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Zuwachs bei Bergahorn und
Edelkastanie im Trockenjahr 2003

Vorgestellt werden Untersuchungen zur Reaktion des Radialzuwachses von 20-jahrigen Bergahornen
(Acer pseudoplatanus) im Vergleich zu 20-jahrigen Edelkastanien (Castanea sativa) im Trockensommer 2003
auf der Frankischen Platte.
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Der Klimawandel prigt gegenwir-
tig die Debatten um die Wahl der

richtigen Baumarten bei Aufforstungen,
um unsere Wilder in eine sichere Zukunft
zu fiihren. In dieser Diskussion sollten die
klimatoleranteren Baumarten unter den
heimischen Arten nicht aufser Acht ge-
lassen werden. Untersuchungen in einem
Edelkastanien- und einem Bergahornbe-
stand zeigen, dass der heimische Berg-
ahorn auf ihm zusagenden Standorten mit
einem Trockenjahr wohl genauso gut zu-
rechtkommen kann wie die gebietsfremde
Edelkastanie.

Mit der Griindung staatlicher Wetter-
stationen im 19. Jahrhundert begannen
Wetterbe-
obachtungen. Demnach stiegen die mitt-

umfangreiche systematische
leren Temperaturen von 1881 bis 2014
in Deutschland im Jahresdurchschnitt
um 1,3 °C [1]. Nach Deutschlinder und
Michel fand eine allgemeine Zunahme
warmer Temperaturextreme bei gleichzei-
tiger Abnahme kalter Extreme statt [2].
Gemif§ IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change, Weltklimarat) [3]
ist es sehr wahrscheinlich, dass der Ein-

Schneller Uberblick

e Die Edelkastanie und der Bergahorn ge-
horen zu den klimatoleranteren Baum-
arten

e Die Edelkastanie sollte nur auf Standor-
ten mit mindestens 600 mm Jahresnie-
derschlag eingebracht werden

e Die Edelkastanie reagiert auf dem un-
tersuchten Standort empfindlicher auf
das Trockenjahr 2003 als Bergahorn
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Abb. 1: Edelkastanienbestand im Winter, Pflanzreiben sind noch deutlich erkennbar.

fluss des Menschen zu den beobachteten
globalen Veranderungen beigetragen hat.

Neben der Zunahme an extremen Wit-
terungsereignissen stellt besonders die
Geschwindigkeit der Klimaerwarmung
ein grofSes Problem fur unsere Flora dar.
Ein Grofsteil der Pflanzen ist nicht in der
Lage, auf naturlichem Weg ihr geografi-
sches Verbreitungsgebiet im Vergleich zur
aktuellen und prognostizierten Klima-
verinderung zu verlagern [3]. Beson-
ders betroffen davon sind ausdauernde
Samenpflanzen, wozu auch Biaume zih-
len. Fachleute rechnen mit zunehmenden
Ausfillen, schlimmstenfalls in einzelnen
Gebieten mit einem Verschwinden von
heimischen Baumarten. Als eine mogliche
Anpassungsmafsnahme wird derzeit die
Aufforstung mit Baumarten aus Regio-
nen, die bereits heute das Klima der Zu-
kunft in Mitteleuropa abbilden, intensiv
diskutiert. Sie kénnten eine sinnvolle Er-
ganzung des heimischen Baumarten-Port-
folios darstellen. Jedoch darf das Anpas-
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sungspotenzial heimischer Baumarten,
auf den Klimawandel tolerant zu reagie-
ren, nicht iibersehen werden. Eine hei-
mische Baumart, die im Zuge des Klima-
wandels an Bedeutung gewinnen konnte,
ist der Bergahorn. Die Zukunftsfahigkeit
der in Bayern gebietsfremden Edelkasta-
nie und deren vermehrten Anbau werden
momentan intensiv diskutiert.

Baumarten reagieren auf warme Tem-
peraturextreme, verbunden mit lang
anhaltender Trockenheit, mit einer An-
derung des Radialzuwachses. Auf zwei
benachbarten Aufforstungsflichen auf
der frankischen Platte bot sich die Mog-
lichkeit, die Reaktion beider Baumarten,
die von Natur aus unter unterschiedlichen
klimatischen Verhiltnissen vorkommen,
auf das Trockenjahr 2003 zu analysieren.

Folgende Hypothesen sollten tiberpriift
werden:

e Das Trockenjahr 2003 hatte keinen

Einfluss auf den Radialzuwachs von

Bergahorn und Edelkastanie.
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® Im Trockenjahr 2003 reagierten Berg-
ahorn und Edelkastanie gleichlaufig
mit ihren Radialzuwichsen.

Zwei Bacheloranden der TU Miinchen

befassten sich mit diesen Fragestellungen

[4, 5]. Ausgewihlte Ergebnisse werden in

diesem Beitrag vorgestellt.

Bergahorn und Edelkastanie
besitzen unterschiedliche
Standortsanspriiche

Bergahorn und Edelkastanie haben unter-
schiedliche Standortsanspriche (Tab. 1)
und sind unterschiedlichen Gefihrdungen
ausgesetzt.

Das Areal des
ahorns [7] ldsst darauf schlieflen, dass er

natiirliche Berg-
gut mit dem Klimawandel zurechtkommt.
In Teilen seines Verbreitungsgebietes, in
Siid- und Siidosteuropa, treten bereits
jetzt trockene und warme Bedingungen
Edelkastanie
sollte sich sehr gut an die prognostizier-

auf. Die wirmeliebende

ten Klimabedingungen in Deutschland
anpassen konnen. Allerdings ist nicht
auszuschliefen, dass sie jetzt und auch in
Zukunft unter den kiihleren Bedingungen
und vor allem Winterfrosten, mit denen
in Bayern auch zukunftig zu rechnen ist,
leiden wird [4, 5].

Bei
sind die Baumarten in der Lage, tiefer ge-

ungestorter Wurzelentwicklung

legene Bodenhorizonte zu erschlieffen, um
sich mit Wasser zu versorgen.

Material und Methode

Die Untersuchungen fanden in Erstauffors-
tungen im Gemeindewald Hausen nord-

lich von Wiirzburg statt. Die standortli-
chen Kenndaten enthilt Tab. 2.

Die Standortseinheiten weisen Tenden-
zen zur leichten Pseudovergleyung auf
(Tab. 2). Die Boden sind gut durchwurzel-
bar. Mit zeitweiligem Wasseriiberschuss
ist zu rechnen. Damit bestehen fir die
Baumarten vergleichsweise gute Voraus-
setzungen, um Trockenperioden zu iiber-
brucken.

Im Jahr 2003 lag die Temperatur wih-
rend der forstlichen Vegetationsperiode
Mai bis September im Untersuchungs-
gebiet um 10 % hoher als im Mittel des
Vergleichszeitraumes 1998 bis 2015. Dies
ging einher mit einem um 40 % geringe-
ren Niederschlag (Tab. 2). In Deutschland
waren nach Gietl [8] die Monate Juni und
August bis zu diesem Zeitpunkt insgesamt
die wiarmsten seit 100 Jahren. In weiten
Teilen Bayerns trockneten im Jahr 2003
die Waldboden vollig aus und auf vielen
Standorten reichte der vorhandene Was-
servorrat nicht mehr aus, um die Baume
ausreichend mit Wasser zu versorgen [9].
Fazit: Das Jahr 2003 eignet sich gut als
Weiserjahr, um die Reaktion von Edelkas-
tanie und Bergahorn auf Trockenperioden
zu analysieren.

Die Bestiande entstanden aus Pflanzung
im Verband 1 m x 2 m auf einer zuvor
landwirtschaftlich Fliche.
Wihrend die Edelkastanienaufforstung

genutzten

mit Pflanzen aus der Baumschule erfolgte,
wurden fur die Bergahornaufforstung
Wildlinge aus dem gemeindeeigenen Wald
verwendet. Bis zum Aufnahmezeitpunkt
fanden in beiden Bestinden nur verein-

Baumart Bergahorn

Edelkastanie

Natiirliches Verbreitungsgebiet Pyrenaen, Karpaten

Mitteleuropa, Siidosteuropa,

Siideuropa, Kleinasien und Teile
Nordafrikas

Jahresniederschlag im
Verbreitungsgebiet

Zwischen 475 und 1.500 mm
(2.000 mm in den Alpen)

Zwischen 600 mm und 1.600 mm

Jahresmitteltemperatur im
Verbreitungsgebiet

Zwischen 3 und 12,5 °C

Zwischen > 8 °C und 15 °C und eine
Periode von mindestens 6 Monaten mit
durchschnittlicher Temperatur von >10 °C

Bestes Wachstum auf
Anspriiche an den Boden

tiefgriindigen, mineralreichen
und steinig-lehmigen Bdden;
verlangt gute Basensattigung

Bevorzugt frische, lockere und tiefgriindige
Béden mit verhéltnismaBig hohem Kalium-
und Phosphorgehalt; meidet schwere,
tonige als auch staunasse sowie sehr
kalkhaltige Boden

Pfahlwurzelsystem mit wenigen,

Herz-Senkerwurzelsystem erreicht eine

dahliae), Asiatischer

glabripennis) [6]

Wurzelsystem aber intensiv verzweigten TiefenerschlieBung von bis zu 1,5 m, im
Seitenwurzeln Extremfall 5,0 m
RuBrindenkrankheit
(Cryptostroma corticale), Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria
Gefahrdungen Verticillium-Welke (Verticillium parasitica), Tintenkrankheit (Phytophthora

Laubholzbock (Anoplophora

cambivora) und Edelkastanien-Gallwespe
(Dryocosmus kuriphilus)

Tab. 1: Standortliche Anspriiche von Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und Edelkastanie

(Castanea sativa) und wichtige Pathogene; verandert nach [4, 5]
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zelte unsystematische Baumentnahmen
statt (Abb. 1).

Die Aufnahmeflichen wurden dauer-
haft gekennzeichnet. Die Vollaufnahme
der ertragskundlichen Daten in den
Bestanden erfolgte im Winterhalbjahr
2015/2016. Im Anschluss daran fand eine
Auslesedurchforstung statt.

Den gefillten Bedringern wurden am
dickeren Ende des Stammes fiir die Jahr-
ringanalysen Stammscheiben entnom-
men, im Trockenschrank bei niedrigen
Temperaturen entfeuchtet und anschlie-
Bend geschliffen. Insgesamt wurden 39
Edelkastanien- und 26 Bergahornbaum-
scheiben einer Analyse unterzogen. Fiir
die Untersuchung der Jahrringbreiten
stand im Jahrringlabor der Landesan-
stalt ein Stereomikroskop MS5 auf einem
LINTAB 6 Messtisch und die Software
TSAP-Win Scientific 4.67 [10] zur Verfu-
gung; die Auflosung ermoglichte eine Ge-
nauigkeit von 0,01 mm.

Ergebnisse der ertragskund-
lichen Auswertungen

Im Edelkastanienbestand dominiert die
Edelkastanie unter den herrschenden und
vorherrschenden Stimmen. Einzelne Bir-
ken und Lirchen teilen sich den Kronen-
raum mit ihr. Die beherrschten und ganz
unterstindigen Bestandesglieder gehoren
zu den Schatten ertragenden Baumarten
Linde und Hainbuche sowie Dougla-
sie, die vermutlich nachtriglich in die
Aufforstung eingebracht wurde; sie wird
wohl untergehen. Aufgrund der Stamm-
zahlverteilung kann der Bestand als zwei-
schichtig angesprochen werden (Tab. 3).

Im ebenfalls zweischichtigen Berg-
ahornbestand herrschen im oberen Kro-
nenraum Bergahorne vor. Im Unterschied
zum Edelkastanienbestand ist die Larche
mit nennenswerten Anteilen im Herr-
schenden vertreten. Wenige Birken sind
beigemischt. Der Unterstand wird im We-
sentlichen von den Baumarten Hainbuche
und Linde gebildet. Der Schwerpunkt
liegt bei der Hainbuche. Die Douglasie
besitzt die gleiche soziale Stellung wie im
Edelkastanienbestand.

Der Edelkastanienbestand weist deut-
lich hohere Stammzahlen pro Hektar auf
als der Bergahornbestand. Diese Tatsache
sowie die deutlich grofsere Bestandeshohe
und der stirkere Durchmesser fithren zu
einer um 79 % hoheren Grundflache und
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einen um mehr als doppelt so hohen Vor-
rat pro Hektar. Der Edelkastanienbestand
ist in diesem Alter auf diesem Standort
dem Bergahornbestand an Wuchsleistung
deutlich uiberlegen.

Die unterschiedlich astreinen Schaft-
lingen deuten an, dass die Edelkastanie
ihre toten Aste linger behilt als der Berg-
ahorn. Folglich konnte die Astung von
Edelkastanie eine opportune wirtschaft-
liche MafSnahme sein, um Wertholz zu
erzeugen.

Ergebnisse
der Jahrringanalysen

Beide Baumarten reagierten im Zuwachs
unterschiedlich auf das Trockenjahr 2003
(Abb. 2). Der Radialzuwachs der Edelkas-
tanie nahm bis zum Jahr 2002 kontinuier-
lich zu. Im Trockenjahr 2003 brach der
Zuwachs deutlich ein, im Vergleich zum
Jahr 2002 um 20,3 %. Der Zuwachs er-
reichte im kithlen, niederschlagsreichen
Folgejahr 2004 bereits wieder das Niveau
von 2002. Dies entspricht einer Zunahme
des Zuwachses im Vergleich zu 2003 von
25,7 %. Diese Aussagen treffen auch auf
den durchschnittlichen maximalen Zu-
wachs zu. Das Trockenjahr 2003 hatte
somit einen merkbaren Einfluss auf den
Radialzuwachs der Edelkastanie. Aller-
dings hat sich der Zuwachs recht rasch
wieder auf das urspriingliche Niveau ein-
gependelt. Die ab dem Jahr 2004 zu be-
obachtende gleichmiflige Abnahme des
mittleren radialen Zuwachses wird von
uns nicht auf Trockenperioden zuriick-
gefiihrt, sondern als eine Reaktion auf
den zunehmenden Kronenschlussgrad des
Bestandes gewertet.

Quelle: M. Pfatrisch

Wuchsgebiet

Frénkische Platte

Wuchsbezirk

Siidliche Frankische Platte

Potenzielle natiirliche Vegetation

Eichen-Mischwalder mit geringem Buchenanteil

Substrate des Unteren Keupers wie Lehme und Tonsteine

Geologie der Schiefergelbkalkschichten
méBig frische Feinlehme und maBig frische
Standortseinheit Schichtschlufflehme, hohe Basensattigung sowie hohe

Calcium-, Kalium- und Magnesiumvorrate, Kalk im Ober-
bzw. Unterboden auftretend

Durchschnittliche Jahrestemperatur

1998 bis 2015 [°C] 94
Durchschnittlicher Jahresniederschlag 589
1998 bis 2015 [mm]

Durchschnittliche Temperatur Mai bis September 16.1
1998 bis 2015 [°C] ’
Durchschnittlicher Niederschlag Mai bis September 287
1998 bis 2015 [mm]

Temperatur Mai bis September 177
2003 [°C] ’
Niederschlag Mai bis September 178
2003 [mm]

Tab. 2: Standortliche Kenndaten, verdndert aus [4, 5]; Klimadaten stammen von der benach-

barten Klimastation Ettleben der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschafft.

Der durchschnittliche Radialzuwachs
des Bergahorns im Trockenjahr 2003 ging
im Unterschied zur Edelkastanie nicht zu-
rick. Zugegebenermaflen gilt das nicht
fir alle Bergahorne; zwei Bergahorn-
scheiben mit den grofiten Durchmessern
verzeichneten einen Zuwachsriickgang.
Dies konnte darauf hindeuten, dass Berg-
ahorne, die aufgrund ihres Umfeldes im
Bestand besonders begiinstigt sind, auf
Stresssituationen empfindlicher reagieren.
Die Abnahme des radialen Zuwachses ab
dem Jahr 2012 kann wie bei der Edelkas-
tanie als Ergebnis des zunehmenden Kro-
nenschlussgrad des Bestandes betrachtet
werden. Das Trockenjahr 2003 hatte also
keinen entscheidenden Einfluss auf den
Radialzuwachs des Bergahorns.

Fazit:
reagierten nicht gleichldufig mit ihren

Bergahorn und Edelkastanie
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Abb. 2: Radialzuwachs von Bergabhorn (BAh) und Edelkastanie (Edelk)
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Radialzuwichsen auf das Trockenjahr.
Die durchschnittliche Jahrringbreite der
Edelkastanie zwischen 1995 und 2015
lag bei 4,5 mm pro Jahr und liegt damit
im Vergleich zum Bergahorn um 29 %
hoher; ein Ergebnis, das aufgrund der un-
terschiedlichen Durchmesser des Grund-
flichenmittelstammes (Tab. 3) zu erwar-
ten war.

Folgerungen

Werden allein die auf diesem Standort
derzeit vorherrschenden Temperaturen
betrachtet, war die Edelkastanie eine gute
Baumartenwahl [11]. Die Niederschlags-
hohe mit durchschnittlich 582 mm pro
Jahr bringt sie allerdings an die Grenze
thres Wohlfiihlbereiches,
optimales Wachstum zwischen 600 und
1.600 mm liegt [11]. Mit einer Erwar-
mung um bis zu 5 °C wiirde die Edel-

der fiir ein

kastanie nach der Klimahiille von Kol-
ling [12] noch zurechtkommen, nicht aber
mit einem deutlich geringeren Nieder-
schlag. Sollten die Niederschlidge infolge
des Klimawandels abnehmen, nimmt das
Anbaurisiko fiir die Edelkastanie auf die-
sem Standort zu. Dies gilt insbesondere,
wenn sich Trockenjahre hiufen sollten.
Im Trockenjahr 2003 fielen in der forst-
lichen Vegetationsperiode 40 % weniger
Niederschlag als im betrachteten Ver-
gleichszeitraum. Dies sollte als Erklarung
fiir den deutlich sichtbaren Riickgang im
Radialzuwachs ausreichen und ein Hin-
weis fur die klimatischen Grenzen der
Edelkastanie sein. Dieses Ergebnis steht

www.forstpraxis.de



Bestand Edelkastanie Bergahorn
Bestandsflache [m?] 2.500 2.500
Jahr der Bestandshegriindung 1996 1996
Plianzung (213,50 b 80 om) "otua 5. i -
Alter 21 ca. 23
Grundflache [m#/ha] 38,09 21,30
Vorrat [m3/ha] 301 147
Stammzahl [N/ha] ab Bhd 7 cm 2170 1.368
Anteil Edelkastanie von N [%] 74 -
Anteil Bergahorn von N [%] - 62
Anteil Esche von N [%] - 6
Anteil Larche von N [%] 8 21
Anteil Douglasie von N [%] 1,5 5
Anteil Linde von N [%] 10 1,0
Anteil Sonstige (Birke, Kirsche, Hainbuche) 65 _
von N [%] ’
Anteil Sonstige (Hainbuche, Birke) von N [%] - 5
Hohe Grundflachenmittelstamm [m] 18,0 14,1
Durchmesser Grundflachenmittelstamm [cm] 20,4 16,1
Astreine Schaftlange [m] 2,7 3,8

Tab. 3: Beschreibung der untersuchten Bestinde

im Einklang mit den Untersuchungen
von Waldboth und Oberhuber [13]. Der
mifig frische, mittelgriindige Feinlehm-
boden wird voraussichtlich auch wegen
seiner guten Naihrstoffversorgung, vor
allem die hohen Kalium- und Phosphor-
gehalte sind wichtig [11], die rasche Er-
holung der Edelkastanie im Jahr nach der
Trockenheit gefordert haben. Da die Edel-
kastanie an saure Boden angepasst ist,
konnte sich an diesem Standort der Kalk
im Boden langfristig nachteilig auf die
Wuchsleistung auswirken. In der Zusam-
menschau ist der Standort aber gut fiir
die Edelkastanie geeignet. Dies zeigt sich
auch an ihrer Wuchsleistung. Mit einer
Hohe des
von 18 m liegt die Bestandeshohe deutlich
iiber dem Rahmen von 14 bis 17 m, den
Manetti et al. [14] fir 20-jahrige Edelkas-
tanienbestinde angeben.

Grundflichenmittelstammes

Fiir den Bergahorn reprisentiert der
Standort nach der Klimahiille [12] den
wiarmeren und trockeneren Bereich sei-
nes natiirlichen Vorkommens. Die auf
der Aufforstungsfliche vorkommenden
Standortseinheiten weisen fir den Berg-
ahorn hinsichtlich Tiefgriindigkeit als
auch Nahrstoffversorgung gute Bedingun-
gen auf. Diese Ausgangslage war wohl der
Grund dafiir, dass der Bergahorn entgegen
unseren Erwartungen im Radialzuwachs
nicht auf das Trockenjahr reagierte. Im
Kern bestitigt das die Untersuchungen
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von Hartl-Meier und Rothe [14], die fiir
die nordlichen Kalkalpen davon ausge-
hen, dass in tieferen Lagen der Bergahorn
nur sehr schwach auf Trockenperioden im
Radialzuwachs reagiert. Die Reaktion des
Bergahorns bekriftigt letztendlich aber
auch die von Roloff und Grundmann [16]
getroffene Einwertung. Sie beurteilen das
Anbaurisiko heimischer Baumarten in
Abhingigkeit von  Standortsbereichen
und kommen zum Schluss, dass sich der
Bergahorn auch in Zukunft auf Stand-
orten mit frischer bis mafSig trockener
Wasserversorgung sehr gut fiir den Anbau
eignet.

Der Bergahorn konnte also zu den
Gewinnern des Klimawandels zdhlen.
Auch in der Klimahiille von Kélling [12]
kommt das zum Ausdruck. Der Standort
ist gut fiir den Bergahorn geeignet. Dies
zeigt sich auch an seiner Wuchsleistung.
Der Bestand ist nach dem Oberhohen-
Derbholzvolumen-Diagramm [17] in die
Ertragsklasse 1.0 einzuordnen.

Niederschlag und Temperatur sind die
entscheidenden Faktoren zur Bewertung
des Anbaurisikos von Baumarten. Aller-
dings darf nicht ubersehen werden, dass
Baumarten, bisweilen ganz unterschied-
lich, durch Schidlinge und Krankheiten
gefahrdet sind. Das trifft nicht zuletzt
auch auf unsere Baumarten zu. Verticil-
lium-Welke am Bergahorn und Kasta-

nienrindenkrebs an Edelkastanie sind

Waldbau Il Bergahorn — Edelkastanie

ernstzunehmende Krankheiten, die bei der
Baumartenentscheidung nicht aufSer Acht
gelassen werden durfen. Neue Schidlinge
konnen auftreten wie zuletzt der Asia-
tische Laubholzbock.
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