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DIE EDELKASTANIE AM OBERRHEIN -
ASPEKTE IHRER OKOLOGIE, NUTZUNG UND GEFAHRDUNG

ERGEBNISSE DES INTERREG IVA - OBERRHEIN-PROJEKTES



Die Edel- oder Esskastanie (Castanea sativa Mill.) ist am Oberrhein regional eine pragende Baumart der Vor-
bergzone von Pfalzerwald, Schwarzwald und Vogesen. Geeignete klimatische Voraussetzungen in Verbindung
mit der traditionellen Verwendung des Edelkastanienholzes als Pfahlholz im Weinbau sowie als Brennholz, ver-
einzelt auch fur Bitten und Fasser, haben zu dieser regionalen Schwerpunktbildung im Privat- und Gemein-
dewald gefiihrt. Mit dem Riickgang der Nachfrage in den traditionellen Verwendungsbereichen fiihrte die
Edelkastanie in den vorgenannten Regionen wahrend der letzten Jahrzehnte nur noch ein Schattendasein. Nur
noch Wenige waren sich ihrer Werte und Wertschépfungsmdglichkeiten bewusst. In gemeinsamen Projek-

ten von Waldbesitzenden, Forst- und Touristikfachleuten wurden seit etwas mehr als 10 Jahren lokal viele Ide-
en entwickelt und voran gebracht, um die Kastanienwalder dieser Regionen in ihrer Vielfalt in Wert zu setzen.
Die Kastanienwalder und ihre Produktvielfalt wurden als Alleinstellungsmerkmal entdeckt und zunehmend be-
worben. In diese Aufbruchstimmung fiel ein ab Sommer 2004 in der Pfalz schlagartig vermehrtes Auftreten des
Edelkastanienrindenkrebses, das seitdem anhalt.

Von Landesforsten Rheinland-Pfalz wurde daraufhin ein Projekt initiiert, das unter dem Titel , Die Edelkasta-
nie am Oberrhein — eine Baumart verbindet Menschen, Kulturen und Landschaften® von der EU im Rahmen des
Programmes INTERREG IV Oberrhein (EFRE) zu 50 % kofinanziert wurde. Als Projekttrager fungierte Landes-
forsten Rheinland-Pfalz. Die Projektleitung oblag der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
(FAWF) in Trippstadt. Insgesamt konnten 13 Partner aus Baden-Wiirttemberg, aus dem Elsass sowie aus Rhein-
land-Pfalz mit ihrer Expertise in das Projekt eingebunden werden.

In dem nun vorliegenden Berichtsband sind wesentliche Ergebnisse aus dem INTERREG-Projekt, zuziiglich ei-
niger ergdnzender Studien dargestellt. Die breite Palette der einzelnen Beitrage zeigt einerseits die Fiille der
Okosystemleistungen, die von den Edelkastanien gepragten Waldern im Projektgebiet erbracht werden. Sie
thematisiert aber auch die Gefahrdungen durch veranderte Umweltfaktoren und zeigt Wege auf, diesen zu be-
gegnen.

Mein Dank gilt allen an dem Projekt beteiligten Institutionen mit ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die
zum erfolgreichen Abschluss des Projekts beigetragen haben. Die Projektleitung lag in den Handen von

Dr. Ernst Segatz. Er hat sich mit unermiidlichem Einsatz fiir den Erfolg des Projektes eingesetzt. Einen beson-
deren Dank spreche ich der Verwaltung und dem Technischen Sekretariat des Programmes INTERREG IV Ober-
rhein in Strafburg fur die Férderung im Rahmen des Europaischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE) aus.

Ich wiinsche den Ergebnissen dieses Projektes eine gute Resonanz bei den Waldbesitzenden sowie eine erfolg-
reiche Umsetzung in der betrieblichen Praxis. Es bleibt zu hoffen, dass die im Projekt begonnene grenziiber-
schreitende Zusammenarbeit liber das Projektende hinaus fortgefiihrt wird.

Hans-Peter Ehrhart
Leiter der FAWF
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STRATEGIE ZUR FERNERKUNDLICHEN DETEKTION
DER BAUMART EDELKASTANIE

T. SACHTLEBER, M. NEUSSEL, J. HILL, S. MADER, J. STOFFELS

Universitat Trier, Umweltfernerkundung und Geoinformatik, Trier

Zusammenfassung

In der vorliegenden Projektstudie wurde fiir ein Untersuchungsgebiet im Slidosten des Pfélzerwaldes an
der Universitat Trier im Fach Umweltfernerkundung und Geoinformatik eine Strategie zur fernerkundlichen
Detektion der Baumart Edelkastanie entwickelt (Abbildung 7).

Aufgrund der duf3erst pragnanten Bliten der Edelkastanie entstehen zur Blitezeit gut erfassbare Unterschiede
zu anderen Laubbaumarten. Dieses zwar sehr kurze aber duf3erst pragnante phanologische Stadium wurde

fir die Klassifikation der Edelkastanie genutzt. Als Datengrundlage dienten dabei digitale Luftbilddaten

des Landesamts flir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, die die Edelkastanienbliite im
Untersuchungsgebiet abgebildet hatten. Um im Vorfeld irrelevante Bildbereiche von der Klassifikation
auszuschlie3en, wurden zundchst anhand von ATKIS-Strukturdaten und der Berechnung eines Simple Ratio
Vegetationsindex eine Waldmaske erzeugt und unbewachsene Oberflachen ausmaskiert. Mittels bildbasierten
Trainingspunkten wurde zur Klassifikation der Edelkastanie eine bindr logistische Regression berechnet, um

so die a-posteriori-Wahrscheinlichkeiten der Klassenzuweisung pro Bildpixel zu bestimmen. Das Ergebnis

der Edelkastanienklasse wurde in drei weitere Klassen unterteilt, wobei die Klasse mit den hochsten
Wahrscheinlichkeiten (0,84 - 1,00) die eindeutig klassifizierten Edelkastanienbliitenflachen darstellt. Alle
anderen Klassen wurden verworfen. Nach Validierung des Ergebnisses liegt fiir das Untersuchungsgebiet eine
Zuweisungsgenauigkeit von etwa 96% vor.



L'étude réalisée dans le cadre du projet a permis de développer au sein du Département de télémétrie
appliquée a l'environnement de ['Université de Tréves une stratégie de détection du chataignier par télémétrie
pour un périmétre situé au sud-est du Pfalzerwald (Fig. 7.).

En raison de ses fleurs extrémement caractéristiques, le chataignier se distingue nettement des autres essences
de feuillus durant sa période de floraison. Ce stade phénologique trés bref mais fort caractéristique a été
exploité pour la classification du chataignier. Les données de base utilisées étaient des photographies aériennes
numériques de 'Office du cadastre et des géodonnées de Rhénanie-Palatinat prises lors de la floraison du
chataignier dans la zone étudiée. Afin d’exclure dés le départ les parties non pertinentes pour la classification,
on a tout d'abord réalisé un masque des zones boisées en utilisant les données de structure du systeme

ATKIS (systéme d'information topographique et cartographique) et en calculant un indice de végétation a

ratio simple, puis masqué les zones non couvertes de végétation. Au moyen de points d’entrainement basés
sur des images, on a calculé une régression logistique binaire pour classifier le chataignier, l'objectif étant

de déterminer la probabilité a posteriori des déterminations de classe par pixel. Le résultat de la classe «
chataignier » a été subdivisé en trois sous-classes, sachant que la classe contenant les probabilités les plus
fortes (de 0,84 a1,00) correspond aux surfaces classées comme étant indiscutablement couvertes de fleurs

de chataigniers. Toutes les autres classes ont été rejetées. Aprés validation du résultat, 'exactitude de la
détermination pour la zone étudiée était d’environ 96 %.



1. Einleitung

Der Einsatz von Fernerkundungsmethoden hat in der
modernen Forstwirtschaft in den vergangenen Jahren
stetig an Bedeutung gewonnen. Vor allem im Bereich
der Waldinventur unterstiitzt die Fernerkundung

die terrestrischen Erhebungen durch Ableitung von
Waldbestandsinformationen aus multispektralen
Luft- und Satellitenbilddaten.

Das Fach Umweltfernerkundung und Geoinformatik
der Universitat Trier hat eine Strategie zur
fernerkundlichen Detektion der Baumart
Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) entwickelt und
diese im Rahmen des gemeinsamen Projektes auf
ein Untersuchungsgebiet im Pfdlzerwald erfolgreich
angewendet.

Die Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) wird seit

der Romerzeit am Oberrhein kultiviert und pragt
das Landschaftsbild der Vorvogesen, der pfalzischen
Haardt und der Vorberge des Schwarzwaldes. Mit
etwa 2000 Hektar bestockter Waldflache verfligt das
Land Rheinland-Pfalz tGiber den bundesweit hdchsten
Flachenanteil an Kastanienwaldern. Neben ihrem
forstwirtschaftlichen Nutzen als wertvoller und ge-
fragter Holzlieferant besitzt die Edelkastanie vor al-
lem einen kulturhistorischen Wert und eine touristi-
sche Anziehungskraft (WALDZUSTANDSBERICHT 2006).

Bisher fehlen genaue Informationen uber ihre
raumliche Verteilung sowie ihre Bestandsstrukturen
im &ffentlichen und vor allem im Privatwald. Seit
Anfang der 1990er Jahre bedroht zudem der Kas-
tanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) diese
Bestande. Auch hier sind detaillierte Informationen
uber die Befallssituation gefragt. Um entsprechende
Gegenma[3nahmen zu entwickeln und koordinieren
zu konnen, ist es unerlasslich, Edelkastanienbe-
stande zu lokalisieren und zu kartographieren.

In der modernen Forstwirtschaft hat in den ver-
gangenen Jahren der Einsatz fernerkundlicher
Methoden stetig an Bedeutung gewonnen. Durch
Ableitung von Waldbestandsinformationen aus
multispektralen Luft- und Satellitendaten unter-
stutzt dabei die Fernerkundung die terrestrischen
Erhebungen speziell im Bereich der Waldinventur.
So kénnen Vorkommen und Verteilung von Bau-
marten in ihren verschiedenen Entwicklungspha-
sen erfasst und kartographisch dargestellt sowie
Holzvorratsschatzungen durchgefiihrt werden.

Das Fach Umweltfernerkundung und Geoinformatik
der Universitdt Trier entwickelte innerhalb des IN-
TERREG IV A Oberrhein-Projektes mit Methoden der
Fernerkundung eine innovative und verlassliche Stra-
tegie zur flachenscharfen Erfassung der Verbreitung

der Baumart Edelkastanie, um die Datengrundlage
zu verbessern und ein effizientes forstliches Moni-
toring zu ermoglichen. Wahrend der Blitephase der
Edelkastanie in den Monaten Juni/ Juli lasst sich diese
Baumart anhand ihrer charakteristischen Bliitenstan-
de unverkennbar von anderen, nicht in Blute ste-
henden Baumarten unterscheiden. Dieses zwar sehr
kurze aber duf3erst pragnante phanologische Stadi-
um wurde fiir die Erfassung der Edelkastanie genutzt.

2. Untersuchungsgebiet

Das Land Rheinland-Pfalz verfiigt tiber den bundes-
weit hochsten Flachenanteil an Kastanienwaldern.
Die Kerngebiete der Edelkastanienvorkommen

mit grof3flachigen Reinbestanden befinden sich in
den Hanglagen oberhalb der Weinberge der pfal-
zischen Haardt (WALDZUSTANDSBERICHT 2006).

Der Pfalzerwald ist im Anschluss an die Vogesen das
nordwestliche Randgebirge des Oberrheingrabens.
Beide bilden zusammen das grenziibergreifende Bio-
spharenreservat Pfalzerwald-Nordvogesen. Im Osten
hebt sich der Pfalzerwald schroff aus dem Oberrhei-
nischen Tiefland empor und geht im Westen flie3end
in das Saarlandisch-Pfalzische Muschelkalkgebiet
und in die Hiigel und Berge der Nordpfalz tiber. Mit
155.000 Hektar geschlossener Waldflache ist der
Pfalzerwald eines der ausgedehntesten und wald-
reichsten Gebiete Deutschlands (GAuer et al. 2005).

Die Haardt bildet den &stlichen Gebirgsrand des
Pfalzerwaldes. Mit den ausgepragten hohen, zum
Teil schroffen Hangen und stark bewegtem Relief
erhebt sich die Haardt markant tiber die Rheinebene.

Es herrscht ein schwach subkontinentales Uber-
gangsklima vor. In den Gipfelbereichen noch
kihlgemafigt geht das Klima in den Mittella-
gen und den Randbereichen zum Weinbaugebiet
der Weinstraf3e in ein warmgemafigtes Klima
tUber. Auf Grund der Leelage des Mittelgebirgs-
randes ist das Gebiet niederschlagsarm.

Geologisch betrachtet bildet die Haardt die am
starksten gehobene Flankenzone zum Rhein-
graben. Der Mittelgebirgsrand ist zum gro[3ten
Teil aus Hauptbuntsandstein mit vorherrschen-
den Trifels- und Rehbergschichten aufgebaut.
Die Bergkuppen bestehen aus Karlstalschichten,
die Tieflagen aus Unterem Buntsandstein. An
der Bruchkante zum Oberrheintalgraben fin-
den sich einzelne Urgesteinsfreilegungen.

Nahrstoffarme, meist skelettreiche podsolige
Braunerden bis Podsole aus Sanden und seltenen
Lehmsanden, vor allem im Bereich des Unteren
und Mittleren Buntsandsteins, sind die dominie-
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renden Bodentypen der Haardt. Vereinzelt fin-
den sich auch Pelosole aus Tonlehmen mit guter
Nahrstoffversorgung, die meist von Flie3erden
uberlagert sind. Die Boden der Haardt leiden bis
heute noch unter den Folgen jahrhundertelanger
Freilage und jahrzehntelanger Streunutzung.

Kieferbestande mit zumeist unterstandigen Buchen
und Traubeneichen dominieren den heutigen Wald
der Haardt. An den Hangfiissen im Ubergangsbe-
reich zur Weinbauzone tritt die Edelkastanie auf
grof3er Flache bestandsbildend auf (GAUER et al.
2005). Im Gebiet des Forstamts Haardt stockt die
Edelkastanie derzeit auf einer Flache von 1.200
Hektar. Im Reinbestand, auf etwa 700 Hektar, findet
man die Edelkastanie in Hohen von 200 bis 300

m Uber NN vor allem auf den besseren Substraten
des Buntsandsteins. Auf trockeneren und nahr-
stoffarmeren Sanden kommt sie vorwiegend als
Mischbaumart zur Kiefer vor (WAMBSGANSs 2006).

Fir die Detektion der Edelkastanie sind Bilddaten
erforderlich, die zum einen die Baumart in ihrer Blu-
tephase abbilden, aber auch eine geeignete geomet-
rische Auflosung besitzen um Einzelbdume und Kro-
nenmerkmale zu unterscheiden. Da die Befliegung
der hier verwendeten Luftbilddaten des Landesamts
fir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-
Pfalz (LVermGEO-RLP) nicht den gesamten Pfalzer-
wald zur Hauptbliitezeit der Edelkastanie erfasste,

ist das Untersuchungsgebiet auf ein etwa 20.000
Hektar grof3es Gebiet im stiddstlichen Teil des Pfal-
zerwaldes limitiert. Es erstreckt sich von Siiden aus
von der franzdsischen Grenze nach Norden tiber den
Haardtrand bis nordlich von Annweiler am Trifels und
ist in 12 Luftbildkacheln aufgeteilt (Abbildung 6).

Die spektralen Eigenschaften der Edelkastanien-
blute wurden zur Klassifikation der Baumart durch
verschiedene Verarbeitungsschritte und Analyseme-
thoden erfasst. Daftir wurden vier-kanalige Luftbild-
daten sowie ATKIS-Strukturdaten des Landesamts
fir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-
Pfalz und das Walddkologische Forstinformationssys-
tem der Landesforsten Rheinland-Pfalz verwendet.

In der Projektarbeit wurden Luftbilddaten des
Landesamts fiir Vermessung und Geobasisinforma-
tion Rheinland-Pfalz (LVermGEO-RLP) zur Detek-
tion der Baumart Edelkastanie verwendet. Dabei
handelt es sich um 12 vier-kanalige Orthophotos
(DOP20-RGBI) mit einer geometrischen Auflosung

von 20 cm und den Spektralkandlen Blau, Griin,
Rot und nahes Infrarot. Die Luftbilder stammen
aus der Befliegung 2010 und wurden zur Haupt-
bliitezeit (Abbildung 1), die sich in diesem Jahr auf
Grund von klimatischen Bedingungen im siidéstli-
chen Pfalzerwald um mehrere Wochen verzogerte,
am 02.07.2010 und am Folgetag aufgenommen.

Das Amtliche Topographisch-Kartographische
Informationssystem (ATKIS) wurde 1988 von der
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltung
der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV)
als deutschlandweiter einheitlicher Standard einge-
fuhrt. Es stellt digitale topographische Informationen
bereit, die seit der Einfiihrung stetig aktualisiert und
erweitert werden. Das ATKIS-Datenmodell struktu-
riert die Landschaft nach Objekten und Objektteilen
und besteht aus dem Digitalen Landschaftsmodell
(DLM) und dem Digitalen Kartographischen Mo-
dellen (DKM). Die Objektattribute werden in einem
Objektartenkatalog verwaltet und die Geometrie der
Objekte wird als Punkt, Linie und Flache dargestellt
(Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland, 1988).

Die ATKIS-Daten wurden zur Ausmaskierung von
nicht-Waldflachen genutzt und als kartographisches
Hilfsmittel bei der Kartendarstellung verwendet.

Das Waldokologische Forst-Informationssystem
(WOFIS) der Landesforsten Rheinland-Pfalz ist ein
forstwirtschaftlich genutztes Werkzeug fuir das
Management geographischer und forstlicher Daten
sowie fr die Kartenproduktion (LANDESFORSTVER-
WALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1999). Das Informati-
onssystem wurde als Bestandteil der Betriebsda-
tenbank konzipiert und beinhaltet alle digitalen
Forstkarten des Staats- und Gemeindewaldes. Neben
den Sachdaten stehen dem Nutzer auch Geomet-
riedaten zur Verfligung (PEERENBOOM et al., 2003).

In der vorliegenden Arbeit wurden die WOFIS-
Daten mit den Ergebnissen der Forsteinrichtung
aus dem Jahre 2005 verwendet. Besonders die
Informationen zu den einzelnen Waldorten und
den dort vorkommenden Baumarten wurden fiir
einen ersten Uberblick zur Lokalisierung von grof3-
flachigen Edelkastanienbestanden genutzt.



Abbildung 1:
Edelkastanienbestande am Adelberg bei Annweiler am Trifels. Die hellgriinen bis gelblichen Edelkastanien lassen sich

sehr deutlich an Hand ihrer charakteristischen Bliitenkerzen von anderen Baumarten unterscheiden. Ausschnitt aus dem
digitalen Orthophoto vom 02.07.2010 (LvermGEO-RLP).

4. Datenaufbereitung und
Vorprozessierung

Da fiir die Detektion der Edelkastanie lediglich
bewaldete Flachen von Interesse sind, wurde zu-
nachst eine Waldmaske fiir das Untersuchungsgebiet
erstellt. Somit konnten im Vorfeld die Bildbereiche,
die fur die Analyse nicht relevant waren, aus den
Luftbilddaten ausmaskiert werden. Die Trennung
zwischen Waldflachen und nicht-Waldflachen wurde
einleitend anhand von ATKIS-Strukturdaten durch-
gefiihrt. Oberflachen wie Siedlungen, Verkehrswege
und unbewachsene Flachen wurden ausmaskiert.
Um jedoch auch im ATKIS nicht erfassten Waldwe-
ge, Waldblo3en und Lichtungen 0.a. von vornherein
ausschlief3en zu kdnnen, wurde erganzend dazu

der Vegetationsindex Simple Ratio (SR) berechnet.

Dieser Vegetaionsindex nutzt die charakteristischen

spektralen Eigenschaften von vitaler griiner Vegetati-
on, um Oberfldchen mit lebender Vegetation von un-
bewachsenen zu unterschieden (HiLDEBRANDT, 1996).

Die durch die beiden Maskierungsmethoden (Ab-
bildung 2) abgeleitete Waldmaske wurde auf die
einzelnen Luftbildkacheln angewandt. Das Er-
gebnis war neben einer erheblichen Datenreduk-
tion vor allem die Optimierung der Bilddaten.
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Abbildung 2:

Maskierung der nicht-Waldflachen im Luftbild anhand von ATKIS-Daten (dunkelrot) und durch die Berechnung des
Vegetationsindex Simple Ratio (hellrot). Unbewachsene Bereiche werden flachenscharf maskiert, die blihenden
Edelkastanien (hellgelb) bleiben davon unberiihrt.

5.  Klassifikation

Das duf3erst pragnante phanologische Stadium der
Edelkastanienbliite ldsst eine flachenscharfe Tren-
nung von anderen Baumarten aus hochauflésenden
multispektralen Luftbilddaten zu. Fir die Klassifika-
tion wurde der Ansatz einer Uberwachten pixelba-
sierten Klassifikation gewahlt: die binar logistische
Regression. Dieser Klassifikator eignet sich besonders
gut bei bindren Auspragungen wie in der vorliegen-
den Untersuchung die Trennung von Bildpixeln in
«Edelkastanie» und «nicht-Edelkastanie». Mittels
bildbasierter Trainingsdaten wurde zunéchst die lo-
gistische Regression bestimmt, um anschlief3end die
a-posteriori-Wahrscheinlichkeiten der Klassenzutei-
lung pro Luftbildpixel zu errechnen (Abbildung 3).
Die Grundform des verwendeten logistischen Regres-
sionsmodells lasst sich wie folgt beschreiben:

Bx

P(y:II;C))le_eﬁx

P(y=1]2) stellt dabei die a-posteriori Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten der Merkmalsauspra-
gung «Edelkastanie» dar.

Je Luftbildkachel wurden etwa 200 Trainingspunkte
verwendet, die sowohl auf Kastanienflachen als auch
auf nicht-Kastanienflachen zuféllig angeordnet wur-
den, um eine raumlich bedingte Autokorrelation zwi-
schen Trainings und Validierungsdaten zu vermeiden.
Zu jedem Trainingspunkt wurde der entsprechende
Grauwert des zugehdorigen Bildpixels erfasst.

Fur die Klassifikation wurden die Trainingspunkte des
gesamten Untersuchungsgebiets zusammengefasst
und fir jede einzelne Luftbildkachel verwendet.
Hierdurch wurden die spektrale Bandbreite bzw. die
Merkmale der Edelkastanienblite im Klassifikator
besser abgedeckt.



Abbildung 3:
Logistisches Regressionsmodell mit der Wahrscheinlichkeitsdarstellung der Binarklassifikation. Einteilung der Wahr-

scheinlichkeiten in «Edelkastanie» und «nicht-Edelkastanie».

zu, dass es sich bei dem Bildpixel um Edelkastanie handelt.

Mit steigendem Grauwert nimmt die Wahrscheinlichkeit

gut B TS DS S
.,' E b3 e
-
L
Fo
-

2 .

E 't

-

§ ;

_ﬂ. -
5 .

-
2 4
-
L 3
i - e e bl '--
P T L
[} = 108 153 =00 kL )
Gravwerbe [BN]

6. Ergebnisse

Die Klassifikation wurde erfolgreich auf allen 12 Luft-
bildkacheln durchgefiihrt. Das Ergebnis ist auf einen
Wertebereich von 0 bis 1 skaliert, wobei Werte <0,5
als «nicht-Edelkastanie» (Klasse 0) und Werte >0,5
als «Edelkastanie» eingestuft wurden. Die Edelkasta-
nienklasse wurde weiterhin in drei separate Klassen
eingeteilt. Dabei stellt Klasse 3 (0,84 —1,00) eindeu-
tig klassifizierte Kastanienbliitenflachen dar, Klasse 2
(0,67 - 0,83) und vor allem Klasse 1 (0,5 - 0,66) kén-
nen als unklar klassifizierte Pixel angesehen werden.
Die Klasse «nicht-Edelkastanie» wurde verworfen.

Nach visueller Uberpriifung des Klassifikationser-
gebnisses wurde deutlich, dass Klasse 3 die Baumart
Edelkastanie eindeutig anhand ihrer pragnanten Blu-
te reprasentiert. Klasse 1 und Klasse 2 treten lediglich
kleinflachig an Randbereichen der Baumkronen auf
und konnten somit verworfen werden (Abbildung 4).

Die Genauigkeit des Klassifikationsergebnisses
wurde mithilfe von ca. 200 weiteren Validierungs-
punkten je Luftbildkachel Giberpriift. Diese Punkte

wurden, wie bei der oben beschriebenen Erfassung
der Trainingspunkte, im Bilddatensatz zufallig auf
Edelkastanien und nicht-Edelkastanien verteilt.
Mittels der Position der Punkte wurde die Klas-
senzugehdrigkeit im Ergebnisdatensatz abgefragt
und mit einer bildbasierten Zuweisung vergli-
chen. Das Ergebnis ist in Tabelle 1 dargestellt.

Insgesamt liegt die Genauigkeit des Klassifikationser-
gebnisses der 12 Luftbildkacheln bei etwa 96%. Auf
Grund der hohen Ubereinstimmung der Hersteller-
und Nutzergenauigkeit in den jeweiligen Klassen,
kann davon ausgegangen werden, dass das Ergebnis
nicht durch einen systematischen Fehler bei der
Zuweisung der Klassen «Edelkastanie» und «nicht-
Edelkastanie» zustande gekommen ist. Die Bliiten-
flachen der Edelkastanie wurden mit der hier vorge-
stellten Strategie zur fernerkundlichen Detektion fir
ein ausgewahltes Untersuchungsgebiet im Pfalzer-
wald duf3erst erfolgreich und flachenscharf erfasst.



Abbildung 4:

Ausschnitt des Klassifikationsergebnisses von detektierten Kastanienbestdnden am Adelberg. Klasse 1 (blau) und Klasse
2 (rot) treten nur kleinfléchig an den Kronenrdndern auf. Klasse 3 (gelb) repréasentiert die Edelkastanienbliitenfldchen
flachendeckend fiir das gesamte Unetrsuchungsgebiet.

Tabelle 1:

Erreichte Genauigkeit bei der Klasseneinteilung
«Edelkastanie» und «nicht-Edelkastanie»

EKA-klass n-EKA-klass Summe

EKA-Ref 2164 156 2320
n-EKA-Ref 23 2348 2371
Summe 2187 2504 4691

Summe Su.nlwme. Anzahl richtig Herst(.eller.- Nutger- .

Referenz Klassifikation genauigkeit genauigkeit
EKA 2320 2187 2164 93,27 % 98,94 %
n-EKA 2371 2504 2348 99,02 % 93,76 %
Summe 4691 4691 4512

Gesamtgenauigkeit = 96,18 %

Kappa-Koeffizient = 0,92



In Abbildung 5 ist eine Detailansicht mit dem tierungsgenauigkeiten von tiber 90%. Auf digitalen
Klassifikationsergebnis am Adelberg bei Annwei- Orthophotos mit 20 cm geometrischer Auflésung
ler am Trifels dargestellt. Der Ausschnitt zeigt sehr kénnen mit der von der Universitat Trier entwickel-
deutlich die einzeln erfassten Edelkastanienbdaume ten Methode sogar Einzelbdume der Edelkastanie in
sowie die grof3flachigen Bestande. Das Gesamter- Mischbestdnden erfasst werden. Insgesamt wurden
gebniss der Klassifikation ist in der nachfolgende ca. 550 ha Edelkastanien in Bliite im Untersuchungs-
Karte (Abbildung 6) abgebildet. Zur Verdeutli- gebiet ausgewiesen, wobei Einschrankungen bei un-
chung wurden die detektierten Kastanienbau- ter Schirm stehenden Baumen vorliegen.

me ebenso wie in Abbildung 5 gelb markiert.

Eine Validierung der Ergebnisse der Detektion von
bliithenden Edelkastanien-Baumen mit Hilfe ei-

ner logistischen, bindren Regression fiihrten zu Kar-

Abbildung 5:
Klassifikationsergebnis. Detektierte Edelkastanienflachen am Adelberg, gelb markiert.




Abbildung 6:

Karte des Klassifikationsergebnisses der detektierten Edelkastanienbliite im gesamten Untersuchungsgebiet.

Detektion der Edelkastanie
im Pfalzerwald

Untersuchungsgebiet
[ ] Edelkastanienbitenfiache

Projektion: UTM 32

Datum: ETRS 1989

MaBstab: 1:100.000

RGBI-DOP80, 2010, LVermGeo-RLP
0051 2 N
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7. Diskussion

Wahrend der spaten Bliitephase der Edelkastanie im
Juni/Juli entstehen durch die spektral duf3erst prag-
nanten Blutenstdande gut erfassbare Unterschiede zu
anderen nicht in Blite stehen Laubbaumarten. Die-
ses phanologische Merkmal lasst sich sehr gut fir ei-
ne flachenscharfe und baumgenaue Detektion der
Edelkastanie auf Basis von Bilddaten nutzen. Jedoch
wird eine erfolgreiche Klassifikation stark durch den
Blutezeitraum und das Bliitestadium der Edelkasta-
nie gepragt. Die Erfassung beschrankt sich dabei le-
diglich auf blihende Edelkastanien; nicht-blihende
Jungbaume kénnen nicht abgebildet werden.

Dieses enge Zeitfenster setzt vor allem die Verfiig-
barkeit eines zeitlich flexiblen Aufnahmesystems mit
hoher geometrischer Auflésung voraus, um diese
Bliitephase abzubilden. Der regional leicht variieren-
de Blitezeitpunkt setzt zudem einer flachenmafigen
Anwendung der Methode aus topographisch und kli-
matisch bedingten Unterschieden Grenzen. Hier sind
Beobachtungen vor Ort unbedingt notwendig.

Da fir die Klassifikation die spektralen Merkmale der
Blliten der Edelkastanien verwendet wurden, wurde
lediglich die Bliitenflache detektiert. Somit kann da-
von ausgegangen werden, dass die Gesamtflache ei-
nes Baumes bei der angewandten Methode leicht
unterschatzt wird. Betrachtet man jedoch die Fiille
und Dichte der einzelnen Bluten an einer Edelkasta-
nie, durfte die Unterschatzung der gesamten Kronen-
flache marginal sein.

Fir das Untersuchungsgebiet wurde ein sehr gutes
Gesamtergebnis mit einer hohen Genauigkeit er-
reicht. Es sollte weiter untersucht werden, ob ei-

ne solch hohe Genauigkeit bei der Klassifikation in
anderen und vor allem grof3flachigeren Gebieten
ebenfalls erreicht werden kann, oder ob in dem vor-
liegenden Fall das Ergebnis durch die grof3flachigen
Reinbestande der Edelkastanie in ungeklarter Weise
beeinflusst wurde.

Die als Datengrundlage verwendeten vier-kanaligen
Orthophotos sind fur die entwickelte Strategie zur
Detektion der Edelkastanie ideal. Aufgrund ihrer ho-
hen geometrischen Auflosung konnten sogar Ein-
zelbdume in Mischbestanden identifiziert werden.
Jedoch ist die Verfugbarkeit nutzbarer Bilddaten &u-
[Berst begrenzt, da das Zeitfenster der Edelkastanien-
bliite sehr schmal ist.

8. Fazit und Ausblick

Die entwickelte Strategie zur fernerkundlichen De-
tektion der Baumart Edelkastanie lieferte detaillierte
Information lber ihre Verbreitung im Untersu-
chungsgebiet und stellt damit eine enorme Verbes-
serung der eingangs geschilderten Datengrundlage
dar. Eine Untersuchung iber das Gesamtvorkom-
men der Edelkastanie in Rheinland-Pfalz kdnnte mit
dem hier vorgestellten Verfahren durchaus erfolg-
reich sein. Anhand der so erfassten Kastanienflachen
konnten detaillierte Verbreitungskarten erstellt und
Flachenanteile pro Waldort errechnet werden. Holz-
vorratsschatzungen waren unter Berticksichtigung
weiterer Verfahren und Daten sogar fir die Baumart
Edelkastanie denkbar.

Innerhalb der turnusmafigen Luftbildbefliegung des
LVermGeo in Rheinland-Pfalz wiirde eine Anpassung
der Befliegungszeitpunkte an die Bliitephase der
Edelkastanie eine grof3flachige und kostenglinstige
Kartierung der Edelkastanienbestande in deren Ver-
breitungsgebieten in Rheinland-Pfalz ermdglichen.
Auf diese Weise konnte eine vollstandige Abdeckung
zum Beispiel des Pfalzerwaldes mit Luftbilddaten im
Blutezeitraum erreicht werden.

Neben der Verwendung von Orthophotos ist ei-

ne Nutzung von Satellitenbilddaten mit ahnlicher
geometrischer und spektraler Auflosung genauso
denkbar. Fir die Untersuchung geeignete Satelliten-
systeme sind zum Beispiel der Erdbeobachtungsatel-
lit «<RapidEye» mit einer geometrischen Auflésung
von 5 m, 5 Spektralkanalen im Sichtbaren und Na-
hen Infrarot und einer Streifenbreite von 77 km
(RAPIDEYE 2013) oder der als Tandem konzipierte

und noch dieses Jahr startende Satellit «Sentinel-2»
mit 13 Kanalen im Visuellen bis Nahen Infrarot, ei-
ner geometrischen Auflésung von 10-20m und einer
Streifenbreite von 290 km (ESA 2013). Der Vorteil
liegt dabei vor allem in der Erfassung grof3er Gebiete
mit nur einer Satellitenbildaufnahme. Jedoch ist bei
dieser geometrischen Auflésung eine Einzelbaumer-
kennung nicht méglich.

Wie in der BSc-Arbeit von HavEL (2012) gezeigt wur-
de, lassen sich unter Verwendung von LIDAR-Daten
(Light Detecting and Ranging) Bestandsstrukturen
erkennen. Eine grof3flachige Ableitung der Strukturen
der einzelnen Edelkastanienbestande ware fir wei-
tere Untersuchungen sinnvoll und hilfreich. Neben
Hochwald- und Niederwaldbestdnden sollten dabei
auch mittelwaldartige Bestande berticksichtigt wer-
den.
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Mit der Detektion der Edelkastanien und vor allem
durch die Einzelbaumerfassung wurde eine wichti-
ge Grundlage fir die Erfassung und Verbreitung des
Gesundheitszustandes der Edelkastanie gelegt. Un-
ter Verwendung des beschriebenen Verfahrens kénn-
te ein Monitoring-System eingerichtet werden, um
die Ausbreitung des Edelkastanienrindenkrebses oder
anderer Krankheitserreger zu beobachten und gege-
benenfalls den Einsatz von Gegenmaf3nahmen koor-
dinieren zu kdnnen.

An dieser Stelle soll nochmals auf die Notwendig-
keit entsprechender Bilddaten hingewiesen werden,
die nur in einem kurzen Zeitraum erhoben werden
kénnen. Eine Befliegung von Edelkastanienbestanden
mit dem Hyperspektralsensor des Faches Umweltfer-
nerkundung und Geoinformatik der Universitdt Trier
wadre eine gute Alternative zur Luftbildbefliegung
durch das LVermGEO-RLP, da dieser Sensor zeitlich
aufBerst flexibel eingesetzt werden konnte.

Abbildung 7:
Zusammenfassung der Prozessierungskette zur Detektion der Baumart Edelkastanie
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ETUDE DES CHATAIGNIERS DEPUIS L ESPACE :
UN SUCCES DU PROGRAMME INTERREG POUR LEUR CARTOGRAPHIE

COLETTE MEYER, MATHILDE CASPARD

Université Strasbourg

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Studie war die Entwicklung einer Methode zur Detektion der Baumart Edelkastanie
im Projektgebiet der Vogesen-Vorbergzone auf Basis multispektraler Aufnahmen der Satelliten ALOS
AVNIR-2 und Spot 5. Es wurden Aufnahmen fiir die Phasen Laubaustrieb und Bliite analysiert. Auf der Basis
artspezifischer spektraler Signaturen wurden zundchst in vom Regionalzentrum fiir das Privatwaldeigentum
CRPF Lorraine-Alsace ausgewdhlten Testgebieten die Edelkastanien detektiert. Diese Ergebnisse wurden
terrestrisch vom CRPF verifiziert. Mit dem gewahlten Verfahren wurde die Prasenz der Edelkastanie in 96 %
der kontrollierten Falle bestatigt. Sodann wurde das Verfahren auf die gesamte Region Elsass tibertragen.
Im Ergebnis konnten damit rund 2.500 ha Edelkastanien gepragte Walder detektiert werden mit einem
Schwerpunkt im mittleren Elsass.

Résumé

La présente étude avait pour objet le développement d’'une méthode de détection du chataignier dans

un périmétre correspondant au piémont vosgien a l'aide de prises de vues multispectrales provenant des
satellites ALOS AVNIR-2 et Spot 5. L'analyse a porté sur des images réalisées lors des phases de débourrage et
de floraison. Dans un premier temps, des signatures spectrales propres au chataignier ont été utilisées pour
détecter la présence de cette essence dans des zones-test choisies par le CRPF (Centre régional de la propriété
forestiére). Ces résultats ont été ensuite validés sur le terrain par le CRPF. La présence du chataignier indiquée
par le procédé retenu a été confirmée dans 96 % des cas par le controle sur le terrain. On a alors appliqué ce
procédé a 'ensemble de la Région Alsace. Ceci a permis de détecter environ 2.500 hectares de foréts a forte
présence de chataignier avec une concentration en Alsace centrale.
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Introduction

La télédétection, technique d’observation de la surface terrestre a partir d'images prises par des avions ou des
satellites, apporte une vision homogene et détaillée des zones survolées. Bien que technologie récente, les
méthodologies de la télédétection constituent déja un outil fiable, performant, complémentaire des méthodes
traditionnellement utilisées pour la gestion et le suivi des foréts. Une approche innovante de la télédétection
est utilisée dans le cadre du projet pour la cartographie des chataigniers, réalisée conjointement par le SERTIT
sur l'Alsace et |'université de Tréves dans le Pfalzerwald.

L'étude sur 'Alsace est présentée dans ce rapport. Le SERTIT, Service Régional de Traitement d’Image de
Télédétection de l'Université de Strasbourg, a eu recours a des données de la télédétection spatiale pour
cartographier précisément les chataigneraies d‘Alsace.

A partir de relevés de terrain géo-localisant des chataigniers, fournis par la C.R.P.F. (Centre Régional de la
Propriété Forestiére de Lorraine-Alsace), et d'un choix ciblé d'images satellites acquises a différentes saisons,
le Sertit a développé une méthode permettant de différencier le chataignier des autres essences forestieres. La
démarche s’appuie sur le calendrier végétatif particulier du chataignier.

La méthodologie a été appliquée sur plusieurs zones test réparties sur l'Alsace. Les premiéres cartographies

sur les zones test ont été validées par des campagnes de terrain effectuées par le C.R.P.F. Les résultats tres
conformes obtenus sur le terrain ont permis de généraliser la méthodologie et ainsi d’'obtenir une cartographie
des chataigneraies sur l'ensemble de la région Alsace.
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1. La Méthodologie

Afin de couvrir au mieux le cycle végétatif du
chataignier, des images satellites optiques ont
été acquises a différentes saisons sur l'ensemble
de U'Alsace. En effet, deux phases de ce cycle sont
particulieres au chataignier : le débourrement et la
floraison (Figure 1).

Le débourrement a lieu en général fin avril. Le
chataignier a la particularité de débourrer un peu
tardivement par rapport aux autres essences de
feuillus. Lors de sa floraison, il produit une quantité

importante de fleurs blanches lui permettant
également de se distinguer des autres essences
forestieres dans le paysage. Le choix des images
satellites s’est basé sur ces deux phénomeénes.

Afin de couvrir l'ensemble de la zone d’étude, des
images satellites multispectrales (10m de résolution)
issues de deux capteurs différents ont été utilisés,
ALOS AVNIR-2 et SPOT 5 (Tableau 1 et Tableau 2).

Figure 1:
Photographies illustrant le débourrement et la floraison des chataigniers

Frmurs I.

N° de bande Emplacement spectral
MS1 Bleu (B)
MS2 Vert (V)
MS3 Rouge (R)
MS4 Proche Infrarouge (PIR)

Debutadon et

Tableau 1:

Caractéristiques des images issues du capteur ALOS
AVNIR-2

Longueur d’onde Résolution  Taille de la fauchée
(en pm) (enm) (en km)
0.42 - 0.50
0.52-0.60
10 70x70
0.61-0.69
0.76 - 0.89
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Tableau 2:

Caractéristiques des images issues du capteur SPOT 5

Longueur d'onde Résolution ek
N° de bande Emplacement spectral (en pum) (enm) fauchée
H (en km)
Panchromatique (P) 0.48 - 0.71 BB Su5perm0 o)
MS1 Vert (V) 0.50 - 0.59
MS2 Rouge (R) 0.61-0.68 60 x 60
10
MS3 Proche Infrarouge (PIR) 0.78 - 0.89
MS4 Moyen Infrarouge (MIR) 1.58 - 1.75

Les images satellites sont recues dans un format
brut. Avant tout traitement, elles nécessitent
d’étre corrigées géométriquement par le biais d'un
processus appelé orthorectification. Ce prétraitement
va corriger les images des déformations dues au
relief (grace a l'utilisation d’'un modéle numérique

de terrain), a l'angle de prise de vue et a la courbure
terrestre. L'élimination de ces distorsions permet
de donner un positionnent précis et conforme a un
systéme de projection et ainsi d’obtenir une parfaite
superposition entre les images (Figure 2).

Figure 2:

Prétraitements des images satellite

Modele Numérique
de terrain (MNT)

Image Brute

Image Orthorectifiée en
couleurs naturelles




Figure 3:
Données de terrain utilisées pour développer la
méthodologie

Hirmmooury
w

CRPF
B Foret Privée

Pour localiser les chataigneraies, des placettes de
chataigniers ont été fournies par le CRPF et des
parcelles forestieres contenant des informations
relatives aux essences en provenance de la forét
privée ont été également utilisées (Figure 3).

Plusieurs traitements des images satellites sont
nécessaires avant l'extraction des chataigniers (Figure
4):

B l'extraction du masque forestier,

B la différenciation Feuillus/Coniféres

Figure 4:
Différentiation Feuillus/Coniféres

Image satellite

Une approche basée sur les signatures spectrales a été
utilisée pour développer une méthode permettant de
différentier les chataigniers des autres feuillus.

B l'extraction des Chataigniers dans le masque
feuillus.

A partir des données de terrain et des images satellites
ont été extraites les signatures spectrales des
chataigniers et des principaux feuillus a différentes
saisons et a différents endroits. Les signatures
spectrales des chataigniers sont comparées a celles
des chénes et des hétres afin d’évaluer le pouvoir
discriminant de l'image (Figure 5).

Extraction du masque forét

Différentiation Feuillus/Coniféres

C'est l'analyse de ces signatures spectrales qui a
permis d'aboutir a la mise au point d’'une méthode
permettant d’extraire les chataigniers de maniére
automatique (Figure 6).

Le masque «chataigniers» brut ainsi obtenu
comporte quelques imperfections, des traitements
de nettoyage et de lissage du masque suivis d’une
validation par photo-interprétation des résultats
obtenus ont permis d’obtenir une couche homogéne
pour laquelle seules les chataigneraies de plus de 10
ares ont été retenues.
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Figure 5:

Exemples de signatures spectrales d’échantillons de terrain de différents feuillus
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Figure 6:
Extraction des chataigniers
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2. Lacartographie des chataigniers sur Figure 7:
des zones test Localisation des zones test sur I'Alsace

La méthodologie mise au point décrite dans la partie
précédente a été appliquée sur plusieurs zones test
réparties sur l'Alsace afin d'obtenir une carte des
chataigneraies. Cing zones tests d'une surface de
quelques dizaines de km?, situées dans des secteurs
comportant d’importantes chataigneraies ont ainsi
été sélectionnées (Figure 7).

Pour chaque zone test une carte précise des
chataigneraies de plus de 10 ares a donc été produite
a partir des images satellite multi dates (Figure 8 et
Figure 9).

fones tpt

Figure 8:
Carte des chataigneraies produite pour la zone test de Villé a partir de la télédétection
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Figure 9:
Carte des chataigneraies produite pour la zone test de Kaysersberg a partir de la télédétection
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3. Validation terrain effectuée par le
C.R.PF.

Les cartes obtenues ont fait l'objet d’une validation
sur le terrain par le contréle d’une dizaine de points
pour chaque zone test lors de plusieurs campagnes de
terrain effectuées par des agents du C.R.P.F.

Méthode de validation choisie

Une sélection aléatoire, d’une part de points situés
dans les zones de chataigneraies cartographiées,
et d’'autre part de points classés non chataigniers
localisés dans des secteurs de feuillus proches des
chataigneraies, a été faite par le SERTIT (Figure 10).

Figure 10:
Sélection de points pour la validation de la zone test de Kaysersberg
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Lors de campagnes de terrain, les agents du C.R.P.F.
ont visité les points sélectionnés en se repérant a
l'aide d’'un GPS. Ils ont relevé pour chaque point
la proportion du couvert en chataigniers et une
description de leur typologie.

Résultats de la validation terrain

Pourl'ensemble des zones test, le C.R.P.F. a contr6lé 52
points sélectionnés dans les zones de chataigneraies
mises en évidence par la télédétection. Ainsi 81 % des
points visités correspondaient a des chataigneraies
avec plus de 75% de chataigniers, il s’agissait de
feuillus mixte avec majoritairement des chataigniers
(50 a 75%) pour 9% des points controlés, les
chataigniers étaient minoritaires (25 a 50%) pour 6%
des points et 4% des points ne comportaient pas de
chataigniers (Figure 11). Les résultats sont trés bons
du fait de la présence de chataigniers pour 96 % des
points controlés.

En ce qui concerne les points sélectionnés dans
des secteurs proches des chataigneraies classés
non chataigniers, l'absence de chataigniers ou
une proportion de moins de 10% de chataigniers
relevée a été confirmée pour la plupart des points.
Toutefois la présence de jeunes taillis de chataigniers
a été mise en évidence pour quelques points visités.
Comme la méthodologie s’appuie sur la floraison des
chataigniers, elle ne permet pas toujours de détecter

les jeunes chataigneraies si les arbres ne fleurissent
pas.

Les campagnes de terrain ont donc montré une tres
bonne détection des chataigniers matures validant
ainsi la méthodologie.

4. La cartographie sur 'ensemble de
l'Alsace

Les résultats trés conformes obtenus durant les
campagnes de terrain ont permis de généraliser
la méthodologie élaborée par le SERTIT et ainsi
d’obtenir une cartographie précise des chataigneraies
sur l'ensemble de la région Alsace (Figure 12). Les
chataigneraies d’une superficie totale de prés de 2
500 ha sont essentiellement localisées le long du
vignoble en bordure du massif Vosgien mais aussi
dans le Parc Naturel Régional des Vosges du Nord,
les plus grandes chataigneraies sont situées dans le
centre-Alsace.

Une analyse de la cartographie a 'échelle du canton
a mis en évidence les cantons pour lesquels le plus
de chataigneraies ont été cartographiées, il s'agit
des cantons de Villé, de Kaysersberg et de Barr avec
respectivement prés de 600 ha, 300 ha et 250 ha
(Figure 13 : Cartographie des chataigniers a l'échelle
du canton sur l'Alsace).

Figure 11:

Résultats des campagnes de terrain effectuées sur les zones test par le CRPF
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Figure 12:

Cartographie des chataigniers sur l'ensemble de I'Alsace
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Figure 13:

Cartographie des chataigniers a l'échelle du canton sur l'Alsace
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Conclusion

A partir d'images satellite multi-temporelles,
couvrant les différentes phases du cycle végétatif du
chataignier et de données de terrain géo localisant
des chataigneraies, une méthodologie permettant sa
différentiation des autres essences forestiéres et son
extraction a ainsi été mise au point en collaboration
avec le CRPF.

Les cartographies obtenues ont faits l'objet d’'une
validationdeterraineffectuée parle CRPF. Lesrésultats
sont trés bons car pour 96 % des points controlés
dans les zones de chataigniers cartographiées par
télédétection la présence de chataigniers a été
confirmée.

L'étude a abouti a une carte des chataigniers sur
'ensemble de la Région Alsace montrant l'extension
et la localisation des chataigneraies de maniére tres
précise. Une superficie d’environ 2 500 ha a été mise
en évidence sur la région et les chataigneraies les plus
importantes se situent dans le val de Villé couvrant
prés de 600 ha.

La plupart des chataigneraies en Alsace font partie des
petites propriétés de la forét privée, la localisation de
ces chataigneraies n’était pas bien connue et elles ne
sont pas toujours exploitées. Connafitre exactement
leur situation permettra de préserver et de valoriser
cette essence structurant le paysage des collines
sous- vosgienne.

L'acquisition d’'images satellite futures permettrait un
suivi de 'évolution des chataigneraies et de leur état
de santé. La méthodologie trés innovante pourrait
&tre appliquée a une autre région afin d'y repérer ses
chataigniers, elle pourrait également étre adaptée
a la cartographie d’'une autre essence forestiére
particuliere.
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DER ESSKASTANIENRINDENKREBS IM

EU INTERREG OBERRHEIN-GEBIET:
AUSBREITUNG, ZUNEHMENDE DIFFERENZIERUNG
UND HYPOVIRULENZ

FRANZISKA S. PETERS, JOHANNA BUSSKAMP UND BERTHOLD METZLER

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden Wiirttemberg

Zusammenfassung

Seit knapp 30 Jahren breitet sich der Esskastanienrindenkrebs in den Esskastaniengebieten Deutschlands aus.
Nach der Entdeckung des Erregers Cryphonectria parasitica in Deutschland in 1992 wurde er zunachst nur in
wenigen Bestanden in der Ortenau (Baden-Wiirttemberg) und der Sudlichen Weinstraf3e (Rheinland-Pfalz)
nachgewiesen.

Bis 2001 waren vier vc-Gruppen des Pathogens in Deutschland bekannt, in den folgenden Jahren bis 2010
erhdhte sich diese Zahl auf neun. Im Rahmen des Interreg-Projekts konnten wertvolle Erkenntnisse tiber

die weitere Diversifizierung des Schadpilzes gewonnen werden. Durch die Probenahmen im den Jahren 2011
und 2012 konnten insgesamt 12 vc-Gruppen identifiziert werden, insgesamt kommt man damit auf 15 vc-
Gruppen in Deutschland. Die bisher gefundene genetische Vielfalt ist aber bis auf wenige Ausnahmen nicht
auf Rekombination bei der sexuellen Fortpflanzung zurtickzufiihren, die Ergebnisse deuten vielmehr auf eine
mehrfache unabhangige Einschleppung des Erregers und folgende klonale Vermehrung hin. Untersuchungen
des Kreuzungstyps und weiterer genetischer Merkmale zeigen, dass die Diversitdt von C. parasitica in
Deutschland grofer ist, als die alleinige Betrachtung der vc-Gruppen vermuten lasst. Beide Kreuzungstypen
des Pilzes wurden in Deutschland gefunden, allerdings tiberwiegt in der Regel ein Kreuzungstyp in einem
Bestand. Die Mdglichkeit der sexuellen Fortpflanzung und die damit einhergehenden potentiellen genetischen
Rekombination ist somit aber an einigen Standorten gegeben.

Wahrend bis 2010 Hypovirulenz nur an drei mit C. parasitica befallenen Baumen in der Ortenau nachgewiesen
werden konnte, zeigten die Untersuchungen wahrend des Interreg-Projektes, dass sich die Hypovirulenz
merklich in Baden-Wirttemberg ausgebreitet hat. Insgesamt wurden aus 36 Baumen hypovirulente Isolate
gewonnen. Auf einigen Flachen konnte an bis zu 25 % der befallenen Baume Hypovirulenz nachgewiesen
werden. Alle isolierten CHV-1 gehdrten dem deutschen Subtyp des Hypovirus an. Da in Rheinland-Pfalz keine
naturliche Hypovirulenz gefunden wurde, wurde diese dort probeweise kiinstlich ausgebracht. Reisolierungen
des Hypovirus zeigen, dass sie sich in den behandelten Baumen etablieren konnte, so dass nun auf eine weitere
Verbreitung und Ubertragung der Hypovirulenz in dem Bestand zu hoffen ist.

Im Rahmen des Interreg-Projektes konnten umfangreiche wissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen und
publiziert werden (Busskamp 2011; PETERS et al. 2012; PETERs et al. 2013; PeTERs et al. (2014, im Druck);
WuNDERLICH 2011), die auf den Interreg-Veranstaltungen, aber auch auf anderen wissenschaftlichen Tagungen
prasentiert wurden (PETERs et al. 2012b, PETERs et al. 2012¢).
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Depuis presque 30 ans, le chancre du chataignier se répand dans les zones de présence de cette essence en
Allemagne. Apreés sa découverte en Allemagne en 1992, la présence du champignon pathogéne Cryphonectria
parasitica n'a été confirmée dans un premier temps que dans quelques peuplements de ['Ortenau (Bade-
Wurtemberg) et de la Stidliche Weinstrasse (Rhénanie-Palatinat).

Jusqu’en 2001, on connaissait en Allemagne quatre groupes de compatibilité végétative (GCV) du pathogéne.
En 2010, leur nombre était passé a neuf. Le projet Interreg a permis de faire des constatations trés utiles

sur la diversification ultérieure de ce champignon pathogéne. Les prélévements opérés en 2011 et 2012 ont
permis d’identifier au total 12 GCV, ce qui porte a 15 le nombre de ces derniers en Allemagne. A quelques rares
exceptions prés, la variété génétique observée jusqu'ici n’est pas due a des recombinaisons opérées lors de

la reproduction sexuée. Les résultats indiquent plutét des introductions involontaires diverses du pathogene
et une reproduction clonale ultérieure. L'étude du type de croisement et d’autres caractéristiques génétiques
a montré que la diversité de C. parasitica en Allemagne était plus importante que ne le laissait supposer le
nombre de GCV. Les deux types de croisement du champignon ont été observés en Allemagne. Mais en regle
générale, un type de croisement domine dans chaque peuplement. La possibilité de reproduction sexuée et
donc de recombinaison génétique existe donc dans certaines stations.

Si la présence d’une hypovirulence n'avait pu étre démontrée que sur trois arbres atteints par C. parasitica
dans 'Ortenau en 2010, les examens menés durant le projet Interreg ont montré que ’hypovirulence s’était
significativement répandue dans le Bade-Wurtemberg. Des isolats hypovirulents ont pu étre prélevés sur

36 arbres. A certains endroits, ['hypovirulence pouvait concerner jusqu’a 25 % des arbres atteints. Tous

les CHV1 isolés appartenaient au sous-type allemand de 'hypovirus. Aucun phénomene d’hypovirulence
naturelle n'ayant été constaté en Rhénanie-Palatinat, on y a donc introduit de 'hypovirulence de maniére
artificielle a titre expérimental. De nouvelles isolations de |'hypovirus ont montré qu'’il était parvenu a s’établir
sur les arbres ou il avait été introduit, ce qui laisse espérer que I’hypovirulence pourra se répandre dans les
peuplements concernés.

Le projet Interreg a permis d’obtenir des résultats scientifiques importants et de les publier (Bufkamp 2017,
Peters et al. 2012; Peters et al. 2013; Peters et al. (2014, sous presse) ; Wunderlich 2011). Ces résultats ont
été présentés dans le cadre des manifestations liées a Interreg ainsi que lors d’autres colloques scientifiques
(Peters et al. 2012b, Peters et al. 2012c).



1. Einleitung

11.  Ausbreitungsgeschichte von
Cryphonectria parasitica

Der Erreger des Esskastanienrindenkrebses, Crypho-
nectria parasitica, stammt urspriinglich aus Ostasien.
Die dort heimischen Kastanienarten, Castanea mol-
lissima und Castanea crenata, sind dem Erreger ge-
genliber weitgehend resistent oder tolerant
(GAUMANN 19517). Im Jahr 1904 wurde der Pilz erst-
malig im Osten der USA an der amerikanischen
Esskastanie Castanea dentata entdeckt. Bis 1950 ver-
nichtete der Pilz dort etwa 3.6 Mio. ha Kastanien-
wald und damit die amerikanische Esskastanie fast
vollstandig. C. dentata war bis dahin in den 6stlichen
USA die haufigste Hartholzart und stellte 25 % des
Holzvorrates. Das Absterben von 3.5 Mrd. Badumen
wird als eine Katastrophe ohnegleichen in der Forst-
geschichte bezeichnet (GRIFFIN & ELKINS 1986).

In Europa wurde der Esskastanienrindenkrebs 1938
das erste Mal in Italien in der Nahe von Genua nach-
gewiesen (BIRAGHI 1946; HEINIGER & RIGLING 1994).
Neue Studien von DuTecH et al. (2012) erharten die
Vermutungen von DarPoux (1949), dass die Krank-
heit mehrfach sowohl aus den USA (evtl. bereits vor
1925, unter Umstanden im 1. Weltkrieg) als auch di-
rekt aus Asien nach Italien, aber auch nach Spanien
und Siidwest-Frankreich eingeschleppt wurde. In Ita-
lien hatte sie bis 1950 beinahe alle Provinzen erreicht
und etwa 10 % aller Kastanienbestande verseucht
(PAVARI 1949).

Nach dem Auftreten der Krankheit im Tessin in 1947
wurde vermutet, dass die Esskastanie hier bis 1970
weitgehend verschwunden sein wiirde (FISCHER
1952), der Krankheitsverlauf an Castanea sativa zeig-
te sich doch als weniger radikal als an C. dentata. So-
mit steht weniger das Uberleben der Baumart als
deren forstliche Nutzbarkeit in Frage, da das Stamm-
holz durch teilweises Absterben der Rinde (Abbildung
1, 2) und der Baumkrone (Abbildung 3) oft weitge-
hend entwertet wird.

In Deutschland wurde C. parasitica erstmals 1992

in der Ortenau (Oberkirch) und wenig spéter in der
Sudlichen Weinstraf3e (Frankweiler, Fbz. Landau)
nachgewiesen (SEEMANN & ZajoNc 1994). Jahrring-
analysen zeigten, dass erste Lasionen bereits 1985
vorhanden waren, so dass der vermutliche Erstbe-
fall bis dahin zurtickdatiert werden kann (SEEMANN et
al. 2001). Die Verbreitung des Pilzes wird seit dessen
ersten Auftreten in Stidwestdeutschland, nicht zu-
letzt auch wegen der Quarantaneregelungen der EU,
durch die FVA und das JKI (Julius-Kihn Institut, frii-

Abbildung 1:

Typischer Esskastanienrindenkrebs mit orangeroten
Sporenlagern, aufreif3ender Rinde und Wasserreisern,
die wieder Abwelken.

her Biologische Bundesanstalt (BBA), Braunschweig)
sorgfaltig iberwacht (KeHR et al. 2005; SEEMANN &
UNGER 1993; SEEMANN et al. 2001).

1.2. Infektionsverlauf und
Krankheitssymptome

C. parasitica befallt zahlreiche Arten innerhalb der
Gattung Castanea (BISSEGGER & HEINIGER 1991). Da
vermutlich keine Koevolution mit dem Pathogen
stattfand, konnten sich bei C. sativa keine resisten-
ten Individuen entwickeln (ANAGNOSTAKIS 1987).
Selten kénnen auch Arten anderer Gehdlzgattungen
infiziert werden, an diesen entstehen jedoch keine
oder nur leichte Schédden. Da C. parasitica an Eichen
unter geeigneten Bedingungen Konidien ausbildet
(HeiNniger 1999), kénnen Eichen allerdings als Uber-
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Abbildung 2:

Querschnitt eines mit C. parasitica befallenen
Kastanienstammes. Nur noch ein Drittel des
Stammumfanges (oben) ist vital.

Abbildung 3:
Durch den Rindenkrebs absterbende Kronenteile.

trager fungieren und sind daher in die Quarantanere-
gelungen der EU einbezogen.

C. parasitica infiziert Stimme, Aste und Zweige der
Esskastanie Gber kleine Wunden, die z.B. durch Ha-
gelschlag, Insekten, Verbiss oder anthropogen ent-
stehen. Konidien oder Ascosporen keimen auf der
Wunde und die Hyphen wachsen in die Rinde ein,
wo sich das Myzel rasch ausbreiten kann. Es verwun-
dert nicht, dass, Berichten zufolge, Fruchtbdume
besonders leicht an der Veredelungsstelle infiziert
werden. Der Pilz bildet in den verschiedenen Rinden-
schichten cremefarbene Myzelfacher aus (Abb. 4,

5) die manchmal zun&chst bei geringem Wachstum
ber Jahre latent liberleben kénnen und dabei kei-
ne auffalligen Symptome verursachen. Erreicht der
Pilz das Kambium, stirbt dieses fleckweise ab, und

je nach Zuwachs am Wundrand reif3t die Rinde auf.
Die Uberwallung der Befallsstelle gelingt dem Baum
in der Regel nicht, sondern die Wundrander werden
immer wieder neu infiziert, so dass man von einem
Rindenkrebs spricht (Abb. 1). An glattrindigen Parti-
en entstehen eingesunkene oder leicht angeschwol-
lene, oftmals orange-rétlich gefarbte Nekrosen, die
oft deutlich abgegrenzt sind (Abb. 6A). An der Borke
von dlteren Bdumen schreitet die Infektion meist nur
langsam voran und durch deren Grobborkigkeit sind
die Rindenrisse auch oft schwerer zu erkennen (Abb.
6B). Auf den Rindennekrosen bilden sich bei entspre-
chendem Befall die typischen orangefarbenen ve-
getativen Fruchtkérper des Pilzes (Abb. 1). Oftmals
treten sekundare Pathogene wie Kaferlarven oder
andere Pilze in der geschadigten Rinde auf (Abb. 5).
Unterhalb der Befallsstelle treibt der Baum neu aus
und bildet die sogenannten Wasserreiser, die bei wei-
terer Vergrof3erung der Lasion wieder abwelken (Abb.
1). Wenn der Pilz das Kambium stammumfassend ab-
getotet hat, ist die Versorgung der dariiber liegenden
Teile des Baumes blockiert, so dass hoher gelege-

ne Aste und Kronenteile insgesamt absterben (Abb.
3, GAUMANN 1957; SEEMANN et al. 2001). Es kommt
zur Auflésung der Krone und je nach Alter und Dicke
des Baumes nach einigen Jahren zum Tod. Stark ge-
schadigte Bestande fallen dadurch schon von weitem
durch die abgestorbenen Triebe und Kronenteile auf.
Da die Wurzeln nicht absterben, bildet die wiichsige
Kastanie normalerweise neue Stockausschlage, die
aber in der Regel wenige Jahre spater auch erkranken
(Abb. 6A).

Physiologisch scheinen neben einer Reihe von ande-
ren Verbindungen insbesondere Oxalsaure und Dia-
porthin eine Rolle im Infektionsgeschehen zu spielen
(ARNONE et al. 2002).



Abbildung 4: Abbildung 5:

Cremefarbene Myzelfacher von C. parasitica in Die Befallsstellen (Myzelfacher rechts im Bild) werden
der Rinde. oft von Kaferlarven besiedelt.

Abbildung 6:

Mit C. parasitica befallener Stockausschlag, die orange verfarbten Lasionen sind auf der glatten Rinde gut zu erken-
nen (A). An alteren, grobborkigen Kastanien sind die durch C. parasitica hervorgerufenen Lasionen oft schlechter zu
erkennen (B).
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1.3. Pilzbiologie

Cryphonectria parasitica gehort zu der Klasse der
Ascomyceten (Schlauchpilze) in der Ordnung der
Diaporthales NANNF. Die Gattung Cryphonectria
umfasst etwa 20 Arten (http://www.mycobank.org),
die gleichzeitig eine eigene Familie Cryphonectria-
ceae GRYZENH. & M. J. WINGF. bilden.

Bei der vegetativen Vermehrung bildet sich die Ne-
benfruchtform (Endothiella parasitica). In deren ku-
gelig-pusteligen Fruchtkorpern, den Pyknidien (Abb.
7), entstehen in grof3en Mengen einzellige, ovale, ca.
3 x 2 pm grof3e Konidien (Abb. 8). Insbesondere bei
feuchter Witterung treten sie als schleimige Masse
oder als Sporenranken aus den kleinen orangeroten
Fruchtkorpern aus (Abb. 9) und werden mit Regen-
wasser, jedoch auch von Tieren (z.B. Insekten, Mil-
ben, Nematoden, Schnecken, Végel) und durch den
Menschen tbertragen (ANAGNOSTAKIS 1987; HEINIGER
& RIGLING 1994). Auch Kastanienfriichte konnen mit
Konidien infiziert sein und als Infektionsquelle fun-
gieren (CoLLINS 1913; JAYNES & DE PALMA 1984).

Abbildung 7:

Orangerote Pyknidien (Endothiella-Nebenfruchtform)
von C. parasitica auf der Rinde einer befallenen
Esskastanie.

Bei der sexuellen Vermehrung wird die Hauptfrucht-
form ausgebildet. In den ebenfalls orangeroten, ku-
geligen Perithecien mit schlauchférmiger Offnung
(Abb. 10, 11) werden nach der Meiose in den Asci
zweizellige Ascosporen (Abb. 12) gebildet, die ausge-
schleudert und mit dem Wind weit verbreitet wer-
den koénnen (HeaLp et al. 1915). Wéhrend der Pilz in

den ersten zwei Jahrzehnten seiner Ausbreitung in
Deutschland nur in der Nebenfruchtform gefunden
wurde (PeTeRs et al. 2012), konnte im Rahmen des
Interreg-Projektes erstmalig auch die Hauptfrucht-
form nachgewiesen werden (PETERs et al. 2014).

Wie bei den meisten Ascomyceten ist der Kreu-
zungstyp flr die sexuelle Fortpflanzung von C. pa-
rasitica wichtig. Dieser wird durch zwei Allele (MATT1
und MAT2) bestimmt (MARRA & MILGROOM 1999).
Sexuelle Vermehrung kann nur zwischen Individuen
unterschiedlichen Kreuzungstyps stattfinden.

Abbildung 9:

Konidien werden als Sporenranken aus den Pyknidien
entlassen.

Abbildung 8:
Konidien von C. parasitica.



Abbildung 10:
Perithecien mit schlauchférmigen Offnungen. Die

Hauptfruchtform von C. parasitica wurde im Rahmen

des Interreg-Projektes erstmalig in Deutschland
nachgewiesen.

Abbildung 11:

Freigelegtes kugeliges Perithecium von C. parasitica.

Die Ascosporen werden durch eine Pore am Ende des
Schlauches entlassen.

Abbildung 12:
Ascus mit den zweizelligen Ascosporen von C. parasitica.

1.4. Vegetative Kompatibilitat

Pilzstamme von C. parasitica kdnnen unter ande-
rem durch ihre vegetative Kompatibilitat (vc) unter-
schieden werden (ANAGNOSTAKIS 1977). Pilzstamme,
die der gleichen vegetativen Kompatibilitatsgrup-
pe angehdren, verwachsen an ihrer Kontaktzone
miteinander, es bilden sich Anastomosen (Myzelver-
wachsungen). Bei Pilzstammen unterschiedlicher vc-
Gruppe sind die Anastomosen letal, d.h. die Hyphen
sterben in der Kontaktzone ab. In Agarkultur ist die-
se dann als Trennlinie zwischen den Pilzstdmmen er-

kennbar, die ,Barrage' genannt wird (ANAGNOSTAKIS
1988), und es bilden sich Pyknidienreihen entlang
der Trennlinie.

Die Zuordnung von C. parasitica Stdmmen zu der je-
weiligen vc-Gruppe erfolgt im Kulturtest anhand der
Barrage-Bildung bzw. des Verwachsens mit Referenz-
stammen. Fir Europa sind 74 offizielle Testerstam-
me (EU1 - EU74) erhéltlich (CorTesI & MiLGROOM
1998; CorTesi et al. 1998; RosIN et al. 2000). Aller-
dings wurden beispielsweise in Frankreich und Spa-
nien weitere vc-Gruppen gefunden, die nicht mit den
offiziellen Testerstammen kompatibel waren (RoBIN
et al. 2009; Zamora et al. 2012).

Genetisch beruht die Zugehorigkeit zu einer vc-
Gruppe auf mindestens sechs vic (vegetative incom-
patibility) Loci, mit je zwei Allelen pro Locus. Wenn
auf allen vic Loci die gleichen Allele vorkommen, ist
die gleiche vc-Gruppe vorhanden (CoRrTesI & MiL-
GROOM 1998). Mit den sechs bekannten vic Loci kann
man also 64 unterschiedliche vc-Gruppen (2° = 64)
unterscheiden, die, durch Kreuzungsversuche be-
stimmt, den vc-Testerstdammen von EU1 bis EU64




entsprechen (CorTEsI & MiLGrooM 1998). Da aber
weitere vc-Gruppen vorhanden sind (EU65 - EU74
und nicht mit den offiziellen Testerstdmmen kompa-
tible Gruppen, s.0.), muss von mindestens einem zu-
satzlichen vic-Gen oder Allel ausgegangen werden.
Da die sexuelle Fortpflanzung auch zwischen Pilzin-
dividuen unterschiedlicher vegetativer Kompatibili-
tat stattfindet, kann es dabei zur Rekombination der
Allele der vic Loci kommen, so dass fir die jeweilige
Population neue vc-Gruppen entstehen kdnnen.

1.5. Hypovirulenz

In den ersten Jahrzehnten der Ausbreitung von C. pa-
rasitica in Italien wurde entdeckt, dass manche Rin-
deninfektionen deutlich milder verlaufen und sogar
verheilen kénnen (Day et al. 1977; GRENTE 1965). Zu-
erst wurde dies auf eine Abwehrreaktion des Bau-
mes zuriickgefiihrt (HEINIGER & RIGLING 1994). Bei
molekulargenetischen Untersuchungen fand man je-
doch im Pilz einen sogenannten Hypovirulenzfaktor,
der als virusahnliche doppelstrangige (ds) RNA iden-
tifiziert wurde (CHor & Nuss 1992; Dav et al. 1977).
In Europa ist der wichtigste Hypovirulenzfaktor das
kapsellose Cryphonectria Hypovirus 1 (CHV-1), wel-
ches der Familie der Hypoviridae angehort und im
Zytoplasma des Pilzes vorliegt (HILLMAN & Suzu-

kI 2004; Nuss 2005). CHV-1 kommt sowohl in Eu-
ropa, als auch in Japan und China vor, und wurde
wahrscheinlich mehrere Male von Asien nach Euro-
pa eingeschleppt (GoBaIN et al. 2003). Drei weitere
Arten aus der Familie der Hypoviridae sind bekannt

(Nuss et al. 2005). CHV-2 wurde in Nordamerika
und China gefunden, CHV-3 und CHV-4 nur in Nord-
amerika (MILGROOM & CORTESI 2004).

Mit dem Vorhandensein von CHV-1 ist eine Verande-
rung der Physiologie des Pilzes festzustellen, die eine
verminderte Pathogenitat und reduzierte Reproduk-
tion bewirkt (HEINIGER & RiGLING 1994). Wahrend
virulente C. parasitica Stdmme in Kultur stark gelb
bis orange pigmentiert sind (Abb. 13A) ist das My-
zel von hypovirulenten Stdmmen wenig bis gar nicht
pigmentiert (Abb. 13B, BIsSEGGER et al. 1997; VAN
ALFEN et al. 1975). Die asexuelle Sporulation von hy-
povirulenten im Vergleich zu virulenten Stdmmen

ist geringer (ELLisTON 1985; PeeveR et al. 2000), und
die sexuelle Fortpflanzung wird fast ganzlich unter-
driickt, wahrend das Pilzwachstum in Kultur wenig
beeinflusst wird (ZHANG et al. 1998). Allerdings tritt
CHV-1in Europa in vier genetisch eindeutig verschie-
denen Subtypen (CHV-1/I, F1, F2, D; (ALLEMANN et al.
1999; GossIN et al. 2003) auf, die unterschiedliche
starke Auswirkungen auf die Virulenz und Sporulati-
on ihres Wirtspilzes und damit auf ihre eigene 6kolo-
gische Fitness haben (BRYNER & RIGLING 2011; ROBIN
et al. 2010).

Die Ubertragung des Hypovirus erfolgt nur von Pilz
zu Pilz Gber Anastomosen (Myzelverwachsungen,
vergl. 1.4), die einen Transfer der dsRNA mit dem Zy-
toplasma gewahrleisten (ANAGNOSTAKIS & DAy 1979).
Sie erfolgt vorzugsweise innerhalb der gleichen vc-
Gruppe (Abb. 14), es kann aber auch zwischen Pil-

Abbildung 13:
Virulenter, orange pigmentierter (A) und hypovirulenter, unpigmentierter (B) C. parasitica Stamm auf Agarplatte.




zen unterschiedlicher vc-Gruppe zum Austausch
kommen, jedoch langsamer und in geringeren Ra-
ten (HEINIGER & RIGLING 1994). Je verschiedener die
vc-Gruppen sind, je unterschiedlicher also die Allel-
zusammensetzung der sechs vic Loci, umso schnel-
ler sterben die Hyphen an den Anastomosen ab und
umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit einer Hy-
povirusiibertragung (Cortesi et al. 2001). Dabei sind
die einzelnen vic Loci fiir die Ubertragung von unter-
schiedlicher Wichtigkeit, so spielt es z.B. keine Rol-
le, ob die Allele an vic4 ibereinstimmen oder nicht,
und bei einigen vic Loci ist die Verteilung der Alle-

le bei Spender und Empfanger entscheidend (CoRrTE-
sietal. 2007).

In den asexuell gebildeten Konidien eines hypoviru-
lenten Stammes lasst sich dsRNA nachweisen (Pee-
VeR et al. 2000). Die vegetative Vermehrung ist also
fir die Ausbreitung des Hypovirus von Bedeutung, da
es nach Verbreitung der Konidien in virulente Stam-
me Ubertragen werden kann und die hypovirulen-

te Form auch mit der virulenten in Konkurrenz treten
kann. Die 6kologische Fitness des Hypovirus profi-
tiert also davon, dass die Sporulation des Pilzes durch
dieses nicht géanzlich unterdriickt wird (RosIN et al.
2010). In Ascosporen konnte hingegen bisher keine

dsRNA nachgewiesen werden (ANAGNOSTAKIS 1988;
CARBONE et al. 2004), die sexuelle Fortpflanzung
scheint somit bei der Ubertragung der Hypovirulenz
keine Rolle zu spielen (HEINIGER & RIGLING 1994).

Hypovirulente Pilzstdmme verursachen einen harm-
loseren Krankheitsverlauf an C. sativa, da das Kam-
bium nicht abgetotet wird. Es kommt nur zu einer
leichten Proliferation des Rindengewebes und zu
Verborkung (Abb. 15, MACDONALD & FULBRIGHT 1997;
TURCHETTI 1982). Es wird davon ausgegangen, dass
Stamme mit dsRNA ein Kontinuum von avirulenter
bis normal virulenter Auspragung aufweisen (HEINI-
GER & RIGLING 1994). Entstehende Wasserreiser ster-
ben allenfalls aus Lichtmangel, nicht jedoch durch
die Krankheit ab.

Trotz des natirlichen Vorkommens der Hypovirulenz
ist die virulente Form des Pilzes nicht verschwunden,
doch hat die Hypovirulenz die Intensitat des Kas-
tanienrindenkrebses in Europa deutlich gemindert
(HEINIGER & RIGLING 1994). Hypovirulente Stamme
werden in der biologischen Bekampfung der Krank-
heit eingesetzt, indem man Ldsionen mit hypoviru-
lentem Myzel von C. parasitica beimpft. In Frankreich
wurde in Kastanienselven grof3flachig Hypoviru-

lenz ausgebracht, und auch in den Niederwaldern

Abbildung 14:

Ubertragung des Hypovirus: bei gleicher vc-Gruppe wird das Hypovirus und damit der weif3e Phanotyp iibertragen
(A), bei unterschiedlicher vc-Gruppe bildet sich eine Barrage zwischen den beiden Stammen und es findet keine
Hypovirusiibertragung statt (B).
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der Siidschweiz und in Italien wurde das Hypovirus
kiinstlich verbreitet (MiLcrRooM & CoRTEsI 2004). Al-
lerdings werden Kosten und Nutzen dieser biologi-
schen Kontrolle auch kritisch diskutiert (MiLGRoOM &
CoRrTEsI 2004; TURINA & RosTAGNO 2007).

Abbildung 15:

Hypovirulente C. parasitica Lasion an einer Kastanie in
der Ortenau.

1.6. Entwicklung der Krankheit im

Interreg-Gebiet bis 2010

In Waldbestanden der Ortenau wurden in den Jah-
ren nach der Erstentdeckung 1992 zunachst nur die
vc-Gruppe EUZ2, in Rheinland Pfalz nur EU65 nach-
gewiesen (SEEMANN et al. 20071). Ein hypovirulenter
C. parasitica Stamm wurde bereits 1992 in der Or-
tenau, sidlich von Oberkirch bei Bottenau, isoliert.
Dieses blieb allerdings unter zahlreichen Isolaten aus
liber 280 Baumen bis 2007 das Einzige. In den Jahren
2007 und 2009 wurden dann insgesamt noch drei
weitere hypovirulente Stdmme von zwei Baumen in
der Nahe des Kutzensteins (Renchen, Ortenau) iso-
liert. Alle vier hypovirulenten C. parasitica Stamme
gehorten der ve-Gruppe EU2 an (PeTeRrs et al. 2012).

Die durch Esskastanienrindenkrebs hervorgerufene
Schadflache in Deutschland war die ersten Jahre re-
lativ klein, ist aber von 2002 bis 2012 von 5 auf 137
ha angewachsen (Abb. 16). Im Trockenstress des Jah-
res 2003, unter der auch die Esskastanie zu leiden
hatte (BARTHOLD et al. 2004), kam es offensichtlich
zu einer starkeren Ausbreitung der Krankheit und be-
reits latent vorhandene Infektionen traten deutlicher
zutage. Insgesamt wurden bis 2010 aus Waldflachen
in Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg (auch
der Landkreise Rastatt und Heidelberg) 5 verschie-
dene vc-Gruppen (EU2, EUS, EU14, EU28, EU65)
isoliert, vier weitere vc-Gruppen (EU1, EU12, EU33,
EUX) aus Einzelvorkommen in Griinanlagen. In der
Nahe von Edenkoben wurde eine Mischpopulation
von EU2 und EU5 aufgenommen, ansonsten wur-

de nur jeweils eine vc-Gruppe pro Bestand gefunden.
Dies bedeutet, dass das Pathogen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mindestens neunmal nach Deutsch-
land eingeschleppt worden sein muss (PETERS et al.
2012). Der uberwiegende Teil der damaligen Pilzpo-
pulation gehorte der ve-Gruppe EU2 an und es gab
keinen Hinweis fur sexuelle Vermehrung von C. pa-
rasitica.

Im Elsass erfolgten die ersten Nachweise von C. pa-
rasitica 2002. Dort wurden die vc-Gruppen EU5 bei
Wangen und EU65 in der Nahe von Kaysersberg ge-
funden (DSF 2005).



Abbildung 16:

Anstieg der Schadflache durch Esskastanienrindenkrebs in Baden-Wiurttemberg (grau) und Rheinland-Pfalz (weif3),
entnommen aus den Forstschadlingsmeldungen der Forstbehdrden an die FVA Abt. Waldschutz. Nur Flachen mit
wirtschaftlich fiihlbarem oder bestandesbedrohendem Schaden sind beriicksichtigt.
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2. Untersuchungen im Interreg-Projekt
ab 2010

21.  Untersuchte Bestande und Probenahme

Wahrend der Projektlaufzeit wurden verschiede-

ne Kastanienbestdnde im Interreg-Gebiet beprobt,
die mit Esskastanienrindenkrebs befallen waren. Die
Beprobungsflachen umfassten eine Flache von je-
weils ca. 0.5 bis 3 ha. Es wurden Kastanienreinbe-
stande und Kastanienmischwalder unterschiedlicher
Zusammensetzung und Altersklassen hauptsachlich
im Sommer 2011 untersucht. In Baden-Wiirttem-
berg zog sich das Beprobungsgebiet vom Stollenwald
stidlich von Oberkirch entlang der Vorbergzone des
Schwarzwaldes bis in den Landkreis Rastatt. Das Be-
probungsgebiet in Rheinland-Pfalz beinhaltete die
stidliche Halfte der Haardt und zog sich am Rande
des Pfélzerwaldes nach Suden bis zur Burg Landeck.
Im Elsass wurden zwei Bestande bei Neuwiller-les-
Saverne und Wangen in Kooperation mit elsassi-
schen Institutionen (ONF, CRPF, DSF) kursorisch
beprobt.

Je nach Krankheitsintensitat wurden alle oder re-
prasentative, tiber die Flache verteilte Baume fir die
Probenahme ausgewahlt. Die geographische Lage
der beprobten Baume wurde anhand von GPS-Daten
aufgenommen, sowie weitere Daten zu Baum (BHD)
und Krankheit (Grof3e/Alter/Lage der Lasion, Was-
serreiser, abgestorbene Kronenteile, Sporulation). Bis
zu einer Lasionshohe von ca. 2 m wurden 3 — 5 Rin-
denproben aseptisch mit einem 5 mm-Korkbohrer
pro Lasion entnommen. Fiir weitere Untersuchungen
wurde ein Isolat pro Lasion verwendet.

Drei Bestande mit hoher Befallshaufigkeit und nach-
gewiesener Hypovirulenz, in denen die Krankheitsin-
tensitat sehr hoch war und Hypovirulenz gefunden
wurde (Kutzenstein, Eckenberg, Bottenau), wurden
im Sommer 2012 auf die Haufigkeit der Hypovirulenz
untersucht. Dafiir wurden von 27 bis 32 Baumen pro
Bestand je drei Proben pro Lasion entnommen.
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2.2. lsolierung und Kultivierung von

C. parasitica

C. parasitica wurde aus den Rindenstticken isoliert,
indem diese abgeflammt auf MTA-Platten (Malz-
Tannin-Agar) ausgelegt und die aus diesen nach

ca. 5 Tagen Inkubation bei 25 °C im Dunkeln her-
ausgewachsenen Pilze auf PDA (Kartoffel-Dextro-
se-Agar, Difco) tiberimpft wurden (HoEGGER et al.
2000). Pilzisolate auf PDA wurden ca. 7 Tage bei 25
°C im Dunkeln inkubiert und dann bei Tageslicht und
Raumtemperatur gelagert (Abb. 17).

Der Phanotyp von méglichen hypovirulenten Isola-
ten (weif3es Myzel nach einiger Zeit bei Tageslicht)
wurde zusatzlich auf PDA nach 7 Tagen Inkubation
bei 25 °C im Dunkeln und weiteren 21 Tagen Inkuba-
tion unter kontrollierten Lichtbedingungen (16 Stun-
den Licht mit 1500 Lux) und 22 °C untersucht (vergl.
Abb. 13, BIsSEGGER et al. 1997).

Pro Lasion wurden ein virulenter und alle hypoviru-
lenten Pilzstdmme in die Stammsammlung der FVA
aufgenommen. Die Stdmme der Stammsammlung
werden in der Regel auf Malzagar gehalten und alle
zwei Jahre subkultiviert.

Abbildung 17:

Auf MTA ausgelegte Rindenstiicke, aus denen C.
parasitica herausgewachsen ist.

2.3. Nukleinsaureextraktion

Pilzstamme wurden auf Cellophanfolie auf PDA an-
gezogen und das Myzel nach 5-tagiger Inkubation
bei 25°C im Dunkeln geerntet, Uber Nacht gefrierge-
trocknet, und mit einer Schwingmihle (Retsch) pul-
verisiert (PETERS et al. 2012).

Fir die Extraktion von dsRNA anhand von CF-11 Cel-
lulose-Chromatographie wurde das Protokoll von
ALLEMANN et al. (1999) modifiziert. Dabei wurden
verschiedene Verdiinnungen eines 10fach STE-Puf-
fers (100 mM Tris-HCL pH 8,1 M NaCl, 10 mM EDTA)
verwendet. Etwa 40 g pulverisiertes Myzel wurde in 1
ml 0,9 % SDS enthaltenen 2x STE Puffer suspendiert.
Die Nukleinsauren wurden mit Phenol/Chloroform/
Isoamylalkohol (25/24/1) gereinigt. Der Uberstand
wurde in ein Phase Lock Gel Light 2 ml Gefaf3 (5Pri-
me) Uberfiihrt und die Nukleinsauren nochmals mit
Chloroform/Isoamylalkohol (24/1) nach Hersteller-
protokoll gereinigt. Der wéassrige Uberstand wurde
auf 15 % Ethanol eingestellt und in ein 500 pl CF-11
Cellulose (zuvor mit 1x STE/15 % EtOH &quilibriert)
enthaltendes 2 ml Gefaf3 tiberfiihrt und 30 min auf
Eis inkubiert. Die Cellulose wurde dann pelletiert und
der Uberstand zur Prézipitation der DNA abgenom-
men. Das Cellulose Pellet wurde in 1 ml 1x STE/15

% EtOH resuspendiert und auf ein Micro Bio-Spin
Chromatographie Saulchen (BioRad) im Auffangge-
faR Gberfiihrt. Das Saulchen wurde mit insgesamt

4 ml 1x STE/15 % EtOH gewaschen, indem der Puf-
fer durch die Cellulose durchtropfen konnte und das
Auffanggefa[d bei Bedarf geleert wurde. Restmengen
des Ethanol enthaltenden Puffers wurden durch Zen-
trifugieren (2000 rpm, 30 s) entfernt, und die dsRNA
mit 800 pl 1x STE eluiert.

Die Fallung von Nukleinsduren erfolgte durch Zugabe
eines gleichen Volumens an Isopropanol, mindestens
30 Minuten Inkubation bei -20 °C und Zentrifugati-
on. Die Nukleinsaurepellets wurden dann mit 70 %
Ethanol gewaschen, getrocknet und in DEPC-behan-
deltem Wasser (dsRNA in 40 pl, DNA in 300 - 500
ul) gelost. DsSRNA wurde nach DNAse Behandlung
(Fermentas) laut Herstellerprotokoll in einem 0,8
%igem Agarosegel sichtbar gemacht (Abb. 18).

Genomische DNA wurde aus 10 — 20 mg pulverisier-
tem Myzel mit dem NucleoSpin® Plant Kit (Mache-
rey-Nagel) und Lysepuffer PLT nach Anleitung des
Herstellers extrahiert, wenn sie nicht parallel zur ds-
RNA-Extraktion gewonnen werden konnte.



Abbildung 18:

Agarosegel der dsRNA. Die dsRNA ist auch nach DNAse Verdau als Bande bei ca. 12 kb sichtbar, verunreinigende DNA
(z.B. bei Ka3B) dagegen nicht mehr.
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2.4. Bestimmung des Kreuzungstyps (MARRA & MiLGROOM 1999). Die Zyklusparameter
den K besti den di waren: 2 min bei 95 °C; 30 Zyklen mit 30 s bei
Um den Kreuzungstyp zu bestimmen, wurden die 95 °C, 45 s bei 66 °C und 2 min bei 72 °C, gefolgt

beiden Idiomorphe (METZENBERG & GLASS 1990) des
MAT Locus mit den Primerpaaren M1-GS1/M1-GS2 An- oder Abwesenheit der Fragmente jedes Idio-

(MAT?) und M2-GS2/InvASn (MAT2) in ginem 20ul morphs wurde auf einem 1 %igen Agarosegel iiber-
PCR-Ansatz (200 nM dNTPs, 200 nM Primer, Tag- priift (Abb. 19)

Polymerase und Puffer S von Genaxxon) amplifiziert

von einer Endelongation von 10 min bei 72 °C. Die

Abbildung 19:

Bestimmung des Kreuzungstyps. Der Pilzstamm besitzt in der Regel nur ein I[diomorph des MAT Locus, das sich mit den

entsprechenden Primern amplifizieren ldsst, man sieht also normalerweise nur eine Bande entweder bei MATT oder bei
MATZ2. In sehr wenigen Fallen sind beide Idiomorphe im Myzel vorhanden.
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2.5.  Ermittlung der Kompatibilitatsgruppen

Um die vc-Gruppe der einzelnen Isolate zu ermit-
teln, wurden vc-Tests wie von PETERs et al. (2012) be-
schrieben angesetzt. Dafiir wurden sechs Paarungen
von C. parasitica Stammen auf mit Bromkresolgriin
versetztem PDA (PoweLL 1995) angeimpft und nach
ca. 2 Wochen auf kompatible oder inkompatible Re-
aktionen zwischen den beiden Stammen einer Paa-
rung untersucht (Abb. 20). Zuerst wurden die Isolate
eines Baumes und eines Bestandes auf vc-Konformi-
tat Uberprift. Reprasentative Isolate wurden dann
gegen die vc-Referenzstamme von EUT bis EU74 (s.
1.4, CorTESI & MiLGROOM 1998; CorTEs! et al. 1998;
RoBIN et al. 2000) getestet.

Abbildung 20:

vc-Test: Bei Paarung zwei sieht man deutlich die
Abgrenzungslinie zwischen den beiden Stammen
(inkompatible Reaktion, durch > gekennzeichnet),
wadhrend alle anderen Paarungen kompatibel sind.
Auferdem sind die Paarungen 3 bis 5 auch insgesamt
kompatibel, wahrend sich Paarung 6 von den beiden
umliegenden abgrenzt.

Schwer einzuordnende und reprdsentative Stamme
jeder vc-Gruppe wurden auf3erdem anhand von PCR
auf die Allelzusammensetzung von vic2, vic4, vicé
und vic7 untersucht (CHol et al. 2012). Mit dieser

Methode lasst sich die ve-Gruppe zwar nicht eindeu-
tig bestimmen, da nicht von allen vic Loci die geneti-
schen Informationen vorhanden sind, aber es lassen
sich viele vc-Gruppen ausschlie3en. Vor allem kén-
nen vc-Gruppen, die nur an vic4 ein unterschiedli-
ches Allel besitzen und sich im Kulturtest oftmals
nicht gut voneinander abtrennen lassen, unterschie-
den werden. PCR-Reaktionen wurden mit der ent-
sprechenden DNA des jeweiligen Pilzstammes und
verschiedenen Primerpaaren wie bei PETERs et al.
(2014) beschrieben angesetzt und in einem

1,2 %igen Agarosegel auf Anwesenheit und Gro[3e
von PCR-Fragmenten uberpriift.

2.6. Kinstliche Ausbringung von Hypovirulenz

Vorbereitend fiir die kiinstliche Ausbringung von Hy-
povirulenz mussten lokale C. parasitica Stémme der
zu behandelnden Flachen mit Hypovirus infiziert
werden. Daflir wurden der lokale Stamm und der
CHV-1 tubertragende Stamm nebeneinander auf PDA
Platten inokuliert und unter Lichtbedingungen (s.
2.2) inkubiert. Bei laut Phanotyp erfolgreicher Uber-
tragung des Hypovirus (Abb. 14A) wurde der nun
konvertierte lokale Stamm tberimpft und genetisch
auf das Vorhandensein von dsRNA untersucht (s.
2.3). Bei der Ubertragung des Hypovirus auf sehr un-
ahnliche vc-Gruppen wurde ggf. eine dhnlichere vc-
Gruppe zwischengeschaltet, d.h. CHV-1wurde erst in
einen Stamm einer anderen vc-Gruppe Ubertragen,
und von diesem dann in den Zielstamm.

Zur Herstellung der hypovirulenten Pilzpaste wurde
der entsprechende C. parasitica Stamm in Fliissigkul-
tur gezogen. Daflir wurden 800 ml KYG-Medium

(20 g/l D-Glucose, 5 g/l Hefeextrakt, 0.8 g/l
Ca(NO,)2 x 4 H,0,0.2 g/l KNO,, 0.2 g/l MgSO, x 7
H,O, 0.2 g/LKH,PO,, 8 Tropfen/l 1 %ige FeCl.-Lsg)
mit einer flinf Tage alten PDA-Kultur inokuliert. Die-
se wurde dafiir mit 7100 ml Wasser in einem auto-
klavierbaren Mixer homogenisiert. Nach fiinf Tagen
Wachstum auf einem Schiittler wurde die Flussigkeit
von dem Pilzmyzel tber einen Filter abgenutscht. Die
so gewonnene, einige Tage bei 4°C haltbare Pilzpas-
te, wurde am nachsten Tag verwendet.

Fir die Beimpfung der ausgewahlten Bédume wurden
mit einem groeren Korkbohrer (ca. 1 cm) um die L&-
sion mehrere Locher gebohrt. Diese wurden dann
mit der Pilzpaste befiillt und mit Kreppband proviso-
risch verschlossen, um ein schnelles Austrocknen zu
verhindern.



nien (Tabelle 1). Auf3erdem wurden einige von Forst-

3. Ergebnisse aus dem Interreg-Projekt
amtern eingeschickte Rindenproben untersucht.

und Diskussion
Von insgesamt 303 beprobten Baumen wurde aus
291 C. parasitica isoliert (Tabelle 2). Von diesen Iso-
laten stammen 222 aus der Ortenau, 12 aus dem
Landkreis Rastatt, 51 aus Rheinland-Pfalz und sechs
aus dem Elsass.

31. Probenahme und Isolierungen

Insgesamt wurden iber 40 Kastanienbestande in Ba-
den-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und dem Elsass
auf Esskastanienrindenkrebs untersucht und beprobt
(Tabelle 1). Das Alter und der Infektionsgrad der ein-
zelnen Bestdnde sind sehr unterschiedlich. Manche
Bestande sind stark geschadigt, andere nur leicht,
und es treten unterschiedlich starke Befallsraten sehr
dicht beieinander auf. Befallen sind Baume jeden Al-
ters, Rein- und Mischbestdnde, Stockausschlage,
Kernwiichse, vorwiichsige und unterdriickte Kasta-

Tabelle 1:

Beprobte Bestdnde

Bestand Gemarkung  Besitzform  Verwaltung® Kastanien- Altersstufe  Infektions-
vorkommen grad®
Ortenau
Stollenwald g:{fea::u Privat 8t’ ig Einzelbdume  Jungbestand hoch
Schlattenberg Bottenau Privat Ok, 46 Reinbestand  Baumbholz mittel
Bottenau Bottenau Privat Ok, 46 Mischwald Jungbestand hoch
Korberg Bottenau Privat Ok, 46 Mischwald Baumbholz niedrig
Laibach Odsbach Privat Ok, 46 Reinbestand iy et mittel
Baumbholz
Rappenluch Nesselried Gemeinde 0Ok, 46,27,1,1 Reinbestand  Jungbestand mittel
Kobelisberg Butschbach Privat Ok, 46 Reinbestand  Jungbestand hoch
Eckenberg Butschbach Privat Ok, 46 Reinbestand  Jungbestand hoch
Butschbach Butschbach 2;2’;: 8:2 jg' 20,11 Mischwald Baumbholz mittel
Ringelbach Ringelbach Privat Ok, 45 Mischwald Baumholz niedrig
Renchen Stadelhofen Stadt Ok, 45,20,5,1 Mischwald Baumholz niedrig
Haslach Haslach Gemeinde Ok, 45,20,5,3 Mischwald Jungbestand niedrig
Sommerbuckel Haslach Privat Ok, 45 Mischwald Jungbestand  niedrig
Moosbuckel Ulm Gemeinde Ok, 49,23,3,3 Reinbestand  Jungbestand niedrig
Gaishalde Ulm Privat Ok, 49 Mischwald Baumholz mittel
Kutzenstein gelrr?chen Gemeinde Ok, 49,23,2,3 misrébhev::?;d, JBlg:Jgrln) ﬁsot;nd, hoch
Kaier Renchen Gemeinde 0Ok, 49,23,2,5 Mischwald Jungbestand hoch
Tankstelle Kappelrodeck Privat Einzelbdume Baumholz hoch
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Bestand Gemarkung Besitzform  Verwaltung® Kastanien- Altersstufe  Infektions-
vorkommen grad®
Bienenbuckel Kappelrodeck Gemeinde 0Ok, 44,38,1,0 Mischwald Jungbestand mittel
Sandweg Sasbachwalden  Privat Ok, 52 Mischwald Baumholz niedrig
Steilishang Sasbachwalden Privat Ok, 52 Mischwald Baumholz hoch
Vogelsberg Obersasbach Privat Ok, 51 Einzelbaume Jungbestand niedrig
Winterbach Obersasbach Privat Ok, 51 Reinbestand  Baumholz mittel
Kammersbrunn Obersasbach Privat Ok, 51 Einzelbdume Jungbestand hoch
Fatimagrotte Lauf Privat Ok, 48 Mischwald Baumholz hoch
Presteneck Lauf Privat Ok, 48 Reinbestand  Baumbholz mittel
Hornenberg Lauf Privat Ok, 48 Mischwald Baumholz mittel
Rastatt
Klotzberg Bihl Stadt Ra, 1,11,5,2 Mischwald Baumholz hoch
Bihlertal Bihlertal Gemeinde Ra, 4, 20, 80 Mischwald Baumholz hoch
Privat Ra, 4
Affental Eisental Stadt Ra, 3,11, 15,1 Reinbestand  Baumholz hoch
Oberweier Oberweier Stadt Ra, 16,12,14,1 Reinbestand Jungbestand, hoch
Baumholz
Sudliche
Weinstrafle
Landeck Privat An, 5 Mischwald Baumholz mittel
Trifels Staatswald An, 31, 3a Reinbestand  Baumholz niedrig
Cullmannshang Gemeinde Ha, 1, 1,a/b Reinbestand  Baumholz mittel
Frankweiler Gemeinde  Ha, 3. 3a Mischwald Jungbestand niedrig
Buschmiihle Gemeinde Ha, 1,3a Reinbestand  Baumbholz niedrig
Rhodt Stadt Ha, 1, 3a Reinbestand  Baumbholz niedrig
Rosentalchen Gemeinde Ha, 1, 1b/c Reinbestand JBl;r:Jgr:Eﬁind' mittel
Friedensdenkmal Stadt Ha, 1, 3a Reinbestand  Baumholz hoch

2 die Verwaltungseinheit setzt sich in Baden-Wiirttemberg aus UFB, Revier- und Distriktnummer und Abteilung
zusammen, in Rheinland-Pfalz aus UFB, Distriktnummer, Abteilung und Unterabteilung
An = Annweiler, Ha = Haardt, Ok = Oberkirch, Ra = Rastatt

> Der Infektionsgrad wurde bei der Beprobung abgeschétzt. niedrig: nur Einzelbdume sind erkrankt; mittel: mehr als
30 %; hoch: mehr als 50 % der Baume sind befallen.



Ubersicht der gewonnenen C. parasitica Isolate?

Bestand Abk. Baume® vc-Gruppe Isolate® Hypovirlent® MAT1 : MAT2
Ortenau
Stollenwald So 3 EU2 3 0 3
Herbstkopf°® Hk 2 EU2 2 0 2
Schlattenberg Sc 2 EU2 2 2 0
Bottenau Bt 6 (27) EU2 6 (27) (6) 501
Korberg Ko 3 EU2 3 3 0
Laibach La 7 EU2 2 2 0
EU65 1 1 0
EU74 4 0 4
Rappenluch Ra 2 EU2 2 2 0
Kébelisberg Ko 5 EU2 4 4 0
Eckenberg Ek 6 (32) EU2 6 (32) 1(8) 6 : 0
Butschbach Bu 3 EU2 3 3 0
Tiergarten® Tg 2 EU2 2 1 2 0
Ringelbach Rb 4 EU2 1 1 0
EU14 1 0 1
Renchen Rh 5 EU1 4 4 0
Haslach Ha B EU2 B 2 1
Sommerbuckel Sb 3 EU2 2 1 1
Moosbuckel Mo 2 EU2 2 1 1
Gaishalde Gh 4 EU2 4 1 3
Kutzenstein Ku 15 (32) EU2 15 (32) 4(8) 1 14
Kaier Ka 10 (9) EU2 2 1001
EU13 8(9) (4) 1: 8
Kolbenhalde® Kh 3 EU13 3 1 2
Tankstelle Ts 2 EU2 2 0 2
Bienenbuckel Bb 4 EU2 3 1 2
Sandweg Sw 6 EU2* 5 0 5
Steilishang Sh 10 EU2* 5 0 5
EUS 5 2 5 0
Vogelsberg Vo 1 EU2 1 0 1
Winterbach Wb 4 EU2 4 0 4
Kammersbrunn Kb 2 EU2 2 0 2
Fatimagrotte Fa 3 EU2 3 2 3 0
Presteneck Pr 5 EU2 4 0 4
EU33 1 0 1
Hornenberg Hb 3 EU2 2 2 0
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Fortsetzung Tabelle 2
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Bestand Abk. Baume® vc-Gruppe Isolate® Hypovirlent® MAT1 : MAT2
Rastatt
Klotzberg Kl 4 EU2 3 3 0
Biihlertal Bl 3 EU2 3 3 0
Affental Af 3 EU14 2 0 2
Oberweier Ob 4 EU5 4 1 4 0
Stidliche Weinstrafle
Landeck Ld 2 EUY (EU-Dc) 2 2 0
Trifels Tri 4 EUT 4 4 0
AmKopf° K 1 EU22 1 1 0
Cullmannshang Ch 5 EU2 5 5 0
Frankweiler Fw 3 EU65 3 3 0
Buschmiihle Bm 4 EU1 3 B 0
Rhodt Ro 4 EU2 1 0 1
EU25 1 1 0
EU33 1 1 0
Rosentalchen Rt 7 EU2 1 1 0
EU22 6 6 0
Friedensdenkmal Fd 22 EU1 1 1 0
EU2 7 7 : 0
EUS 12 0 : 12
EU6 2 2 : 0
Donnersberg® Do 1 EUT 1 0 : 1
Elsass
Neuwiller-lés-Saverne N 3 EU2 3 3
Wangen W 3 EU5 3 3
Gesamt 203 (100) 191 (100) 10 (26) 108 : 84

2 Bestand = Name des beprobten Bestandes, eingeschickte Proben oder Nachbeprobungsorte sind mit °
gekennzeichnet; Abk. = interne Abkiirzung; Baume = Anzahl der beprobten Baume; vc-Gruppe = gefundene
vc-Gruppen im Bestand; Isolate = Anzahl der Isolate pro vc-Gruppe im Bestand (ein Isolat pro Lasion wurde
berticksichtigt); Hypovirulent = Anzahl der Bdume, aus denen hypovirulente Isolate gewonnen wurden;
MATT1:MATZ2 = Verhéltnis der beiden Kreuzungstypen

Die Anzahl der Bdume und (hypovirulenten) C. parasitica Isolate, die wahrend der Probenahmen zur Feststellung
des Maf3 an Hypovirulenz (Kutzenstein, Eckenberg, Bottenau), bzw Nachbeprobungen (Kaier) untersucht wurden,
deren Kreuzungstyp aber nicht untersucht wurde, sind in Klammern dargestellt.



3.2. Kompatibilitatsgruppen

Wahrend der Probennahmen im Interreg-Gebiet
wurden 12 verschiedene vc-Gruppen (EU1, EU2,

EU5, EU6, EU13, EU14, EU22, EU25, EU33, EU65,
EU74 und EU-Y (EU-Dc in Busskamp 2011), Tabel-

le 2) identifiziert. Wenn man die weiteren vc-Grup-
pen, die bei friiheren Probenahmen identifiziert
wurden (EU12 in Schorndorf, EU28 in Oberweier,
EU-X in Freiburg, (PETERs et al. 2012; SEEMANN et al.
2001) mit einbezieht, kommt man auf 15 vc Grup-
pen, die bisher in Deutschland gefunden wurden. Al-
lerdings sollten zumindest zwei vc-Gruppen, die nur
an Einzelbdumen gefunden wurden, wieder ausge-
rottet worden sein (PETERS et al. 2012; SEEMANN et al.
2001). EU-X und EU-Y lassen sich nicht mit den 74
vc-Referenzstdmmen klassifizieren, auch in Deutsch-
land gibt es also weitere vc-Gruppen, die bisher keine
EU-Nummer haben. Insgesamt ist die Zahl der vc-
Gruppen im Vergleich zu anderen europdischen Lan-
dern nach wie vor gering.

In Deutschland Giberwiegt die vc-Gruppe EU2 mit 55
%. In Baden-Wiirttemberg ist der Anteil mit 68 %
noch hoher. Die zweithaufigste vc-Gruppe ist hier
EU13 mit 8 %. Die Vorherrschaft von EU2 auf den
beprobten Flachen in Baden-Wirttemberg ist auch
deutlich in Abbildung 21 dargestellt. Flachen, auf de-
nen EU2 gefunden wurde, sind mit blauen Punkten
gekennzeichnet. In drei Bestanden wurde jeweils nur
eine vc-Gruppe gefunden, die aber nicht EU2 war.

In Renchen wurde C. parasitica der vc-Gruppe EUT
isoliert, in Affental EU14 und in Oberweier EU5. In
Oberweier war in einer friiheren Probenahme EU28
gefunden worden (PeTers et al. 2012), diese vc-Grup-
pe wurde allerdings bei den aktuellen Probenahmen
nicht wiedergefunden.

Auf den Flachen Presteneck und Ringelbach wur-

de neben EU2 an jeweils einem einzelnen Baum eine
weitere vc-Gruppe gefunden. In Laibach wurden drei
vc-Gruppen identifiziert, allerdings eher voneinan-
der abgegrenzt. EU65 wurde nur aus einem einzigen
Baum eines recht jungen Bestandes isoliert, EU74
trat an dlteren Bdumen und EU2 an anderer Stelle
auf. Auch insgesamt liegt dieser Befallsort etwas iso-
liert im Stidosten des Befallsgebietes (Abb. 21).

In Steilishang kommen zwei vc-Gruppen vor. Hier
wurde auch Hypovirulenz an Isolaten der vc-Grup-
pe EU5 gefunden. Als zweite vc-Gruppe wurde hier
EU2* beobachtet. Diese vc-Gruppe wurde auch am
Sandweg isoliert. Sie wurde bisher als EU2 eingeord-
net, und auch die PCR Untersuchungen der vic Loci
deuten auf EU2 hin, allerdings waren die Isolate der
beiden Flachen im vc-Test nicht so eindeutig mit den
EU2 Testerstammen kompatibel, wie dieses norma-

lerweise beobachtet wurde, so dass wir sie als EU2*
von EU2 abgegrenzt haben.

Auf der Flache Kaier befindet sich ein Herd, in dem
sich C. parasitica der vc-Gruppe EU13 ausgebreitet
hat. An den Réndern der Flache findet man einzel-

ne Baume mit der vc-Gruppe EU2. Da beide Kreu-
zungstypen vorhanden sind (wenn auch MAT2
uberwiegt), ist die Moglichkeit der sexuellen Fort-
pflanzung gegeben. Es bleibt zu hoffen, dass dieses
vorerst nicht geschieht, denn die beiden vc-Gruppen
unterscheiden sich an fiinf der sechs vic Loci, so dass
sich dort durch sexuelle Rekombination theoretisch
mindestens 32 neue vc-Gruppen bilden kdnnten. Der
Krankheitsverlauf wurde in diesem Bestand die letz-
ten Jahre als sehr heftig beobachtet, so dass vorge-
sehen war, hypovirulentes Pilzmyzel der vc-Gruppe
EU13 (ein lokaler Stamm, in den im Labor tber eine
weitere vc-Gruppe das Hypovirus tbertragen wurde)
dort auszubringen. Bei den fir die Virusausbringung
vorbereitenden Probenahmen wurden dann aber
Uiberraschenderweise hypovirulente Stamme der
vc-Gruppe EU13 isoliert. Genetisch dhnelten diese
CHV-1-Isolate denen, die am nahegelegenen Kutzen-
stein gefunden wurden (PEeTERs et al. 2014), so dass
man davon ausgehen kann, dass das Hypovirus von
den dortigen EU2 Stdmmen lbertragen wurde, ob-
wohl diese beiden vc-Gruppen sehr unterschiedlich
sind. Moglicherweise sind die Transmissionsraten von
CHV-1 zwischen unterschiedlichen vc-Gruppen durch
in vitro Versuche bisher unterschatzt wurden (Bru-
sINI & RoBIN 2013). Die Prasenz von Hypovirulenz
lasst auch in Bezug auf die vc-Gruppen Diversitdt
hoffen, da die sexuelle Vermehrung bei hypovirulen-
ten Stammen unterdrickt wird (Nuss 2005).
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Abbildung 21:
Beprobte Kastanienfldchen in Baden-Wiirttemberg. Die unterschiedlichen vc-Gruppen, die auf den jeweiligen Flachen

gefunden wurden, sind durch die unterschiedliche Farbe der Punkte dargestellt. Flachen, auf denen hypovirulente
Isolate gewonnen wurden, sind mit einem roten Kreis markiert.

¥ kb ek

]
e ForstBW==
e
£} o B LS s e et o ok e L e
Kastanienrin

e q.

%Hl . o Ly

46



In Rheinland-Pfalz ist die Diversitat an ve-Gruppen
wesentlich grofer (Tabelle 2, Abb. 22). Mit 27 bzw.
24 % der dort gewonnenen Proben sind EU2 und
EUS5 die hier vorherrschenden vc-Gruppen, gefolgt
von EUT und EU22 mit 18 und 14 % (Tabelle 2). Die
meisten Bestande in Rheinland Pfalz sind jeweils mit
ihrer eigenen vc-Gruppe befallen. In Rhodt allerdings
wurden drei verschiedene vc-Gruppen aus drei Bau-
men isoliert. Der Befall auf der Flache war allerdings
sehr gering, bei den Probenahmen wurden nur die-
se drei befallenen Baume gefunden. In Rosentélchen
Uiberwog EU22, von einem Baum wurde ein C. para-
sitica Stamm der vc-Gruppe EU2 isoliert. Diese kam
allerdings am nahegelegenen Friedensdenkmal hau-
fig vor. Die Mischpopulation aus EU2 und EU5 am
Friedensdenkmal bei Edenkoben ist schon langer be-
kannt (PETERs et al. 2012). Dass neben EU2 und EU5
bei den aktuellen Beprobungen auch die vc-Gruppen
EUT und EU6 gefunden wurden, deutet auf geneti-
sche Rekombination bei der sexuellen Vermehrung
hin. Diese Vermutung wird durch weitere genetische
Untersuchungen der einzelnen C. parasitica Stamme
gestltzt (PETERs et al. 2014). Dazu passend wurde
auf dieser Flache die Hauptfruchtform von C. parasi-
tica beobachtet.

Im Elsass wurden zwei Flachen kursorisch beprobt.
Bei Neuwiller-lés-Saverne wurde C. parasitica der
vc-Gruppe EU2, bei Wangen der ve-Gruppe EU5 aus
jeweils drei Baumen isoliert. Obwohl dort einige
Jahre zuvor Hypovirulenz als biologische Maf3nah-
me gegen den Esskastanienrindenkrebs ausgebracht
worden war (Baumeister, personliche Mitteilung),
wurden keine hypovirulenten Isolate erfasst.

3.3. Kreuzungstyp

Die sexuelle Fortpflanzung von C. parasitica wird
durch den Kreuzungstyp gesteuert. Nur Individuen
unterschiedlichen Kreuzungstyps kénnen sich sexu-
ell fortpflanzen. Die PCR Analysen zeigen, dass beide
Kreuzungstypen, also sowohl MATT als auch MAT2,
im Interreg-Gebiet vorkommen. Allerdings wurde auf
den meisten Flachen jeweils nur ein Kreuzungstyp
gefunden (Tabelle 2). In wenigen Fallen herrscht ein
Kreuzungstyp vor und der andere wurde bei einzel-
nen Individuen beobachtet (z.B. Bottenau). Wenn
sich das Verhaltnis von MATT : MAT2 auf einer Fla-
che an 1 annaherte, war in der Regel mehr als eine
vc-Gruppe auf einer Flache vorhanden, und die un-
terschiedlichen vc-Gruppen korrelierten mit den un-
terschiedlichen Kreuzungstypen (z.B. Steilishang, s.
Tabelle 2). Dies alles deutet darauf hin, dass sich C.
parasitica in Deutschland bisher weitgehend klo-
nal, also liber die vegetative Sporulation ausgebrei-

tet hat. Durch die Prasenz beider Kreuzungstypen

ist allerdings das Potential fur die sexuelle Fort-
pflanzung von C. parasitica gegeben. Am Standort
Friedensdenkmal hat sie offensichtlich auch schon
stattgefunden, wie durch das Auffinden der Haupt-
fruchtform (Abb. 10, 11) belegt wurde. Durch ge-
netische Rekombination fand dabei auf3erdem eine
Diversifizierung der vc-Gruppen statt (s. 3.2, PETERS
et al. 2014). Genetische Untersuchungen an alteren
C. parasitica Stdmmen zeigen auch, dass sich diese
Diversifizierung schon wesentlich friiher ereigne-

te, als bisher angenommen (PETERs et al. 2014). Die
Analyse des Kreuzungstyps und weiterer genetischer
Merkmale (PeTERs et al. 2014) zeigt, dass die geneti-
sche Diversitdt von C. parasitica grof3er ist, als die al-
leinige Betrachtung der vc-Gruppen vermuten lassen.

3.4. Hypovirulenz

Bis zum Jahr 2010 waren in Deutschland aus (ber
360 beprobten Baumen nur vier hypovirulente C.
parasitica Isolate identifiziert worden. Im Zuge des
Interreg-Projekts wurden in der Ortenau vermehrt
heilende Rindenlasionen (Abb. 15) beobachtet. Au-
Rerdem wurden aus 36 Baumen (inklusive 2 Totholz-
baumen) in der Ortenau und im Landkreis Rastatt
hypovirulente C. parasitica Stamme isoliert (Tabel-
le 2). Diese zeigen nicht nur den typisch weif3en Pha-
notyp auf PDA, sie enthalten auch alle nachweislich
dsRNA. Obwohl die CHV-1 tragenden C. parasiti-

ca Stamme von unterschiedlichen Flachen stam-
men und auch verschiedenen vc-Gruppen (EU2, EU5,
EU13) angehoren, zeigen Sequenzvergleiche der ver-
schiedenen Hypoviren, dass diese alle einheitlich
dem deutschen Subtyp (CHV-1/D) des Hypovirus an-
gehoren (PETERs et al. 2014).
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Abbildung 22:

Beprobte Kastanienflachen in Rheinland-Pfalz. Die unterschiedlichen vc-Gruppen, die auf den jeweiligen Flachen
gefunden wurden, sind durch die unterschiedliche Farbe der Punkte dargestellt.
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Auf drei speziell untersuchten Flachen (Kutzenstein,
Eckenberg, Bottenau) wurde aus 22 bis 25 % der infi-

zierten Baume CHV-1 tragende C. parasitica Stamme

isoliert. Aus diesen Baumen wurde neben hypovi-
rulenten Isolaten auch immer mindestens ein viru-
lentes Isolat gewonnen. Der Hypovirus scheint also
ungleichmafig in der Lasion verteilt zu sein. Die-

ses Phanomen wurde auch schon von anderen Auto-
ren beschrieben (GRIFFIN 1999; RIGLING & HEINIGER
2004; TuRcHETTI et al. 2008).

In den Kastanienbestanden in Baden-Wiirttemberg
scheint sich die Hypovirulenz also auf natrliche
Weise zu iibertragen und auszubreiten. Uber die Jah-
re gesehen ist hier also ein harmloserer Verlauf der
Krankheit zu erwarten. Um diesen Vorgang auf Fla-
chen anzustof3en, auf denen keine natiirliche Hy-
povirulenz vorhanden ist, kann man diese kiinstlich
ausbringen. Da aber dabei immer auch das Pathogen
selber ausgebracht werden muss, sollten ausfihrli-
che Untersuchungen der eigentlichen Ausbringung
vorrausgehen, und diese kritisch betrachtet werden.

Da in Rheinland-Pfalz bisher keine natirliche Hypo-
virulenz nachgewiesen werden konnte, wurde dort
die probeweise kiinstliche Ausbringung von Hypo-
virulenz angestrebt. Hierflir wurden im September
2011 auf Flachen in der N&he des Friedensdenk-
mals bei Edenkoben 13 Baume ausgewahlt, beprobt
und erhaltene Isolate auf vc-Gruppe, Kreuzungstyp
und Haplotyp (PETERs et al. 2014) untersucht (Ta-
belle 3). Im Labor wurden Hypoviren zweier Stam-
me aus der Ortenau der vc-Gruppen EU2 und EU5
auf zwei C. parasitica Stéamme vom Friedensdenkmal
dieser beiden vc-Gruppen tibertragen. Im April 2012
wurden 11 der beprobten Baume mit der Paste der
nun CHV-1 tragenden lokalen Stdmme der entspre-
chenden vc-Gruppe beimpft (Abb. 23, Tabelle 3). Ein
knappes Jahr spater im Marz 2013 wurden neun der
beimpften Badume (zwei konnten nicht wiedergefun-
den werden, da sie wahrscheinlich den Sanierungs-
mafinahmen zum Opfer gefallen waren) wiederum
beprobt, um zu untersuchen, ob die hypovirulen-
ten Stdmme angewachsen waren und sich ausbrei-
ten konnten. Die Rindenproben wurden einige cm
von den Animpfstellen entfernt entnommen. Aus

Abbildung 23:

Beimpfung einer C. parasitica Lasion mit
hypovirulenter Pilzpaste.

acht von neun Baumen konnte das Hypovirus reiso-
liert werden (Abb. 24, Tabelle 3), die Beimpfungsakti-
on kann also als erfolgreich betrachtet werden. Nun
ist zu hoffen, dass sich die Hypovirulenz weiter im
Bestand ausbreitet und sich auf die dort vorhandene,
virulente Form von C. parasitica Ubertragt, bzw. mit
ihr in Konkurrenz tritt. Dieses, und die damit einher-
gehende gestindere Entwicklung des Bestandes kann
sich erst in den ndchsten Jahren zeigen.
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Tabelle 3:

Mit Hypovirulenz beimpfte Baume am Standort
Friedensdenkmal bei Edenkoben, Rheinland-Pfalz.

Baum-Nr. Koordinaten vc-Gruppe Haplotyp beimpft Reisolierung von CHV-1
P34 49.2870082 8.0869492 2 Cp15-2 v v
P35 49.2874062 8.0880011 5 Cp33-5 v v
P36 49.2876891 8.0883481 2 Cp15-2 v v
P37 49.2876811 8.0886221 5 Cp33-5 v -
P38 49.2880001 8.0892661 5 Cp33-5 v -
P39 49.2881921 8.0895171 6 Cp31-6 -2 -
P40 49.2885531 8.0895841 5 Cp33-5 v v
P41 49.2883812 8.0900202 5 Cp33-5 b -
P42 49.2847652 8.0866711 5 Cp33-5 v v
P43 49.2848861 8.0858711 2 Cp15-2 v v
P44 49.2849741 8.0868711 5 Cp33-5 v v
P45 49.2852570 8.0884311 5 Cp33-5 v -
P46 49.2864842 8.0902600 5 Cp33-5 v v

@ nicht beimpft da falsche vc-Gruppe
® nicht beimpft da sehr geringer BHD

¢ bei Probenahme fiir Reisolierung nicht wiedergefunden



Abbildung 24:

Agarose Gel der aus am Friedensdenkmal beimpften Baume reisolierten dsRNA, erkennbar an der auch nach DNAse
Verdau sichtbaren Bande. Nur aus dem Baum P45 konnten keine hypovirulenten C. parasitica Stémme reisoliert

werden.
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Bis 2004 durfte gehandeltes Esskastanienholz nach
Richtlinie 2000/29/EG nur aus befallsfreien Gebie-
ten stammen (Pflanzenpasspflicht) oder musste ent-
rindet sein (SEEMANN et al. 2001). Mit der Richtlinie
2004/102/EG gilt diese Regelung nur noch fiir aus-
gewiesene Schutzgebiete und es besteht keine Be-
kampfungspflicht der Krankheit mehr (KeHR et al.
2005). Pflanz- und Saatgut von Esskastanien und Ei-
chen allerdings darf weiterhin nur mit einem Pflan-
zenpass, der bestatigt, dass es aus befallsfreiem
Gebiet kommt, transportiert werden.

Nach der Entdeckung der Krankheit in Deutschland
wurde zundchst versucht, den Pilz auszurotten, in-
dem erkrankte Baume gefallt und verbrannt wurden.
Dies minderte den Infektionsdruck und verzogerte
vorerst die Ausbreitung (SEEMANN et al. 2001). Der
am Standort Frankweiler unternommene Versuch,
den Austrieb der Stocke von erkrankten, gefallten
Esskastanien durch ein Herbizid zu verhindern, hat-
te nur beschrankten Erfolg. Auf3erdem gilt diese Ver-
wendung von Herbiziden als nicht praktikabel und
problematisch fiir Nachbarbaume (KeHRr 1997; SEe-
MANN et al. 2001).

Bei Erstbefall von Einzelbdumen wird das Entfer-
nen und unschadliche Vernichten des infizierten Ma-
terials empfohlen. Sobald jedoch mehrere Bdume

in einem Bestand infiziert sind, sind mechanische
oder chemische Sanierungsmaf3nahmen aussichts-
los (MeTzLER 2004). Bei wertvollen Einzelbdumen ist
die baumchirurgische Entfernung mit anschlie3ender
Verbrennung der befallenen Rinde, sowie eine Fun-
gizidbehandlung der Wunde zu erwagen (KeHR et al.
2005). In jedem Fall miissen Schnittwerkzeuge nach
der Arbeit an befallenen Esskastanien mit 70 %igem
Spiritus oder Alkohol desinfiziert werden. Vorbeu-
gend sind auf3erdem Wunden an Esskastanien zu
vermeiden, um dem Pilz keine zusatzlichen Eintritts-
pforten in die Rinde zu gewadhren.

Die Ziuichtung resistenter Esskastanien mittels Ein-
kreuzung von asiatischen Castanea-Arten scheint fir
die amerikanische C. dentata erfolgreich zu sein (Ja-
coBs 2007). Fur die européische Esskastanie C. sativa
wurde diese langwierige und teure Maf3nahme bis-
her nicht unternommen. Selektionsversuche aus ver-
schiedenen europdischen Herkiinften zeigten wenig
Erfolg (BAzzIGHER & MILLER 1997).

Eine Mdglichkeit der biologischen Gegenma(3nah-
me, wenn auch nicht mittels direkter Bekampfung
des Esskastanienrindenkrebses, bietet die Ausbrin-

gung von Hypovirulenz. Daflir werden kranke Baume
entlang der Lasion mit hypovirulentem Pilzmateri-
al beimpft. Alternativ wird die Moglichkeit diskutiert,
Totholz auszubringen, das mit hypovirulenter C. pa-
rasitica befallen ist (PrRosPERrO et al. 2006), da hypo-
virulente Stdmme an Totholz leichter sporulieren und
somit die weitere Ausbreitung geférdert wiirde. In je-
dem Fall muss aber genau bekannt sein, welche vc-
Gruppe in den jeweiligen Bestanden anzufinden ist,
um eine Diversifizierung der vc-Gruppen durch Aus-
bringung einer ,falschen‘ vc-Gruppe zu vermeiden.
Im Idealfall wird das Hypovirus auf lokale Stamme
Ubertragen, um auch die genetische Diversifizierung
zu vermeiden. Diese Ma[3nahme erfordert eine vor-
herige sorgfaltige Beprobung und Untersuchung der
Bestande. Wahrend einzelne Baume, z.B. wertvolle
Fruchtbdume, durch die Beimpfung mit Hypovirulenz
vor dem Absterben gerettet werden kdnnen, muss
man im Wald nach der kiinstlichen Beimpfung ein-
zelner Esskastanien auf die weitere natrliche Aus-
breitung und Ubertragung hoffen.

Auf einigen Standorten wurde ein plotzliches Ab-
sterben von Esskastanien beobachtet. Untersuchun-
gen von WuNDERLICH 2011 ergaben unter anderem
den Nachweis von Phytophthora sp.. Aus mehreren
Bodenproben aus der Ortenau wurden Isolate die-
ser Gattung gewonnen. Die Gattung Phytophtho-

ra auf der Gruppe der ,pilzéhnlichen Organismen'
oder ,Algenpilzen’ enthalt zahlreiche Arten, die im
Kambialbereich von Geholzen tddliche Infektionen
verursachen kdnnen. Die Besonderheit dieser Orga-
nismengruppe sind ihre Zoosporen, die im Wasser
verbreitet werden kdénnen. Entsprechend sind als dis-
ponierende Faktoren fiir den Phytophthora-Befall fri-
sche oder staunasse Boden sowie Abflussbereiche
von Waldstraf3en bedeutsam.

Auf Kastanienflachen der Gemeinde Edenkoben
konnte keine Phytophthora sp. nachgewiesen wer-
den. An absterbenden und schon abgestorbenen Ess-
kastanien wurden hier mehrfach Infektionen durch
C. parasitica oder Hallimasch an der Stammbasis
festgestellt. Es wird angenommen, dass diese Infek-
tionen, eventuell verbunden mit temporar starker
Trockenheit, das Absterben der Esskastanien verur-
sachten.



5.2. Japanische Esskastanien-Gallwespe

Die Japanische Esskastanien-Gallwespe (Dryocosmus
kuriphilus) legt ihre Eier in den Knospen von Esskas-
tanien ab. Im Zuge der Larvalentwicklung entste-
hen Gallen, die die Ausbildung der Blatter und den
Fruchtansatz schadigen. Ferner wird berichtet, dass
die Infektion von Zweigen mit Esskastanienrinden-
krebs durch die Parasitierung der Gallwespe erleich-
tert wird.

Seit das Schadinsekt 2002 erstmals in Europa nach-
gewiesen wurde, wird D. kuriphilus von der EU als
Quarantdneorganismus gelistet. D. kuriphilus brei-
tet sich inzwischen rasant in gesamten Europai-
schen Esskastaniengebiet aus. In Deutschland wurde
das Insekt erstmalig im Sommer 2013 zundchst im
Raum Mannheim nachgewiesen (SCHUMACHER 2013).
Die jetzt vom Pflanzenschutzdienst der Regierungs-
prasidien in Kraft gesetzten EU-Quarantdnebestim-
mungen (2006/464/EG) untersagen den Handel mit
Esskastanienpflanzen in zahlreichen Gemeinden auch
im Umkreis von weiteren Befallsgebieten. Mit einer
baldigen weiteren Ausbreitung ist dennoch zu rech-
nen.

Danksagung

Ohne die sorgfdltigen Beobachtungen an den Stand-
orten von und dem standigen Informationsaustausch
mit FDir Bernhard Mettendorf (Forstbezirk Ober-
kirch) wére die Bearbeitung des Projektes in die-

ser Form nicht moglich gewesen. Dank gebiihrt aber
auch allen anderen Forstbediensteten in den betei-
ligten Forstbezirken fiir vielerlei Hilfestellung insbe-
sondere beim Auffinden von neuen Befallsherden;
stellvertretend fir das Forstamt Haardt: Wolfgang
Wambsgan(3, Jochen Edinger, Konrad Gollong, Tho-
mas Kaber; fiir das Amt fir Forstwirtschaft Ortenau-
kreis: LFDir Ewald Elsaf3er, Christian Huber, Michael
Sauter, Hubert Huber, Clemens Rottler (Stadt Ren-
chen); und Maren Baumeister vom CRPF. Fiir die Un-
terstlitzung im Labor danken wir Gudrun Seiffert und
Gabi Zipfel. Sehr wertvoll war die wissenschaftliche
Unterstiitzung von Daniel Rigling und Simone Pro-
spero und die technische Unterstiitzung von Esther
Jung von der WSL Birmensdorf. Dank auch allen, die
am Zustandekommen und an der Durchfiihrung des
Interreg-Projekts administrativ beteiligt waren, na-
mentlich Gudrun Suominen (FVA) und Claus-Dieter
Fath und Dr. Segatz (FAWF) fiir die Gesamtkoordina-
tion. Besonderer Dank geht an die EU und an alle In-
stitutionen, die dieses Interreg-Projekt C17 bewilligt
und unterstiitzt haben.

Literaturverzeichnis

ALLEMANN, C., HOEGGER, P., HEINIGER, U. & RIGLING,
D. (1999): Genetic variation of Cryphonectria hypo-
viruses (CHV1) in Europe, assessed using restriction
fragment length polymorphism (RFLP) markers. Mol
Ecol 8: 843-854.

ANAGNOSTAKIS, S.L. (1977): Vegetative incompatibility in
Endothia parasitica. Exp Mycol 1: 306-316.

ANAGNOSTAKIS, S.L. (1987): Chestnut blight: the classi-
cal problem of an introduced pathogen. Mycologia 79:
23-37.

ANAGNOSTAKIS, S.L. (1988): Cryphonectria parasitica,
cause of chestnut blight. Adv Plant Pathol 6: 123-136.

ANAGNOSTAKIS, S.L. & DAy, P.R. (1979): Hypovirulence
conversion in Endothia parasitica. Phytopathology
69:1226-1229.

ARNONE, A., AssANTE, G., NAsINI, G., STRADA, S. &
VERCESI, A. (2002): Cryphonectric acid and other mi-
nor metabolites from a hypovirulent strain of Crypho-
nectria parasitica. | Nat Prod 65: 48-50.

BARTHOLD, F., CONEDERA, M., TORRIANI, D. & SPINEDI,
F. (2004): Welkesymptome an Edelkastanien im Som-
mer 2003 auf der Alpensiidseite der Schweiz. Schweiz
Z Forstwes 155: 392-399.

BAZZIGHER, G. & MILLER, G. (1991): Blight-resistant
chestnut selections of Switzerland: a valuable germ
plasm resource. Plant Dis 75: 1-9.

BIRAGHI, A. (1946): Il cancro del castagno causato da En-
dothia parasitica. Agricoltura Italiana 7: 1-9.

BISSEGGER, M. & HEINIGER, U. (1991): Chestnut blight
(Cryphonectria parasitica) north of the Swiss Alps.
Eur J For Pathol 21(4): 250-252.

BISSEGGER, M., RIGLING, D. & HEINIGER, U. (1997): Po-
pulation structure and disease development of Cry-
phonectria parasitica in European chestnut forests in
the presence of natural hypovirulence. Phytopatholo-
gy 87:50-59.

BRrusiNi, J. & RoBIN, C. (2013): Mycovirus transmission
revisited by in situ pairings of vegetatively incompa-
tible isolates of Cryphonectria parasitica. | Virol Me-
thods 187: 435-442.

BRYNER, S.F. & RIGLING, D. (2011): Temperature-depen-
dent genotype-by-genotype interaction between a pa-
thogenic fungus and its hyperparasitic virus. Am Nat
177: 65-74.

BusskaMp, J. (2011): Untersuchungen zu Cryphonectria
parasitica in Stidwest-Deutschland. Bachelor-Arbeit.
Fakultat fir Forst- und Umweltwissenschaften, Univer-
sitdt Freiburg. 68 S.

CARBONE, |., Liu, Y.-C., HiLLMAN, B.l. & MILGROOM,
M.G. (2004): Recombination and migration of Cry-
phonectria hypovirus 1 as inferred from gene genea-
logies and the coalescent. Genetics 166: 1611-1629.

CHol, G.H., Dawg, A.L., CHURBANOV, A., SMITH, M.L,,
MiLGrooM, M.G. & Nuss, D.L. (2012): Molecular
characterization of vegetative incompatibility genes
that restrict hypovirus transmission in the chestnut
blight fungus \Crp. Genetics 190(1): 113-127.

CHol, G.H. & Nuss, D.L. (1992): Hypovirulence of
chestnut blight fungus conferred by an infectious viral
c¢DNA. Science 257: 800-803.

53



CoLLINs, J.F. (1913): The chestnut bark disease on chest-
nut fruits. Science 38: 857-858.

CorrTeEsl, P.,, McCuLLocH, C.E., Song, H,, LIN, H. &
MiLGrooM, M.G. (2001): Genetic control of horizon-
tal virus transmission in the chestnut blight fungus,
Cryphonectria parasitica. Genetics 159: 107-118.

CoRTESI, P. & MiLGROOM, M.G. (1998): Genetics of ve-
getative incompatibility in Cryphonectria parasitica.
Appl and Environ Microbiol 64(8): 2988-2994.

CorTEsl, P., RIGLING, D. & HEINIGER, U. (1998): Com-
parison of vegetative compatibility types in Italian and
Swiss subpopulations of Cryphonectria parasitica.
Eur J For Pathol 28(3): 167-176.

DARPOUX, H. (1949): Le chancre de Chataignier causé par
l'‘Endothia parasitica, Document phytosanitaire. série
pathol, Impr. nationale: 24 S.

Day, P.R., Dopbps, J.A., ELLISTON, J.E., JAYNES, R.A. &
ANAGNOSTAKIS, S.L. (1977): Double stranded RNA in
Endothia parasitica. Phytopathology 67: 1393-1396.

DSF (2005), BILAN (2004): La Santé des Foréts dans le
Nord-Est. Inf. Techn. N. 42. Inf. Techn., 42, Minist. Agri-
cult. et de la Péche. 83 S.

DutecH, C., BARRES, B., BRIDIER, |., RoBIN, C., MiL-
GROOM, M.G. & RAVIGNE, V. (2012): The chest-
nut blight fungus world tour: successive introduction
events from diverse origins in an invasive plant fungal
pathogen. Mol Ecol 21(16): 3931-3946.

ELLISTON, J.E. (1985): Characteristics of dsRNA-free and
dsRNA containing strains of Endothia parasitica in re-
lation to hypovirulence. Phytopathology 75: 151-158.

FiscHER, F. (1952): Ma3nahmen gegen das Kastanienster-
ben im Tessin. Schweiz Z Forstwes 103: 103-106.

GAUMANN, E.A. (1951). Uber das Kastaniensterben im
Tessin. Schweiz Z Forstwes 102(1): 1-20.

GoBBIN, D., HOEGGER, P.J., HEINIGER, U. & RIGLING, D.
(2003): Sequence variation and evolution of Crypho-
nectria hypovirus 1 (CHV-1) in Europe. Virus Res 97:
39-46.

GRENTE, M.]. (1965): Les formes hypovirulentes
d'Endothia parasitica et les espoirs de lutte contre le
chancre du Chataignier. CR Acad Agr France 51: 1033-
1037.

GRIFFIN, G.J. (1999): Frequencies and spatial patterns of
white hypovirulent and pigmented strains of Crypho-
nectria parasitica within blight-controlled cankers on
grafted American chestnut trees 15-16 years after ino-
culation. Eur ] For Pathol 29: 377-390.

GRIFFIN, G.J. & ELKINS, J.R. (1986): Chestnut Blight. in
Chestnut blight, other Endothia diseases, and the ge-
nus Endothia, APS Press, St. Paul.

HeALD, F.D., GARDNER, M.W. & STUDHALTER, R.A.
(1915): Air and wind dissemination of ascospores of
the chestnut blight fungus. ] Agric Res 3: 493-526.

HEINIGER, U. (1999): Der Kastanienrindenkrebs (Crypho-
nectria parasitica). Schadsymptome und Biologie. 2.
Aufl. 8 S.

HEINIGER, U. & RIGLING, D. (1994): Biological control of
chestnut blight in Europe. Annu Rev Phytopathol 32:
581-599.

HiLLMAN, B.1. & Suzuki, N. (2004): Viruses of the Chest-
nut Blight Fungus, Cryphonectria parasitica. in Ad-
vances in Virus Research, Academic Press. 423-472.

54

HOEGGER, P.J., RIGLING, D., HOLDENRIEDER, O. & HEI-
NIGER, U. (2000): Genetic structure of newly establis-
hed populations of Cryphonectria parasitica. Mycol
Res 104: 1108-1116.

Jacoss, D.F. (2007): Toward development of silvical stra-
tegies for forest restoration of American chestnut
(Castanea dentata) using blight-resistant hybrids. Bi-
ol Conserv 137: 497-506.

JAYNES, R.A. & D.E., PALMA, N.K. (1984): Natural infec-
tion of nuts of Castanea dentata by Endothia para-
sitica. Phytopathology 74: 296-299.

KEHR, R., (1997): Der Kastanienrindenkrebs - Vorkommen
und Bedeutung. in D. Dujesiefken, P. Kockerbeck (eds.),
Jahrbuch der Baumpflege 1997, Thalacker Medien.

KEHR, R., METZLER, B., SCHRODER, T. & WULF, A.
(2005): Rindenkrebs der Esskastanie auf dem Vor-
marsch - Hinweise zur Erkennung und Handlungsopti-
onen. in D. Dujesiefken, P. Kockerbeck (eds.), Jahrbuch
der Baumpflege 2005, Thalacker Medien. 192-198.

MacDoNALD, W.L. & FULBRIGHT, D.W. (1991): Biologi-
cal control of chestnut blight: use and limitations of
transmissible hypovirulence. Plant Dis 75: 656-661.

MARRA, R.E. & MiLGROOM, M.G. (1999): PCR amplifica-
tion of the mating-type idiomorphs in Cryphonectria
parasitica. Mol Ecol 8(11): 1947-50.

METZENBERG, R.L. & GLass, N.L. (1990): Mating and
mating strategies in Neurospora. BioEssays 12: 53-59.

METZLER, B. (2004): Der Esskastanien-Rindenkrebs. Wald-
schutz-INFO 5/2004, FVA Baden-Wiirttemberg. 4 S.

MiLGrROOM, M.G. & CORTESI, P. (2004): Biological con-
trol of chestnut blight with hypovirulence: A Critical
Analysis. Annu Rev Phytopathol 42: 311-338.

Nuss, D.L. (2005): Hypovirulence: Mycoviruses at the
fungal-plant interface. Nature Rev Microbiol 3: 632-
642.

Nuss, D.L., HiLLmMAN, B.1., RiGLING, D. & Suzuki, N.
(2005): Family Hypoviridae. in C.M. Fauquet, M.A.
Mayo, J. Maniloff, U. Desselberger, L.A. Ball (eds.), Vi-
rus Taxonomy: Eighth Report of the International
Committee for the Taxonomy of Viruses, Elsevier /
Academic Press, London. 596-601.

PAVARI, A. (1949): Chestnut blight in Europe. Unasylva 3:
8-13.

PEEVER, T.L., Liu, Y.-C., CorTESI, P. & MiLGrOOM, M.G.
(2000): Variation in tolerance and virulence in the
chestnut blight fungus-hypovirus interaction. Appl En-
viron Microbiol 66:4863-4869.

PeTers, F.S., HoLweg, C.L., RIGLING, D. & METZLER, B.
(2012): Chestnut blight in south-western Germany:
multiple introductions of Cryphonectria parasitica
and slow hypovirus spread. For Pathol 42: 397-404.

PETERS, F., BUSSKAMP, J. & METZLER, B. (2012b): Ess-
kastanienrindenkrebs: Zunehmende genetische Diver-
sitat und Hypovirulenz bei Cryphonectria parasitica
in Stdwestdeutschland, 58. Deutsche Pflanzenschutz-
tagung Braunschweig, Julius-Kiihn-Archiv 438: 96-97.

PETERS, F.S., BUSSKAMP, ]. & METZLER, B. (2012¢): In-
creasing diversity of Cryphonectria parasitica in sou-
th-western Germany. ] Plant Dis Protect 120: 45.

PETERS, F.S., BUSSKAMP, ]. & METZLER, B. (2013): Ess-
kastanienrindenkrebs: Genetische Diversitat und Hy-
povirulenz. AFZ/Der Wald 68: 12-14.



PETERS, F.S., BusskAMP, |., PROSPERO, S., RIGLING, D.
& METZLER, B. (2014): Genetic diversification of the
chestnut blight fungus Cryphonectria parasitica and
its associated hypovirus in Germany. Fungal Biology.

PoweLL, W.A. (1995): Vegetative incompatibility and my-
celial death of Cryphonectria parasitica detected
with a pH indicator. Mycologia 87: 738-741.

PrROSPERO, S., CONEDERA, M., HEINIGER, U. & RIGLING,
D. (2006): Saprophytic activity and sporulation of
Cryphonectria parasitica on dead chestnut wood in
forests with naturally established hypovirulence. Phy-
topathology 96: 1337-1344.

RIGLING, D. & HEINIGER, U. (2004): Healed cankers on
European chestnut without hypovirulence? Abstr. 33,
Chaves.

RogiN, C., ANzIANI, C. & CORTESI, P. (2000): Relation-
ship between biological control, incidence of hypovi-
rulence, and diversity of vegetative compatibility types
of Cryphonectria parasitica in France. Phytopatho-
logy 90(7): 730-737.

RoBIN, C., CAPDEVIELLE, X., MARTIN, M., TRAVER, C. &
CoLiNas, C. (2009): Cryphonectria parasitica ve-
getative compatibility type analysis of populations in
south-western France and northern Spain. Plant Pa-
thol 58: 527-535.

RoBIN, C,, LANZ, S., SOUTRENON, A. & RIGLING, D.
(2010): Dominance of natural over released biological
control agents of the chestnut blight fungus Crypho-
nectria parasitica in south-eastern France is associa-
ted with fitness-related traits. Biol Control 53: 55-61.

SCHUMACHER, . (2013): Japanische Esskastaniengall-
wespe (Dryocosmus kuriphilus). Waldschutz-INFO
1/2013, FVA Baden-Wiirttemberg. 4 S.

SEEMANN, D., BOUFFIER, V., KEHR, R., WULF, A., SCHRO-
DER, T. & UNGER, J. (2001): Die Esskastanie in
Deutschland und ihre Gefahrdung durch den Kastani-
enrindenkrebs Cryphonectria parasitica. Nachrich-
tenbl Deut Pflanzenschutzd 53: 49-60.

SEEMANN, D. & UNGER, J.-G. (1993): Rindenkrebs der
Esskastanie in der Bundesrepublik Deutschland. Nach-
richtenbl Deut Pflanzenschutzd 45: 120-122.

SEEMANN, D. & ZAJONC, J. (1994): Rindenkrebs der Ess-
kastanie (Cryphonectria parasitica) in Sudwest-
deutschland. Eur ] For Pathol 24: 241-244.

TuRrcHETTI, T. (1982): Hypovirulence in chestnut blight
(Endotia parasitica) and some practical aspects in
Italy. Eur ] For Path 12: 414-417.

TurcHETTI, T., FERRETTI, F. & MARESI, G. (2008): Natural
spread of Cryphonectria parasitica and persistence
of hypovirulence in three Italian coppiced chestnut
stands. For Pathol 38(4): 227-243.

TURINA, M. & ROSTAGNO, L. (2007): Virus-induced hypo-
virulence in Cryphonectria parasitica: still an unre-
solved conundrum. ] Plant Pathol 89: 165-178.

VAN ALFEN, N.K., JAYNES, R.A., ANAGNOSTAKIS, S.L. &
DAy, P.R. (1975): Chestnut blight: biological control by
transmissable hypovirulence in Endothia parasitica.
Science 189: 890-891.

WUNDERLICH, L. (2011): Untersuchungen zur Tinten-
krankheit (verursacht durch Phytophthora cambivo-
ra und Phytophthora cinnamomi) an der Esskastanie
(Castanea sativa). Bachelor-Arbeit. Fakultat fiir Forst-
und Umweltwissenschaften, Universitat Freiburg. 69 S.

ZAMORA, P., MARTIN, A.B., RIGLING, D. & Diez, J.).
(2012): Diversity of Cryphonectria parasitica in wes-
tern Spain and identification of hypovirus-infected iso-
lates. For Pathol 42: 412-419.

ZHANG, L., BAAsIRrI, R.A. & VAN ALFEN, N.K. (1998): Vi-
ral repression of fungal pheromone precursor gene ex-
pression. Mol Cell Biol 18: 953-959.

55



56



DER EDELKASTANIEN-HERKUNFTSVERSUCH
IN RHEINLAND-PFALZ

BoLko HAASE, PATRICK LEMMEN

Forschungsanstalt fiir Waldokolgie und Forstwirtschaft, Trippstadt

Zusammenfassung

In Rheinland-Pfalz wurde fiir die Edelkastanie eine Herkunftsversuchsserie durch die vormalige Forstliche
Versuchsanstalt (FVA), heute Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft (FAWF), angelegt, um
Unterschiede hinsichtlich Wiichsigkeit, Vitalitat und Erscheinungsform innerhalb ihres Verbreitungsgebiets
herauszufinden. Insgesamt wurden 16 Herkiinfte in den Versuch einbezogen. Es wurden je eine Versuchsflache
am Haardtrand, im stdlichen Pfalzerwald sowie im Westricher Berg- und Hiigelland angelegt.

Erhoben wurden Hohe, Durchmesser des hochsten Triebes, Anzahl der Triebe, Stammform, Astigkeit sowie
vorhandener Rindenkrebsbefall. Nach der Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung (FoVZV) konnte
lediglich fiir die Herkiinfte Landau Birkweiler und Oberkirch die Zulassung als Ausgangsbestand fiir ,gepriiftes
Vermehrungsgut® bei dem Gutachterausschuss fiir Gepriiftes Vermehrungsgut beantragt werden.

Résumé

En Rhénanie-Palatinat, une série d’essais de provenance pour le chataignier a été lancée a l'époque par la

FVA (Centre d’essais forestiers), devenue depuis la FAWF (Centre de recherche en écologie forestiére et en
sylviculture). L'objectif était de définir les différences en matiére de rythme de croissance, de vitalité et de
forme du chataignier a l'intérieur de son aire de répartition. Les essais ont porté sur 16 provenances différentes.
Des parcelles d’essais ont été mises en place, l'une dans le Haardtrand, la seconde dans le sud du Pfalzerwald
et la troisieme dans la région collinaire et montagneuse du Westrich.

Les paramétres étudiés étaient la hauteur, le diamétre de la pousse la plus haute, le nombre de pousses, la
forme de la tige, la présence de nceuds et l'atteinte par le chancre du chataignier. En vertu du décret allemand
sur I'nomologation du matériel reproducteur forestier (FOVZV), seules les provenances Landau Birkweiler et
Oberkirch ont pu faire l'objet d'une demande d’homologation en tant que peuplements producteurs de «
semences controlées » auprés de la commission d’experts chargés de 'homologation des semences forestiéres.
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Einleitung

Insgesamt spielt die Edelkastanie (Castanea sativa,
Mill.) in den Waldern von Rheinland-Pfalz nur eine
untergeordnete Rolle (< 1% der Waldfléche), erlangt
aber regional in den Weinbaugebieten der Mosel und
der Pfalz wegen ihrer friiheren Verwendung als Reb-
pfahle grof3ere Bedeutung.

Trotz der nur regionalen Bedeutung besteht aber
durchaus ein Interesse an Hinweisen, ob bzw. inwie-
weit bei der Edelkastanie Unterschiede hinsichtlich
ihrer Wiichsigkeit, Vitalitat und auf3eren Erschei-
nungsform innerhalb ihres Vorkommensgebietes zu
finden sind.

Um diese Unterschiede herauszufinden, ist in Rhein-
land-Pfalz eine Herkunftsversuchsserie durch die
damalige Forstliche Versuchsanstalt (heute For-
schungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
(FAWF)) angelegt worden.

Dazu wurden im Herbst 1988 in 13 Bestdnden im
Vorkommensgebiet von Rheinland-Pfalz unter min-
destens 20 Baumen durch die damalige staatli-

che Samenklenge Elmstein Kastanien gesammelt.
Das Saatgut aus den beiden Bestanden im Vorkom-
mensgebiet von Baden- Wiirttemberg, sowie das der
Samenplantage in Niedersachsen wurde dem Ver-
suchsansteller zugeschickt (TABEeL, 2003).

Versuchsanlage

Im Friihjahr 1989 erfolgte die Aussaat der Sorten un-
ter gleichen Bedingungen im Pflanzgarten des dama-
ligen Forstamtes Elmstein-Sud.

Zwei Jahre darauf wurden in den damaligen Forst-
amtern Bad Durkheim und Bad Bergzabern (heute
Forstamt Annweiler) mit zweijéhrigen Samlingen und
im Forstamt Kusel im Herbst 1991 mit dreijahrigen
Samlingen insgesamt drei Versuchsflachen angelegt.
Der Pflanzverband betrug 2,0 m zwischen den Reihen
und 0,7 m innerhalb der Reihen. Insgesamt kamen 5
x 14 =70 Pflanzen je Parzelle auf die Flachen. Bei 4
Wiederholungen auf den Flachen Bad Dirkheim und
Annweiler wurden 280 Pflanzen je Sorte gepflanzt;
bei 3 Wiederholungen auf der Flache Kusel waren es
entsprechend 210 Pflanzen je Sorte.

Tabelle 1:

Liste der Herkiinfte

Sorten-Nr. | Bezeichnung
1 Neustadt, Erlenberg
2 Neustadt, Ludwigsbrunnen
3 Neustadt, Klausenthal
4 Neustadt, Diedesfeld Winterseite
5 Bad Diirkheim, Bobenheim
6 Landau, Birkweiler
7 Bernkastel, Wintrich
8 Grohnde, Samenplantage (Nieders.)
9 Oberkirch (B-W)
10 Bad Diirkheim, Freinsheim
1 Annweiler Mischung (Sorte 15+16)
12 Hardenburg, Geiersbrunn
13 Gengenbach (B-W)
14 Hardenburg, Hinteres Giessthal
15 Annweiler, Waldbuihl
16 Annweiler , Forlenberg

Die Flache Bad Dirkheim beinhaltet 15 Priifglieder,
auf der Flache Annweiler sind insgesamt 11 und auf
der Flache Kusel neun Priifglieder vertreten. Die Sor-
ten1- 4 und 6,79, 10 sind auf allen drei Versuchsfla-
chen vorhanden und ermdglichen daher besonders
gute Aussagen. Zwei Sorten (Nr., 11, 12) befinden
sich auf jeweils 2 Flachen, wahrend 6 Sorten (Nr. 5,
8, 23,14, 15, 16) nur auf der Flache Bad Dirkheim
ausgepflanzt worden sind



Abbildung 1:

Lage der Herkunftsversuchsflachen in Rheinland-Pfalz

Standorte der Versuchsflachen

Die Flache im Forstamt Diirkheim, Revier Harden-
burg befindet sich im gegenwartigen Hauptver-
breitungsgebiet der Edelkastanie am Haardtrand
(Wuchsbezirk Haardt). Die Flache im Forstamt Ann-
weiler, Revier St.Germanshof liegt etwas westlich
des Haardtrandes im Wuchsbezirk Studlicher Pfalzer-
wald (Wasgau) und die Flache im Forstamt Kusel,
Revier Altenglan im Wuchsbezirk Westricher Berg-
und Hugelland (Abbildung 1). Die Standortscharakte-
risierung ist der Abbildung 2 zu entnehmen.

Tabelle 2:

Standortliche Kurziibersicht

Forstamt Hohe Mittlere Jahrestemp. Jahresnieder- Geologie
i.NN (°C) schlag (mm) g
Annweiler 390 8,0 850 Mittl. Buntsandstein, Karlstalschichten
Bad Diirkheim 300 8,5 600 Mittl. Buntsandstein, Rehbergschichten
Unterrotliegendes, obere Kuseler
LG 280 8> 750 Gruppe, Sand-Silt-Tonsteine
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Die Aufnahmen erfolgten nach der ersten, dritten
und fuinften Vegetationsperiode nach der Anlage auf
den Flachen Bad Dirkheim und Annweiler.

Auf der Flache Kusel gab es in den ersten Jahren er-
hebliche Anwuchsprobleme (Eintritt von Weidevieh,
dadurch Verbiss), was den Aufnahmerhythmus be-
eintrachtigte. Die Aufnahmen erfolgten dort nach
der ersten, vierten und sechsten Vegetationsperiode.

Im Herbst 2001 wurde auf allen drei Flachen eine
Vollaufnahme durchgefiihrt. Es wurden unter ande-
rem die Mittelhohen auf allen Flachen ermittelt (Ta-
BEL, 2003).

Eine letzte Aufnahme erfolgte Im Friihjahr 2009 auf
allen drei Flachen als Stichprobenaufnahmen (jeweils
Reihe 3 und 4 je Parzelle = 2 x 14 Pflanzen=28 Pflan-
zen von 70 Gesamtpflanzen; d.h. 40 % der Versuchs-
pflanzen).

Es wurden erhoben:

Hohe (bei mehrtriebigen Pflanzen der hochste
Trieb)

Durchmesser (des hochsten Triebes)

Anzahl der Triebe (1= eintriebig/ 2= zweitriebig/ 3=
dreitriebig/ 4 = mehr als 3 Triebe)

Stammform (des hochsten Triebes) (1= zwei-
schniirig/ 2 =einschniirig mit geringen Bogen/ 3
=unschniirig mit Bogen/ 4= knickrig und krumm)
Astigkeit (des hochsten Triebes) (1=feinastig/
2=normal/ 3=grobastig)

Rindenkrebs: Der Rindenkrebs wurde erstmals
2008 auf der Flache in Annweiler bei der Randbe-
pflanzung festgestellt. Bei den Herkiinften auf al-
len drei Versuchsflachen waren keine gesicherten
Erkrankungen festzustellen.

Die 2001 erhobenen Daten wurden an der FAWF sta-
tistisch mittels des Statistikprogramms SPSS (Stati-
stical Package for the Social Sciences) ausgewertet
und hinsichtlich Signifikanzen Gberpriift. Die 2009
ermittelten Daten wurden zusatzlich nochmals

mit dem Programmpaket SAS (Statistical Analy-

sis Systems) an der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt (NW-FVA) -Abteilung Waldgenres-
sourcen- verrechnet.

In Ermangelung eines ausgewiesenen Standards wur-
de gegen das jeweilige Flachenmittel als Vergleichs-
grof3e gepriift.

Die Absicherung signifikanter Unterschiede erfolgte
auf dem Ublichen 5%-Niveau.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen eine Gegenliber-
stellung der Mittelwerte der Einzelsorten auf den drei
Flachen jeweils mit Angabe des Flachenmittelwertes
sowie farblicher Markierung der statistischen Unter-
und Uberlegenheit nach t-Test (gelb= iberlegen, rot=
unterlegen). Die Balkendiagramme sind Wertema-
[Rig aufsteigend sortiert. D.h. fur die metrischen Ma-
[3e BHD und Héhe eine aufsteigende Erhéhung der
Werte, fiir die Boniturwerte (Stammform, Triebe, As-
tigkeit) eine aufsteigende Verschlechterung der Qua-
litat.

Vergleicht man die Mittelhéhen der drei Versuchs-
flachen miteinander, so liegt die Versuchsflache in
Annweiler, Revier St. Germanshof mit 605 cm an
erste Stelle gefolgt von Bad Diirkheim 427cm. Ab-
geschlagen mit 224 cm liegt Kusel an dritter Stel-
le. Der Grund fiir die geringe Hohe in Kusel liegt an
dem schon genannten Vieheintrieb und Verbiss. Der
Unterschied zwischen den Flachen Annweiler und
Bad Dirkheim ist dem schlechteren Standort in Bad
Dirkheim geschuldet.

Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen Sorten
in den drei Versuchsflachen, so ergibt sich eine signi-
fikante Uberlegenheit bei den Sorten 9 (Oberkirch)
und 6 (Landau Birkweiler) auf allen drei Flachen (Ab-
bildung 2-4). Von den anderen Sorten, die eben-
falls in jeder Versuchsflache vertreten sind, kann nur
doch die Sorte 7 (Bernkastel Wintrich) auf der Flache
in Kusel im Hohenwachstum statistisch abgesichert
uberzeugen (Abbildung 4).

Auf zwei der drei Flachen, auf denen die Sorte 3
(Neustadt Klausenthal) vertreten ist, zeigt sie signifi-
kante Unterlegenheit beim Hohenwachstum (Abbil-
dung 3 und 4). Statistische Unterlegenheit zeigt die
Sorte 1 (Neustadt Erlenberg) auf einer der drei Fla-
chen. Die Sorte 15 (Annweiler Waldbiihl), die nur in
der Versuchsserie in Bad Dirkheim vertreten ist, ge-
hort dort zu den schwachwiichsigen (Abbildung 3).



Abbildung 2:

Mittelhohen 2001 Annweiler
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Abbildung 3:
Mittelhohen 2001 Bad Diirkheim
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Abbildung 4:

Mittelhohen 2001 Kusel
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Mittelhdhe 2009 Auf der Bad Dirkheimer Flache konnten die nur dort
vertretenen Sorte 13 im Hohenwachstum mit den
Bei dem Mittelhdhenvergleich der einzelnen Ver- Sorten 6, 7 und 9 mithalten.

sgc:sfléc:en zeigf';"sic.h, ‘,1355 c!ie Gré[&enur?terschi'ede Unterlegen im Hohenwachstum auf allen drei Ver-
nicht mehr so auffallig sind wie 2001. So liegen die suchsflachen ist die Sorte 1 und auf einer der Ver-

Mittelwerte der Flachen in Annweiler (8,18m) und hsflichen die Sorten 3 und 10. (Abbildung 7
Bad Diirkheim (7,82m) dicht beieinander und auch suchsflachen die Sorten 3 und 10. (Abbildung 7)

die Flache in Kusel konnte den Abstand von ehemals
381 cm auf die Flache Annweiler auf 172 cm verkdr-
zen.

Vergleicht man die einzelnen Sorten in den Flachen,
so zeigen wiederum der beiden Sorten Landau Birk-
weiler und Oberkirch auf zwei der Versuchsflachen
ihre statistische Uberlegenheit und die Sorte Bern-
kastel Wintrich auf einer Flache (Bad Diirkheim).
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Abbildung 7:

Mittelhohen 2009 Kusel

Kusel- Hohe (Mittelwerte)-

Die Auswertungen der Hohen aus den Jahren 2001
und 2009 zeigen die Stabilitdt der Sorten Oberkirch
(9) und Landau Birkweiler (6) fur diesen Parameter
Sie waren 2001 dreimal signifikant tiberlegen und
2009 zweimal. Auf der Flache in Kusel gehoren sie zu
den beiden besten Sorten. Ein dhnliches Bild ergibt
sich bei den unterlegenen Sorten. Die Sorten 1und 3,
die bereits in 2001 unterlegen sind, zeigen dies auch
in 2009.

Brusthéhendurchmesser (BHD) 2009

Bei den Aufnahmen in 2001 wurde noch auf die Er-
hebung des BHD verzichtet.

Die Aufnahmen aus 2009 zeigen, dass anders als bei
dem Hoéhenwachstum die Durchschnittswerte auf
den drei Versuchsflachen dichter beieinanderliegen.
Im Ranking liegt Bad Diirkheim (7,8cm) vor Annwei-
ler (7,6 cm) und Kusel (7,4cm)
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Die im Hohenwachstum auf zwei der Flachen
uberlegenen Sorten 6 (Landau Birkweiler) und 9
(Oberkirch) konnten diese Uberlegenheit im Brust-
hohendurchmesser nur jeweils auf einer Flache
nachweisen. Die Sorte 7 (Bernkastel Wintrich) ist
ebenfalls nur auf einer Flache signifikant tberlegen
(Abb. 9 und 10)

Von den anderen Sorten, die ebenfalls auf allen Ver-
suchsflachen vertreten sind,

fallen die Sorten 1 (Neustadt-Erlenberg) auf zwei Fla-
chen und die Sorten 10 (Bad Diirkheim Freinsheim)
auf einer Flache durch signifikante Unterlegenheit
auf (Abb. 8 - 10).
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Abbildung 10:
BHD-Mittelwert 2009
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Anzahl der Triebe 2009

Es ist ein vielfach beobachtetes Phanomen, dass
Edelkastanien hdufig mehrtriebig heranwachsen.
Diese Mehrtriebigkeit kommt zum einen durch Zu-
riicktrocknen nach der Pflanzung und anschlief3en-
dem Wiederaustrieb oder durch Frostereignisse
zustande. Ein Teil der Friichte kann auch zwei Embry-
onen beinhalten, wie ein Keimversuch der FAWF un-
ter Gewdchshausbedingungen gezeigt hatte. Rund
10% der im Gewdchshaus in ein Torf-Sand-Gemisch
ausgesaten Friichte brachten zweitriebige Pflanzen
hervor. Die Mehrtriebigkeit geht mit zunehmendem
Alter und Bestandesschluss zuriick (Tabel, 2003).

Anders als bei den Parametern Hohe und BHD, ist
die Flache in Kusel bei dem Parameter Anzahl der

Triebe/Pflanze an erster Stelle. Mit durchschnittlich
1,27 Trieben /Pflanze hat sie deutlich weniger Triebe/
Pflanze als die Flachen in Bad Dirrkheim (1,68Triebe/
Pflanze) und Annweiler (1,83 Triebe/Pflanze)

Von den Sorten, die auf allen Flachen vertreten sind
neigen die Sorten 9 (Oberkirch) auf zwei Flachen
und die Sorten 6 (Landau Birkweiler) und 7 (Bernkas-
tel Winterich) auf einer Flache zu signifikant weniger
Trieben (Abbildung 11 - 13).
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Abbildung 13:

Bonitur der Anzahl der Triebe pro Pflanze auf der Versuchsflache Kusel

Kusel - Anzahl der Triebe-
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Stammform 2009 Die Sorten 13 (Gengenbach) und 14 (Hardenburg
o ) ) Hinteres Giessthal) haben auf der Flache Bad Durk-
Fur die Qualitat und damit auch fir den auf dem heim signifikant schlechtere Stammformen.
Markt zu erzielenden Preis ist die Stammform ent-
scheidend.

Auf allen drei Flachen sind keine Sorten mit signifi-
kant besseren Stammformen zu erkennen. Auch die
Sorten Oberkirch und Landau Birkweiler, die bei HO-
he und Durchmesser (iberzeugen kénnen, sind nur
Mittelmaf3 und in einem Fall ist die Sorte Oberkirch
sogar am unteren Ende (Abb.14-16).
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Abbildung 16:

Bonitur der Stammform auf der Versuchsflache Kusel

Kusel- Stammform-

Arrrwaller, Mischung
Bad Ddrkheim, Freinshedsn
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Resimee

Von den Sorten, die auf allen drei Versuchsflachen
vertreten sind, kénnen 2009 die Sorten 6 (Landau
Birkweiler) und 9 (Oberkirch) bei den Werten Hohe
auf zwei der drei Versuchsflachen und beim BHD und
Anzahl der Triebe auf einer der Flachen durch signi-
fikante Uberlegenheit iiberzeugen. Von den anderen
Sorten ist es nur die Sorte 7 (Bernkastel Wintrich),
die auf einer der drei Flachen bei Hohe, BHD und An-
zahl der Triebe signifikant liberlegen ist.

Signifikant unterlegen im Héhenwachstum auf allen
Flachen und beim BHD auf einer Flache ist die Sorte
1 (Neustadt Erlenberg).

Jeweils einmal signifikant bei Hohe und BHD ist die
Sorte 10 (Bad Diirkheim Freinsheim).

Alle anderen Sorten sind unauffallig.

Abgesehen von den Ergebnissen der Sorten in den
einzelnen Versuchsflachen ist ein Vergleich tber die
gesamte Serie von Interesse.

Diese Auswertung erfolgte mit dem SIDAK-Test und
zeigte fiir die Sorten Landau Birkweiler und Ober-
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Bamkastal, Winlnch
Landau, Birkweilor

rr  Meustadt, Ludvigsbmemnen |

kirch nur noch fiir die Hohe eine signifikante Uberle-
genheit.

Laut Forstvermehrungsgut- Zulassungsverordnung
(FoVZV) muss das Priifglied mindestens in einem
wichtigen Merkmal signifikant tiberlegen und darf
in keinem wichtigen Merkmal signifikant unterlegen
sein.

Da diese Anforderungen fiir die Sorten Landau Birk-
weiler und Oberkirch zutreffen, konnte die Zu-
lassungen als Ausgangsbestand fur ,gepriftes
Vermehrungsgut® bei dem Gutachterausschuss fir
Gepriftes Vermehrungsgut beantragt werden. Zwi-
schenzeitlich ist die Herkunft Landau Birkweiler als
Ausgangsbestand fiir gepriiftes Vermehrungsgut zu-
gelassen worden. Die Herkunft Oberkirch konnte
noch nicht zugelassen werden, da der Ausgangsbe-
stand, aus dem das Material fiir den Herkunftsver-
such stammt, nicht eindeutig zuzuordnen ist.

In Europa ist bis heute kein weiterer Bestand be-

kannt, der als Ausgangsmaterial fiir ,gepriiftes Ver-
mehrungsgut" zugelassen ist (BLE, 2014).



Weiteres Vorgehen

Wenige Jahre nach Anlage des europaweit ersten
Edelkastanien-Herkunftsversuchs wurde die Edel-
kastanien in das neue Forstliche Vermehrungsgutge-
setz (FoVG) von 2002 aufgenommen. Seitdem darf
Saatgut der Edelkastanie nur noch in fiir die Beern-
tung zugelassenen Bestanden geerntet werden. In
der Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverord-
nung (FoVHgV) von 2003 sind 2 Herkunftsgebiete
in Deutschland fir die Edelkastanie ausgewiesen. Im
Norden das kleinere Herkunftsgbiet 808 01 (nord-
deutsches Tiefland) und das gréf3ere Herkunftsge-
biet 848 02 (libriges Bundesgebiet).

Insgesamt sind in Deutschland 49 Bestande mit ei-
ner Gesamtflache von 98 ha zur Beerntung zugelas-
sen. Das Gros der Bestande (17) mit einer Flache von
rund 61 ha befindet sich in Rheinland-Pfalz (Bun-
desanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung, BLE,
Stand: 1.7.2013).

Seit Einflihrung des FoVG missen auch fiir die Edel-
kastanie die Erntemengen in Deutschland erfasst
werden.

Wie sehr das Interesse an der Edelkastanie stetig
steigt, ist an dem Saatgutaufkommen dieser Bau-
mart abzulesen (Abbildung 17).

Die Ernteergebnisse spiegeln aber nicht die tatsach-
lichen Erntemdglichkeiten wieder, da sehr grof3e
Mengen an Edelkastanien, auch in den zugelassenen

Bestdnden, von der Bevélkerung und Touristen fiir
den Eigenbedarf gesammelt werden.

Gerade vor dem Hintergrund des Klimawandels
wird die Edelkastanie als eine Baumart fir tro-
cken-warme Standorte zukiinftig eine noch grof3e-
re Bedeutung erlangen als bisher. Vorausgesetzt die
biotischen Gefdhrdungen, wie Tintenkrankeit und
Rindenkrebs nehmen nicht tiberhand.

Um den Bedarf an Edelkastanien-Saatgut kiinftig
decken zu kénnen, missen in den Vorkommensge-
bieten in Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttem-
berg weitere geeignete Edelkastanien- Bestande zur
Beerntung zugelassen werden.

Mit der Herkunftsversuchsserie in Rheinland-Pfalz
hat man drei geeignete Flachen, die langfristig zu
Samlings-Samenplantagen entwickelt werden kon-
nen, indem nur die besten Individuen einer Herkunft
auf der Flache verbleiben.

Um noch héherwertiges Saatgut zu erzeugen hat die
FAWF begonnen, von den besten Individuen in den
Herkunftsversuchen Pfropfreiser zu werben, um da-
mit Hochleistungs-Samenplantagen anzulegen.

Abbildung 17:

Ernteaufkommen Edelkastanie 2003 - 2013 (Quelle: BLE, 2014)
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ZU WACHSTUM UND WERTHOLZPRODUKTION DER
EDELKASTANIE (CASTANEA SATIVA MILL))

SEBASTIAN HEIN', ANDREAS EHRING?, ULRICH KOHNLE?

'Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg, Rottenburg a. N.
2 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Freiburg

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Moglichkeiten zur Wertholzproduktion mit der Edelkastanie

[Castanea sativa Mill.] ausgehend von Messungen auf 42 temporaren Edelkastanien-Versuchsflachen in
Sudwestdeutschland (Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg) und Frankreich (Elsass) sowie weiteren 6
permanenten Versuchsfldchen der Forstlichen Versuchs- und Forstungsanstalt Baden-Wiirttemberg (N =

409 Baume). Eine Wertholzproduktion muss besonders den spezifischen Wachstumsgang der Edelkastanie
beriicksichtigen: Hohenwachstum und damit die Kronenreaktion lassen ab einem Alter von ca. 25 Jahren
stark nach. Die Edelkastanie zeigt besonders in der Jugend (< 25 Jahre) eine sehr schnelle natirliche
Astreinigung. Zur Wertholzproduktion ist deshalb in Reinbestanden im Regelfall keine Astung notwendig,

in Mischbestanden wird ein kombinierte Trocken- und Griindstung zum Zeitpunkt der Z-Baumauswahl
empfohlen. Zieldurchmesser von 60 cm (Wertholz) oder bis 40 cm (schwéacheres Stammbholz, Palisadenholz)
sind in relativ kurzen Produktionszeiten moglich, bediirfen jedoch frither und starker Durchforstungen: Das
Durchmesserwachstum sinkt mit zunehmendem Baumalter rasch und kann selbst mit starken Freistellungen
kaum gesteigert werden. Starke Durchforstungen sind auch zur Reduktion von Entwertungsrisiken durch den
Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) und der Ringschale notwendig. Ein dem Wachstumsgang der
Edelkastanie angemessenes Waldbaukonzept zur Wertholzproduktion (Zieldurchmesser 60 cm) erfordert eine
frihe Freistellung (Oberhohe ca. 12 m) der Krone, um das standértlich maximale Dickenwachstum zu erzielen.
Mit 60-80 Z-Bdaumen/ha lasst sich astfreies Wertholz in Produktionszeiten von ca. 60 Jahren erzielen.
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La présente étude porte sur les possibilités de production de bois de chataignier de qualité (Castanea sativa
Mill.), & partir de relevés pratiqués sur 42 placettes temporaires situées dans le sud-ouest de l'Allemagne
(Rhénanie-Palatinat, Bade-Wurtemberg) et en France ainsi que sur 6 placettes permanentes du Centre de
recherche forestiére de Bade-Wurtemberg (N = 409 arbres). La production de bois de qualité doit tenir
compte de la courbe de croissance spécifique du chataignier : la croissance en hauteur et donc la réaction des
houppiers diminuent en effet fortement a partir d’'un age de 25 ans environ. Dans sa jeunesse notamment (<
25 ans), le chataignier présente un élagage naturel trés rapide. Par conséquent, si 'on veut produire du bois
de qualité, il n’est généralement pas nécessaire de procéder a un élagage dans les peuplements purs. Dans

les peuplements mixtes, il est par contre recommandé de pratiquer une combinaison d’élagage de branches
mortes et de branches vivantes au moment de la sélection des tiges d’avenir. Des diamétres d’exploitabilité
de 60 cm (bois de qualité) ou inférieurs ou égaux a 40 cm (bois de tige de faible diamétre, bois a palissades)
peuvent étre atteints sur des cycles de production relativement courts, mais réclament des éclaircies précoces
et importantes : L'accroissement du diamétre ralentit rapidement au fur et a mesure que l'arbre prend de l'age
et méme un détourage important n’y changera pas grand-chose. Des éclaircies importantes sont également
requises pour réduire les risques de perte de valeur liés au chancre du chataignier (Cryphonectria parasitica)
et a la roulure. Un schéma de conduite sylvicole adapté a la courbe de croissance du chataignier en vue de
produire du bois de qualité (diameétre d’exploitabilité de 60 cm) exige un détourage précoce des houppiers

(& une hauteur dominante d’environ 12 m), afin d’obtenir la croissance en diamétre maximale pour la station
concernée. Avec 60 a 80 arbres d’avenir

74



Einflhrung

Die Edelkastanie [Castanea sativa Mill.] ist eine der
Baumarten mit mediterranem bis submediterran-
temperiertem Verbreitungsgebiet auf dem westeu-
ropdischen Kontinent, deren Verbreitung auch im
standortlichen Bereich der Alpennordseite erfolg-
reich gefordert wurde (ELLENBERG 1996). In medi-
terranen Landern stellt sie eine Laubbaumart mit
grof3er Bedeutung fir die Forstwirtschaft und die
historische Agroforstwirtschaft dar (CONEDERA et al.
2004): zur Gewinnung von Brennholz, Stangen (Sev-
RIN U. LEMAIRE 2004), zur Holzversorgung (79 % der
Anbauflache in Europa, CONEDERA et al. 2004), sowie
zur lokalen Erndhrung der Bevolkerung (19,2 % der
europaischen Anbauflache, CoNEDERA et al. 2004). In
Deutschland ist die Edelkastanie eine Mischbaumart
mit enger raumlicher Verbreitung und zeigt nennens-
werte Baumartenanteile nur in den Bundeslandern
Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg.

Gerade im Stockausschlag zeigt die Edelkastanie ein-
drucksvoll ihr enormes Wuchspotenzial (z.B. MANET-
TI u. AMORINI 2012) und ihr auRerordentlich rasches
Jugendwachstum (z.B. ROLLINSON u. EvANs 1987). Die
Edelkastanie ist zusatzlich charakterisiert durch eine
beachtliche flachenbezogene Volumen- bzw. Biomas-
seleistung gerade auf nahrstoffarmeren Standorten
(z.B. MENENDEZ-MIGUELEZ 2013, BEDENEAU 1994).
Allerdings ist die Baumart auch nennenswerten Pro-
duktionsrisiken ausgesetzt, von denen die beiden be-
deutsamsten die Ringschale (FonTi et al. 2002) und
der Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica)
(PETERS et al. 2012) sind. Deren Einbindung in Pflege-
konzepte der Wertholzproduktion stellt die waldbau-
liche Abwagung vor grof3e Herausforderungen.

Zum Wachstum der Edelkastanie stehen vor al-

lem Erfahrungen aus Frankreich zur Verfiigung (z.B.
SEVRIN U. LEMAIRE 2004). Fiir den deutschsprachi-
gen Raum wurden bislang keine Ertragstafeln oder
Wuchsmodelle erarbeitet. Damit sind bislang keine
wissenschaftlich fundierten und zugleich praxisnahen
Handlungsalternativen zur einzelbaumweisen wald-
baulichen Behandlung verfiigbar.

Wahrend es an allgemeinen qualitativen Richtli-
nien zur Wachstumssteuerung von Einzelbdumen
nicht mangelt (z.B. WiLHELM u. RIEGER 2013, LFV-BW
1999), stehen speziell fiir den Waldbau mit der Edel-
kastanie, insb. fiir die Pflege von Z-Baumen kaum
quantitative Entscheidungshilfen zur Verfigung.
Lediglich SEVRIN u. LEMAIRE (2004) stellen wachs-
tumskundliche Grundlagen, Produktionsziele sowie
Steuerungskonzepte fiir die Wachstumsbedingungen
des Naturraums Frankreich vor. In Arbeiten zu dieser
Baumart aus Suideuropa stehen jedoch zumeist sehr

kurze Umtriebszeiten (20-25 Jahre) mit dem Ziel der
Biomasseproduktion fiir die thermische Verwertung
im Vordergrund (z.B. MENENDEZ-MIGUELEZ et al. 2013,
CuTINI 2001, LEONARDI et al. 1996). Quantifizierte
Grundlagen sollten zumindest Aussagen liber mogli-
che Produktionszeiten, erreichbare Zieldurchmesser,
Anzahl von Z-Bdumen sowie die erreichbaren Quali-
taten wie beispielsweise iber die Astreinigung erlau-
ben.

Um fir die Edelkastanie solche Grundlagen zur Ver-
flgung zu stellen, wurde zwischen 2010 und 2012 an
der Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forst-
wirtschaft (FAWF) Rheinland-Pfalz ein INTERREG-
Projekt zur Edelkastanie bearbeitet, bei dem die
waldwachstumskundlichen Grundlagen zur Wert-
holzproduktion von der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA) in Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule fir Forstwirt-
schaft Rottenburg (HFR) ibernommen wurden. Die
Untersuchungen erfolgten in enger Zusammen-
arbeit mit den Projektpartnern der Landesforsten
Rheinland-Pfalz, der Stadt Edenkoben, dem Amt fur
Waldwirtschaft des Ortenaukreises, der Stadt Ren-
chen, der Stadt Oberkirch, dem Centre Regional de
la Propriété Forestiére de Lorraine Alsace (C.R.P.F.)
und dem Office National des Foréts (ONF). Mit die-
sem Projekt sollten die Zusammenhdnge zwischen
Baumdimension, Produktionszeit und Qualitatszie-
len quantifiziert werden, um daraus Entscheidungs-
hilfen fur die Wachstumssteuerung der Edelkastanie
abzuleiten.

Material und Methoden

Entsprechend dem Wuchsreihenprinzip wurden in
Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und im Elsass/
Frankreich in Bestanden unterschiedlichen Entwick-
lungsstadiums auf temporaren Untersuchungsfel-
dern Einzelbdume und Gruppen mit bis zu

10 Edelkastanien (X =9,7) der Kraft'schen Klassen

1 bis 3 einschlieflich ihrer Nachbarschaftsverhaltnis-
se erfasst.

Das gesamte Datenmaterial entstammte zwei
Quellen: Der Grof3teil der Untersuchungsfelder
(insg. 42 Felder) wurde in Vorbereitung der Mess-
kampagne auf der Basis einer Umfrage der Projekt-
beteiligten in Rheinland-Pfalz (20 Felder), im Elsass
(11 Felder) und Baden-Wiirttemberg (11 Felder), aus-
gewahlt (Datenquelle A). Die standortlichen Infor-
mationen zu den ausgewahlten Flachen wurden,
soweit vorhanden, den lokalen Standortskarten ent-
nommen. Die tempordren Messfelder verteilen sich
unregelmafig in den drei Regionen, sie befinden
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sich meist auf dem Bodentyp Braunerde und decken
bezliglich der Hohenlage einen Rahmen von
180-520 m u.NN ab (Tabelle 1). Die fiir die jeweili-
gen Wuchsbezirke regionaltypischen Jahresdurch-
schnittstemperaturen weisen eine Spanne von
8,4-10,2°C auf (Vegetationszeit: 15,0-17,1°C), die
jahrlichen Niederschlagssummen (nach HijMANS
etal. 2005) reichen von 702-916 mm (Vegetations-
zeit 341-435 mm). Aus dieser Messkampagne (Da-
tenquelle A) liegen Messungen zu 409 Baumen vor
(Tabelle 2). Die tiberwiegende Mehrheit entfallt da-
von auf deutsche Felder (300 Baume, 31 Felder); von
den 11 franzdsischen Feldern liegen fiir 100 Edelkas-
tanien Messungen vor.

Dariiber hinaus lagen aus Versuchsflachenaufzeich-
nungen der FVA-BW auch Messdaten acht alter
sowie zwei neuer Edelkastanienversuchsfelder (ent-
spricht vier alter und zwei neuer Versuchsflachen)
der FVA vor, die fur die hier dargestellten Auswer-
tungen mit herangezogen werden konnten. Es han-
delte sich dabei um Messungen der Jahre 1935-1948
sowie 2009-2012, aus denen insg. 14 Wertepaare
zur Hohe der 100 dicksten Baume des verbleibenden
Bestandes (Oberhohe) und Bestandesalter zur Be-
rechnung des Hohenbonitatsfachers zur Verfligung
gestellt wurden (Datenquelle B). Auch die Kennwerte
dieser aus dem Versuchsflachenfundus der FVA-BW
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entnommenen Flachen fligen sich gut in die zuvor
genannten standoértlichen Rahmenwerte (Tabelle 1).

Zudem ist festzuhalten, dass die Messungen aus-
schliefRlich aus im Waldverband wachsenden Edel-
kastanien stammten. Edelkastanien aus der Feldflur,
solitdr oder solitdrartig erwachsene Baume sind im
Datenmaterial nicht vertreten. Der iberwiegende
Teil der Baume (87,8 %) aus Datenquelle A stammt
aus Stockausschlagen, es ist nicht bekannt aus
welchem Ursprung die Baume aus Datenquelle B
stammen.



Tabelle 1:

Standortliche Charakterisierung der Untersuchungs-
flache, abgeleitet aus der WorldClim-Datenbank
(HyMANS et al. 2005)

. Temperatur (°C) Niederschlag
Nr. Waldbesitzer (Kreis) (!ﬂohe . () . Bodentyp
i.NN) Jahr Veg.zeit Jahr Veg.zeit
(V-IX.) (V-IX)

Untersuchungsgebiet Pfalzer Wald (Rheinland-Pfalz)

101 Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 280 m 9,1 15,7 723 344 Braunerde

102  Stadt Edenkoben (siidliche Weinstra/fse) 280 m 9,1 15,7 723 344 Braunerde

103  Stadt Edenkoben (siidliche Weinstrafse) 310 m 9,1 15,7 723 344 Braunerde

104  Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 330m 9,1 15,7 723 344 Braunerde

105  Stadt Edenkoben (stidliche Weinstrafse) ~ 300 m 8,4 15,0 789 368 Braunerde

106  Stadt Edenkoben (siidliche Weinstrafse) 320m 8,7 15,4 752 354 Braunerde

107  Stadt Edenkoben (stidliche WeinstrafSe) 320 m 8,7 15,4 752 354 Braunerde

108  Stadt Edenkoben (siidliche Weinstrafse) 340 m 8,7 15,4 752 354 Braunerde

109  Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 340 m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

110  Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 340 m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

11 Stadt Edenkoben (stidliche WeinstrafSe) 340 m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

112 Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) ~ 340 m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

113 Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 340m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

114 Stadt Edenkoben (siidliche WeinstrafSe) 340 m 9,0 15,6 731 347 Braunerde

115 Stadt Edenkoben (stidliche WeinstrafSe) 380m 8,6 15,2 773 362 Braunerde

116  Stadt Edenkoben (stidliche WeinstrafSe) 320 m 9,1 15,7 723 344 Braunerde

117 Gde. Edesheim (siidliche WeinstrafSe) 270 m 9,3 15,9 712 341 Braunerde

118  Gde. Edesheim (siidliche Weinstrafse) 290 m 8,5 15,1 787 368 Braunerde

119  Gde. Edesheim (siidliche WeinstrafSe) 300 m 8,5 15,1 787 368 Braunerde

120 Gde. Edesheim (stidliche WeinstrafSe) 300 m 9,0 15,6 733 348 Braunerde
Untersuchungsgebiet Elsad (Frankreich)

201  Gde. Rodern (Haut-Rhin) 300m 9,3 16,0 702 365 nicht verfiigbar

202 Gde. Rodern (Haut-Rhin) 370m 9,2 158 728 374 nicht verfiigbar

203 Gde. Rodern (Haut-Rhin) 420 m 8,9 155 767 385 nicht verfiigbar

204 Gde. Rodern (Haut-Rhin) 430 m 8,9 155 767 385 nicht verfugbar

205  Gde. Rodern (Haut-Rhin) 430 m 8,9 155 767 385 nicht verfiigbar

206  Gde. Rodern (Haut-Rhin) 460 m 8,9 155 767 385 nicht verfiigbar

207  Gde. Rodern (Haut-Rhin) 470 m 8,9 155 764 385 nicht verfiigbar

208  Gde. St. Hippolyte (Haut-Rhin) 410 m 9,2 158 723 372 nicht verfiigbar

209  Privat bei Riquewihr (Haut-Rhin) 390 m 91 15,6 744 378 nicht verfiigbar

210  Privat bei Jungholtz (Haut-Rhin) 410 m 9,6 16,2 727 368 nicht verfiigbar

211 Privat bei Jungholtz (Haut-Rhin) 400 m 9,6 16,2 727 368 nicht verfiigbar
Untersuchungsgebiet Ortenau (Baden-Wiirttemberg)

301  Stadt Oberkirch (Ortenaukreis) 240 m 10,0 16,8 752 381 Braunerde

302  Stadt Oberkirch (Ortenaukreis) 200 m 10,1 16,9 746 380 Braunerde

303  Stadt Oberkirch (Ortenaukreis) 180 m 10,2 17,1 728 373 Braunerde

304  Stadt Renchen (Ortenaukreis) 260 m 9,6 16,4 794 395 Braunerde

305  Gde. Sasbachwalden (Ortenaukreis) 300 m 9,7 16,5 776 387 Braunerde, z.T. podsolig

306  Gde. Sasbachwalden (Ortenaukreis) 300m 9,7 16,5 776 387 Braunerde, z.T. podsolig

307  Gde. Lauf (Ortenaukreis) 520 m 9,2 15,9 836 408 podsolige Braunerde

308  Stadt Achern(Ortenaukreis) 190 m 9,8 16,6 763 382 Braunerde

309  Stadt Achern(Ortenaukreis) 200 m 9,8 16,6 763 382 Parabraunerde

310  Gde. Kappelrodeck (Ortenaukreis) 290 m 9,7 16,5 776 387 podsolige Braunerde

311 Gde. Lauf (Ortenaukreis) 500 m 8,4 15,1 916 435 Braunerde
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Fortsetzung Tabelle 1:

Edelkastanie-Versuchsflachen (Baden-Wiirttemberg)
EKa1 Stadt Renchen (Ortenaukreis) 240 m
EKa2 Stadt Oberkirch (Ortenaukreis) 250 m
EKa3  Stadt Achern(Ortenaukreis) 300 m
EKa4  Stadt Renchen (Ortenaukreis) 280m
EKa13 Stadt Heidelberg (Heidelberg) 420 m
EKa 14 Stadt Heidelberg (Heidelberg) 420 m

9,7
10,0
oY
9,8
8,7
8,7

16,5 777 390 Braunerde
16,8 752 381 Braunerde
16,5 776 387 Braunerde, z.T. podsolig
16,6 763 382 Braunerde
15,5 802 384 Braunerde
15,5 802 384 Braunerde

Bei allen Baumen der Datenquelle A wurden der
Durchmesser in Brusthéhe (1,30 m; BHD) und die
Baumhdohe gemessen sowie das Alter bestimmt. Fir
die Altersbestimmung wurde bei den gefallten Pro-
bebaumen pro temporarem Untersuchungsfeld das
Alter durch Auszahlung der Jahrringe am Stock er-
mittelt. Insgesamt zeigte sich, dass die gemessenen
Edelkastanien eine weite Spanne an Baumdimensi-
onen und Wachstumsgeschwindigkeiten abdeckten
(Datenquelle A, Tabelle 2).

An den in der Datenquelle A enthaltenen Edelkasta-
nien erfolgten zusatzlich Kronenablotungen an

8 Kronenrandpunkten, aus denen sich Kronenschirm-
flache und Kronenbreite ableiten liefen (ROHLE u.
HuBer 1985). Aus dieser Datenquelle standen noch
weitere quantifizierte Baumeigenschaften zur Ver-
flgung: Kronenansatz (definiert als Ansatzhohe des
untersten griinen Primarastes) und unterster Totast
(Ansatzhohe des untersten toten, vom Boden aus
sichtbaren Primarastes). Aus der Hohe des untersten

Erlduterung der verwendeten Abkiirzungen und wald-
wachstumskundliche Kennwerte des neu erhobenen
Datenmaterials (Baum, Datenquelle A, N=409)

Totastes wurde die astfreie Schaftlange abgeleitet;
war kein Totast unterhalb des Kronenansatzes sicht-
bar, wurde fiir die Berechnung der astfreien Schaft-
lange die Kronenansatzhdhe verwendet.

Fiur die temporare Untersuchungsfelder lie[3 sich bei
Edelkastanien aus der Datenquelle (A) sowie fir die
Oberhohen der Versuchsfeldbestande (Datenquelle
B) auf der Basis von Stammanalysen die Hohenent-
wicklung der Baume rekonstruieren: auf tempordren

Untersuchungsflachen waren bis zu 2 (X =1,95) der
starksten Edelkastanien zur Feststellung des Baum-
alters und zur Erfassung der jahrlichen Radialzuwach-
se geféllt worden (insgesamt 82 Edelkastanien). Zur
exakten Altersbestimmung wurden die Jahrringe in
0,30 cm Hohe am Schaft ausgezahlt. Aus

der Stammanalyse lagen damit je Baum bis zu

10 (X =6,9) Wertepaare zu Alter und Baumhohe vor.
Zusatzlich wurden bei den gefallten Probebdaumen
die jahrlichen Radialzuwéchse auf Stammscheiben
aus Brusthohe vermessen (Digitalpositiometer nach
JOHANN).

Kenngrof3e Mittelwert ()  Min. Max
ALT, Baumalter [J] 38,3 5 131

BHD, Brusthéhendurchmesser [cm] 22,8 3,2 85,5
HOE, Baumhshe [m] 19,6 5,4 32,0
HD, HD-Wert [-] 93,9 374 131,0
IR, Radialzuwachs aus Stammscheibenvermessung [mm/|] 3,5 01 1

KRA, Kronansatzhéhe [m], vom Boden ausgehend 11,0 0,8 21,2
KRB, Kronenbreite [m] 41 0,9 11,0
RELKRL, relative Kronenlange, (HOE-KRA)/HOE * 100 [%)] 44,9 12,0 89,0
TOTZ, Totastzone, (KRA-TOT)/KRA * 100 [%], wobei: 52,2 0,0 988

TOT = Hohe des ersten Totastes [m], vom Boden ausgehend.




Datenauswertung

Beim Aufbau des statistischen Modells zur met-
risch skalierten abhéngigen Variablen (Baumhahe,
Hohe des Kronenansatzes, Kronenbreite) wurde die
geklumpte Datenstruktur beriicksichtigt (abhangi-
ge Beobachtungen: Baume geschachtelt in Unter-
suchungsfeldern, sog. gemischte Modelle mit fixen
und zufalligen Effekten). Die gemischten Modelle
enthielten als zufalligen Effekt das Untersuchungs-
feld (Index ), die unterste Ebene stellt dabei die
Beobachtung am Einzelbaum (Index ) dar. Im Fol-
genden werden nur die Schatzer der gemischten Ef-
fekte dargestellt.

Die Modelle sollten in der Lage sein, die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Wachstumssteuerungen ab-
zubilden. Aus der Kombination der unabhéngigen
Baumeigenschaften BHD und Baumalter lief3 sich der
durchschnittliche Radialzuwachs berechnen. Er stellt
ein einfaches Ma[3 zur Charakterisierung der durch-
schnittlichen Konkurrenzverhdltnisse dar, denen

ein Einzelbaum im Lauf seiner Entwicklung ausge-
setzt war. Beispielsweise weist ein Baum mit einem
BHD von 40 cm und einem Alter von 38 Jahren ei-
nen durchschnittlichen Radialzuwachs von 5,3 mm/
Jahr auf.

Den Anteil der durch das jeweilige Modell erklarten
Varianz (pseudo-r?) wurde berechnet als quadrier-
te Korrelation zwischen den beobachteten und den
durch das Modell vorhergesagten Werten ohne Be-
ricksichtigung zufélliger Effekte (ZHENG u. AGRESTI
2000):

r2 = (cor(Y, \f))2

wobei Y den beobacheten Wert und Y den vorherge-
sagten Wert darstellt. Es wurden nur Modelle ausge-
wahlt, deren Effekte eine Mindestsignifikanz von
0.<0,05 aufwiesen. Alle statistischen Arbeiten wur-
den mit SAS 9.2 durchgefiihrt.

Ergebnisse

Hohenwachstum

Das Hohenwachstum (HOE) wurde mit der GoM-
PERTZ-Funktion modelliert (Tabelle 3):

(8 +k)

= o *
pt eal*eag 60 _oap*ALT

HOE

Es gilt: k=7,75— A* relBon sowie A = frei wahlbarer
Bonitatsunterschied in Meter zwischen zwei absolu-
ten Bonitaten (hier: ?=3 m). Bei einer relativen Boni-
tat von 0 ergibt sich somit im Alter (ALT) von

60 Jahren eine Oberhhe von 33 m (relBon=1 er-
gibt eine Oberhéhe von 30 m im Alter von 60 Jahren,
etc.). Der aus dem Datenmaterial ableitbare Boni-
tatsfacher deckte einen Oberhdhenrahmen von 15
bis 33 m im Alter von 60 Jahren ab (Abbildung 1). Die
Jugendphase mit raschem Hohenwachstum endete
dabei relativ frith: der Hohenzuwachs kulminierte im
Alter von 9 Jahren mit 51 cm/Jahr bei der schlechtes-
ten Bonitat und 1,11 m/Jahr bei der besten. Je nach
Bonitat wurden bereits ab einem Alter von 20 bis

30 Jahren keine jahrlichen Hohenzuwéchse von >

35 cm auf der schlechtesten und > 80 cm auf der
besten Bonitat mehr erreicht. Ab einem Alter von

49 bis 56 Jahren lag der jéhrliche H6henzuwachs je
nach Bonitat unter 5 cm/Jahr. Damit zeigte das
Hohenwachstum bereits friihzeitig einen sehr fla-
chen Verlauf.

Tabelle 3:

Parameterschéatzer des Hohenwachstumsmodells
(Baum, N_.. =82;N_ =327, Versuchsfelder

;eféllt stehen FVA-BW=.6)’
pseudo-r“= 94,3 %, hier ohne Darstellung der zufalligen

Effekte.

Parameter Schdtzer  o_ t-Wert p>t
X

a0 25,2509 0,4558 55,40 <,0001

al -2,4063  0,0965 -24,94 <,0001

a2 -0,0908 0,0035 -25,67 <,0001
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Abbildung 1:

Bonitatsfacher der Edelkastanie fiir die Hohenbonitdten 33 m, 30 m, 27 m... 15 m (jeweils im Alter 60 J).
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Natdrliche Astreinigung

Die Hohe des Kronenansatzes (KRA) wurde darge-
stellt als Funktion der Kombination aus Baumhohe,
BHD und Baumalter (Tabelle 4):

KRApt = exp(b, + b1HOEpt + b,BHD ot ALTpt)

Mit zunehmender Baumhdhe steigt die Kronen-
ansatzhohe, sie sinkt mit steigendem BHD. Alte-

re Edelkastanien zeigen bei gleicher Baumhohe und
BHD eine etwas hohere Kronenansatzhdhe als jiin-
gere Baume (Abbildung 2). Beispielsweise betragt
bei einer Bonitat von 27 m in 60 Jahren und einem
durchschnittlichen Radialzuwachs von 2 mm/Jahr
die prognostizierte Hohe des Kronenansatzes im Al-
ter von 20 Jahren 9,9 m und 9,2 m bei einem durch-
schnittlichen Radialzuwachs von 4 mm/Jahr. Unter

Tabelle 4:

Parameterschatzer des Kronenansatzmodells (Baum,
N=409), pseudo-r?= 56,7 %, hier ohne Darstellung der
zufalligen Effekte.

sonst gleichen Bedingungen betragt im Alter von

40 Jahren die Kronenansatzhohe bereits 13,7 bzw.
11,9 m. Bei einem durchschnittlichen Radialzuwachs
von 2 mm/Jahr betrégt zu diesem Zeitpunkt die rela-
tive Kronenlange 47 % und bei 4 mm/Jahr 54 %. Nur
9,8 % der Edelkastanien wiesen unterhalb des un-
tersten griinen Primarastes keine Totastzone auf. Im
Durchschnitt lag eine Totastzone von 52 % der An-
satzhohe des ersten griinen Primdrastes vor. Diese
Baume mit aber auch ohne Totastzone waren an-
ndhernd gleichmaf3ig tiber das Hohen- und Durch-
messerspektrum verteilt. Die Totastzone erstreckte
sich somit durchschnittlich auf etwa die Halfte des
Schaftes unterhalb des Kronenansatzes.

Parameter Schatzer S5 t-Wert p>t
b, 1,5541 0,0952 16,33 <,0001
b, 0,0362 0,0046 7,86 <,0001
b, -0,0086 0,0200 -4,29 <,0001
b 0,0068 0,0018 3,81 0,0002

3




Abbildung 2:

Modellierte Kronenansatzhohe dargestellt Giber dem Brusthéhendurchmesser (BHD) fiir drei Varianten eines
durchschnittlichen Radialzuwachses (IR=2, 3 und 4 mm/Jahr). Es wurde beispielhaft eine Hohenbonitét von 27 m im

Alter von 60 Jahren zugrundegelegt.

IR=2 mm/J

IR=3 mmiJ

1R=4 mmiJ

Entwicklung der Kronenbreite und Ableitung
moglicher Z-Baum-Zahlen

Die Kronenbreite (KRB) wurde als Funktion des BHD
modelliert:

KRB, = +cBHD,

Mit zunehmendem BHD steigt die Kronenbreite
(Tabelle 5). Aus den Erfahrungen von anderen ver-
gleichbaren Modellen und aus der Praxis der Wachs-
tumssteuerung wurde jedoch erwartet, dass bei
gleichem BHD Baume hoheren Alters eine etwas
kleinere Krone aufweisen haben, bzw. um einen be-
stimmten BHD zu erzielen, wiirden jlingere Baume

einen etwas grof3eren Kronendurchmesser haben. Ein

Alterseinfluss konnte jedoch mit dem vorliegenden

Datenumfang nicht nachgewiesen werden. Fiir einen
BHD von 45 cm bedarf es damit nach diesem Modell

bei einem mittleren Radialzuwachs von 2 oder auch

5 mm/Jahr und damit unterschiedlichen Wachs-
tumsgeschwindigkeiten einer Kronenbreite von
7,8 m, die lediglich in unterschiedlichen Altern
(113 oder 45 Jahren) erreicht werden kann.

Tabelle 5:

Parameterschatzer des Kronenbreitenmodells (Baum,
N=409), pseudo-r2= 81,3 %, hier ohne Darstellung der
zufélligen Effekte.

Parameter  Schatzer S, t-Wert p>t

cl 01722 0,0059 29,04 <,0001
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Radialzuwachs

Die Mittelwerte der an den 82 Edelkastanien ge-
messenen jahrlichen Radialzuwéchse wiesen einen
Verlauf auf, wie er flr herrschende bis vorherrschen-
de Edelkastanien ohne zielgerichtete Wachstums-
steuerung erwartet werden kann (Abbildung 3). Es
zeigt sich bereits ab einem Baumalter von 5 Jahren
ein starker Abfall der zundchst sehr hohen Zuwachs-

werte. Ab einem Alter von 30 Jahren bewegen sich
die Mittelwerte auf einem Niveau von lediglich ca.
2,5 mm/Jahr. Ab einem Alter von 60 Jahren sind die
Beobachtungen nur noch durch Messungen an weni-
gen (18) Baumen gesichert und zeigen starke Streu-
ungen.

Abbildung 3:

Verlauf des jahrlichen Radialzuwachses tiber dem Baumalter fiir Edelkastanie ohne zielgerichtete Wachstumssteuerung
(Baum, N=82). Boxenrand=25 bzw. 75 %-Perzentil, die Boxenfliigel verbinden die 10- und 90 %-Perzentile, Stern-

Signatur: Extremwerte auf3erhalb der gewahlten Bandbreiten. Die Linie verbindet die Mediane der Altersstufen. Die
horizontalen Linien zeigen eine gutachtliche Abschatzung des bei starker Z-Baum Freistellung erreichbaren Niveaus

jahrlicher Radialzuwachse an.
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Diskussion

Im Vergleich zu anderen Wirtschaftsbaumarten mit
sehr friiher Zuwachskulmination zeigt die Edelkas-
tanie eine sehr gute Flachenproduktivitat von Bio-
masse- oder Volumenleistung. Fldchenbezogene
Zuwachswerte als Grundlage zur Wertholzprodukti-
on sind selten und beziehen sich zumeist auf kiirzere
Produktionszeitrdume: Zum Beispiel sind nach BEDE-
NEAU (1994) auf den besten Standorten in Frankreich
Uber die Dauer von 9 oder 12 Jahren Biomasseleis-
tungen von 12 oder 8 t/)/ha méglich. Ahnlich ho-

he Zuwachsdaten berichtet RANGER et al. (1990),
ebenfalls in Frankreich, mit laufenden Biomasse-
zuwachsen von 10 t/J/ha zwischen 5 und 15 Jahren
(laufender Gesamtzuwachs an Volumen von

19 m®/)/ha) und einem durchschnittlichen Biomas-
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sezuwachs von 6-7 t/J/ha zwischen 5 und 19 Jahren,
mit einem nachfolgend steilen Einbruch von diesem
hohen Niveau auf 8,8 m*/J/ha. Beispielsweise be-
tragt die Gesamtwuchsleistung an Derbholz auf den
von Ranger et al. (1990) untersuchten Standorten
bis zum Alter von 19 Jahren nur knapp 250 m*/ha;
SEVRIN U. LEMAIRE (2004) (Frankreich) berichten von
250-350 m?/ha auf tiberdurchschnittlichen Stand-
orten flir 25 bis 30 jahrige Bestande aus Stockaus-
schlag. Nach SEVRIN u. LEMAIRE (2004) (Frankreich)
kénnen auf den besten Bonitdten im Alter von 20
Jahren laufende Volumenzuwéchse 10 bis 13 m?/J/ha
beobachtet werden (Derbholzgrenze: 4 cm) (jedoch
keine Quantifizierung der Eingriffsstarke). In ahnli-
cher Grof3enordnung bewegen sich auch die durch-
schnittlichen Gesamtwuchsleistungen von EVERARD
u. CHRisTIE (1995) oder ROLLINSON u. EVaNs (1987)



aus Stockausschlagswaldern Englands:

10-12 m?/)/ha fiir Produktionszeiten von 20 Jah-

ren. Lediglich von Cutini (2001) (Italien) sind durch-
schnittliche Gesamtvolumenzuwachse (dGz) fir
kurze und langere Produktionszeiten bekannt: bis
zum Bestandesalter von 17 Jahren der Stockaus-
schlagwalder betrugen sie 17,6 m?/J/ha, bis zum Alter
von 35 Jahren immerhin noch 12,8 m?/)/ha.

Hohenwachstum

Der Verlauf des Hohenwachstums der Edelkastanie
ist typisch fir eine Pionierbaumart, zusatzlich reflek-
tiert diese Dynamik auch den tiberwiegenden Ur-
sprung der beprobten Baume wieder. Der hier neu
vorgelegte Hohenbonitatsfacher quantifiziert daher
die Dynamik des Hohenwachstums mitherrschender
bis vorherrschender Edelkastanien tiberwiegend aus
Stockausschlag und gepragt durch die Wachstums-
bedingungen der zweiten Halfte des 20. Jahrhun-
derts. Der Hohenzuwachs kulminiert sehr frith

(< 15 Jahre) und mit sehr hohen durchschnittlichen
Werten (z.B. 0,91 m bei 9 Jahren und Bonitat 27 min
60 Jahren, bzw. 1,11 m bei Bonitat 33 m), die in ein-
zelnen Jahren auch etwas liber 2 m liegen kdnnen. Je-
doch kdénnen schon ab einem jungen Alter

(20-30 Jahre) keine sehr grof3en Hohenzuwachse
mehr erreicht werden (Abbildung 1). Im Alter

20 Jahren werden je nach Bonitét dabei jedoch schon
zwischen 10,3 m (schlechtest) und 22,5 m (best) er-
reicht. Auch nach dem Hohenwachstumsfacher von
DupLAT (1990) unter den Wuchsbedingungen Frank-
reichs werden diese friihen und hohen Wachstums-
raten bereits in dhnlich friihem Alter erreicht: 8 m
(schlechtest) und 20 m (best) bei 20 Jahren.

Dieser Verlauf des Hohenwachstums gibt wichtige
Hinweise auf die Wachstumssteuerung in Misch-
bestanden. Bei kleinflachigen Mischungsformen wer-
den sich fir die Edelkastanie zunachst nur in jungem
Alter (< 20 Jahre) gute Moglichkeiten zum Kronen-
ausbau finden. Wird diese Jugendphase nicht kon-
sequent fiir den Kronenausbau genutzt, bestehen in
hoherem Alter (> 30 Jahre) bei verspéteten Durch-
forstungen aufgrund des rasch nachlassenden Ho-
henwachstums keine bzw. nur noch begrenzte
Moglichkeiten zur Férderung des Kronenausbaus.

Astreinigung und Astung

Aste zdhlen zu den wichtigsten sortierungsre-
levanten Kriterien des Laubholzes. Als Lichtbaumart
sterben die Aste auch bei der Edelkastanie erwar-
tungsgemaf? schnell ab. Das Hochriicken des
Kronenansatzes verlauft gerade in der Jugend

(d.h. < 20 ) aufgrund des extremen Hohenwachs-

tums und der damit verbundenen intensiven Aus-
scheidungsprozesse rasch (vgl. Simulationen aus
Abbildung 2): Bei einer Bonitat von 27 m und einem
Zieldurchmesser von 60 cm, erreicht in 60 Jahren,
wird die Zielvorstellung von 25-33 % der erwarteten
Endhdhe, d.h. ca. 7 m sollen griinastfrei sein, im Mit-
tel bereits im Alter von ca. 10-15 (20) Jahren (Ober-
hohe ca. 12 m) und damit sehr schnell erreicht

(ir =4 mm/J).

Die Totastzone unterhalb des untersten griinen
Primérastes (Durchschnitt: 52 %) zeigte kaum ei-

ne Veranderung mit zunehmender Baumhohe, oder
steigendem Brusthéhendurchmesser. Somit weisen
alle Entwicklungsstadien eine Totastzone auf. Uber
das gesamte Spektrum der gemessenen Werte hal-
ten sich offensichtlich einerseits das Absterben, Ver-
rotten, Abfallen und die Uberwallung von Asten die
Waage mit der Neuausbildung von stérkeren
Primarasten. Dies kann als Hinweis auf die fehlen-
de gezielte Steuerung der Astreinigung an den vor-
liegenden Messbaumen gewertet werden. Aus den
hiesigen Ergebnissen ldsst sich zudem nicht ableiten,
dass Edelkastanie eine totasterhaltende Baumart ist.

Zum Zeitpunkt der Z-Baumauswahl (10-15 Jahre,
Oberhohe ca. 12 m) kann eine kombinierte Trocken-
und Griinastung verbliebener lebender Primér- oder
Totaste durchgefiihrt werden, da insbesondere die vi-
talen Edelkastanien starkere Trocken- und auch noch
Grinaste im unteren Erdstammbereich (5-7 m) auf-
weisen kdnnen. Dies wird besonders in Mischbe-
standen notwendig sein, da die Edelkastanie bis zum
Zeitpunkt der Z-Baumauswahl vorwiichsig ist.

Produktionsziele und Radialzuwachs

Der Zusammenhang zwischen Kronenbreite und BHD
(Tabelle 5) erlaubt es, Z-Baum-Zahlen fiir gewiinsch-
te Zieldurchmesser unabhdngig von Geschwindig-
keiten des Radialzuwachses abzuleiten (vgl. HEIN u.
SpIECKER 2009, HEIN et al. 2009). Unterstellt man bei
Vollbestockung vereinfachend eine Kroneniiberschir-
mung von 50 % (entsprechend Kirsche bzw. Birke bei
HEIN u. SPiECKER 2009, bzw. HEIN et al. 2009) und ei-
nen Zieldurchmesser von 50-60 cm, so konnen rech-
nerisch 78 Edelkastanien als Z-Bdume auf einem
Hektar platziert werden.

Erste Messungen zum Uberschirmungsgrad in der
tempordren Untersuchungsflachen der Datenquel-

le A (WiELAND 2012) zeigte eine durchschnittliche
Uberschirmung von 71 %. Die Festlegung auf 50 %
erscheint fiir die weiteren Berechnungen der Z-Baum
Zahlen gerade in der Durchforstungsphase sinnvoll,
damit die angestrebte Steigerung der Radialzuwach-
se erreicht wird. Eine moglichst frithe, ausgespro-
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che starke Freistellung ermdglicht bei einen geringen
Uberschirmungsgrad einen durchschnittlichen Ra-
dialzuwachs von 4-5 mm/Jahr. Damit lasst sich mit
ca. 60-80 Z-Bdumen/ha bei einem Zieldurchmes-
ser von 50-60 cm Wertholz in Produktionszeiten mit
55-75 Jahren erreichen. Auch MeTTENDORF (2007)
empfiehlt die Forderung von 60-80 erkennbarer Zu-
kunftsstamme fiir angestrebte Stammbholzklassen
von L4-L6. Bei entsprechend geringeren Zieldurch-
messern (z.B. 40 cm zur Palisadenproduktion) sind
mit 120 Z-Baumen/ha und den in Abbildung 3 dar-
gestellten Radialzuwachsen auch Produktionszeiten
von ca. 35 Jahren moglich.

Wirtschaftlich sinnvolle Wertholzproduktionsziele
unterscheiden sich daher hinsichtlich Anzahl der
Z-Baume, Produktionszeit und Zieldurchmesser
deutlich von anderen Laubbaumarten (vgl. HEIN
2009). Die wichtigsten Einflussgro3en sind der Ziel-
durchmesser sowie der Uberschirmungsgrad. Ein aus
wissenschaftlicher Sicht wesentlicher, aber aus forst-
praktischer Perspektive nachrangiger Punkt ist dabei
die baumarttypische Kronengro(3e der Edelkastanie.
Ein gultiger Vergleich der Kronengré3en mit Buche
(Fagus sylvatica L.), Eichen (Quercus petraea/robur),
Esche, Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.) und Kir-
sche (Prunus avium L.) und auch Birke (Betula pendu-
la R.) muss dabei auf der Grundlage identischer BHD
und durchschnittlicher Radialzuwachse erfolgen. Fiir
einen solchen Vergleich kann auf die Arbeiten von
HAHN (1995) zur Buche, NuTTO U. SPiECkER (2000)
zu den Eichen, HeIN (2004) zu Esche und Bergahorn,
HEIN u. SPIECKER (2009) zur Kirsche sowie HEIN et al.
(2009) zur Birke zurlickgegriffen werden:

Bei einem einheitlichen BHD von 40 cm und durch-
schnittlichen Radialzuwéachsen von 4 mm/Jahr bildet
die Buche mit 8,1 m die breiteste Krone aus, gefolgt
von Esche und Kirsche (jeweils 7,7 m), Eichen (7,5 m)
und Bergahorn (7,3 m). Die Birke zeigt bei diesem
Vergleich die mit Abstand geringste Kronenbreite
mit nur 6,2 m. Die Edelkastanie liegt dabei mit 6,9 m
im unteren Bereich der Spanne Buche vs. Birke, wo-
bei beriicksichtigt werden muss, dass das obig vorge-
stellte Modell zur Edelkastanie unabhéangig von der
Geschwindigkeit des Radialzuwachses ist. An frithzei-
tig und lang anhaltend freigestellten Einzelbdumen
sind in Abweichung vom Modell durchaus grof3ere
Kronenbreiten zu erwarten.

Bei der Interpretation der Befunde dieser Arbeit ist
zu beriicksichtigen, dass die in der Messkampagne
erfassten Edelkastanien nicht aus waldwachstums-
kundlichen Versuchsflachen mit klar formuliertem
und dokumentiertem waldbaulichem Behandlungs-
gang stammen. Die ermittelten jahrlichen Radialzu-
wéchse (vgl. Abbildung 3) bilden vielmehr Zuwéachse

von Edelkastanien ab, die sich unter sehr unter-
schiedlichen waldbaulichen Konstellationen entwi-
ckelt haben. Die gemessenen Wachstumsgange sind
daher nicht als Ergebnis einer konsequent auf das
Ziel starkerer Stammdurchmesser hin orientierten
waldbaulichen Behandlung zu verstehen. Von einer
ahnlichen Untersuchung wird in SEVRIN u. LEMAIRE
(2004) aus der Dordogne/Frankreich vorgelegt: Dort
erreichten Edelkastanien aus unbehandelten Stock-
ausschlagbestanden die hochsten Radialzuwachse
(5-6 mm/Jahr) bereits in einem Alter unter 5 Jahren.
Auch hier waren ab einem Alter von 15 Jahren nur
noch Radialzuwachse von 2-4,5 mm/Jahr zu beo-
bachten.

Unter der Annahme, dass je Alterstufe durch gezielte
waldbauliche Freistellung ein Niveau an der Grenze
unterhalb der 90-95 % hdchsten gemessenen Radi-
alzuwachswerte erreichbar ist, kann jedoch anhand
der eigenen Datenbasis eine gutachtliche Schatzung
eines potenziell erreichbaren mittleren Radialwach-
ses erfolgen (vgl. Abbildung 3 —horizontale Linien):
ein Radialzuwachspotenzial von 7 mm/Jahr erscheint
in den ersten 15 Jahren mdglich, das in den folgenden
15 Jahren zunachst auf 5 mm/Jahr, und in den letzten
30 Jahren auf 4 mm/Jahr absinken diirfte. Unter die-
sen Voraussetzungen ist bis zu einem Alter von

60 Jahren ein BHD o. R. von 60 cm erreichbar, bzw.
in 35 Jahren ein BHD o. R. von 40 cm (vgl. Abbil-
dung 3).

Ringschale ist bei der Edelkastanie eine haufige Ur-
sache fur die Entwertung von Rundholz. Sie tritt auf
nach engen Jahrringen gefolgt von breiten Jahrringen,
d.h. bei episodisch sehr unregelmafigem Jahrring-
aufbau (MaccHionI u. Pivipori 1996). Da Individu-
en, ausgeschlagen aus einem gemeinsamen Stock,
haufig gemeinsam das Auftreten von Ringschale zei-
gen, erscheinen auch genetische Zusammenhange
begriindet (FonTi et al. 2002, MAccHIONI u. Pivi-
DORI 1996). Obwohl die Edelkastanie grundsatzlich
Kalkb&den meidet, tritt Ringschale mit zunehmen-
dem Ca-Gehalt des Bodens seltener auf (FonTi et al.
2002). Die statistischen Zusammenhange weisen al-
lerdings nach der zusammenfassenden Auswertung
zahlreicher Studien durch die oben genannten Au-
toren grof3e Streuungen auf. Holzanatomisch lasst
sich diese Entwertung zunachst durch die Ringporig-
keit des Holzes begriinden, die zu einer mechanisch
schwacheren Verbindung von Friih- und Spatholz
fihrt. Zusatzlich hat das Holz der Edelkastanie als
Holz mit nur einreihigen radialen Markstrahlen eine



anfallige Verstarkung gegeniiber tangentialen Span-
nungen und ist somit anfalliger gegentiber Rissbil-
dungen. Probleme der Ca-Aufnahme zusammen

mit genetischen Einflissen und Zuwachsschwan-
kungen konnen bei dieser grundsatzlichen Schwa-
che zur entwertenden Ringschale fiihren (FonTI et al.
2002). Daher empfehlen FonTi et al. (2002) den An-
bau auf eher nahrstoffreichen und nicht zu trockenen
Standorten (MeTTENDORF 2007), eine den vorliegen-
den Holzeigenschaften angepasste Verwendung und
letztlich SEVRIN u. LEMAIRE (2004) starke und beson-
ders regelmaf3ige Durchforstungen, um unregelma-
Rigen Jahrringaufbau als zusatzlichen Risikofaktor zu
vermeiden. Aufgrund der grof3en Streuung in den Zu-
sammenhdngen muss jedoch dieses Phanomen als
eine mogliche bleibende Restriktion fiir die Wert-
holzproduktion angesehen werden.

Ein neueres Produktionsrisiko besonders fiir die Er-
zeugung von wertvollem Rundholz ist der Kasta-
nienrindenkrebs. Das seit 1992 in der Rheinebene
Stidwestdeutschlands (Baden-Wiirttemberg)
beobachtete Auftreten konnte bislang durch phy-
tosanitdre Maf3nahmen nicht reduziert werden (vgl.
PETERs et al. 2012). Der trocken-heif3e Sommer des
Jahres 2003 brachte zudem ein vermehrtes Auftre-
ten dieser Krankheit (KeHRr et al. 2005). Die neuer-
dings empfohlene Impfung zur Hypovirulenz (PETERS
et al. 2012) ist jedoch noch nicht praxisreif einsatzfa-
hig. Entsprechend sollten Produktionszeiten bei vor-
gegebenen Zieldurchmessern nicht zu hoch gewahlt
werden, um eine langjahrige Exposition gegentiber
diesem Risiko aber auch gegeniiber der Ringschéle zu
vermeiden.

Eckpunkte fir ein Pflegekonzept zur
Wertholzproduktion mit der Edelkastanie

Pflegekonzepte fiir Edelkastanie kénnen grundsatz-
lich nach starkem Wertholz (50-60 cm Zieldurch-
messer), nach schwacherem Stammbholz (z.B. 40 cm
Zieldurchmesser), Palisadenholz oder zur Energie-
holzproduktion gegliedert werden (vgl. ebenso
METTENDORF 2007, SEVRIN U. LEMAIRE 2004). Bei-
spielhaft daflir werden im Folgenden Grundziige

fir ein Pflegekonzept zur Wertholzproduktion oder
schwacheres Stammbholz abgeleitet: Zieldurchmes-
ser (BHD) von tiber 50-60 cm (Produktionsziel star-
kes Wertholz) kénnen aus mehreren Griinden wohl
nur bei sehr gut bis gut wasserversorgten Standorten
empfohlen werden: Das Héhenwachstum und da-
mit das Kronenausdehnungsvermogen lassen ab ei-
nem Baumalter von ca. 25 Jahren stark nach. Auch

das Durchmesserwachstum kann nach diesem Ent-
wicklungsstadium selbst mit starken Freistellungen
wahrscheinlich nur noch marginal gesteigert werden.
Zudem steigt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
einer entwertungsrelevanten Ringschdle bei unregel-
ma[3igen oder geringen Jahrringbreiten an. Zudem
fordern verspétete, starke Freistellungen die Bildung
von Wasserreisern.

Bei einem Zieldurchmesser von 50-60 c¢m sind un-
abhangig vom Radialzuwachs und bei einer Uber-
schirmung von 50 % rechnerisch 55-78 mdglichen
Z-Baumen pro Hektar plazierbar. Der Zieldurchmes-
ser scheint — konsequente und friihe Freistellung vo-
rausgesetzt — in ca. 50-60 Jahren erreichbar. Die zu
erwartende, gute Astreinigung wird hdchstwahr-
scheinlich nur in Mischbestanden oder baumzahlarm
begriindeten Besténden eine Astung erforderlich ma-
chen.

Die sehr friihe Kulmination der Zuwachse bei der
Edelkastanie und die schnelle Astreinigung fordern
fur die zur Zeit bei Laubbaumen Ublichen zweipha-
sigen waldbaulichen Erziehungskonzepte eine fri-
he Auswahl der Z-Baume: Bei einer Bonitdt von 27m
wird eine erwartete astfreie Schaftlange von 7m

im Mittel bereits im Alter von ca. 10-15 (20) Jah-
ren erreicht (auf besseren Bonitaten frither), auch
bei einem durchschnittlichen Radialzuwachs von
4mm/J. Nach dieser ersten Phase des Dichtstandes
zur Forderung der nattirlichen Astreinigung (,Qua-
lifizierung"), kann die zweite Phase durch gezielte
Beglinstigung der ausgewdhlten Z-Bdume eine kon-
sequente Forderung des Dickenwachstums anschlie-
Ren (,Dimensionierung"). Die furr die Edelkastanie
typische Wachstumsdynamik erfordert zugleich das
im Wesentlichen nur in der Jugendphase gut nutzba-
re Zuwachspotenzial konsequent fiir den Kronenaus-
bau zu nutzen.

Pflegekonzepte mit Auswahl von Z-Bdumen liegen
bislang von SEVRIN u. LEMAIRE (2004) vor: Diese
Autoren empfehlen fiir das Produktionsziel schwa-
ches Wertholz/Palisadenholz die Auswahl von
120-200 Z-Baumen bei einer Baumhdohe von

10-13 m. Dabei kénnen Zieldurchmesser von ca.

40 cm in einer Produktionszeit von 40-50 Jahren

auf guten Standorten erzeugt werden. Nach dem
Kronenbreitenmodell (Tabelle 5) sind mit 120 Z-B&u-
men/ha und den in Abbildung 3 dargestellten
Radialzuwachsen auch Produktionszeiten von ca.

35 Jahren mit dem Ziel der Palisadenproduktion
moglich.

Im Zusammenhang mit der Wachstumssteuerung in
Mischbestanden ist grundsatzlich zu beriicksichtigen,
dass die zur Wertholzproduktion erforderliche sehr
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frune und konsequente rreinaltung der tdelkastani-
enkrone sowie die aus Risikogriinden und Griinden
der baumarttypischen Wachstumsdynamik nied-

rig zu haltenden Produktionszeiten deutlich von den
Wertholz-Produktionskonzepten der meisten Wirt-
schaftsbaumarten abweichen. Eine Integration die-
ser Baumart zur Wertholzproduktion erfordert daher
in Mischbesténden eine besondere (friihzeitige) Auf-
merksamkeit. Stockausschlagwalder aus Edelkasta-
nien entwickeln sich dagegen aufgrund der enormen
Héhenwuchsleistung in sehr friiher Jugend fast stets
zu Reinbestanden (vgl. METTENDORF 2007). Hier be-
steht die Hauptaufgabe zundchst in der Vereinzelung
einzelner qualitativ guter Ausschldge und nachfol-
genden Forderungen (Oberhohe ca. 12 m) und star-
ken Freistellungen von Auslesebdumen.

Besonderer Dank gilt den Projektpartnern der Lan-
desforsten Rheinland-Pfalz, der Stadt Edenkoben,
dem Amt fiir Waldwirtschaft des Ortenaukreises, der
Stadt Renchen, der Stadt Oberkirch, dem Centre Re-
gional de la Propriété Forestiere de Lorraine Alsace
(C.R.P.F.) und Herrn Remy Leonhard vom ONF fiir die
enge und sehr kooperative Zusammenarbeit. Die Co-
Finanzierung erfolgte tiber das Eu-Projekt INTERREG
IVa Oberrhein Nr. C17 ,Kastanienprojekt".

BEDENEAU, M. (1994): Croissance des taillis de chataignier
en France: utilisation des données de l'inventaire
forestier national. Annales des Sciences Forestiéres,
51,183-194.

CONEDERA, M., MaNETTI, M.C,, Giupicl, F., AMORINI, E.
(2004): Distribution and economic potential of Sweet
chestnut (Castanea sativa Mill.) in Europe. Ecologia
mediterranea, 30, 179-193.

CuTiN, A. (2001): New management options in chestnut
coppices: an evaluation on ecological bases. Forest
Ecology and Management, 165, 165-174.

DupLaT, P. (1990): in: Sevrin, E., Lemaire, J. (2004):

Le chataignier: un arbre, un bois. Institut pour le
Développement Forestier (IDF), Serie: Les guides du
sylviculteur. 2e edition revue par Catherine Bourgeois.
Paris, 347 p, (ausschliefliche Veréffentlichung von
Duplat, P. in diesem Werk).

ELLENBERG, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den
Alpen in 6kologischer, dynamischer und historischer
Sicht. 5. stark verand. u. verb. Aufl,, Stuttgart: Ulmer,
1095 S.

EVERARD, J., CHRISTIE, J.M. (1995): Sweet chestnut:
silviculture, timber quality and yield in the Forest of
Dean. Forestry, 68, 133-144.

FonTi, P., MaccHIONI, N., THIBAUT, B. (2002): Ring shake
in chestnut (Castanea sativa Mill.): State of the art.
Annales of Forest Science, 59, 129-140.

HaHN, D. (1995): Entscheidungshilfe fiir die Steuerung
des Dickenwachstums von Buche (Fagus sylvatica
L.). Entwicklung und Aufbau auf der Grundlage eines
distanzabhangigen Einzelbaum-Konkurrenzmodells.
Dissertation, Universitat Freiburg i. Br., 225 S.

HeiN, S. (2004): Zur Steuerung von Astreinigung und
Dickenwachstums bei Esche (Fraxinus excelsior L.)
und Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.). Freiburger
Forstliche Forschung-Schriftenreihe, Freiburg, Band
25,263 S.

HEeN, S. (2009): Wertholzproduktion mit Buche, Eiche,
Esche und Ahorn. Allgemeine Forstzeitschrift/Der
Wald, 5/2009, 240-242.

HEIN, S., SPIECKER, H. (2009): Controlling diameter growth
in stands with valuable broadleaved trees, Chapter
4.3 in: Spiecker, H., Hein, S., Thies, M., Makkonen-
Spiecker, M. (2009): (Hrsg.) Valuable broadleaved
forests in Europe, European Forest Research Institute—
Research Report, Brill Academic Publishers: 143-167.

HEIN, S., WINTERHALTER, D., WILHELM, G. J., KOHNLE,
U. (2009): Wertholzproduktion mit der Sandbirke
(Betula pendula Roth): waldbauliche Méglichkeiten
und Grenzen. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 180,
206-219.

HiyMANS, R., CAMERON, S.E., PARRA, J.L., JONES, P.G., JARVIS,
A. (2005): Very high resolution interpolated climate
surfaces for global land areas. International Journal of
Climatology, 25, 1965-1978.

KEHR, R., METZLER, B., SCHRODER, T., WULF, A. (2005):
Spread of chestnut bark canker (Castanea sativa) in
Germany-diagnosis and recommended measures. In:
Jahrbuch der Baumpflege 2005. Hrsg. by Dujesiefken,
D., Kockerbeck, P. Thalacker Medien, Braunschweig,
192-198.

LEONARDI, S., SANTA REGINA, I., Rapp, M., GALLEGO, H.A,,
Rico, M. (1996): Biomass, litterfall and nutrient
contents in Castanea sativa coppice stands of
southern Europe. Annales des Sciences Forestiéres, 53,
1071-1081.

LFV-BW (1999): Richtlinie landesweiter
Waldentwicklungstypen., Ministerium fiir Landlichen
Raum, Ernahrung und Forsten Baden-Wiirttemberg,
Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg (eds.),
Stuttgart, 54 S.

MaccHioNi, N., Pivipori, M. (1996): Ring shake and
structural characteristics of a chestnut (Castanea
sativa Mill.) coppice stand in northern Piedmont
(Nordwest Italy), Annales des Sciences Forestiéres 53,
31-50.

MANETTI, M.C., AMORINI, E. (2012): La matricinatura
nei cedui di Castagno: retaggio culturale o esigenza
colturale? Forest@ (Italian Society of Silviculture and
Forest Ecology), 9: 281-292.

MENENDEZ-MIGUELEZ, M., CANGA, E., BARRIO-ANTA, M.,
MaJADA, J., ALvaRez-ALvaRez, P. (2013): A three level
system for estimating the biomass of Castanea
sativa Mill. coppice stands in north-west Spain. Forest
Ecology and Management, 291, 417-426.



METTENDORF, B. (2007): Edelkastanien-Wertholz
aus Baden. Allgemeine Forstzeitschrift/Der Wald, 17,
920-922.

NuTTO, L., SPIECKER, H. (2000): Production of Valuable
Wood: A Software Aided Decision Tool for Managing
Oak Stands (Quercus petrea Liebl. and Q. robur L.)
in Europe. Glas. Sum. Pokuse, 37, 37-49.

PETERS, F.S., HOLWEG, C.L., RIGLING, D., METZLER, B. (2012):
Chestnut blight in south-western Germany: multiple
introductions of Cryphonectria parasitica and slow
hypovirus spread. Forest Pathology, 42, 397-404.

RANGER, J., FELIX, C., BOUCHON, J., NYs, C., RAVART, M.
(1990): Dynamique d’incorporation du carbone et des
elements nutritifs dans un taillis simple de chataignier
(Castanea sativa Mill.). Annales des Sciences
Forestiéres, 47, 413-433.

ROHLE, H., HUBER, W. (1985): Untersuchungen zur
Methode der Ablotung von Kronenradien und
Berechnung von Kronengrundfldchen. Forstarchiv 56,
238-243.

ROLLINSON, T.-).-D., EvaNs, J. (1987): The yield of sweet
chestnut coppice. Forestry Commission, London,
Bulletin, 64, 20 pp.

SEVRIN, E., LEMAIRE, J. (2004): Le chataignier: un arbre, un
bois. Institut pour le Développement Forestier (IDF),
Serie: Les guides du sylviculteur. 2e edition revue par
Catherine Bourgeois, Paris, 347 pp.

WIELAND, A. (2012): Zum Dickenwachstum der
Esskastanie (Castanea sativa Mill.). Bachelorarbeit an
der Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg, 72 S.

WILHELM, G. J., RIEGER, H. (2013): Naturnaher Waldbau
mit dem QD-Konzept. Ulmer Verlag, Stuttgart, 207 S.

ZHENG, B., AGRresTi, A. (2000): Summarizing the predictive
power of a generalized linear model. Statistics in
Medicine, 19, 1771-1781.

87



88



ERFASSUNG ERTRAGSKUNDLICHER PARAMETER IN DICHTEN

EDELKASTANIENBESTANDEN IM FORSTAMT HAARDT
- EIN PRAXISBERICHT -

WOLFGANG WAMBSGANSS', ANDREAS EICHENLAUB?, JOCHEN DIELER®

" Forstamt Haardt, Landau;
2 Forstbiiro & Waldpflege, Erfweiler,
3 Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Trippstadt

Zusammenfassung

Bisherige Forsteinrichtungsinventuren und Hiebssatzplanungen fiir die Edelkastanienbestdnde im Forstamt
Haardt bedienten sich mangels Alternativen der Ertragstafel Buche nach Schober. Durch eine Stichprobenin-
ventur in dichten Edelkastanienbestanden konnte belegt werden, dass Vorrate und Zuwachse aufgrund des
rasanten Jugendwachstums der Stockausschlage mehr als doppelt so hoch sind, wie bisher unterstellt. Die
Hiebssatzplanung der kiinftigen Forsteinrichtung ist an dieses Niveau anzupassen.

Résumé

Jusqu’a présent, les inventaires de 'aménagement forestier et la planification des taux de coupe pour

les peuplements de chataigniers dans le Forstamt Haardt étaient basés, faute de mieux, sur les tables de
rendement du hétre de Schober. Un inventaire réalisé par échantillonnage dans des peuplements denses de
chataigniers a prouvé que les réserves et les accroissements sont deux fois plus élevés que ce que l'on pensait,
du fait de la croissance galopante de la cépée au stade de la jeunesse. La planification des taux de coupe pour
l'aménagement forestier a venir devra donc étre adaptée a ce niveau.
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Das Forstamt Haardt liegt am Ostabfall des Pfalzer-
waldes zur Oberrheinebene, wo entlang der Deut-
schen Weinstra[3e ein warmtrockenes Klima mit
Jahresdurchschnittstemperaturen zwischen +10 °C
und +12 °C herrscht. Die Edelkastanienbesténde
bilden den landschaftlich reizvollen Ubergang der
Weinlandschaft zu den warm-trockenen Kiefern-
waldern der Haardt, wie der Ostrand des Pfalzer-
waldes genannt wird. lhr Verbreitungsschwerpunkt
liegt in Hohen zwischen 200 m und 400 m UGber
NN. Die Standortsamplitude reicht von mittel ndhr-
stoffversorgten Béden aus Zechstein und Oberrot-
liegend (tiefere Lagen) bis zu ndhrstoffarmen Boden
aus Buntsandstein (hohere Lagen). Mit zunehmender
Hohenlage wachst die Edelkastanie in Mischung mit
Kiefer, in den héheren, ehemals streugenutzten, tro-
ckenen Standorten ist sie als Kriippelwuchs vorzufin-
den. Fast alle heutigen Edelkastanienbestande sind
aus Stockausschlag entstanden. Die Stockhiebe wur-
den insbesondere in den Notzeiten nach den beiden
Weltkriegen, d.h. vor 90 bzw. 60 Jahren gefiihrt. Le-
diglich circa 150 ha an Edelkastanienbestdnden sind
unter 60 Jahre alt, d.h. sie wurden im Rahmen einer

Auswertung Edelkastanie der Excel-Ubergabe der Forst-
einrichtungsdaten von 20123

planmafigen Forstwirtschaft auf den Stock gesetzt,
um Kastanienholz zu erzeugen.

Das Forstamt Haardt hat eine Edelkastanienflache
von ca. 1.000 ha. Davon liegen 620 ha' im Kommu-
nalwald und sind durch die Forsteinrichtung erfasst.

Da fiir die Edelkastanie keine eigenen Ertragstafeln
vorliegen, leitet die Forsteinrichtung die Vorrdte und
Zuwdchse anhand der Ertragstafel Buche (ScHOBER
1975)? her. In Tabelle 1 sind die Werte pro Altersklas-
se fir die 6ffentlichen Walder des Forstamtes Haardt
dargestellt.

Aus den Nachweisen des Forstamtes lasst sich aller-
dings ableiten, dass die Hiebsergebnisse der Stock-
ausschlagbestande in den jlingeren Altersklassen
deutlich hoher sind als die vorstehend dargestellten
Hiebssatze.

Da es bislang aber keine reprasentativen Messwer-
te fur die Edelkastanie im Oberrheingebiet gab, soll-
te im Zuge des Interregprojektes ,Die Edelkastanie
am Oberrhein — eine Baumart verbindet Menschen,
Kulturen und Landschaften” die potenzielle Wuchs-
leistung der Edelkastanie im Forstamt Haardt unter-
sucht werden.

Summen je Hektar

Flache Vorrat Zuwachs | Hiebssatz | Vorrat Zuwachs | Hiebssatz

Altersbereich | Altersklasse | Hektar Efmo.R. | Efmo.R. | Efmo.R. | Efmo.R. | Efmo.R. | Efmo.R.
1 26,1 190 25 10 7 1,0 0,4
bis 60 2 53,3 2.803 345 260 53 6,5 4,9
3 136,6 10.854 638 651 79 4,7 4,8
4 158,4 25.486 1147 913 161 72 5,8
60 - 120 5 124,4 26.629 795 591 214 6,4 4,8
6 75,8 19140 433 427 253 57 5,6
7 28,3 8.288 146 145 293 5,2 5,1
120 -180 8 14,1 3.663 61 43 260 4,3 3,0
9 3,2 1173 18 16 367 5,6 5,0
>180 . 10 0,2 50 1 0 250 4,5 0,0
Summe 620,4 98.276 3.608 3.057 158 5,8 4,9

T Excellibergabe der Forsteinrichtungsdaten, 2014

2 SCHOBER, R (1975): Ertragstafeln wichtiger Baumarten. J.D. Sauerldnder’s Verlag S. 30 - 45

3 Zentralstelle der Forstverwaltung Rheinland-Pfalz - Forsteinrichtung



2. Aufnahmeverfahren

Das Ziel war, durch Stichprobenaufnahmen in aus-
gewahlten Bestdnden Hinweise fir die waldbauli-
chen Potentiale der Edelkastanie zu erhalten. Dazu
wurden in méglichst dichten, d.h. nicht oder wenig
behandelten Bestanden, wesentliche waldwachs-
tums-kundliche Daten wie Brusthéhendurchmesser
und Baumhohe erhoben und daraus Grundfldachen-
und Volumenwerte berechnet.

Als Vorlage diente das Stichprobendesign, mit wel-
chem im Rahmen des Projektes im Elsass die Edel-
kastanienbestande erfasst worden waren. Allerdings
gab es hier ebenso wie bei den spater durchgefiihr-
ten Erhebungen in der Ortenau ein anderes Inven-
turziel: In den beiden sudlichen Regionen kommt die
Edelkastanie Uberwiegend im Privatwald vor. Da die-
ser nicht durch eine Forsteinrichtung inventarisiert

ist, liegen keinerlei Daten fiir Flachen und Vorrate der

Edelkastanie vor. Daher wurde hier mit der Stichpro-

benerhebung eine Ersterhebung der vorkommenden
Edelkastanien—bestdande durchgefiihrt.

Fir die praktische Arbeit sollten fiir folgende wald-
bauliche Behandlungsphasen Kennwerte erhoben
werden:

= Jungbestande, die sich qualifizieren,

= Dimensionierungsbestande, in denen die Zu-
kunftsbdume ausgewahlt und beglinstigt werden;
Reifebestdnde, in die nur noch maf3ig eingegriffen
wird

sowie Bestande im Generationswechsel

(Tabelle 2).

In diese vier Straten wurden jeweils mindestens 30
Aufnahmepunkte gelegt.

Abbildung 1:

Gesamtubersicht der Stichprobenerhebungen im Zuge des Interregprojektes*
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Tabelle 2:

Bestandestypen fiir die Stichprobenaufnahme

Geschatzt ha .

Phase dichte Bestinde Punkte je ha Abstand

Qualifizierung: 6-15 Jahre 10 3 50

Dimensionierung: 16-30 10 3 50

Reife: 31-60 Uber 50 2 80

Generationswechsel: > 60 Jahre Uber 50 2 80
Die Auswahl der zu erfassenden Bestande erfo[gte Auf Vorschlag der ortlichen Revierleiter wurden fur
auf Grundlage von Sogenannten "Bestandesverschie- die Uber das Alter definierten waldbaulichen Phasen
denheiten". Dies sind mehr oder weniger homogene solche Bestandesverschiedenheiten ausgewahlt, die
Bestandstypen' die anhand der fihrenden Baumart nach deren Kenntnis nicht oder seit tiber 20 Jahren
und dem Alter abgegrenzt wurden. Mit der Betriebs- nicht mehr durchforstet worden waren. Bestdnde in
karte Produktion von 1989 — 1990 steht eine ent- der Qualifizierungsphase, die noch nicht in der Karte
sprechende Kartierung zur Verfiigung, die fiir diesen erfasst waren, konnten aufgrund der Revieraufzeich-
Zweck hervorragend geeignet war. Da die Straten nungen zugeordnet werden. Die Einlage der Punkte
unterschiedliche Flachenausstattung haben, musste wurde vor Ort festgelegt.

die Dichte der Stichprobenpunkte in den Bestanden
variiert werden.

Abbildung 2:

Auszug aus der Betriebskarte Produktion des Forstamtes Edenkoben Blatt 1, Stichtag 1989: Stadtwald Edenkoben
Abt. Barn. In brauner Farbe sind die Edelkastanienbestande dargestellt, weiterhin ist das Durchschnittsalter der
Bestandesverschiedenheiten in der Karte vermerkt.
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3. Durchfiihrung der Formblatt fiir die Bestandestypisierung entwickelt,
welches auch in digitaler Form einer Access-Daten-
bank durch die FAWF bereitgestellt wurde. Mit Hilfe
von Feldrechnern erleichterte dies die Aufnahme-

Stichprobenaufnahmen

Die Anlage sowie die Aufnahme der Stichproben er- ' ) e ) )
folgte im Winterhalbjahr 2011/ 2012. Dabei wurden arbeiten erheblich, da die differenzierten und zahlrei-
die Stichprobenpunkte mit einem Stahlpflock dauer- chen Auswahl- sowie Beschreibungsmdglichkeiten in

haft markiert und die Gauss-Kriiger-Koordinaten ein-  der Hauptsache standardisiert waren. Die erfassten
gemessen. Die Lage wurde zusatzlich in einer Karte Daten sind in Access-Datenbanken gesichert. Fiir die
dokumentiert. An den Stichprobenpunkten wurden Auswertungen wurden die jeweils relevanten Werte
die Standorts- und Bestandesdaten anhand der in nach Excel bertragen.

Tabelle 3 dargestellten Parameter erfasst.

Fir die Aufnahme der Edelkastanienbestande im

Bereich des Forstamtes Haardt wurde ein eigenes

Tabelle 3:

Erfasste Parameter an den Stichprobenpunkten

Standortsdaten:

e Hohenlage, Exposition, Neigung, topographische Lage

e Entnahme des Standortstyps aus der Standortstypenkarte

e Humusform, mit einem Bohrstock Bodenart, Podsoligkeit, effektive Durchwurzelungstiefe, Skelettanteil, Bodenfarbe

e Entnahme einer Bodenprobe aus dem B-Horizont fiir die spatere pH-Wertermittlung

e Grob-Einschatzung der Nahrstoff- sowie Wasserversorgung

Bestandesbeschreibung

o Geschatzter prozentualer Anteil der Edelkastanie, welche durch Stockausschlag bzw. Naturverjiingung entstanden ist

e Anteile der Moos-, Kraut- sowie Strauchschicht in Bezug zur Gesamtflache

o Pflegezustand (ohne Eingriff in den vergangenen 10 Jahren, Eingriff ohne Z-Baumauswahl, Eingriff mit
Z-Baum-Auswabhl, nicht gepflegt aber pflegewiirdig

e Beschreibung der Schichtung sowie eines evtl. vorkommenden Uberhalts

o Okologische Kriterien (Grobansprache des liegenden Totholzes, Einschatzung der Sensibilitét fiir das Landschaftsbild)

e Esskastanienrindenkrebs (Einschatzung von Befallsstufen, Beschreibung der Symptome)

Stichprobenaufnahme

e Festlegen des Aufnahmeradius (Ziel: mind. 25 lebende Baume)

e Ermittlung der Distanz der Baume zum Aufnahme-Mittelpunkt

e Bestimmung der Dichte der Esskastanienstocke nach einer Distanztabelle

e Messung aller Durchmesser =7cm m.R. der im Aufnahmeradius vorkommenden Baumarten differenziert nach Stocken.
In Jungbestdnden Messung aller Baume

e Ansprache der Merkmale: Entstehung, Qualitat, Krankheit (mit Differenzierungsmoglichkeit bzgl. Totholz).

e Messung von sechs reprasentativen Oberhohen

e Einschatzung der durchschnittlichen Hohe des stehenden Totholzes

e Einschatzung der Verjlingungsanteile

e Hypovirulenzverdacht

Fotos

o Anfertigen eines Panoramafotos sowie eines Fotos des ausgezogenen Bohrstocks

Verbale Beschreibung sonstiger auffalliger Merkmale
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Abbildung 3:

Panoramaaufnahmen der Alterstufen
Beispielhaft dargestellt sind(von oben nach unten):
o Altersstufe 6-15, Gemeinde Vennigen | 1c Rosentalchen (AP 79);
0 Altersstufe 16-30, Gemeinde Rhodt | 3a Breitel (AP 41);
o Altersstufe 31-60, Stadt Edenkoben | 3a Gehschleif (AP 62);
0 Altersstufe >60, Gemeinde Rhodt | 1a Rietburg (AP 33).
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4.  Ergebnisse Aus der Karte wird deutlich, dass zum Zeitpunkt der
Aufnahme der Rindenkrebs sich insbesondere in den
) nordlich gelegenen Bestanden um das Friedensdenk-
Ortliche Verteilung des Rindenkrebses innerhalb  ma konzentriert. Siidlich des Edenkobener Tals sind
des Stichprobennetzes nur 3 Punkte mit befallenen Baumen aufgetreten.
Dies belegt, dass sich der Pilz von einem Infektions-
herd ausbreitet. In den Bestanden der Abt. Barn wur-
den vom damaligen Revierleiter Erich Griinenwald
erstmalig 2004 infizierte Bdume entdeckt. Der Befall
ist in diesem Bereich am stérksten, in den siidliche-
ren Bereichen wurden signifikant weniger Baume mit
Rindenkrebssymptomen aufgenommen.

In Abbildung 4 ist die Lage aller aufgenommenen
Stichprobenpunkte in einer Ubersichtskarte darge-
stellt, Abbildung 5 zeigt diese beispielhaft im Detail
in der Abt. Barn des Stadtwaldes Edenkoben. Je nach-
dem, ob in der Stichprobe Baume mit Rindenkrebs
erfasst wurden oder nicht, sind die Punkte in rot =
mit Befall oder griin = ohne Befall dargestellt.

Abbildung 4:
Ubersichtskarte der Stichprobenpunkte
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Abbildung 5:
Lage der Stichprobenpunkte, Detailkarte: Stadtwald Edenkoben, Abt. Barn
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Abbildung 6 stellt die Exposition der Aufnahme-
punkte (blaue Linie, N=131) dar. Demnach sind die
Stichprobenpunkte hinsichtlich der Hangexposition
zwischen Norden, Osten und Stiden verteilt. Entspre-
chend der geographischen Ausrichtung des Haard-
trandes sind keine Westexpositionen vorhanden. Die
Aufnahmepunkte, bei denen Krebsbefall festgestellt
wurde, sind mit der roten Linie visualisiert. Hier zeigt
sich eine Haufung des Befalls bei den Expositionen
Sud/Sudost. Da jedoch die Abteilung Barn, die den
Schwerpunkt der Infektion darstellt, nach Stidosten
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exponiert ist, lasst sich daraus nicht per se ableiten,

dass die Infektion durch die Himmelsrichtung beein-
flusst wird. Vielmehr ist — entsprechend Abbildung 5
- davon auszugehen, dass die Nahe eines befallenen
Baumes entscheidend fiir die Wahrscheinlichkeit ei-

ner Neuinfektion ist.



Abbildung 6:

Exposition der Aufnahmepunkte mit und ohne Krebsbefall
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Mittelwerte pro Altersstufe

Die wichtigsten Daten pro Altersstufe finden sich in
Tabelle 3 zusammengefasst. Dargestellt sind jeweils
die hektarbezogene Stammzahl, der Brusthohen-
durchmesser, die Oberhohe sowie Bestandesgrund-
flache und -volumen. Die erste Spalte der jeweiligen
Parameter stellt den arithmetischen Mittelwert aller
Bestandsverschiedenheiten in der jeweiligen Alters-
stufe dar. In der zweiten Spalte sind bei der Stamm-
zahl die Maximalwerte aufgefiihrt. Bei Oberhéhe und
BHD wurden die 10 hochsten Einzelwerte gemittelt,

wahrend bei Grundflachen und Volumina jeweils die
Mittelwerte der Bestandsverschiedenheiten berech-
net worden, die gré3er/gleich dem 90 %-Quantil
sind.

Die Ubersicht zeigt anschaulich die Variationsbreite
der Edelkastanienbestande in den ertragskundlichen
Kennwerten. Nachfolgende Abschnitte gehen noch-
mals detailliert auf die einzelnen Bestandeswerte ein.

Tabelle 4:

Waldwachstumsdaten pro Altersstufe

Alter Anzahl [N/ha] BHD [cm] Oberhéhe [m] Grundfliche [m2/ha] Volumen [Vfm/ha]
mittel Mittel | Max | Mittel | Max10 | Mittel | Max10 | Mittel Max10% Mittel | Max10%
6-15 8.949 | 12.797 51 24,2 11,8 21,3 21,3 29,2 87 137
16-30 2.787 | 8.445 | 14,2 38,4 18,8 25,6 25,9 53,0 179 41
31-60 741 1.464 | 22,0 447 23,1 32,6 31,7 472 284 446
>60 736 1.241 26,9 52,1 25,8 31,6 42,7 60,3 414 631
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Stammzahl

Die Zahl der Stockausschlage schwankt zwischen
iber 12.000 N/ha in den Qualifizierungsbestanden
(6-15jdhrig) und ca. 700 N/ha in den uber 60jahri-
gen Bestdnden. Des Weiteren erbringt der Vergleich

der mittleren und maximalen Werte der Stammzahl,
dass die Stammazahlverteilung tber alle Stichproben-
punkte mit zunehmender Altersstufe immer gleich-
formiger wird.

Abbildung 7:

Darstellung der mittleren und maximalen Stammzahl in Abhangigkeit der Altersstufen

14.000
\\
12.000 N
N
© N
£ 10.000 S
I \ \\
o 8.000 \
= \ \\ )
8 6.000 \ = Mittel
€ \
£ \ - = = |\ax
& 4.000 \
& \
2.000 N
S mo=="
0 T T T 1
6-15 16-30 31-60 >60
Altersstufe

Tabelle 5:

Lebende und tote Stdmme pro Altersstufe

Die Untersuchungsergebnisse lassen auch eine Aus-
sage zur Verteilung lebender und toter Stamme
innerhalb der Bestandesverschiedenheiten zu. Da-
bei steigt der Anteil von stehendem Totholz an der
Stammzahl von 1,6% in der jlingsten Altersstufe auf

im Schnitt 7,9 % in der Altersstufe grof3er 60 Jahre

Altersstufe | Stamme lebend | Stdamme tot
6-15 98,4% 1,6%
16-30 97,3% 2,7%
31-60 95,8% 4,2%
>60 92,1% 79%

(Tabelle 5).

Durchmesserentwicklung und Baumzahl

In Abbildung 8 ist der Zusammenhang zwischen dem

98

mittleren Brusthdhendurchmesser und der Baumzahl
je Hektar dargestellt. In der logarithmischen Aus-
gleichskurve erreichen die maximalen Brusthéhen-
durchmesser 40 cm bei ca. 1.000 Stockausschldagen
pro Hektar.



Abbildung 8:

Zusammenhang zwischen Stammzahl und Mitteldurchmesser (blau) bzw. maximalem Durchmesser (rot).
Die Achsen sind in logarithmischer Skalierung (Basis e) dargestellt.
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Brusthohendurchmesser Brusthéhendurchmesser der 10 starksten Bdume in

allen Altersstufen etwa doppelt so grof3 wie die mitt-

Die maximalen Durchmesser im Alter 60 erreichen leren BHDs sind.

gut 50 cm. Somit ist dieser Zieldurchmesser fiir
Z-Baume realistisch. Gleichzeitig zeigt sich, dass die

Abbildung 9:

Brusthohendurchmesser und Altersstufe
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Abbildung 10:
Oberhohen pro Altersstufe

100

Hohenwachstum

Das Hohenwachstum der Edelkastanie ist von einem
rasanten Jugendwachstum gepragt. Der Mittelwert
der Oberhdhe unserer Bestande in der Altersstu-

fe ,6-15" mit 11,8 m belegt, dass die Edelkastanie
aus Stockausschlag in den ersten 15 Jahren 70 bis
100 cm Hoéhenzuwachs pro Jahr leistet. In den fol-
genden Jahren flacht der Hohenzuwachs ab und sie
erreicht im Alter ,iber 60" ca. 26 m.

Die Kurve ,,Max10" stellt den Durchschnittswert der
10 hochsten Baume dar. Diese erreichen in der
Altersstufe ,31-60 Jahre" (iber 30 m und sind ca.

5 Meter hoher als die durchschnittlichen Oberh6-
hen. Eine Differenzierung des Hohenzuwachses nach
Standorten zeigt keine Unterschiede.
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Grundflachen

Die Grundfldche erreicht bei den Bestanden der
Altersstufe ,6-15" im Mittel 20 m2 / ha. Der Mittel-
wert der 10 % dichtesten Bestdnde liegt hier bei

29 m2/ ha.

Ab Alter 30 kdnnen 50 und mehr m2 pro Hektar er-
reicht werden, wobei die Behandlungsgeschichte ei-
nen wesentlichen Einfluss haben dirfte. D.h. in vielen
der aufgenommenen Bestdnde dirften - entgegen
der urspriinglichen Einschatzung durch die 6rtlich zu-

standigen Revierleiter - die Grundflachen durch Ein-
griffe abgesenkt worden sein. Somit entsprechen die
gemessenen Mittelwerte nicht dem Maximum, wie
es in der urspriinglichen Zielsetzung fiir die Aufnah-
me formuliert war.



Abbildung 11:

Grundflachen und Altersstufen
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Vorrat

Da es keine Formzahl fiir die Edelkastanienstockaus-
schlage gibt, wurden die Volumina der Einzelbaume
Uber das Produkt aus Grundflache, Bestandesmit-
telhohe (hergeleitet aus dem arithmetischen Mit-
telwert von 6 gemessen Oberh&hen, der mit dem
Faktor 0,9 reduziert wurde) und 0,42 (vereinfach-

ter Formzahlfaktor) hergeleitet. Die Vorratsentwick-
lung der gemessenen Edelkastanienbestande verlduft
analog zur Grundflache. Bereits mit 15 Jahren sto-
cken in den Stockausschlagbestanden 120 fm / ha.
Der Mittelwert der iber 60jdhrigen Bestdnde er-
reicht 400 fm / ha. Die Maximalwerte betragen tber
600 fm / ha.
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Abbildung 12:

Vorrat und Altersstufen
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5. Diskussion Abhangigkeiten zwischen Standort und Wuchsleis-

Aussagekraft der Stichproben

Insgesamt ist festzustellen, dass die Altersstraten fiir
exakte ertragskundliche Auswertungen ein zu breites
Spektrum abdecken. Insbesondere in den beiden ers-
ten Altersstufen ,,6-15 Jahre" sowie , 16 bis 30 Jahre"
ist die Dynamik der Edelkastanie enorm. Somit ist die
Mittelwertbildung problematisch, da ein 6jahriger
und ein 15jahriger Stockausschlag sehr unterschiedli-
che Werte aufweisen.

Hinzu kommt, dass die Altersangaben aus der Be-
triebskarte Produktion der Jahre 1989/91 hergeleitet
wurden, die von den vorherigen Inventuren fortge-
schrieben wurde. Hier sind Unscharfen immanent.
Bei den unter 25jahrigen Stockausschldgen, bei de-
nen die Aufzeichnungen der Revierleiter verwendet
wurden, ist von einer besseren Datenqualitat auszu
gehen.

Obwohl die quantitative wie qualitative Ansprache
der Bodeneigenschaften sehr differenziert durchge-
fihrt wurde, konnten tber die gesamte Datenmen-
ge gesehen keine eindeutig statistisch belegbaren

tung der Edelkastanie nachgewiesen werden. Dies
durfte nach Einschatzung der Autoren in erster Li-
nie an der Verwendung der groben Alterseinschat-
zung liegen, aber auch an der Tatsache, dass einige
der aufgenommenen Edelkastanienbestande in der
Vergangenheit doch einer Bewirtschaftung unterle-
gen haben. Dies wiirde die deutlich geringere Grund-
flache in der Altersstufe 31-60 Jahre gegeniiber

der Altersstufe 16-30 Jahre erklaren. Viele der (iber
60-jahrigen Edelkastanienbestdnde, die tatsachlich
weitestgehend unbehandelt erscheinen, stocken auf
nur mafigen Standorten, weisen dennoch teilweise
sehr hohe Grundflachen pro Hektar auf.

Folgerungen fir die Praxis

Um die Ergebnisse der Stichprobeninventur mit der
Forsteinrichtung vergleichen zu kdnnen, wurden na-
herungsweise anhand der Kurve ,mittlere Vorrate je
Altersstufe" grafisch Werte fiir die Altersklassen her-
geleitet. In Abbildung 13 sind diese Werte miteinan-
der verglichen:



Abbildung 13:

Vorréate der Altersbereiche, Ubertragung auf die Altersklassen
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Danach zeigen die Ergebnisse der Stichprobenerhe- auszugehen, dass die Vorrate der Kastanienbestande
bung fiir die Edelkastanien-Stockausschlagbestén- in den ersten 3 Altersklassen mindestens doppelt so
de deutlich hohere Holzvorrate im Vergleich zu den hoch sind, wie in den bisherigen Forsteinrichtungs-

Schatzungen der Forsteinrichtung. Es ist daher davon werken veranschlagt.

Abbildung 14:

Vorrate je Hektar, Vergleich Stichprobeninventur und Forsteinrichtung
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Werden die gemessenen Bestandeswerte (Abbil-

dung 14) zusatzlich mit den Ertragstafelwerten fir
Buche II. Ertragsklasse verglichen, auf Basis derer zu-

gleich die Forsteinrichtungsdaten durch Erhebung
von Bestandesalter, Bonitat und Bestockungsgrad

abgeleitet wurden, so iibersteigen die realen Be-
standesvorrate bis zur 4. Altersklasse sogar die Ge-
samtwuchsleistung (GWL) pro Hektar nach der o.g.
Ertragstafel (vgl. Abbildung 15).

Abbildung 15:

Vorrdte je Hektar; Vergleich mit Ertragstafel

emmms Stichproben
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Altersklasse

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die
Nutzungsmoglichkeiten daher deutlich héher sind
als bisher von der Forsteinrichtung veranschlagt. Die
Ergebnisse unterstlitzen demnach die Erfordernis der
Anpassung des nachhaltigen Hiebssatzes der Kasta-
nienbestdnde an die naturrdumlichen Gegebenhei-
ten.

Aus betrieblicher Sicht ist das jahrliche Einschlags-
programm des Forstamtes Haardt damit an die hohe
Wouchsleistung insbesondere der jungen Kastanien-
bestande anzugleichen. Ma[3gebliche Griinde hierfir
sind nicht rein auf eine Ausschopfung des Rohstoff-
potentials bezogen, sondern miissen auch im wald-
baulichen Kontext, insbesondere der Erziehung von

ren zu hohen Anteilen an schwachem Totholz. Da
das Durchmesserwachstum der Ausschldge nach
dem Kronenschluss stark absinkt, steigt andererseits
der Anteil von Ringschale in den dichten Bestanden.
Dem kann nur durch eine frithzeitige und stetige Be-
glinstigung von Zukunftsbdumen begegnet werden.
Falls die Massenleistung als Wirtschaftsziel in den
Vordergrund gestellt wird, erscheint die Nutzung als
Niederwald mit Nutzungsansatzen von 200 bis 300
fm im 30jdhrigen Umtrieb zielfiihrend.

Wertholz diskutiert werden. Unbehandelte oder nur
schwach durchforstete Stockausschlagbestdnde fiih-
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URSACHENANALYSE DER RINGSCHALE BEI EDELKASTANIE
(CASTANEA SATIVA [MILL.]) IN RHEINLAND-PFALZ

Kal HUSMANN', JOACHIM SABOROWSKI® UND FRANTISEK HAPLA*

'Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldwachstum, Goéttingen
2 Georg-August-Universitat-Gottingen, Abteilung Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum, Géttingen
3Georg-August-Universitat-Gottingen, Abteilung fiir Okosystemmodellierung, Géttingen
“Georg-August-Universitat-Gottingen, Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte, Gottingen

Zusammenfassung

Um hochwertiges Edelkastanien-Stammholz zu produzieren, muss die hdufig auftretende Ringschale minimiert
werden. Derzeit ist etwa jeder dritte Baum tiber 45 cm Brusthohendurchmesser von diesen Ringrissen
betroffen, die zu einer enormen Wertminderung des Holzes fiihren kdnnen. Ringschale ist das Resultat aus
inhomogener Spannung im Stamm und unterschiedlich spannungsresistenter Stammbereiche. Ringrisse
entstehen, wenn die Holzspannungen sich entlang der Frithholzgefa[3e eines Jahresringes entladen. Ziel dieser
Arbeit ist es, die Ursachen der Ringschale Uber eine statistische Datenanalyse zu bestimmen.

Fir die Analyse liegen Klimadaten und Stammproben aus 6 Edelkastanien Reinbestanden unterschiedlicher
Behandlungsintensitat vor. Insgesamt wurden 55 Bdume aus dem Wuchsbezirk , Pfalzerwald" (Forstamt
Haardt) beprobt.

Aus den Jahresringreihen geht hervor, dass Edelkastanien typischerweise in den ersten 25 bis 30 Jahren
extreme Wachstumsschwankungen zeigen. Es zeigt sich, dass Zuwachspotenzial und die Neigung zu
Wachstumsspriingen nach 40 Jahren gering sind. Neben der artspezifischen Wuchscharakteristik der
Edelkastanien fordert abschnittsweise ungiinstige und schwankende Witterung Wachstumsschwankungen.
Auch die Behandlungsintensitat ist ein Einflussfaktor flir Wachstumsschwankungen. Je starker die
Behandlungsintensitdt, desto hoher sind Baumwachstum und Wachstumsschwankungen. Es zeigt sich, dass ein
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Wachstumsschwankungen und Ringschalewahrscheinlichkeit
besteht.

Deshalb sollte eine wertholzproduzierende Edelkastanienbewirtschaftung in den ersten 25 Jahren des
Bestandes nicht nur auf starken Holzvolumenzuwachs setzen, sondern Konkurrenz zulassen, um Wachstum
und Wachstumsschwankungen zu mindern.

Das nachfolgende Kapitel ist 2013 als Originalbeitrag im Forstarchiv (84, S. 107-118) erschienen.
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Afin de produire des grumes de chataignier de qualité, il convient de réduire le plus possible le phénomeéne de
la roulure qui se produit fréquemment sur cette essence. Actuellement, parmi les chataigniers d'un diametre
a hauteur d’homme supérieur a 45 cm, un tiers sont concernés par ces décollements de cernes qui peuvent
entrafner une dépréciation massive du bois. La roulure résulte de tensions inhomogénes dans les troncs,

dont les parties présentent des degrés de résistance différents. La fissuration se produit quand les tensions se
déchargent le long des vaisseaux du bois de printemps. L'objectif de ce travail est de déterminer les causes de
la roulure au moyen d’une analyse statistique.

Les données climatiques et des prélévements de troncs provenant de 6 peuplements purs de chataigniers
présentant diverses intensités de traitement sylvicole ont été traités pour cette analyse. Un total de 55 arbres
provenant de la zone naturelle du Pfalzerwald (Forstamt Haardt) ont fait l'objet de prélévements.

Il ressort de l'étude des cernes que les chataigniers présentent des variations de croissance extrémes au cours
des 25 a 30 premieres années. On a également constaté que le potentiel d’accroissement et la tendance a
présenter des poussées de croissance deviennent faibles a partir de 40 ans. En plus de cette prédisposition
spécifique a 'essence en question, les conditions météorologiques défavorables et changeantes favorisent
étalement les fluctuations de croissance chez le chataignier. L'intensité du traitement sylvicole joue également
un réle. Plus elle est forte, plus la croissance et les fluctuations de croissance sont importantes. On constate
une corrélation statistique significative entre les fluctuations de croissance et la probabilité de la présence de
roulure.

Par conséquent, au cours des 25 premiéres années d'un peuplement destiné a la production de bois de qualité,
la gestion sylvicole ne devrait pas avoir pour seul objectif un fort accroissement du volume sur pied mais aussi
de permettre une certaine concurrence afin de limiter la croissance et ses fluctuations.



Einleitung

Die Edelkastanie (Castanea sativa [Mill.]) ist eine
frihkulminierende, stockausschlagfahige Laubholz-
baumart mediterraner Herkunft. Obwohl der Edel-
kastanienbaum selbst winterhart ist, sind Frucht und
Verjlingung sehr frostsensitiv. Daher ist die Verbrei-
tung der Edelkastanie weitestgehend auf wintermil-
de Regionen beschrdnkt. Des Weiteren sind saure,
frische (aber nicht staunasse), nahrstoffreiche aber
kalziumarme und tiefgriindige Boden ideale Edelkas-
tanienstandorte (ECKER EckHOFEN et al. 2006). In der
Fachliteratur wird angegeben, dass Edelkastanienbe-
stande eine mittlere Jahrestemperatur von 9 bis

12 °C und einen jahrlichen Niederschlag von mindes-
tens 700 mm Wassersaule bendtigen. Auf Béden mit
guter Wasserversorgung ist ein Mindestniederschlag
von 600 mm nétig (LEMAIRE 2008a). Laut ECKER Eck-
HOFEN et al. (2006) ertragt die Edelkastanie auch
minimale Jahrestemperaturen von 8 °C. Die Vegeta-
tionszeit muss mindestens 100 Tage betragen. Dem-
entsprechend sind deutsche Edelkastanienbestdnde
vor allem in rheinland-pfalzischen Weinbaugebieten
und dem Schwarzwald zu finden (EcKER ECKHOFEN et
al. 2006, HAHN 2004). Das Holz der Edelkastanie ist
ringporig und das Kernholz ist von besonders hoher
Dauerhaftigkeit (PFABIGAN 2006). Die Friihholzporen
sind im Vergleich zu Eichenarten sehr grof3 und die
Radialstrahlen sind vergleichsweise sehr schmal (Fer-
RAND 1980).

Motivation

In der Vergangenheit wurden Edelkastanienbestande
im Kurzumtrieb behandelt. Demnach wurden vor al-
lem gering dimensionierte Holzsortimente vermark-
tet. Aktuell sind hochwertige Stammholzsortimente
jedoch stark nachgefragt, da Holzprodukte wie Par-
kett, Vollholzmobel oder Furnier aus Edelkastanien-
holz europaweit sehr populér sind (FonTi 2002). Um
dieses Marktpotential nutzen zu kdnnen, miissen
Waldbesitzer die Niederwalder, aus denen zur Zeit
eher zuféllig und unregelmafig Stammholzsortimen-
te anfallen, in wertholzproduzierende Hochwalder
umwandeln (METTENDORF 2007).

Dieser Umbau ist mit besonderen Herausforderun-
gen an die waldbauliche Behandlung verbunden, weil
sich die Gefahr der Ringschalebildung mit steigender
Baumdimension erhoht. In Bestdanden mit mittlerem
Brusthdhendurchmesser iber 45 cm ist etwa jeder
dritte Baum von Ringschale betroffen. Eine Minimie-
rung des Risikos ist daher fiir eine 6konomisch ratio-
nale Wertholzproduktion unabdingbar (HaHN 2004,
STRALLHOFER 2006).

Ringschale

Die Ringschale ist ein Riss im Holzkérper, der sich

in tangentialer Richtung entlang eines Jahresringes
zieht. Sie ist bei der Holzverarbeitung ein gro[3es Pro-
blem, da die Schnittholzausbeute reduziert wird. Der
Wertholzanteil des Stammes sinkt folglich enorm
(FonTi 2002). ,,Gesunde Ringschéle" nach FonTi et
al. (2002) und CHaNsoN et al. (1989) sind Ringris-
se, die nicht durch unmittelbare Schadereignisse
begriindet sind. Risse in Folge von Kambiumschadi-
gung, beispielsweise durch Feuer, Frost, Insekten, Pil-
ze oder Beschadigungen bei der Holzernte, werden
als , traumatische Risse" bezeichnet (Abb. 1).

Bei gesunder Ringschale wird wiederum zwischen
zwei Typen unterschieden. Die ,, Ablésung" ist ein
Riss, der sich meistens entlang einer Jahresringgrenze
zieht. Es ist der typische Riss, der beim Trocknen von
Holz entsteht. Die Edelkastanie ist gegeniiber Ablo-
sungsrissen nicht anfdlliger als andere Baumarten.
Der ,Bruch" ist ein Riss, der sich reif3verschlussartig
durch die grof3lumigen Friihholzporen zieht und die
Holzzellen zerstort (Abb. 2). Edelkastanie ist extrem
anfallig gegentiber Bruchrissen. Bei anderen ringpori-
gen Laubholzern tritt diese Form von Rissen seltener
auf (FonTI 2002).

Die Ursachen der Ringschale (Bruch) sind vielfal-

tig und nicht vollstandig aufgeklart. Grundsatzlich
wird Ringschdle in der Fachliteratur tibereinstim-
mend als das Ergebnis von axialen Spannungsent-
ladungen entlang weniger spannungsresistenter
Holzstrukturen beschrieben (Ecker EckHOFEN et al.
2006, FonTi et al. 2002, LANG 2007, METTENDORF
2007, ZINGG u. Giupicl, 2005). Beim Baumwachstum
entstehen unweigerlich Bereiche mit unterschiedli-
chen Spannungsverhdltnissen. Bei dieser Eigenspan-
nung ((,support stresses") FonTI 2002) nimmt die
Spannung vom Kambium bis zum Mark stetig ab. Die
entwickelten Krafte reichen nicht aus, um die grof3-
lumigen Frithholzgefa(3e reif3en zu lassen. Edelkas-
tanien neigen bei Wachstumsstress dazu, bei den
Frihholzzellen kleinere Geféaf3e und mehr Holzstrah-
len auszubilden. Spater weisen diese Friihholzschich-
ten eine erhohte Spannungstoleranz auf (FERRAND
1980). FonTI u. SELL (2003) konnten zeigen, dass die
Breite des Jahresringes und Risstoleranz positiv kor-
reliert sind. Durch unterschiedliche Jahresringbrei-
ten im Stamm kdnnen die Spannungen verschoben
und Uberlagert werden und es kann zu einer inhomo-
genen Krafteverteilung (, maturation stresses" (Fon-
71 2002)) im Stamm kommen. Diese inhomogene
Spannungsverteilung im Stamm konnte von FonTI et
al. (2002) gemessen und nachgewiesen werden.
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Abbildung 1:

Traumatische Ringschdle an einer Stammscheibe aus Parzelle F. Verfarbtes Rissereignis in Folge von starkem Frost
aus dem Jahr 1956.

Abbildung 2:
Die beiden Typen der gesunden Ringschale. Links: Ablosung. Rechts: Bruch.

Ablésung




Zielsetzung

In dieser Arbeit wird der Einfluss von waldbaulicher
Behandlung und klimatischen Bedingungen auf die
Ringschalewahrscheinlichkeit unter Berticksichtigung
des spezifischen Wuchsverhaltens der Edelkastanie
anhand von Holzproben aus dem Forstamt Haardt in
Rheinland-Pfalz gepriift.

Material und Methoden

Alle Datenanalysen und Grafiken werden mit dem
Statistikpaket R erstellt (R DEVELOPMENT CORE TEAM
2011).

Standortliche Parameter

Die standortlichen Bedingungen der 6 Versuchsbe-

stande sind vergleichbar. Es sind flir das Wuchsgebiet
»Pfalzerwald" typische frische Braunerden auf Bunt-
sandstein (voN LUpke 2008). Die Beschreibungen des

Bestandes (Tabelle 1) und der Bestockung (Tabelle 2)
sind Primarinformationen aus dem Forstamt Haardt
(WAMBSGANSS 2011).

Die waldbaulichen Strategien unterscheiden sich
zwischen den Stichprobenorten. Die Parzellen sind
entweder unbehandelt (Naturwald), im extensiven
Niederwaldbetrieb behandelt oder einzelbaumwei-
se intensiv freigestellt (Z-Baum) worden. Die Be-
wirtschaftungskonzepte unterscheiden sich also
grundlegend in der Intensivitdt ihrer Durchforstung.
Leider liegen keine quantitativen Informationen zum
ausscheidenden Durchforstungsvolumen vor. Abb.

3 zeigt einen in Hochwald tberfiihrten Edelkastani-
enbestand in hohem Alter. Je Behandlungsart gibt es
eine junge und eine altere Parzelle. In jeder Parzel-
le auf3er E werden 10 Probebdume ausgewahlt. Aus
Parzelle E werden 5 Baume fiir die Stichprobe ge-
wahlt.

Tabelle 1:

Zusammenfassung der Standortsinformationen.
U.Bst. = Unterer Buntsandstein, Zst. = Zechstein.

Parzelle A Parzelle B Parzelle C Parzelle D Parzelle E Parzelle F
Grundgestein U. Bst./ Zst. U. Bst. U. Bst. U. Bst./ Zst. U. Bst./ Zst. U. Bst./ Zst.
Bodenart Lehmsand Sand Sand Lehmsand Lehmsand Lehmsand
Bodentyp Braunerde Braunerde Braunerde Braunerde Braunerde Braunerde
Tabelle 2:
Zusammenfassung der Bestockungsinformationen.
Parzelle A Parzelle B Parzelle C Parzelle D Parzelle E Parzelle F
Bestandesalter 63 Jahre 27 Jahre 39 Jahre 64 Jahre 24 Jahre ca. 100 Jahre
Behandlung Naturparzelle  Niederwald Naturparzelle  Niederwald Z-Baum Z-Baum
Mittlerer BHD 38,35cm 26,88cm 26,93cm 34,73cm 26,00cm 45,5cm
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Abbildung 3:

Parzelle F.

Klimadaten

Die Daten stammen aus der Datenbank des Landes-
amtes fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbe-
aufsicht Rheinland Pfalz (LUWG). Firr alle Bestande
liegen interpolierte Daten der Durchschnittstempe-
ratur [°C] und des summierten Niederschlages [mm
Wassersaule] fir den Zeitraum von 1961 bis ein-

Tabelle 3:

Beschreibende Statistik der klimatischen Bedingungen

schlief3lich 2008 auf Tagesbasis vor. Fir Parzelle F
liegen zusatzlich Monatswerte dieser Parameter von
1901 bis 1960 vor. Die Jahresdurchschnittstempe-
ratur der Flache F unterscheidet sich im gesamten
Zeitraum von der Jahresdurchschnittstemperatur der
anderen Flachen (Tabelle 3).

Parzellen A bis E Parzelle F
Jahresmittel- M|ttl§rer Jahresmittel- Mlttlo._erer
temperatur [°C] Jahresnieder- temperatur [°C] Jahresnieder-
schlag [mm] schlag [mm]
Mittelwert 9,47 762,70 8,42 764,00
Minimum 8,12 491,80 7,02 491,00
Maximum 10,84 1055,20 10,18 1065,00
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Holzproben

Aus jedem Baum wird eine Stammscheibe in 1,3 m
Hohe entnommen. Aus jeder Scheibe wird ein Rie-
gel geschnitten, um Jahresringmessungen vorzu-
nehmen. Pro Riegel werden 2 Jahresringmessreihen
erstellt, je vom Mark zum Kambium (HiNRICHS 2012).

Die Jahresringbreite kann wegen der hohen Aufl6-
sung der Messanlage auf 1/100 mm genau ermittelt
werden (Abb. 4). Rissereignisse werden inkl. Rissart
nach FonTi (2002) an den entsprechenden Jahresrin-
gen dokumentiert. Fiir die Analyse werden nur echte
Bruchrisse berticksichtigt.

Abbildung 4:
Intaktes Xylem mit Jahresringgrenze und Friihholzgefa3en. Links: Ohne Kontrastmittel. Rechts: Mit Kontrastmittel.

Statistische Methoden

Zweistichproben-Vergleiche werden je nach Be-
schaffenheit der Daten mit dem t-Test mit
Welch-Modifikation (RiEMER 1994) oder dem Wilco-
xon-Rangsummentest durchgeftihrt (HOLLANDER u.
WolLre 1999).

Fir den Vergleich von Stichproben aus 3 oder mehr
Grundgesamtheiten wird auf die parametrische Vari-
anzanalyse (ANOVA) und den multiplen Mittelwert-
vergleich (Tukey-Test) zurlickgegriffen (MiLLER 1981).
Im Falle unterschiedlicher Stichprobengréf3en wer-
den bei der zweifaktoriellen ANOVA Quadratsum-
men vom Typ-IIl gewahlt.

Die Sensitivitat ist ein Maf3 der Anderung von aufei-
nanderfolgenden Werten einer Datenreihe. Der Sen-
sitivitatsindex S, zweier Datenpunkte ist der relative
Unterschied dieser Werte. Die mittlere Sensitivitat S
ist der arithmetische Mittelwert aller einzelnen Sen-
sitivitatsindizes und somit ein Index der relativen —
Schwankungsstarke einer gesamten Datenreihe (For-
mel 1) (SCHWEINGRUBER 1983, RIEMER 1994).

n
Si

1Sia| = (Tip1 —2) %2 _:z;
i (-'Ei+1 +{I}Z) ’ n—1

Gleichlaufigkeit ist ein Index, der den Verlauf zwei-
er Datenreihen vergleicht. Jedem Datenpunkt einer
Datenreihe wird per Definition ein A, zugeordnet. A,
wird 0,5, wenn der Wert des Datenpunktes i gro(3er
ist als der Wert des vorigen Datenpunktes i-7, die Da-
tenreihe an diesem Punkt also ansteigt. Falls sie fallt,
wird A, -0,5, bei Stagnation 0. Die Gleichlaufigkeit an
einem Datenpunkt zwischen den beiden Datenrei-
hen ist der Betrag der Summe der beiden A, an dieser
Stelle. Damit ergeben sich ebenso viele Gleichlaufig-
keitseinzelwerte, wie es zu vergleichende Datenpunk-
te zwischen den zwei Reihen gibt. Der letztendliche
Gleichlaufigkeitsindex ist der arithmetische Mittel-
wert der einzelnen Gleichlaufigkeiten (SCHWEINGRU-
BER 1983, RIEMER 1994).
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Der Intervalltrend dhnelt einer Gleichldufigkeitsun-
tersuchung m fiir Datenreihen. Er sagt aus, welcher
Teil der Kurven zu einem Zeitpunkt steigt. Er errech-
net sich ebenfalls aus der Anderung A,= x; — x;_4
des Wertes X; einer Reihe im Vergleich zum davorlie-
genden Wert. Der Intervalltrend wird dann

m

2 tis

j=1

n ist die Anzahl der Intervalle (Jahre) (SCHWEINGRUBER
1983, RIEMER 1994, geadndert). Zu jeden Zeitpunkt
sind Werte zwischen 0 und 1 méglich. Wenn A=0 nie
auftritt, ist der Intervallwert?i der Anteil steigender

Kurven zu diesem Zeitpunkt. Bei hinreichend grof3er
Messgenauigkeit kann hiervon ausgegangen werden.

Ergebnisse

Vor der eigentlichen Analyse der beeinflussenden
Parameter fir Ringschale werden die klimatischen
Parameter und die Wachstumscharakteristik der
Edelkastanie einzeln beleuchtet.

Klimadaten

Wie aus Abb. 5 hervorgeht, wird der in der Litera-
tur angegebene Schwellenwert von 8 °C Jahres-
durchschnittstemperatur in Parzelle F mehrfach
unterschritten. Ebenso verhalt es sich mit dem Jah-
resniederschlag, der neunmal unter die 600 mm
Grenze fallt. Diese Werte werden in den anderen
Parzellen ebenfalls unterschritten. Des Weiteren ist
zu sehen, dass die Temperatur- und Niederschlags-
schwankung zwischen 2 Jahren teils sehr hoch ist.

Abbildung 5:

Verlauf der mittleren Jahrestemperatur und des Jahresniederschlages der Flachen A bis E und F.

= —{Parzellen A bis E e &
. ;U" L §
- \. L] it
— o ] e b
= T t s™ . ‘."Uﬁ ! * S B
= e« w —
A [ E
3 L RNEP s 8
£ . s "y - & €
2 b » . = g
$ i ] 6
= L ¢ 3
[ s 2
- A 7]
g ™ @
=}
= L8 £
= =
=z @ 4
—e— Temperatur =
—— Niederschlag ©w
Wy -
| I I
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Jahr
— —Parzelle F
o
| =
. i)
.. -
= M o o
oy i1 g T
2 s ’ P2 E
g v 'i.| . . se * ;
2 w = ®
£ fo 1 A Tt - 2 =
E *lte \ - “ S+
W * . @
) o @
: . Lef g ¢
i L} .'. =4 =
= . . - &
W ©
] o
E -8 =
o
- o
| ‘ )
1

1900 1920

1960 1980 2000



Durch den Ansatz des Sensitivitatsindexes nach Temperatur- und Niederschlagsschwankungen von
SCHWEINGRUBER (Formel 1) lasst sich die relative Flache F und die markierten Einzeljahre sowie Perio-
Witterungsschwankung quantifizieren. Mit dieser den.

Kenntnis lassen sich anhand der Verlaufsreihen der Somit gibt es 5 Zeitabschnitte (grau hinterlegt) seit
Jahresmitteltemperatur und des Jahresniederschla- 1900, die als ungiinstige Wuchsperioden fiir die Edel-
ges Jahre und Perioden mit besonders schlechten kastanie gelten. Hier ist insbesondere der Bereich um
Bedingungen fiir das Wachstum der Edelkastani- 1964 zu benennen, in dem die Niederschlagsschwan-
en identifizieren. Jahre, in denen die Temperatur- (1) kung sehr hoch und der Niederschlag mengenmafRig
bzw. Niederschlagsschwelle (2) unterschritten wird zu gering war. Hinzu kommt, dass in den beiden Jah-
oder Jahre, in denen die Temperaturschwankung gro-  ren davor und im Jahr danach die durchschnittliche
Rer als 10 % (3) oder die Niederschlagsschwankung Jahrestemperatur unter 8 °C lag und der Zeitraum
grofer als 40 % (4) sind, werden markiert. Perio- zuvor auch bereits auffallig war. Vor 1955 herrschten
den, in denen mehrfach hintereinander 2 bis 3 die- 32 Jahre vergleichsweise giinstige Bedingungen. Die
ser 4 Parameter auffallig sind, werden als Perioden Perioden der ungiinstigen Wuchsbedingungen sind in
unglinstiger Witterung identifiziert. Abb. 6 zeigt die den Flichen A bis E nach 1960 analog.

Abbildung 6:
Extreme Witterungsereignisse der Flache F. Oben: Sensitivitdt der Temperatur. Mitte: Sensitivitat des Niederschla%s.
3)

Unten: (1) Auffallige Jahre mit Temperatur unter 8 °C ,(2) Niederschlag unter 600 mm und hoher Sensitivitat bei
Temperatur und (4) Niederschlag.
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Jahresringverlauf

Da fiir jeden Baum 2 Jahresringbreitenreihen vorlie-
gen, lasst sich der Verlauf des Wachstums jedes Bau-
mes differenziert nachverfolgen. Daraus lasst sich
ableiten, dass es Baume gibt, die im Laufe ihres Le-
bens anndhernd homogene Zuwachse aber auch
Baume, die sprunghafte Wachstumsunterschiede in
aufeinanderfolgenden Jahren zeigen. So ist es mog-
lich, jeden Baum in eine Gruppe homogenen oder in-
homogenen Wachstumsverlaufs einzuordnen. Jede
Probe, die im Verlauf mindestens 2 sprunghafte Jah-
resringbreitenanderungen (Uber 1,5 mm Unterschied
zum Vorjahr) aufweist, wird in die inhomogene Grup-
pe einsortiert. Etwa 80 % aller Proben zeigen einen
inhomogenen Jahresringbreitenverlauf (Abb. 7). An
der Grafik wird klar, dass vor allem Baume der Fla-
che A, E und F einen sprunghaften Kurvenverlauf zei-
gen. Nur eine Probe der Flache A und 2 der Flache

F konnen als vergleichsweise homogen eingeordnet
werden. Von Flache E ist keine Probe als homogen zu
bezeichnen. Der Gro[3teil der homogenen Proben ist
aus Parzelle B und C.

Um einen bestandestypischen Verlauf der Jahresring-
breite liber die Zeit zu erhalten, wird fiir jede Parzel-
le jedes Jahr der arithmetische Mittelwert aus den
Jahrringbreiten aller Probebdume erstellt. Der Ver-
lauf dieser Mittelwerte wird als der durchschnittliche
Baum der Flache unter den gegebenen waldbau-
lichen und standértlichen Bedingungen (, Master
Chronologie" (SCHWEINGRUBER 1983)) angesehen.
Dies ist nur moglich, weil die Baume nahezu gleichen
Alters sind. Andernfalls kdnnten altersabhangige Fak-
toren (wie Kulmination) die standortsabhangigen
Einflisse Uiberdecken. Daher miissen die Baume der
Fléche F in eine &ltere (n=2) und eine jungere Stich-
probe (n=8) eingeteilt werden. Bevor der mittlere
Baum des Bestandes (Master Chronologie) gebildet
wird, werden zundchst die beiden Jahresringbreiten-
messungen jedes Baumes zu einer mittleren Wachs-
tumskurve des Baumes aggregiert. Zu beachten ist,
dass es sich bei dem betrachteten Alter nicht um das
tatsdchliche Baumalter, sondern um das Alter des
Baumes in 1,3 m Hohe handelt.

Abbildung 7:

Histogramm der visuell eingeteilten Jahresringverlaufsgruppen getrennt nach Flache.
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Abbildung 8:

Verlauf der Master Chronologien fiir jede Flache. Parzelle F ist in 2 Stichproben getrennt.

Jafveesngoiete [Fim)
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Der Vergleich der Master Chronologien (Abb. 8)
macht die unterschiedlichen Verlaufe deutlich. Be-
merkenswert ist, dass die Master Chronologien aller
Flachen auf3er C inhomogen verlaufen. In der ers-
ten Lebensphase, welche etwa die ersten 20 Jahre
andauert, sind Wachstumsniveau und Wachstums-
schwankung am hochsten. In dieser Phase sind auch
die grof3ten Unterschiede der Jahresringbreite zwi-
schen den durchschnittlichen Baumen der Parzellen
sichtbar. Die darauf folgende Wachstumsphase ist
durch geringere Zuwdchse charakterisiert. Sie dauert
bei den Flachen, die bereits ein entsprechendes Alter
erreicht haben (A, D und F) ca. 20 Jahre an. Nach die-
ser Phase wird der Zuwachs wieder etwas hoher und
stagniert auf diesem Niveau. Es ist auch ersichtlich,
dass alle Parzellen, auf8er B und E, die zu jung sind,
unbeeinflusst von ihrem Wuchsverhalten der ersten
Lebensphasen, nach etwa 40 Jahren auf einem sehr
ahnlichen Niveau (ca. 2,5 mm Jahresringbreite) sta-
gnieren. Die grof3en Unterschiede in der Jahresring-
breite, die bis zu 5 mm pro Jahr ausmachen kénnen,

sind nur im Baumalter bis 20 Jahre zu beobachten.
Die differenzierte Betrachtung der Master Chrono-
logien von Parzelle A zeigt, dass es in den Bestanden
keinen Baum gibt, der deutlich von dem Verlauf der
Master Chronologie abweicht (Abb. 9). Kontrar zu
Parzelle A ist die Parzelle C, in der alle Baume anna-
hernd homogene Zuwéchse zeigen. Die Master Chro-
nologie aus Parzelle C nimmt eine Sonderstellung
ein. Sie ist als einzige Master Chronologie der homo-
genen Gruppe zuzuordnen.

Die Betrachtung der Verteilung der Jahresringe der
Master Chronologien zeigt nochmals deutlich und
vergleichbar an, wie sich die Dimensionen der Jah-
resringe zwischen den Parzellen unterscheiden (Abb.
10). Die beiden jiingeren Parzellen (B und E) weichen
deutlich von allen anderen Parzellen ab. Parzelle E
(Hochwald) zeigt mit einigem Abstand die gr6f3ten
mittleren Zuwéchse. Die anderen Parzellen bewegen
sich etwa auf gleichem Niveau.
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Abbildung 9:

Verlauf der Master Chronologie der Parzellen A (links) und C (rechts) inkl. Rohdatenpunkten
und Standardabweichung.
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Abbildung 10:

Boxplots der Jahresringbreiten der Master Chronologien.
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Um Einflusse der Behandlungsart statistisch fassen
zu kbnnen, muissen alle weiteren Einflussfaktoren
der Jahresringbreite entweder unveranderlich sein
oder als Parameter mit in das Varianzanalysemo-
dell eingehen. Diese Bedingungen werden geschaf-
fen, indem alle Datenreihen im Alter von 22 Jahren
beschnitten werden und somit nur gleichaltrige Bau-
me verglichen werden. Wenn die standértlichen Ver-
haltnisse als homogen angenommen werden, sind
nun nur noch die beiden Faktoren Begriindungszeit-
punkt (friih oder spat) und Behandlungsart (Natur-,
Nieder-, Hochwald) relevant. Die Parzellen A, D und
F sind friih, B, C und E respektive spat etabliert. Die
unabhangige Variable ist der mittlere Zuwachs des
Baumes in den ersten 22 Jahren. Demnach werden
55 Einzelbaumvariablen analysiert, die sich in zwei
Faktoren unterscheiden. Die Residuen des Modells
konnen als normalverteilt und varianzhomogen an-
gesehen werden. Alle Voraussetzungen fir eine para-
metrische ANOVA sind folglich erfillt.

Aus dem Modell (Tab. 4) geht hervor, dass beide
Faktoren signifikanten Einfluss auf die Jahresring-
breite haben und dass es signifikante Wechsel-
wirkungen zwischen den Faktoren gibt. Damit ist
statistisch gezeigt, dass die spater etablierten (Par-
zellen B, C und E) Besténde die hoheren Jahresring-
zuwdchse aufweisen und dass der Zuwachs mit der
Behandlungsintensitdt ansteigt. Im Falle des Begriin-
dungszeitpunktes ldsst sich klar aussagen, dass die
spateren Baume immer grof3ere Zuwachse aufwei-
sen. Bei der Behandlungsintensitat sind die Ergeb-
nisse wegen der Wechselwirkungen indifferent. Die
altere Hochwaldparzelle (Z-Baum) zeigt die gerings-
ten Zuwachse, die jingere Hochwaldparzelle weist
jedoch die hochsten Zuwachse auf. In den beiden
anderen Fallen steigt der Zuwachs mit der Behand-
lungsintensitat an.

Tabelle 4:

Zusammenfassung des Varianzanalysemodells der Jah-
resringbreite der Master Chronologien. DF = Freiheitsgra-
de. Sum Sq. = Quadratsummen.

DF Sum Sq. F-Wert p-Wert
Interzept 1 157,98 259,18 2,2*10-16
Behandlung 2 1712 14,04 1,5%10-5
Bestandesbegriindung 1 24,00 39,38 8,7%10-8
Wechselwirkungen 2 14,41 11,82 6,4*10-5
Residuen 49 29,86

Ursachenanalyse der Ringschale

Abb. 11 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Rissereig-
nisse (nur Bruchrisse) fiir Parzellen, in denen Ring-
schale anhand der Holzriegel detektierbar ist. In
Parzelle A und D sind alle Rissereignisse in unmit-
telbarer N&he zu den markierten Bereichen (Abb. 6)
lokalisiert. In Parzelle F zeigen 11 von 14 Rissen eben-

dieses Verhalten. Die 3 Risse, welche nicht in die
Nahe dieser Bereiche fallen, stammen alle aus ei-
ner Probe. Dieser Baum der Parzelle F ist der einzige
Baum der gesamten Stichprobe (n = 55), bei dem re-
aktives Wachstum festzustellen ist (Abb. 12).
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Abbildung 11:

Haufigkeitsverteilungen der Ringschale und farbliche Markierung der extremen Witterung.
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Abbildung 12:

Reaktives Wachstum. Vertikale Linien markieren Ringschale.
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Um tiefer in die Ursachenanalyse einzusteigen, wird
die Starke der Jahresringschwankung eines jeden
Baumes in Form seiner Sensitivitat quantifiziert (For-
mel 1). Die mittlere Sensitivitat eines Baumes ist ein
Einzelbaumattribut, welches die Schwankung des
Baumwachstums in einer Ziffer ausdriickt und diese
mit anderen Baumen vergleichbar macht. Das Auf-
tragen der Haufigkeitsverteilung der Sensitivitaten
der einzelnen Baume in einer Parzelle offenbart die
Unterschiede in der Stérke der Wachstumsschwan-
kung zwischen den Parzellen. Um die Ubersichtlich-
keit zu erhéhen, werden die Haufigkeitsverteilungen
der Sensitivitatswerte nicht als Histogramm son-
dern als Glockenkurven dargestellt. Die Normalver-

1960 1980 2000

teilungshypothese wird fiir keine der Stichproben
verworfen. Die Breite der Kurve entspricht der tat-
sachlichen Spannweite der Daten. Der Hochpunkt
der Kurve kann als Schwerpunkt der Haufigkeitsver-
teilung furr diese Parzelle verstanden werden. Dieser
Punkt ist damit die mittlere Sensitivitat eines Be-
standes unter Beriicksichtigung der Sensitivitat jedes
Baumes. An den Lageunterschieden dieser Punkte
wird nun deutlich, dass Parzelle C (jiingerer Natur-
wald) und Parzelle D (alterer Niederwald) geringere
Sensitivitatswerte aufweisen und demnach weniger
Wachstumsschwankungen unterliegen als die ande-
ren Parzellen (Abb. 13).
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Abbildung 13:

An die Haufigkeitsverteilung der mittleren Sensitivitaten der Baume angepasste normalverteilte Kurven.
Getrennt nach Parzellen.
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Um die Wachstumsschwankungen als statistisch si-
gnifikanten Faktor fiir Ringschale zu identifizieren,
werden alle Proben mit aufgetretener Ringschale in
die geschadigte Gruppe eingeteilt. Es wird ein Test
auf unterschiedliche Mittelwerte in der betroffenen
und nicht betroffenen Gruppe durchgefiihrt. Um die
Stichproben vergleichen zu kdnnen, werden die Da-
ten fiir den Test wieder bei 22 Jahren beschnittenen.
Der Wilcoxon-Rangsummentest fiir gleiche Mittel-
werte ergibt bei einem Signifikanzniveau von 5 %,
dass die Sensitivitaten sich zwischen den Gruppen si-
gnifikant unterscheiden. Demnach sind die Wachs-
tumsschwankungen in den ersten 22 Lebensjahren
bei betroffenen Baumen signifikant hoher als bei
nicht betroffenen Baumen. Um dieses Ergebnis auf
das gesamte Baumalter zu lbertragen, ist wieder nur
eine visuelle Analyse mdglich.

Bei der Betrachtung der Lage von ringschaligen und
nicht ringschaligen Baumen tber der gesamten be-
obachteten Spannweite der mittleren Sensitivitat
(0,11 bis 0,25) wird deutlich, dass betroffene Bau-
me mehrheitlich in der oberen Halfte des Wertebe-
reiches liegen. Des Weiteren ist in der Stichprobe bei
keinem Baum, dessen Sensitivitdt geringer als 0,16
ist, Ringschale aufgetreten. Nur 2 Proben im Bereich
unter 0,18 zeigen Ringschale.

Um Witterungs-Wachstumstrends zu isolieren, wird
eine Intervallanalyse durchgefiihrt. Diese erlaubt ei-
ne zeitlich aufgeldste Betrachtung und ermoglicht es
somit, einzelne Zeitabschnitte mit Wachstum-Wit-
terung Synchronitét zu bestimmen (Schweingruber
1983). Sie wird auf alle Master Chronologien ange-
wendet (Abb. 14).



Abbildung 14:

Intervalltrend der Master Chronologien.
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Ein Index von O bedeutet, dass alle Kurven am be-
trachteten Zeitpunkt sinken und ein Index von 1
zeigt an, dass alle Kurven steigen. Bei 0,5 verlaufen
die Kurven indifferent (Formel 2). Da die Stichpro-
ben unterschiedlich alt sind, verandert sich die An-
zahl der betrachteten Zeitreihen iiber die Zeit. Die
Schnittstellen, an denen neue Reihen hinzukommen,
sind durch vertikale durchgezogene Linien gekenn-
zeichnet. Im Hintergrund der Intervalltrendkurve
sind die Witterungsextremwerte durch gestrichelte
Linien (Extremjahre) und Flachen (extreme Perioden)
dargestellt. Aus dem Diagramm geht hervor, dass

es durchaus zeitliche Synchronitat gibt. Erkennbar
ist dies an den zahlreichen Intervallen, in denen alle
Kurven steigen (Intervalltrend = 1) oder fallen (Inter-
valltrend = 0). Im Zeitfenster 1925 bis 1954 sind in
jedem Jahr mit vermeintlich ungtinstiger Witterung
fallende Jahresringbreitentendenzen zu sehen. Auch
danach liegen in Extremjahren bis auf eine Ausnah-
me Intervallwerte von 0,5 vor. In den meisten Fallen
erhoht sich der Intervalltrend nach einer unglinsti-
gen Periode wieder. Deutlich auffallend ist, dass es
Intervalle gibt, in denen alle Kurven fallen und kurz
danach wieder ansteigen. Dies ist im Zeitraum 1963
bis "65, 76 bis "77 und 81 bis "84 der Fall. Zwei die-
ser Zeitraume decken sich mit ausgewiesenen Ex-
tremperioden. Demnach bestehen Zusammenhange
zwischen ausgewiesenen Extremjahren und dem Jah-
resringwachstum aller Parzellen. Auszumachen ist
dies daran, dass in dieser Zeit haufig Intervallwerte
von 0,5 oder niedriger zu finden sind. Dies zeigt, dass

der Gro[3teil der Master Chronologie Jahresringbreite
enger ist als im Vorjahr.

Der Klimadatensatz ab 1961 ermdglicht, in jedem
Jahr Tage mit bestimmten Eigenschaften zu ermit-
teln und somit eine Jahreskennzahl zu schaffen, um
eine Korrelationsanalyse durchzufiihren. Die Analyse
wird mit den Parametern Jahresminimal-, Jahresma-
ximal- und Jahresmitteltemperatur [° C], Anzahl der
Tage mit einer Lufttemperatur tber 7 ° C, Anzahl der
Tage mit einer Lufttemperatur unter 0 °C und Jah-
resniederschlagssumme [mm] durchgefhrt. Alle Er-
gebnisse auf3er der Anzahl der Tage unter 0 °C sind
indifferent. Die Frosttageanzahl eines Jahres korre-
liert immer negativ mit der absoluten Anderung der
Breitenwerte im Vergleich zum Vorjahr. Die Korrelati-
on ist dabei mit -0,45 bis -0,07 nicht sehr stark aber
fur alle Flachen konstant negativ (Tab. 5). Besonders
interessant ist, dass nicht nur die Jahresring- und
Spéatholzbreiten, sondern auch die Friihholzbreiten
stets korrelieren. Fiir die Korrelationsanalyse werden
alle Baume berticksichtigt.
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Tabelle 5:

Korrelationskoeffizienten des Jahresringbreiten-wachs-
tums mit der Anzahl der Tage unter 0 °C der Parzellen.
Parzelle F ist in die jiingere und die altere Stichprobe
eingeteilt.

Parzelle
A B d D E F, jung F, alt
Jahresring -0,32 -0,32 -0,19 -0,24 -0,15 -0,26 -0,33
Frithholz -0,32 -0,32 -0,07 -0,23 -0,14 -0,24 -0,24
Spitholz -0,45 -0,36 -0,21 -0,22 -0,19 -0,24 -0,24
Diskussion Wachstumscharakteristik der

Um die Zusammenhange, die zur Erh6hung der Ring-
schalewahrscheinlichkeit fiihren, zu verstehen, ist die
Kenntnis des spezifischen Baumwachstums unab-
dingbar. Daher werden zundchst Wuchscharakteristi-
ka und deren Einflussfaktoren diskutiert.

Klimadaten

Aus der Einzelbetrachtung der aufbereiteten Da-
ten geht hervor, dass die Bedingungen abschnitts-
weise ungeeignet flir ungestortes Wachstum der
Edelkastanie sind. Dies zeigt sich an den temporar
unterschrittenen Schwellenwerten (Abb. 6). Da die
Witterungsdaten deutlich unter dem Optimum fir
die Edelkastanie liegen, kann jede Schwankung auch
Wachstumsunterschiede induzieren. Da unterschied-
lich breite Jahresringe unterschiedlich spannungsre-
sistent sind (FonTI 2002), sind diese Schwankungen
ebenfalls ein wichtiger Parameter fiir die Analyse
der Ringschale. Die im Zuge der Literaturrecherche
angesprochenen Anspriiche der Bdume an den Bo-
den sind erfiillt. Daher sind die Standorte zunachst
als geeignet aber zeitweise problematisch einzuord-
nen, da die Witterung abschnittsweise als limitie-
render Faktor das Wachstum beschrankt. Bei diesen
ungiinstigen Zeitpunkten handelt es sich nicht nur
um einzelne Jahre, sondern um bis zu siebenjahrige
Perioden (Abb. 6). Die Schlussfolgerung daraus ist,
dass die Witterungsverhaltnisse der Parzellen Wachs-
tumsspriinge bei Edelkastanien potentiell begiinsti-
gen konnen.

Edelkastanie

Die Sichtung der Jahresringentwicklungen ergibt,
dass nur bei einer Probe der Radius A deutlich vom
Radius B abweicht. Diese extreme Scherung deu-
tet reaktives Wachstum an. Daher kann reaktives
Wachstum auf Grundlage der Stichprobe dieser Ar-
beit nicht als edelkastanienspezifisch bezeichnet
werden.

Sprunghafte Wachstumsgeschwindigkeitsande-
rungen, wie sie beim Gro[3teil aller Baume zu be-
obachten sind (Abb. 7), sind nach Datenlage und
Ergebnissen der Fachliteratur edelkastanientypisch.
Eine Edelkastanien-Ertragstafel (2. Ertragsklasse),
die mit Bdumen aus Frankreich parametrisiert wur-
de, zeigt, dass der Kulminationszeitpunkt des Brei-
tenzuwachses etwa nach 15 Jahren zu erwarten ist.
Danach ist das Wachstum riicklaufig. Nach dem Tief-
punkt des Zuwachses, der etwa nach 25 Jahren er-
reicht ist, steigt der jahrliche Zuwachs wieder an.
Nach 30 Jahren ist ein weiterer Hochpunkt des Zu-
wachses ersichtlich. Danach nimmt der jahrliche Zu-
wachs monoton ab und es sind keine sprunghafte
Anderungen des Zuwachses zu erwarten. Die durch-
schnittliche jahrliche Jahresringbreite bewegt sich im
Bereich von etwa 3 mm ab 40 Jahren bis zu 8,1 mm
bei 15 Jahren (LEMAIRE 2008b). Diese Eigenschaften
unterscheiden die Edelkastanien von anderen Bau-
marten, wie der ebenfalls schnellwiichsigen Robinie
(Robinia pseudoacacia [L.] (GOHRE u. ERTELD 1952))
und der in den Holzeigenschaften vergleichbaren Ei-
che (Quercus petraea [Liebl.] und Quercus robur [L.]



(JUTTNER 1955)). Beide Arten zeigen einen Jahres-
ringbreitenzuwachs, der durch einen Kulminations-
zeitpunkt charakterisiert ist. Dieser charakteristische
Verlauf des Wachstums der Edelkastanie ist bei den
meisten Probebdumen dieser Arbeit zu beobachten.
Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass Edelkasta-
nien artspezifisch in den ersten 30 Lebensjahren zu
starken Wachstumsschwankungen neigen aber Aus-
nahmen moglich sind. Wie die Haufigkeitsvertei-
lung (Abb. 7) zeigt, sind diese Ausnahmen vor allem
in Naturwaldparzellen und in dieser Stichprobe nie in
den Hochwaldparzellen zu finden. Nach den 30 Jah-
ren ist das Wachstum bei allen Baumen unabhangig
ihrer Behandlungsintensitat homogen. Dies ist auch
an der Verteilung der mittleren Sensitivitaten der
Baume ersichtlich, die nur in einer Niederwald- und
Naturwaldparzelle auffallig gering sind (Abb. 13).

Der wachstumsbegiinstigende Einfluss der wald-
baulichen Behandlungsintensitdt, welcher zumin-
dest fir die jingeren Bestdnde gezeigt werden kann,
ist schlicht Gber die wachstumsbegiinstigende Wir-
kung der Freistellung zu erkldren. Diese wird im Falle
der alteren Proben jedoch vom Einfluss des Bestan-
desbegriindungszeitpunktes tiberdeckt, wodurch bei
der Varianzanalyse Wechselwirkungen zwischen den
Faktoren signifikant werden. Dies ist ein Phdnomen,
das in der Forstwirtschaft haufiger auftritt. Es ist be-
kannt, dass sich die Luftstickstoffverhaltnisse fir das
Baumwachstum erheblich verbessert haben. Die Bo-
denverhaltnisse werden nach einer Erstbestockung
meist ebenfalls immer giinstiger fiir das Baumwachs-
tum (ROHRIG et al. 2006). Dazu ist noch anzumerken,
dass die Zeitpunkte der Bestandesbegriindung in den
beiden Gruppen teils sehr unterschiedlich sind. Die
Flache F ist viel alter als die beiden anderen Flachen
der alteren Gruppe (Flache A und D) und auch Par-
zelle Cist dlter als die beiden anderen Stichproben
der jiingeren Gruppe (B und E). Festzuhalten ist, dass
die Behandlungsintensitat zu hdheren Zuwachsen
fihrt und dass spater begriindete Bestande ein star-
keres Wachstum zeigen.

Ursachenanalyse der Ringschale

Da Jahresringe mit unterschiedlichen Breiten unter-
schiedlich spannungs- und risstolerant sind (Fer-
RAND 1980, FonTI u. SELL 2003), ist zu erwarten, dass
Ringschale vor allem in Bereichen auftritt, wo hohe
Unterschiede in der Breite benachbarter Jahresringe
auftreten. In diesen Bereichen ist durch Jahresring-
strukturen unterschiedlicher Spannungstoleranz eine
Spannungsiberlagerung und daher hohere Spannung
zu erwarten. Daraus resultiert eine erhdhte Riss-

wahrscheinlichkeit der schwacheren Holzstrukturen.
Die radial wirkenden Krafte entladen sich axial und
fihren zum Bruch der Frithholzgefa3e der weniger
resistenten Jahresringstrukturen (FonTi et al. 2002).
Die Ringschalewahrscheinlichkeit ist demnach vor al-
lem unmittelbar neben Jahresringen aus extremen
Witterungsperioden (mit erwartungsgemaf? ver-
gleichsweise niedrigem Zuwachs) sowie in Bereichen
zwischen solchen 2 extremen Witterungsperioden
besonders hoch. Die Haufigkeitsverteilung (Abb. 11)
weist dieses erwartete Muster mit hoher Genauigkeit
auf. Die 3 Rissereignisse, die nicht nach diesem Mus-
ter verteilt sind, sind alle in einem Baum lokalisiert.
Dieser Baum zeigt als einziger eine reaktive Wuchs-
form (Abb. 12). Dass die Positionen der Risse dieses
Baumes sich offensichtlich von den anderen Baumen
unterscheiden, ist ein Hinweis darauf, dass das ex-
zentrische Wachstum die Ringschalewahrscheinlich-
keit erhéhen kann. Dies ist wegen fehlender weiterer
Stichproben nicht belegbar, deckt sich jedoch mit
Aussagen einer anderen Studie, nach denen reaktives
Wachstum zu sehr inhomogenen Spannungsverhalt-
nissen fiihrt (CLAIR et al. 2003).

In diese Uberlegungen fiigen sich die Ergebnisse tiber
die Sensitivitat der Proben ein. Es gibt vielfach Hin-
weise, dass die Wahrscheinlichkeit der Auspragung
von Ringschale eines Baumes mit hohen Wachs-
tumsschwankungen grof3er ist. Dies ist durch den
Wilcoxon-Rangsummentest fiir den bei 22 Jahren be-
schnittenen Datensatz belegt worden. Die Daten-
lage deutet zusatzlich an, dass diese Aussagen auf
das gesamte Baumalter zu projizieren sind, da die
von Ringschale betroffenen Bdume tendenziell ho-
here Sensitivitatsindizes zeigen. Diese Schwankung
kann wiederum durch die Behandlungsintensitat be-
einflusst werden. Wie sich visuell andeutet, zeigen
extensiver behandelte Bdume weniger Wachstums-
schwankungen (Abb. 13).

Direkte Korrelation zwischen Zuwachs und Witte-
rung konnten nur fiir die Anzahl der Frosttage ei-

nes Jahres gezeigt werden. Aus den Ergebnissen

der Intervallanalyse (Abb. 14) lasst sich jedoch ein
langerfristiger Zusammenhang zwischen Witterungs-
perioden und Wachstum herstellen. Dies lasst sich
an der Tatsache ausmachen, dass stets ein Gro[3-

teil der Zuwachse der Master Chronologien in ei-
nem Extremjahr im Vergleich zum davorliegenden
Jahr riicklaufig ist. Haufig ist das Wachstum im Fol-
gejahr wieder héher. Es deutet sich also an, dass in
diesen Fallen die Witterung der wachstumsbeschran-
kende Faktor ist. Solche Verlaufsmuster sind jedoch
auch in den Zwischenintervallen zu finden. Daher
kann nur gefolgert werden, dass die teilweise un-
glinstige Witterung das Wachstum beeinflusst, es
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aber weitere relevante Faktoren gibt (Abb. 14). Dies
ist mit den Kenntnissen der Dendrodkologie verein-
bar, da sich lang- und kurzfristige Witterungsbedin-
gungen unterschiedlich auf den Zuwachs auswirken
und das Wachstum zusatzlich durch andere tempordr
auftretenden Faktoren (wie Spatfrost oder Diirreperi-
oden), die anhand der Rohdaten nicht erfassbar sind,
beeinflusst ist (SCHWEINGRUBER 1993). Ebenso veran-
dern baumindividuelle Einfliisse wie Konkurrenzsitu-
ation oder Randlage das Wachstum (SCHWEINGRUBER
1983). Grundsatzlich bestehen demnach langfris-
tige Witterungs-Wachstums-Wechselwirkungen.

Die kurzfristigen Wechselwirkungen werden jedoch
durch andere Faktoren iiberdeckt.

Zusammengefasst ergeben die Analysen dieser Ar-
beit, dass Wachstumsschwankungen die Ringschale-
wahrscheinlichkeit erhéhen und diese Schwankungen
unter anderem witterungsbedingt sind. Die Wachs-
tumsschwankungen werden zudem durch das edel-
kastanienspezifische Wachstumsmuster verstarkt.
Die Analysen ergeben auch, dass die Durchforstungs-
starke einen signifikanten positiven Einfluss auf den
Zuwachs und die Wachstumsschwankungen hat.
Dies bedeutet, dass die unausweichlichen, durch die
Witterung bedingten Wachstumsschwankungen
durch eine geringere Durchforstungsintensitat, also
einer weniger starken Freistellung der Z-Baume, ab-
gepuffert werden kénnen. Daher ist zu empfehlen,
junge Edelkastanienbestédnde, die auf Standorten mit
abschnittsweise ungiinstigen Witterungsverhaltnis-
sen stehen, in den ersten 20 bis 25 Jahren nicht stark
freizustellen. Nach dieser Phase kann wegen des
ricklaufigen Zuwachstrends eine starkere Behand-
lung den Holzvolumenzuwachs forciert werden, ohne
die Ringschalewahrscheinlichkeit stark zu erhéhen.
Nach 40 Jahren ist die Reaktionsfahigkeit der Baume
so gering, dass Freistellung keine Wachstumsschibe
mehr induzieren sollte. Letztlich miissen also gerin-
gere Zuwachse zugunsten einer guten Stammholz-
qualitat in Kauf genommen werden.

Fir die freundliche Unterstiitzung sowie die finanzi-
elle Forderung des Projektes durch die Forschungs-
anstalt flir Waldokologie und Forstwirtschaft des
Landes Rheinland-Pfalz (FAWF-RP) bedanken sich die
Autoren ausdricklich.
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KANN RINGSCHALE AN STEHENDEN EDELKASTANIEN
ZERSTORUNGSFREI DETEKTIERT WERDEN?

R. HAPPE'!, S. RuST? UND F. HAPLA'

'Georg-August-Universitat Gottingen
2 HAWK Hochschule Hildesheim/Holzminden, Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte/Géttingen

Zusammenfassung

Die Ringschale ist ein bedeutender wertmindernder Faktor bei der Vermarktung des Edelkastanien-
Stammbholzes. Ziel dieses Projektes war es, zu iberpriifen, ob eine Detektion der Ringschéle an stehenden
Edelkastanien mit Hilfe der Schalltomographie und/oder der elektrischen Widerstandstomographie moglich ist
und damit die Entscheidung tiber die Nutzung auf3erlich wertvoll erscheinender Einzelbdume abzusichern.

Im Forstamt Haardt wurden in 6 Bestdnden auf vergleichbarem Standort an 55 Baumen unterschiedlichen
Alters Untersuchungen zur Detektion von Ringschale am stehenden Baum durchgefiihrt. Zur Validierung
wurden die Stichprobenbdume anschlief3end gefallt und in definierte Segmente geschnitten.

Die Ringschdle ist weder allein mit der Schalltomographie noch mit der elektrischen Widerstandstomographie
mit ausreichender Sicherheit detektierbar. Eine kombinierte Anwendung der beiden Tomographie-
Messmethoden erhoht die Sicherheit der Erkennung einer Ringschdle. Das Ringschalevorkommen wird durch
das Alter und durch die waldbauliche Behandlung der Bestdnde beeinflusst. Die Feuchtigkeitsverteilung tiber
den Stammquerschnitt korreliert nicht mit dem Ringschadlevorkommen.

Résumé

La roulure réduit fortement la valeur commerciale des grumes de chataigniers. Le projet avait pour objet

de vérifier s'il est possible de détecter la roulure sur les chataigniers sur pied a l'aide de la tomographie
ultrasonore ou électrique afin de prendre des décisions mieux fondées concernant l'exploitation d’arbres dont
l'aspect extérieur donne a penser qu’ils ont une valeur importante.

Dans 6 peuplements de la division forestiére « Forstamt Haardt » situés dans des stations comparables, 55
arbres d’ages différents ont fait 'objet d’examens tomographiques en vue de détecter la présence de roulure.
Pour valider les examens, on a ensuite abattu les arbres concernés et on les a trongonnés en rondelles.

Il est impossible de détecter la roulure de maniére suffisamment fiable en utilisant uniquement la tomographie
ultrasonore ou la tomographie électrique. La combinaison des deux procédés augmente la fiabilité de la
détection. La présence de roulure est conditionnée par 'age et par le traitement sylvicole des peuplements. La
distribution de I'humidité sur la section de la tige et la présence de roulure ne sont pas corrélées.
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1. Ziel des Projektes

Ein Ziel dieses Projektes war es, zu tiberpriifen, ob ei-
ne Detektion der Ringschale an stehenden Edelkas-
tanien mit Hilfe der Schalltomographie und/ oder
der elektrischen Widerstandstomographie moglich
ist. Das Ringschdlevorkommen an den Probebdumen
wurde dokumentiert und untersucht, ob es einen Zu-
sammenhang zum Alter bzw. zum Durchmesser der
Probebdume gibt. Desweiteren wurde untersucht,
ob ein Zusammenhang zwischen dem Ringschale-
vorkommen und der waldbaulichen Behandlung der
Probefldchen existiert. Zusatzlich wurden an den
frisch geféllten Probebdumen Feuchtemessungen
durchgefiihrt, sodass eine mogliche Beziehung zwi-
schen dem Auftreten der Ringschale und verander-
ten Feuchtewerten bestatigt oder widerlegt werden
kann. Zusammenfassend tragt dieses Projekt zur Ur-
sachenforschung der Ringschdle bei.

2. Versuchsplanung

21  Kriterien der Versuchsplanung

Bei der Versuchsplanung fiir dieses Projekt waren ei-
nige Gesichtspunkte zu beachten.

Darunter die Einheitlichkeit der ausgewdhlten Parzel-
len. Innerhalb einer Parzelle sollten die Bdume mog-
lichst gleichaltrig sein und eine moglichst gleiche
waldbauliche Behandlung erfahren haben um sie als
Stichprobeneinheit auffassen zu kénnen. Zudem soll-
ten die ausgewahlten Baume fiir die Parzelle repra-
sentativ sein, also weder ausschlief3lich besonders
schlecht gewachsen noch nur besonders vital sein.
Um den Einfluss des Bodens und des Standorttyps
,auszuschalten®, sollten Bestande ausgewahlt wer-
den, die alle das gleiche Ausgangssubstrat und ei-
nen moglichst identischen Standortstyp haben. In
Kooperation mit dem Forstamt Haardt erfolgte ei-
ne gezielte Auswahl der Versuchsflachen, sodass eine
Altersspanne erfasst wurde, die bereits verkaufsfahi-
ge Stammholzsortimente darstellte. Daraus folgte,
dass auch unterschiedliche Dimensionen der Stam-
me zur Verfligung standen.

Um eindeutige, besonders aussagekrdftige Ergebnis-
se zu erhalten war es wichtig, dass sich die Parzellen
untereinander, moglichst deutlich voneinander un-
terscheiden. Dies galt sowohl fiir die Altersklassen,
als auch fir das waldbauliche Konzept, mit dem die
Parzelle behandelt wurde.

Desweiteren musste ein Kompromiss bezuglich ei-
nes moglichst grof3en Stichprobenumfangs fir die-
ses Projekt und dem Maximum an wirtschaftlicher

Vertretbarkeit fiir das Forstamt Haardt gefunden
werden. Somit war der Stichprobenumfang von 55
Probebaumen (maximal 10 Baume pro Versuchsfla-
che) ein Kompromiss zwischen wirtschaftlichen und
wissenschaftlichen Interessen.

Ein weiterer wichtiger und unbedingt zu beriicksich-
tigender Aspekt war ein Mindest- BHD der Probe-
baume. Bei der Verwendung der PICUS® Messgerdte
sollte der BHD nicht unter 25 cm liegen, um eine
ausreichend hohe Auflésung der Tomogramme zu er-
halten. Auf3erdem sollten die Messungen vor Beginn
des wiedereintretenden Saftflusses stattfinden, da
die Messverfahren empfindlich auf Feuchte reagieren
und die Ergebnisse nicht mehr aussagekraftig sind.
Ahnliches gilt fiir das vorherrschende Wetter bei den
Messungen, denn es sollte nach Moglichkeit nicht
stark Regnen, da dies zu Fehlmessungen beim elekt-
rischen Widerstand fiihren kann, weil die nasse Rinde
ebenfalls leitend wird. Au3erdem sollten die Tempe-
raturen moglichst konstant tber die Tage der Mes-
sungen sein, um grof3e Schwankungen der Ergebnisse
zu vermeiden.

Desweiteren sollten die Fallungsarbeiten noch vor
Beginn des Laubausbruchs der Baume stattfinden um
korrespondierende Feuchtigkeitswerte zu erhalten.

2.2. Hypothesenstruktur

Die in Kapitel 1 beschriebene Problemstellung er-
fordert die Aufstellung von zwei ibergeordneten
Arbeitshypothesen mit je drei untergeordneten Ar-
beitshypothesen und entsprechenden Nullhypo-
thesen. Im Zuge dieses Projektes werden diese
Hypothesen Gberpriift und durch eine reprasentative
Stichprobennahme und geeignete statistische Me-
thoden bestatigt bzw. widerlegt.

2.21 Erste Ubergeordnete Arbeitshypothese

»Ein Ringschédle- Vorkommen kann mit Hilfe des
PICUS® Gerates am stehenden Baum detektiert
werden"

Diese Uibergeordnete Arbeitshypothese ldsst sich in
drei einzelne Arbeitshypothesen untergliedern.

H,,; Die Ringschale lasst sich mit Hilfe der
Schalltomographie am stehenden Baum
detektieren.

H,,: Die Ringschale lasst sich mit Hilfe der
elektrischen Widerstandstomographie am ste-
henden Baum detektieren.

H,;: Die Ringschale lasst sich durch eine
kombinierte Anwendung der Schalltomogra-
phie und der elektrischen Widerstandstomo-
graphie am stehenden Baum detektieren.



Diesen drei Arbeitshypothesen stehen jeweils Null-
hypothesen (H_,, H,,, H,.) gegentiber. Sie schlief3en
aus, dass eine Detektion der Ringschale mit Schall-
tomographie, elektrischer Widerstandstomographie
oder einer kombinierten Anwendung méglich ist.

2.2.2 Zweite Ubergeordnete Arbeitshypothese

»,Das Ringschale- Vorkommen und dessen Aus-
maf3e hangen mit der Feuchtigkeitsverteilung im
Stammaquerschnitt, BHD und Baumalter sowie
waldbaulichen Behandlung zusammen."

Auch diese libergeordnete Arbeitshypothese ldsst
sich wieder in drei einzelne Arbeitshypothesen unter-
teilen.

H,,: Die Feuchtigkeitsverteilung tiber den Stamm-
querschnitt steht in einem Zusammenhang
mit dem Ringschale- Vorkommen.

H,: Das Ausma(} und die Haufigkeit des Ringscha-
le- Vorkommens im Stamm hangen vom BHD
und Baumalter ab.

H,; Diewaldbauliche Behandlung beeinflusst die
Haufigkeit des Ringschdle- Vorkommens im
Stamm.

Diesen drei Arbeitshypothesen stehen wieder drei
Nullhypothesen gegentiber (H ,, H ., H,,), die jegli-
chen Zusammenhang zwischen dem Ringschale-Vor-
kommen und den Faktoren Feuchtigkeitsverteilung,
BHD und Baumalter und waldbauliche Behandlung
ausschlief3en.

3. Untersuchungsmaterial

31 Standortbeschreibung der
Versuchsbestdande

Die Versuchsflachen unterscheiden sich wie in der
Tabelle 1 ersichtlich kaum in ihren Standortsbedin-
gungen. Es handelt sich um Boden aus Buntsand-
steinverwitterung mit teilweiser Vermengung mit
Verwitterungsprodukten des Zechstein. Da es sich
bei den Versuchsflachen um Mittelhanglagen bzw.
eine Muldenlage handelt, finden sich hier tiberwie-
gend frische , teilweise auch mapig frische bis mafig
trockene Standorte.

3.2 Charakterisierung der

Stichprobenkollektive

Insgesamt wurden sechs Versuchsflachen ausge-
wahlt. Auf finf Fladchen wurden jeweils zehn Probe-
baume ausgewabhlt, auf Parzelle E fiinf. Die Flachen
wurden mit den Buchstaben A bis F gekennzeichnet
und die Probebdume erhielten fortlaufende Num-
mern, beginnend mit 1 (Tabelle 1). Es wurden drei
verschiedene Waldbaukonzepte ausgewahlt:

o Naturparzelle, in der nur geringe Eingriffe statt-
finden

o Niederdurchforstung, Niederwald mit Stock-
ausschlag

e 7- Baum orientierte Auslese mit Kronenfrei-
stellung

Pro waldbaulichem Konzept wurden je zwei ver-
schiedene Altersklassen ausgewahlt, die grob als
,jung® und ,alt" bezeichnet werden kénnen. Das
nachfolgende Schema veranschaulicht das Auswahl-
konzept (Abbildung 1). An jedem zuféllig ausgewahl-
tem Probebaum wurde in 1,3 m Hohe jeweils eine
Messung mit dem PICUS® Schalltomographen und
eine mit dem elektrischen Widerstandstomogra-
phen PICUS Treetronic®. Anschlie3end wurden
die Probebdume gefallt und am Stammfuf die
Feuchte mittels eines Feuchtemessgerdtes gemes-
sen. Daraufhin wurden die gefallten Stamme auf
der markierten Messhohe eingeschnitten und das
Ringschale- Ausmaf? auf Messhéhe dokumentiert.
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Standortbeschreibung der Versuchsflachen (schriftliche
Mitteilung des Forstamts Haardt, 2011)

Kennung nf;l:::m Alter | waldbauliche Behandlung Revier Bodentyp Standortstyp
Parzelle A 01-10 Ja6h3re Naturparzelle Edenkoben Braunerde | frischer Lehmsand
27 . méBig frischer bis
Parzelle B 11- 20 Jahe Niederdurchforstung Edenkoben Braunerde | mafig trockener
Sand
ParzelleC | 21-30 40 Naturparzelle Edenkoben Braunerde BT s
Jahre Sand
ParzelleD | 31-40 Ja6h‘:r'e Niederdurchforstung Wolfseck Braunerde | frischer Lehmsand
Parzelle E 41- 45 JaZhA; o Z—Bauzjglrégztlerte Wolfseck Braunerde | frischer Lehmsand
Parzelle F 51- 60 cf;;?eo Z-Bau:lljgl:g:tlerte Wolfseck Braunerde | frischer Lehmsand

Abbildung 1:

Schema der Auswahl der Stichprobenkollektive

Fedaraald L+ Baum onentians Audless FMatursaid

27 Jahie G4 Jahie 24 Jahde ca. 100 Jahre 40 akre 53 Jahie
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4.  Untersuchungsvariablen und
Methoden

Die verwendeten Gerate zur Vermessung stehender
Baume gehoren zur PICUS® Familie und werden von
der argus electronic GmbH vertrieben. Sie wurden
uns freundlicherweise von der HAWK Gottingen fir
diese Arbeit zur Verfligung gestellt.

An jedem Probebaum wurde zunéchst die Baum-
geometrie mit Hilfe des PICUS® Calliper sehr ex-

akt erfasst, wodurch das Tomogramm sehr genau
wird (RusT, 2008). Danach wurde der Baum mit dem
Schalltomographen vermessen und im Anschluss da-
ran mit dem Treetronic®, dem elektrischen Wider-
standstomographen. Das zugehorige PC Programm
verarbeitet die Daten automatisch und erstellt die
Tomogramme. Nach dem Fallen wurde zusatzlich am
Stammfuf? die Feuchtigkeit gemessen.

41  Erfassen der Baumgeometrie mit
PICUS® Calliper

411 Allgemeines

Der PICUS® Calliper ist ganz allgemein ein Mess-
instrument zum Messen von Strecken. Er dient da-
zu die Form des Baumes in der Messebene genau
und schnell zu erfassen. Seine maximale Spannwei-
te, also die langste messbare Strecke betragt 149
cm bei einer Genauigkeit von +/- 8 mm (Handbuch
PICUS Calliper, 2008). Der Calliper ist dem Prinzip
des Zirkels nachempfunden und ,durch die im Win-
kel angebrachten Spitzen der Calliper Arme, kann die
Entfernung beliebiger Punkte auf der Oberflache er-
mittelt werden" (http://www.argus-electronic.de/
index.php/de/picus-calliper, 2011). Dies wird in Ab-
bildung 2 veranschaulicht:

Abbildung 2:

PICUS® Calliper bei der Messung (http://www.argus-
electronic.de/index.php/de/picus-calliper, 2011)

41.2 Arbeitsprinzip

Mit dem Calliper werden die Strecken zwischen Mes-
spunkten gemessen. Dabei wird das ,geometrische
Gesetz genutzt, dass ein Dreieck genau berechnet
werden kann, wenn die Langen aller drei Seiten be-
kannt sind“ (Handbuch PICUS® Calliper, 2008).

In Abhdngigkeit der Anzahl an Messpunkten wer-
den zwei oder drei Basispunkte festgelegt, von de-
nen aus die Strecken zu allen anderen Messpunkten
gemessen werden. Die Langen werden dann ent-
weder manuell eingegeben oder via Bluetooth an
das PC Programm gesendet. Das Programm er-
stellt aus diesen Daten zusammen mit Informatio-
nen tiber den Umfang des Baumes, sowie der Anzahl
der Messpunkte ein genaues Bild von der Form des
Baumquerschnitts, das beispielsweise wie Abbildung
3 aussehen kann. Die ermittelte Baumgeometrie
kann spater fiir die Schalltomographie und die elek-
trische Widerstandstomographie verwendet wer-
den. Weitere Vorteile aus Sicht des Herstellers ARGus
ELecTRoNIC GMBH sind (http://www.argus-electronic.
de/index.php/de/picus-calliper, 2011):

Einfache und schnelle Handhabung
Edelstahl Konstruktion
Geringe Grof3e beim Transport

Grof3erer Messbereich als die meisten Messklup-
pen

Abbildung 3:

Beispiel fiir eine Baumgeometrie, die mit dem Calliper
bestimmt wurde
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Ausgereifte Software fiir die Geometriebestim-
mung

Bluetoothschnittstelle zum PC oder zum Pocket
PC

Materialien, die zu einer Messung benétigt werden
(Handbuch PICUS® Schalltomograph, 2008):

Ma[band

Befestigungsriemen mit Schnalle

PICUS® elektronischer Hammer zur Schallerzeu-
gung

Hammer zum Einschlagen der Nagel

Zange

Nagel (Dachpappennagel aus Aluminium)
PICUS® Stromversorgung mit einem Batteriepack
PICUS® Messmodule

USB Kabel fiir Verbindung zwischen PICUS® und
PC

PICUS® Datenkabel, Verbindung von PICUS® Mo-
dulkette mit PICUS® Stromversorgung

PICUS® Software

Bei der Schallmessung mit dem PICUS® Schalltomo-
graphen gibt es im Allgemeinen funf Schritte (Hand-
buch PICUS® Schalltomograph, 2008).

Schritt 1: Festlegung der Anzahl und Position der
Sensoren

Die Messebene wurde auf BHD- Hohe festgelegt,

da hier ein einfaches Arbeiten moglich ist. Um nach
der Fallung der Probebdume eine Orientierung be-
halten zu kénnen, wurde bei jedem Probebaum mit
Hilfe eines Kompasses der Nagel mit der Messpunkt-
Nummer 1in Richtung Norden platziert und diese
Himmelsrichtung auf dem Stamm mit Kreide mar-
kiert.

Bei der Positionierung der Messpunkte miissen fol-
gende Punkte berticksichtigt werden (Handbuch PI-
CUS® Schalltomograph, 2008):
Minimaler Abstand zwischen zwei Messpunkten:
10 cm

Maximaler Abstand zwischen zwei Messpunkten:
ca.50 cm

Die Messpunkte sollten nicht in defektes oder be-
schadigtes Holz platziert werden, sondern dane-
ben

Die Nagel mussen durch die Borke auf den ersten-
Jahrring lokalisiert werden, da die Borke schalltot
ist

Die Nagel sollten senkrecht zur Markréhre einge-
schlagen werden und auf einer horizontalen Ebe-
ne liegen

Bei Aushéhlungen des Stammes sollten die Mess-
punkte daneben positioniert werden

Je mehr Messpunkte eingerichtet werden, ,,des-
to detaillierter stellen sich die Tomogramme dar*
(DUHME, 2007)

Die Aluminiumnagel werden durch die Borke auf das
Holz mit einem gewdhnlichen Hammer geschlagen.
Erst danach wird die Messtechnik am Baum ange-
bracht.

Schritt 2: Anbringen der Messtechnik am Baum
Zunachst wird der Befestigungsriemen ca. zehn Zen-
timeter unterhalb der Messebene angebracht. Er
sollte nicht zu fest gezurrt werden, da im Anschluss
die Messmodule auf den Gurt gehakt werden. Am
besten wird jedes Messmodul unter seinem zugeho-
rigen Nagel, gegen den Uhrzeigersinn beginnend bei
der genordeten Nummer 1, positioniert. Die Mess-
module werden miteinander verbunden, indem jedes
Modul mit seinem rechten Nachbarn mit den, an den
Modulen befestigten, Kabeln verbunden wird, wobei
das Kabel des letzten Moduls mit der Stromversor-
gung verbunden wird. Anschlief3end werden die ma-
gnetischen Sensoren mit duf3erster Vorsicht auf die
Nagel angebracht. Pro Messmodul gibt es einen an
das Modul angeschlossenen Sensor, der auf den ent-
sprechend nummerierten Nagel gesetzt wird. Da-
bei ist besonders darauf zu achten, dass die Sensoren
glatt auf den Nageln sitzen und nicht verschmutzt
sind (Handbuch PICUS® Schalltomograph, 2008;
DuHME 2007).

Schritt 3: Geometrie des Baumes erfassen

Dies kann zum einen mit dem PICUS® Calliper
durchgefiihrt werden, wie in Kapitel 4.1. beschrie-
ben. Bei nahezu elliptischen Baumen kann auch eine
,Standardgeometrie“ von ,elliptischen Baumquer-
schnitten* (Handbuch PICUS® Schalltomograph,
2008) im PC Programm PICUS® gewahlt werden.
Mit der Option ,Freie Form" kann die Geometrie des
Baumes durch die Eingabe der einzelnen Streckenlan-
gen, die beispielsweise mit einer Kluppe gemessen
werden konnen,ermittelt werden (Handbuch PICUS®
Schalltomograph, 2008).



Schritt 4: Durchfiihren der Schallmessung
Zunachst wird ein PC an die Stromversorgung des PI-
CUS® via USB Kabel angeschlossen. Mit einem Blue-
tooth fahigem PC ist auch eine kabellose Verbindung
mdglich. Das USB Kabel verbindet dann die ausge-
schaltete Stromversorgung und den angeschalteten
PC. Nun schaltet man die Stromversorgung ein und
richtet das PC Programm ein, sodass die Messung
bei Messpunkt 1 gestartet werden kann. Zur Mes-
sung wird der PICUS® eigene ,Electronic Kabel Ham-
mer (PEH)" (Handbuch PICUS® Schalltomograph,
2008) an das letzte Messmodul angeschlossen. Man
entfernt nun den Sensor vom Nagel des ersten Mes-
spunktes und setzt an seiner Statt der Klopfstift des
Hammers auf dem Nagel. Nun driickt man einmal
kurz auf den gelben Knopf des Hammers (LED blinkt
schnell fir wenige Sekunden, um ein unbeabsich-
tigtes Klopfen zu verhindern), um den Messpunkt

zu aktivieren, welches das PC Programm auch akus-
tisch durch eine Sprachausgabe bestatigt und klopft
mit dem Hammer auf den Nagel, wobei die Starke
des Schlages theoretisch irrelevant ist, da die Schall-
laufzeiten relativ zueinander gemessen werden und
nicht absolut (DuHME, 2007), sollte aber sehr leicht
sein, um den Nagel nicht zu tief ins Holz zu treiben
und dadurch eine Beeinflussung der Messwerte aus-
zuschlief3en. Pro Messpunkt werden mindestens drei
Messungen vorgenommen, um ,extreme Schwan-
kungen der Messwerte" (DUHME, 2007) auszuschlie-
Ben. Weitere erforderliche Messungen werden vom
PC Programm selbststandig angefordert und durch
die Sprachausgabe angekiindigt. Sind alle Messungen
an Messpunkt 1 abgeschlossen, kiindigt die Sprach-
ausgabe des Programms den Wechsel zu Messpunkt
2 an. Nun wird der Sensor von Messpunkt 1 wieder
vorsichtig auf den Nagel gesetzt und der von Mes-
spunkt 2 heruntergenommen, um dort wieder den
Schallimpuls zu erzeugen und so weiter.

Schritt 5: Berechnen des Tomogramms

Wurden bei allen Messpunkten alle erforderlichen
Schallimpulse ausgelost, errechnet das PC Programm
aus den angefallenen Daten ein Tomogramm, das
zum Beispiel wie Abbildung 5 aussehen kann. Da-

bei gilt: ,Je mehr Sensoren angebracht werden, desto
detaillierter stellen sich die Tomogramme dar" (DuH-
ME, 2007).

4.2.2. Arbeitsprinzip des Schalltomographen

,Das Messprinzip des PICUS® Schalltomographen
beruht auf den unterschiedlichen Schalleiteigen-
schaften von gesundem und krankem Holz" (Hand-
buch PICUS® Schalltomograph, 2008). Es werden
also Laufzeiten des Schalls durch das Holz gemes-
sen. ,Da der tatsachliche Weg des Schalls (...) durch

Abbildung 4:

Einsatz des PICUS® an einem Probebaum
(Handbuch PICUS® Calliper, 2008)

Abbildung 5:

Beispiel fiir ein Schalltomogramm (Handbuch PICUS®
Schalltomograph, 2008)

den Baum unbekannt ist, wird aus der Laufzeit und
der direkten Distanz zwischen Quelle und Sensor ei-
ne fiktive Geschwindigkeit berechnet" (RusT, 2008).
Dies funktioniert folgendermaf3en: An einem Mess-
punkt wird manuell ein Schallimpuls erzeugt (durch
das Klopfen mit dem elektronischen Hammer), al-
le tibrigen Sensoren zeichnen die Laufzeit des Schalls
auf, sodass ,ein dichtes Netz von Schallgeschwin-
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digkeitsdaten" (Rust, 2008) entsteht. Die genaue
Berechnung der Laufzeit wird erméglicht durch

das Einbeziehen der exakten Geometrie des Bau-
mes. ,Die einzelnen Schalllaufzeiten einer Messung
werden relativ zur Schnellsten bewertet, damit die
Messungen unabhdngig von genetischen oder stand-
ortbedingten Eigenschaften verwendet werden kon-
nen" (DUHME, 2007, RusT, 2008). Das Gerat kalibriert
sich bei jedem neuen zu vermessenden Querschnitt
neu, indem es die schnellste Geschwindigkeit gleich
100% setzt und ,alle anderen dazu ins Verhaltnis"
(Duhme, 2007, Rust, 2008). Unterschiede der rela-
tiven Schallgeschwindigkeiten ergeben sich aus ab-
weichenden Eigenschaften des Holzes. ,Die meisten
Schéaden (...) vermindern Dichte und/oder E- Mo-
dul des Holzes" (RusT, 2008, DuHME, 2007). Da

die Schallgeschwindigkeit hauptsachlich von die-
sen Faktoren abhdngt, ,weist eine Verringerung der
Geschwindigkeit auf das Vorhandensein eines De-
fektes hin" (Rust, 2008, DuHME, 2007). Es ist au-
[Rerdem mdglich, dass der Schall nicht durch einen
Defekt hindurch geht, sondern ihn umgeht (,,indirek-
ter Schallweg"), wobei auch dies wiederum bedeu-
tet, dass die Laufzeit langer ist als in gesundem Holz
(HaABEN, 2005). Im speziellen Fall der Ringschéle
heif3t das: Die Ringschdle ist ein Lufteinschluss und
in Luft betragt die Schallgeschwindigkeit 343 m/s
(Wikipepia, 2011). Wie in Tabelle 2 ersichtlich liegt
die Schallgeschwindigkeit in Luft deutlich unter der
im Holz, sodass die Schallgeschwindigkeit durch die
Ringschale deutlich vermindert sein sollte und somit
theoretisch auf dem Tomogramm sichtbar sein soll-
te.

Tabelle 2:

Schallgeschwindigkeiten in Holz (Zusammenstellung
nach HAABEN, 2005)

Holzart Schallgeschwindigkeiten in m/s
longitudinal radial tangential
Eiche 2466 1445 1289
Esche 3365 1372 1238
Ahorn 2835 1486 1293
Buche 3301 1279 1133

4.2.3. Interpretation der Ergebnisse

,Die Schalllaufzeiten jedes Sensors werden zu ei-
nem Netz Gbereinander gelegt" (DuHME, 2007). Das
PC Programm errechnet aus den relativen Schall-
geschwindigkeiten ein Tomogramm. Verschiedene
Holzqualitaten werden im Tomogramm mit ,willk{r-
lich* (Handbuch PICUS® Schalltomograph, 2008)
gewahlten Farben dargestellt. Grundlegend gilt da-
bei:

,Dunkle Farben (schwarz bis hellbraun) beschrei-
ben Bereiche im Stamm, in denen sich der Schall
schnell ausbreiten kann. Violett und blau kennzeich-
nen dagegen Bereiche, in denen sich der Schall we-
niger gut ausbreiten kann. Diese Bereiche enthalten
also Holz mit scheinbar geringerer Dichte. Griine Fla-
chen kennzeichnen Bereiche zwischen Schnellen und
Langsamen." (Handbuch PICUS® Schalltomograph,
2008). Dadurch konnen Defekte erkannt und ver-
anschaulicht werden (Abbildung 5). Allerdings muss
dabei beriicksichtigt werden, dass eine genaue Be-
stimmung der Art des Defektes schwierig oder ,gar
unmoglich" ist (Rust, 2008, Handbuch PICUS®
Schalltomograph, 2008, DuHME, 2007). Allerdings
wird der Defekt durch die Beriicksichtigung der Geo-
metrie des Baumes in seiner Position im Stammquer-
schnitt sehr exakt dargestellt (RusT, 2008).

4.3. PICUS® Treetronic
4.31. Aufbau des Gerates und Durchfiihrung der
Messung

Der Gerateaufbau des Schalltomographen bleibt fir
die Messung mit dem PICUS® Treetronic am Baum.
Zusatzlich werden weitere Materialien fiir eine Mes-
sung mit dem PICUS® Treetronic benétigt (Hand-
buch PICUS® Treetronic, 2008):

e Treetronic Instrument
o Messkabel 4x6 schwarz und rot mit Elektroden
o Datenkabel

Die Messmodule verbleiben am Probebaum und sind
weiterhin mit der Stromversorgung verbunden. Auch
der PC bleibt mit der Stromversorgung via USB ver-
bunden. Der elektronische Hammer wird abgesteckt
und die Sensoren der Schallmessung von den Nageln
abgenommen. Nun werden die Elektroden (Kroko-
dilklemmen) an die Nagel geklemmt. Dabei werden
die ,Elektroden gleichmafig um den Holzkorper an-
gebracht. Die Reihenfolge der Elektroden ist bei je-
der Messung gleich, weshalb diese durchnummeriert
sind" (DuHME, 2007). Die Nummer der Elektrode
muss mit der Nummer des Messpunktes tiberein-
stimmen (Handbuch PICUS® Treetronic, 2008).
Wenn nicht alle Elektroden benétigt werden, kénnen



die Ubrigen Elektroden einfach lose hdngen gelassen
werden. Abschlie3end wird das Treetronic Instrument
mit der Stromversorgung mit dem mitgelieferten
Datenkabel verbunden und die Messkabel in die pas-
senden Steckplatze des Treetronic Instruments plat-
ziert (Handbuch PICUS® Treetronic, 2008).

Die Messung lauft automatisch tiber die PC Soft-
ware. Auch die Kalkulation des Tomogramms (Abbil-
dung 6) ibernimmt das PC Programm selbststandig.

Abbildung 6:

Beispiel fir ein elektrisches Widerstands- Tomogramm
(Handbuch PICUS® Treetronic, 2008)

Bei der Messung mit elektrischem Widerstand sind
einige Konditionen wahrend der Messung zu beriick-
sichtigen: Aufgrund des variablen Wassergehaltes
im Holz wahrend der Jahreszeiten, sollten Messun-
gen im Friihling, Sommer und Herbst durchgefiihrt
werden. Auf3erdem sollte die Umgebungstempera-
tur bei einer Messung tiber 0° Celsius liegen, da sonst
das Tomogramm undeutlich wird. Die N&gel sollten
nicht aus Kupfer sein, um Reaktionen zwischen dem
Nagel und dem Holz zu vermeiden, die das Tomo-
gramm storen kénnten (Handbuch PICUS® Treetro-
nic, 2008).

4.3.2. Arbeitsprinzip des Treetronic

,Fur die elektrische Widerstandstomographie an
stehenden Baumen kann die Gleichstromtechnik
oder die Anwendung von niederfrequentem Wech-
selstrom von 8,3 Hz verwendet werden" (DUHME,
2007). Der PICUS® Treetronic ,arbeitet mit Vier-
Punkt- Anordnungen, bei denen ein niederfrequenter
Wechselstrom an zwei Punkten eingespeist und an
zwei anderen abgegriffen wird" (RusT, 2008). ,Die-
se Art der Messung nennt sich Dipol- Dipol Mes-
sung. Das ,stromspeisende” Elektrodenpaar treibt
das ,spannungsabgreifende" Elektrodenpaar vor sich
her und wandert so um den Stamm" (DuHME, 2007).
In Abbildung 7 wird das Prinzip veranschaulicht. An
die Elektroden A und B wird eine Spannung angelegt.
Diese Spannung verursacht eine elektrische Stro-
mung zwischen A und B, die dann gemessen wird.
Zur gleichen Zeit wird die Spannung zwischen zwei
anderen Elektroden, M und N, gemessen. Die Punk-
te an denen der Strom eingespeist wird (A und B)
und der Punkt an dem die Spannung gemessen wird
(M und N) verandern sich standig (Handbuch PI-
CUS® Treetronic, 2008). ,,Sind die Paare einmal he-
rum, vergrof3ert sich der Abstand der Paare um eine
Elektrode" (DuHME, 2007) (siehe Abbildung 7, unte-
re Reihe). ,Nun laufen beide Elektrodenpaare wieder
um den Baum. Dieser Vorgang wiederholt sich solan-
ge, bis sie genau gegentiber liegen" (DuHME, 2007).
,Durch die schrittweise Vergrof3erung des Abstandes
zwischen den messenden Elektrodenpaaren, kann ra-
dial immer tiefer in den Stammzylinder gemessen
werden" (DUHME, 2007).

Abbildung 7:
Darstellung des Weges des Stroms bei einer

elektrischen Widerstandstomographie (Handbuch
PICUS® Treetronic, 2008)
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Es werden ,scheinbare elektrische Widerstande er-
fasst" (Rust, 2008), ,da das Messmedium nicht
homogen ist" (DUHME, 2007), ,,und in eine tomogra-
phische Darstellung der Verteilung der scheinbaren
spezifischen elektrischen Widerstande umgerechnet
werden" (RusT, 2008).

,Niederfrequente Wechselstréme werden im Stamm
uberwiegend durch den Appoplasten weitergeleitet.
Bei Faulen oder anderen Verletzungen erhohen sich
die lonenkonzentrationen oder der Wassergehalt im
Appoplasten, wodurch eine verbesserte elektrische
Leitfahigkeit hervorgerufen wird" (DuHME, 2007),
was einen geringeren elektrischen Widerstand be-
deutet.

4.4.3. Interpretation der Ergebnisse

,Die Interpretation der Tomogramme bedarf um-
fangreicher Kenntnisse tber die Widerstandsver-
teilung bei den verschiedenen Baumarten. Diese
variieren nicht nur von Baumart zu Baumart, sondern
auch innerhalb eines Jahres oder gar Tages" (RusT,
2008). ,Jedes Tomogramm unterscheidet sich, so-
wohl durch die errechneten Widerstande, die den
einzelnen Farben zugeordnet sind, als auch durch die
Verteilung der Farben in der Flache. Anhand dieser
Zuordnung und Verteilungen ist die elektrische Leit-
fahigkeit eines Stammquerschnitts abzulesen. Der
Farbverlauf reicht von dunkelblau Gber tirkis, griin,
gelb und orange zu dunkelrot. Bei dunkelblau be-
ginnend werden die aufsteigenden elektrischen Wi-
derstande den Farben zugeordnet. (...). Anhand der
Farben ist abzulesen, wie gut oder schlecht Bereiche
des Stammaquerschnitts den elektrischen Strom lei-
ten. Gut leitende werden dabei durch blaue Farben
gekennzeichnet. Die Leitfdhigkeit wird, dem Farb-
verlauf folgend, immer schlechter bis hin zum ro-

Tabelle 3:

Ringschalevorkommen in Parzelle F

ten Farbbereich, indem der elektrische Strom sehr
schlecht geleitet wird" (DuHME, 2007).

5. Ergebnisse

51 Ringschalevorkommen

Insgesamt wurde nach dem Fallen an 16 von 55 Bau-
men Ringschale festgestellt, was einem Anteil von
29,09 % entspricht. Die Ringschale wurde mit Hil-

fe eines Zollstocks vermessen und ihre Lange in mm
dokumentiert. Die Position der Ringschale wurde

wie am Zifferblatt einer Uhr angegeben, wobei der
Nord- Messpunkt 12 Uhr reprasentiert. Wenn 12 Sen-
soren am Baum angebracht wurden, entspricht die
Nummer des Sensors der Uhrzeit. Unter den Bemer-
kungen in Tabelle 3 wird aufgefiihrt, auf welcher H6-
he im Stamm die Ringschale aufgetreten ist, wenn
dies nicht nur auf der Messhéhe von 1,3 m war. Trat
die Ringschale auf Messhdhe auf, wurden nach oben
hin im Abstand von 50 cm weitere Stammabschnitte
auf Ringschale Gberpriift und dokumentiert, wie weit
sich die Ringschale im Stamm fortsetzt. Teilweise trat
Ringschale auch nur zwischen dem Stammfu(3 und
der Messhohe auf.

Tabelle 3 zeigt das Ringschalevorkommen in Parzelle
F detailliert. Das der anderen Parzellen lasst sich wie

folgt zusammenfassen:
o ParzelleA  1Baum mit Ringschale
o ParzelleB  1Baum mit Ringschale
o ParzelleC 2 Baume mit Ringschale
o ParzelleD 3 Bdume mit Ringschéle

o Parzelle E keine Ringschale

Baum Ringschdle | Position Lange (mm) Bemerkung

F51 Ja 3-6 239

F52 Ja 3-7 160 Ringschale bis 2,8 m

F53 Ja 3-7 270 Ringschale bis 3,3 m

F54 Ja 3-9 190 Ringschale bis 2,8 m

F55 Ja 7-1 75 Ringschale bis 2,3 m

F56 Ja 3-6 100

F57 Ja 1-4,;7-9 |120;150 von 0,35 m bis 1,3 m Ringschale
F58 Ja 1-4 70 von 0,5 m bis T m Ringschale
F59 Ja = = von 0,35 m bis 1 m Ringschale
F60 Nein
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5.2 Tomogramme Auf den Tomogrammen wurde mittels einer schwar-
zen Linie die Ringschdle verdeutlicht. Dies geschah
Es wurden 92 Tomogramme von der Gesamtstich- anhand der Fotos der Stammscheibe, die auf Mess-
probe der Baume angefertigt. Die Abbildung 8.2 zeigt  hghe entnommen wurde. Ein Beispiel fiir das Vorge-
das Schalltomogramm und das elektrische Wider- hen zeigt Abbildung 8.1. Die Tomogramme mussten
standstomogramm eines Baumes mit Ringschale. zur korrekten Darstellung gespiegelt werden.

Abbildung 8.1:

Beispiel fuir die Markierung der Stammscheiben (Baum D 35)

Mearkierung
der Ringsck

jfolet

e benhae
dias Sagen
entstander

Abbildung 8.2:

Schalltomogramm (links) und elektrisches Widerstandstomogramm (rechts) des Baumes D 35
mit Markierung der Ringschale
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Das Schalltomogramm zeigt im Bereich um die Ring-
schale deutlich verlangsamte Schallgeschwindigkei-
ten. Dies zeigt an, dass es dort einen Defekt geben
muss, der eine Leitung des Schalls verhindert. Die
Farbveranderungen verlaufen exakt entlang der Ring-
schale- Markierung. Auffallig sind besonders die hell-
braunen Verdnderungen zwischen Sensor zwei und
vier. Dass es sich bei dem Defekt nicht um eine Faule
handelt, bestatigt das elektrische Widerstandstomo-
gramm, welches bei einer Feuchteansammlung wie
bei einer Faule in diesem Bereich deutlich verringer-

te elektrische Widerstande aufweisen wiirde. Es zeigt
an der Ringschale- Markierung allerdings eher einen
trockeneren Bereich, der durch einen relativ hohen
elektrischen Widerstand gekennzeichnet ist. Die-

ser liegt an diesen Stellen liegt nach der Legende um
650 Q.

Mit Hilfe des Programms ,,R" wurden verschiede-

ne Streuungsdiagramme angefertigt, um eventuelle
Muster von Schallgeschwindigkeiten und/ oder elekt-
rischen Widerstanden aus den Daten der Tomogram-
me herauszufiltern (Abbildung 9).

Abbildung 9:

Streuungsdiagramm der mittleren Schallgeschwindigkeit und des mittleren elektrischen Widerstands.
a=0=keine Ringschale, a=1=Ringschdle vorhanden

mitilerer elakirischer Widerstand in £im
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Auf der Abszissenachse ist die mittlere Schallge-
schwindigkeit in m/s aufgetragen. Auf der Ordina-
tenachse steht der mittlere elektrische Widerstand
in Q Ringschalige Baume sind mit ihren hellblauen
Baumnummern gekennzeichnet. Nicht ringschélige
Baume sind orangene Baumnummern. Die Schrift-
grof3e zeigt die Schiefe des elektrischen Widerstands.

Aufféllig ist, dass die Badume mit Ringschale haufi-
ger hohe Schallgeschwindigkeiten tiber 1050 m/s
aufweisen. Die Schallgeschwindigkeiten konzen-
trieren sich zwischen 975 m/s und 1075 m/s. Der
elektrische Widerstand liegt im Mittel bei 650 Q.
Insgesamt weisen die Bdume mit Ringschale eine ge-
ringere Streubreite des elektrischen Widerstands auf,
als die Baume ohne Ringschale, was der dunkelgraue
Streuungsbereich verdeutlicht. Auf3erdem zeigen die
Baume mit Ringschale durch die Schriftgrof3e eine
linksschiefe Verteilung der elektrischen Widerstande.
Die Werte liegen alle bei oder unterhalb von 0,0.

5.3 Feuchtewerte

Nach dem Fallen wurden zehn Feuchtewerte pro
Baum am Stammquerschnitt gemessen, je fiinf in
Nordrichtung und fiinf in Stidrichtung vom Mark aus-
gehend zum Splint und ihre Mittelwerte pro Mess-
punkt berechnet. Daraus wurde ein Liniendiagramm
angefertigt, welches den Verlauf der Feuchtigkeit
uber den Stammgquerschnitt deutlich macht (Abbil-
dung 10).

Auf der Abszissenachse sind die Feuchte- Messpunk-
te | bis V aufgelistet, wobei ein Gradient von links
nach rechts vom Mark zum Splint entsteht. Auf der
Ordinatenachse ist die gemessene Feuchte in Pro-
zent aufgetragen. Zu jedem Messpunkt sind die
Messwerte nach Parzellen sortiert aufgetragen und
farblich differenziert. Die Messwerte wurden dann
automatisch verbunden, sodass eine Linie entsteht,
die den Verlauf der Feuchtigkeit tiber den Stamm-
querschnitt verdeutlicht.

Zu erkennen ist, dass bei allen Parzellen die Feuch-
tigkeit vom letzten Kern- Messpunkt (1V) zum Splint-
Messpunkt (V) deutlich ansteigt. Somit ist der Splint
der Edelkastanien deutlich feuchter als ihr Kern.

Betrachtet man das Mittel der Feuchtewerte, sieht
man, dass die Feuchtigkeit im Mark selbst leicht ho-
her ist, als an den anderen Messpunkten im Kern. Die
Feuchtigkeiten im tbrigen Kern vom Messpunkt Il bis
Messpunkt IV sind nahezu vergleichbar.

Interessant ist, dass die Feuchtigkeit mit htherem
Baumalter ansteigt.

6. Uberprifung der
Arbeitshypothesen

Diese Diskussion ergriindet die in Kapitel 2.2 aufge-
stellten Arbeitshypothesen. Es wird iberpriift, ob die
Hypothesen oder die dazugehérigen Nullhypothesen
bestatigt werden konnen.

Abbildung 10:

Grafische Darstellung der Feuchteverteilung tiber den Stammquerschnitt aller Probebdume

Feuchteverteilung iiber

i Stammquerschnitt
125
115 -
£ 105 ==L
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< 95 p
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|
N = blirred
65

Messpunkt | Messpunkl 1 Messpunkt Fl Messpunkt IV Messpunk?
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6. Erste Ubergeordnete Arbeitshypothese:
,Ein Ringschale- Vorkommen kann mit
Hilfe der PICUS® Gerate am stehenden
Baum detektiert werden“

611. Hypothese H, :
Die Ringschale lasst sich mit Hilfe der Schall-
tomographie am stehenden Baum detektie-
ren.

Die Schalltomogramme der ringschéligen Baume zei-
gen sehr sporadisch Hinweise auf das Vorhandensein
einer Ringschale. Teilweise finden sich auch Tomo-
gramme ohne Auffalligkeiten, trotz Ringschale, wie
beispielsweise Baum- Nummer F 55. Andererseits
zeigen Baume ohne Ringschale ahnliche Auffallig-
keiten, wie bei den Tomogrammen der ringschaligen
Bdaume, wie zum Beispiel Baum- Nummer E 41.

Problematisch ist zudem die geringe Auflosung der
Schalltomogramme, die durch die geringe Anzahl an
Sensoren zustande kommt, aufgrund des schwachen
Durchmessers der Baume. Diese geringe Auflosung
kann dazu fihren, dass sich kleine Ringschalen in den
Lucken der Schallwege ,verstecken" konnen (sie-

he Abbildung 11). Auch das Gegenteil kann wie bei
Baum- Nummer F 58 der Fall sein: Hier ist der ange-
zeigte Defekt viel zu grof3, um ausschlief3lich durch
die Ringschale verursacht zu werden. Dies bedeutet,
dass die Schalltomographie nicht spezifisch genug
ist, um die Ringschale auf sich gestellt zu detektie-
ren. Auch die erstellten Streuungsdiagramme zeigen
bei ringschaligen Baumen in Bezug auf die Schallge-
schwindigkeiten keine Besonderheiten. Allerdings ist
festzuhalten, dass bei Baumen mit Ringschale hohe-
re Schallgeschwindigkeiten méglich sind. Dies deutet
jedoch an, dass die Ringschale kein markantes Hin-
dernis fur den Schall darstellt.

Nach dem Fallen kann der Defekt zwar genau be-
stimmt werden, aber im stehenden Zustand konnte
auch eine gdnzlich andere Ursache, die die Schall-
geschwindigkeit verringert, so wie eine Ringscha-

le dargestellt werden. So zeigt Baum- Nummer F
56 beispielsweise Defekte im duf3eren Splint an der
Nordseite. Diese Defekte sind zu stark verteilt um
durch die Ringschale ausgelost zu werden. Dieses
Defektmuster kdnnte auch durch einen Schragstand
des Baumes ausgeldst werden, sodass sich Zugholz
ausgebildet haben konnte.

Die Schalltomogramme bieten sehr viel Spielraum
fir Spekulationen, was eine genaue Identifizierung
des Defektes ohne die Fallung des Baumes beinahe
unmoglich macht.
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Diese Argumente fiihren dazu, dass die Hypothese H
nicht bestétigt werden kann, sondern die Nullhypo-
these H, angenommen werden muss: Die Ringschéle
ist allein mit der Schalltomographie nicht mit ausrei-
chender Sicherheit detektierbar.

Abbildung 11:

Eine kleinere Ringschale kann sich bei geringer
Auflésung der Tomogramme verstecken

6.1.2. Hypothese H,,:
Die Ringschdle lasst sich mit Hilfe der elekt-
rischen Widerstandstomographie am stehen-
den Baum detektieren.

Die elektrischen Widerstandstomogramme zei-

gen keine tibereinstimmenden Merkmale, die auf
eine vorhandene Ringschdle hinweisen. Dies ist da-
durch bedingt, dass die Farbskala bei jedem Tomo-
gramm neu skaliert wird. Dadurch erscheint keine
einheitliche Farbe auf Hohe der Ringschale. Um diese
Schwierigkeit zu eliminieren, kdnnen die Tomogram-
me gleichskaliert werden, sodass gleiche elektrische
Widerstande mit gleichen Farben dargestellt werden.
Allerdings sind auch bei diesen Tomogrammen kei-
ne besonderen Farbmuster bei ringschaligen Baumen
ersichtlich.

Hier helfen allerdings die Streuungsdiagramme. Sie
zeigen, dass der mittlere elektrische Widerstand ring-
schaliger Baume bei durchschnittlich 650 Q liegt
und kaum davon abweichen. Dies bedeutet, dass
man im Vergleich mit mehreren Baumen ein Mus-
ter erkennen kann. Desweiteren ist die Schiefe der



Verteilung des elektrischen Widerstandes markant,
da sie bei ringschaligen Baumen ausschlief3lich un-
terhalb des Wertes 0,0 liegt. Auch hier muss aber
darauf geachtet werden, dass auch nicht ringschali-
ge Baume grof3tenteils unter dem Wert von 0,0 lie-
gen. Dies bedeutet wiederum, dass eine Detektion
der Ringschdle mit Hilfe der Streuungsdiagramme im
Vergleich mit mehreren gemessenen Baumen mog-
lich ist.

Damit kann H,, nur fir den Fall akzeptiert werden,
wenn gro3ere Stichprobenumfange verfiigbar sind.
Nur im Vergleich zwischen Baumen mit und ohne
Ringschale kénnen die ringschaligen Baume aussor-
tiert werden.

6.1.3. Hypothese H,: Die Ringschale lasst sich durch
eine kombinierte Anwendung der Schalltomo-
graphie und der elektrischen Widerstandsto-
mographie am stehenden Baum detektieren.

Wie der vorangegangenen Argumentation zu ent-
nehmen ist, kann die elektrische Widerstandstomo-
graphie Aufschluss tiber eine vorhandene Ringschale
im stehenden Baum geben. Allerdings ist dies nur im
Vergleich innerhalb einer gré3eren Stichprobe mog-
lich. Wurden in diesem Vergleich Bdume ausgewdhlt,
bei denen Verdacht auf Ringschale besteht, kdnn-
ten diese ausgewahlten Badume zusatzlich mit der
Schalltomographie tberpriift werden. Durch das To-
mogramm und die Schallgeschwindigkeit kann es ge-
lingen, mit gro3erer Sicherheit eine Ringschale zu
erkennen.

Desweiteren kdnnte, durch eine nachtragliche Schall-
tomographie zuvor durch elektrische Widerstands-
tomographie ausgewdhlte Bdume, eine Zeitersparnis
bei der Messung erwirken.

Demnach kann die Hypothese H, angenommen
werden, da der Einsatz beider zerstorungsfreier Me-
thoden (Schalltomographie und elektrische Wi-
derstandstomographie) synergetisch wirkt und die
Sicherheit der Erkennung deutlich erhdht.

6.2. Zweite Ubergeordnete Arbeitshypothese:
,Das Ringschale- Vorkommen hangt mit
der Feuchtigkeitsverteilung im Stamm-
querschnitt, BHD und Baumalter sowie
waldbaulichen Behandlung zusammen.”

6.21. Hypothese H,: Die Feuchtigkeitsverteilung

Uber den Stammquerschnitt steht in einem
Zusammenhang mit dem Ringschale- Vor-
kommen.

Wie in der Grafik (Abbildung 10) deutlich wird, lasst
sich nicht von der Feuchtigkeitsverteilung tiber den
Stammgquerschnitt auf die Ringschalehdufigkeit
schliefRen. Bdume mit hohem Ringschalevorkom-
men, wie in Parzelle F und C, haben durchaus sehr
unterschiedliche Feuchtewerte und Feuchtevertei-
lungen. So weist Parzelle F eine sehr hohe durch-
schnittliche Feuchte mit grof3en Schwankungen
zwischen den einzelnen Messpunkten auf. Parzelle C
hingegen ist verhaltnisma(3ig trocken und zeigt einen
gleichmafigen Feuchteverlauf Giber den Stammquer-
schnitt.

Desweiteren ergab die statistische Datenanalyse kei-
ne Korrelation zwischen den Feuchtewerten und dem
Auftreten der Ringschéle.

In diesem Fall kann die Hypothese H, , nicht besta-
tigt werden, sondern die Nullhypothese H , muss
angenommen werden.

6.2.2. Hypothese H,.: Das Ausma[f3 und die Haufig-
keit des Ringschale- Vorkommens im Stamm
hangen vom BHD und Baumalter ab.

Die Parzellen E, B und C weisen alle einen mittle-

ren BHD von 26 ¢cm auf. Allerdings sind die Baume in
den Parzellen unterschiedlich alt. Die jingsten Bau-
me (Alter 24 Jahre) stehen in Parzelle E, in der keine
Ringschale auftritt. In Parzelle B stehen Baume mit
einem Alter von 27 Jahren. Dort gibt es ein Ringscha-
levorkommen von 10 %. Die in diesem Vergleich al-
testen Badume (Alter 39 Jahre) stehen in Parzelle C.
Hier tritt zu 20 % Ringschale auf. Somit zeigen Bau-
me mit gleichem BHD mit zunehmendem Alter ein
steigendes Ringschalevorkommen. Das Alter scheint
somit einen starkeren Einfluss auf das Ringschalevor-
kommen zu haben als der BHD der Baume.

Auffallend ist, dass das Ausmaf? der Ringschale in
Parzelle F, deren Baume ca. 100 Jahre alt sind und so-
mit die altesten in der gesamten Stichprobe, deut-
lich stérker ist als in den jiingeren Parzellen. In den
Parzellen A bis D breitete sich die Ringschale in der
Stammhdhe bis maximal 1,3 m aus. Bei Parzelle F
hingegen steigerte sich die Hohe, bis zu der Ring-
schale gefunden wurde, bei 50 % der ringschaligen
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Baume auf maximal 3,3 m. Dies lasst vermuten, dass
sich die Ringschale mit zunehmendem Alter eher
vertikal ausbreitet als horizontal, da keine eindeutig
grof3eren Langen der Ringschdle an alteren Baumen
festzustellen sind (Tabelle 4).

Tabelle 4:

Durchschnittliche Langen der Ringschdle pro Parzelle

parzelle Alter Mittelwert Lange
(Jahre) Ringschale (mm)
A 63 165
B 27 190
C 39 105
D 64 333
E 24 0
F 97 153
Mittel 158

Zusammenfassend ldsst sich an diesem Vergleich er-
kennen, dass die Ringschale bei gleichem BHD der
Bdaume mit zunehmendem Alter vermehrt auftritt,
sodass die Hypothese H,, angenommen werden
kann.

6.2.3. Hypothese H, : Die waldbauliche Behandlung
beeinflusst die Haufigkeit des Ringschale- Vor-
kommens im Stamm.

Die Parzellen E (Alter 24 Jahre) und B (Alter 27 Jahre)
sind in etwa gleich alt. Allerdings findet sich in Par-
zelle B zu 10 % Ringschdle und in Parzelle E gar keine
Ringschale. Die Parzellen haben auf3erdem beide ei-
nen durchschnittlichen BHD von 26 cm. Somit sind
die Einflussfaktoren Alter und BHD identisch und
konnen damit nicht der Grund fiir das unterschiedli-
che Ringschalevorkommen sein.

Die beiden Parzellen unterscheiden sich aber hin-
sichtlich ihrer waldbaulichen Behandlung: Parzelle B,
in der Ringschéle zu 10 % auftritt, wurde nach dem
Niederwald- Prinzip behandelt. In Parzelle E hinge-
gen, in der keine Ringschale auftritt, wurden die Kro-
nen des verbleibenden Bestandes freigestellt und nur
ein Stock des gesamten Stockausschlags als Z- Baum
erhalten.

Ein dhnliches Szenario bietet der Vergleich der Par-
zellen A (Alter 63 Jahre) und D (Alter 64 Jahre). Auch

hier sind die Baume in den Parzellen etwa gleich alt
und haben ebenfalls einen dhnlichen BHD (Parzelle
A= 38 cm; Parzelle D= 34 cm). Allerdings unterschei-
det sich auch hier die waldbauliche Behandlung: Bei
Parzelle A handelt es sich um eine Naturwaldparzel-
le, bei Parzelle D handelt es sich, wie bei Parzelle B,
um eine Niederdurchforstung. Auffallig ist, dass in
Parzelle A 10 % der Bdume Ringschale aufweisen, in
Parzelle D aber 30 % der Baume ringschalig sind.

Anhand der verfiigbaren Stichprobenkollektive je
Parzelle kann zusammenfassend festgestellt wer-
den, dass sich die Waldbauform auf das Ring-
schalevorkommen auswirkt. Dabei schneidet die

Z- Baum- Auswahl am besten ab, da hier am seltens-
ten Ringschale auftritt. Die Niederdurchforstung hin-
gegen zeigt die schlechtesten Ergebnisse, da hier im
Vergleich am haufigsten Ringschale vorkommt.

Die Hypothese H, . kann bestatigt werden.

Zu beachten ist dabei allerdings, dass die Auswirkung
des Alters auf die Ringschale weiterhin beachtet wer-
den muss, sodass es sich moglicherweise um eine
Kombination der Einflussfaktoren Alter und Waldbau
handelt.

7. Diskussion

7. Anwendung PICUS®

In diesem Kapitel sollen einige Probleme diskutiert
werden, die in Zusammenhang mit der Anwendung
der PICUS® Gerate und der Software wahrend der
Stichprobenaufnahmen fir diese Arbeit auftraten.

Spiegeln der Tomogramme

Die Handbicher des PICUS® Schalltomographen
und des PICUS® Treetronic schreiben vor, dass die
Sensoren entgegen des Uhrzeigersinns am Baum an-
gebracht werden missen. Dies bedeutet, dass die
neuen Sensoren immer rechts neben den vorherigen
Sensor platziert werden missen. Diese Anweisung
wurde allerdings ibersehen, sodass die Sensoren mit
dem Uhrzeigersinn angebracht wurden. Dies bewirk-
te, dass die Tomogramme spiegelverkehrt erstellt
wurden. Dieses Problem lie[3 sich jedoch recht ein-
fach beheben, indem die erstellten Tomogramme
mit einem Bildbearbeitungsprogramm tiber die y-
Achse um 180° gespiegelt wurden.

Auflésung der Tomogramme

Die Auflésung der meisten Tomogramme ist eher als
mangelhaft zu beurteilen. Besonders deutlich wird
dies an den Schalltomogrammen der Baume B 13, C
23 und C 27. Auch die elektrischen Widerstandsto-
mogramme dieser Baume weisen eine geringere Auf-
l6sung auf, die allerdings nicht so auffallig ist, weil



hier die einzelnen Dreiecke im Tomogramm vergro-
[Rert werden. Somit sind die Abgrenzungen sehr un-
genau.

Die geringe Auflosung der Tomogramme griindet auf
der geringen Sensoranzahl bei diesen Baumen. Diese
konnte aber aufgrund des gegebenen Durchmessers
der Bdume und dem Mindestabstand zwischen den
Sensoren von 10 cm nicht anders arrangiert werden.

Die geringe Auflosung fiihrt dazu, dass die moglicher-
weise im Stamm vorhandene Ringschale dem Schall
ausweichen kann und deshalb nicht auf den Tomo-
grammen sichtbar sind (Abbildung 11). Sie wird al-
so nicht als Defekt angezeigt, sodass die Anwendung
der Schalltomographie zur Detektion der Ringschéle
nicht sinnvoll ist bei Stammumfangen unterhalb von
100 cm, sodass mindestens 10 Sensoren (unter Be-
riicksichtigung des Mindestabstandes von 10 cm) an-
gebracht werden kénnen. Generell gilt aber: Je mehr
Sensoren angebracht werden kdnnen, umso besser
die Aufloésung und umso hoher die Wahrscheinlich-
keit eine vorhandene Ringschale zu detektieren.

Software

Fir die Dauer der Stichprobenaufnahme wurde ei-
ne zeitlich begrenzte Lizenz fiir die PICUS® Software
zur Verfligung gestellt. Am Anfang bestand allerdings
das Problem, dass die Software Version nicht aktu-
ell war und somit nicht unter der neuesten Microsoft
Betriebssystem Windows 7 lief. Es war nicht moglich
eine Verbindung mit den PICUS® Geraten herzustel-
len.

Nach einer Software Aktualisierung wahrend der ers-
ten Auf3enaufnahmen im Forstamt Haardt funk-
tionierte das Programm jedoch fehlerfrei. Die
Bedienung des Programms ist sehr anwenderfreund-
lich und auch die optionale Sprachausgabe ist sehr
hilfreich, wenn die Messungen von einer Einzelperson
durchgefiihrt werden.

Aufbau der Gerdte

Generell ist der Aufbau der PICUS® Apparate nicht
sehr kompliziert. Es bedarf einiger Ubung die Négel
auf die richtige Tiefe in das Holz zu treiben.

Auch wenn der Aufbau der Gerate nicht sonderlich
schwierig ist, beansprucht der Akt einer vollstan-
digen Messung mit beiden Methoden inklusive des
Auf- und Abbaus selbst bei gelibter Handhabung gut
60 Minuten pro Baum. Zusatzlich muss bei der ge-
planten Vermessung mehrerer Baume das Gerdt voll-
standig ab- und am neuen Baum aufgebaut werden.
Diese Schritte miissen in die zeitliche Kalkulation ei-
nes solch grof3en Stichprobenumfangs einbezogen
werden.

7.2.  Versuchsplanung

In diesem Kapitel werden einige Aspekte, die sich auf
die Planung der Stichprobenaufnahmen beziehen,
diskutiert.

Auswahl der Probebdaume

Die Auswahl der Probebdume im Forstamt Haardt
erfolgte durch Professor FRANTISEK HAPLA (Universi-
tat) Gottingen und Doktor PETER RADEMACHER (HNE
Eberswalde) in Kooperation mit Forstdirektor Wolf-
gang Wambsgan[3 und dem Revierleiter Jochen Edin-
ger.

Die Parzellen selbst wurden nach den Kriterien , Al-
ter" und ,Waldbauform* sorgfaltig im Voraus ausge-
wahlt.

Aus Parzelle E wurden nur fiinf Baume ausgewahlt,
da diese Parzelle ein grof3er Hoffnungstrager fiir die
Edelkastanienwertholzproduktion des Forstamtes
darstellt. Ansonsten wurden pro Parzelle 10 Probe-
baume ausgewabhlt.

Fur zuklinftige Messungen sollte berticksichtigt
werden, dass gerade die jiingeren Probebdume zu
geringe Durchmesser aufweisen, um die Schalltomo-
graphie und die elektrische Widerstandstomographie
mit hinreichender Ergebniserwartung durchfiihren zu
konnen. Bei Stammumfangen unterhalb von 100 cm
reichen die Auflésungen der Tomogramme kaum aus
um ausreichend gute Ergebnisse zu erzielen.

Feuchtemessung

Das Feuchtemessgerdat weist aller Wahrscheinlich-
keit nach einen systematischen Fehler auf. Dies un-
terstiitzt eine Untersuchung von Rademacher et al.,
2011, in der die Feuchtigkeit von Fichten (Picea abies)
mit einem Holzfeuchtemessgerat des selben Herstel-
lers gemessen wurde, wie bei den Feuchtemessun-
gen fiir diese Arbeit. Das Messgerat wurde ebenfalls
fir Nadelholz entwickelt und basiert auf der Wider-
standsmethode.

In den Versuchen von RADEMACHER et al., 2011 wurde
die Feuchtigkeit zunachst mit der GANN Hydromet-
te Uni 1 gemessen und anschlief3end mit der Darrbe-
zugsfeuchtemessung gema[3 DIN 52182 kontrolliert.
Die Proben wurden zunachst ,feucht gewogen und
nach Trocknung bei 103 °C bis zur Gewichtskonstanz
im darrtrockenen Zustand erneut gewogen. (...) Aus
der Differenz von Feuchtmasse zu Trockenmasse
wurde die Darrbezugs-Holzfeuchtigkeit ermittelt und
diese im vorliegenden Fall mit den Werten der Wi-
derstands- Messfeuchte verglichen" (RADEMACHER et
al.,, 2011).
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Das Ergebnis dieses Vergleichs ist, dass die elektri-
sche Widerstandsmessung im Mittel ,um rund 13 %
niedrigere Werte lieferte" (RADEMACHER et al., 2011).
Dieser Wert ist nicht auf die Feuchtemessungen fiir
diese Arbeit zu tibertragen, da es sich bei dem Feuch-
temessgerat von RADEMACHER et al., 2011 nicht um
das gleiche handelt wie bei dieser Arbeit.

Dennoch kann man davon ausgehen, dass auch das
Feuchtemessgerat, das fiir diese Arbeit verwendet
wurde, einen systematischen Fehler ausweist, wie bei
den Untersuchungen von RADEMACHER et al., 2011.
Der Wert selbst kann jedoch nicht festgestellt wer-
den, da keine Darrbezugsfeuchtemessung der Edel-
kastanien erfolgte.

1. Die Ringschale ist mit einer kombinierten Anwen-
dung der Schalltomographie und der elektrischen
Widerstandstomographie am stehenden Baum
detektierbar.

2. Die PICUS® Gerate sind technisch hoch entwickelt
und sehr anwenderfreundlich.

3. Das Ringschalevorkommen wird durch das Alter
und durch die waldbauliche Behandlung beein-
flusst.

4. Die Feuchtigkeitsverteilung tiber den Stammaquer-
schnitt korreliert nicht mit dem Ringschalevor-
kommen.

5. Die Tomogramme haben hadufig eine geringe Auf-
l6sung und missen deshalb umso mehr durch
Fachleute mit ausreichender Erfahrung interpre-
tiert werden, da sonst Fehlinterpretationen tber-
hand nehmen.

6. Fir die Edelkastanie existieren bislang keine To-
mogrammreihen, die als Vergleichsreferenz mit
ringschaligen Baumen herangezogen werden kon-
nen. Diese sollten zu weiteren Untersuchungen er-
stellt werden.

7. Es sollten fortfiihrende Untersuchungen Gber wei-
tere mogliche Einflussfaktoren auf das Ringschale-
vorkommen durchgefiihrt werden.

8. Es kdnnten weitere zerstorungsfreie Verfahren zur
Detektion von Ringschale an Edelkastanien getes-
tet werden, um moglicherweise zuverldssigere Er-
gebnisse zu erhalten.

ARGUS ELECTRONIC GMBH (2008): Handbuch ,,PICUS®
Calliper”

ARGUS ELECTRONIC GMBH (2008): Handbuch ,PICUS®
Schalltomograph”

ARGUS ELECTRONIC GMBH (2008): Handbuch ,PICUS®
Treetronic”

DUHME, M. (2007): ,Kombinierte Anwendung von elekt-
rischer Widerstandstomographie und Schalltomogra-
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HAABEN, C. (2005): ,Untersuchung der Stammqualitat
verschiedener Laubholzarten mittels Schalltomogra-
phie unter besonderer Beriicksichtigung der Wech-
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Masterarbeit an der Georg- August- Universitat Got-
tingen

HarPE, R., RusT, S., HAPLA, F. (2012): Eignung von
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UNTERSUCHUNG UBER DIE KULTURELLE UND

WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG DER
EDELKASTANIEN-NEBENERZEUGNISSE

ANTONIO SCHABACKER', SIMON EICHHORN? UND FRANTISEK HAPLA3

SGeorg-August-Universitat Gottingen, Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte, Gottingen

Zusammenfassung

Die kulturelle und wirtschaftliche Bedeutung der Nebenerzeugnisse des Okosystems Wald wurde in den letzten
Dezennien infolge mangelnder Wertschatzung kaum wahrgenommen. Wahrend bei jeder Forst-Holz-Cluster-
analyse das Haupterzeugnis, namlich der Rohstoff Holz, im Vordergrund steht, werden die Nebenerzeugnisse

in Deutschland im Unterschied zu verschiedenen Landern der Europdischen Union vernachlassigt. Am Beispiel
der Edelkastanie wurde analysiert, welchen Stellenwert die Nebenerzeugnisse dieser Wirtschaftsbaumart in
der Region Haardt fir die Bevolkerung haben. Es wurden die Nebenerzeugnisse Edelkastanienhonig und Maro-
ne charakterisiert, quantifiziert und in wirtschaftlicher Hinsicht bewertet. Dabei wurden die Forstwirtschaft, die
Gastronomie, die Backereien und die Imkereien sowie der Tourismus als die Nebenerzeugnisse bereitstellenden,
verwertenden und nachfragenden Faktoren in die Untersuchung einbezogen. Die Okosystem-Dienstleistungen
der Edelkastanienwalder sollten im Rahmen dieser Untersuchung hervorgehoben und dargestellt werden. Die
Untersuchungsergebnisse ergaben, dass die erntekostenfreien Erlése aus der Vermarktung der Nebenerzeug-
nisse die erntekostenfreien Holzerlése um ein Vielfaches libersteigen kdnnen. Der Stellenwert der Edelkasta-
nie wird wegen der von der Bevolkerung begehrten Nebenerzeugnisse, der besonderen Holzeigenschaften aber
auch vor dem Hintergrund des Klimawandels zukiinftig an Bedeutung gewinnen (SCHABACKER et al. 2015).

Résumé

Au cours des décennies écoulées, l'importance des produits dérivés de ['écosysteme forestier sur le plan
économique et culturel a été grandement sous-estimée, voire ignorée. Dans toutes les analyses de la filiere
bois, on se concentre en Allemagne comme ailleurs sur le produit principal, c’est-a-dire le bois, mais ony
néglige les coproduits, contrairement a ce qui se fait dans d’autres pays de 'Union européenne. Nous avons
étudié 'importance des produits dérivés du chataignier en tant qu'arbre de rapport pour la population de

la région de la Haardt. Pour cela, nous avons caractérisé, quantifié et évalué sous l'angle économique les
produits dérivés que sont les chataignes et le miel de chataignier, en tenant compte de la filiére forestiére,
de la restauration, des boulangeries et des apiculteurs ainsi que du tourisme en tant que producteurs,
transformateurs et consommateurs des ces produits. L'étude devait également définir et mettre en valeur les
services écosystémiques rendus par les chataigneraies. Il en a résulté que les recettes induites par la vente
des produits dérivés aprés déduction des colts de récolte pouvaient représenter un multiple des recettes de
la vente du bois aprés déduction des frais de récolte. Le chataignier prendra encore davantage d'importance
a l'avenir, du fait des produits dérivés qu'apprécie la population, des qualités spécifiques de son bois, mais
également en raison du changement climatique (SCHABACKER ET AL. 2015).
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1. Einleitung und Problemstellung

Die Castanea sativa ist urspriinglich in Kleinasien, in
der heutigen Tirkei beheimatet. Das Verbreitungs-
gebiet der Edelkastanie in Europa ist in Abbildung

1 dargestellt. In Deutschland findet man sowohl in
Rheinland-Pfalz als auch in anderen Bundeslandern,
vor allem in Baden-Wirttemberg am Westrand des
Schwarzwaldes (Ortenau), in Hessen an der Berg-
straf3e und in Nordrhein-Westfalen in der Nieder-
rheinebene bedeutende Edelkastanienvorkommen
(Abbildung 2, Tabelle 1). In anderen Regionen ist die
Edelkastanie meist als Allee-Baum (u.a. Mecklen-
burg-Vorpommern), sowie in Garten und Parkanla-
gen vertreten. Insgesamt gibt es in Deutschland eine
Edelkastanienflache von 7.533 Hektar (BouFFier und
MAURER 2009).

Die Haardt befindet sich zwischen Bad Diirkheim
im Norden und Weif3enburg an der deutsch-fran-
z6sischen Grenze im Stiden. Die Region erstreckt
sich am Ostrand des Pfalzer Waldes auf einer Nord-
Stidausdehnung von ca. 80 Kilometern und einer
durchschnittlichen Breite von ca. 8 Kilometern in
Ost-West-Richtung (WAMBSGANR 2013).

Der Wein wie auch die Edelkastanie haben dhnliche
klimatische Anspriiche und sind deshalb eng mitein-
ander verbunden (STRALLHOFER et al. 2006). Aufgrund
der Stockausschlagfahigkeit der Edelkastanie wur-

Abbildung 1:

Das Verbreitungsgebiet der Edelkastanie in Europa. Quelle: Euforgen (2009)
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Tabelle 1:

Flachenverteilung der Castanea sativa in Deutschland.
Quelle: Bouffier und Maurer (2009)

. Typologie Flache Zeit der
A R el (W)ald, (A)llee, (S)olitar [ha] Einfiihrung
Baden-Wirttemberg Westrand des Schwarzwaldes, W/A/S 3.285 Romerzeit;
Odenwald inkl. Bergstraf3e Bodensee 19. Jh.
Bayern Spessart, Bodensee S 20
Berlin W/A/S
Brandenburg Liibben, Sauen, Grubenmiihle W/A/S 15 18. Jh.
Hessen Odenwald inkl. Bergstraf3e W/A/S 274 "1389"
Mecklenburg- Schildfeld, Gadebehn, W/A/S 45 17. Jh.
Vorpommern Mecklenburger Seenplatte
Niedersachsen, Hameln, Emmerthal, Schlosspark W/A/S 161 1850
Hamburg und Bremen Schwabber, Weserbergland, 16. bis 17. Jh.
Streuobstwiesen in Grohnde
Nordrhein-Westfalen Niederrheinebene, Miinsterland, W/A/S 488 18. Jh.
Hohe Mark (Haltern)
Rheinland-Pfalz Haardtrand inkl. Pfalzerwald, W/A/S 3169 Romerzeit;
Mosel, Mittelrhein, 19. Jh.
Donnersberg-Massiv
Saarland Schloss Karlsberg Homberg (W)/A/S 39 17. Jh.
Sachsen Elbtal und Weif3eritz W/A/S 30 16. Jh.
Sachsen-Anhalt Werningerode, Blankenburg (W)/A/S 25 "1730"
Wendgraben
Schleswig-Holstein Libeck, Eutin A/S 1 1850
Thiringen Ebeleben, Altenburg, A/S 1 1800
Humpfershausen, Beichlingen
Gesamt 7.553

den friiher durch Niederwaldwirtschaft vorzugswei-
se Rebpféhle erzeugt (HAHN 2004). Heute dient das
Edelkastanienholz aus der Hochwaldwirtschaft (Ab-
bildung 3) insbesondere zur Lawinenschutzverbau-
ung in den Alpen (WaMBSGANR 2013). In Plantagen
wird die Edelkastanie in Italien, der Tirkei, Portugal
oder Spanien zur Fruchtproduktion angebaut. Insge-

samt sind weltweit 13 verschiedene Edelkastanienar-

ten zu finden (STRALLHOFER et al. 2006).
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Abbildung 2:

Die Verbreitung der Edelkastanie in der Region Haardt. Quelle: Neussel (2009)
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Abbildung 3:
Hochwaldwirtschaft in der Region Haardt: 24-jahriger Edelkastanienbestand. Foto: Happe (2012)

Ziel der Untersuchung

In der Clusterstudie Forst-, Holz und Papierwirtschaft
werden im Sektor Forstwirtschaft hauptsachlich die
Erlose aus der Produktion und dem Verkauf von Holz
fur die stoffliche und energetische Nutzung betrach-
tet (SEEGMULLER 2005). Nebennutzungen wie Edel-
kastanienhonig und Maronen sowie Einnahmen aus
der Tourismus-Branche werden hingegen derzeit we-
der erfasst noch monetar bewertet.

Die Erzeugung und der Verkauf von Holz durch die
Forstverwaltungen liefern relativ hohe Erlése. Ent-
lang der Wertschdpfungskette werden allerdings in
der Weiterverarbeitung und im Holzhandel grof3ere
Ertrage meist auf3erhalb der Region erwirtschaftet.
Die Ertrage der Nebenprodukte verbleiben hingegen
grof3tenteils in der Region. Arbeitspldtze werden da-
bei vor Ort geschaffen und erhalten, wodurch eine
hohere Kaufkraft entsteht.

Das Ziel dieser Untersuchung besteht darin, die
wirtschaftliche Bedeutung der forstlichen Neben-
nutzungen der Edelkastanie in der Region Haardt
darzustellen. Die Edelkastanien-Nebenprodukte Ho-
nig und Marone werden dabei charakterisiert und
deren mégliche Produktionsmengen kalkuliert. Wei-
terhin wird der monetdre Wert der Nebennutzungen

der Edelkastanie mit dem Erlos aus dem Holzverkauf
verglichen. Dabei werden die erntekostenfreien Erl6-
se in EUR pro Hektar sowohl fiir das Hauptprodukt
,Holz" als auch fiir die Nebenprodukte ,Honig" und
,Marone" ermittelt. Daftir wurden unterschiedliche
Kalkulationsmodelle erstellt, die hier nicht alle pra-
sentiert werden kénnen.

2. Material und Methoden

21  Der Edelkastanienhonig

Die Datenerhebung erfolgte mittels schriftlicher
Umfragen als standardisiertes Interview (Imkereien,
Tourismusbranche u.a.m.) sowie in Form von Exper-
teninterviews vor Ort. Eine ausfiihrliche Literaturre-
cherche erganzte die verfiigbaren Informationen aus
den Umfragen.

Die Edelkastanie bliiht normalerweise in der Zeit-
spanne Ende Mai bis Anfang Juli. Die Blite dauert 3
bis 4 Wochen (ANoNYMus 2002, HAHN 2004). In der
Region Haardt bliiht die Edelkastanie meist ab dem
Alter von 10 bis 12 Jahren, selten ab 15 Jahren (EDIN-
GER 2013, Abbildung 4). Warme Temperaturen und
Trockenheit fordern die Bestaubung durch Insekten
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(HAHN 2004, Abbildung 5). Aufgrund des anziehend
wirkenden, stechend schweren Geruchs und des
reichlichen Pollenangebotes der Edelkastanienbliten
sind diese fiir die Honigbienen besonders attraktiv.
Sammelfliige der Honigbiene finden in einem Radi-
us von 2.000 Metern statt. Bei ungilinstigem Nektar-
und Pollenangebot kann sich der Flugradius deutlich
erhohen. Die téglich produzierte Nektarmenge pro
Bliite liegt im Bereich zwischen 12 und 30 mg (HorN
2009). Der Honig- bzw. Trachtwert der Edelkastanie
ist stark abhangig von duf3eren Einflissen und kann
sehr stark schwanken. So kann er bei der Edelkasta-
nie zwischen 30 bis 500 Kilogramm pro Saison und
Hektar betragen (BocbaNov und Bieri 2008). Die
Einflussfaktoren sind unter anderem das Bestandes-
alter, die Bestandesstruktur, die Standortverhaltnis-
se, das Klima und die Witterung. Auch die Intensitat

der Ernte, die Verfassung des jeweiligen Bienenvolkes
und das fachliche Kénnen des Imkers kénnen die Ho-
nigmenge je Saison beeinflussen.

Ein Imker kann zwischen 5 bis 15 Kilogramm, un-
ter sehr guten Bedingungen bis zu 20 Kilogramm
Edelkastanienhonig pro Bienenvolk und Saison pro-
duzieren (WEeiss 2013). Laut des ortsanséssigen
Revierleiters und Vorsitzenden des Imkervereins be-
finden sich zur Blitezeit der Edelkastanie schat-
zungsweise ca. 10.000 Honigbienenvélker in der
Region Haardt, wobei deren Besitzer schatzungs-
weise bis zu ca. 80 Prozent Wanderimker aus ganz
Deutschland sind (HorFrMANN 2013, Abbildung 6).

Abbildung 4:

Bliitenstand einer Edelkastanie in Oberbronn, Elsass. Foto: Eichhorn (2013)




Abbildung 5:

Eine Honigbiene bei der Bestaubung einer
Edelkastanienblite. Foto: Eichhorn (2013)

Abbildung 6:

Bienenkasten am Rand eines bliihenden
Edelkastanienbestandes bei Edenkoben.
Foto: Eichhorn (2013)

Edelkastanienhonig bleibt aufgrund des hohen Ver-
haltnisses von Fructose (42 bis 63 Prozent) zu
Glucose (26 bis 41 Prozent) lange fliissig. Die Sac-
charose-Anteile liegen zwischen 8 und 18 Prozent
(Tabelle 2). Diese Honigsorte besitzt ebenfalls einen
hohen Maltose-Gehalt. Auch sind Turanose, Treha-
lose, Isomaltose, Erlose, Maltotriose und Melezitose
enthalten. Der Melezitose-Anteil weist den Honig-
taugehalt nach, dessen Tracht meist zeitgleich zur
Nektartracht stattfindet (Horn 2009). Ein fast sor-
tenreiner Edelkastanienhonig ist braun bis rotbraun,
bei gleichzeitiger Honigtautracht dunkelbraun ge-
farbt (DusTMANN 2011). Typischerweise hat der Ho-
nig einen aromatisch-herben, fast bitteren und
kraftigen Geschmack (Horn 2009). Er ist sehr wirk-
sam gegen Reizhusten und Bronchitis und hat eine
schleimverdiinnende Wirkung. Er kann antiinfekti-
6s, wundheilend und entziindungshemmend wirken
sowie die naturlichen Abwehrkréafte starken (FeLp-
MEIER 2004). Der hohe Enzymgehalt (Invertase, Di-
astase) im Honig ist ebenfalls gesundheitsfordernd.
Seine antiseptische und antibakterielle Wirkung soll
dem des australischen Manuka-Honigs dhneln (Lau-
ErR 2013). Die hohe elektrische Leitfahigkeit ist ty-
pisch fiir den Edelkastanienhonig und wird neben
Geschmack und Pollengehalt zur Bestimmung des
Reinheitsgehaltes genutzt. Der Honig ist aufgrund
seiner Seltenheit und seines besonderen Aromas be-
liebt und wird haufig nachgefragt.

Ublicherweise wird in Deutschland der Edelkasta-
nienhonig in das Imker-Honigglas (,Einheitsglas")
des Deutschen Imkerbundes e.V. abgefiillt und zum
Verkauf bereitgestellt. Das ,Einheitsglas” hat ein
Fassungsvermdgen fiir 500 Gramm Honig. Die Befra-
gung der Berufsimker aus der Region Haardt ergab,
dass sich bei einer Entfernung von ca. 50 Kilometern
zum Edelkastanienbestand derzeit insgesamt Kosten
von etwa 2,50 EUR (500 Gramm Honig) ergeben. Fur
Edelkastanienhonig werden zurzeit regionale Preise
von 4 bis 7 EUR (500 Gramm Honig) erzielt. Raps-,
Bluten- oder Akazienhonig sind im Preis meist etwas
glinstiger. Die hoheren Preise des Edelkastanienho-
nigs entstehen aufgrund der Knappheit, der Nach-
frage und den entstandenen Produktionskosten.

Die Wanderimkerei in weit entfernte Trachtgebie-

te in Kombination mit geringen Produktionsmengen
erhdht den Preis entsprechend. Der Edelkastani-
enhonig wird meist im Direktverkauf vermarktet. Ins-
besondere Freizeitimker verfiigen tiber einen festen
regionalen Kundenstamm. Teilweise erwerben Tou-
risten Edelkastanienhonig beim Erzeuger direkt vor
Ort. Gro[3ere Imkereien liefern auch an Bio-Laden,
Fein-/ Rohkostladen, Reformhauser, Lebensmittel-
geschafte, Fleischereien, Backereien, Weingeschéfte,
Restaurants und Gartnereien (Curic 2013).
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Chemisch-physikalische Werte des Edelkastanienhonigs.
Quelle: Horn (2009)

Substrate Wert

Zucker 68 bis 79 %
Fructose 42 bis 63 %
Glucose 26 bis 41 %
Saccharose 8 bis 18 %
F-/G-Verhaltnis 1,3 bis 1,9
Maltose Enthalten
Turanose Enthalten
Trehalose Enthalten
Isomaltose Enthalten
Erlose Enthalten
Maltotriose Enthalten
Melezitose Enthalten

Freie Sauren 7,0 bis 22,5 meq/kg
Ameisensaure 1.000 ppm

Enzyme
Invertaseaktivitat 100 bis 200 Units/kg
Diastaseaktivitat 12 bis 30 DZ

Aminosauren 600 bis 800 ppm
Prolin 500 bis 650 ppm

Wassergehalt 15 bis 19 %

Elektrische Leitfahigkeit 0,6 bis 1,7 mS/cm

pH-Wert 4,0 bis 5,3

DZ: Diastasezahl (Kennzahl der Diastaseaktivitat)

meq: Aquivalent. Einheit der Stoffmenge, nval = nmol « z
mS/cm: Millisiemens / Zentimeter (Elektrische Leitfahigkeit)
Units/kg: Maf fiir die katalytische Aktivitat

2.2 Die Marone

Die Edelkastanie tragt als Friichte meist drei Nis-
se, die bis zur Reife von einem grof3en, stacheligen,
braungelben Fruchtbecher umgeben sind (Abbil-
dung 7). Den Inhalt der Frucht bildet der Embryo mit
den beiden gefalteten Keimblattern. Diese sind um-
geben von einer diinnen Innenhaut, der sogenannten
Samenschale (STRALLHOFER et al. 2006). Diese ist be-
sonders bei der Castanea sativa tief in die Keimblat-
ter mit eingewachsen und ungenief3bar und sollte
vor dem Verzehr entfernt werden (EDINGER 2013).

Abbildung 7:

Reife Edelkastanienfrucht im Klausental bei
Maikammer. Foto: Eichhorn (Oktober 2013)

Edelkastanienfriichte werden als Maronen be-
zeichnet, wenn sie weniger als 90 Friichte pro Kilo-
gramm ergeben. Neben einer Mindestgro[3e haben
sie zudem einen siif3en, aromatischen und guten
Geschmack. Die grof3ten Friichte weisen die Kultur-
sorten der Castanea crenata und Castanea sativa auf,
bei der Castanea mollissima und Castanea dentata
soll hingegen die Maronen-Qualitat besser sein. In
dieser Untersuchung wird die Frucht der Edelkasta-
nie (Castanea sativa) systematisch als ,Marone" be-
zeichnet.

Nordlich der Alpen reifen die Maronen nur unter be-
sonders giinstigen Klima- und Witterungsbedingun-
gen. Entlang der Weinanbaugebiete sind oftmals
ideale Voraussetzungen vorhanden (ANONYMUS
2002). Der erste Fruchtansatz erfolgt nach ca. 10 bis
15 Jahren, dann aber tragt die Edelkastanie regelma-
Rig jedes Jahr (BoscH 2013). Zwischen der Bestéu-
bung und der Fruchtreife vergehen meist ca. 75 bis
120 Tage. Die Fruchtreife erfolgt somit im September
bis Oktober (HAHN 2004).

Es sind Edelkastanien-Maronenertrage von 30 bis 60
Kilogramm je Baum und Jahr méglich. Bei sehr gut
tragenden, freistehenden Baumen kann der Ertrag
auch bis zu 100 Kilogramm je Baum und Jahr betra-
gen (STRALLHOFER et al. 2006). In der Region Haardt
sind Maronenertrage von 600 bis 1.800 Kilogramm
pro Hektar und Jahr im geschlossenen Bestand mog-
lich (EpINGER 2013). Die Ernte kann handisch, han-
disch mit Netzen und maschinell erfolgen. In der
Region Haardt findet bislang ausschlief3lich eine
handische Ernte statt. Erntehelfer schaffen je nach



Standort, Geldndeneigung und Fruchtgrof3e eine Ern-
teleistung von ca. 40 bis 70 Kilogramm pro Tag und
Person (BoscH 2013).

Die Maronen bestehen erntereif zu ca. 50 Prozent
aus Wasser und sind im Vergleich zu anderen Nissen
kalorienarmer. Der Vitamin-C-Gehalt ist ahnlich wie
bei der Kartoffel relativ hoch (BiesaLski 2013, Tabel-
le 3). Die Marone kann man zu vielfaltigen Produkten
weiterverarbeiten. Sie kann sowohl als ganze Frucht,
wie auch in Form von Mehl verwendet werden.

Gewerblich in grof3en Mengen kann man die Maro-
nen bisher nur Gber Handler erhalten, die sie meist in
geschalter Form oder aber als Maronenmehl aus dem
Ausland beziehen (Becker 2013). Backereien in der
Region Haardt bieten mittlerweile ganzjahrig Pro-
dukte aus Edelkastanienmehl wie Edelkastanienbrot,
-nudeln, -flocken, -kuchen, -geback oder -torten an.
Im Jahre 2013 kostete ein Bauernbrot (500 Gramm)
2,10 EUR. Wurde es mit Maronen gebacken, erhéhte
sich der Preis auf 3,30 EUR (Becker 2013). Auch Flei-
schereien vertreiben Edelkastanienwurst, besonders
den regionalen Edelkastanien-Saumagen. Auf dem
Landauer Wochenmarkt 2013 wurde Edelkastani-
en-Saumagen fiir einen Mehrpreis von 1 EUR je Kilo-
gramm (entspricht ca. 8 Prozent des Gesamtpreises)
angeboten. Nachfrage besteht aber nur wahrend der
Edelkastanienreife im Spatherbst (AppeL 2013). Ange-
botener franzdsischer Ziegenkdse mit Maronen kos-
tete auf dem Landauer Wochenmarkt mehr als das
Doppelte im Vergleich zu dem selben Erzeugnis oh-
ne Maronen (WissMANN 2013). Auch Getranke wie
Edelkastanienlikor, -geist, oder -bier werden in der
Region Haardt angeboten. Bliiten fiir Edelkastani-
enblitenlikdr werden meist vom Erzeuger selbst ge-
sammelt. Dabei sind Preise von 5,20 EUR pro Flasche
(200 Milliliter) moglich (ScHAFEr 2013). In der Regi-
on angebotene SifSwaren wie Maronenschokolade,
-pralinen, -marmelade, -creme oder glacierte Maro-
nen sind meistens im Ausland produziert und impor-
tiert worden.

Walderzeugnisse wie Maronen diirfen gesetzlich nur
in geringen Mengen fur den persénlichen Bedarf ent-
nommen werden. Gewerbliches Sammeln ist aus-
schlief3lich mit vorheriger besonderer Erlaubnis der
Waldbesitzer gestattet (LWALDG 2000). Zurzeit sam-
meln nur Kinder in ihrer Freizeit Kleinstmengen. Es
ist eine lange Tradition und wird von der ansdssigen
Bevdlkerung sowie den Waldbesitzern akzeptiert. Auf
Markten oder am Straf3enrand verkaufen die Kin-

der ihre Maronen und erzielten im Jahre 2013 meist
Preise von 3 EUR/kg. Auch Einheimische und Touris-
ten sammeln Maronen fiir den Eigenbedarf (EDINGER
2013). Noch 2011 bewegte sich der erntekostenfreie
Erlds je Kilogramm Maronen zwischen 1,44 und 2,11

EUR/kg. Das Sammeln der Maronen fiir den Waldbe-
sitzer ist aber zurzeit eher unattraktiv.

Das Forstamt Haardt erntete im Jahre 2012 insge-
samt 2.100 Kilogramm Maronen-Saatgut. Das Saat-
gut wurde an Baumschulen geliefert sowie direkt
durch die Landesforsten in Rheinland-Pfalz verwen-
det (WaMBSGANR 2013). Teile der produzierten Ma-
ronen werden vom Wild, vor allem Schwarzwild,
verzehrt. Es ist eine beliebte nahrstoffreiche Nah-
rungsquelle im Spatherbst und den Wintermonaten.
Ein Vermarktungsansatz ware besonders im gastro-
nomischen Bereich das Angebot vom Wildbret der
,Kastaniensau".
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Tabelle 3:

Inhaltsstoffe (pro 100 g) der Edelkastanie im Vergleich zu
anderen Grundnahrungsmitteln. Quelle: Biesalski (2013)

Kastanien

Eiq- Kartoffeln Getrei- Reis Teigwan?n (frisch Kast"anien Ni.jsse

heit (gegart) de (gegart) (allgemein) eper) (geréstet) (frisch)
Energie [keal] 70,3 313,4 93,1 352,6 173,2 241,9 562,2
Wasser [g] 79,6 13,0 76,7 10,7 50,1 44,5 5,2
Eiweil ] 2,0 17 2,0 12,3 2,5 23 25,3
Fett ] 0] 2,0 0,2 2,8 1,9 10,9 481
Kohlenhydrate ] 14,6 61,0 20,5 68,3 36,0 33,4 83
unges. Fetts. (] 01 09 01 13 07 36 137
Cholesterin [mg] 0,0 0,0 0,0 94,0 0,0 0,0 0,0
Alkohol (] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harnséure [mg] 16,0 90,0 29,0 60,0 0,0 0,0 70,0
tier. Eiweile (] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Balaststoffe [g] 2,3 10,3 0,4 5,0 8,6 78 10,9
Natrium [mg] 2,0 8,0 2,0 17,0 2,0 4,0 11,0
Kalium [mg] 341,0 381,0 19,0 164,0 300,0 557,0 660,0
Magnesium [mg] 19,0 128,0 21,0 67,0 27,0 37,0 160,0
Calcium [mg] 6,0 38,0 2,0 27,0 37,0 33,0 40,0
Phosphor [mg] 47,0 341,0 38,0 191,0 80,0 74,0 340,0
Eisen [mg] 0,4 33 0,2 16 09 0,9 18
Zink [mg] 03 2,7 0,2 16 0,4 0,5 2,8
Vitamin A [kl 1,0 3,0 0,0 63,0 4,0 44,0 0,0
Carotin [mg] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0
Vitamin E [mg] 01 1,4 01 0,2 1,3 2,9 11,0
Folsaure el 3,0 30,0 2,0 5,0 16,0 13,0 56,0
Vitamin B [mg] 01 05 0,0 0.2 01 01 09
Vitamin B2 [mg] 0,0 01 0,0 0] 0,2 01 0,2
Vitamin B6 [mg] 0.2 0,4 0,0 01 03 0.2 0,4
Vitamin C [mg] 12,3 0,0 0,0 0,0 15,0 12,5 0,0

2.3 Tourismus in der Region Haardt

Die Region Haardt ist durch ihr besonderes Kli-

ma und ihre landschaftlich reizvolle Lage im Uber-
gang zwischen Deutscher Weinstraf3e im Osten und
Pfalzer Wald im Westen besonders fiir Weinliebha-
ber sehr attraktiv. Die Edelkastanienbestande in der
Region Haardt am Ostrand des angrenzenden Pfal-
zer Waldes laden zum Wandern ein. Das Sammeln
von Edelkastanienfriichten wahrend der Reifezeit im
Herbst ist eine beliebte touristische Attraktion, da

dies meist anderorts in Deutschland nicht méglich
ist. Einnahmen durch den Tourismus, wie durch Res-
taurantbesuche, Ubernachtungen, Besuch von Mark-
ten und Geschaften spielt in der Region Haardt in
Verbindung mit dem Weinanbau und der Weinver-
marktung, den Wandermdoglichkeiten und der Land-
schaft eine ibergeordnete Rolle, die eindeutig fiir die
ansdssige Bevolkerung Prioritat hat. Der Tourismus
nimmt aufgrund seiner vielfaltigen Moglichkeiten ei-
ne bedeutende Stellung fiir die ortsansassige Bevol-
kerung ein. Fir viele Bewohner der Region ist der



Zeitspanne 2004 bis 2011 vor (WAMBSGANR et al.
2013). Ab 2012 wurde fiir die Sortimente Brenn-
holz und Rundholzverbauung ein 2-prozentiger
und filir das Sageholz ein 5-prozentiger Preisan-
stieg angenommen. Aufgrund der Preisentwick-
lung fiir das Energieholz wurde fir das Sortiment
des Waldindustrieholzes (Spanplatte) von einer
stagnierenden Preisentwicklung ausgegangen. Fiir
die forstlichen Nebenprodukte lagen die Preis-
entwicklungen fiir die Zeitspanne 2001 bis 2013
(Honig) und fiir die Zeitspanne 1998 bis 2013
(Marone) vor. Fur die Nebenprodukte Honig und
Marone wurde zukiinftig eine 10-prozentige Preis-
steigerung angenommen.

Tourismus Arbeitgeber beziehungsweise Haupter-
werbs- und Haupteinnahmequelle (EpINGER 2013).

Am Beispiel von Edenkoben kann die Bedeutung der
Tourismus-Branche aufgezeigt werden. Die Netto-
wertschopfung allein der Verbandsgemeinde Eden-
koben betrug im Jahre 2011 9,4 Mio. EUR (KIEFER
2013). In den Verbandsgemeinden Annweiler am Tri-
fels und Hauenstein herrschen dhnliche touristische
Voraussetzungen. Diese Gemeinden begehen zur
Maronenreife im Oktober und November gemein-
same Kastanientage (1. Oktober bis 15. November).
Rund um Annweiler am Trifels werden in dieser Zeit
in zahlreichen Gasthdusern und Restaurants Maro-
nengerichte angeboten. Zur Edelkastanienbliite im
Juni finden kostenlos gefiihrte Edelkastanien-Tages- 4. Weiterhin wurde unterstellt, dass eventuelle zu-
wanderungen statt (ANoNYMUs 2012). Die Edelkasta- kiinftige Witterungsextreme und Forstkalami-

nie gehort zur Pfalzer Kultur und Lebensart (BRENDEL taten (z.B. Stiirme, Diirreperioden, Waldbrand)
2013). Im Volksmund wird sie pfélzisch ,Keschde" durch das mittlere Kalkulationsmodell berticksich-
genannt. Auch wird jahrlich im Oktober die , Kesch- tigt werden. Eine weitere Voraussetzung fiir die
deprinzessin“ aus dem Trifelsland gekiirt (ANONYMUS Akzeptanz der vergleichenden Berechnungen war
2012). die Annahme, dass die Edelkastanien-Pilzkrankhei-
ten (z.B. Endothia parasitica, Phytophthora cam-
bivora) sowie der Insektenbefall auch zukinftig
,beherrschbar" sind und die Bewirtschaftung der
Edelkastanienbestdnde nicht gefahrden werden.

2.4  Annahmen fir die Kalkulation der Erlose

1. Zundchst wurde davon ausgegangen, dass wah-
rend der gesamten betrachteten Produktions-
zeitspanne von 30 Jahren laufend Ertrdge in den
bliih- und fruchtfahigen Altersklassen anfallen. 3.
Dies betraf alle Edelkastanienflachen ab dem Alter
von 15 Jahren (94 Prozent aller Edelkastanienbe-
stande). Durch die Berlicksichtigung der anteiligen
Edelkastanienbestockungsgrade wurde der Mi-

Ergebnisse

Alle Edelkastanienwalder in der Region Haardt stam-
men aus Stockausschldgen. Sie sind aus Stockhieben
zu Notzeiten nach den beiden Weltkriegen entstan-

schungsanteil mit in die Berechnung aufgenom-
men, um eine Uberschitzung der Erntemengen

und der daraus resultierenden Erldse zu vermei-
den.

. Es wurde mit einem theoretisch méglichen Honi-
gertrag und Maronenertrag (geméaf3 Umfrageer-
gebnisse und Literatur) fir einen voll bestockten
Edelkastanienbestand kalkuliert. Weiterhin wur-
de jeweils ein aktueller Mindestpreis flir den Edel-
kastanienhonig und die Maronen angenommen.
Weiterhin wurde angenommen, dass das Bienen-
sterben zukinftig nicht dramatisch zunimmt.

. Bezogen auf eine Produktionszeitspanne von 30
Jahren werden zukiinftig Preisanstiege sowohl fir
das Hauptprodukt Edelkastanienholz als auch fir
die forstlichen Nebenprodukte Edelkastanienho-
nig sowie Maronen erwartet. Fir die Edelkastani-
en-Holzsortimente lag die Preisentwicklung fur die

den. Nur ca. 150 Hektar sind weniger als 60 Jah-

re alt. Seit dem Beginn der 1990er Jahre wurden die
Flachen der Landesforsten Rheinland-Pfalz im na-
turnahen Waldbau bewirtschaftet. Eine Nieder-
waldwirtschaft mit Kahlhieben wurde nicht mehr
durchgefiihrt. Dafiir erfolgte eine Uberfiihrung der
Edelkastanien-Niederwalder in Hochwaldbestén-
de (Abbildung 8). Lediglich aus Waldschutzgriinden
wurden aufgrund des Kastanienrindenkrebses ver-
einzelte kleinere Freiflachen geschaffen. Mit einem
Vorkommen von insgesamt 2.153 Hektar Edelkasta-
nienbestanden gehort die Haardt zu den edelkasta-
nienreichen Regionen Deutschlands (WAMBSGANR et
al. 2013).
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Abbildung 8:
Uber 100-jahriger Edelkastanienbestand in der Region Haardt. Foto: Happe (2012)

31 Holzerlose

Zwischen 2004 und 2011 wurden auf der Flache des
Forstamtes Haardt insgesamt ca. 15.000 Festme-
ter Edelkastanienholz nachhaltig geerntet (Tabelle
4). Jahrlich wurden in diesem Zeitraum durchschnitt-
lich ca. 1.875 Festmeter Edelkastanienholz einge-
schlagen. Dabei wurden 41 Prozent des insgesamt
erzeugten Holzes fiir die Rundholzverbauung ge-
nutzt. GrofStenteils wurde das Holz in der Lawinen-
verbauung zur Schutzwaldsanierung im Hochgebirge
verwendet. Alternativ wurde es auch u.a. fiir Spielge-
rate auf Spielpldtzen oder Palisaden genutzt. Fiir die-
se noch geringen Rohholzdimensionen wurde in den
Jahren von 2004 bis 2011 durchschnittlich ein ernte-
kostenfreier Holzerls von 31 EUR/Fm erzielt (Tabel-
le 5). Aufgrund der steigenden Nachfrage nach dem
dauerhaften Holz stieg der Preis je Festmeter im Jahr
2011 auf 42 EUR erntekostenfreien Holzerlds an. Das
Brennholzsortiment fiel mit einem Anteil von 27 Pro-
zent am zweithaufigsten an und erbrachte im Jahr
2011 einen erntekostenfreien Holzerlés von 21 EUR/
Fm. Aufgrund der hohen Nachfrage nach Holz fiir die
energetische Nutzung waren die Preise fir Brennholz
geringfligig hoher als die erntekostenfreien Holzerlo-

156

se fur Holz flir Holzwerkstoffe wie u.a. Spanplatten.
Das Sortiment Spanplatte ergab im Jahre 2011 einen
erntekostenfreien Holzerlds von 16 EUR/Fm und hat-
te einen mengenmafigen Gesamtanteil von 19 Pro-
zent. Wahrend die Preise flir Brennholz in den letzten
Jahren anstiegen, nahmen die Preise fiir das Sorti-
ment Spanplatte vergleichsweise ab. Den geringsten
Anteil aller Rohholzsortimente hatte das Sageholz
(13 Prozent). Ein durchschnittlicher erntekostenfreier
Holzerlés von 77 EUR/Fm (2011) hatte etwa dreimal
hohere Erlose zur Folge als andere Rohholzsortimen-
te der Edelkastanie. Trotz eines Massenanteils von
nur 13 Prozent erbrachte das Sageholz einen 24-pro-
zentigen Anteil am Gesamterlds (WAMBSGANR et al.
2013).

Wie in Abbildung 9 dargestellt erzielte das Sortiment
Sageholz die hochsten erntekostenfreien Holzerlo-
se im Jahr 2011 gefolgt von der Rundholzverbauung,
dem Brennholz und der Spanplatte. Der durch-
schnittliche erntekostenfreie Holzerlds tiber alle Sor-
timente hinweg lag im Mittel bei 37 EUR/Fm (2004
bis 2011), im Jahr 2011 betrug dieser sogar 39 EUR/
Fm.



Edelkastanien-Verkaufsmengen [Fm bzw. % der Holz-
sortimente] der Jahre 2004 bis 2011 im Forstamt Haardt
(WAMBSGANR et al. 2013).

Sortimente - Edelkastanie Brennholz  Spanplatte  Rundholzverbauung Sageholz Gesamt
Anteil [%] 27 19 41 13 100
Menge 2004 bis 2011 [Fm] 4.015 2.809 6.168 2.008 15.000
Menge 2011 [Fm] 795 194 652 493 2134

Edelkastanien-Durchschnittserlse [EUR/Fm] und Holz-
sortimente der Jahre 2004 bis 2011 im Forstamt Haardt
(Erganzt nach WAMBSGANR et al. 2013).

Sortimente - Edelkastanie Brennholz Spanplatte Rundholzverbauung Sageholz
Erlés 2004 bis 2011 [EUR/Fm] 38 43 59 99
Erl6s 2011 [EUR/Fm] 42 37 70 98
Kosten 2004 bis 2011 [EUR/Fm] 21 21 28 21
Kosten 2011 [EUR/Fm] 21 21 28 21
Erkf. Erlés 2004 bis 2011 [EUR/Fm] 17 22 31 78
Erkf. Erlés 2011 [EUR/Fm] 21 16 42 77
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Abbildung 9:

Durchschnittliche erkf. Erlosverteilung des Edelkastanienholzes nach Sortimenten in der Region Haardt 2011 [in %]

3.2  Erlose aus der Nutzung des Edelkastanien-
honigs

An der Umfrage zur Edelkastanien-Imkerei nahmen
zehn Imker aktiv teil (Tabelle 6). Unter Bezugnahme
auf die Umfrageergebnisse suchte im Durchschnitt
jeder von ihnen mit 10 Honigbienenvolkern die Edel-
kastanienbestande auf und konnte dabei zwischen
10 und 14,75 Kilogramm Honig je Bienenvolk und
Saison ernten. Bei der Honigvermarktung wurden
Preise von durchschnittlich 5,50 EUR je Glas ver-
langt. Fiir die Herstellung von einem Kilogramm Ho-
nig, verkauft in zwei 500-Gramm-Glasern, wurden
Kosten von 5 EUR/kg angegeben.

Obwohl héhere Honigertrage moglich sind (zwi-
schen 5 und 15 Kilogramm je Bienenvolk und Sai-
son), wurden fr die Kalkulationen gezielt die
geringsten Honigertrage von 5 Kilogramm pro Bie-
nenvolk und Saison angenommen. Zurzeit werden
bei 10.000 Bienenvdlkern vor Ort, bei einem mi-
nimalen Honigertrag von nur 5 Kilogramm je Bie-
nenvolk und einem Verkaufspreis von 10 EUR pro
Kilogramm Honig tatsachlich folgende Umsatze bei
der Edelkastanien-Honigproduktion in der Region
Haardt erzielt: 10.000 Bienenvdlker x 5 kg pro Bie-
nenvolk und Saison x 10 EUR/kg = 500.000 EUR/Sai-
son. Bei durchaus moglichen Honigertragen von 10
oder 15 Kilogramm je Bienenvolk und Saison kon-
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nen sich die Einnahmen auf 1 Mio. EUR pro Saison
verdoppeln bzw. auf 1.5 Mio. EUR pro Saison verdrei-
fachen. Dabei werden zwischen 50 und 150 Tonnen
Edelkastanienhonig pro Saison produziert. Die Men-
gen verteilen sich auf viele, meist nicht erfasste Im-
ker aus ganz Deutschland.

In der Region Haardt kénnen in blihfahigen Edelkas-
tanienbestanden insgesamt Honigerldse von mini-
mal dem 1,6-fachen und maximal dem 27,3-fachen
des Holzerloses in einer Produktions-Zeitspanne von
30 Jahren erzielt werden. Durchschnittlich konnen
aus der Honigproduktion erntekostenfreie Erlose des
14-fachen des erntekostenfreien Holzerldses erzielt
werden (Abbildung 10).

3.3 Erlése aus der Nutzung der Marone

In den fruktifizierenden Edelkastanienbestanden der
Region Haardt kdnnten neben den Honigerlosen
auch Maronenerldse von minimal dem 7,5-fachen
und maximal dem 33-fachen des Holzerloses in einer
Produktions-Zeitspanne von 30 Jahren erzielt wer-
den. Durchschnittlich kbnnte somit aus dem Maro-
nenverkauf theoretisch erntekostenfreie Erlose des
19-fachen des erntekostenfreien Holzerloses erzielt
werden (Abbildung 10). Allerdings gibt es fur die Ma-
rone in der Region Haardt im Unterschied zu Honig
keinen geregelten Markt.
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ldung 10:

Vielfacher erntekostenfreier Honig- und Maronenerlds im Vergleich zum erntekostenfreien Holzerlos

in der Region Haardt (Faktor 1 =100 Prozent)
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4. Diskussion

Die kalkulierten Honig- und Maronenerl&se erfolgten
abziiglich der Vorleistungen. Dabei war es schwierig,
die anfallenden Kosten auf eine Honigsorte umzule-
gen. Vor allem die variablen Kosten kénnen von Im-
ker zu Imker stark schwanken. Der Anfahrtsweg zu
den Edelkastanienbestanden kann hier als entschei-
dender Kostenfaktor angesehen werden. Ein Teil der
Honigerldse verldsst die Region Haardt mit den Wan-
derimkern. Dennoch verbleibt schatzungsweise ein
grof3er Teil der Erldse in der Region. Insofern leisten
die Erlose des Nebenproduktes ,Honig" im Vergleich
zu ,Holz" und ,Marone" den hochsten tatsachlichen
Beitrag zu der regionalen Wertschopfung.

Die in den Kalkulationsmodellen hohen erntekos-
tenfreien Erlose aus der Nutzung der Nebenpro-
dukte der Edelkastanie missen allerdings kritisch
betrachtet werden. Im Gegensatz zu den Kalkulati-
onen der Holzerldse basieren die Berechnungen des
Honig- und Maronenumsatzes auf sehr variablen Da-
ten, die grof3en Schwankungen unterliegen und stark
witterungsabhangig sind. Die kalkulierten Maro-
nenmengen sind zwar theoretisch moglich, die ern-
tekostenfreien Erlése jedoch nur fiktiv, weil es derzeit

keinen Markt fir die einheimischen Maronen gibt.
Die kalkulierten Honigmengen dagegen sind realis-
tisch, zumal der Honig als Nebenprodukt einen eige-
nen Markt hat.

Der Motor fiir die regionale Wertschopfung ist der
Tourismus. In der Siidpfalz treffen viele giinstige Fak-
toren zusammen (Klima, Landschaft, Weinanbau,
Gastronomie, gut entwickelte Infrastruktur fir Uber-
nachtungen, die Nahe zu deutschen Gro[3stadten
und westeuropaischen Nachbarn), die sich positiv
auf die Entwicklung der Wertschopfung auswirken.
Alle diese Faktoren wirken synergistisch wie ein Mag-
net fur die Tourismusbranche. Hier spielt die Edelkas-
tanie mit ihren Nebenprodukten Edelkastanienhonig
und Marone eine bedeutende Rolle, die bislang nicht
als Leistung des Waldes wahrgenommen wurde. Die
Edelkastanie wird in der Region mehr als Kulturbaum
wahrgenommen und nicht als eine Wirtschaftsbau-
mart. Intakte Edelkastanienbestande in ausreichen-
der Qualitat und Quantitat bilden die Grundlage zur
Honig- und Maronennutzung. Wenn moglichst vie-
le Schritte der Produktions- und Handelskette in der
Region erhalten bleiben, kann davon auch die regio-
nale Wirtschaft profitieren.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollen vor allem
verdeutlichen, welche Bedeutung den forstlichen Ne-
bennutzungen nicht nur kulturell sondern auch wirt-
schaftlich zukommt. Dieser Aspekt sollte auch bei
zukiinftigen regionalen ,,Forst und Holz-Cluster-Stu-
dien" Berlicksichtigung finden, zumal es sich um eine
Starkung der regionalen Wertschopfung handelt.
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BEITRAGE DER EDELKASTANIE ZUR BIODIVERSITAT

ERNST SEGATZ

Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Trippstadt

Zusammenfassung

Im Projekt wurden einzelne Edelkastanien und Edelkastanienstande hinsichtlich ihres Beitrags zur Biodiversi-
tat untersucht. Diese Baumart zeigt besondere, 6kologisch relevante Eigenschaften auf und bildet eine Viel-
zahl 6kologisch wertvoller Biotopholzstrukturen aus.

Auf Edelkastanien héheren Alters wurde eine Vielfalt an Moosen festgestellt, die mit derjenigen ahnlich struk-
turierter weiterer Laubbaumarten, insbesondere der Eiche, vergleichbar ist. Dies gilt auch fir den Flechtenauf-
wuchs.

Bei den Pilzen dhnelt die Besiedlung der Edelkastanie ebenfalls derjenigen der Eiche, wobei einige Pilzarten so-
gar eine hohere Affinitat zur Edelkastanie aufweisen.

Im Bereich der Fauna wurden an Edelkastanien vorkommende Ké&ferarten untersucht, dabei wurden neben den
eigentlichen Totholzkéferarten auch die weiteren, in unterschiedlicher Art an dieser Baumart lebenden Spezi-
es erfasst.

Altere Edelkastanienbestande erweisen sich dabei als ahnlich artenreich wie international bedeutsame Natur-
waldreservate in Rheinland-Pfalz. Obwohl kaum allein von der Edelkastanie abhdngigen Organismen gefunden
werden, sind die Altkastanien Refugien fir seltene Arten insbesondere der Warme liebenden Eichenwélder und
konnen bei entsprechender Férderung von Alt- und Totholzstrukturen viel zur Biodiversitat beitragen.

Résumé

Au cours du projet, des recherches ont porté sur la contribution du chataignier a la biodiversité, par l'étude
d’arbres individuels et de peuplements. Le chataignier présente des caractéristiques particulieres qui sont
importantes du point de vue écologique, et offre un grand nombre de biotopes intéressants a ce titre.

Sur les chataigniers agés, on a constaté la présence d’une grande diversité de mousses, comparable a celle
que l'on trouve sur les autres essences de feuillus d’une structure similaire, notamment le chéne. Ceci vaut
également pour la présence de lichens.

En ce qui concerne les champignons, leur présence sur le chataignier est également comparable a celle que
Uon voit sur le chéne, sachant que certaines especes de champignons présentent méme une affinité supérieure
avec le chataignier.

Pour ce qui est de la faune, on a étudié les especes de coléopteres présentes sur les chataigniers. Outre les
coléopteres saproxyliques, on a recensé toutes les autres espéces de coléoptéres vivant sur les chataigniers.

On a constaté que les chataigneraies agées présentaient un nombre d’espéces aussi élevé que certaines
réserves forestieres intégrales d'importance internationale situées en Rhénanie-Palatinat. Méme si 'on n'a
pratiquement trouvé aucun organisme entiérement inféodé au chataignier, on notera que les chataigniers agés
servent de refuges pour certaines espéces rares, notamment pour des espéces caractéristiques des hétraies
thermophiles. Si l'on encourage la formation de structures de vieux bois et de bois mort, le chataignier peut
contribuer grandement a la biodiversité.
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Die Edelkastanie als Biotop

Manche Vertreter des Naturschutzes sehen den Ar-
chéophyt Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) kri-
tisch und vergleichen sie mit Baumarten, die erst
im Laufe der letzten Jahrhunderte infolge der Erfor-
schung fremder Kontinente nach Europa eingefiihrt
wurden.

Dabei weist diese Baumart besondere, 6kologisch re-
levante Eigenschaften auf. Die Rinde der Edelkasta-
nie wandelt sich von einer glatten Spiegelrinde in der
Jugend mit zunehmendem Alter zu einer ausgepragt
grobborkigen Rinde, die hervorragende Kleinstruktu-
ren flir die Besiedlung durch Algen, Moosen, Flechten
sowie eine Vielzahl von Insektenarten bildet (Abb. 1
und 2).

Bereits in einem geringen Durchmesserbereich von
ca. 20 cm konnen Edelkastanien im Bereich von Ast-
narben Hohlen des Buntspechts (Dendrocopos ma-
jor) aufweisen (Abb. 3, 4). Dies ist vor allem bei
urspriinglich an Waldrandern und Sdumen stehenden
Baumen nach der Astreinigung zu beobachten.

Mit zunehmendem Alter wird eine Vielzahl weiterer
6kologisch wertvoller Biotopholzstrukturen ausgebil-
det. Fast alle Edelkastanien-Veteranen haben einen
mehr oder weniger hohlen Stamm, priméar bedingt
durch Pilze, die Gber Rinden- und Wurzelverletzun-
gen in den Baum eindringen und das Kernholz abbau-
en (Abb. 5). Offene Gro3hohlen an der Stammbasis
finden sich bei sehr vielen alten Edelkastanien als
Spatfolge ihrer Entstehung aus Stockausschlag, da
durch den Stockhieb Eintrittspforten fir Pilze und In-
sekten geschaffen werden. Derartige Grof3héhlen
sind in den Wirtschaftswaldern sehr selten und kon-
nen auch grof3eren Sdugetieren Unterschlupf bieten.
Fir die in den Edelkastaniengebieten vorkommende
Wildkatze stellen Baumhdhlen bevorzugte Wurfplat-
ze dar.

Abbildung 1 und 2:

Junge Edelkastanienrinde mit beginnender Rissbildung (links) und Altkastanie mit rauer Borke
und Efeubewuchs (Fotos: Segatz)
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Abbildung 3:
Buntspechthéhle (Foto: Segatz)

Durch den Kontakt abgestorbener Stammbereiche
mit dem feuchten Boden bildet sich eine Vielfalt un-
terschiedlicher Kleinlebensrdaume, insbesondere fiir
Totholzkéfer.Die reiche Blite der Edelkastanien bie-
tet im spaten Frihjahr einer Vielzahl von Insekten
(Bienen, Schwebfliegen, Kafern etc.) eine reiche Nah-
rungsquelle (Abb. 6, 7).

Um die Diskussion zu versachlichen und belastbare
Daten zu liefern, wurden im Rahmen des Edelkasta-
nienprojekts in beschranktem Umfang Untersu-
chungen von Artengruppen durchgefiihrt, die eine
besondere Aussagekraft hinsichtlich der Einbindung
der Edelkastanie in die urspriinglichen Okosyste-

me besitzen. Neben Moosen, Flechten und Pilzen auf
Edelkastanien wurden auch an Edelkastanien leben-
de Totholzkéafer erfasst.

Im Rahmen einer Vorstudie [13] wurden in jeweils
einem 5-, 27- und ca. 70jahrigen Edelkastanienbe-
stand aus Stockausschlag auf Transekten die vor-
kommenden Moose und Flechten an den stehenden
Edelkastanien bis in die H6he von ca. 2 m sowie auf
liegendem Totholz und Stécken aufgenommen. Die
meisten Arten fanden sich aufgrund der zunehmend
grober werdenden Rindenstrukturen an den Baumen
héheren Alters.

Daher wurden 15 Baume der altesten Edelkasta-
nienbestande der Vorderpfalz fiir die qualitative
Erfassung des Moos- und Flechtenarteninventars he-
rangezogen (Abb. 8, Abb. 9). Im Bereich des Forst-
amts Haardt wurden jeweils 5 Edelkastanien dreier
verschiedener Standorte am Haardtrand, dem Ost-
abfall des Pfalzerwald-Gebirges zur Rheinebene,
gefallt und von ROLLER [12] hinsichtlich des Moosar-
teninventars (Qualitat) sowie von EICHLER u. CEZAN-
NE [4] hinsichtlich des Flechteninventars untersucht.
Das Alter der Baume lag bei 92, 97 und uiber 150 Jah-
ren, separat erfasst wurde der untere Stammbereich,
der folgende Stammbereich bis zum Kronenbeginn
sowie der Kronenraum.
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Moose Abbildung 10:

Orthotrichum rogeri (Rogers Goldhaarmoos)
(Foto: Réller)

Es wurden insgesamt 30 verschiedene Moose durch
O. ROLLER [12] bestimmt (26 Laubmoose, 4 Leber-
moose). Im Durchschnitt wurden 10,5 Arten pro
Baum nachgewiesen, bei einem Maximum von 17 Ar-
ten auf einem Einzelbaum.

Darunter sind — bezogen auf Rheinland-Pfalz - 2 Ar-
ten der Gefahrdungskategorie ,vom Aussterben
bedroht", 6 Arten , gefdhrdet", 3 Arten der Vor-
warnliste (,,.zuriickgehend") sowie mit Orthotri-
chum rogeri (Rogers Goldhaarmoos) eine neue Art
(Anhang Il der FFH-Richtlinie) (Abbildung 10).

Die ergdanzende Suche an stehenden Edelkastani-
en feuchterer Standorte tiefer im Randgebirge ergab
weitere 11 Arten.

Die Diversitdt der Moose an Edelkastanie ist damit

mit derjenigen von dhnlich strukturierten Laubbau-
men (insbesondere Eichen) vergleichbar [12] (Abbil-
dung 11).

Abbildung 11:
Vielfalt an Moosarten und -formen (Fotos: Réller)
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Flechten

Es wurden durch EicHLErR und CEZANNE [4] insgesamt
99 verschiedene Flechtenarten (lichenisierte Pil-
ze einschlief3lich eines traditionell von den Flech-
tenkundlern miterfassten Pilzes) und 9 Flechten
bewohnende (lichenicole ) Pilze bestimmt.

Im Durchschnitt wurden 40,3 Flechtenarten pro
Baum (ohne flechtenbewohnende Pilze) nachgewie-
sen, bei einem Maximum von 55 Flechtenarten auf
einem Einzelbaum.

Hinsichtlich ihrer Wuchsform werden die Flechten in
die Gruppen

= Blattflechten
= Strauchflechten
= Krustenflechten

eingeteilt, wobei die Krustenflechten insgesamt die
grof3te Gruppe darstellen.

An den 15 Edelkastanien fanden sich zu 60 % Krus-
tenflechten, zu 33 % Blattflechten und zu 7 %
Strauchflechten (Abbildung 12).

Der Kronenraum der 15 Edelkastanien stellt sich ins-
gesamt dhnlich artenreich dar wie die betreffenden
Stammbereiche (Abbildung 13). Die Artenzusam-
mensetzung unterscheidet sich jedoch innerhalb der
Kronenbereiche von jener der Stammabschnitte.

Zur Beurteilung der flechtenkundlichen Erhebungen

in Edelkastanien-Bestanden des Haardtrandes wurde
auf die Roten Listen fir Deutschland [17] und Rhein-
land-Pfalz [6] zuriickgegriffen.

12 Arten (12 %) werden in der Roten Liste von
Deutschland und 27 Arten (27 %) in der Roten
Liste von Rheinland-Pfalz als mehr oder minder
stark gefahrdet gefiihrt.

In letzterer sind 2 Rote Liste -Arten der Gefahr-
dungskategorie ,,ausgestorben oder verschollen“,
5 Arten waren in Rheinland-Pfalz bisher unbe-
kannt. Die Eichen-Schiisselflechte (Parmelia quer-
cina) stellt einen echten Wiederfund dar.

Zum Flechtenbewuchs auf Edelkastanien gibt es nur
relativ wenige Untersuchungen, in Deutschland wur-
den offenbar in jlingerer Zeit noch keine gezielten
Untersuchungen durchgefihrt.

Hinsichtlich ihrer Standortanspriiche steht die Eiche
der Edelkastanie am nachsten, was auch hinsicht-
lich ihrer Borkeneigenschaften gilt. Beide Baumarten
weisen in ihrer Jugend eine eher glatte Rinde auf, die
mit zunehmendem Alter rissiger wird.

Daher bietet sich ein Vergleich der Befunde an Edel-
kastanien des Haardtrands mit jlingeren Unter-
suchungsergebnissen eines Eichenbestandes bei
Merzalben im Inneren Pfalzer Wald an [7].

Trotz eines gro3eren Kollektivs an untersuchten Ei-
chen fanden sich deutlich mehr als doppelt so viele
Flechtenarten an Edelkastanie.

Dies kann ein Hinweis sein fur eine hervorragen-

de Eignung der Edelkastanienrinde als Substrat fir
Flechtenbewuchs. Es ist jedoch mdglich, dass auch
unterschiedliche Bestandsstrukturen eine Rolle spie-
len. Die Vielfalt der Arten erlaubt wichtige Interpre-
tationen sowohl hinsichtlich der Umweltbelastung
als auch des Klimawandels.

Abbildung 12:
Beispiele fur die drei Flechtenwuchstypen (Fotos: Eichler/Cezanne)

Hypogymnia farinacea
Blattflechte

- RN
Usnea dasypoga
Strauchflechte

Krustenflechten-Mosaik



Abbildung 13:
Vielfalt an Flechtenarten und -formen (Fotos: Eichler/Cezanne)

Punctelia-jeckeri/Parmelia Hyogymnia physodes u. tubulosa Melanohalea exasperata

Die Eignung verbessert sich wie bei den Moosen mit
der Zunahme geeigneter Strukturen in hoherem Bau-
malter, insbesondere fiir Arten, die sich auf regenge-
schiitzte Furchen in der Baumrinde, Aushéhlungen in
alten Baume oder feuchtes Totholz spezialisiert ha-
ben. Bei diesen kam es in den vergangenen 150 Jah-
ren zu dramatischen Verlusten [5].

Pilze

Vor dem Hintergrund jahrzehntelanger Erhebun-
gen an ca. 200 Jahre alten Edelkastanien im Saarland
auf klimatisch dhnlichen Standorten wurden 2 Edel-
kastanienbestande im Raum Edenkoben durch J.A.
ScHMITT [14] , Blieskastel-ARweiler, auf die Besied-
lung mit Pilzen hin untersucht.

Ziel war, diejenigen Pilze zu erfassen, die neben dem
Schlauchpilz Cryphonectria parasitica , dem Erreger
des Edelkastanienrindenkrebses, und dem Phycomy-
ceten Phytopthora cambivora, dem Erreger der sog.
,Tintenkrankheit", lebendes und totes Matetrial von
Edelkastanie besiedeln und abbauen oder mit der
Baumart als Mykorrhizapilze in Symbiose leben (Ab-
bildung 14, 15).

Im Saarland wurden bisher 84 Taxa Kastanienholz
besiedelnder Pilze (ohne Blatt besiedelnde Sapro-
phyten und Parasiten) nachgewiesen, davon 32 dort

bisher nur an Edelkastanie auftretend. Jedoch war
keine der Pilzarten Castanea-spezifisch. Diese Pilzar-
ten treten ohne Ausnahme auch an den heimischen
und eingefiihrten Eichenarten auf, die innerhalb der
Gehdlzordnung der Fagales der Edelkastanie sehr na-
he stehen [16].

Die hochste an einem einzelnen Stamm festge-
stellte Zahl von 39 Arten unterschiedlicher Gruppen
wurde innerhalb eines Zeitraums von 32 Jahren do-
kumentiert [15].

In zwei Edelkastanienbestanden bei Edenkoben (55
und tiber 150jdhrig) konnten 65 Taxa (ohne blattbe-
siedelnde Saprophyten und Parasiten) nachgewie-
sen werden. Diese lassen sich aufgliedern in 27 Arten
an Totholz, Stubben und Asten, 13 ubiquitére Streu-
und Bodensaprophyten sowie 24 Mykorrhiza bilden-
de Arten.

Nach ScHmITT [14] ergibt die Haufigkeit des Vorkom-
mens eines Pilzes an der Edelkastanie in Bezug auf
die Haufigkeit des Vorkommens der Baumart des-
sen Affinitat zu dieser Baumart (Besiedlungstrend).
Diese ist ein zusatzliches 6kologisches Artmerkmal.

Die im Saarland ermittelten Affinitaten einer Rei-

he von Pilzarten liegen deutlich tiber derjenigen zu
Quercus, d.h,, sie besiedeln Edelkastanie deutlich lie-
ber als Eichen.
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So betragt hier das Verhaltnis Affinitat zu Castanea :
Affinitat zu Quercus bei Fistulina hepatica (Ochsen-
zunge) (Abbildung 16) 65 : 1 und bei Ganoderma ap-
planatum (Flacher Lack-Porling) nahezu 23 : 1.

ScHMITT [15] vermutet, dass sich im Saarland noch
keine partiellen Abwehrmechanismen wie bei den
nahe verwandten heimischen Eichenarten Quercus
robur und Q. petraea gegen diese Pilzarten ausbilden
konnten, weil Castanea sativa dort erst seit einigen
hundert Jahren im Saarland beheimatet ist. Gleiches
ldsst sich auch fiir das stidpfalzische Vorkommen ver-
muten.

In der Oberrheinebene bei Freinsheim und im Bereich
der Haardt bei Edenkoben wurden vier Standorte un-
terschiedlichen Alters und damit ansteigender Struk-
turvielfalt und Totholzanteile fir die Untersuchung
zur Totholzkaferfauna an Edelkastanie ausgewahlt.
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Es handelt sich um zwei totholzreiche Altbesténde
und zwei totholzarme Jungbestande. Die Untersu-
chung wurde an FRANK KOHLER [9, 10], Bornheim, ver-
geben.

Die Untersuchungsmethoden orientierten sich dabei
an den bisherigen Bestandserfassungen zur Totholz-
kdferfauna in rheinland-pfalzischen Naturwald-
reservaten. Je Standort wurden im Jahr 2012 zwei
Fallen, eine Flugfalle und ein Leimring exponiert so-
wie manuelle Aufsammlungen mit Klopfschirm und
entomologischem Sieb durchgefiihrt. Neben dem
standardisierten Programm wurden als weitere Me-
thoden Lichtfallen zum Nachweis nachtaktiver (me-
diterraner) Arten sowie im altesten Bestand, einem
Edelkastanienhain, Baumhohleneklektoren [9, 10]

Abbildung 17:
Fangvorrichtung an Edelkastanienveteran

) g *

eingesetzt (Abbildung 17).

Die Kéfer in den Edelkastanienbestanden wur-

den unterschieden in Holzkafer (lignicol), Mulmké-
fer (xylodetriticol), Nestkafer (xylonidicol), Pilzkafer
(polyporicol), Rindenkéfer (corticol) sowie Saftkafer
(succicol). Die Nomenklatur folgt dem ,Verzeichnis
der Kéfer Deutschlands" (Entomofauna Germanica)
[9, 8].

Im Fachbereich Umweltwissenschaften an der Uni-
versitat Koblenz-Landau wurden Abschlussarbeiten
zu ausgewahlten Arthropodengruppen vergeben |3,
2, 1]. Eine weitere Untersuchung ist derzeit in Arbeit
und beschéftigt sich mit xylobionten Kafern in Edel-
kastanienwaldern unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsformen.

Ergebnisse [9, 10]

Insgesamt wurden 131 Proben mit 29.076 Kéfern ge-
wonnen, die ausnahmslos bis zur Art bestimmt wur-
den. Dabei wurden 1002 K&ferarten dokumentiert,
zwischen 278 Arten im schattigen Jungbestand und
571 im historischen Kastanienhain.

Rund 45 % der Kéferarten sind an Waldbiotope ge-
bunden, wobei ein auffallig hoher Anteil lichte Ge-
holzstrukturen préferiert. Aufgrund der starken
Auflichtung dreier Bestande wurden auch tber 200
Offenlandbewohner gefunden. In den Jungbestdnden
finden sich erhohte Pilzkafer-Vorkommen (feuchtes
Bachtal!) und Rindenkafer-Vorkommen (Durchfors-
tung!) [10].

Die Zahl xylobionter Arten (eigentliche Totholzkéa-
fer) erweist sich mit insgesamt 329 Spezies als sehr
hoch, wobei die Altbestande bis zu 20 % mehr Ar-
ten aufweisen. 103 Arten leben lignicol, 100 Arten
corticol oder succicol, 55 Arten polyporicol und 71
Arten xylodentricol oder xylonidicol. Lediglich die
Pilzbewohner sind aufgrund der trockenen Verhalt-
nisse unterreprasentiert. Das Vorkommen der fur die
Waldzerfallsphase charakteristischen und vielfach
gefahrdeten Mulmkafer ist erwartungsgema(d mit
dem Bestandesalter und dem Totholzangebot hoch
korreliert. Die Altbestande zeichnen sich durch ar-
tenreichere Mulm- und Nestkafergilden mit selte-
nen Arten aus (insbesondere Baumhohlenbewohner)
[10]. Folglich fanden sich im historischen Kastanien-
hain 104 Arten der Roten Liste Deutschlands und
im Altbestand bei Edenkoben (nahe Villa Ludwigsho-
he) 80 Arten.

Hochst beachtlich ist auch die Anzahl von 9 Ur-
waldreliktarten in den Altbestanden, darunter als
Erstnachweise fiir die Pfalz der Rindenkafer Rhopha-
locerus rondanii (Abbildung 18) und der Stutzkafer
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Teretrius fabricii. 182 Arten der Roten Liste Deutsch-
lands wurden festgestellt, darunter viele hochgradig
gefdhrdete Baummulm- und Baumhdohlenbewohner.
Die Nachweise von 17 Arten stellen Erstnachwei-

se oder Wiederfunde fiir Rheinhessen-Pfalz oder das
Land Rheinland-Pfalz dar, darunter der mediterran
verbreitete Kastanienbohrer Curculio elephas (Abbil-
dung 18).

In der Literatur liegen nur wenige Angaben zu Kafern
an Edelkastanie in Mitteleuropa vor. Sowohl fur die
hier genannten als auch fir die in der Untersuchung

beobachteten 329 Xylobionten ergibt sich eine ho-
he Ubereinstimmung mit der an Eiche (Quercus)
bekannten Totholzkaferfauna. Im standardisierten
Vergleich mit der Totholzkéaferfauna rheinland-pfal-
zischer Naturwaldreservate erweisen sich die alteren
Edelkastanienbestandebestande als dhnlich arten-
reich wie die international bedeutsamen Reservate
im Bienwald [10].

Abbildung 18:

Kafer an Edelkastanien (jeweils von links), oben: Rhophalocerus rondanii, Curculio elephas (Kastanienbohrer), Ampedus
cardinalis (Schnellkafer, Larven leben am Myzel des Schwefelporlings); Mitte: Cardiophorus gramineus (Schnellkéfer,
rauberisch lebende Larven am Fuf alter, haufig von der Braunen Wegameise [Lasius brunneus] bewohnter Bdume),
Hypulus quercinus (Disterkafer, Larven bodennah in weif3faulem Totholz, Stubben, liegende Stamme, dickere Aste),
Neophaedon pyritosus; unten: Chlorophorus sartor (Bockkéfer, warmeliebend), Hedobia regalis (Poch-, Klopf-, Bohr- oder
Nagerkafer, warmeliebend), Xylographus bostrychoides (Pilzkafer, warmeliebend) (Fotos: Kohle)




Fazit der entomologischen Untersuchungen
[9, 10]

Im Rahmen der Untersuchungen wurde bereits eine
sehr hohe Artenzahl an Kéfern an Edelkastanie fest-
gestellt. Da die Mehrzahl der Totholzkafer nicht an
eine spezifische Baumart, sondern an Totholzstruktu-
ren und Milieubedingungen gebunden ist und zudem
Castanea und Quercus potentiell eine hochst dhnli-
che Kaferfauna aufweisen, ist noch mit zahlreichen
weiteren Nachweisen nicht baumartenspezifischer
und eichentypischer Xylobionten an Castanea zu
rechnen. Die entomologischen Daten und die ermit-
telten Zusammenhange zeigen, dass ein verstarkter
Anbau von Edelkastanien der Erhaltung und Foérde-
rung seltener Totholzkafer und Artengemeinschaften
dienen kann.

In der vorliegenden Untersuchung wurde nicht nur
eine artenreiche, sondern auch faunistisch und na-
turschutzfachlich herausragende Fauna angetroffen,
die zeigt, dass alte struktur- und totholzreiche Edel-
kastanienbestande eine ahnliche Bedeutung erlan-
gen kdnnen wie alte Eichenbestande. Dies deckt sich
auch mit den Befunden der Pilzbesiedelung.

Die untersuchten Altbestande zeigen zudem beispiel-
haft, dass nur ein wirtschaftlicher Nutzungsverzicht
bestehende Reliktvorkommen von Totholzkafern er-
halten kann. Die Edelkastanie muss daher ebenso
wie die Eiche in den vorhandenen Totholzkonzepten
Berticksichtigung finden. Die Biotopholzstrategie in
bewirtschafteten Bestanden sollte insbesondere auf
die Duldung von Hohlenbdumen ausgerichtet sein.

Zusammenfassung hinsichtlich aller
untersuchten Organismengruppen

An der Edelkastanie treten nach jetzigem Kenntnis-
stand bei uns keine allein von ihr abhangigen Or-
ganismen auf, von ihr und auf ihr leben jedoch sehr
viele, auch sehr seltene Arten insbesondere der War-
me liebenden Eichenwalder.

lhr schnelles (Dicken-)Wachstum, ihr potentiell sehr
hohes Alter, die raue Borke und ihre Neigung zur
Hohlenbildung machen sie wertvoll fir den Schutz
Hohlen bewohnender Tierarten (bis zu Wildkatzen-
grofe), ihre starke Blute dient wochenlang als Nah-
rungsgrundlage fir Bliten besuchende Insekten, vor
allem Bienen und Kaferarten. Die haufige Fruktifika-
tion liefert Mensch und Tier reiche Nahrung.

Um die 6kologischen Potenziale der Baumart Edel-
kastanie voll zur Geltung kommen zu lassen, ist je-
doch ein Umdenken beziiglich der Wertschatzung der
Baumart unabdingbar. Der Wert alter Baume, abge-

storbener Bdumen und von Wurzelstcken muss er-
kannt ausreichende Flachen mit alten Bdumen im
Anhalt an die Vorgaben des Biotop-Altholz-Totholz-
(BAT-)Konzepts miissen erhalten werden. Dies lasst
sich auch unter Beachtung der Verkehrssicherungs-
problematik und 6konomischer Vorgaben umsetzen.
Die Durchfiihrung weiterer Untersuchungen zur Oko-
logie der Edelkastanie ist notwendig.
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DIE EDELKASTANIE AM OBERRHEIN

- EINE BAUMART VERBINDET MENSCHEN, KULTUREN
UND LANDSCHAFTEN

S.JoTz, W. KoNnoLD

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fiir Landespflege, Freiburg

Zusammenfassung

Sowohl die quantitative Landschaftsbildanalyse als auch die Umfragen haben gezeigt, dass die Edelkastanie
als Baumart nicht unmittelbar im Landschaftsbild auffallt. Tatséchlich haben ihre Vorkommen einen geringen
Einfluss auf die dsthetische Erlebniswirksamkeit der Landschaft. Da die Baumart hauptsachlich in Form von
dichten, durchgewachsenen Stockausschlagwaldern vorkommt, ist sie in der allgemeinen Vegetationsschicht
verwechselbar und ist leicht zu libersehen. Es wird vermutet, dass eine Wiederaufnahme des
Niederwaldbetriebes und die gezielte Férderung von Einzelbdumen die dsthetische Wirkung der Edelkastanie
als wald- und wegrandbildende Baumart weitgehend aufwerten wiirden.

Ahnlich hat die Betrachtung jahreszeitlich abhangiger Kriterien der Landschaftsasthetik gezeigt, dass

der Erholungssuchende viel mehr empfanglich ist fir allgemeine, stimmungsbeeinflussende Aspekte

der Landschaft wie Farben, Formen und Umrisse, als fiir das Vorkommen von Baumarten als solche.

Diese Erkenntnis ist fir die Praxis insofern relevant, dass die Aufrechterhaltung von verschiedenen
Erscheinungsformen und Strukturen der Edelkastanie oder anderer Baumarten in der Landschaft entscheidend
fir deren asthetische Aufwertung sein kann.

Vielmehr erfolgt die dsthetische Wahrnehmung der untersuchten Baumart durch die Befragten indirekt. Es
kamen durch die Umfragen hauptsachlich symbolische bzw. kulturelle Aspekte der Edelkastanie zum Vorschein,
die durch eine visuelle Betrachtung der Landschaft nicht unmittelbar festzustellen sind. Allerdings wiirde ein
langfristiges Bestehen des ermittelten Regionalcharakters der Edelkastanie als identitdtsstiftender Baustein
der Landschaft die Aufrechterhaltung entsprechender landschaftsdynamischer Prozesse voraussetzen, so zum
Beispiel die grof3flachige Wiederaufnahme des Niederwaldbetriebs. Dies wiirde wiederum der Sehnsucht der
betrachteten Akteure im Untersuchungsgebiet nach einer gepflegten Landschaft entgegenkommen.
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ILressort a la fois de l'analyse quantitative des paysages et des enquétes menées que le chataignier en tant
qu’essence ne saute pas directement aux yeux lorsqu’il se trouve dans un paysage. Sa présence a une faible
influence sur l'effet esthétique d’un paysage. Etant donné qu'il apparaft le plus souvent sous la forme de taillis
denses et agés, issus de cépées, il reste masqué dans la couche de végétation et se voit rarement. On suppose
qu’une reprise de 'exploitation des taillis et la promotion ciblée d’arbres isolés pourraient renforcer la valeur
esthétique du chataignier, que ce soit en forét ou en bordure de chemins.

De méme, l'étude des critéres saisonniers de l'esthétique des paysages a montré que les personnes qui
viennent se ressourcer sont bien plus réceptives aux aspects généraux du paysage susceptibles de créer une
certaine ambiance tels que couleurs, formes et contours, qu’a la présence d’essences spécifiques. Ce résultat
est utile pour la pratique dans le sens ou la préservation de la diversité des formes et des structures sous
lesquelles se présentent les chataigniers ou d’autres essences dans les paysages peut s’avérer décisive pour
renforcer 'esthétique de ces derniers.

La perception esthétique de l'essence considérée a été exprimée de maniére indirecte par les répondants.

Ils faisaient surtout état des aspects symboliques ou culturels du chataignier, qui ne sont pas directement
constatables lorsqu’on contemple un paysage. Cependant, l'existence sur le long terme du caractere régional
du chataignier en tant que constituant identitaire du paysage exigerait la préservation des processus de
dynamique paysageére correspondants, par exemple le retour a une exploitation en taillis sur une vaste échelle.
Ceci répondrait alors aux aspirations des acteurs interrogés dans le périmetre de |'étude, qui exprimaient le
voeu d’avoir un paysage bien entretenu.
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1. Einfihrung

Die Vorkommen der Edelkastanie in Form von durch-
gewachsenen Niederwaldbestdnden in den Vor-
bergzonen der Vogesen, des Pfdlzer Waldes und des
Schwarzwaldes sind auf eine lange Weinbautraditi-
on am Oberrhein zurtickzufiihren. So lieferten Edel-
kastanien-Niederwalder zur Blitezeit des Weinbaus
in gro3em Maf3e qualitativ hochwertige Rebpfahle,
waren aber auch unersetzbare Holz- und Nahrungs-
quelle fur die landliche Bevdlkerung. In den letzten
Jahrzehnten fand ein progressiver Verlust des Bezugs
der Flachennutzung zu den naturrdumlichen Gege-
benheiten statt (BRULL et al. 2001). Diese Tendenz
spiegelt sich auch in den Edelkastanienwaldern wi-
der. Die vorhandenen Niederwaldbestdnde wurden
entweder in Hochwald tiberfiihrt oder werden sich
selbst tiberlassen. Der gestufte Ubergang vom Of-
fenland zum Hochwald, der z. T. durch das Vorhan-
densein von Edelkastanien-Niederwaldbestanden
entlang der Waldgrenze gewahrleistet wurde, entwi-
ckelte sich hin zu einer einfach strukturierten Acker-
land- bzw. Weinbau-Hochwaldstruktur.

Im Folgenden werden einzelne Ergebnisse aus der
Dissertation , Kulturelle und dsthetische Wahrneh-
mung der Edelkastanie am Oberrhein - Ein experi-
mentelles Verfahren zur landschaftsésthetischen
Bewertung von Baumarten am Beispiel von Casta-
nea sativa Mill.", die im Rahmen des EU-geférderten
Interreg-Projektes ,,DIE EDELKASTANIE AM OBER-
RHEIN — EINE BAUMART VERBINDET MENSCHEN,
KULTUREN UND LANDSCHAFTEN" angefertigt wur-
de, prasentiert.

Die Aufgabe der Professur fiir Landespflege war es,
die touristische und soziokulturelle Bedeutung der
Baumart zu erfassen. Dabei wurde der Frage nachge-
gangen, welche dsthetische Bedeutung der Edelkas-
tanie im Untersuchungsraum Oberrhein zukommt.
Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Unifor-
mierung der Landschaft (PETERS UND PoHL, 2003)
sollte dartiber hinaus die die Frage beantwortet wer-
den, warum gerade die Edelkastanie in der Land-
schaft erhaltenswert ist.

2. Methoden

Um der Aufgabestellung nachzugehen, wurden fol-
gende Methoden eingesetzt:

B Die Auswertung von historischen und zeitgendssi-
schen Literaturquellen.

B Eine qualitative Landschaftsbildanalyse, die auf
Beschreibungen von ausgewahlten Landschafts-
bildabschnitten beruhte.

B Eine quantitative Landschaftsbildanalyse auf
Grundlage von systematischen Wanderwegbe-
wertungen.

B Eine qualitative Umfrage bei Privatwaldbesitzern
aus dem Elsass und der Ortenau.

B Eine ganzjdhrige Befragung von Spaziergangern
und Wanderern an vier ausgewahlten Umfrageor-
ten im Untersuchungsraum Oberrhein (Stichpro-
benumfang ca. 600 Befragte).

Die Kombination mehrerer Methoden der Land-
schaftsanalyse zur schrittweisen Analyse der land-
schaftsasthetischen Wirkung der Edelkastanie bzw.
bestimmter Baumarten, die in einem betrachteten
Landschaftsabschnitt vorkommen, ermdglichte die
Mitberiicksichtigung verschiedener Dimensionen der
Baumartenasthetik. So wurden zeitliche, raumliche
und kulturelle Aspekte der Edelkastanie einbezogen.
Die Betrachtung der untersuchten Baumart aus der
Spaziergangerperspektive ermdglichte eine dstheti-
sche Analyse der Edelkastanie auf mehreren Ebenen
der Landschaft.

Die Entwicklung von objektiven Bewertungskriterien
der Landschaftsbildbewertung beruhte grof3tenteils
auf Beschreibungen von allgemeinen Grundsatzen
aus der historischen Forstliteratur, teilweise aber
auch auf zeitgendssischen Quellen aus dem Fachbe-
reich der Landschafts- und Raumplanung, welche die
asthetische Beeintrachtigung bestimmter Entwick-
lungstendenzen in der Landschaft problemorientier-
ter zu bewerten versuchen.
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Eine deskriptive Landschaftsbildanalyse wurde mit
Erkenntnissen aus der Literatur in Verbindung ge-
bracht, um Beobachtungen aus den Geldndebege-
hungen auf ihren landschaftshistorischen Kontext zu
beziehen. Diese erste qualitative Herangehensweise
diente unter anderem dazu, den Erfassungsbogen der
quantitativen Landschaftsbildanalyse vorzubereiten.

Die quantitative Landschaftsbildanalyse wurde auf
Grundlage eines empirisch entwickelten Verfahrens
der Wanderwegbewertung bewerkstelligt. Aus den
durchgefiihrten Analysen im Geldnde konnte eine
sogenannte ,Erlebniszahl" errechnet werden, die eine
quantitative Auskunft iber die dsthetische Relevanz
der betrachteten Baumarten im Vergleich mit dem
Erlebniswert der Gesamtlandschaft gab.

Unbeantwortete Fragen zur symbolischen Bedeu-
tung der untersuchten Baumart konnten im Rah-
men einer Umfrage bei Privatwaldbesitzern aus dem
Elsass und der Ortenau und einer Vor-Ort-Umfrage
von Spaziergangern an vier ausgewahlten Umfrage-
orten angegangen werden. Eine ganzjahrige Durch-
flihrung der Spazierganger-Befragungen erlaubte
die Mitberiicksichtigung der saisonalen Variabilitat
im Erscheinungsbild der Vegetation. Diese hat einen
entscheidenden Einfluss auf die dsthetische Wahr-
nehmung des Erholungssuchenden (HeLLPACH 1950,
HELLBRUCK UND KALS 2012).

3.  Historischer Abriss: Kulturland-
schaftsgeschichte der Edelkastanie
vom 17. bis zum 20. Jahrhundert

31 Die Edelkastanie als Nahrungsmittelquelle

in Mitteleuropa

Laut KIrsCHLEGER (1857) ist die Ausbreitung der Edel-
kastanie am Oberrhein auf die Merowingerzeit im
7.und 8. Jh. zurtickzufiihren. Seitdem bildet die
Edelkastanie Hochwald- und Niederwaldbestande
entlang der Vogesen, des Kaiserstuhls, des Schwarz-
waldes und des Juras.

Wahrend der Karolingerzeit wurden, insbesondere
durch die Monchsorden, Flachen gerodet, um Obst-
und Klostergarten anzulegen. Dabei wurde auch
vielfach die Edelkastanie angebaut (BoUFFIER UND
MAURER, 2009).

Zum Ende des Mittelalters wurde die Edelkastanie
im Bauernwald eingefiihrt. Am Baum wurde alles ge-
nutzt; Holz, Frucht und Laub waren eine notwen-
dige Ressource des alltdglichen Lebens. Die Frucht
der Edelkastanie lieferte zweimal mehr Kalorien je
Hektar als ein Getreideacker, bildete somit eine un-

ersetzliche Nahrungsquelle der armen Bevolke-
rungsschichten (BRUNETON-GOVERNATORI, 1984). Als
,Brot der Armen" wurde sie schnell zum Symbol ei-
ner Subsistenzwirtschaft (AMoriNI et al., 2000). Fir
den Raum Oberkirch (Oberes Renchtal, Mittlerer
Schwarzwald) weist SoLcH (1951) allerdings darauf
hin, dass die Friichte der Edelkastanie nur vereinzelt
zum Eigenkonsum gesammelt wurden.

In den benachbarten Forstbezirken spielte sie haupt-
sachlich in den Nachkriegsjahren, in denen die Be-
volkerung hdufig von Hungersnoten geplagt wurde,
eine sehr wichtige Rolle. Ein ,Stidklima"“, wobei
CHRIsT (1817) hier wahrscheinlich auf submediterra-
nes Klima anspielt, sichere die besten Fruchtertrage.
Die besten und grof3ten Friichte wurden in Portugal,
Frankreich, Spanien und Italien gewonnen und ver-
marktet. Richtige Kastanienwalder, so CHrisT (1817),
seien in der Tirkei um Istanbul, in Bulgarien, in Un-
garn, aber auch in der Schweiz, im Elsass und nicht
zuletzt in Deutschland anzutreffen gewesen. Dort wo
die Edelkastanie nicht beheimatet war (z.B. Holland),
wurden die Maronen aus den siidlichen Landern,
aber auch die kleineren Friichte aus Mitteleuropa per
Schiff importiert.



Abbildung 1:

Restaurierter Bestand eines traditionellen, fruchtliefernden Kastanienhains im Tessin. Durch Beweidung wird

der Bestand in seiner urspriinglichen Form erhalten. Ein derartiges Erscheinungsbild der Edelkastanie ist in der
Oberrheinebene heutzutage weitgehend inexistent. Dort kommen seltene Relikte von fruchtliefernden Altbdumen im
Wald in der Nahe von ehemaligen Bauernsiedlungen und Dérfern vor (Foto: Jotz).
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Der Riickgang des Kastanienanbaus fiir die Frucht-
produktion ist auf verschiedene Ursachen zurtickzu-
fihren und vollzieht sich tiber mehrere Jahrhunderte.
Mit der Einflihrung neuer Kultursorten aus Ameri-

ka und dartiber hinaus der Entwicklung des Inten-
sivanbaus zu Beginn des 18. Jh. ging die langjahrige
Tradition der Edelkastanienkultur zu Ende. In den
ozeanisch gepragten Gebieten wurde sie zundchst
zunehmend vom Maisanbau abgeldst. Im Inneren des
europaischen Kontinents, wo sie auch langer erhal-
ten blieb, wurde sie allmahlich vom Kartoffelanbau
verdrangt. Dabei blieb die Vermarktung der Esskasta-
nie sehr eng mit der Kartoffelproduktion gekoppelt.
In den Jahren schlechter Kartoffelertrage wurde noch
auf die Esskastanie zurtickgegriffen, da die Baume
keiner besonderen Pflege bedurften. Auch Regionen,
die Getreideliberschiisse produzierten, konkurrierten
mit der Kastanienkultur (PITTe 1986).
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PiTTE (1986) sieht als finale Ursache fur die Aufga-

be des Kastanienanbaus das Erscheinen der Tin-
tenkrankheit im Verlauf des 18. Jh. und spater des
Rindenkrebses im Jahr 1938, welcher in Italien Gber
den Hafen von Genua den europaischen Kontinent
erreichte. Die Ackerbaulandschaft der Oberrheinebe-
ne wurde von einer Subsistenzwirtschaft hin zu einer
intensiven, konomisch orientierten Landschaft um-
gestaltet.

Eine Maronenerzeugung im Grof3betrieb ist heu-

te nur noch im Mittelmeerraum zu finden (BouUFFIER,
2004). Dort, wo die Kastanienhaine einst intensiv
bewirtschaftet wurden, gehéren sie zur kulturellen
Identitat der Landschaft (Abbildung 1). In Bergregi-
onen Frankreichs, die besonders stark von der Land-
flucht betroffen sind (Ardéches, Cévennes), sind sie
fir die Bevolkerung bis heute eine wichtige Einnah-
mequelle geblieben (GAVALAND UND PELLETIER, 2006).
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Die Edelkastanie am Oberrhein ist historisch be-
trachtet eng mit dem Weinbau verbunden, dessen
strukturellen Aufbau in der Landschaft (iber Jahrhun-
derte hinweg abhadngig vom umliegenden Waldbe-
stand war.

Bezogen auf die Ortenau belegen REGNATH UND Os-
TERMANN (2010, S. 89 f.) anhand von Urkunden, dass
die Edelkastanie bereits im 15. Jh. in Verbindung mit
dem Weinbau angebaut wurde. Im Raum Oberkirch
befand sich der Weinbau hauptsachlich in Besitz der
Familie Schauenburg. Die Rebflachen wurden zusam-
men mit Obstbaumbestdnden an Lehensnehmer ge-
pachtet. Die Lehensherren verpflichteten sich dazu,
die Rebflachen mit dem benétigten Mist und Pfahlen
zu beliefern, gelegentlich auch neue Obstbaum- und
Waldbestande begriinden zu lassen. Zu den Obst-
bdumen zahlte auch die Edelkastanie, wobei deren
Holz von grof3erer Bedeutung war als deren Friichte
(REGNATH UND OSTERMANN, 2010).

Die Ausweitung der Rebfldchen ab Beginn des 18.

Jh. fiihrte zu einem stetigen Wachstum des Bedarfs
an Rebpfahlen, was zahlreiche Neupflanzungen der
Edelkastanie zur Folge hatte. In der Pfalz wird die
breite Bevdlkerung tiber Staatsférderungsmaf3nah-
men zum Weinbau motiviert. Lehrer, Pfarrer und
Verwaltungsangestellte legen Weinberge an (WEID-
MANN, 1968). Wahrend der zweiten Halfte des 18. Jh.
sprechen zeitgendssische Beobachter von einer re-
gelrechten ,Kastanomanie": Die Edelkastanie wiir-
de Uberall angepflanzt, wo nur moglich (KaHL, 1894).
Auf flachgriindigen Béden wiirden die neu begriinde-
ten Edelkastanien-Bestande in den ersten Jahren mit
der Kartoffel oder mit Kiefernpflanzlingen aufgelo-
ckert (SALOMON, 1843).

Zum Ende des 19. Jahrhunderts erwahnt HALLBAUER
(1896) das Vorkommen von Kastanienniederwéldern
in den Weinbaugebieten der Vogesen entlang der
Oberrheinebene, wobei sie ihren Schwerpunkt in der
Oberforsterei Kaysersberg gehabt haben sollen. Dort
stockte ein Viertel der gesamten Edelkastanienwal-
dungen des Elsass. An den ungiinstigeren Standorten
wurde die Edelkastanie durch die konkurrenzstdrkere
,Akazie" - hier ist die Robinie (Robinia pseudoacacia)
gemeint — verdrangt. Tatsachlich wurde die Robinie
damals ahnlich bewirtschaftet wie die Edelkastanie,
wobei beide Baumarten aufgrund ihrer unterschied-
lichen standortlichen Anspriiche raumlich getrennt
vorkamen. Die Niederwalder wurden mit Umtriebs-
zeiten von 14 bis 16 Jahren bewirtschaftet, so HALL-
BAUER (1896).

Die Griindung neuer Edelkastanien-Niederwaldbe-
stande wurde oftmals von Kleinbauern durchgefiihrt
und selten dokumentiert, so dass lokale Unterschie-
de in der Entwicklungsgeschichte des Kastanien-
Niederwaldes zu vermuten sind. 1854 wurden die
Privatwaldbesitzer durch die Novellierung des Badi-
schen Forstgesetzes zum ersten Mal einer forstwirt-
schaftlichen Kontrolle unterworfen (LANG, 2007). Im
Rahmen dessen l6sten grof3flachige Aufforstungs-
maf3nahmen die extensive bzw. ertragsarme Reut-
und Weidfelderwirtschaft auf (WHMD, 2007). So
nennt S6LcH (19571) fir die Region Oberkirch Andreas
Kuderer als ersten Bauer, der 1884 einen Kastanien-
bestand durch Stecksaat begriindete.

Eine Abfolge sehr guter Weinjahre im Renchtal im
Mittleren Schwarzwald forderte in den 1880er Jah-
ren die Vergrof3erung der Rebanbauflachen. Wahrend
viele Waldflachen in Rebland umgewandelt wurden,
bepflanzte man die Flachen der genehmigten Kahl-
schlage mit der Edelkastanie (ScHULLI, 1967). Die aus
den Niederwaldern gewonnenen Pfdhle wurden fir
den lokalen Weinbau eingesetzt oder teilweise auch
zu hohen Preisen in die Weinbaugebiete des benach-
barten Elsass verkauft. Dies fiihrte zu einer steti-

gen Flachenzunahme der Edelkastanienniederwalder
der Ortenau in dem Zeitraum zwischen der zweiten
Halfte des 19. Jh. bis zu Beginn des Zweiten Weltkrie-
ges (ScHULLI, 1967).

In den Vorbergregionen der Vogesen sieht die Si-
tuation etwas anders aus, denn dort ist die land-
liche Bevélkerung weitgehend abhangig von dem
Einkommen aus dem Weinbau. Schlechte Weinjah-
re gehen Hungerjahren voraus (Lucius, 1922). Nach
dem deutsch-franzosischen Krieg fiihrt die Annektie-
rung des Elsasses an Deutschland zu einer Konkur-
renz der ,Quantitatsweine“. Um dennoch gegeniiber
dem deutschen Absatzmarkt konkurrieren zu kon-
nen, pfropften die Winzer ihre Reben, deren Flachen
durch den Phylloxera-Befall ohnehin bereits stark
geschwacht wurden. Nach der erneuten Anbindung
des Elsasses an Frankreich nach dem ersten Welt-
krieg musste wieder auf Qualitdt gesetzt werden. Die
Entfernung der Hybridsorten verursachte eine wei-
tere Reduzierung der Weinbaufldchen um mehr als
die Halfte (von 24000 ha im Jahr 1913 auf nur noch
11000 ha im Jahr 1930) (Lucius, 1922; WAHL UND Ri-
CHEZ, 1994).

Auch im Elsass fiihren erste Gesetzesnovellierungen
in der Forstwirtschaft zu gravierenden Anderungen
im Umgang mit dem Privatwald. Solange die Privat-
waldnutzung noch keinen strengen Regulierungs-
maf3nahmen unterworfen war, wurde der Wald u. a.



fir den eigenen Brennholzbedarf, fir Pfahlholz fiir Aus der Ubersichtskarte der Waldungen Badens aus
den Weinbau bzw. die Bezdunung der Weiden und dem Jahr 1906 ist herauszulesen, dass die Landschaft
Streuobstwiesen geerntet. Gleichzeitig sank auf- bei Oberkirch zu diesem Zeitpunkt vom Eichenschal-
grund einer zunehmenden Industrialisierung in den wald dominiert war. Der Verbreitungsschwerpunkt
Talern der Vogesen und in der Ebene in der zweiten des Edelkastanien-Niederwaldes lag nordlich von
Halfte des 19. Jh. und der daraus entstehenden wirt- Oberkirch und pragte die Landschaft von Ottenho-
schaftlichen Abhangigkeit die Rentabilitat der von fen bis Sasbachwalden als nordlichste Grenze (Abbil-
den Kleinbauern gefiihrten Subsistenzwirtschaft (Ba- dung 2).

DRE, 1959).

Abbildung 2:

Verbreitung des Edelkastanien-Niederwaldes im Jahr 1906. Die mit roten Kreuzen versehenen, gelb markierten
Bereiche stellen die Niederwaldbestdnde der Edelkastanie dar. Mit schwarzen Kreuzen versehene, gelb markierte
Flachen stellen Eichen-Niederwalder dar. Quelle: , Ubersichtskarte der Waldungen Badens nach Holz- und
Betriebsarten. Nach dem Stande vom Jahre 1906". Grossh. Forst- und Doméanendirektion [Hrsg], Mafstab 1:500000.
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Zur Asthetik der Edelkastanie schrieb Salisch (1911,
S.121):

.Zu gewaltigen Abmessungen heranwachsend, &h-
nelt sie in Stamm und Beastung der Traubeneiche.
Ihre Belaubung habe ich allerdings nicht so schén ge-
funden, wie das Eichenlaub; denn die lang ausgezo-
genen Spitzen der Blétter geben ihren Laubmassen
etwas Unruhiges."

Seiner Meinung nach wirkt das Laub der Edelkasta-

nie gegeniiber der gewolbten, organischen Kronen-

gestalt der Eiche bedrohlich, insbesondere aufgrund
der Blattform.

Der Anblick der stacheligen Fruchthiillen muss diesen
Aspekt zusatzlich verstarkt haben. BouFFier (2011)
assoziiert die Baumart mit dem warmen Siiden, wo
sie im Mittelmeerraum vor allem in Form von Kas-
tanienhainen auftritt. Aufgrund ihres mediterranen
Ursprungs wird ihr das Etikett eines Exoten zugeord-
net, sie erweckt Sehnsucht nach dem ,,bunten Itali-
en" und seinen vielfaltigen Landschaften (BOUFFIER,
2011, S.102), sie bringt den Beobachter auf eine Ge-
dankenreise.

Obwohl die Edelkastanie seit der Romerzeit in Form
von Niederwaldern im Untersuchungsgebiet vor-
kommt, wird ihr architektonischer Aufbau der Asthe-
tik fremdlandischer Baumarten zugeordnet.

Die Assoziation mit dem Niederwald erscheint viel
seltener, zumeist weil es die stidalpinen Kastanien-
haine sind, die in der Literatur als landschaftspragen-
de Beriihmtheit beschrieben werden.

Zum Stockausschlag der Edelkastanie lobt SaLiscH
(1911, S. 121) die ,gewaltige Triebkraft der Schosse
und die lippige Entfaltung méchtiger Blatter". BAT-
RANEK (1853, S. 299), ordnet den Edelkastanienwald
warmeren Gegenden zu. Fir BATRANEK (1853) sind
Edelkastanienwalder im Stiden das, was Buchenwal-
der in Mitteleuropa sind:

,» Den Buchenwald und im Siiden den Kastanienwald
also zeichnet neben der Harmonie des Typus, bei dem
Stamm, Gedste und Belaubung wie aus einem stren-
gen Gusse geflossen scheinen, und nicht dicht an der
Starrheit die weichliche Zerflossenheit des Geéstes,
das Unstate des Laubes auftritt, vorziiglich auch die
Tiefe der Perspektive aus, weil [...] die Stamme nicht
allzu dicht aneinander stehen kénnen, sondern dem
sehnenden Blick ferne Reisen in die griine Tiefe méog-
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lich machen."

Insofern haben die dichten, diinnstdammigen Edel-
kastanien-Niederwdlder der Vorbergzonen des Ober-
rheins keine Ahnlichkeit mit dem Sinnbild, das ihnen
BATRANEK (1853) zuordnet. Kennzeichnende Merkma-
le fur die Edelkastanie sind ihre Bliten und ihr auf-
fallender Geruch, der zur dsthetischen Wirkung der
Baumart besonders beitragt. SaLiscH (1911, S. 121)
schreibt:

,Wenn sich die Edelkastanie zur Bliitezeit mit den
rahmfarbigen Katzchen bedeckt, bringt sie eine scho-
ne Abwechslung in das sommerliche Griin des Wal-
des, aber man darf ihr dann nicht zu nahe kommen,
denn ihr Bliitenduft beriihrt keineswegs angenehm.

Auch Lamy (1860) bezeichnet den Duft der Kasta-
nienblute als, sehr herb" und ,wenig angenehm*.
Ahnlich schrieb HERMANN HEsse (1930) in seinem
,Narzif3 und Goldmund" tber den, mahnenden und
beklemmend herbkréftigen Geruch" der Edelkasta-
nie. Auch Kirschleger (1857) beschreibt den Geruch
der gelblich erscheinenden Edelkastanienbliiten als
stechend penetrant.

Wollte man den semantischen Hof des Begriffs Edel-
kastanie in Wortfeldern wiedergeben, so wiirden die
Worter ,fremd*, , Siiden*, ,,unruhig" und ,, herb" auf
die Baumart zutreffen. Insofern besitzt die Edelkas-
tanie in vielerlei Hinsicht einzelne Charakteristika der
Baumarten, in deren Begleitung sie in der Landschaft
vorkommt. Wie die Robinie ist sie der einheimischen
Vegetation fremd, wie die Eiche beansprucht ihre un-
abhangige Krone viel Raum, wie die Kiefer zeichnet
sie sich durch eine herausragende, eigenartige Ge-
stalt aus.

Die Wahl des waldbaulichen Nutzungsregimes ei-
nes Waldbestandes hat einen wesentlichen Einfluss
auf das asthetische Gesamtbild einer Landschaft. Die
gewahlte Form der Hiebsfiihrung bringt ein anthro-
pogenes Storungsregime des Waldes mit sich, des-
sen Folgen sich aus Sicht des Wanderers unmittelbar
auf das Waldbild niederschlagen. Gerade der Nieder-
wald, in dessen Form die Edelkastanie oft vorkommt,
bringt abrupte Verdnderungen mit sich. Dies zeigt
sich zum Beispiel durch den Wechsel von einem dich-
ten, lichtundurchlassigen Waldbestand hin zu einer
offenen Flache. Das fiir den Waldbesucher negative
Bild des ,verwiisteten" Waldes kann durch das Belas-
sen von Einzelbdumen auf der Hiebsflache einge-
dammt werden (siehe Abbildung 4).



Abbildung 3:

Jahreszeitliche Veranderungen auf der Mikroebene: Aspekte der Edelkastanie im Verlauf ihres Vegetationszyklus
(Fotos: Jotz).

(a) Mai: Kurz nach dem Austrieb
der Baumart entwickeln sich die
Blutenstande.

(b) Juni: Zur Vollbliite sind die
mannlichen Blutenstande der
Edelkastanie langlich, gelblich-

(c) Juli: Die sich entwickelnden

hellgriinen Cuppula zu erkennen.

weifd und charakterisiert durch
einen herben Geruch.

Fruchtsténde sind an ihren zarten,

(d) August: Die Fruchtstande
sind bereits von einer stacheligen,
griin-gelblichen Cuppula um-
hallt.

die Cuppula.

5. Ergebnisse aus den Untersuchungen

51 Wirkung der Niederwaldbewirtschaftung
auf das Landschaftsbild

Durch die qualitative Landschaftsbildanalyse ka-
men viele Merkmale zum Vorschein, welche das
typische ,Landschaftsformat" aktueller landschafts-
dynamischer Entwicklung charakterisieren. Die durch
HERMLE UND DEIL (2002, S. 15 ff.) fir hhere Lagen
der Vogesen und des Schwarzwaldes beobachte-

ten Prozesse der ,,rdumlichen Segregation zwischen
Landnutzungstypen", des , starken Riicklaufs von

(e) September/ Oktober: Zur
Reifezeit der Friichte 6ffnet sich

(f) Oktober: Mit dem Laubwurf
verbunden sind auch die auf dem
Boden verstreuten Fruchthillen.

Ubergangs- und Mischformen der Bodennutzung"
und des allgemeinen ,, Tranformationsprozesses von
Agrar- zu Strukturgemeinden' hin konnte im Rah-
men der qualitativen Landschaftsbildanalyse eben-
falls fir die niedrigen Hanglagen von Schwarzwald
und Vogesen beobachtet werden.

Das von DeuscHEL (1983) und OSTERMANN (2002)
beschriebene mehrstufige Landschaftsmosaik, das
sich im Ortenauer Raum vor allem aus dem Ne-
beneinander von Waldbestdnden unterschiedlicher
Nutzungsregimes einerseits und Weinbauparzellen
andererseits ergibt, wurde in den Untersuchungs-
gebieten selten beobachtet. Vielmehr kamen die
Folgen der Waldnutzungsaufgabe zum Vorschein,
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Abbildung 4:

Die Auswirkung des Belassens von Einzelbdumen auf das Waldbild auf Bestandesebene (oben) und auf
Landschaftsebene (unten) im Vergleich mit einem vollstandigen Hieb.

(c) Belassen von Einzelbdumen auf Landschaftsebene

in dem die Landschaft zweigeteilt zwischen inten-
siv genutzten, dicht erschlossenen Anbaufldachen
und Waldgebieten erschien. Der in vielen Fallen am
Waldrand stockende Edelkastanien-Niederwald bil-
det diesen abrupten Ubergang. Umso wichtiger
erscheint eine Aufrechterhaltung des Niederwaldbe-
triebs nicht nur aus kulturhistorischer, sondern auch
aus landschaftsasthetischer Sicht als sinnvoll. Dabei
sollte die Ernte kleinflachig erfolgen - maximal 0,5
ha -, um die Wirkung der verhaltnismaf3ig haufigen
Kleinkahlschlage auf das Landschaftsbild einzudam-
men (JoTz, 2010). Tatsachlich ist eine regelmafi-

ge Nutzung der Edelkastanien-Bestande in Form
von Niederwald Voraussetzung fiir die Erhaltung der
Strukturvielfalt in der Landschaft.

Im Umkehrschluss ist zu erwarten, dass eine lang-
fristige Aufgabe des Kastanien-Niederwaldes zum
entgegengesetzten, unerwiinschten Effekt einer Mo-
notonisierung der Landschaft fiihren wiirde (JoTz,
2010). Dies trifft insbesondere fiir die Edelkastanie

(d) Vollstandiger Hieb auf Landschaftsebene

zu, da ihre Stockausschlage tendenziell kerzengera-
de in die H6he wachsen und sehr schnell das Kro-
nendach schliefRen. Schon nach kurzer Zeit ist die
Hohe von Edelkastanienreinbestanden mit jener der
in Hochwald bewirtschafteten Nachbarbestande ver-
gleichbar.

5.2 Ma[Rnahmen zur asthetischen Inwertset-

zung der Kulturlandschaft

Was die Waldrandstrukturen anbelangt, sollten sie
idealerweise flieRend gestaltet werden. So lie3e die
Anpflanzung von Gehdlzen oder die Férderung und
Vereinzelung von Kastanien-Kernwiichsen am Wald-
rand den Ubergang zwischen Weinreben und Wald
milder wirken. Dariiber hinaus waren organischere,
weniger geometrische Waldrandstrukturen besser an
die hiigelige Geldndemorphologie angepasst. Auch
ein starkerer Bewuchs der Rasenstreifen entlang der
geteerten Rebwege und der Waldrander lief3e den
Ubergang abstufen, wiirde gleichzeitig den Eintrag



von Pflanzenschutzmitteln aus den benachbarten
Rebflachen eindémmen. Aus landschaftsasthetischen
Griinden ware die Nutzung von Holzsteckpfahlen
forderungswiirdig.

Ein zusatzlicher positiver Effekt auf das Landschafts-
bild hatte eine Orientierung der Waldrandpflege-
maf3nahmen an bestehenden Pflegeempfehlungen,
so z. B. die Beibehaltung einer Waldrandtiefe von
maximal 30 Meter, das Durchfiihren von Femel-
schlagen zur Férderung der natirlichen Verjiingung,
Mischwuchsregulierung sowie die Forderung von
Waldrandsdumen durch periodisch wiederkehrende
Pflege (FVA, 1996, S.9).

Asthetischer Einfluss von Einzelbaumen
auf das Landschaftsbild
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Grundsatzlich haben die Gelandebegehungen im Un-
tersuchungsgebiet gezeigt, dass die asthetische Wir-
kung der betreffenden Baumart sehr stark von dem
Wuchs und der Form ihrer Bewirtschaftung abhangt.
Schlief3lich wird die einzelne Baumart in der Land-
schaft zwangslaufig mit dem Umgrenzenden als Ge-
samteinheit betrachtet, worauf auch THOENE (1924,
S.160) hinweist:

»Man darf eben nicht vergessen, dass sich jeder
Baum, [...], anders belaubt, wenn er allein steht und
wenn er im Walde mit andern Bdumen zusammen-
steht.”

Ebenso konnte aus den Landschaftsanalysen ge-
schlussfolgert werden, dass eine dsthetische Cha-
rakterisierung von Baumarten sich nicht allein auf
individuelle Strukturmerkmale reduzieren lasst. Es
kommen weitere Aspekte ins Spiel, die zur asthe-
tischen Wahrnehmung der Landschaft beitragen.
Zeitabhangige Unterscheidungsmerkmale, so zum
Beispiel Bliitezeit und Seneszenz, rufen verschiedene
Farbkombinationen und -Muster in der Vegetations-
decke hervor.

5.4 Bedeutung von Castanea sativa Mill. fur

das Wandererlebnis

Aus quantitativen Landschaftsbildanalysen konn-
ten folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:
Durchforstete und aufgelichtete Niederwaldbestan-
de bieten durch ihre haufige Lage am Hang oberhalb
der Weinberge reizvolle Ausblicke in die Ferne. Auf-
gelockerte Bestande in Hanglage erwiesen sich im
Zuge der Wanderwegbewertungen als vorteilhaft fiir
die asthetische Erlebniswirksamkeit der Landschaft,
indem sie dem Wandererlebnis Uberraschungseffek-
te verleihen.

Im Niederwald ist die Erlebniswirksamkeit der Kas-
tanie nicht deren Vorhandensein zu verdanken, son-
dern hauptsachlich der rdumlichen Lage und Hohe,
in der sie sich befindet. Sobald der Waldmantel sich
zu einem weiten Ausblick 6ffnet, wird der Wald zur
Kulisse. Der Niederwald ist somit eine geeignete
waldbauliche Betriebsform, zum einen um auf Be-
standesebene Horizontlinien in das Landschaftsbild
zu legen, zum anderen, um auf Landschaftsebene die
kontinuierliche Waldbedeckung zu unterbrechen und
somit dem Landschaftsbild mehr Abwechslung zu
verleihen.

Auf Bestandesebene ist die Erlebniswirkung der Edel-
kastanie auf ihr vereinzeltes Vorkommen am Weg-
rand zurlickzufiihren. Zur Reifezeit der Friichte
sammeln sich Hdllen und Friichte der Esskastanie auf
dem Waldboden und den Wanderwegen an, so dass
die Baumart uniibersehbar wird. Insofern kdnnen die
Forderung von Kernwiichsen an den Wegrandern und
die Erhaltung von Uberhaltern in der Néhe von Wan-
derwegen zur individuellen Inwertsetzung der
Baumart beitragen. Solitdre Edelkastanien am Weg-
rand sind in der Lage, die Erholungswirkung von
Waldbestanden zu férdern, die fiir den Erholungssu-
chenden sonst wenig relevant waren.

Allgemein betrachtet, weichen die bewerteten Wan-
derwegabschnitte vom idealen Erholungsort insofern
ab, als akustische Storungen die positive Wirkung der
Vegetation teilweise tiberlagern. Aufgrund der un-
mittelbaren N&he der Edelkastanien-Bestdnde zu
Siedlungen wird das Wandererlebnis haufig durch
kontinuierliche Verkehrsgerdusche aus den Télern
und Straf3en entlang der Hange begleitet. Dies ver-
deutlicht die Ambivalenz in der Feststellung von
BucHEckeR et al. (2013, S. 3), dass geeignete Erho-
lungsorte , siedlungs- und naturnah, vielféltig, mit
guter und naturnaher Weginfrastruktur und még-
lichst wenig Stérungen” sind. Zwar ist Siedlungsndhe
fast ausschlief3lich gegeben, doch sie steht in ein-
deutigem Konflikt mit dem Anspruch auf Stérungs-
freiheit. Auch stellt sich die Frage, wie ,naturnahe"
Wege bei einer hohen Siedlungsdichte aussehen kon-
nen, da mit der Néhe von Stadten und Doérfern eine
dichte Erschliefung der Landschaft, bzw. eine hohe
Dichte an befestigten Wegen verbunden ist.

Im Allgemeinen hat die quantitative Landschafts-
bildanalyse die geringe Relevanz der Edelkastanien-
vorkommen fiir den allgemeinen Erlebniswert der
Landschaft aufgezeigt. Sollte die Baumart in Bezug
auf ihre asthetische Wirkung aufgewertet werden, so
mussten zundchst tiefgreifende waldbauliche Maf3-
nahmen ergriffen werden, so z. B. durch die Verjiin-
gung der durchgewachsenen Bestande, gefolgt von
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einer grof3flachigen Wiederaufnahme des Edelkasta-
nien-Niederwaldbetriebes bei gleichzeitiger Forde-
rung von Kernwiichsen. Wolle man die Edelkastanie
fur den Wanderer besonders hervorheben, so ist ihr
Vorkommen entlang von Wanderwegen Vorausset-
zung fir ihre Auffalligkeit. Tatsachlich hat die qua-
litative Landschaftsbildanalyse gezeigt, dass die
Edelkastanie auf Landschaftsebene beinahe ganzjah-
rig kaum von anderen Baumarten zu unterscheiden
ist. Die Zusammenfassung der einzelnen Baumar-
ten der Landschaft pragt diese als ganzheitliche Ein-
heit, wobei die visuelle Wahrnehmung des Menschen
die vorkommenden Baumarten beinahe austausch-
bar macht, sofern diese mit der Vegetationsdecke in
Form und Umriss verwechselbar sind.

Dariiber hinaus ist ,, Abwechslungsreichtum (GIRAR-
DIN 1777, S. 52; HIRSCHFELD 1779, S. 75 ff.; THOENE
1924) in der Landschaft als entscheidende Voraus-
setzung fur die Genusswanderung zu gewahrleisten.
Erlebnisrelevant ist also nicht nur die blo[3e Ab-
wechslung unterschiedlicher Baumarten, sondern
auch die innerartliche Vielfalt der einzelnen Baumar-
ten, welche zur Attraktivitat der Landschaft beitragt.
Beziiglich der untersuchten Baumart ist darunter das
Vorkommen verschiedener Erscheinungsformen der
Edelkastanie auf engem Raum zu verstehen. Dies
konnte durch eine regelmaflige Abwechslung aus
Edelkastanien-Hochwaldern, Niederwaldern und ver-
einzelten Solitarbdumen am Wegrand und in der of-
fenen Landschaft gewahrleistet werden.

Im Untersuchungsgebiet konnte die Edelkastanie in
immer wiederkehrenden Mustern beobachtet wer-
den. Ein haufiges Muster sind dichte Niederwald-
besténde, die keine Fernsicht zulassen. Vor dem
Hintergrund, dass das heutige Waldbild der Edelkas-
tanie sich fernab dieses Landschaftsideals befindet,
konnte dies allerdings nur durch eine geregelte Be-
wirtschaftung der vorhandenen Bestande gewahr-
leistet werden.

Beim Vergleich zwischen der Spazierganger-Befra-
gung und der postalischen Befragung bei Privatwald-
besitzern fallen &hnliche, sich dennoch hauptsachlich
auf der symbolischen Wahrnehmungsebene bewe-
gende Anspriiche an die asthetische Landschaft auf.
In beiden Fallen kommt die Bedeutung regionaler,
identitatsstiftender Elemente der Landschaft zum
Vorschein. Die dhnlichen Assoziationen beider Be-
fragtengruppen zur Edelkastanie zeigen, inwieweit
bestimmte Baumarten bzw. Baumartennamen kul-

turell verankert sind, unabhangig davon, ob die Be-
fragten einen direkten Bezug dazu haben oder nicht.
Zwar scheint das Ritual der Kastaniensammlung im
Herbst mit der Edelkastanie stark assoziiert zu wer-
den, ob die damit implizierte Sammelaktion tat-
sachlich umgesetzt wird, spielt unter den befragten
Spaziergangern dennoch keine Rolle. Die symboli-
sche Wahrnehmung bewegt sich also auf einer rein
abstrakten Ebene, abgeschottet von den realen Pro-
zessen, die sich in der Landschaft tatsdchlich abspie-
len. Die Heimatlichkeit einer Landschaft pragt die
erkennbaren dsthetischen Wahrnehmungsmuster der
Befragten weitgehend.

Auf der kognitiven Ebene wird die Edelkastanie un-
terschiedlich wahrgenommen, je nachdem, ob die
Befragten eine Waldparzelle besitzen, die sie ak-

tiv pflegen und bewirtschaften, oder ob sie sich
ausschliefRlich zum landschaftlichen Genuss im Un-
tersuchungsgebiet aufhalten. Aussagen von Spazier-
gangern, welche zumeist nicht tiber entsprechende
Kenntnisse zu Lage und Bewirtschaftungsformen der
Edelkastanie verfligen, beruhen hauptsdchlich auf
kulturellen Einstellungen. Im Gegensatz dazu ver-
treten Privatwaldbesitzer Meinungen, die sie aus
praktischen Erfahrungen und Kenntnissen tiber den
eigenen Wald schopfen.

In der Befragung der Privatwaldbesitzer wurde of-
fensichtlich, dass die Einstellungen der Akteure zu
ihrem umgebenden Raum weitgehend von ihrer Be-
ziehungsform zur Landschaft abhangen. Die Wahr-
nehmung des Menschen wird, je nachdem welcher
Nutzergruppe er zugehorig ist, von Werturteilen be-
stimmt, die er auf das Landschaftsbild projiziert. Dies
hat zur Folge, dass die Landschaftsdynamik bzw.
auch -asthetik durch unterschiedliche Motive und In-
teressen einzelner Akteursgruppen gesteuert wird.
Die Interessenlage der heimischen Landbevolkerung,
die in die Gestaltung der Kulturlandschaft direkt in-
volviert ist, stehe in Konflikt mit den Einstellungen
der Bewohner aus den umliegenden Ballungsrau-
men, die von Landnutzungsanderungen nur indirekt
betroffen sind, so DIERSSEN UND Roweck (1998). Eine
dhnliche Konfliktsituation spiegelte sich nur bedingt
in der vorliegenden Arbeit zwischen Privatwald-
besitzern und Wanderern wieder. Freilich werden
waldéasthetische Wahrnehmungsmuster der Privat-
waldbesitzer durch die erzielte Nutzungsform ihrer
Parzelle definiert, dennoch bleibt die Sehnsucht nach
einer durch Landnutzung gepragten, ja sogar ,do-
mestizierten" Landschaft in den Einstellungen beider
Akteursgruppen verankert. Gleichzeitig vertritt die
Gruppe der Spazierganger und Wanderer Meinungen
tiber die Asthetik der Landschaft am Oberrhein, die
von der realen Erscheinung der Landschaft im Unter-



suchungsgebiet abweichen.

Auf der perzeptiven Ebene landschaftlicher Wahr-
nehmung kommen unterschiedliche Aspekte der
Landschaftsasthetik zum Vorschein, die keine ein-
deutige Zuordnung der Ergebnisse zu den befragten
Nutzergruppen zulassen. Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass der Prozess der perzeptiven Wahrnehmung,
mit welcher die unmittelbare Wahrnehmung von
Formen, Umrissen, Farben, aber auch Gerdusche und
Gerliche gemeint ist, zundchst individuell bestimmt
wird. Aus diesem Grunde fallen Aussagen uber die als
am schénsten empfundenen Reize des Waldes hete-
rogen aus.

6. Synthese der Ergebnisse

6.1  Erlebniswirksamkeit der Edelkastanie in
der Landschaft

Im Allgemeinen ldsst sich aus den Ergebnissen ab-
leiten, dass der baumartenbezogenen Asthetik der
Landschaft wenig Beachtung geschenkt wird. Von &s-
thetischer Relevanz sind generische Merkmale der
allgemeinen Landschaftskulisse, ohne dass dabei

der Bezug auf ein bestimmtes Objekt oder eine be-
stimmte Baumart gelegt wird. Tatsdchlich sind &s-
thetische Aspekte der Landschaft, die liber einen
direkten Bezug zu einzelnen Baumarten verfiigen,
weniger auf der perzeptiven, als auf der symboli-
schen Wahrnehmungsebene des Befragten zu finden.

Auffallend ist, dass baumbezogene Merkmale land-
schaftsasthetischer Untersuchungen, die sich di-

rekt auf die Edelkastanie beziehen, nahezu keine
Erwdhnung in den Umfragen finden. Ausschlief3lich
im Herbst zieht die untersuchte Baumart dank ihrer
Friichte die Aufmerksamkeit der Besucher auf sich.
Die Blutezeit der einzelnen Baumarten wird kaum
wahrgenommen, stattdessen werden Baumbliten im
generellen Sinne als dsthetischer Aspekt der Baum-
kulisse genannt.

Unter den asthetisch attraktiven Gerduschen der
Landschaft sind Vogelgezwitscher oder das Rauschen
der Blatter im Wind zu nennen, wahrend das Vor-
handensein von Ausblicken, Gewassern und Abge-
schiedenheit als wichtige optische Eigenschaften der
Erholungslandschaft genannt werden. Von geringerer
Bedeutung ist die olfaktorische Wahrnehmung des
Besuchers. Schlief3lich Giberwiegt der Aspekt der Ge-
ruchsneutralitdt ber alle genannten olfaktorischen
Merkmale der Landschaft.

Empfindlicher reagieren Erholungssuchende auf Far-
ben der Landschaft. Die Laubfarbung fungiert als
entscheidendes, stimmungsbeeinflussendes Merk-

mal. Das belebende Griin des Laubs im Frithjahr und
seine goldgelbe Verfarbung im Herbst sind wichtige
Faktoren des Landschaftserlebnisses. Dies ist auf die
Bevorzugung von Ubergangsjahreszeiten durch die
Besucher zuriickzufiihren. Dementsprechend tritt die
Baumkulisse insbesondere im friihen Frithjahr und im
Herbst in den Vordergrund.

6.2 Edelkastanie und Regionalitat

In der Waldbesitzer-Umfrage kamen die Verwurze-
lung der Befragten zu ihrer Heimat und ihre starke
emotionale Verbundenheit zur umgebenden Land-
schaft zum Ausdruck. Auch bei den befragten Spa-
ziergangern wurde ersichtlich, dass spezifische
Baumarten der Landschaft, obwohl sie von den Be-
suchern nicht unmittelbar wahrgenommen werden,
durchaus von Wertvorstellungen getragen werden,
die weitgehend zur dsthetischen Wertschatzung der
Landschaft beitragen. In diesem Zusammenhang be-
obachtete BIeLING (2014), dass Landschaft als Aus-
druck der Heimat eine sichere Lebensgrundlage fir
die Bevolkerung darstellt. Die personliche Bindung
des Menschen zu einer bestimmten Landschaft bzw.
Region setzt die Aufrechterhaltung einer gewissen
Kontinuitat in den damit verbundenen kulturellen
Vorstellungen, Gewohnheiten und Ritualen voraus.

So ist zu vermuten, dass Landschaftsverdnderungen
diese Bestandigkeit beeintrachtigen, was von den Pri-
vatwaldbesitzern und heimischen Spaziergdngern als
ein Verlust der Heimatlandschaft empfunden wird.
Langfristig wiirde die Aufgabe von traditionellen Be-
wirtschaftungsformen der Edelkastanie unter ande-
ren landschaftsbildpragenden Kulturformen einen
negativen Einfluss auf die dsthetische Bedeutung der
Landschaft im Untersuchungsgebiet verursachen. In
diesem Sinne sind Vorkommen der Edelkastanie in
der Landschaft nicht unverzichtbar fiir den unmittel-
baren landschaftsasthetischen Genuss.

Ein fortschreitendes Verschwinden landschaftspra-
gender Strukturen, so zum Beispiel durch den Umbau
der traditionellen Struktur aus Wein, Edelkastani-
en, Nieder- sowie Hochwald der Vorbergregionen
des Oberrheins, wiirde zu einem weiteren Verlust
des Landschaftscharakters fithren. Mit der zuneh-
menden Vereinheitlichung und Vereinfachung des
Landschaftsbildes ist ein Verlust der Heimatver-
bundenheit der Landschaft und somit des emotio-
nal getragenen Regionalbewusstseins der Befragten
zu erwarten (BACkHAUS et al., 2007, S. 76). Die Re-
gionalitat der betrachteten Baumart hangt daher
weitgehend von der Weiterfiihrung traditioneller Be-
wirtschaftungsmodelle ab, darunter gehért auch

der Niederwaldbetrieb. Zukunftstrachtig ist diese
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Form der waldbaulichen Bewirtschaftung allerdings
nur dann, wenn sie sich in innovative, d.h. forstwirt-
schaftlich attraktive Konzepte integrieren ldsst.

Des Weiteren wurde beobachtet, dass das asthe-
tische Verstandnis der Befragten nicht unmittel-

bar auf die Landschaft zuriickzufiihren ist, in welcher
sie sich bewegen. So waren regionale Wertvorstel-
lungen nicht von dynamischen Interaktionen zwi-
schen Landschaftsbesuchern und Ablaufen in der
Landschaft bestimmt, sondern vielmehr durch psy-
chologische Projektionen und Vorstellungen von ds-
thetischen Idealen, die von der Realitat abweichen
(KRUSE, 1974; GRAUMANN UND KRUSE, 1990). Bei den
Vor-Ort-Befragungen der Spaziergdnger und Wande-
rer kam dies besonders markant zum Ausdruck. Wie
oben bereits erwahnt, wird die dsthetische Wahrneh-
mung der Besucher hauptséchlich durch soziale, von
der realen Landschaft abgekoppelten Konstrukte be-
stimmt. Die Nennung von reizvollen Baumarten der
Landschaft, von dsthetisch bevorzugten Waldforma-
tionen der Edelkastanie oder die Assoziation der Ess-
kastanie mit Sammelaktivitaten im Wald, welche in
der Realitat meistens dennoch nicht ausgeiibt wer-
den, sind Beispiele daftir. So kamen viele Antwor-
ten nicht infolge einer interpretativen Beobachtung
oder als logische Folgerung aus tatsachlich gemach-
ten Erfahrungen zustande, sondern als , Kopfbilder®,
die auf gesellschaftliche anerkannte Werte beruhen.
Insofern scheint die angestrebte regionale Nachhal-
tigkeit durch den kulturellen Einfluss kompromittiert
zu sein, was der Erhaltung traditioneller Bewirtschaf-
tungsformen der Edelkastanie nicht unmittelbar Zu-
gute zu kommen scheint.
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DIE EDEL-KASTANIE (Castanea sativa MILL.) = STATTEN UND

FACETTEN EINER KASTANIENKULTUR IN DEUTSCHLAND
UND EUROPA

VOLKER ANDRE BOUFFIER

|G Edelkastanie, Nistertal

Zusammenfassung

Die Edel-Kastanie ist ein landschaftspragender Charakterbaum insbesondere in den historischen und rezenten
Weinbauregionen im Siidwesten Deutschlands.

Als archdophytisches Geholz hat sie auch in Deutschland, am Rande ihrer nérdlichen Verbreitung, eine
spezifische Kastanienkultur hervorgebracht, die sich in der Literatur, Kunst (Fresken, Schnitzereien,
Wandteppiche, Gemalde...), Sprache, dem Brauchtum, der Heilkunde, im Rechts- und Wirtschaftswesen sowie
anhand zahlreicher kartographischer Belege und Archivalien anschaulich belegen lasst.

lhre obstbauliche Bewirtschaftung in Kastaniengdrten wird noch heute in den ,Keschdegdrde" in Dannenfels
und an der Haardt lebendig, wo sie u.a. im hist. Kammertbau/Reberziehung enge Wechselwirkungen mit dem
Weinbau einging.

Neben ihrer waldbaulich differenzierten Bewirtschaftung wurde sie gartenkiinstlerisch als Solitdr, Baumgruppe,
Allee, Kastanienhain oder Chataigneraie in historischen Landschaftsgdrten als Sinnbild/Thema siidlicher,
heiterer Landschaften verwendet, was beispielhaft an einigen Statten der Kastanienkultur aufgezeigt wird.

Résumé

Le chataignier est une essence qui donne un caractére particulier aux paysages, notamment dans les régions
viticoles historiques et de tradition moins ancienne du Sud-Ouest de 'Allemagne.

Cette essence archéophyte est a l'origine d’une civilisation castanéicole bien spécifique. C’est aussi le cas en
Allemagne, a la limite septentrionale de son aire de répartition. Ces aspects culturels se retrouvent dans la
littérature, les arts plastiques (fresques, sculptures, tapisseries, peintures...), dans la langue, les traditions, les
médecines douces, le droit et 'économie. On en trouve également des preuves dans de nombreux ouvrages
cartographiques et diverses archives.

La culture de la chataigne est restée une tradition vivante dans les « Keschdegarde » (chataigneraies) de
Dannenfels et de la Haardt, ou elle a été étroitement liée a la viticulture, notamment dans les méthodes
traditionnelles de treillage (« Kammertbau ») et de conduite de la vigne.

Objet d'une gestion sylvicole différenciée, le chataignier a en outre été utilisé dans l'aménagement de parcs
et de jardins paysagers historiques, que ce soit comme arbre solitaire, en bouquets d’arbres, en allées ou

en bosquets (chataigneraies), pour évoquer des paysages méridionaux au caractére plus doux que dans nos
régions. On en trouve quelques exemples caractéristiques dans divers lieux de culture de la chataigne.
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Einleitung

Die Edel-Kastanie, im 19. Jh. in Abgrenzung zur Ross-
kastanie (wilde Kastanie) als zahme, echte, siif3e oder
gute Kastanie/Castanie bezeichnet, gehort zu den
altesten Kulturpflanzen. In den meisten Regionen
Deutschlands kann sie als archdophytisches (also
vor 1492 eingefiihrtes) Geholz angesprochen wer-
den. Der (iberaus nitzliche Baum (Frucht, Laub, Holz
usw.) war so wertvoll, dass man seine Kultur auch
auf3erhalb des ,Weinbauklimas" - teils erfolgreich —
versuchte. So erkldren sich viele rezente Vorkommen
im Norden, Stiden und Osten Deutschlands.

In friheren Zeiten stand die kalorienreiche Frucht im
Vordergrund der Bewirtschaftung, wie es am Beispiel
der Kastaniengarten (,Keschdegérde") in Dannen-
fels (BourriEr 2011a und b) und im Taunus (Bour-
FIER 2006 und 2007) nachgewiesen werden konnte.
Sekundér nutzte man natirlich auch das wertvol-

le Holz, z. B. im Weinbau an der pfalzischen Haardt
(Kammertbau (Abb. 22), vgl. ScHARFF 1995) oder als
Gerbstoff (vgl. Abb. 30).

Die Edel-Kastanie ist insbesondere ein landschafts-
pragender Charakterbaum der historischen (z. B.
Vordertaunus, Bourrier 2004) und heutigen (z. B.
Ortenau, badische Bergstrasse, Pfalz, sachsisches
Elbtal, Rheingau und Elsass) Weinbauregionen. Sie
hat in Deutschland eine spezifische Kastanienkul-
tur hervorgebracht, die sich in der Literatur, Kunst,
Sprache, dem Brauchtum, im Rechts- und Wirt-
schaftswesen und im Obst-, Wein- und Waldbau
facettenreich zeigt. lhre gartenkiinstlerische Verwen-
dung als Solitar, Baumgruppe, Allee (Abb. 11) (vgl.
DREISVOGT-PRAUSE 2011), Kastanienhain, Chataigne-
raie (Abb. 15 und 24) oder Kastanienwéldchen ist in
vielen historischen Géarten erlebbar. Man denke dabei
nur an die ,Maronniers" in Potsdam-Sanssouci, die
,Chataigneraie" am Karlsberg (bei Homburg, Saar-
land) mit den heute noch vorhandenen altehrwiirdi-
gen ,Herzogskastanien", die Kastanienwaldchen im
Schlosspark Kirchheimbolanden (Bourrier 2011¢)
und in Wernigerode am Harz (WEGENER & QuITT
1985). Sie ist immer auch Sinnbild stdlicher, hei-
terer Landschaften. Es hdangt wohl mit der ,Italien-
Sehnsucht" der Deutschen zusammen, dass man sie
vielfaltig in historischen Garten gartenkiinstlerisch
thematisierte; nicht zuletzt auch am Schloss Stol-
zenfels bei Koblenz und im bayerischen Klingenberg
am Main, wo man im Jahr 2011 einen ,Esskastanien-
Lehrpfad” einrichtete. Im Gegensatz zu immergri-
nen Zypressen und ,ewigen Friihling verheif3enden®
Pomeranzen aus den Landern, ,wo die Zitronen blu-
hen*, lie[3 sich die Edel-Kastanie langfristig und nach-
haltig in Deutschland ,,im Freien“ etablieren.

Vielen europdischen Kulturlandschaften, vgl. IN-

saM (1994), etwa der franzésischen Ardéche, dem
Limousin, der Toskana, dem Tessin, Bergell oder Sud-
tirol, hat die Edel-Kastanie ihr eigenes stidliches Ge-
prage verliehen. J.-R. PITTE (1986) bezeichnet diese
in seinem gleichnamigen Buch als , Terres de Casta-
nide"; Landschaften, in denen die Edel-Kastanie das
Landschaftsbild pragt und eine mit ihr einhergehen-
de Kastanienkultur hervorgebracht hat (Kastanien-
walder, teils terrassierte lichte Kastanienhaine mit
Baumveteranen, landschaftstypische Dérrhduser, mit
Granitplatten bedeckte ,Bienenkdrbe” aus hohlen
Kastanienstammen etc.).

Vor allem in den einst sehr armen und unzugang-
lichen Gebirgsregionen der franzésischen Céven-
nen, wo es an Getreide mangelte, war sie Bestandteil
des Lebens ,von der Wiege bis zur Bahre". So ist es
zu verstehen, dass einige Autoren wie BRUNETON-
GOVERNATORI (1999), SAUVEZON & SuNT (2000) und
SAUVEZON (2003) fir bestimmte Regionen in Siideu-
ropa von einer Kastanienzivilisation sprechen.

Im Folgenden sollen nun einige Statten und Facetten
der Kastanienkultur in Deutschland und Europa an-
gefiihrt werden.

Kartographische Belege der
Kastanienkultur in Deutschland und
Frankreich

Die Cosmographia von Sebastian Miinster,
16. Jh.

Die Cosmographia, eine Beschreibung der damals be-
kannten Welt, enthalt wichtige Quellen die Land-
wirtschaft und den Wein- und Obstbau betreffend.
Ihre erste Auflage wurde im Jahre 1544 herausgege-
ben. Ihr folgten bis 1628 weitere 35 Auflagen, so dass
man im heutigen Sprachgebrauch von einem ,Best-
seller* sprechen kann.

Dass die Edel-Kastanie in diesem weit verbreiteten
Werk wiederholt erwahnt und in mehreren Stadtan-
sichten eigens vermerkt ist, stellt ihre einstige Be-
deutung nicht nur fiir die Erndhrung der Bevélkerung
heraus.

Sie war ein Profit versprechendes Handelsgut und
wurde von deutschen Kaufleuten weit gehandelt,
was auch ihre Verbreitung in andere Lander beglins-
tigt haben mag.



Hinweise zur Edel-Kastanie, zu Garten und zum
Obst- und Weinbau siehe in:

Blatt 251/52

Beschreibung der franzésischen Stadt Montpellier
mit ihrem Garten:

»Ausser der Statt ist ein grosser Kéniglicher Garten /
inwelchem alle Kraeuter und Gewaechs / so irgent
zu finden / schoen ordentlich versetzt / von einem in-
sonderheit darzu bestellten Professore gewiesen /
ond derselben Naturen ond Eygenschaften / erklaert
werden".

Eine Abbildung zeigt Stauden, Straucher und Laub-
und Nadelgehdlze dieses Gartens, welche im
flnften Buch der Cosmographia dem Blatt 618 ent-
spricht (Doppelung). Eine weitere Abbildung zeigt
,Granaten"-Friichte [Granatapfel, Punica granatum|

Blatt 692
Im Kapitel ,Von Fruchtbarkeit des Landes Wallis*
werden an Obstbaumen auch ,Castanien“ genannt.

Blatt 806/7

Im Kapitel ,,Von dem ElsafS / ond seiner grossen
Fruchtbarkeit / dem kein Land am Rheinstrom mag
verglichen werden" heif3t es:

»Andem Berg kocht sich der gut Wein, on auff der eb-
ne waechst das Korn ond viel fruchtbarer Baeum. Man
findt auch gantze Waeld [Walder| mit Kestenbaeu-
men [Edel-Kastanien|] in den Bergen".

Eine Abbildung zeigt die v. a. an der pfalzischen
Haardt verbreitete Reberziehung im Kammertbau
(Abb. 22), die gro3e Mengen an Holz aus den , Ke-
schdebuschen” (Niederwalder mit Edel-Kastanien)
verschlang.

Blatt 823/24

In einer Ansicht von Colmar im Elsass erkennt man
die stadtnahen Edel-Kastanien-Walder. Am rechten
oberen Bildrand werden sie mit dem Begriff ,Kastn-
holtz"* gekennzeichnet.

Nach BARTH (1958) befindet sich dieser Wald , 0est-
lich von Colmar im Bereich der Dorfer Andolsheim,
Appenweier und Widensolen“ (...), ,den geschichtli-
che Zeugnisse von 1364, 1552, 1632 und 1688 bald
als Kasten-, bald als Kostenwald bezeichnen®.

Blatt 830/31

Auch in der Ansicht von ,Schlettstatt" weist der Na-
me ,Kestenholtz" auf die Vorkommen der Edel-Kas-
tanie hin. Die Ortschaft ,Kestenholtz" war um 1138
als ,Castinetum* (Heimz 1903) bekannt und findet
sich ebenfalls in einer Stadtansicht von Colmar aus
dem Jahre 1643 wieder (MerIAN 1663). Heute be-
zeichnet sich die an der ,route du vin" (Elséssische
Weinstrasse, D35) liegende Ortschaft als ,Chate-
nois" bzw. ,Keschtaholz".

Im fiir den hervorragenden Obst- und Gartenbau

(HErRTZOG-PLANTIERES 1907/1908) und mehr noch fir
den wirtschaftlich bedeutenden Weinbau (AMMANN
1955) bekannten Elsass nutzte man die Friichte und
das Holz der Edel-Kastanie intensiv. Fiir den Weinbau
war das schnell wachsende, vorwiegend im Nieder-
wald (OsTERMANN 2002) erwirtschaftete dauerhaf-
te Holz (in Konkurrenz zur Akazie) zur Erzeugung

von Rebpfdhlen etc. sehr wichtig. So waren Ende des
19. Jh. nach Angaben des koniglichen Forstmeisters
HALLBAUER aus Kaysersberg im Jahre 1883 noch 4368
ha im Elsass mit Edel-Kastanien bestockt (HALLBAU-
ER 1896).
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Blatt 845

In der Beschreibung von Weissenburg im Elsass ist
ein Edel-Kastanien-Zweig mit Blattern, Fruchtigeln
und Maronen zu sehen (Abb. 1).

Der rechts vom Bild angefiihrte Text mit der Rand-
notiz ,Kestenbaeum" lautet:

»Es ziehen auch die Buerger in der Statt Weissenburg
/ desgleichen die Eynwohner in etlichen Dérfern in
der Mundat / viel fruchtbarer Kestenwaeld, deren

sie hoechlich geniessen / ond werden derselben Kes-
tenwaeld Fruechten / alfs die viel besser / dann man
sonst andere Kesten finden mag / von den Thuerin-
ger Fuhrleuten nach ond im Herbst / so bald sie anfa-
hen zeitig zu werden / in grosser zahl hinweg gefuehrt
in Thueringen / Sachsen / ond andere Landschafften.
Desgleichen werden sie auch mit gantzen Schiffen
voll geladen / auff dem Rhein in Niderlandt [vgl. Abb.
2] ond auch bif3 in Engellandt gefuehrt / da sie dann in
hohem waert geachtet / ond gar thewr verkaufft wer-
den. Im jahr 1552. ist ein Krieg entstanden zwischen

Keyser Carlen dem 5. und dem Koenig aus Franckreich
Heinrich dem 2. in welchem diese Statt auch etwas
Schadens erlitten hat" .

Der bedeutende Handel mit den auf dem Rhein ver-
schifften Edel-Kastanien aus der Pfalz und dem
Elsass (siehe VogT 1996) wird durch Akten im Reichs-
kammergericht mehrfach belegt. So kam es z. B. zu
einem Streit tber gelieferte Maronen (im Text ,Kes-
ten" genannt), an denen der Klager 434 fl. Verlust
geltend machen wollte. Er verlangte Schadensersatz
zur Halfte, also in Hohe von 217 fl. Auf der Frankfur-
ter Herbstmesse hatte er — dort gab es spatestens
seit 1589 einen Fruchtmesser flir Maronen, das ,Kes-
tenmafR* —im Jahre 1598 100 Malter Kesten bestellt,
bekam jedoch 234 Malter geliefert, da man nach al-
tem Herkommen so viel nehmen musste wie in ei-
nem Dorf oder Flecken wuchs, wenn man Kastanien
,fasste" (Abb. 3). Der grof3te Teil der Kastanien ging
nach Holland (LA Speyer, Bestand E 6 Reichskam-
mergericht, Reichskammergerichtsprozess 3020).

Abbildung 1:

Zweig der Edel-Kastanie mit Blattern, Fruchtigeln und Friichten, aus: Cosmographia, 1550, Blatt 845,
Ausschnitt der oberen Halfte.
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Abbildung 2:

Le Marchand de marrons [Der Maronen-Handler],
Olgemalde von Matthijs Naiveu (1647-1721),
hollandischer Maler aus Leiden, Museum der Schénen
Kuinste Dijon/Frankreich (inv. G 16), (siehe MAGNIN
1914).

Q 26 Attest des Gerichts Gleiszellen [bei Klingen-
miinster/Pfalz] Giber den Brauch beim Verkauf von
Kastanien 1615

»Wir SchultheifS und Gericht sampt der gantz Gemein
zu GleissenZell, thun den Herrn Biirgermeistern und
Rhat der H[ochgeehrten| Reichsstatt Speie ruf ihr an
uns gethanes Schreiben, zu wissen das Hanns Schwinn
gewesener biirger bey Euch, welchs uns noch wohlbe-
wust, kesten bei uns gekaufft und geladen [in Gleis-
zellen bei Klingenmiinster], So thun wir Schultheif3
und Gericht bei unsern treuen und pflichten die War-
heit zu befiirden, das je und allzeit den brauch ge-
halten, und ein altes herkommen ist, Wann einer in
unser Gemein Kesten kauffen thun, so mufs er neh-
men, so viel dero difS Jhar erwachsen sindt, welchs da-
mals auch geschehen, und noch alle Jhar beschichtt

[geschieht], dann man leidet es unter der Gemein /
nicht, das irgendt ein Karch mit Kesten méchte gela-
den oder hinweg gefiihrt werden, Auch darf es kein
Gemeindthun, das er ein Karch voll laden darf, es
hab dann der Kauffman vorhin seinen theil hinweg.
Dieweil wir dann die Wahrheit schuldig, zubefiir-
den, kommen wir Schultheis und Gericht nicht an-
ders sagen, und mit Warheit bekennen, wie das euer
biirg|er] selig Hanns Schwinn darbei uns von etlichen
Jharen Kesten gekaufft, sich in denselben verfahren
soll haben, auch ist es gewiss und wahrhafftig, wie
er Schwinn angeben, das es mit dem Kestenkauff bei

Abbildung 3:
Q 26 Attest des Gerichts Gleiszellen [bei
Klingenmiinster/Pfalz] tber den Brauch beim
Verkauf von Kastanien 1615 (LA Speyer, Bestand E 6
Reichskammergericht, Reichskammergerichtsprozess
3020).
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uns nicht ander(S beschaffen, sondern das der Kauf-
man die erkaufften Kesten sammethafft laden mufs
was dif$ Jhars in diesem flecken erwachsen ist, Solchs
haben wir Euch Biirgermeister / nit vorhalten wol-
len, Weill wir aber dif8 orts kein Insiegel [Siegel] ha-
ben, auch unser Junker mit todt geschieden, der sonst
unser Gericht sach gesiegelt, hab ich Schultheis mein
gewohnlich pitschafft darauff getriickht, Geschehen
den 8. February 1615

Lorenz Wilhelm

Schultheifs

Den Ehrnvesten Ersamen Biirgermeister und Rhat des
H[ochgeehrten] Reichs Statt Speier, unsern gunstigen
Herrn und génner

Ra [vllt ein Vermerk tiber die Entscheidung vor Ge-
richt?] 77. Febr[uar] [1]676." (LA Speyer, Bestand E 6
Reichskammergericht, Reichskammergerichtsprozess
3020).

Blatt 852 der Cosmographia von Sebastian
MUNSTER

Auch mit Mandeln herrschte reger Handel in der
Pfalz:

»Es ist gar ein Fruchtbar Landt bey Speier [Speyer/
Rheinland-Pfalz] gegen dem Gebirg [die pfalzische
Haardt, heute unter dem Namen ,Deutsche Weinst-
rasse" bekannt| zu. Dann da wechst koestlicher Wein
ond ober die Maf3 viel Mandlen [oft in den Weinber-
gen kultiviert, da nur lichten Schatten verursachend]
/ dafS auch nahe gantz Teutschlandt darvon gespeiset
wirdt".

Blatt 853/54

Auch in der Ansicht der Stadt Landau ist die bereits
oben erwahnte Reberziehung im Kammert am rech-
ten Bildrand zu sehen.

Blatt 1040/41

In der Stadtansicht von Heidelberg aus dem Jah-

re 1550 (Abb. 4) ist der Schriftzug ,,CASTANEAE [und]
KeSTENBAUM" vermerkt.

Er deutet auf die in Heidelberg (und an der ba-
dischen) Bergstrasse ,Flotze" genannten Kasta-
niengdrten hin. Signifikant sind die weitgehend
unbewaldeten Hange des Gaisberges und Konigs-
stuhls; ein Zeichen fiir den damals gravierenden
Holzmangel, welchem durch die 1605 erlassene
,Holtzordnung" des Pfaltzgrafen FrIEDERICH abgehol-
fen werden sollte.

Darin heif3t es im Vorwort:

»(-..) Daf8 wir demnach eine onvermeidliche notturfft
erachtet / off mittel ond wege zugedencken / wie die-
sem libel zeitlich zubegegnen / die abge-

hawene on eroesigte Waelde wieder in offnehmen zu-
bringen (...)". Eine Kontroll-Ma3nahme zielte darauf
ab, dass ,, (...) onsere Amptleut ond Forstmeister zu
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Heydelberg / ond Mospach (... ) vor Georgii die Wilde
im Neckerthal bereitten ond besichtigen (...)" (Fri-
DERICH 1605).

Oberhalb des Heidelberger Schlosses (ab ca. 190 m
Hohe) bis zur Molkenkur (ab ca. 290 m Héhe) und
noch vereinzelt bis zum Konigsstuhl (ca. 550 m Ho-
he) (Abb. 5) sowie auf dem gegeniiber liegenden
Heiligenberg bestimmt die Edel-Kastanie auch heute
noch das Waldbild und verleiht Heidelberg ein heite-
res, sidliches Flair.

Lassen wir an dieser Stelle den Grof3herzoglich Ba-
dischen Geheimen Hofrat Professor Dr. Hans HAus-
RATH (1866-1945) aus Freiburg zu Wort kommen,
welcher Heidelbergs Edel-Kastanien so treffend,
wehmiitig und liebevoll umschrieb und dessen ,Ge-
schichte des deutschen Waldbaus..." vielen Lesern
vertraut sein wird:

»Das Landschaftsbild Heidelbergs, wie es einst Goe-
the schaute, und wie es uns noch Stiche und Bilder
aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts erkennen las-
sen, das aber nun leider schon lange dahingeschwun-
den ist, trug unter anderem einen ausgesprochenen
stidlichen Zug, der Goethes Vorliebe mit bestimmt
haben diirfte. Hervorgerufen wurde er durch die zahl-
reichen alten Esskastanien mit ihren méachtigen run-
den dunklen Kronen, ihren silbernen Bliitenéhren, die
bis dicht vor die Tore der damals noch kleinen Stadt
Vorberge und Hiigel bedeckten. Der Baum, einst

von den Rémern in diese Gegend verpflanzt, hat sich
durch zwei Jahrtausende in den milden Strichen des
ganzen Rheingebietes, soweit die Rebe geht, erhal-
ten, das dlteste Beispiel einer wohlgelungenen Ein-
biirgerung" (HAUSRATH 1921).

Sebastian MUNSTER kannte die Stadt Heidelberg aus
eigener Anschauung. Er lebte und lehrte dort einige
Jahre als Professor. Das ldsst auf Genauigkeit im De-
tail der Stadtansicht schlief3en. Und in der Tat wurde
dieser Holzschnitt als einziger in der Cosmographia
von zwei Stdcken gedruckt, d. h. Heidelberg wurde
doppelt so viel Platz gegeniiber anderen Stadtansich-
ten eingerdumt (Abb. 4). Seine und die MERIAN-
Ansichten (Hepp 1994) waren nach den grof3en
Stadtbranden von 1689 und 1693 wichtige Quellen
heutiger stadtgeographischer Forschungen. Auch das
Archiv im Rathaus wurde damals Opfer der Flam-
men, so dass sich altere Quellen leider nur schwer
erschlief3en lassen. Wir wissen jedoch, dass im Ka-
talog des ,Horti Medici" in Heidelberg von SPReN-
GER (1597) bereits Edel-Kastanien verschiedener Art
-, Castanea varij generis" — erwahnt wurden. Dabei
bleibt offen, ob es Arten und/oder Fruchtsorten wa-
ren.



Abbildung 4a:
Stadtansicht von Heidelberg (1550) mit pfalzischem (Léwe nach rechts) und bayerischen (Wecken) Wappen,

Holzschnitt aus der ,,Cosmographia“ von Sebastian Miinster mit dem Schriftzug Castaneae [und] Kestenbaim.
Gilt als &ltestes Panorama der Stadt Heidelberg.
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Abbildung 5:

Blick vom Heiligenberg auf Heidelberg am Neckar mit Briicke, Altstadt und Schloss zur Vollbliite
der Edel-Kastanie (26. Juni 2012).

Abbildung 6:

Carl Rottmann (1797-1850), Blick auf das Heidelberger Schloss von Osten bei Sonnenuntergang, 1815, bez. u. I.: C.
Rottmann 1815, Bleistift, Aquarell, 55,5 x 74,5 cm, Kurpfalzisches Museum Heidelberg Z 1453.
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Blatt 1053
Im Kapitel ,Von Fruchtbarkeit der Pfaltz" heif3t es:

»Man findt in dieser Landtschafft so die Pfaltz jetzund
begreifft / was den Menschen zur Leibs Nahrung ond
auffenthalt noth ist / ond sonderlich omb Heydel-
berg / ausserhalb dem Gebuerg ist das Erdtrich auf8
dermassen fruchtbar / ond an den Bergen / in den
Thaelern / ond auf der Ebne. An den Bergen wachst
sonderlich guter Wein und Kestenbaeum /die Thaeler
seind mit mancherley Obsgaerten gezieret / die Ebne
bringen mancherley Kornfruechten / die Waeld on die
Berg lauffen voll Hirtzen ond ander wilden Thier".

Plan der Koniglichen Baumschule von Dachstein
(Stra8burg), 1749

Die Baumschule wurde um 1744 von Antoine de Re-
GEMORTE angelegt und enthielt grof3 angelegte An-
zuchtquartiere auf den Flachen A und B von Weif3en
Maulbeeren (Morus alba), C = Semies?, D = Walnisse
(Juglans regia), E = Dormes = Pflaumen?, F = ,Qua-
rée de Chatannier contenant 18926" [Edel-Kastani-
en-Quartier, 18926 Baume enthaltend], G = Apfel, H
= Birnen, | = veredelte Pfirsiche, Kirschen und Apriko-
sen (Abb. 7).

Abbildung 7:

Plan de la Pepiniere Royal. de Dachstein laquelle
contient 16 arpents &. de france [, 1749], Plan dans I'Etat
general des routes d’Alsace par De Vanolles, bibliotheque
du comité technique du Génie, M in 4° 20.

Karte Kroneberger Mark (Kronberg im Taunus)
von Joh. P. WEYGAND, 1784

Abbildung 8:

Ausschnitt der Weygand'schen Karte mit dem
Schriftzug ,Croneberger Castanien Wald Buchholtz
Berg genannt", Signatur Kart. N 29.022, veroffentlicht
mit freundlicher Genehmigung der Staatsbibliothek zu
Berlin, Preuf3ischer Kulturbesitz.

Plan von Birkweiler/Pfalz, 1803

Am stdlichen Ortsrand von Birkweiler grenzen Obst-
garten (vergers) an. Der Ort ist umgeben von Wein-
bergen (vignes), Garten (jardins), Ackern, Wiesen und
Weiden (paturages) sowie den Kastanien-Hainen
(chataigneraies) im Abschnitt bzw. ,Section D" (Abb.
9). Die ,Keschde-Igel" lokalisieren und symbolisieren
die Vorkommen des Kastanienwaldes bzw. , Keschde-
busch” (,Kastanienbuscher") in Birkweiler. Der Name
,Keschdebusch" deutet auf die Art der Bewirtschaf-
tung im Niederwald zur Gewinnung von Rebpfdhlen
etc. hin.

Plan St. Martin Kastanjenberg, 1817

,PLAN (ber den Sanct Martiner Kastanjen Berg so
der Gemeinde St Martin eigenthuemlich zugehoeret,
und ausgemessen und in 220 Theile abgetheilt, im
Monat Aprill 1817 durch GW Moser geometre Jury"
(LA Speyer W 1 Nr. 2984).
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Abbildung 9: Abbildung 10:
Plan von Birkweiler/Pfalz, 1803, Landesarchiv Speyer Plan St. Martin Kastanjenberg, 1817, Landesarchiv
W 1 Nr. 4781, die ,Keschde-Igel* (Detailaufnahme) Speyer W 1 Nr. 2984.
lokalisieren und symbolisieren die Vorkommen des
Kastanienwaldes bzw. ,Keschdebusch" in Birkweiler.

Abbildung 11:
+Allée von edlen Kastanien®, Plan der Insel Mainau im Bodensee, aus: OMPTEDA (1886).

Teilstiick der Edel-Kastanien-Allee auf
der Insel Mainau (29.7.2010).

,..} [ S e
N g S
s

Einige Kastanien wurden
== veredelt: Pfropflinie.
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Plan der Insel Mainau im Bodensee, aus:
OMPTEDA (1886)

Es gibt in Deutschland viele Alleen von Castanea sa-
tiva, insbesondere in NRW. Auf der Insel Mainau er-
streckt sich eine Allee aus ca. 40 Edel-Kastanien
(Abb. 11) entlang des Promenadenwegs am stidli-
chen Rand des Arboretums, der heutigen Friihlings-
straf3e. Sie wurde 1867 angelegt und enthalt einige
veredelte Kastanien-Baume und Platanen.

Bemerkenswerte Statten der Kastanien-
kultur in der Studpfalz, bei Homburg/Saar-
land und in/um Heidelberg

Kastanienkultur in Bad Gleisweiler bei Landau,
Sudliche Weinstrasse

Bereits als junger Student und leidenschaftlicher
Dendrologe besuchte ich die Parkanlage in Gleiswei-
ler. Da ich mit meinem , Tramper Monats Ticket" mit
der Bahn anreisen konnte, nahm ich die weite und
lange Reise von Biidingen im Westerwald tiber Kob-
lenz und Mainz auf mich, erreichte dann am Bahnhof
in Landau gerade so noch den Anschluss (weiterfiih-
renden Bus nach Gleisweiler) und tiberzeugte mich
bei der Ankunft erst einmal, ob ich denn auch wieder
eine Verbindung nach Hause bekdme... Ausgeristet
mit meiner damaligen Reise- bzw. Lieblings-Lektu-
re —,, Die schénsten Gérten und Parks. Ein Reisefiih-
rer durch Deutschland" (RicHARDI 1975) — erkundete
ich viele der darin beschriebenen Garten und Parkan-
lagen.

Doch eine, Gleisweiler, besuchte ich in den folgen-
den Jahren immer wieder. Sie hatte mich durch ih-
ren alten seltenen Baumbestand und ihre reizvolle
und geschiitzte Lage am Gebirgsrand der Haardt in
ihren Bann gezogen. Abseits der stark frequentier-
ten ,Deutschen Weinstrasse", erreicht man den vom
Durchgangsverkehr verschonten kleinen 1000jdh-
rigen Winzerort Gleisweiler (KNocHEL 2007). Seit
jeher wird er mit dem , mildesten Klima" Deutsch-
lands in Zusammenhang gebracht, worauf der Rei-
sende bereits am Ortseingang mit einem Schild, das
die Aufschrift im ,Pfélzischen Nizza" tragt, aufmerk-
sam gemacht wird. Vielleicht ist es die Suche und
Sehnsucht nach einem ,paradiesischen Ort" durch
die viele Ubertriebene Umschreibungen des Klimas in
Gleisweiler zu erklaren sind? Selbst ein niichtern ur-
teilender Wissenschaftler wie Professor Freiherr Karl
von TuBeuF (1862-1941) — dt. Forstwissenschaftler
und Pflanzenpathologe (FABRiCIUs 1941) in Miinchen,
bekannt durch seine ,,Monographie der Mistel"- ge-

riet beim Besuch Gleisweilers ins Schwarmen. Der
sich oberhalb des Ortes in einem nur nach Stidos-
ten bis Stiden gedffneten Hochtal zur Haardt hin
erstreckende Park ist gekennzeichnet durch ein aus-
geglichenes Klima mit wenig Spatfrosten, Nebelta-
gen und geschtzt vor kalten Winden (Nordost!). Die
hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt die Kultur immer-
griiner Geholze, die besonders im Winter ins Auge
fallen und den Park in dieser Jahreszeit als ,griine" In-
sel erscheinen lassen. Von grof3er Bedeutung ist die
Tatsache, dass die Kaltluft hier gut abflief3en kann.
Wahrend sich im ebenen Geldnde Kaltluftseen bilden
konnen, kann am Haardtrand die Kaltluft in die Ta-
ler abflief3en. Erinnert sei nur an das auf3ergewdhn-
lich trocken-warme Friihjahr 2011. Die Vegetation
war schon weit vorangeschritten, als Anfang Mai (3.
bis 5.) Spatfroste auftraten. Gesprache mit lokalen
Winzern ergaben, dass es ,in den letzten 50 Jahren
keine solchen Spatfrostschaden an Reben mehr ge-
geben habe, in manchen Betrieben sei mit bis zu 70
% Verlust zu rechnen". Die gro3ten Schaden waren
nattrlich in der Ebene, wo sich die Kaltluft staute...
Als ,wdrmster Ort" in Deutschland, gemessen an der
Jahresdurchschnittstemperatur, gilt Gleisweiler aber
nicht, da viele Stadte in der Oberrheinischen Tiefebe-
ne wie z. B. Karlsruhe mehr Sommertage (Tage mit
einer Temperatur gro3er 25° C), im Winter allerdings
auch mehr Nebeltage aufweisen. Die Vegetation be-
legt die lokalklimatische Gunstlage anhand Warme
liebender Obstgehdlze wie Mandelbdaume, Feigen,
Aprikosen und Pfirsiche, die stets zur Reife kommen.
Der Park ist von Weinbergen und sehr alten Edel-
Kastanien (Abb. 12) umgeben, die mit den durch Lau-
bentzug etc. ausgehagerten Buntsandstein-Bdden
der Haardt vorlieb nehmen. Auf historischen An-
sichtskarten erkennt man den Kranz bliihender Edel-
Kastanien, die den Park auch heute noch umgeben.
Jedoch nicht mehr in der Geschlossenheit, wie es
noch auf einem Foto von Dr. Kurt HEINECK vom 31.
Mai 1937 zu sehen ist (siehe Bildarchiv der DDG (vgl.
BourriER 2013a) Gottingen, Format Il, Gruppe C, Nr.
89, Foto 13). Auf der Riickseite des Fotos vermerkte
Fritz KNEIFF, ehemaliger Ratsherr und Bilderwart der
DDG:,,Der Farben-Kaleidoscop des Exoten-Walddor-
fes innerhalb des bodensténdigen Kiefernwaldes" und
spielte damit neben den vielen immergriinen Geholz-
Raritaten (HELLMANN 1994) auch auf (die Bliite der)
Edel-Kastanien an, welche in der Pfalz oft mit Kie-
fern gemischt auftreten und mediterrane Waldbilder
schaffen.

Fritz KNEIFF (1864-1944) war wahrscheinlich von Be-
rufs wegen als Besitzer einer Kautabakfabrik in Nord-
hausen/Thuringen mit der Kultur von Tabak in der
Pfalz vertraut. Die Liebe zu Gehdlzen und seinem
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Park Hohenrode wurde vom Vater Carl KNEIFF (1829-
1902) auf den Sohn weitergegeben (vgl. VocT 2011).
Auf der Anreise zur Jahresversammlung 1937 in Saar-
briicken und Frankfurt machte Fritz KNEIFF im Vorfeld
Station an der in diesem Jahr offiziell er6ffneten Fe-
rienstrasse ,Deutsche Weinstrasse" — im Gepack als
dendrologischen Reisefiihrer die erst im Jahr zuvor
erschienene ,Kulturgeschichte der rheinpfalzischen
Baumwelt und ihrer Naturdenkmale" von Julius WiL-
DE (1936). Er bezog Quartier im Haardter Schldss-
chen (Neustadt an der Weinstrasse, Ortsteil Haardt),
das zu seiner Zeit als Ferienheim fiir Handel und In-
dustrie genutzt wurde und erfreute sich ,als exoten-
freudiger und weindurstiger Dendrologe" nicht nur
an der reichen Geholzflora am Schlof3berg, die er so
ausfiihrlich und eindrucksvoll (auch besondere Bau-
me vermessend) beschrieb, dass man seine Schil-
derungen fiir Nachpflanzungen vor Ort verwenden
konnte, sondern auch fir die seinerzeit schon guten
Weine der Pfalz.

Sein geschultes Auge und sein den schonen Dingen
des Lebens zugewandter Geist genossen die Anmut
der malerischen Weinorte und lief3en ihn den Cha-
rakter der Landschaft schnell begreifen und treffend
beschreiben:

»Aber auch die Landschaft hat stidliches Antlitz durch
reichfruchtende Mandelbdume [Prunus dulcis], un-
ter denen wir wiederholt hindurchfahren, und durch
die Weinfelder [im Gegensatz zu den Steillagen an
der Mosel mit — Weinbergen — wird die Rebe in der
Pfalz auch in der Ebene angebaut]. In der Pfalz klebt
der Weinbau nicht nur an den burggekrénten, bewal-
deten Héhenriicken der Haardt, sondern er zieht sich
weit ins Land hinaus, dank der besonderen Kraft der
Sonne".

Auch besuchte er die hoch tber der Innenstadt von
Neustadt liegenden terrassierten Garten der ,Wel-
schen Terrasse" (siehe HUNERFAUTH 2009), die Ort-
schaft Forst und den Kurpark von Bad Diirkheim um
schlieflich in Gleisweiler — wie schon viele , gestan-
dene" Dendrologen vor ihm (vgl. Tueur 1908) — ob
der Lage und dem alten seltenen Baumbestand in
Verziickung zu geraten.

In eine empfindsame und feierliche Stimmung ver-
setzt und das verlorene Paradies in diesen Ort pro-
jizierend, lasst er sich zu einem schwarmerischen
Vergleich mit den Oberitalienischen Seen hinreif3en:
»Zur Zeit der Kamellienbliite aber diirfte man sich

an den Comer See verzaubert wiahnen unter den 250
Jahre alten Kiibelbdumen dieses Pfélzer Paradieses"
(KNEIFF 1937).

Am Rande der Klinik ist ein ca. 250-300 jahriges Ex-
emplar einer Edel-Kastanie (Abb. 12) anzutreffen,
welches uns an die lber viele |h. wahrende intensi-
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ve Kultur der primar zur Fruchterzeugung angeleg-
ten Kastaniengarten (Kurz 1829, GoeTHE 1910) —im
Aussehen vergleichbar mit von alten solitdren Eichen
bestandenen ,Hutewalder" — erinnert (vgl. die Kas-
taniendorfer und Kastaniengarten (Keschdegarde) in
Dannenfels (BourriEr 2011a und b), Freinsheim und
Dorrenbach.

Als die Maronen noch ein wichtiges Nahrungsmittel
waren, wurden die Haine mit teils veredelten B&u-
men in/um Gleisweiler sorgsam gepflegt und nach-
haltig kultiviert. Das geht aus um 1700 erhaltenen
,Kastanienzetteln" (Abb. 13) hervor, auf welchen

die Kastanienstiicke, ihre Steigerer und der Steig-
preis belegt sind. Die Akten aus dem ehemaligen Ge-
meindearchiv Gleisweiler umfassen die Castanien
Zettel bzw. Castanien Versteigerungen in den Jah-
ren 1706-1760 und befinden sich heute im Landes-
archiv Speyer (LA Speyer Best. U 55, Nr. 58). Dies
ging in Gleisweiler tber Jahrhunderte so, bis die Edel-
Kastanie mit der Einflihrung der Kartoffel stetig an
Wertschatzung verlor. Friiher wurden alljahrlich die
Kastanien und das dazugehdrige zur Diingung der
Weinberge wichtige Streuwerk im Herbst verstei-
gert; in einer Jahreszeit, in welcher die (iberwiegend
in der Landwirtschaft beschaftigte Bevélkerung nach
der arbeitsintensiven Weinernte wieder Zeit hatte.
Wenn keine Froste auftraten, konnten die Kastanien
in ihren Fruchthllen (Kolten) drauf3en gelagert und
je nach Bedarf zum Frischeverzehr oder zur Dérrung
verarbeitet werden.

Aus dem Nachbarort Frankweiler ist ein Ende des
19. Jh. (1884/85) geltendes Reglement, die
Kastanienernte betreffend, erhalten.

LAbschrift.
Kastanien und Streuwerk-Versteigerung

Heute den dreifSigsten September achtzehnhun-
dertfiinf und achtzig [1885], nachmittags 1 Uhr zu
Frankweiler in dem Gemeindehause wurde durch
den Burgermeister Friedrich Eckerle allda nach vo-
rausgegangener ortsiblicher Bekanntmachung, zur
Versteigerung der Streuwerker, des Grases und der
Kastanien im hiesigen Kastanienwald von Ringels-
berg, Ergebnis des Jahres 1884/85 in folgenden Loo-
sen und unter folgenden Bedingungen geschritten:

1. Die Benlitzung der Ertragnisse beginnt heute &
endigt am 28. Februar kiinftigen Jahres.

2. Fir ein bestimmtes Quantum wird keine Garantie
geleistet, irgend welcher Schaden nicht vergiitet &
am Steigpreis kein Nachlaf3 gewahrt.

3. Bei der Ausniitzung sind die Steiger bei Vermei-



dung des Protokollierens und Schadenersatzes
verantwortlich, daf3 keine Beschadigungen an den
Baumen oder den Stockausschlagen vorkommen.

4. Jeder Steiger hat einen mit ihm solidarisch haftba-
ren zahlfahigen Birgen zu stellen.

5. Das Steiggnis ist zahlbar am 1. Dezember des Jah-
res an die Gemeinde Einwohner.

6. Die Kastanien diirfen nur geschittelt, aber nicht
abgeschlagen werden.

Nach Verlesung dieser Bedingungen und der Bemer-
kung, daf3 nicht der Blrgermeister der versteigernde
Beamte, sondern der denselben in legaler Verhinde-
rung vertretende Adjunkt, Georg Rost, wurde ausge-
beten und zugeschlagen, was folgt:

Bescheinigung

Das unterfertigte Blirgermeisteramt bescheinigt
hiermit, daf3 bei der heute dahier stattgefundenen
Streuwerk- und Kastanienversteigerung aus dem hie-
sigen Kastanienwald am Ringelsberg 234,50 M. [ark]
erlést wurden.

Frankweiler, den 30. September 1885

Das Birgermeisteramt
F[riedrich] E[ckerle], [Burgermeister], Rost Adj [unkt]"

(LA Speyer Best. Q 56, Nr. 222) (Abb. 14).

Das Schonklima und die exponierte Lage am Haard-
trand in ca. 300-350 m (Park) Hohe mit weiter Aus-
sicht Uber die Rheinebene bis in den Schwarzwald
aber auch die gute Versorgung mit Trauben und
Obst, veranlasste an diesem Ort Dr. Ludwig SCHNEI-
DER (1816-1876) die erste Kaltwasser-Heilanstalt im
Jahre 1844 in Deutschland zu begriinden. Die Philo-
sophie des ganzheitlich denkenden Mediziners zielte
darauf ab, dass die gefallige Umgebung entscheiden-
den Anteil an der Genesung seiner Patienten habe.
Dieser Grundsatz gilt auch heute noch in der Fami-
lie. Er heiratete Fanny LoBsTEIN, deren Vater Direk-
tor am Botanischen Garten Straf3burg war, und von
welchem manche Anregung fiir die reiche dendrolo-
gische Ausstattung des Parks gekommen sein mag.
Fir die zu jener Zeit beliebte Molkenkur hielt Dr.
SCHNEIDER eine Ziegenherde, die ein echter Schwei-
zer aus dem Appenzeller Oberland betreute. Der
Kuhstall, ,Schweizerei* genannt, diente ihm zur Be-
handlung der Lungentuberkulose. Auch die Trauben-
kur wurde von Dr. SCHNEIDER praktiziert (SCHNEIDER
1853). Um uber einen moglichst langen Zeitraum fri-
sche Trauben zur Verfligung zu haben, baute er ca. 50
Traubensorten an. Heutzutage ist die Privatklinik ei-
ne Fachklinik fiir Nerven- und psychosomatische Er-
krankungen.

Das herrenhausartige, klassizistische Hauptgebaude
(siehe ANONYM 1857, GossMANN 1846) wurde wahr-
scheinlich nach Planen von Leo von KLeNzE (1784-
1864), dem damaligen kéniglichen Hofbaumeister
Lubwics I. von Bayern, als Naturheilanstalt errichtet.
Dafiir mussten viele der ,,altehrwiirdigen* Edel-Kas-
tanien weichen. War es friiher undenkbar und unter
Strafe verboten die Edel-Kastanien-Haine zu maltrai-
tieren, so wurden schon Mitte des 18. Jh. ,,24 Morgen
Kastanienwald — wahrscheinlich auf dem Schiitzen-
morgen ... ausgestockt” und teils zu Weinbergen,
teils zu Ackerland umgewandelt. , 1786 betrug die
gesamte Weinbergflache [in Gleisweiler] 148 Mor-
gen, 1899 siebzig ha" (Doerr 1917 und 1945).
Anhand von Archivalien etc. lasst sich sehr gut bele-
gen, dass die Edel-Kastanie aus den besten, tieferen
Lagen zu Gunsten des Weinbaus an den Haardtrand
verdrangt wurde.

Beredtes Zeugnis davon legt auch Regierungs-Direk-
tor Johann KEeiper aus Speyer ab:

,,Bei uns zu beiden Seiten des mittleren Oberrhei-
nes wurde die Edelkastanie mit dem Weinstock im 4.
Jahrhundert zum ersten Mal angepflanzt. Die beiden
liberaus wertvollen neuen Kulturgewdéchse siedelten
sich an den warmen Gebirgsrédndern, in der Pfalzam
vorderen Haardtgebirge, bald an, und haben hier ihre
eigentliche Heimat gefunden und behalten. Die Ver-
breitung der Edelkastanien am Ostrand der Haardt
war friiher jedoch erheblicher als jetzt, man schreibt
dies dem allméhlichen Anwachsen des Weinbaus im
Vorgebirge bis zur Rheinebene herab zu. Deshalb
mufSte der Baum mehr in die Héhe steigen, iiber das
Weinberggelédnde hinauf bis zum Waldrand und dem
Wald selbst" (KEIPER 1927).

Um 1845 und vermehrt nach 1873, erfolgten die ers-
ten Gehdlzpflanzungen im Hauptpark im Stile eines
englischen Landschaftsgartens, so dass schon 1914
der bemerkenswerte Baumbestand in den Mittei-
lungen der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft
durch den Freiherren von Tuseur gewiirdigt werden
konnte (vgl. Bourrier 2013b).

Gut 100 Jahre spater haben sich einige Baume zu
wahren Prachtexemplaren entwickelt, u.a. die Mam-
mutbaume (Sequoiadendron giganteum) am Ein-
gang des Parks mit heute (2011) 715 m und im
oberen Park mit 8,18 m StU (ca. 46 m hoch). Der
starkste Kiistenmammutbaum (Sequoia sempervi-
rens) in Gleisweiler gilt als eines der gréf3ten und al-
testen Exemplare in Deutschland mit heute (2011)
4,31 m StU (GELLER & BourFIER 2011). Das am Prinz
LUITPOLD-Denkmal ziemlich frei stehende Exemplar
hat einen StU von 1,55 m erreicht und fruchtet stark,
ein weiteres Exemplar mit 1,42 m StU befindet sich
am Teich.



Abbildung 12:

Castanea sativa (6,05 m StU, Messung vom 21. Juli
2012) mit Randolf von Bomhard.

Abbildung 14:

Gemeinde Frankweiler, Kastanien und Streuwerk
Versteigerung [1885], LA Speyer Best. Q 56, Nr. 222.
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Abbildung 13:

Castanienzettel der Gemeinde Gleisweiler,
“GleiRweiller den 25. ten 7bris [September]: 1706
seind die Gemeiner Castanien versteigt worden®, LA

Speyer Best. U 55, Nr. 58.
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Abbildung 15:

,Herzogs Kastanien" ca. 2,75 m U[mfang] [] 170

Jahre alt. [im Jahre 1937] [,] Naturverjingung mit
Buchenunterholz. Staatsrevier Homburg, Pfalzerwald []
[Foto von] Dr. Heineck 31.5. [19] 37, Bildarchiv der DDG,
Gottingen, Format II, Gruppe C, Nr. 90.




Die Sumpfzypresse (Taxodium distichum) im Haupt-
park hatte 2011 4,69 m StU. Zwischen dieser und
dem Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera, 1,75 m
StU) wachsen unter dem leichten Schirm der Park-
baume zwei junge Araukarien und eine Gurkenmag-
nolie (M. acuminata, 1,97 m StU).

Die Herzogs Kastanien auf dem Karlsberg
bei Homburg/Saarland

Auch im Saarland gibt es wunderschone waldarti-
ge Bestande, Alleen, Baumgruppen und Solitare der
Edel-Kastanie.

Herzog Karl II. August von PFALZ-ZWEIBRUCKEN (1746~
1795) (STADTMUSEUM ZWEIBRUCKEN 2010) lief3 schon
bald nach seinem Regierungsantritt im Jahre 1775
mit dem Bau des nach ihm benannten Residenz-
schlosses Karlsberg bei Homburg beginnen. Das
Schloss und die Garten sollen in ihrer Gro[3e und
Prachtentfaltung denen Versailles geglichen haben.
Doch die Pracht der erst zur Blite gelangten ausge-
dehnten Schloss- und Gartenanlagen wahrte nicht
lange. Sie wurden ein Raub der Flammen der am 28.
Juli 1793 vorriickenden franzosischen Revolutions-
truppen. Noch heute erinnern uns an das Schick-

sal des Schlosses die nach dem Regenten benannten
,Herzogskastanien", welche nach PraFF (2005) seit
1785 auf dem Karlsberg angepflanzt wurden. Die-

se ,Baumgruppe" aus Edel-Kastanien bestand nach
FROHLICH (1991) im Jahre 1952 aus ,verbliebenen 21
Herzogskastanien"; 1991 waren es dann nur noch 10.
Es konnte sich bei dieser planmafigen Anpflanzung
um die Reste einer ,Chataigneraie" dstlich des Her-
zogsgartens handeln. Diese,Chataigneraie" bzw.
Kastanienplantage wurde im so genannten Olplan
(Karte des Foret National Carls-Berg) eigens ver-
merkt (LA Speyer, Abt. Karten und Plane W T Nr.
713). Mit einer Kopie des Plans und einem Luftbild
bzw. Karten sollte es mdglich sein den Standort der
Herzogskastanien mit der Chataigneraie ggf. in De-
ckung zu bringen.

Nach ScHNEIDER (2003) gehorten die Edel-Kastanien
im ,, Lustgarten des Herzogs... wohl zur elementaren
Bepflanzung der Anlage, die somit einem Programm
unterlag. 30 Jahre spéter ordnete Friedrich Ludwig
Sckell, der die Carlsberger Anlagen 1785 kennenlern-
te, Kastanienbdume als Begleitgewéchse einem Gott
Jupiter geweihten Tempel zu"....

Wahrend das Schloss dem Erdboden gleich gemacht
wurde und Vergangenheit ist, breiteten sich die an-
gestammten Edel-Kastanien durch natiirliche Ver-
jingung aber auch den Einfluss des Menschen in den
Edellaubholzreichen Mischbestanden des Karlsber-
ges aus und wurden auch in andere Landesteile ver-
bracht.

Wahrend der Jahresversammlung der Deutschen
Dendrologischen Gesellschaft in Saarbriicken und
Frankfurt a. M. 1937 besuchte die DDG u. a. das da-
mals noch Bayr. [ische] Forstrevier Trippstadt mit
140jahr. [igem] Weiss-Tannen-Horst (Abies alba)
und den beriihmten Weymouths Kiefern (Pinus stro-
bus) von 1775 [1785] (MULLER 1937). Im Forstrevier
Homburg war es der ,Herzogs-Edelkastanienwald"
anno 1770 [,] Castanea sativa ca. 30 Mutterbdume
310/20 cm U [mfang] mit Naturverjingung, der die
Aufmerksamkeit der Teilnehmer erregte, vgl. HOFKER
(1937), (Abb. 15).

Kastanienkultur in Heidelberg, 19. Jh.

Johann MEeTzGER charakterisiert die Edel-Kastanie wie
folgt:

. Flir gebirgige Parkanlagen ist der Kastanienbaum
nicht allein eine nutzbare Holzart, sondern auch be-
sonders zur Zeit der Bliithe so wie im Herbste einer
der schénsten Bdume, der einer Landschaft ein milde-
res Aussehen giebt und an die Gefilde siidlicher Lan-
der mahnt. Die Landschaftsmaler suchen daher nicht
selten die Kastanienwélder auf und wéhlen einzelne
Stadmme und Gruppen [Abb. 6] zum Studium fiir ihre
Arbeiten" (MeTzGER 1841).

Johann MeTzcer (1789-1852), Grof3herzoglicher
Garteninspector und Verwalter der landwirth-
schaftlichen Anstalt zu Heidelberg, kannte die Edel-
Kastanie und deren Sorten und berichtet in seiner
,Landwirthschaftliche[n] Pflanzenkunde, oder prakti-
sche Anleitung zur Kenntnif3 und zum Anbau der fir
Okonomie und Handel wichtigen Gewéchse"; denn
zu den wirtschaftlich wertvollen Obstbaumen zéhlte
die Edel-Kastanie damals auch noch in Deutschland:

Er unterschied die Kastanien nach der Fruchtgrof3e
und Zeitigung: ,Wir unterscheiden:

a) Kleine. Eine verwilderte Form, die in Waldungen
in Deutschland in solchen Gegenden, wo man den
Kastanienbaum im Gro[3en cultivirt, vorkommt,

z. B. an der Bergstra[3e, am Haardtgebirge, im
Renchthale [Abb. 29] und am Donnersberge.

b) Frihreifende. Eine kleine Frucht, die man in den
meisten Kastanienpflanzungen doch etwas selte-
ner vorfindet.

c) Die gemeine. Eine mittelmafige Frucht, die be-
sonders bei Heidelberg, im Neckarthale und bei
Neustadt an der Haardt am hdufigsten angebaut
wird.

d) Die grof3e oder Marronie. Man findet diese haupt-
sachlich in Italien, von wo aus sie auf die schwei-
zer Mérkte gebracht wird, sodann in Frankreich
und nicht selten in den Kastaniengarten am Don-
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nersberge [Abb. 32] und hie und da im Rheinta-
le, wo man sie durchs Pfropfen auf gro3e Baume
vermehrt hat" (METzGER 1841).

Ein sehr anschauliches Bild der Kastanienkultur in/
um Heidelberg im 19. Jh. vermittelt uns der damalige
Bezirksforster BIEHLER (1864):

Seinen Artikel zur ,zahmen Kastanie" stark zusam-
menfassend berichtet er Gber ,die reichlichen An-
pflanzungen zahmer Kastanien" an der badischen
Bergstrasse und insbesondere am Heidelberger
Schloss (Abb. 4-6), wo ,,man schon im vorigen Jahr-
hundert diesem edeln Baume alle Aufmerksamkeit
schenkte". Im Jahre 1818 wurden aus Sidfrankreich
Maronen eingefiihrt, , die theils durch den Trans-
port, theils durch die ungewohnten Kéltegrade des
nédchsten Winters und theils durch das damals noch
vorhandene Rothwild zu Grunde gingen". Der vielfal-
tige und profitable Nutzen an Holz, Frucht und Laub
der Edel-Kastanie bedingte die Bestockung mit sel-
biger Baumart, die in Kastaniengarten und Kasta-
nienwaldungen (Mittelwaldbetrieb) von ca. 60-70
Morgen bewirtschaftet wurde. ,Mit der Nachzucht
und Veredelung der zahmen Kastanie beschéftigt sich
hier, neben einigen Privaten, hauptséchlich die Stadt
durch ihre technische Behérde, die Stadtbezirksférs-
terei*. Das Saatgut wird mit den Hiilsen auf- und re-
gelmafig mit der Wurfschaufel umgeschichtet und
im April ausgesét, vor Mdusen und Végeln durch Fe-
derballen und Strychninhafer geschiitzt. Die Sdmlin-
ge werden von Unkraut frei gehalten und im Winter
mit Laub abgedeckt und méglichst 1bis 2jahrig ver-
schult. Er berichtet Gber die Kultur in der Baumschu-
le, die Verpflanzung, Bodenverbesserung und den
Beginn des Fruchtens.

,Man unterscheidet hier der Gro[3e nach 4 Sorten
von Kastanien:

Ganz kleine oder wilde Kastanien, mittelgrof3e oder
gewdhnliche deutsche Kastanien, grof3e deutsche
Kastanien oder Halbmaronen und italienische Kasta-
nien oder Maronen.

Fir die hiesige Gegend hat die 2. und 3. Sorte den
grof3ten Werth, da die kleinen Kastanien einen ge-
ringen Ertrag abwerfen und keine gesuchte Waa-

re sind und die Maronen in den meisten Jahren nicht
zur vollkommenen Reife gelangen, wodurch ihr Kern
weniger schmackhaft, weil wasserig und hohl wird.
Sobald die Stdmme ihre ersten Friichte tragen und
diese sich als geringe Kastaniensorte ausweisen, so
werden sie mit Reisern der Halbmarone veredelt,
was schon an einigen hundert Stdmmchen mit scho-
nem Erfolg geschehen ist. Die Friichte der Halbmaro-
ne stehen in unserem Klima der Marone nicht viel an
Grof3e nach und setzen sich beinahe jedes Jahr reich-
lich an. Fir das Veredeln wird hier per Kopf mit je 1
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bis 2 Reiser 3 V2 Kreuzer bezahlt und kommen auf ei-
nen 20- bis 25jdhrigen Stamm in der Regel 5 bis 6
Kopfe®.

,Die Kastanienfriichte, welche an Ort und Stelle kei-
ne Verwendung finden, werden von Handlern gerne
aufgekauft und nach Norddeutschland und Russland
versendet. Der Preis schwankt je nach dem Ergebnif3
der Ernte zwischen 20 und 25 fl. per Malter. Die Kas-
tanienpflanzen werden theils als Alleebdume und zur
Anlage von Kastanienwaldungen und Garten von der
Stadt Heidelberg selbst gebraucht, theils und meist
aber an Gartner, die wieder weitern Handel treiben,
und an Garten- und Waldbesitzer der nachsten Um-
gebung verkauft. Dabei werden fiir 4 - bis 8jdhri-

ge verschulte Pflanzen 2 bis 6 Kreuzer, fiir 10 — bis
15jdhrige Stammchen 12 bis 30 Kreuzer per Stiick
angesetzt".

,Der Ertrag der Kastanienwaldungen und Gar-

ten, an Holz, Friichten, Laub und Futterkrautern ist
sehr grof3, es lassen sich aber, da Bodengiite, Besto-
ckungsverhaltnis, Behandlungsweise und Kastani-
ensorten sehr wechseln, hierfiir keine bestimmten
Zahlen anfiihren. In den letzten 3 Jahren wurde fir
den Kbkf. 25 - bis 35jahriges Kastanienstangenholz 1
fl. bis 1 fl. 24 kr. und fiir einen zweispannigen Wagen
Laub 25 fl. bis 30 fl. bezahlt".

,Zugleich zeichnet sich aber die zahme Kastanie auch
durch eine schone Belaubung, Bliithe und Baumform
aus, so daf3 sie auch als Zierbaum sehr zu empfeh-
len ist. Man findet sie hier besonders gut gedeihend
auf warmen und geschiitzten Stid- und Siidwestsei-
ten, auf lockerem trockenen Boden, namentlich auf
alten Schutthalden, bis zu einer Hohe von 1200 Fuf3
iber dem Meere. Solche und ahnliche fiir die Kultur
der zahmen Kastanie giinstige Standorte sind im ba-
dischen Lande noch viele, ohne dafR dieser edle Baum
hier schon Eingang oder gré[3ere Verbreitung gefun-
den hatte. Gerne bietet die hiesige Stadtbezirksfors-
tei hiezu nach Kréaften dadurch die Hand, da[3 sie auf
rechtzeitige und portofreie Anfragen Lieferungen von
Samen und Pflanzen zu den oben erwdhnten Preisen
tbernimmt".

Titelblatt

Hortulus Sanitatis. Das ist / Ein heylsam und nuet-
zliches Gaehrtlin der Gesundheit. In welchem alle
flirnehme Kraeutter/ die so wol in den beyderley In-
dien / als an allen andern Orten der Welt zu finden
/ in einer wunderbaren Kuertze werden beschrie-



ben. Erstlich von Castore Durante, einem Rémi-
schen Artze ond Simplicisten in Italianischer Sprach
verfertigt/ Nunmehr aber in onsere hoch Teutsche
Sprach versetzt/Durch Petrum Uffenbachium der
Artzeney D. ond bestellten Medicum th. Franckfort.
Getruckt zu Franckfort am Maeyn / durch Nicolaus
Hoffmann / im Verlegung lonae Rhodii, (Staatsbib-
liothek Bamberg, Bip. Bot q. 22).

Seite 204 (siehe Abb. 16)

Abbildung 16:
Hortulus sanitatis, Seite 204, Exemplar der
Staatsbibliothek Bamberg (Signatur Bip. Bot qg. 22).

Seite 205

chen Haeutten bekleydet / als deren die inwendigs-
te duen / herb vund bitter / die mittelste hart und
braun / vnd die eusserste rau / vnd einem Igel gleich.
Der Kern selbst ist weif3 / vnd eines suessen Ge-
schmacks / Das Holtz ist fast dicht/ hart / leicht
zu spalten / vnd zum Bauwen bequem / sintemal
man gemeiniglich Balcken / Sparren / Latten / Bret-
ter / Rebstecken /Weinfaesser vnnd dergleichen da-
raus zu machen pflegt / zum brennen aber ist es
gantz nichts nutz / dieweil es nemlich ohn vnterlaf3
in dem Feuwer kracht / vnnd nach dem es zu Koh-
len worden / hin und wider springt. Es waechst aber

dieser Baum fuernemlich auff den Gebuergen / an
schattechten Orten /vnd sonderlich in den Laen-
dern gegen Mitternacht. Und sind die Fruechte hitzig
und truckem im ersten Grad/vnd beneben solchem
auch also geschaffen / dass sie eyn vnd zusammen
zu ziehen pflegen. Die Castaneen gegessen / sindzu-
dem getrunckenen Gifft / vnd sonderlich den Zeit-
losen Zwybeln ein bequeme Artzeney: auff den
Kohlen gebraten / vnd mit Zucker genossen /
reutten sie den alten vnd eyngewurtzelten Husten
auf3 stopffen / gedoerret / die Fluef3 vnd Durchla-
euffe des Bauchs / vnd machen dem Blutspeyen ein
Endt /sind aber vbel zu vertauwen / gebehren gro-
be Feuchtigkeiten / thun dem Haupt Schaden/ma-
chen der Blaeste je mehr vnd mehr/vnd verstopffen
den Stulgang. Gesotten sind sie nicht so vngesundt
als rohe/gleich wie man denn auch die gedoerz-

te den andern vorzuziehen pflegt. Das Brodt

aufd dem Meel der gedoerzten Castaneen gemacht

/ ist vbel vnnd schwebhrlich zu vertauwen / jedoch
zu den Durchbruechen vnd rohten Ruhr nicht vnbe-
quem. Gleich wie denn das Wasser / in welchem
Castaneen mit sampt den Rinden sind gesot-
ten / wider solche Bauchfluesse rohte Ruhr / vnd
das Blutspeyen fast geruehmbt wirdt. Die Castane-
en vnter der heissen Aschen gebraten/vnd mit Pfef-
fer vnd Saltz oder Zucker genossen / sindt nicht hart
vnd vbel zu vertauwen / als sonsten/gleich wie sie
denn auch den Leib nicht so hart verstopffen /noch
auch so viel Blaest vn Schmertzen des Haupts gebeh-
ren. Wen sie werden vertawet / geben sie zwar ein an
der Menge vielfaltige / jedoch kein besondere gu-

te Nahrung vnd reytzen als der Blaeste voll zur
Unzucht an. Die inwendigste Schaehlen der Casta-
neen eines halben Loths schwehr in Wein getrun-
cken / stillen zusampt dem Blutspeyen auch alle
Durchbrueche def3 Bauchs: Wie gleichsfalls auch mit
gleich so viel puluesiert Helffant bein mit weif3 See-
blumen Wasser getruncken / der Weiber weissen
Flul. Auff den Gebuergen / da es am Getraeydt
mangelt / pflegt man die Castaneen in dem Rauch
zu doerren / zu reynigen / zu mahlen / vnnd Brodt
darauf3 zu backen: Sonsten aber werden sie auch et-
wan vnter der Aschen ein wenig gebraten / vnd ge-
reiniget / folgents mit Oele / Pfeffer / Saltz / vnd
Pomerantzen Safft gesotten / vnd gegessen.
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Mit Honig vnd Saltz gestossen /vnd Pflasterweifd
auffgelegt heylen sie die Bif3 der wuetenden Hunde

/ vnd vertheilen mit Essig vnd Gerstenmeel zu einem
Pflaster gemacht / die grosse Verhaertungen der Bru-
este" (DURANTE & UFFENBACH 1609).
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Abbildung 17:

Rechnung, ,Castanin®, Dr. Schmidt-Achert’s
Keuchhustensaft, Museum fiir Weinbau und

Abbildung 18:

Baumkrone der Edel-Kastanie mit Laub und Fruchtigeln
im Sala baronale, Nordwand (Detail), Castello della
Manta/ltalien.

Stadtgeschichte Edenkoben, mit freundlicher
Genehmigung von Herrn Hartkopf.

Edpnkaban, dom 0 i T

=4 Lastanin
Dr. Schmidt-Achert's Keuchhustensaft.
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: U —— =il Bildteppich in der Adelphuskirche zu
= i Neuweiler/Elsass, Stra8burg um 1507-1510
LR et ,Auf vier je ca. 500 cm langen Bildstreifen [Bildtep-
@ 2 2 P pichen] (Abb. 19) ist die Vita des heiligen Adelphus
s T pon ¢ 2 und sein wundertétiges Wirken nach dem Tode darge-
= d; el R stellt... Der in Neuweiler verehrte Heilige soll — laut
" g der Legende —von Beatrice von Burgund und Felix
s il - EXEY L von Aquitanien abstammen und zwischen 233 und

257 als Bischof von Metz gewirkt haben" (RApP BURI &
STUCKY-SCHURER 1993).

Die Reliquien des Heiligen Adelphus wurden Mitte
des 9. Jahrhunderts von Metz nach Neuweiler im El-

Kunst & Edel-Kastanie sass dberfihrt

Fresken der Burg Manta, ca. 30 km nérdlich von Barocker Hochaltar in Dambach-la-Ville/
Cuneo/Piemont/Italien, um 1420 Elsass, um 1690

Die Burg Manta (ital. Castello della Manta) ist be- In Dambach-la-Ville befindet sich in der Kirche St.
riihmt fiir ihre bedeutenden, um 1420 entstandenen Sebastian ein barocker Hochaltar aus Birnen-, Lin-
Fresken aus der Friihrenaissance (Fajen 2003, Mo- den- und Eichenholz, dessen Schnitzkunst-Ornamen-
MIGLIANO 2006), die anlasslich der von Heribert REiF te die Besucher in ihren Bann ziehen. Neben Blumen,
geleiteten DDG-Regionalexkursion ,Kastanienkul- Friichten, Reben und Blattern von Obst- und Wald-
tur im Stidalpenraum® am 5. Oktober 2008 mit gro- baumen wie der Eiche entdeckt der aufmerksame
Rer Begeisterung in Augenschein genommen werden Besucher das Laub und die Friichte der Edel-Kastanie
konnten. Wirklichkeitsnah abgebildet sind die Gehél- ~ (Abb. 20).

ze in der Sala Baronale; unbekannt, ob sie bzw. die Im Barock wurde die Edel-Kastanie auch in Itali-
ihnen? zugeordneten geschichtlichen Helden eine en kiinstlerisch thematisiert. Auf einer von Heribert
Symbolik im Hinblick auf die Markgrafen von Saluz- REIF geleiteten ,Baumkundlichen Regionalexkursi-

70 und ihre Ehefrauen beinhalten. Die Bedeutung der ~ on nach Oberitalien in das stdliche Piemont und Li-
fiir die Ernahrung wichtigen Vielfalt an Obstbaumen gurien” im Oktober 2011 sah die Exkursionsgruppe in
und ihre Wertschatzung werden jedoch ohne Zweifel der Kirche von Saluzzo eine barocke Kanzel mit rei-
durch ihre Darstellung thematisiert (Abb. 18). chem Schnitzkunst-Ornament. Unter den vielen dar-
gestellten Friichten fand sich auch die Edel-Kastanie
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an mehreren Stellen als Frucht mit Laub dargestellt.
Auch eine ,Bordire aus Kastanienlaub" schmtickte
die Kanzel.

Vielleicht diente die von Lorenzo GHIBERTI an den
bronzenen Tiren des Baptisteriums zu Florenz kiinst-
lerisch in Szene gesetzte Pflanzenillustration (Anfang
bis Mitte 15. Jh.) als Vorbild? Diese Darstellungen der
Edel-Kastanie umschreibt BEHLING (1964) ,mit ihren
zottigen Becherfriichten und dem am Rande regel-

maéfSig geschnittenen und durch ein fischgrétenarti-
ges Adernetz versteiften Bléttern".

Reiche schriftliche und bildliche Belege der Kastani-
enkultur im Elsass sind in den Bibliotheken von Col-
mar und Sélestat zu vermuten, wie eine Ausstellung
in der Dominikanerkirche zu Colmar vermuten lief3
(ANONYMUS 1998).

Abbildung 19:

Bildteppich 3, am linken Bildrand die mit ihren Blattern und Friichten dargestellten Baume Linde,
Eiche und Edel-Kastanie (s. Detail), Neuwiller-lés-Saverne/Elsass.

Abbildung 20:
Schnitzkunst-Ornament mit Friichten und Laub der Edel-Kastanie, Detail Hochaltar, Dambach-la-Ville/Elsass.
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Der ,Himmelsgarten“ von St. Michael zu Bam-
berg, 1614/17

Das ehemalige Benediktinerkloster St. Michael in
Bamberg beeindruckt den botanisch interessierten
Besucher durch die Pflanzenmalereien in den Ge-
wolbefeldern des Lang- und Querhauses — den so
genannten ,Himmelsgarten" (vgl. DRESSENDORFER
2004).

Einem Kunstfihrer ist zu entnehmen:

»Insgesamt 578 akribisch genaue Darstellungen,

zum grofSen Teil Heil-, aber auch Zierpflanzen, um
1614/17 entstanden und fast ausnahmslos botanisch
exakt bestimmbar, bilden ein monumentales Herba-
rium, das gleichzeitig als ,, Himmelsgarten" in Wieder-
aufnahme einer spatgotischen Tradition ein Abbild
des Paradieses zeigt. Wer diese Malereien schuf, ist
bis heute unbekannt; eine Zuschreibung an Wolfgang
Ritterlein muss bisher Spekulation bleiben. Vergleich-
bare Malereien entstanden im friihen 17. Jahrhundert
im Wiirzburger Dom und, eng verwandt, in der Katha-
rinenkapelle der Abteikirche Ebrach, doch ist die Fiil-
le der Darstellungen an den Michelsberger Gewélben
singulér..." (RUDERICH 2003).

Der Autor erinnert sich in diesem Zusammenhang
noch an die ,Himmelswiese" in der Johanneskirche

in Saalfeld/Thiringen, welche mit Blumenmalereien
ausgeschmuickt ist.

Abbildung 21:

Aufbrechende Fruchtigel der Edel-Kastanie,
Deckenfresko um 1614 im ehemaligen
Benediktinerkloster St. Michael zu Bamberg. Foto: W.
Dressendorfer, Bamberg.
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Die Abb. 21 zeigt einen Ast der Edel-Kastanie mit
aufbrechenden Fruchtigeln.

Wahrscheinlich bediente sich der/die Kiinstler zeit-
genossischer Darstellungen aus Krauterbiichern
(oder Herbarien) wie dem 1588 in Nirnberg erschie-
nenen Buch von Joachim CAMERARIUS. Denkbar ist
aber auch, dass das lebende Objekt als Anschauung
diente, denn bis heute gibt es im Stadtbild von Bam-
berg noch einige Baume der Edel-Kastanie, so im
Rosengarten der Neuen Residenz Bamberg ein jun-
ger Baum und ein wahrscheinlich um 1804 gepflanz-
ter Baum im Innenhof der Dompropstei in Bamberg
(Domstrafe 5), der auf die Gartenanlage unter Dom-
propst Josef Georg Freiherr Hutten von STOLZENBERG
zuriickgehen konnte.

Fir den Weinbau war das schnell wachsende, vor-
wiegend im Niederwald (Keschdebusch) erwirtschaf-
tete dauerhafte Holz (in Konkurrenz zur Akazie) zur
Erzeugung von Rebpfahlen (Wingertstiefel), und im
Kammertbau (Abb. 22) bedeutend. Die Streu der
Edel-Kastanie diente zur Diingung in den Weinber-
gen (Abb. 14).

Das grof3e Ausschlagvermdgen der auf den Stock ge-
setzten Edel-Kastanien ermdglichte die waldbau-
liche Bewirtschaftung im Niederwald mit kurzen
Umtriebszeiten und hohem Massenertrag und ver-
drangte zugleich Baumarten, welche dazu nicht fa-
hig waren.

Abbildung 22:
Sudliche Ansicht der Stadt Edenkoben mit
Kammertbau, um das Jahr 1800, mit freundlicher
Genehmigung von Herbert Hartkopf, Museum fiir
Weinbau und Stadtgeschichte, Edenkoben.
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Die Orangerie im Botanischen Garten
Wuppertal, Ende 19. Jh.

Sie ist durch Blumen- und Obst-Ornamente im Ein-
gangsbereich geschmiickt. Eine Vielzahl Gppiger
Friichte und Bliiten machen Lust zum Botanisieren.
Neben Mandeln, Weinlaub und dem Blitenstand ei-
ner Sonnenblume, sind auch die gezahnten Blatter
der Edel-Kastanie und ihre Friichte zu sehen. Ein Ke-
schdeigel 6ffnet sich und gibt den Blick auf eine Ma-
rone frei (Abb. 23).

Abbildung 23:

Blumen-Ornament mit Laub und Friichten der Edel-
Kastanie an der Orangerie im Botanischen Garten
Wuppertal, 19. Jh.

Kastanien-Hain bei Wei3enheim am Berg

In dem 1922 hrsg. Buch von J. Ruess tiber ,Die grof3-
ten, altesten oder sonst merkwiirdigen Bdume
Bayerns in Wort und Bild" ist ein Foto des Kastani-
en-Hains bei Weif3enheim am Berg von 1898 (iber-
liefert. Es zeigt die Kastanienernte in einem sehr
alten, lichten Kastanien-Hain, der als Unternutzung
die Beweidung von Kithen erméglichte. Mit langen
Bohnenstangen wurden die Kastanien abgeschla-
gen, eingesammelt und in grof3en Kérben (im Bild
auf dem Kopf von einer Frau) weggetragen. Die Kro-
ne des ca. 200-300jdhrigen Baumes im Vordergrund
links wurde stark zuriick geschnitten, um die Bildung
von jungem Fruchtholz zu férdern und somit der Ver-
greisung des Baumes entgegenzuwirken (Abb. 24).

Abbildung 24:

Edel-Kastanien-Hain bei WeifRenheim am Berg/Pfalz.
Photo von Dr. Friedrich Stiitzer im Herbst 1898, aus:
RUR (1922), der Seite 37 vorausgehende Abb.
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Gruf3karte des Zeichenlehrers Philipp GONNER

Im Kriegsjahr 1943 entwarf der Zeichenlehrer Phil-
ipp GONNER, bekannt als ,Kronberger Spitzweg", eine
Grufkarte (im Format einer damaligen Ansichtskar-
te) mit Eichhérnchen auf einem Edel-Kastanien-Ast
vor der Kronberger Burg. Der Schriftzug ,Die Heimat
gruf3t Euch, Ihr lieben Kronberger* galt den Soldaten
an der Front (Abb. 25).

Kastanienkultur & Kastanienernte im Taunus

Die Kastanienwalder und lichten Fruchthaine der
Edel-Kastanie im Taunus (Abb. 26) wurden schon
von Johann Ludwig CHRrisT (1739-1813) in seiner
,Vollstandigen Pomologie" (CHRIsT 1809 und 1812)
hoch geschatzt. 2013 wurde der 200. Todestag des
protestantischen Pfarrers, Praktikers und Pomologen
begangen (BourFier 2013c).

In der Zehntkartierung des Pfarrers, mit der er sich
einen Uberblick zur Einnahme der Kirchensteu-

er machen musste, werden auch Baumwiesen und
»Kestenstiicke" aufgefiihrt, wo kein Zehnt erhoben
wurde. Dadurch bestand der Anreiz zu Neuanpflan-
zungen von Edel-Kastanien auf Wiesen etc., die dann
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Abbildung 25:

Gru3karte des Zeichenlehrers Philipp Gonner aus
Kronberg im Taunus, 1943.

noch viele Jahre Unterkulturen zulie3en und einen
Ertrag in Aussicht stellten, der nicht versteuert wer-
den musste.

CHRIST (1804) beschrieb die Kastanien im Vordertau-

nus lokalpatriotisch:
»Der Kastanienbaum ist aber hier gleichsam zu Hau-
se und ohne Vorurtheil zu hegen, so wachsen in ganz

Deutschland keine wohlschmekkendere Kastanien als

hier. In der Pfalz sind sie auch héufig und erwachsen
allda diese Friichte zum Theil schéner und grésser als
hier; aber sie miissen gleichwohl wegen ihrer meh-
rern Trockenheit den unserigen nachstehen und sind
weit nicht von so gutem Geschmack als die hiesigen".
Beziiglich der Gro[3e kann der Autor bestatigen, dass
die Pfalzer Kastanien mangels Niederschlage be-
sonders in sehr trockenen Jahren wie z. B. 2003 oft
kleiner bleiben als die im Vordertaunus (und Wester-
wald).
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Den italienischen Maronen wusste CHrisT (1812) fol-
gendes entgegen zu setzen:

»Sowerden gewdhnlich die Italienischen Kastani-

en genannt, als welche vorziiglich gross sind.- Bey
glinstigern Jahren aber wetteifern mit ihnen nicht
nur in der Grésse der Friichten sowohl viele unserer
deutschen Kastanienbdume, als auch derer, die aus
den Italienischen Maronen erzogen sind [fallen nicht
echt!], sondern ihre Friichte sind auch viel besser und
schmackhafter, weil sie durch die méssigere Hitze un-
seres Clima nicht so mehlig und ausgetrocknet wer-
den. Diese sind vorziiglich zum Nachtisch und Résten,
da jene Maronen fiir die Kiiche in vielen Haushaltun-
gen gewidmet werden - Indessen werden manche
ehrliche deutsche Kastanien unter dem Namen der
Ital. Maronen verkauft. Aber das beste dabey ist, dass
die Kéufer nichts dabey verliehren®.

Abb. 26:

Kastanienernte im Taunus, Zeichnung von R. Pittner
nach einer Skizze von O. Flecken, aus: Die Gartenlaube
1906, Kunstbeilage 24.

Sehr anschaulich berichtete CHRrisT (1802) tUber die
Kastanienernte und -verarbeitung in friiheren Zeiten:

»Die Kastanienfriichte werden wie die Niisse abge-
schwungen, und Leute, die Geschick und Ubung ha-
ben, klettern mit Steigeisen an den Fiissen, wie die
Katzen, auf die grossten Bdume, als wenn sie auf eine
Leiter aufstiegen. Der grosse Theil Kastanien, die ab-
geschwungen werden, liegen noch in ihren stachlich-
ten Gehdusen, und werden in Sécke gestopfet und zu
Hause getragen, da sie im Keller in alte Fasser, oder in
eine Ecke geschiittet werden, wo sie noch sémtlich
reif, das ist, was noch zum Theil weiss ist braun wer-
den, und man sich Zeit nehmen kann, sie auszuklop-
fen. Solches geschiehet auf die Weise, dass man einen



Haufen solcher Kastanien in den Geh&usen auf den
Stubenboden hinschiittet, so dann mit Hélzern sie
klopft und gleichsam drischet, damit die Friichte aus
ihren Kapseln fallen, worauf denn die leeren Hau-
ser abgelesen, und die Kastanien gesammelt werden.
Diese kommen dann wieder in den Keller, weil sie
sonst in der Luft austrocknen, hart und leicht werden.
Sie erhalten sich bis Weihnachten und lénger gut. Ge-
gen Lichtmess 2. Februar, Beginn des landwirtschaft-
lichen Arbeitsjahres, langer werdende Tage| aber
fangen sie an auszuwachsen. Zum langen Aufbewah-
ren aber halten sie sich besser in ihren stachlichten
Gehéusen an einem trockenen Ort im Keller, aber fiir
den Méausen muss man sich Sicherheit schaffen*(...)
(CHRIST 1802).

Bleibenden Eindruck hinterlief3en die Edel-Kastanien
auch bei Rudolf MerTENS, der am 1. November 1885
zum Wandergartner fiir den Regierungsbezirk Wies-
baden bestellt wurde (HHStAW Abt. 242, Nr. 1590,
WEDEKIND (1885)) und an der Kéniglichen Lehran-
stalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau in Geisenheim
wirkte:

,Die majestéatischen Kastanienbdume bilden die
schénste landschaftliche Zierde, die natiirlichste
Umrahmung der Ortschaften; sie kommen an Herr-
lichkeit den Eichen gleich. Welches Bild wiirde z. B.
Cronberg [im Taunus| bieten ohne seine die Héhen
zierenden Kastanienwalder! Es gliche dann einem
Edelsteine, dem man die Fassung genommen,, (MER-
TENS 1895)".

Abbildung 27:

Brunnen vor der Kreisverwaltung Stidliche Weinstra[3e
in Landau. Wein, Obst (Birne), Schalenobst wie Walnuss
und Keschdeigel (,stachelbewehrte" Frucht der
Edel-Kastanie) stehen in Verbindung mit dem Leben
spendenden Wasser als Symbol fiir die Fruchtbarkeit
und Klimagunst der Landschaft.

Abbildung 28:

Ortseingang von Ringelbach: ,Wein, Wald + Keschte",
dieser Dreiklang pragt den Ort Ringelbach an der
Badischen Weinstraf3e/Ortenau. Konzeption durch
die Holz- und Steinbildhauerei Huber in Oberkirch/

Ortenau.

Literatur und Sprachgebrauch & Edel-Kastanie

Vielfaltigen Eingang in die Literatur hat sie u.a. durch
die ,Kastanienbriefe" und das Kastaniengedicht von
Johann Wolfgang von GoeTHE aber auch pfélzische
Heimatdichter gefunden.

In unserem Sprachgebrauch bedienen wir uns nicht
nur der bekannten Redewendung ,, fiir jemanden die
Kastanien aus dem Feuer holen". Es haben sich auch
viele an die Kastanienkultur gebundene Ausdriicke
fur die Ernte, Lagerung etc. erhalten. In Dannenfels
werden die Fruchthullen als , Kolten", die tauben Kas
tanien als ,Dawe" und die Dannenfelser selbst im
Utznamen als , Keschdekepp* bezeichnet.

Es gibt durchaus Spuren einer pfalzischen Kastanien
terminologie, die jedoch an die Lebens- und Arbeits-
verhaltnisse vergangener noch eng mit der Kastanie
wirtschaftenden Generationen gebunden war und
demnach in Vergessenheit geraten ist (vgl. hist. Kam
mertbau etc.).

Flur- und Stra3ennamen sowie Weinlagen wie
,Keschdebuscher" (Abb. 9), ,Keschdedell", ,Kastani-
engarten” etc. weisen teils auf ehemalige Standorte
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hin. Seit dem frithen Mittelalter kennt man die Edel-
Kastanie als ,Kestenbaum". Das Hambacher Schloss
bei Neustadt an der WeinstraRe war friither als ,Kes-
tenburg" bekannt, und am Fuf3e des ,Kestenbergs"
wachst auch heute noch der charakteristische Giir-
tel aus Edel-Kastanien oberhalb ausgedehnter Reb-
flachen.

In Ernteliedern wird die Edel-Kastanie. besungen. Es
gibt sogar ein eigenes , Keschdelied".

Obstbau & Edel-Kastanie

Fruchtsorten der Edel-Kastanie in Baden

Im Forstbezirk Bihl sind noch Reste historischer
Fruchthaine der Edel-Kastanie, vor allem in der Na-
he von Gehoften, erhalten. Hier war die obstbauli-
che Bewirtschaftung der Edel-Kastanie wichtiger als
die Nutzung des wertvollen Holzes. Gerade die sied-
lungsnahen, oft veredelten Bdume und Haine sind
jedoch durch Neubaugebiete der wachsenden Ge-
meinden in der Vergangenheit gerodet worden.

Die ,Biihler Kastanien"

Damals waren die ,Biihler Kastanien" (Abb. 29) so
bekannt und geschatzt wie heute die ,Biihler Friih-
zwetschgen". So heif3t es im ,Lahrer Hinkenden
Boten von 1824" in der Fortsetzung ,seiner" Reisebe-
schreibung durch das Badische Land:

(...) ,So oft mir aber von Neusatz [bei Biihl] mein
Hinker beschwerlich wurde, so tréstete ich mich: Al-
les hinkt ja in der Welt. Auch war mir der Anblick von
so manchen schénen zahmen Kastanienbdumen, die
oft in ganzen Haufen beisammen standen, eine Lust;
denn das ist das rechte badische Kastanienland. Vor
Zeiten regnete es nach Lauf, Neusatz und in das Biih
lerthal mit hollédndischen Dukaten fiir die Kastanien,
welche die Holldnder kauften [Abb. 2]".

,Freilich ist der Absatz nicht mehr so stark; aber die
Neusatzer verkaufen jahrlich noch 10.000 Sester an
die Freunde der Kastanien in und aufSer dem Land;
und die in Lauf noch mehr. Im Biihlertal, das ich jetzt
erreichte, wachsen die Maronen, das sind herrliche
Kastanien, so grofS wie ein kleiner Apfel"(...)
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Abbildung 29:
Fruchtsorten der Edel-Kastanie in/um Bihl, aus:

SCHULE (1873).
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Die Kastaniengarten in Dannenfels am
Donnersberg/Pfalz

Sie wurden vorwiegend obstbaulich bewirtschaftet.
Am Beispiel der Kastaniengarten oder ,Keschdegar-
de" in Dannenfels kann man sehr gut und bei-
spielhaft fur viele andere ,Kastanienregionen" den
Riickgang der Kastanienkultur belegen. Viele Griin-
de des Niedergangs der Kastanienkultur kdnnen auch
fast zeitgleich mehr oder weniger auf andere Regio-
nen libertragen werden.

Spatestens ab dem 17. Jh. war Dannenfels fir seine
Kastanienhaine bekannt — bedingt durch die beson-
dere Klimagunst (FucHs & WERNER 2002) konnten
dort seit alters her auch warmebediirftige Obstar-
ten mit Erfolg kultiviert werden. Kaum eine Landes-
beschreibung, Statistik oder ein regionales Lexikon,
welche nicht die ,bedeutende Kastanien-Pflanzung"
(Frey 1836), , die fruchttragenden edlen Kastanien-
baume", ,edle Kastanien und Wallnuf3bdume" (BU-
Low 1834), die ,Kastanien-Waldungen“ oder die



,betraechtliche Waldung von zahmen Kastanienba-
eumen (Fagus castanea)" (Suckow 1782) erwéhnt
hatten.

Johann KEeiper, ehemals Regierungs-Direktor in Spey-
er, verdanken wir eine profunde Darstellung tiber
,Bemerkenswerte pfélzische Baume, Baumgruppen
und Holzarten in und auf3er dem Walde." Darin hebt
er die Edel-Kastanien besonders hervor:

+Alle bisher geschilderten Naturgebilde werden aber
noch tibertroffen durch den in seiner Art einzig da-
stehenden grofSartigen Kastanienhain am
FufSe des Donnersberges dstlich des malerisch gebet-
teten BergdorfesDannenfelsinder Nord-

p falz, siidwestlich unweit von Kirchheimbolanden.
Angesichts der dortigen lippigen Vegetation glaubt
man sich formlich in eine siidliche Landschaft in Itali-
en oder am Mittelmeer versetzt, denn die méchtigen
Baumriesen der Dannenfelser Altkastanien suchen in
ganz Deutschland und namentlich am Oberrhein ih-
resgleichen. Insbesondere fillt der uralte sog.
dicke Kastanienbaum auf (Bourrier 2012a).
Er besitzt einen Stammumfang von nicht weni-
gerals 8,75 Meter. Die Schénheit und Reichhaltig-
keit der Baumformen kommt hier mit aller Macht
zur Geltung, riesige Laubdome wélben sich iiber die
starken Stdmme und Aeste mit ihrem dichten Blatt-
gezweig..." (KEIPER 1927).

Lasst man sich auf die teils schwarmerischen Berich-
te um ,uralte" oder ,vielhundertjahrige Baumriesen"
ein, so missen wir uns die fritheren Kastaniengarten
wie alte, mit solitéren Eichen bestandene ,Hutewal-
der" vorstellen. Die zur Fruchterzeugung spatestens
im 17. Jh. angelegten Haine und Kastaniengarten in
Dannenfels — wie wir sie in dhnlicher Auspragung
auch aus dem Vordertaunus (Bourrier 2005 und
2006), von der Badischen Bergstraf3e — um Heidel-
berg ,Flotze" genannt — oder aus der Ortenau und
dem Murgtal kennen, bestanden aus meist relativ
kurzstdmmigen solitdaren Edel-Kastanien, die, in wei-
tem Abstand zueinander gepflanzt, ausladende Kro-
nen bildeten.

Es gibt sie noch, diese aus heutiger Sicht romantisch
anmutenden Landschaftsbilder mit den typischen
Dorrhdusern. So z. B. im schweizerischen Bergell,
wahrend in Deutschland, bedingt durch die Konkur-
renz zum Weinbau und besser rentierendem Obst
wie der Kirsche, die Edel-Kastanien z. B. am
Haardtrand in die héheren Hanglagen zwischen
»Wein und Wald" zuriickgedrangt wurde. Nur noch
kleine Restflachen dieser frither meist siedlungsna-
hen Haine oder ,Keschdegéarde" wie z. B. ,Im Hah-
nen“ in Freinsheim/Pfalz konnten sich bis heute
erhalten. Die Erzielung grof3er Friichte setzte wei-

te Pflanzabstande voraus und hatte zur Folge, dass

sich in Dannenfels aber auch an der Haardt Baumgi-
ganten — wegen ihrer markanten Rinde auch ,graue
Riesen" genannt — entwickeln konnten. Oft geben
solche Baume, die man aus Ehrfurcht stehen lief3,
Zeugnis von ehemaligen grof3eren Hainen, welche u.
a. der Gewinnung von Bauland zum Opfer fielen. Und
wenn auch viele Baume unseren Straf3en und Hau-
sern weichen mussten, weisen manchmal noch Flur-
und Strafennamen auf ehemalige Standorte hin. So
deutet z. B. der Straf3enname ,Koschtenackerle" in
Biihl-Neusatz/Baden auf ein ehemaliges mit Kasta-
nien bestandenes Flurstiick hin. Heute stehen dort
die bekannten Biihler Friihzwetschgen hoch im Kurs;
im 19. Jh. kiindeten die Biihler Kastanien von reichen
Ernten.

Nach Ernst GUMBEL war der Héhepunkt der fla-
chenhaften Ausdehnung der Edel-Kastanie in
Dannenfels mit 27 ha um 1800 erreicht und betragt
heute nur noch weniger als 9 ha.

Der Riickgang der Kastaniengérten war bedingt
durch:

1.) Polarfréste z. B. von 1709, 1928/29, 1939/40
und 1956/57
In einem Hausbuch von Hambach an der Haardt
heif3t es im Jahre 1709:
,Sehr harter Winter ... Auff heilige Drei Konige
hat die Kalt angefangen und ist der weinstock all
erfroren, auch mohren Theyls obs Késtenbaum
[Edel-Kastanien]."

2.) Einsetzender globaler Handel bringt Konkur-
renz

— schnellerer Warentransport Anfang des 20. Jh.,

- Entwicklung von globalen Handelswegen und
Markte

— Obst und Maronen konnten z. B. aus Italien bil-
liger eingefiihrt werden, die Nachfrage stockte
und der Preis verfiel

- weniger Zeit/Arbeit beanspruchende und mehr
Profit versprechende Kulturen setzten sich
durch

Die Edel-Kastanie kommt ,,aus der Mode":
,Die Kastanien haben sich tGberlebt, Obst rentiert
besser"

3.) Erschliefung von Bauland, Anbau von besser
vermarktungsfahigen Obstarten

4.) Die Weltkriege
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Der |. Weltkrieg

Brennstoffmangel, starke Nachfrage nach
Gerbstoffen

Karl RADER duf3erte sich 1916 besorgt liber den Raub-
bau an den Edel-Kastanien:

»Auch unseren Kastanienbdumen ist der Krieg erkléart!
Der gesteigerte Bedarf an Gerbstoffen zehrt ganze
Waélder auf und mancher hundertjéhrige Riese wurde
im letzten Jahr gefallt. In der Vorderpfalz z. B. kann
man beobachten, wie an verschiedenen Stationen
tdglich mehrere Eisenbahnwagen mit Kastanien-
hélzern beladen werden.

Auch die uralten Kastanien von Dannenfels scheinen
in ihrem Fortbestehen bedroht".

Das Holz der Edel-Kastanie weist gegeniiber der Ei-

che einen noch héheren Gerbstoffgehalt auf. Aus
dieser ,natirlichen Impragnierung" ergibt sich die

Dauerhaftigkeit des Holzes, das friiher wie heute fiir
Rebpféhle, einst im Kammertbau (Reberziehung am
Rahmen an der Haardt), fiir Weinfasser etc. genutzt
wurde. Wahrend des Krieges bendtigte man viele
Gerbstoffe, und auch Gewehrschéafte wurden nicht
nur aus Walnuss- sondern auch in Ermangelung des-
selben aus Kastanienholz gefertigt.

Am 1. Méarz 1916 trat eine deutschlandweite ,,Be-
kanntmachung betreffend Hochstpreise fur Eichen-
rinde, Fichtenrinde und zur Gerbstoffgewinnung
geeignetes Kastanienholz" (Abb. 30) durch die Gene-
ralkommandos der Armee in Kraft, die bei einer Zu-
riickhaltung von Vorraten eine Enteignung und Strafe
zur Folge hatten.

Es bestand ein Vorkaufsrecht der Kriegsleder Aktien-
Gesellschaft in Berlin. Auch die Beschlagnahmung
durch das Militar war moglich.

Abbildung 30:
Fallungsverbot fiir Edel-Kastanien, HHStAW Abt. 410, Nr. 81.
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Auch die Friichte der Edel-Kastanie waren wahrend
des Krieges ,fiir Heereszwecke und Lazarette [zu]
verwenden".

In einem vom 4. Oktober 1918 datierenden Schrei-
ben des Koniglichen Bezirksamtes Kirchheimbolan-
den an das Burgermeisteramt in Dannenfels und
einer dann am 7. Oktober folgenden Bekanntma-
chung hief es:

»Nach Mitteilung der Kreisstelle der Pfalz fiir Obst
und Gemdise in Speyer wurde wie im Vorjahre Philipp
R aa bvon Marnheim mit dem Alleinaufkauf der Edel-
kastanien fiir die bayer. Lebensmittelstelle beauf-
tragt. Diese will die Kastanien fiir Heereszwecke und
Lazarette verwenden.

Auf Grund dessen, diirfen Edelkastanien nur an Ra-
ab verkauft werden. Jede Sendung oder Ausfuhr v [on]
Edelkastanien, auch die kleinste ist genehmigungs-
pflichtig, ebenso die Mitnahme als Reise- oder Hand-
gepéck. Antrdge auf Beforderungsgenehmigung sind
anher einzureichen; jedoch wird die Genehmigung
nur in Ausnahmeféllen und fiir kleine Mengen erteilt.

Vorstehendes ist sofort ortsiiblich éffentlich bekannt
zu machen und Nachweis zu den gemeindlichen Ak-
ten zu nehmen*.

Der Il. Weltkrieg

Wieder bestand grof3er Bedarf an Gerbstoffen. Die
unter Naturdenkmalschutz stehenden Kastanien-
baume waren in grof3er Gefahr. Der Status der Na-
turdenkmadler wurde von der Landesbauernschaft
Saarpfalz in einem Schreiben vom 9. Januar 1937
(Abb. 31) beziiglich Abholzung von Kastanienbestan-
den in Dannenfels an die Regierung der Pfalz, Natur-
schutzstelle in Speyer, in Frage gestellt.

Darin werden die altehrwiirdigen Edel-Kastanien als
,abgangige Baumruinen“ und ,Schadlingsherde" be-
zeichnet, und es soll abgewogen werden ob der Er-
halt ,wirklich wertvoller Naturdenkmaler” den Zielen
im Sinne einer Steigerung der Obsterzeugung stand-
halten kann.

Nach dem Motto ,,0hne Mampf kein Kampf*, sprach
man im Nationalsozialismus von der , Erzeugungs-
schlacht®.

Sicherung und Erweiterung der Bestande heute

Ernst GUMBEL, ehemaliger Birgermeister der Gemei-
ne Dannenfels, driickte seine Wertschatzung nach ei-
nem Vortrag zu den Edel-Kastanien so aus:

,»Ohne Dannenfels keine Kastanien am Donnersberg,
ohne Kastanien kein Dannenfels, zumindest nicht in
der Form".

Daraus ergibt sich eine historische Verpflichtung zum

Abbildung 31:

Abholzung von Kastanienbestanden in Dannenfels, LA
Speyer H 37, Nr. 3163-3165.
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Erhalt der Kastaniengarten. Diese sind wichtig als Le-
bensraum (Naturschutz und Okologie), ein Allein-
stellungsmerkmal der Region, und Bestandteil eines
charakteristischen stdlichen Landschaftsbildes (Abb.
32).

An die alte Tradition der — in der Vergangenheit leider
stark zuriickgegangenen — Haine mit Edel-Kastani-
en anknipfend, stellte die Gemeinde Dannenfels im
Jahre 2001 ein Grundstiick zur Neuanlage eines Kas-
taniengartens zur Verfligung.

Um langfristig Fruchtsorten der Edel-Kastanie zu er-
halten und auf Anbauwdirdigkeit zu priifen, wurden
in den letzten Jahren Reiser von besonders gut tra-
genden Baumen (,lokale Sorten/Typen* wie Giimbel,
Baab und Kranz) in Dannenfels durch die Baum-
schule OBerHOLZ in Freinsheim in Zusammenarbeit
mit der Staatlichen Lehr- und Forschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, Weinbau und Gartenbau in Neu-
stadt-Mufbach (heute DLR) auf Samlingsunterla-
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Abbildung 32:

Edel-Kastanien-Sortengarten, nordlich von
Dannenfels (12.6.2011).

gen veredelt. Im Jahre 2001 wurden diese dann im
Sortengarten ausgepflanzt. Nach einigen Verlus-

ten durch Mause und Verbiss, haben sich die meisten
Baume heute etabliert und schon Friichte gezeitigt.

Bei der Anlage des Dannenfelser Sortengar-

tens bediente man sich vorwiegend franzdsicher
Fruchtsorten der Edel-Kastanie wie 'Bouche de Bé-
tizac’, ‘Bouche Rouge’, 'Belle Epine’, "Precoce Mi-
goule’, "Marron Goujounac’, ‘Bournette’, 'Marron
d’Orlaques’, '"Marigoule’, "Maraval’, "Marsol’ und
'Marlhac'. Bei einigen dieser Sorten handelt es sich
um Hybriden der Europaischen Edel-Kastanie (Casta-
nea sativa) mit der Japanischen Edel-Kastanie (Cas-
tanea crenata).

Schenkungen von Maronen

Maronen waren friher Teil des Kirchenzehnten
(Fruchtzehnt), Z6llner wurden damit bisweilen ,be-
stochen", differenzierte Lese- und Eigentumsrech-
te (Besitz, Rente etc.) waren damit verbunden, und
auch zur Hochzeit mussten so genannte Kopulati-
onsbdume seitens Brautpaar zur Wahrung der Konti-
nuitat gepflanzt werden.

Die Friichte der Edel-Kastanie waren friiher ein be-
gehrter Handelsartikel und auch ein Geschenk, mit
welchem man Eindruck hinterlassen konnte, da an
Lebensmitteln nicht wie heute alles im Uberfluss ver-
fligbar war.

Noch zu Zeiten von Johann Wolfgang von GOETHE
waren die von seiner Mutter aus dem Taunus nach
Weimar alljéhrlich verschickten Edel-Kastanien (Tau-
nusopfer!) (BourriEr 2004 und 2006) eine grof3e Be-
sonderheit in Thiiringen.

Es ist auch vielfach nachgewiesen, dass die verschick-
ten Friichte nicht nur verspeist wurden sondern auch
als Saatgut verwendet zur Verbreitung der Edel-Kas-

tanie beitrugen.

Im Hauptstaatsarchiv Stuttgart ist eine Urkunde
vom 7. Oktober 1478 erhalten, welche besagt, dass
Ludwig, Erwahlter zu Speyer dem Grafen Eberhard V.
von Wiirttemberg ein Malter Edel-Kastanien schick-
te, wie es seine Vorganger aus Liebe ebenfalls alljghr-
lich zur Herbstzeit getan hatten:

Abbildung 33:

Urkunde vom 7. Oktober 1478, welche besagt, dass Ludwig, Erwdhlter zu Speyer dem Grafen Eberhard V.von Wiirttem-
berg ein Malter Edel-Kastanien nach alter Gewohnheit schickte, HStAS A 602 Nr. 6340 = WR 6340.
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1 Unser fruntliche dinste und was wir allezit liebs
und guts vermogen zuvor Hoch-

2 geborner lieber h[er]re, und besunder frundt, wir
sint underricht wie unsere vorfa-

3 ren, Bischoff zu Spier seliger gedechtnisse, jehr-
lichs nach der herbstzitt uwer liebe

4 zugeschickt haben ein malter Castanien, alo [al-
s0?] zu einer seltzsamer fruchte bii uch

5 wahszen. Nach dem wir nu von schieckunge des
allmechtigen Gottes, wiewol wir

6 uns des gantz unwirdig erkennen, zu unf3erm
Stiefft und Bischofflicher wirde

7 erwelt sint, so schiecken wir uwer liebe vorgemel-
ter maf3e auch ein malter Casta-

8 nien, uns dabii erbieten mochten wie der selben
uwerl[e] liebe und uwer herschafft

9 mit unser persone, unserm Stiefft, und des ver-
mogen willige und fruntliche dinst

10 und wolgefallen tun, des soll uwer liebe uns alltzit
mit geneigtem willen be-

11 reit finden, daruff wir auch uwer liebe mit fleif3
bitten, sollichs von uns ange-

12 nemme und dabii uns, unsern Stiefft, des lande
und lute lassen bevollen sin,

13 Dat[um] Udenheim uff dinstag nach sant Francis-
cii tag, Anno et[c.] LXXVIII

14 Ludwig von Gotts gnaden

15 erwelter des Stieffts Spier (HStAS A 602 Nr. 6340
V =WR 6340 (Abb. 33)

Ausblick

In den letzten Jahren kann man von einer ,,Renais-
sance" der Kastanienkultur in Deutschland/Euro-
pa sprechen.

Das Holz erfreut sich zunehmender 6konomischer
Wertschatzung, ihre waldbauliche Bewirtschaftung
und Genetik werden im Rahmen des Klimawandels
erforscht. Neue Kastaniengdrten werden begriindet,
in denen lokale und regionale Sorten als Genressour-
cen erhalten und grof3fruchtige siideuropdische Sor-
ten gesichtet werden.

Von Seiten des Fremdenverkehrs wurden Kastani-
enfeste (Keschdefeschde) in Hauenstein, Edenko-
ben und Annweiler initiiert. Nicht nur dort werden
Kastanienprodukte, zum Teil traditionelle Gerich-
te (NAKFOUR 2008) wie Saumagen, Kastaniensuppe
(Keschdebrieh) aber auch die ,haute cuisine" ange-
boten. Somit ist die Kastanie auch kulinarisch in al-
ler Munde.

Die fir ihre guten Wanderwege bekannte Pfalz ver-
fligt Uber einen ca. 56 km langen von Hauenstein
nach Neustadt flihrenden Wanderweg, den Pfalzer
Keschdeweg.

Fir die Zukunft ware erganzend ein didaktisch ausge-
arbeiteter Lehrpfad mit verschiedenen Stationen zur
Kastanienkultur in der Pfalz oder gar ein Obstbau-
und Kastanienmuseum wiinschenswert. Zumin-
dest eine eigene Abteilung oder Ausstellung kdnnte
im Pfalzmuseum fiir Naturkunde die facettenreiche
Kastanienkultur darstellen.
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