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Abb. 0.1: Aesculus hippocastanum




An vollen Blschelzweigen

(Johann Wolfgang Goethe)

An vollen Buschelzweigen,
Geliebte, sieh nur hin!
Laf dir die Friichte zeigen,

Umschalet stachlich grun.

Sie hangen langst geballet,
Still, unbekannt mit sich;
Ein Ast, der schaukelnd wallet,

Wiegt sie geduldiglich.

Doch immer reift von innen
Und schwillt der braune Kern;
Er méchte Luft gewinnen

Und séh die Sonne gern.

Die Schale platzt, und nieder
Macht er sich freudig los;
So fallen meine Lieder

Gehéauft in deinen ScholR.

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) in West-Ostlicher Divan; ab 1814 — 1827
Quelle: Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF); LWF WISSEN 48; S. 51



I. Einleitung und Problemstellung

Der Begriff ,Rosskastanie” weckt unterschiedliche Assoziationen beim Menschen. Kinder
denken vermutlich an die rotbraunen Friichte, die Mdglichkeit, mit ihnen zu basteln und an
die stacheligen Hillen der ,Kastanie“. Erwachsene verbinden mit diesem Begriff vielleicht
eher eine Pflanze, die sie durch ihre Friichte an den Herbst erinnert, oder einen grof3en
einheimischen Baum, der im Sommer auffallige, weie Bliten besitzt und als
Schattenspender in Alleen und Parks verbreitet ist. Biologisch Interessierte wissen
maglicherweise, dass dieser Baum nicht immer bei uns heimisch war, verwandtschaftlich
nichts mit der Esskastanie zu tun hat und dass er Inhaltsstoffe besitzt, die in der Medizin

Anwendung finden.

Kaum jemand kadme aber auf die Idee, die Rosskastanie und ihre Frichte direkt mit der
Chemie oder gar mit Chemieunterricht in Verbindung zu bringen. Bei genauerer
Betrachtung des Themenkomplexes ,Rosskastanie” ergeben sich jedoch verschiedenste
Ansatzmoglichkeiten fur die Einbeziehung dieser Thematik in den Chemie- bzw. NWA-

Unterricht an Realschulen.

Weshalb schaumt eine Strale mit Uberfahrenen Kastaniensamen bei Regen?* Warum
sind diese Frichte fir den Menschen ungenief3bar und konnten dennoch in Krisenzeiten
zum Backen verwendet werden? Welche Stoffe enthélt Rosskastanienextrakt, dass es in
Sonnenschutzmitteln zum Einsatz kommen kann und als Grundlage fir die Entwicklung

von WeilRmachern diente?

Im folgenden soll die Klarung dieser Fragen als Ausgangspunkt fir die Entwicklung von
schulrelevanten Experimenten mit Rosskastanien dienen. Dazu soll zunachst die
Verbreitung der Rosskastanie in Mitteleuropa sowie ihre Inhaltsstoffe betrachtet werden.
Ferner wird der Frage nachgegangen, welche historischen Verwendungen die Kastanie

hatte und wozu sie heute genutzt wird.

* Erganzung: 29.09.07: Siehe Seite 169



Il. Die Rosskastanie in Mitteleuropa

2.1 Systematik und Bezeichnung

Als Pflanze ist die Gewohnliche Rosskastanie (Aesculus hippocastanum) in der

Systematik der Biologie nach folgendem Schema einzuordnen:

Abteilung: Spermatophyta (Samenpflanzen)
Unterabteilung: Magnoliophyta (Bedecktsamer) gﬁ.
Klasse: Rosopsida i

(Dreifurchenpollen-Zweikeimblattrige)

Unterklasse: Rosidae (Rosenahnliche)

Ordnung: Sapindales (Seifenbaumartige)

Familie: Hippocastanaceae VRN WY,
(Rosskastaniengewéchse) " I1: osskasta

Gattung: Aesculus

Die Familie der Hippocastanaceae ist recht klein, sie umfasst aul3er ,,Aesculus® nur noch

die Gattung ,Billia“ mit zwei Arten in Sidamerika.

Die Gattung ,Aesculus” umfasst 13 Arten, die in Sudosteuropa, Sud- und Ostasien sowie
in Nordamerika heimisch sind. Neben der Gewodhnlichen Rosskastanie (Aesculus
hippocastanum) gehodren hierzu u.a. noch die Gelbe Rosskastanie (Aesculus octandra),
die Pavie (Aesculus pavia) und die Japanische Rosskastanie (Aesculus turbinata).
Innerhalb dieser Gattung sind Arthybride recht haufig, einige werden taxonomisch als Art
aufgefasst. Ein Beispiel ist die rotbraunblihende Aesculus x carnea, eine Kreuzung aus
A. hippocastanum und A. pavia.

Botanisch sind die Rosskastanien nicht mit der Edel- oder Esskastanie (Castanea sativa)
verwandt, diese gehort zur Familie der Buchengewachse.

Abb. 11.2: Rosskastanienfrucht mit [.3: Esskastanien Fruchtstéande
zwei Samen mit je drei Nussfriichten




Der Gattungsname ,Aesculus* geht auf Linne' zuriick, er ist eigentlich der lateinische
Name einer Eichenart, welcher auf diese Pflanze Gbertragen wurde.

Die Bezeichnung ,Aesculus* konnte nach Ursel Buhring auch auf die Verwendung als
Viehfutter hinweisen (lat. esca = Futter).?

Erstmals beschrieben wurde dieser Baum 1565 in einem Brief des Arztes und Gelehrten
Matthiolus (1501-1577).2

Abb. 11.4: Rosskastaniensamen

Die Bezeichnung ,Kastanie* geht wohl auf die Ahnlichkeit der Samen mit den Friichten
der Esskastanie (griech. kastanon) zurlick. Die Bezeichnung ,Ross" steht in der alten
indo-europaischen Sprache fur ,falsch* oder ,unecht‘. Was bedeuten kann, dass die
bestehende Ahnlichkeit der beiden Arten nur oberflachlich ist. Mdglich ware auch, dass
sich der Name ,Rosskastanie* auf die friher bekannte Verwendung als Pferdearznei
bezieht. ,Hippocastanum® stellt somit eine nachtragliche Ruckibersetzung des Namens

.Pferdekastanie“ dar (griech. hippos = Pferd)

B

Abb. II.5: Rosskastanie

! Karl von Linné (1707-1778); Begriinder der Artdiagnostik und der binaren Nomenklatur
2 Buhring, Ursel; Freiburger Heilpflanzenbl&tter; Einheimische Arzneikrauter 4; 2002; S. 62



2.2 Verbreitung

Entgegen der landlaufigen Meinung handelt es sich bei der Rosskastanie streng ge-

nommen nicht um einen einheimischen Baum, sondern eher um einen Rickkehrer.

Zwar belegen Fossilienfunde, dass diese Art im Tertiar in
Mitteleuropa heimisch war. Die starke Abkuhlung zu Beginn des
Quartar vor ca. zwei Millionen Jahren und die einsetzende Eiszeit
drangten diese Baumart jedoch immer weiter sudlich. Im

Gegensatz zu anderen Arten schaffte es Aesculus jedoch, dem

Aussterben zu entgehen und konnte in kleinen Arealen auf dem

Lo e - Balkan Uberleben. Das natirliche Verbreitungsgebiet zerfallt in
Abb. 11.6:  Aesculus-

e zahlreiche voneinander getrennte Teile, die sich Uber
blatt vor der Eiszeit

Griechenland, Mazedonien und Albanien erstrecken. Der dortige
Lebensraum sind Berg- und Schluchtwalder mit tiefgrindigen und néhrstoffreichen Boden.
Die Rosskastanie kommt dort u.a. zusammen mit Eichen, Hainbuchen und Silberlinden
vor. Weshalb Aesculus hippocastanum die Ruckverbreitung nach der Eiszeit nicht
geschafft hat, ist bisher nicht geklart. Erst der Mensch sorgte wieder fur eine Verbreitung
dieser Art in Mitteleuropa.

Bei ihren Feldziugen nutzten die Tidrken im 15. und 16. Jahrhundert die Fruchte der

Rosskastanie als Futter fiir ihre Pferde. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dass diese

Art wieder nach Mitteleuropa eingefiihrt wurde. Der
franzdsischstammige Arzt und Botaniker Carolus
Clusius (1526-1609) erhielt 1576 als Hofbotaniker in
Wien die ersten Samen der Rosskastanie aus
Konstantinopel. Von dort aus wurde sie in Europa
verbreitet. Insbesondere nachdem der franzdsische | App. 11.7: Rosskastanienallee
Konig Ludwig XIV (1638-1715) die Rosskastanie zu

seinem Lieblingsbaum erklart hatte, wurde es grol3e Mode, sie in Alleen, Parks und

Garten anzupflanzen.

Heutzutage ist Aesculus hippocastanum in ganz Europa, aul3er dem hohen Norden
anzutreffen. Als winterharter Baum kommt sie gut mit den européaischen Klimazonen
zurecht und verkraftet nur Temperaturen unter —30C nicht. Auch in H6henlagen bis
1200 m kénnen Rosskastanienbaume wachsen.

Hauptsachlich ist diese Art noch immer in Parks und Alleen sowie in Stadten anzutreffen.
Nur selten sind ausgewilderte Exemplare in Waldern vorzufinden. Dies hangt wohl zum
einen mit den mangelnden Nutzungsmoglichkeiten in der Forstwirtschaft und zum

anderen mit der ungiinstigen Ausbreitung der schweren Samen zusammen.



2.3 Beschreibung

Wuchs: Die Rosskastanie ist bereits auf Entfernung an ihrer unregelmafigen,
wolkenférmigen Kronenstruktur erkennbar. Sie ist asymmetrisch, breit-
kronig und kann bis zu 30 Meter hoch werden.

Der Stamm ist recht kurz, bis zu 2 m dick und zeigt haufig die typische
Rechtsdrehwiichsigkeit, welche 90% der Rosskastanien aufweisen.*

Die Wurzeln sind sehr tief und weit reichend.

I
Abb. 11.10: Rinden-

P ..
Abb. 11.8: Typ|scher Abb. 11.9: Habitus struktur
Drehwuchs am Stamm einer Rosskastanie
Rinde: Die Rinde ist zunéchst grau und glatt, mit der Zeit wird sie jedoch zu einer

graubraunen, flachschuppigen und oft grobrissigen Borke.

T
=}
N

siehe ,4.2 Aktuelle Nutzungsmoglichkeiten®

Triebe: Junge Zweige sind bis zu 2 cm dick, graubraun bis braun und weisen

zahlreiche warzige Lentizellen (hellere Kork-
warzen) auf.

Die Winterknospen sind rotbraun, eiférmig und
sehr klebrig (Harzausscheidung zum Schutz
gegen Wasser und Insekten). Sie sind mit 6-10
glanzenden, etwas filzigen Schuppen bedeckt.
Die gegenstandigen Seitenknospen sind meist
deutlich kleiner als die Endknospen, welche ca.

2 - 3,5 cm lang werden.

Abb. I1.11: Zweig mit
Winterknospen

! Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF); LWF WISSEN 48; S. 13



Blatter: Die Laubblatter sind sehr grof3, lang gestielt und stehen gegenstandig am

Spross. Sie sind handférmig gefiedert, mit 5 — 7 langlich verkehrt-

eiférmigen Fiederblattchen, die am
Grund keilférmig zugespitzt ansitzen.
Auffallig ist, dass sie am Ende eine

»Traufelspitze* ausgebildet haben, wie

man sie bei tropischen Baumen findet,
damit das Wasser schneller abflielRen l: - &ﬂ“

kann. Abb. I1.12: Blattoberseite

Die einzelnen Fiederblattchen kénnen unterschiedlich
grof3 sein, wobei das mittlere immer am grof3ten ist.

Der Rand der Blatter ist regelmafig doppelt gesagt.
Ihre Oberseite ist stumpf dunkelgrin und kahl, die

Unterseite ist heller und an den Adern behaart.

Wiy Baumiunds. de

Abb. I1.13: Blattunterseite

An den Ansatzstellen der Fiederblattchen sind diese beweglich. Das
ermdglicht der Rosskastanie mit ihrer Blattstellung einen Tag-Nacht-

Rhythmus zu vollziehen.

Das grolie, dichte Blattwerk der Rosskastanie sorgt fur eine sehr starke
Beschattung der Flache unter ihr, kaum eine anderer europaische Baumart
hat einen solch starken Schattenwurf.

Das Laub wird im Herbst goldgelb bis
braungelb und fallt ab. Nach dem Laubfall
hinterlassen die Blatter an den Zweigen
grol3e, hufeisenférmige Narben, in denen
man die Leitblindel-Narben als Punkte

erkennen kann.

| o B
e~ N el
Abb. I1.14: Laubfarbung im Herbst
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Bliten: Die Bliten stehen in endstandigen,
aufrechten, kegelférmigen, 20 - 30 cm
langen Scheinrispen (Thyrsen). Diese
,Blutenkerzen“ kdnnen tber 100
einzelne Bluten enthalten. In der Krone
einer Rosskastanie kdnnen sich bis zu

1000 solcher Bliutenstande entwickeln.

'\ IR
Utenstande

Abb. 11.15: Bl

Die Blutenkrone ist schief zweilippig (zygomorph) mit doppelter finfzahliger

Blutenhtlle. Die Kronblatter sind eiférmig, lang genagelt und am Rand

gewellt. Der Kelch ist glockenformig. Ein gefarbtes Saftmal besitzen nur die

beiden oberen Blitenblatter. Dieses ist entweder gelb
oder orange bis rot.

Meist sind sieben Staubblatter zu finden (5 - 9), diese
sind gebogen und Uberragen die Krone. Je Staubblatt
ist beinahe die bekannte HOchstzahl an Pollen
vorzufinden (26.000), je Blitenstand sind also etwa

42 Mio. Pollen mdglich.

Die Rosskastanie ist polygam, wobei die meisten
Bluten funktionell mannlich sind. Diese stehen im
oberen Teil des Blutenstandes. In der Mitte folgen
vereinzelte Zwitterbliten, wahrend im unteren Teil

funktionell weibliche Bliten tberwiegen.

Der Fruchtknoten ist dreifachrig und oberstandig mit langem Giriffel.

Die Bliuten werden von Insekten bestaubt. Die Nektarien, kleine Hocker

zwischen den Kron- und Staubblattern, bilden reichlich Nektar, der zu

40-76 % aus Zucker (vor allem Saccharose) besteht. Die Produktion erfolgt

jedoch nur in der ,gelben Phase” (siehe 2.4)

Chromosomenzahl:

2n =40

11



Frichte: Der Fruchtknoten ist zur Reifezeit eine

5 —7 cm groRRe kugelige, griine Kapsel mit

einer Stachelhille. Darin befinden sich

drei Fachern 1 — 3 Samen.

Beim Erreichen der Reife fallt die Kapsel

vom Baum, platzt dreiklappig auf und lasst

in

7

Abb.l.l?: Unreife Frucht

die Samen heraus, welche dann noch etwas weiterrollen kdnnen.

Diese ,Kastanien“ sind bis 4 cm gro3 | m
und bis zu 20 g schwer, rundlich-
abgeflacht, haben eine glanzend
braune, derbe Haut und einen grof3en
hellboraunen Nabelfleck (Hilum). Ein

groBer Baum kann etwa 10.000

Frichte tragen.

F

—

Tem

Aesculus hippocastanum: a Samen vor unten (Na = Nabelfleck), b Samen von der Seite,
Schale z.T. entfernt (Wu Keimwurzel), ¢ Samen lings (Sp Sprossknospe, Kb Keimblit-
ter), d Sprossknospe vergrofiert mit Anlage der gefingerten Primdrbidtter (Ph) fnach
TrotL) d

Abb. 11.19: Anatomie eines Rosskastaniensamens

e baumbunde. de

Abb. 11.18: Reife ,Kastanien®

Um dem in Samen enthaltenen
Embryo den bestmdglichen Start zu
geben, bestehen diese tUberwiegend
aus den beiden Speicherkoty-
ledonen des Embryos.

Sie sind sehr reich an Starke und
Mineralstoffen fur die Versorgung in
der ersten Wachstumsphase.

12



Giftigkeit:

Die Gemeine Rosskastanie wird in der einschlagigen Literatur als Gift-
pflanze aufgefuihrt. Bedingt durch die enthaltenen Saponine und Flavon-
glykoside sind Samen, Samenschale und Rinde fir den Menschen und

einige Tiere ungenielbar bitter und schwach giftig.

o

b. I1.20: Reife Kastanienfriichte

Als besonders gefahrdet werden 2 — 6jahrige Kinder eingestuft, die mit den

Friichten spielen.

Mogliche Vergiftungserscheinungen: Erbrechen, Durchfall, Gastroenteritis,
starker Durst, Unruhe, Angst, Rotung des Gesichts, Sehstérungen,

Pupillenerweiterung (Mydriasis), Bewusstseinsstdrungen, Mudigkeit

Therapie: Erste Hilfe: Kohle-Pulvis 10g, ggf. Augen spulen.

Klinik: Nach wahrscheinlich gro3er Giftaufnahme Magenspilung (evtl. mit
burgunderfarbener Kaliumpermanganatldsung), Instillation von 10g Kohle-
Pulvis, Elektrolytsubstitution, Azidoseausgleich mit Natriumbikarbonat

(Urin pH 7,5). Uberwachung der Nierenfunktion, bei Krampfen Diazepam
(Valium ®), gegen Koliken Atropin, ggf. Intubation und Sauerstoff-

beatmung.

! Roth, Lutz, Daunderer, Max und Kormann, Kurt; Giftpflanzen — Pflanzengifte; S.99f
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2.4 Lebenszyklus

Von einem ausgewachsenen Rosskastanienbaum fallen die stacheligen Kapseln ab,

Abb. I1.21: Samen beim

wenn sie ihre Reife erreicht haben. Diese Schutzhiille dampft
den Fall, springt am Boden auf und entlasst die Samen ins
Freie. Rollt dieser auf einen geeigneten Untergrund, muss er
noch mit Erde oder Laub bedeckt werden, nur so kann eine
Keimung der gegen Austrocknung sehr empfindlichen Samen

erfolgen (hypogaische Keimung). Die Primarblatter sind den

Beginn der Keimung

normalen Laubblattern bereits sehr ahnlich.

In der Jugend erfolgt das Wachstum der Sprosse monopodial (entlang der Hauptachse),

die gegenstandige Verzweigung ist akroton, d.h. die Spitze wachst im jedem Jahr weiter.

Innerhalb mehrerer Jahre kénnen Seitenzweige sich mehr und
mehr aufrichten und mit der Hauptachse in Konkurrenz treten.
Insgesamt verzweigen sich Rosskastanien nur spaérlich.
Entstehende Verzweigungen sind stark hypoton. Seitensprosse,
die auf der Unterseite entspringen, werden gewohnlich langer
als jene auf der Oberseite.

Ein durchgehender Stamm und nach oben strebende Seitenaste

fuhren zu einer kegelformigen Krone. Ein solches Erscheinungs-

~
monopodial

Abh. 11.22

bild pragt die Gestalt einer jungen Rosskastanie bis zu ihrem Blihbeginn im Alter von 10

bis 15 Jahren.

Ab diesem Zeitpunkt kommt es zu einem abrupten Wechsel in der Verzweigung. Die

Bluten stehen immer an der Sprossspitze. Bluhende Triebe bilden deshalb keine

Endknospen und kénnen im nachsten Jahr nur an den Seitentrieben weiterwachsen. Das

Abb. 11.23

sich die beiden obersten

Sprosssystem wird dichasial aufgegabelt, wenn
gegenstandigen
Endknospen weiterentwickeln. Dies ist haupt-
sachlich bei aufrecht wachsenden Trieben in der
Lichtkrone der Fall. Bei ausgepréagter Hypotonie,
dichasial wie es vor allem in den Seitenasten vorkommit,

entwickelt sich meist nur die untere Knospe

weiter (monochasiale Verzweigung). Dieser Wechsel fihrt zu einer Veranderung im

Habitus: Stamm und Aste l6sen sich mehr und mehr auf und die Krone wird breiter und

runder.

14



Da ihr Holz recht weich ist und nicht splittert, kann es einer Rosskastanie bereits nach

einem heftigen Regen, der das Laub beschwert, passieren, dass dicke Aste abbrechen.

Je nach Witterung kann der Zeitpunkt, ab dem die
Blatter und Blitenstande nach einem Winter spriel3en,
sehr stark schwanken. Normalerweise beginnt das

Blattwachstum im Marz bis April.

Die Blutezeit ist ge-
wohnlich von Mai bis
Juni. Mit dem Offnen

o ihrer tausenden Bliiten
Abb. 11.24:  Winterbild

zieht die Rosskastanie

besonders Bienen und Hummeln zur Bestaubung an.

Eine besondere bliten-

Okologische  Anpassung

swischen dem Baum und Abb. 11.25: Frische Blatter

Insekten ist das farbige Saftmahl. Der Farbfleck der
beiden oberen Kronblatter jeder Blute ist zunachst gelb
gefarbt. Nur diese Bliten produzieren Nektar. Nach ein bis
zwei Tagen (bzw. nach einer Befruchtung) verfarbt sich
das Saftmahl zunehmend rotlicher, bis es schlief3lich

karminrot er-
. scheint. Auch
der Duft der

Blite &andert sich und die Nektarproduktion

Abb. I1.26: Baum m thar

erlischt. Insekten erkennen diesen Unterschied
und fliegen praktisch nur ,gelbe Farbflecken* an.
Somit stellt die Rosskastanie sicher, dass ihre
bestaubungsbereiten bzw. pollenspendenden

Bluten moglichst alle besucht werden.

Abb. II.: Blitenstand mit unter-
schiedlichen Saftmahlen
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Abb. II.28: Unreife Friichte

Sind die Samen im September oder Oktober heran-
gereift, so werden diese abgeworfen und eine neue

Baumgeneration kann bei giinstigen Bedingungen ihr

Leben beginnen.

Mit Beginn des Spatherbstes verfarben sich die Blatter

der Rosskastanie gelb bis braun und fallen ab.

Nach der Bestdubung verdickt sich der Fruchtknoten
und bildet nach und nach die bekannte stachelige
Kapsel mit den Samen heran. Da wegen des hohen
Gewichts der Fruchte nur ein kleiner Teil der Bliten
hierzu heranwachsen kann, werden Uberzahlige junge
Frichte frihzeitig abgeworfen. Ein grof3er Ross-
kastanienbaum héatte sonst bei vollem Besatz ein

Gewicht von 10 Tonnen zu tragen.

Abb. I1.30: Herbstpracht

Die Gewohnliche Rosskastanie kann bis zu 200
Jahre alt werden.
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