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Zusammenfassung

Nach den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinven-
tur (2002) ist Bayern das Bundesland mit der zweitgrofs-
ten Kiefernflache. Ausgedehnte Kiefernwélder liegen in
den Regierungsbezirken Mittel- und Oberfranken sowie
Oberpfalz, in denen né&hrstoffarme, sandige Boden weit
verbreitet sind. Nach der Eiszeit bereitete diese Baum-
art mit ihrem ausgepréagten Pioniercharakter und der
Humusanreicherung den Boden fiir die nachfolgenden
Baumarten. Thre Geniigsamkeit ermdglichte die Wie-
derbewaldung der seit dem Mittelalter ibernutzten und
auf Grund der Streunutzung extrem degradierten Stand-
orte. Im Umbkreis vieler Stadte sicherte die Waldkiefer
(Pinus sylvestris L.) tiber Jahrhunderte die Holzversor-
gung fiir die Bevolkerung und die aufstrebende Indus-
trie. Mit dem Ende der Streunutzung und den hohen
Stickstoffeintragen aus der Luft geht seit Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts eine Erholung der Standorte
von den fritheren N&hrstoffentziigen einher. Dies &uf3ert

Baumartenanteile nach Bundeslandern

sich zwar in einem Zuwachsanstieg, jedoch auch in
einem Flachenverlust zu Gunsten der Laubbaume, so
dass sich der aktuelle Kiefernanteil in der Verjiingung
langsam der potentiell natiirlichen Verbreitung in Bay-
ern anndhern wird. Zur Sicherung der Biodiversitét in
Kiefernwaldgesellschaften wurden bisher rd. 560 ha
in neun Naturwaldreservaten ausgewiesen. Dariiber
hinaus tragt die Waldkiefer als bedeutende Misch-
baumart dazu bei, die Risiken hinsichtlich der Klima-
erwarmung zu verringern. Als Pionier eignet sie sich
auflerdem sehr gut, degradierte Schutzwaldstandorte
Zu sanieren.

Der Baum des Jahres — ein beliebter
Uberlebenskiinstler

Die Waldkiefer ist die zweith&ufigste Baumart in Bayern
und ,.es wird nicht leicht einen Baum geben, der unter
so manichfachen und entgegengesetzten Verhdiltnissen
fortkommt, wie unsere Kiefer, um zu gedeihen sind in-
dess seine Mittel desto beschrdnkter (SENDTNER 1854).
Wie bereits SENDTNER (1854) beschreibt, besitzt diese
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Abbildung 1: Baumartenanteile nach Flache (1000 ha) in
den einzelnen Bundesldndern (Quelle: BWI Il)
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Abbildung 2: Kiefernanteile in den einzelnen Regierungs-
bezirken (Quelle: BWI II)

Pionierbaumart zwar eine weite 6kologische Amplitu-
de, ist jedoch sehr konkurrenzschwach. Standig auf der
Suche nach neuen Nischen tiberlebte sie dauerhaft die
Jahrtausende nur auf Extremstandorten oder gewann
auf Grund der Foérderung durch den Menschen an Fl&-
che. Mit der Kiefer wurde daher 2007 keine seltene
Baumart zum Baum des Jahres gewdhlt, sondern ein
Uberlebenskiinstler, der zum standigen Begleiter, zum
Spiegelbild der Kulturtétigkeit des Menschen wurde. Im
Umkreis vieler Stadte Frankens und in der Oberpfalz
sicherte die Kiefer iber Jahrhunderte die Holzver-
sorgung fir die aufstrebende Industrie. Fiir viele Er-
holungssuchende gibt es heute nichts Schoneres als
lichte, sonnendurchflutete Kiefernwélder. Die Kiefern-
wélder trocken-warmer Standorte zdhlen nicht nur
zu den waldasthetischen Besonderheiten, sondern
oft auch zu den Relikten fritherer waldgeschichtlicher
Epochen mit grofser Bedeutung fiir den Erhalt der
biologischen Vielfalt.

Die Kiefer in Bayern - Ergebnisse
der zweiten Bundeswaldinventur

Nach den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinven-
tur (BWI II) im Jahr 2002 weist Bayern nach Branden-
burg mit rd. 456.000 ha die zweitgrofite Kiefernflache
aller Bundeslander auf (Abbildung 1). In unserem Bun-
desland ist die Kiefer mit einem Anteil an der Wald-
flache von 19,1 Prozent die nach der Fichte haufigste
Baumart. Natiirliche Kiefernwélder sind in Bayern in

warmen Hugellandern, in Mittelgebirgen und in den
Alpen zu finden (WALENTOWSKI et al. 2004). Die heuti-
gen Verbreitungsschwerpunkte der Kiefer decken sich
vor allem mit dem Vorkommen basenarmer, schlecht
gepufferter Standorte, denn ,,in der Hauptsache ist die
Kiefer die Bewohnerin mdchtiger Sandablagerungen,
denen ihre Geniigsamkeit, ihre Wurzelbildung und ihr
sonstiges Verhalten am meisten entsprechen“ (BURCK-
HARDT 1854). Die kiefernreichsten Waldgebiete liegen
daher in den Regierungsbezirken Mittel- und Oberfran-
ken sowie der Oberpfalz mit ihren n&hrstoffarmen, pod-
solierten sandigen Sedimenten des Buntsandsteins, des
Keupers, der Kreide und mit ihren pleistozénen Flug-
sanden (Abbildung2) (GAUER und ALDINGER 2005).
Ihrer weiten physiologischen Toleranz entsprechend
kommt die Kiefer jedoch auch auf sehr basenreichen,
aber stickstoff- und phosphorarmen, trockenen bis
wechseltrockenen Standorten der Bayerischen Kalk-
alpen und auf flachgriindigen Kalkschottern entlang
der Alpenfliisse vor (HOLZEL 1996).

Obwohl die Art zwischen 1987 (BWI I) und 2002 (BWI
1) mit Giber 60.000 ha deutlich an Flache eingebift hat
(Abbildung3), stockt in Bayern nach wie vor ein
beachtlicher Kiefernvorrat. Mit 138,7 Mio. Efm (BWI II)
steht derzeit in unseren Waldern ca. 12,5 Prozent mehr
Kiefernholz als noch vor 20 Jahren. Weit iberdurch-
schnittlich - um 121 Prozent - nahm der Anteil des
Starkholzes (BHD > 50 cm) zu.
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Abbildung 3: Flachendnderung (ha) nach Baumarten
von 1987 (BWI 1) bis 2002 (BWI Ii)
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Abbildung 4: Mischungsformen der Kiefer nach den
Ergebnissen der BWI Il (Abklirzungen: NH=Nadelholz,
LH=Laubholz)

Steigerwalder Dreiklang,
Selber Hohenkiefer, Hauptsmoorwald

Bei den Kiefernbestdnden handelt es sich iberwiegend
um Mischbestédnde (Abbildung 4). Den hochsten Anteil
nehmen mit anderen Nadelbdumen (in der Regel Fich-
te) und Laubb&dumen gemischte Kiefernbestédnde ein.
Der Begriff ,Steigerwélder Dreiklang (Kiefer-Eiche-
Buche)*, der in dem ,Pfalzer Dreiklang“ in der ehemals
bayerischen Pfalz ein Pendant besitzt, spiegelt das
lokaltypische Erscheinungsbild von Kiefernmisch-
bestdnden anschaulich wider.

Uber viele Waldgenerationen entwickelte sich im Fich-
telgebirge eine an die ortlichen Klimabedingungen und
Bodenverhéltnisse angepasste Lokalrasse der Kiefer.
Diese autochthone ,Selber Hohenkiefer” ist deutsch-
landweit wegen ihrer Wipfelschéftigkeit und ihren her-
vorragenden Holzqualititen bekannt.

Ein weiteres ausgedehntes Kiefernwaldgebiet mit stand-
ortsbedingt guten Holzqualitaten ist der Hauptsmoor-
wald 6stlich von Bamberg. Die bekannte ,,Hauptsmoor-
kiefer” wachst auf Zweischichtbéden (Sand tiber Ton).
Sie bedingen zunéchst ein langsames Jungendwachs-
tum mit intensiver Astreinigung und engem Jahrring-
aufbau, dem nach Wurzelanschluss an den nahrstoff-
reicheren sowie feuchteren Unterboden ein intensives
Dickenwachstum folgt.

Wald- und Forstgeschichte

Die heutige Verteilung der Kiefer in Bayern resultiert
aus einer tiber zehntausendjahrigen wald- und forstge-
schichtlichen Entwicklung. Kiefern, Weiden, Birken,
Pappeln und Larchen hatten sich zu Beginn der Nach-
eiszeit als erste tiber weite Teile Europas ausgebreitet
(KustER 1998). Besonders erfolgreich expandierte die
Waldkiefer. Sie bildet als Pionierbaumart frith Samen,
die weit vom Wind transportiert werden. Die Besied-
lung der nacheiszeitlichen Rohbdden wére jedoch ver-
mutlich nicht ohne die Symbiose der Kiefernwurzeln
mit Pilzen moglich gewesen, die den Bdumen beson-
ders schwer verfiigbare Nahstoffe erschlieSen (REaD
und PEREZ-MORENO 2003; MARSCHNER 1995). Die Erfolgs-
geschichte der Waldkiefer liegt vielleicht darin begriin-
det, dass sie mit besonders vielen Pilzarten eine My-
korrhiza auszubilden vermag (KUsteEr 1998). Dartiber
hinaus entstehen Mykorrhizierungen tiber ebenfalls mit
dem Wind verbreitete Sporen (MassICOTTE et al. 1994).
Dabei kénnen sich bei der Kiefer bestimmte Mykorrhi-
zatypen ausbilden, die, vergleichbar den Leitbahnen
im Laubholz, eine Vernetzung der Einzelbdume und
den Nahrstofftransport iber grof3e Distanzen ermog-
lichen. Bei jeder Neubesiedlung von Boden steht der
Kiefer damit auch ein leistungsfédhiger Pilzpartner zur
Verfugung (BalEr 2006). Mit dem Vordringen der
Kiefer auf den Rohbéden dnderte sich auch das Oko-
system gewaltig. Die Kiefer trug mit ihrer Streu zur
Humusanreicherung und Standortsverbesserung bei.
Sie bereitete damit im wahrsten Sinne des Wortes den
Boden fiir die nachfolgenden Baumarten (Morosow
1928). Auf den humusreicheren Béden und unter giins-
tigeren Klimabedingungen drangten schliefdlich kon-
kurrenzstirkere Baumarten wie Fichte, Eiche und
Buche die Kiefer auf ndhrstoffarme Trocken-, Feucht-
oder Nassstandorte zuriick (WALENTOWSKI et al. 2004;
Kuster 1998). Edaphische Sonderstandorte an den
Randern ihrer Verbreitung blieben jedoch weiterhin
Kiefernareal. Auf diese Weise wurden die natiirlichen
Kieferngebiete weit voneinander isoliert. So konnten
sich an Steilhédngen entlang der Fohnbahnen in den
Alpen primére Reliktfohrenwéalder (Abbildung 5) eben-
so erhalten wie kleine Areale auf Diinen in Mittel-
franken, in den Sandgebieten der Oberpfalz oder auf
quarzreichen Felskuppen des Pfahls (Abbildung 6)
(WaLENTOWSKI et al. 2004; KUSTER 1998).

Mit der bajuwarischen Landnahme ab dem 6. Jahrhun-
dert nimmt auch der Kiefernanteil wieder zu, grof3ere
Eingriffe in die Wélder finden jedoch erst mit den friih-
mittelalterlichen Rodungen der Reichshofe und im Zu-

20

LWF Wissen 57



Die Kiefer in Bayern

Abbildung 5: Primérer ,,Reliktf6hrenwald” der Bayerischen
Kalkalpen (Kramergebirge) (Foto: Bayerische Forstverwaltung)

sammenhang mit Klostergrindungen statt (WAGNER
1998; HoLzZEL 1996). Mit der extremen Zunahme der Be-
volkerung im Hochmittelalter war im 12. und 13. Jahr-
hundert der Hohepunkt der Stadtegriindungen erreicht.
Damit ging ein gewaltiger Holzverbrauch einher (ReicH-
HOLF 2007). Schon Ende des 13. Jahrhunderts bestand
in etwa die heutige Wald-Feld-Verteilung (HasEL 1985).
Jahrhundertelang wurde der Wald unregelméafig ge-
nutzt; iber die Verjiingung des Waldes machte sich nie-
mand Gedanken. Mit dem zunehmenden Holzbedarf zu
Beginn des 14. Jahrhunderts, insbesondere fiir Brenn-
holz sowie Holzkohle zur Eisenverhiittung, wurden
auch das schlagweise Vorgehen sowie die kiinstliche
Verjiingung mittels Saat und Pflanzung eingefiihrt. Da-
mit konnten, entsprechend den sich wandelnden ge-
sellschaftlichen Bediirfnissen, in grofSem Stil bisher
nicht vorhandene Baumarten eingebracht und schlief-
lich die urspriingliche Waldzusammensetzung veran-
dert werden (HastL 1985). Mit der Wiederbewaldung
des Nirnberger Reichswaldes vollbrachten die ,Tan-
nensder” fiir die damalige Zeit , Eine Kulturtat, die in der
forstlichen Welt keine Parallele hat“ (ROHRIG et al. 2006).
Von dem Nirnberger Handelsherrn und Bergwerksun-
ternehmer Peter Stromer veranlasst, fand sie erstmals
Ostern 1368 statt (HASEL 1985). Der Erfolg der Saat trug
ohne Frage zu der weiten Verbreitung der Kiefer in Bay-
ern bei (BURCKHARDT 1854). Noch bis ca. 1880 tiberwog
die Kiefernsaat gegeniiber der Pflanzung, selbst in den
Bayerischen Alpen wurden bis zum Ende des 19. Jahr-
hunderts Fichten-Larchen-Kiefern-Mischungen ausge-
sat (ANoNYMUS 1901; ANONYMUS 1897).

Parallel zu diesen forstkulturtechnischen Errungen-
schaften des Mittelalters fithrte die kommerzielle Erz-
gewinnung und -verhiittung bis Ende des 16. Jahrhun-
derts zu einer Ubernutzung der Walder und zur

Devastierung der von Natur aus armen Standorte.
Besonders litten die Boden in der Oberpfalz, dem
~Ruhrgebiet des Mittelalters®, unter dem Einfluss des
Menschen (WAaGNER 1998). Nach dem allméahlichen Nie-
dergang der Hammerwerke fiihrte die mit der in der
ersten Halfte des 18. Jahrhunderts eingeftihrten Stallftt-
terung einhergehende Streunutzung zur weiteren Ver-
armung der Boéden. Schliefslich konnte sich auf den aus-
gepliinderten und verheideten ehemaligen Buchen-
und Eichenstandorten nur noch die Kiefer durchsetzen
(GAUER und ALDINGER 2005). Die weitreichenden Folgen
der Streunutzung beschreibt REBEL (1920) anschaulich:

»Weiterhin fdngt sogar die Fohre an abzuwirtschaf-
ten, nur die Birke wdichst noch einigermafSen. Dann
wird der Fohrenbestand zum Kriippelwald. Es entstehen
Rdumden. SchlieBSlich hort der Wald auf, Wald zu sein,
er verkiimmert zur Odung".

Fanfhundert Jahre Raubbau auf Grund wiederkehren-
der Kahlschlage, Streunutzung und auch intensiver
Schafweide hinterliefSen bis zum 19. Jahrhundert vie-
lerorts herabgewirtschaftete Waldflachen. Doch dann
setzten grof3flachig Meliorationsversuche ein, um die

i

Abbildung 6: : Mattwidichsiger Kiefernwald auf trockenem,
néhrstoffarmem Sand (Eisen-Humus-Podsol) (Roding)
(Fotos: Bayerische Forstverwaltung)
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Boden zu sanieren. Neben den ersten Diingeversuchen
(EBERMAYER 1876) wurden in den zwanziger Jahren Rad-
schlepper eingesetzt, um nach Stockrodung und Kal-
kung einen Tiefenumbruch der Boden zu bewirken.
Haufig wurden auch Lupinen zur Stickstoffbindung
gesat. Zu lokaler Bekanntheit gelangte vor allem das
,Bodenwohrer Bifangpflugverfahren®, in dem mit dop-
pelseitigem Pflug die Humus- und Heidekrautdecke zu
einem Hiigel zusammengetragen wurde, der als Pflanz-
ort fiir die Kiefern diente (WAGNER 1998).

Die anthropogen bedingte Ausbreitung der Kiefer in
den Alpen ist ebenfalls auf Bodendegradation, ins-
besondere auf den Humusschwund flachgriindiger
Karbonatstandorte, zurtickzufiihren. Die Ursachen hier-
fur liegen in der jahrhundertelangen Beweidung sowie
der Kahlschlagswirtschaft vor allem im Zusammenhang
mit dem enormen Holzbedarf der Salinen (BaIEr 2006;
ZIERHUT 2003; MEISTER 1969). Neueste Studien zeigen,
dass tiberh6hte Schalenwildbestdnde und die aus die-
sem Grund verhinderte Waldverjiingung auf empfind-
lichen Hauptdolomitstandorten zu einer Verschlech-
terung der Standortsbedingungen fiihren (PRIETZEL
2005). Bei den heutigen Kiefernwéldern in den Alpen
handelt es sich daher zumeist um Degradationsstadien

Abbildung 7: Sekundérer Kiefernbestand in den Bayerischen

Kalkalpen (Kramergebirge) (Foto: Bayerische Forstverwaltung)

Abbildung 8: Kiefernfléche in den vier Inventurjahren 1913,
1927, 1987 und 2002 (S&ulen von links nach rechts) nach
Regierungsbezirken (Quelle: Borchert und Esser 2004)

ehemaliger Bergmischwalder (Abbildung 7), wahrend
primdre Schneeheide-Kiefernwélder auf extreme Steil-
lagen beschrankt sind (Abbildung5) (HoLZEL 1996).
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Abbildung 9: Baumartenanteile in der Vorausverjiingung
(Flachenanteile) (Quelle: BWI I1)

Heutige Kiefernwalder in Bayern

Unter dem Druck steigender Defizite in der Forstwirt-
schaft und den noch ungiinstigen Humusformen auf
vielen Standorten war man Anfang der sechziger Jah-
re des vergangenen Jahrhunderts noch von einer Aus-
weitung der Kieferngebiete ausgegangen (LAATSCH
1963). Im Zuge einer naturnahen Waldwirtschaft
kehren jedoch seit fast 30 Jahren Laubbdume in vor-
mals kieferndominierte Bereiche zuriick (RoTHE und
BorcHERT 2003). In den letzten Jahrzehnten wurden auf
grof3er Flache, vor allem unter Berticksichtigung regio-
naler Schwerpunkte z.B. im Rahmen des ,Reichswald-
programmes”, wieder die natiirlichen Baumarten Bu-
che und Eiche eingebracht. Dementsprechend nahmen
die Kiefernanteile in ehemals kiefernreichen Regionen
seit der vorletzten BWI im Jahr 1987 deutlich ab (Abbil-
dung 8). Auf sehr néhrstoffarmen Standorten ist eine
Rickwandlung in urspriinglich natirliche Laubmisch-
waélder zu erkennen. Dennoch ist in Zukunft von einer
weiteren Abnahme des Kiefernanteils in Bayern auszu-
gehen. So nahert sich der Anteil der Kiefer in der Vo-
rausverjingung mit vier Prozent (BWI II, Abbildung 9)
bereits sehr dem Kiefernanteil in der potentiell natiirli-
chen Vegetation von einem Prozent an (WALENTOWSKI
et al. 2004).
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Neben der in den fiinfziger Jahren weitgehend einge-
stellten Streunutzung verbesserten vor allem die hohen
Eintrdge aus der Luft die Stickstoffausstattung vieler
Standorte. Deshalb finden wir heute typischen Roh-
humus nur noch selten. Damit biifste zwar die Kiefer
einerseits auf vielen Standorten an Konkurrenzkraft
gegeniiber den urspriinglich heimischen Laubbdumen
ein, ihr Zuwachs stieg jedoch gerade auf den ehemals
stickstoffarmsten Standorten seit den sechziger Jahren
des letzten Jahrhunderts deutlich an (KUsTERS et al.
2004). Dies erklart auch den deutlichen Vorratsaufbau
der Kiefer, trotz der flichenméafiigen Abnahme. Viele
der ehemals Ubernutzten Kiefernbestdnde dienen
jedoch noch heute als bedeutende Senken fur Stick-
stoffimmissionen in Wéldern und sorgen dadurch fiir
besonders hochwertiges Trinkwasser (MELLERT et al.
2005).

Hinsichtlich der Klimaerwdrmung erweist sich die Kie-
fer widerstandsfahiger als die Fichte (KUsTERS 1998).
Der Klimawandel kann auf bestimmten Standorten aber
auch die Kiefer treffen (siehe hierzu WALENTOWSKI et al.
im selben Heft). Auf ndhrstoffarmen, gering mit Wasser
versorgten und nicht zu warmen Standorten ist es
vorteilhaft, weiterhin Laubmischbestdnde mit hohen
Kiefernanteilen zu begriinden. Kiefern-Fichten-Misch-
bestiande, in denen die Fichte auf Grund der verbes-
serten Standortsbedingen immer weiter natiirlich
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zunimmt, sollten vorrangig und aktiv in stabile Kiefern-
Laubbaum-Bestdnde umgebaut werden.

Nahrstoffarme, lichte Waldkiefem—@kosysteme bieten
einer Vielzahl von Végeln, Insekten, Pilzen und Pflan-
zen einen wichtigen Lebensraum. Zur Sicherung der
Biodiversitat und zur Erforschung dieser Lebensge-
meinschaften wurden in Bayern bisher neun Kiefern-
bzw. kieferndominierte Naturwaldreservate mit einer
Flache von rund 560 ha ausgewiesen. Diese werden
vollstandig ihrer natiirlichen Entwicklung tiberlassen
und repréasentieren einen Grof3teil der in Bayern vor-
kommenden Kiefernstandorte und natiirlichen Kiefern-
waldgesellschaften.

Die Waldkiefer eignet sich hervorragend fiir die Schutz-
waldsanierung. Ahnlich der beschriebenen nacheis-
zeitlichen Wiederbewaldung lasst sich mit Hilfe der
Kiefer der Auflagehumus stark degradierter Mull-
Rendzina-Standorte wieder aufbauen. Fichten und
Mischbaumarten koénnen bei ausbleibender Natur-
verjingung in diese Humusauflagen hineingepflanzt
werden; auf diese Weise werden sich langfristig wieder
stabile Bergmischwalder etablieren. Zudem ist mit dem
Humusaufbau ein bedeutendes CO,-Senkenpotential
verbunden.
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Summary

According to the results of the second national forest
inventory (2002), Bavaria possesses the second largest
area of Scots pine compared to all federal states.
Nowadays, pine rich woodlands are situated in the ad-
ministrative districts Middle and Upper Franconia and
Upper Palatinate, in which nutrient poor, sandy soils
are widespread. After ice age, the pioneer species
pine promoted humus accumulation in soils and there-
fore prepared the succession of other tree species.
As a result of her frugality, pine allowed the reforesta-
tion of extremely degraded forest sites, which were ex-
cessively used and litter raked since the middle age.
Around many cities, pine ensured the timber supply for
the population and the upcoming industry for centuries
and was the main source for forestry. Therefore, pine
as ,tree of the year 2007” is not any seldom tree spe-
cies, but a survival artist which reflects the cultural acti-
vity of men. Since the middle of the past century, the
end of litter raking and high nitrogen inputs from air
resulted in forest sites, which recover from former
nutrient depletion. This causes higher growth rates of
pine, but area decrease for the benefit of deciduous
tree species as well, so that the actual proportion of
pine converges slowly to that of the potentially natural
vegetation in Bavaria. To safe biodiversity in pine forest
communities, 560 ha woodlands are banished in nine
nature reserves. Moreover, pine is important to mini-
mize the risks of global warming in mixed forest stands
and a major pioneer for the restoration of degraded pro-
tective forest sites.
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