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Vorwort

Die Kiefer ist die zweithaufigste Baumart in Bayern. Sie ist aus 6kologischen wie
aus waldbaulichen Griinden ein unverzichtbares Element unserer Walder. lhre
Gentigsamkeit ermoglichte die Wiederbewaldung der seit dem Mittelalter tiber-
nutzten Standorte. In vielen Regionen Bayerns sicherte die Kiefer fiir lange Zeit
die Holzversorgung und war fiir Nebennutzungen wie die Waldimkerei (Zeid-
lerei) und die Harzgewinnung bedeutend. Mit der heutigen Erholung der Stand-
orte von den fritheren Néhrstoffentziigen verliert die Kiefer an Konkurrenzkraft
vor allem gegeniiber der Eiche und der Buche. Der aktuelle Kiefernanteil wird
damit in Zukunft deutlich abnehmen und sich stetig ihrer nattirlichen Verbrei-
tung annédhern.

Kiefernwélder zdhlen heute nicht nur zu den waldasthetischen Besonderheiten,
sondern oft auch zu den Relikten fritherer waldgeschichtlicher Epochen mit
grofer Bedeutung als Lebensraum fir eine Vielzahl seltener Vogel, Insekten,
Pilze und Pflanzen. Als Mischbaumart tragt die Waldkiefer dazu bei, die Risiken
hinsichtlich der Klimaerwarmung zu verringern. Damit ist sie ein bedeutendes
Element der Zukunftsvorsorge, die wir bereits heute in Bayerns Wéldern treffen
missen.

Mit der Waldkiefer wurde heuer keine seltene Baumart, sondern eine wahre
Uberlebenskiinstlerin zum ,Baum des Jahres* gewahlt. Wie kaum eine andere
Baumart spiegelt die Verbreitung der Kiefer die Kulturtatigkeit des Menschen
wider. Ich freue mich daher besonders, dass diese interessante Baumart nun ver-
starkt in den Blickpunkt der Offentlichkeit geriickt wird. Ziel der vorliegenden
Sammlung an Beitrdgen zur Kiefer ist es, diese faszinierende Baumart allgemein
verstdndlich aus verschiedenen Blickwinkeln zu beleuchten. Auf der Basis
wissenschaftlicher Erkenntnisse und forstpraktischer Erfahrungen zeichnet die-
ses Heft ein umfassendes Portrét der Kiefer fiir die Bereiche Botanik, Waldbau,
Vegetationskunde, Naturschutz und Holzverwendung nach. Spezielle Ausfithrun-
gen zur Rolle in der Forstgeschichte, zur Arzneikunde und zur Bedeutung fir
die bayerischen Ortsnamen runden das vielfaltige Bild ab. Ich bin mir sicher,
dass dieses aktuelle und interessante Nachschlagewerk zur Kiefer viele Wald-
Liebhaber begeistern wird.

oy L2

JOSEF MILLER
Staatsminister
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GrufBwort

Nach einer ,hohen Zeit" der Kiefer fiir Masten, Grubenholz usw. bis in die 1950er
und 1960er Jahre schien es um die Baumart ruhiger zu werden. Die verbesser-
ten Standortskarten der Walder, die mehr und mehr auch im Privatwald vorla-
gen, gaben dem Riickgang der Kiefer auch noch die wissenschaftliche Begriin-
dung. Viele Standorte waren deutlich besser und zahlreiche klassische
Kieferngebiete wesentlich differenzierter im Bodenmosaik, als kénnten sie nur
fur die Kiefer taugen. Die Bundeswaldinventuren belegen den Riickgang der
Kiefernflachen in Bayern ausreichend (1987: 22,0 Prozent - 2002: 19,1 Prozent,
dies entspricht einer Differenz von ca. 60.000 ha). Die Verjingungsflichen mit
Kiefer lassen flir die Zukunft einen noch deutlicheren Riickgang erwarten.

Nun zwingt uns der Klimawandel, mehr noch als im gewohnten Umfang
eines Bestandslebens, zu vorausschauendem Planen und Handeln. Und - so
scheint es - die Zeit der Kiefer ist keineswegs zu Ende, sondern die so robuste,
sturmfeste und mit breitem Standortspotential ausgestattete Baumart kdnnte ei-
ne neue Chance erhalten. Gleichzeitig bieten sich neue Moglichkeiten fiir Misch-
bestdnde, die Beimischung von Kiefern wird auch der Waldéasthetik dienen.

Das ,Kuratorium Baum des Jahres“ verhalf der Waldkiefer mit der Wahl fiir das
Jahr 2007 zu grof3er Publizitat. In der schon traditionellen Reihe der Tagungen
unserer SDW mit der LWF zu den Baumen des Jahres wahlten wir als Tagungs-
ort Walderbach im Landkreis Cham, am Rande der grof3en Oberpfalzer Kiefern-
waélder, aus.

Der vorliegende Band enthélt neben den bei der Tagung am 13. Juli 2007 ge-
haltenen Vortragen weitere Artikel; er soll die breite Palette dieser interessanten
Baumart beleuchten.

EUGEN FREIHERR VON REDWITZ

1. Vorsitzender der
Schutzgemeinschaft Deutscher Wald
Landesverband Bayern e.V.
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Systematik, Verbreitung und Morphologie
der Waldkiefer (Pinus sylvestris)

GREGOR AAS

Schliisselworter
Dendrologie, Pinus sylvestris, Taxonomie, Morphologie

Zusammenfassung

Dargestellt werden die systematische Stellung der
Waldkiefer (Pinus sylvestris, Pinaceae) innerhalb der
Gattung Pinus, ihre Verbreitung sowie wichtige mor-
phologische und reproduktionsbiologische Merkmale.

Die Kiefern - groBte Gattung der Koniferen

Mit etwa 110 Arten sind die Kiefern (Pinus, Familie Kie-
ferngewéachse) die artenreichste Gattung der Koniferen
und die am weitesten verbreitete Baumgattung der
Nordhemisphare (Prick et al. 1998). Okologisch und
okonomisch gelten sie als die wichtigste Baumgattung

Abbildung 1: Pinus sylvestris als Solitar im Schlosspark
Fantaisie (Donndorf bei Bayreuth, links) und im Bestand
(Limmersdorfer Forst bei Bayreuth, rechts) (Fotos: G. Aas)

der Erde (RicHARDSON und RUNDEL 1998). Kiefern kom-
men von den arktischen und subarktischen Gebieten
Nordamerikas und Eurasiens bis in subtropische und
tropische Regionen Zentralamerikas und Asiens vor,
hier beschrankt auf Bergregionen. Eine einzige Art,
Pinus merkusii, findet sich stdlich des Aquators auf
Sumatra. Die hochste Diversitat erreicht die Gattung in
Nord- und Zentralamerika (etwa 70 Arten, vor allem in
Mexiko, Kalifornien und im Stidosten der USA) sowie
in Ostasien (circa 25 Arten, insbesondere in China). Auf
Grund ihrer grofen Bedeutung sind Kiefern systema-
tisch, genetisch, 6kologisch und im Hinblick auf ihre
forstliche Nutzbarkeit intensiv erforscht (RICHARDSON
1998; FarJoN und StYLES 1997).

Das fiir alle Pinus-Arten typische vegetative Merkmal ist
die strenge Gliederung des Sprosssystems in Lang- und
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Systematik, Verbreitung und Morphologie der Waldkiefer (Pinus sylvestris)

Kurztriebe sowie die Art der Benadelung. An Langtrie-
ben sind die Blatter zu Schuppen reduziert, in deren
Achseln benadelte Kurztriebe stehen. Lediglich Keim-
linge bilden nach den Keimbléattern am ersten Langtrieb
spiralig angeordnete Einzelnadeln (Priméarnadeln). In
deren Achseln werden meist noch im Jahr der Keimung
Kurztriebe mit den Sekundarnadeln gebildet, am Lang-
trieb danach nur noch Schuppenblétter. Die Zahl der
Nadeln pro Kurztrieb variiert innerhalb der Gattung.
Haufig sind es zwei, drei oder finf, selten nur eine
(Pinus monophylla, sidwestliche USA) oder bis zu acht
(P. montezumae, Mexiko, Guatemala).

Abbildung 2: Rindenbilder der Waldkiefer: Typische rote
Spiegelrinde am Stamm im Bereich der Krone (oben) und

Schuppenborke im unteren Teil des Stammes (unten)
(Fotos: G. Aas)

Die Gattung wird unterteilt (GERNANDT et al. 2005) in die
Untergattung Strobus (Haploxylon-Kiefern, ein Gefaf3-
biindel pro Nadel, Holz weich und harzarm) und die
Untergattung Pinus (Diploxylon-Kiefern, zwei Gefaf3-
biindel pro Nadel, Holz schwerer und harzreich). Bei
uns einheimisch (Tabelle 1) sind neben der Waldkiefer
(Pinus sylvestris) die Bergkiefer (Artengruppe P. mugo
s.l. mit Echter Legfohre, P. mugo s.str., Hakenkiefer, P.
uncinata, und Moorkiefer, P. rotundata) sowie die bei
uns auf die Alpen beschréankte Zirbelkiefer (P. cembra).
Forstlich angebaut sind gelegentlich die in weiten Tei-
len Stideuropas beheimatete Schwarzkiefer (P. nigra)
und die nordamerikanische Strobe oder Weymouths-
kiefer (P. strobus).

Untergattung Art Verbreitung

Pinus P. sylvestris ~ Eurasien
P. mugo s.l.  Sud-, Mittel- und
Stidosteuropa
P. nigra Sld- und Stdosteuropa,
Turkei, Kaukasus,
Nordwestafrika
Strobus P. strobus Ostliches Nordamerika
P. cembra Alpen, Tatra, Karpaten

Tabelle 1: Systematische Zuordnung einheimischer und bei
uns héufiger forstlich angebauter fremdldndischer Kiefern
(Pinus, Gernandt et al. 2005)

Verbreitung

Pinus sylvestris besitzt das grofite Areal aller Kiefern
(ScHoTT und STiIMM 2006). Es umfasst weite Teile Eura-
siens, von der Sierra Nevada in Stidwesteuropa, dem
nordlichen Apennin und dem Olymp im Stiden bis
nach Schottland und Skandinavien im Norden. Im Os-
ten reicht die Verbreitung durch weite Teile Sibiriens
bis ins Amurgebiet, groere disjunkte Teilareale liegen
in Kleinasien und im Kaukasus.

Grofdtenteils prégt boreal-kontinentales Klima das
Areal. In Skandinavien und auf der Halbinsel Kola bil-
den Waldkiefern nordlich des Polarkreises die Wald-
grenze. Die weite klimatische Amplitude der Waldkie-
fer zeigt sich aber vor allem an den Grenzen ihres
Areals. So kommt sie im Westen, z. B. in Schottland, im
atlantischen Klima und im Stiden (z.B. Sierra Nevada,
Apennin, Balkan) im submediterranen Klima vor. Die
Westgrenze der Verbreitung verlauft vom nordostdeut-
schen Tiefland nach Stidwestdeutschland. Der genaue
Verlauf der Grenze ist unklar, der grofite Teil West-
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Systematik, Verbreitung und Morphologie der Waldkiefer (Pinus sylvestris)

deutschlands gehort wahrscheinlich nicht zum natir-
lichen Verbreitungsgebiet der Kiefer (ScHUTT und StiMm
2006).

Pinus sylvestris ist eine Baumart, die von der Ebene bis
in die subalpine Stufe der Gebirge vorkommt. Ungeféh-
re Obergrenzen ihres Vorkommens liegen bei (SEBALD
et al. 1990, ScHUTT und Stimm 2006 u.a.)

* 850 m im Erzgebirge,

* 900 m im Bayerischen Wald,

* 1.100 m im Schwarzwald,

* 1.600 m in den Bayerischen Alpen,

* 2.400 m in den Zentralalpen,

¢ 2.500 m in Anatolien.

In Deutschland ist Pinus sylvestris in vielen Gebieten
forstlich angebaut und deshalb viel haufiger als sie es
von Natur aus wére. [hr Anteil am Wald betrédgt bundes-
weit etwa 23, in Bayern derzeit 19 Prozent (www.bun-
deswaldinventur.de). In den letzten Jahrzehnten verlor
die Kiefer jedoch wie keine andere Baumart an Bedeu-
tung: 1970 hatte sie in Bayern noch einen Anteil von
25 Prozent, zwischen 1987 und 2002 ging ihre Flache
allein in diesem Bundesland um 60.000 ha zuriick
(ScHNELL und BAUER 2005).

Morphologie

Typisch fiir die Waldkiefer ist die streng monopodiale
und akroton geférderte Verzweigung. Pro Jahr werden
an der Spitze der Langtriebe ein Leittrieb und unmittel-
bar darunter in wirteliger Anordnung die Seitenzweige
gebildet. Auf diese Weise entsteht die fiir junge Baume
charakteristische, regelmaf3ig in ,Stockwerken® aufge-
baute kegelférmige Krone. Der Austrieb der Knospen
erfolgt im Mai in einem Schub (gebundenes Langen-
wachstum) und ist bis Juli abgeschlossen. Junge Kie-
fern bilden gelegentlich Johannistriebe. Der Habitus
alter Baume (Abbildung 1) variiert je nach Standort und
Herkunft, der Stamm ist gerade oder krumm, die Kro-
ne fein- oder grobastig, breit abgeflacht oder schlank
kegelformig. Die Lebensdauer der benadelten Kurz-
triebe hangt von der Umwelt, der H6henlage und der
Provenienz ab. In tieferen Lagen Mitteleuropas leben
die Nadeln zwei bis vier Jahre, im Gebirge und in
borealen Gebieten werden sie mit bis zu neun Jahren
deutlich alter.

Abbildung 3: Weibliche Bliitensténde (Zdpfchen)
an der Spitze der jungen Triebe (Foto: G. Aas)

Abbildung 4: Die ménnlichen Bliiten stehen anstelle von
benadelten Kurztrieben im basalen Teil der jungen Triebe.
(Foto: G. Aas)

Bliiten, Zapfen, Samen

Waldkiefern beginnen mit etwa 15 Jahren zu fruktifi-
zieren. Sie blithen im Friithjahr zugleich mit der Neu-
bildung der Triebe (Abbildung 4). Die bei der Bliite auf-
rechten weiblichen Zapfchen (Abbildung 3) kriimmen
sich nach der Bestdaubung durch Wachstum des Stiels
nach unten (bei Pinus mugo bleiben die Zapfchen im
ersten Jahr aufrecht!) und werden griin. Die Befruch-
tung der Eizelle erfolgt erst ein knappes Jahr nach
der Bestdubung. Darauthin beginnt der Zapfen deutlich
zu wachsen (Abbildung 5) und reift im Oktober/No-
vember des gleichen Jahres, bleibt aber meist bis zu
den ersten warmen Tagen des kommenden Friihlings
geschlossen (Abbildung 6).
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Systematik, Verbreitung und Morphologie der Waldkiefer (Pinus sylvestris)

Steckbrief der Waldkiefer

Gestalt

20-30 (max. 45) m hoher und bis 1,5 m dicker Baum,
Krone in der Jugend kegelférmig mit regelmaBig quirl-
standigen Asten, im Alter vielgestaltig

Knospen

1-2 cm lang, langlich eiférmig, mit vielen, oft zurlck-
gekrimmten Knospenschuppen, rétlich braun, mehr
oder weniger harzig

Nadeln

Stets zu zweien an Kurztrieben, (1-)4-6(-10) cm lang,
hell-, gelb- oder graugriin, um die Langsachse gedreht,
starr und spitz

Rinde
Im oberen Bereich des Stammes und an starkeren
Asten hellrot (fuchsrot) und diinnschuppig abblétternd
(Spiegelrinde); unterer Bereich alterer Stamme mit di-
cker, grau- oder rotbrauner, stark gefurchter Schuppen-
borke

Bliiten

Mai (Anfang Juni); einhdusig verteilt; die mannlichen
dicht gedrangt im unteren Teil diesjahriger Langtriebe
anstelle von Kurztrieben, walzenférmig, 5-8 mm lang,
gelb; weibliche Blltestédnde (Zapfchen) aufrecht, ein-
zeln oder zu 2 (-4) an der Spitze der diesjahrigen Trie-
be, etwa 5 mm lang, dunkelrot oder violett; Wind-
bestaubung

Zapfen

Kurz gestielt, eiformig, bis zur Reife gegen Ende des
zweiten Jahres griin, dann graubraun und 2-7 cm lang,
Schuppenschild mit helloraunem Nabel, meist ohne
deutlichen Dorn

Samen

3-5 mm lang, gelb- bis dunkelbraun, mit 10-20 mm
langem Fllgel, Tausendkorngewicht etwa 4-6,5 g, Aus-
breitung vor allem durch Wind

Hochstalter
Bis etwa 300, in Einzelfallen bis 600 Jahre

Chromosomenzahl
2n=24

Genetische und taxonomische
Differenzierung

Die grof3e, sich tiber sehr unterschiedliche Klimagebie-
te und Standorte erstreckende Verbreitung der Wald-
kiefer brachte die Ausbildung von Rassen und Okoty-
pen mit sich. Beschrieben sind deshalb viele Varietiten
und Unterarten, ohne dass dies zu einer allgemein an-
erkannten intraspezifischen taxonomischen Gliederung
der Art geftihrt hatte. Gut erforscht und forstlich von er-
heblicher Bedeutung sind die fiir viele Merkmale
(Wachstum, Habitus und Stammform, Anfélligkeit ge-
gen Krankheiten, ...) nachgewiesenen Herkunftsunter-
schiede. Provenienzen aus kontinentalen Gebieten
(Finnland, Baltikum, Alpen, héhere Lagen der Mittelge-
birge) sind iberwiegend schmalkronig und geradschaf-
tig, die Kiefer aus dem Rhein-Main-Gebiet hingegen
eher krummwiichsig und breitkronig.

Abbildung 5: Drei Generationen von Zapfen: Im Bild oben
die roten weiblichen Bliitensténde, in der Mitte der ein-
jéhrige, noch griine Zapfen, unten ein gedffneter Zapfen
(Foto: G. Aas)
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Systematik, Verbreitung und Morphologie der Waldkiefer (Pinus sylvestris), Lyrisches zur Waldkiefer

Abbildung 6: Die Zapfen éffnen sich an warmen Friihlings-
tagen durch das Abspreizen der Zapfenschuppen und
entlassen die Samen. (Foto: G. Aas)
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Summary

Presented are the systematics of Scots Pine (Pinus
sylvestris), its position within the genus Pinus and its
distribution as well as relevant morphological and re-
productive traits.

harrt hier der Herrschaft Stund um Stund,

schon kam die Nacht mit ihren Floren,

oft glaubt die Kutsche er zu horen,
thr Quietschen in des Weges Kies,
er richtet sich - doch nein - es blies

der Abendwind nur durch die Fohren.

ANNETTE VON DROSTE-HULSHOFF
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Die Rolle der Kiefer in der Forstgeschichte

ANTON SCHMIDT

Schliisselworter
Geschichte, Kiefer, Nordostbayern, Waldbau

Zusammenfassung

Die forstliche Geschichte der Kiefer wird am Beispiel
von Nordostbayern dargestellt. Die wirtschaftlich be-
deutsame Eisenindustrie des Hochmittelalters verdn-
derte die hier urspriinglichen Mischwélder entschei-
dend. Eine intensive Kohlholznutzung hinterliefs
devastierte Kiefernwaélder, die nach dem Dreif3igjah-
rigen Krieg auf Grund landwirtschaftlicher Nutzung
(Schafweide, Streunutzung) auch noch an Bodenqua-
litat verloren. Erst mit dem Beginn einer geregelten
Forstwirtschaft vor ca. 200 Jahren begann die Sanie-
rung von Waldbéden und Bestdnden mittels Bodenbe-
arbeitung, Diingung und einer Reihe anderer MafSnah-
men. Heute ist der Wiederaufbau von Mischwéldern
moglich geworden.

Kiefernforste aus Menschenhand

Die Wald- und Forstgeschichte dieser Baumart in einem
kurzen Beitrag zu schildern, zwingt zur Beschrankung.
Daher kann die Geschichte der Kiefer am Beispiel und
mit dem Schwerpunkt Nordostbayern, mit gelegent-
lichen Hinweisen auf ihr mittelfrankisches Wuchsgebiet
im Nirnberger Reichswald, nur in Umrissen angespro-
chen werden.

Das uns heute vertraute Waldmeer aus Kiefern in den
Becken- und Hugellandschaften der Oberpfalz und
Frankens war von Natur aus ein Mischwaldgebiet, in
dem die Kiefer gegentiiber anderen Baumarten zuriick-
trat. Pollenanalytische und vegetationskundliche Unter-
suchungen belegen dies eindeutig. Wie die wirtschaf-
tenden Menschen im Verlauf einer tausendjéhrigen
Forstgeschichte diese Naturwélder in Kulturforste ver-
wandelten, ist hier besonders augenfallig.

Rodungen ab dem 11. Jahrhundert

Die abgelegenen Waldgebiete im Nordosten Bayerns,
dem ,Nordgau*“, werden bis zur Kolonisation der Ober-
pfalz, die um die erste Jahrtausendwende von Siid
nach Nord langsam fortschritt, kaum starker verandert
worden sein. Erst ab dem 11.Jahrhundert rodeten die
Reichshofe (z.B. Roding) und die Kloster (z.B. Rei-
chenbach und Waldsassen) grof3ere Flachen, um die
Siedlungskerne im Nordwald. Viele Ortsnamen mit
Endungen auf -reuth, -richt, -schwand bezeugen dies.
Gegen Ende des 13. Jahrhunderts hatte die urspriing-
liche Waldflache um etwa ein Drittel abgenommen, die
Wald-Feld-Verteilung, wie wir sie heute kennen, war
weitgehend festgelegt. In der Zusammensetzung der
noch laubbaumreichen Walder wird wohl kaum eine
entscheidende Wende eingetreten sein.

o ..-L ~ Sy o i
Abbildung 1: Flechten-Kiefernwald sehr geringer Bonitét
(ehemaliges Forstamt Teublitz, 1966) (Foto: A.Schmidt)
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Ohne Holz kein Uberleben

Die Bevolkerung war damals auf eine vielfaltige
Nutzung des Waldes angewiesen. Er versorgte sie mit
Bau-, Werk- und Brennholz, lieferte Holz fiir die Kdhler,
diente zur Waldweide und spéter der Streunutzung fiir
die Landwirtschaft. Mit der Zunahme der Kiefernwél-
der kamen weitere Waldgewerbe hinzu, die Pechlerei
und die Zeidlerei.

Abbildung 2: Zeugnisse ehemaliger Harznutzung im 2. Welt-
krieg (Staatsforstbetrieb Roding, 2007) (Foto: A.Schmidt)

Nach der grolen Rodungswelle setzten die seit 1268
regierenden Wittelsbacher die ErschliefSung aus wirt-
schaftlichen Griinden fort. Sicherlich standen auch fiir
den um 1270/80 erstmals erwahnten Abbau und die
Verarbeitung von Eisenerz im Bereich des oberen Vils-
und Naabtales geniigend Holzvorréte zur Verfiigung.
Das reiche Vorkommen von Wasserkraft und Wald zur
Kohlholznutzung bot ideale Voraussetzungen.

Die Kiefer - allein gegen die Verwiistung

Zu Beginn des 14. Jahrhunderts fithrte der Zusammen-
schluss der Hammerwerke sowie der Bergstadte Sulz-
bach und Amberg in der ,Hammereinigung“ zum ers-
ten Kartell der deutschen Wirtschaftsgeschichte einen
grofden Wandel in der Waldnutzung herbei. Der Kohl-
holzverbrauch der Eisenhdmmer, deren Zahl in der
Hochbliite des 15. Jahrhunderts auf tiber 100 anstieg,
war gewaltig. Verschiedene Autoren errechneten eine
jahrliche Nutzung von etwa einer halben Million
Festmeter, zu dem der Holzbedarf der Bevolkerung in
fast derselben Grof3enordnung noch hinzuzufiigen ist.
Diese riesige Holzmengen verbrauchten den jéhrlichen
Holzzuwachs und griffen auch in die Substanz ein.
Das fuhrte, zundchst um die Standorte der Hutten-

werke, zu rasch verlichteten Bestdnden (,verhaut®)
bzw. ausgedehnten Kahlflachen (,verdsigt). Dieses
Vorgehen beglinstigte die Ausbreitung der Kiefer zu-
lasten anderer Baumarten und zerstodrte auch die Wald-
boden.

Holznot und Krieg — Niedergang
des oberpfalzischen Bergbaus

Aus Waldordnungen und Waldbeschreibungen des
16. Jahrhunderts weifd man, dass der Landesherr diese
negative Entwicklung erkannte und detaillierte Vor-
schriften zur Walderhaltung gab, u.a. zur Nadelholzsaat,
die Peter Stromer im Nirnberger Reichswald erstmals
1368 angewandt hatte. Doch wurden aus wirtschafts-
politischen Erwdgungen die Interessen des Waldes
zurlickgestellt. Der Beginn einer grof3en Holznot wur-
de immer deutlicher.

Ende des 16. Jahrhunderts zwang akuter Holzmangel
zur Einschréankung der Erzgewinnung. Zur gleichen
Zeit zeichnete sich auch wegen zunehmender auslan-
discher Konkurrenz ein wirtschaftlicher Niedergang
des Bergbaus und der Eisenverarbeitung in der Ober-
pfalz ab. Die Rezession endete schlief3lich mit dem vol-
ligen Zusammenbruch der gesamten Montanindustrie
im Dreif3igjahrigen Krieg.

Wild, Schafe und Merkantilismus -
keine Erholung fiir den Wald

Der Wald erholte sich aber nach dem Zusammenbruch
nicht, wie man annehmen koénnte, denn die notleiden-
de Bevolkerung legte auf den Kahlfldchen ,Reutdcker®
an und trieb grofe Schafherden in die tibriggebliebe-
nen Waldflachen. Die Tiere fraflen die aufkommende
Verjiingung ab, systematisches Abbrennen férderte das
flachig wachsende Heidekraut als Futtergrundlage. Da-
riber hinaus tat die mafSlose Wildhege der Kurfiirsten
in manchen Gebieten ein tbriges.

Auch wenn sich in den siedlungsfernen Bereichen der
Wald von der Kohlholznutzung wieder etwas erholen
konnte, so wurde doch gegen Ende des 17. Jahrhun-
derts infolge der merkantilistischen Bestrebungen der
Kurftirsten der Bergbau in Amberg 1693 wieder auf-
genommen. Im gleichen Jahr wurde das Hittenwerk
Bodenwohr gegriindet und 1717 der Hochofen in
Weiherhammer. Damit begannen die Kéhlerei und die
Auspliinderung der Walder aufs Neue.
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Stallhaltung mit Streunutzung -
am Ende nur Krippelwalder

Die nach den Kriegsjahren wieder anwachsende Bevol-
kerung der Oberpfalz hatte sich von ihrer primitiven
Reutfeldwirtschaft und der Schafweide abgewandt und
war um 1720/50 zur Rindviehhaltung mit Stallftitterung
Uibergegangen, die aber Einstreu benétigte. Das flihrte
zu ausgedehnter Streunutzung, nahm den Waldb6den
noch den letzten Rest an Humus und minderte das
Baumwachstum erheblich. Dieser Raubbau an den
Waéldern hielt das ganze 18. Jahrhundert an. Die K6h-
lerei betrieb man bis zum Eisenbahnbau 1864, als der
Bahntransport von Steinkohle fiir die neu errichteten
Hochofen in der Oberpfalz die Holzkohle abloste.

Nach jahrhundertelanger unpfleglicher Nutzung war
der Wald in einem katastrophalen Zustand. Von den
einstigen Mischwéldern waren Kiefernkriippelwalder
ubriggeblieben, die an ,,Heidekrankheit* litten und hau-
fig auch Opfer von Insektenkalamitdten und grof3en
Waldbréanden wurden.

Abbildung 3: Eichen-Untersaat in einem Kiefernbestand
(ehemaliges Forstamt Roding, 2004) (Foto: A.Schmidt)

Zwar langsam, aber sicher -
die Wende zum Besseren

Es war ein problematisches Erbe, das die moderne
Forstwirtschaft anzutreten hatte. Mit der nachhaltigen
Neuordnung des Forstwesens in Bayern fithrte Kurftrst
Karl Theodor 1789 auch die Forsttaxation ein. Doch in
der Oberpfalz dauerte es Jahrzehnte, bis die Primitiven
Operate den damaligen Waldzustand beschrieben.
Dazu zwei Zitate zeitgenodssischer Texte:

»Der Wald ist durch den vielgeriigten Streunutzunfug
nahezu ruiniert.“

.Beinahe die Hdlfte der Waldfliche reiht sich
erschopft und kraftlos in die Kategorie der Kriippel-
bestéinde ein, und zeugt von den verderblichen Folgen
einer langen fortgesetzten Entziehung des natiirlichen
Diingers. “

Ab 1830 begannen einige tatkréftige Forstleute einfache
Versuche zur Melioration der Waldb6éden und Kiefern-
bestdnde Nordostbayerns anzustellen. Die Wirtschafts-
regeln von 1856 fiir die Staatswéalder der Oberpfalz grif-
fen die Vorschldge zur Bodenbearbeitung und zur

Abbildung 4: Kiefern-Altbestand mit Naturverjingung und
Heidekraut (ehemaliges Forstamt Neunburg v.W., 2004)
(Foto: A.Schmidt)
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Bek&dmpfung der Heide auf. So entstanden grof3flachi-
ge Reinbestdnde, die in hohem Grade anféllig waren
fur Kalamitaten aller Art. Aber wenigstens war zu Ende
des 19. Jahrhunderts wieder Wald entstanden.

Den Oberpfélzer Forstleuten waren zwei grof3e Aufga-
ben gestellt: Die weitgehend zerstérten Waldbdden zu
heilen und einen gemischten Wald wiederherzustellen,
also eine Wiedergutmachung im grof3en Stil und mit
langem Atem.

Als Beginn dieses wichtigen Unternehmens kann man
das ,Rodinger Programm® von 1913 ansehen. Das vom
damaligen Waldbaureferenten Bailer ausgearbeitete
Programm sah folgende Schritte vor: Einstellung der
Streunutzung 20 bis 30 Jahre vor dem Hieb, Boden-
bearbeitung zur Beseitigung der Heide und zur Durch-
mischung des Bodens, Kalkdiingung, Kiefernpflanzung,
Mitanbau von Fichte, Strobe, Erle und Eiche sowie von
stickstoffbindenden Hilfspflanzen wie Lupine.

Doch erst nach dem 1. Weltkrieg konnte man mit der
eigentlichen Arbeit beginnen. 1920 erprobte man im
Forstamt Etzenricht zunédchst das Pfligen mit Pferde-

Abbildung 5: Durchforstungsbestand auf deutlich erkenn-
baren Bifangfldchen (Staatsforstbetrieb Roding, 2007)
(Foto: A. Schmidt)

gespannen und Radschleppern. Der 1924 entstandene
Maschinenbetrieb Bodenwohr war mit starkeren
Raupenschleppern und Pfliigen erfolgreicher. Dieses
Meliorationsverfahren mit gleichzeitiger Zugabe von
Kalk wurde als ,Bodenwohrer Verfahren“ bekannt und
auch in anderen Kiefernforstdimtern angewandt. Da
aber die Heide nach dem zu flachen Vollumbruch wie-
derkam, entwickelte man in Bodenwohr den Bifang-
pflug mit doppelseitiger Schar, der das Problem der
Heidebekampfung mit Hilfe doppelter Uberdeckung
des unbearbeiteten Mittelstreifens befriedigend l6ste.

Riickschlage im Zuge
des Zweiten Weltkrieges

Der Zweite Weltkrieg brachte eine Zasur bei diesen Ar-
beiten. Die starken Ubernutzungen der Kiefernwélder
in der Kriegs- und Nachkriegszeit hinterlieBen grofse
Kahlflachen oder zumindest stark verlichtete Baum-
holzer, in denen die Heide wiederum vorherrschte.
1948 waren in der Oberpfalz rd. 6.000 ha brachliegen-
de Kiefernwaldstandorte in Bestockung zu bringen.
Diese enorme Wiederaufforstung war nach fiinf Jahren
weitgehend abgeschlossen.

Viele Versuche, viele Irrwege

Bei diesen Aufforstungen wollte man aus friiheren Feh-
lern lernen und besann sich auf Methoden der biologi-
schen Melioration. So entstanden Mischbestockungen
mit einem erheblichen Laubholzanteil nach dem
Grundsatz ,.Je geringer der Boden, desto mehr Laub-
holz.“ Diese gutgemeinten ,Buntmischungen®, wie sie
genannt wurden, waren keine Spezialitat der Oberpfalz,
sondern wurden auch im Nirnberger Reichwald als
neues Standardverfahren fir Kiefernkulturen einge-
fuhrt. Das bedeutete, dass die nach Vollumbruch im
Engverband begriindeten Kiefernkulturen zusatzlich
mit Laubbdumen (Erle, Eiche, Hainbuche, Linde)
Uberpflanzt wurden. Viele dieser ungezdunten Bunt-
mischungen dezimierte jedoch der Wildverbiss. Aber
auch Mause, Schiitte, Frost und Trockenheit sowie
N&hrstoffmangel oder mangelnde Dickungspflege
trugen zum Untergang bei.

Einen anderen Weg zur Sanierung der damals noch
haufigen Kriippelwélder ging der Amtsvorstand von
Waldsassen, Diepold. Er setzte auf die natlrliche
Waldentwicklung nach vorangegangener biologischer
~Waldbrache®. Dies misslang jedoch griindlich. Statt
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Abbildung 6: Beladen eines Diingerflugzeugs beim Beginn der
Walddiingungsaktion (ehemaliges Forstamt Teublitz, 1968)
(Foto: A.Schmidt)

eines erhofften kiinftigen Naturwaldes blieben grof3en-
teils verwilderte und verheidete Flachen iibrig.

So war es verstandlich, dass ein neuer Waldbaureferent
das Ruder herumriss. Er verbot die Kiefernnaturver-
jingung und setzte auf geschlossen aufwachsende
Kiefernkulturen im Engverband (30.000 Pflanzen/ha).
Diese Pflugkulturen erhielten Mehrnahrstoffdiinger.
Mischbaumarten durften nur unter Zaunschutz einge-
bracht werden.

Um bessere Grundlagen fiir den Waldbau zu bekom-
men, musste mit der Standortserkundung begonnen
werden. Auch die Bodenbearbeitung war mehr den
standortlichen Gegebenheiten anzupassen. So wurde
aufder verbesserten Vollumbruch- und Bifangpflugver-
fahren eine ganze Palette von Geraten weiterentwickelt:
von leistungsfahigen Maschinen angetriebene Rode-
geréte, Scheibeneggen, Anbaufrdsen und Grubber.
Es war eine Zeit des von der Technik gepragten Kiefern-
Waldbaus.

Wissenschaft im Einsatz

Erst in den sechziger Jahren wurde nach vielem wald-
baulichen Hin und Her die Wissenschaft vermehrt um
Unterstlitzung gebeten. Sie sollte die Zusammenhéange
zwischen Standortsbedingungen, Erndhrungszustand
der Baume und Produktionsleistung der Bestédnde kl&-
ren. Bei dieser Aufgabe arbeiteten die Miinchener In-
stitute fiir Bodenkunde und Standortslehre sowie fiir
Waldertragskunde zusammen. Der auf zahlreichen
Versuchsflachen nachgewiesene Stickstoffmangel der
Kiefer sollte mit Hilfe unterschiedlicher Dingungsmaf3-
nahmen behoben werden. Nach wenigen Jahren war
der Weg klar: Grofsrdumige Diingung mit Kalkammon-
salpeter vom Flugzeug aus auf den armen Standorten
fir einen Zeitraum von 20 Jahren.

Schon bei eingehenden Bestandesuntersuchungen vor
dieser Diingungsaktion stellte sich heraus, dass sich
das Kiefernwachstum allméhlich verbesserte und die
Bodenflora &nderte. Man fiihrte das in erster Linie auf
das Ende der Streunutzung in den fiinfziger Jahren zu-
riick, wurde sich aber in den achtziger Jahren bewusst,
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dass der steigende Stickstoffeintrag aus der Luft eine
GroBenordnung erreicht hatte, die nun die Flugzeug-
diingung tberfliissig machte. Das war auch die Zeit der
neuartigen Waldschaden, von denen die Kiefer nicht so
sehr betroffen war wie die Fichte oder gar die Tanne
der benachbarten Wuchsgebiete.

Riickkehr zum urspriinglichen Zustand -
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Heute konnen die Forstleute in den Kieferngebieten
Nordostbayerns und im Reichswald auf Flachen arbei-
ten, die weitgehend als melioriert anzusehen sind und
auf denen der einstige Stickstoffmangel eher zum Uber-
schuss wird. Damit er6ffnen sich auch neue Waldbau-
verfahren. Kiefernnaturverjlingung unter lockerem
Altholz-Schirm sowie Laubholzvoranbau bzw. -unter-
bau mit den Baumarten der urspriinglichen Waldgesell-
schaft sind erfolgreich, wenn man die Standortsbedin-
gungen berlicksichtigt. Allerdings wird die Kiefer, wie
die Ergebnisse der Bundeswaldinventuren zeigen, lang-
fristig an Flache verlieren, da sie sich auf den verbes-
serten Standorten und in Konkurrenz mit anderen
standortsgeeigneten Baumarten kaum durchsetzen
kann.

Das Waldbild der nordbayerischen Kieferngebiete wird
sich wieder einmal wandeln und zwar in einer Weise,
in der sich die Vielfalt des urspriinglichen Naturwaldes
mit den Schutz- und Nutzfunktionen eines gesunden
und leistungsfahigen Wirtschaftswaldes bestmoglich
vereint - ganz im Sinne der forstpolitischen Vorgaben
des Waldgesetzes fiir Bayern.
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Summary

The history of Scots Pine forests in north eastern Bava-
ria is reported. The originally mixed woods changed as
a result of the rise of iron industry in the high Middle-
Ages. An enormous consumption of charcoal left be-
hind devastated forests. After the Thirty Years’ War the
agricultural use of these forests (grazing sheep, remo-
val of litter) also caused deterioration of soil quality.
It was only with the introduction of regular forestry
200 years ago that recultivation of soils and forests
began by means of mechanical treatment, fertilization
and a range of measures that enabled the reestablish-
ment of mixed stands today.

Sturmnacht

Im Hinterhaus, im Fliesensaal,

tiber UrgroSmutters Tisch’ und Bdnke,

iiber die alten Schatullen und Schrénke
wandelt der zitternde Mondenstrahl.

Vom Wald kommt der Wind

und fahrt an die Scheiben;

und geschwind, geschwind

schwatzt er ein Wort,

und dann wieder fort

zum Wald iiber Fohren und Eiben.

Da wird auch das alte verzauberte Holz

da drinnen lebendig;

wie sonst im Walde will es stolz

die Kronen schiitteln unbdndig,

mit den Asten greifen hinaus in die Nacht,
mit dem Sturm sich schaukeln in brausender Jagd,
mit den Bldttern im Ubermut rauschen
beim Tanz im Flug

durch Wolkenzug

mit dem Mondlicht silberne Blicke tauschen.

THEODOR STORM
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Die Kiefer in Bayern

FRANZ BROSINGER und ROLAND BAIER

Schliisselworter
Waldkiefer, Pinus sylvestris, Bundeswaldinventur, Wald-
geschichte

Zusammenfassung

Nach den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinven-
tur (2002) ist Bayern das Bundesland mit der zweitgrof-
ten Kiefernflache. Ausgedehnte Kiefernwélder liegen in
den Regierungsbezirken Mittel- und Oberfranken sowie
Oberpfalz, in denen néhrstoffarme, 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. Ihre 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 fir die Bevolkerung und die aufstrebende Indus-
trie. Mit dem Ende der Streunutzung und den hohen
Stickstoffeintrdgen aus der Luft geht seit Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts eine Erholung der Standorte
von den fritheren N&hrstoffentziigen einher. Dies duf3ert

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 Biodiversitat 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 Bundesldandern (Quelle: BWI Il)
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O Anteil Kiefer

Il Anteil andere
Baumarten

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 Bundeslénder 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 néhrstoffarmen, pod-
solierten sandigen Sedimenten des Buntsandsteins, des
Keupers, der Kreide und mit ihren pleistozanen 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 iiber 60.000 ha deutlich an Flache eingebuf3t 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 1)
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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 tiberwiegend
um Mischbestédnde (Abbildung 4). Den hochsten Anteil
nehmen mit anderen Nadelbdumen (in der Regel Fich-
te) und Laubb&dumen gemischte Kiefernbestidnde 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 Wipfelschaftigkeit und ihren her-
vorragenden Holzqualitidten 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 iber 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 (KUsTErR 1998). Dartiber
hinaus entstehen Mykorrhizierungen {iber 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 iiber 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 Rohboden 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 Reliktfohrenwélder (Abbildung 5) eben-
so erhalten wie kleine Areale auf Dinen 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 frith-
mittelalterlichen Rodungen der Reichshofe und im Zu-
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Abbildung 5: Primérer ,, Reliktf6hrenwald” der Bayerischen
Kalkalpen (Kramergebirge) (Foto: Bayerische Forstverwaltung)

sammenhang mit Klostergriindungen statt (WAGNER
1998; HoLzZEL 1996). Mit der extremen Zunahme der Be-
volkerung im Hochmittelalter war im 12. und 13. Jahr-
hundert der Hohepunkt der Stddtegriindungen 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 unregelmafig ge-
nutzt; Giber 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 schlief3-
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 Niirnberger 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 iiberwog
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 eingefiihrten Stallfiit-
terung einhergehende Streunutzung zur weiteren Ver-
armung der Boden. 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. SchlieSlich 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

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 Béden 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, zurtickzufithren. 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 (Abbildung7), 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 Laubbaume 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).

Eiche
Buche
ALH

ALN
Fichte
Tanne
Douglasie

Kiefer

BENO0OB@DOOOOO

Larche

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 fir Stick-
stoffimmissionen in Wéldern und sorgen dadurch fir
besonders hochwertiges Trinkwasser (MELLERT et al.
2005).

Hinsichtlich der Klimaerwarmung 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 natirlich
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zunimmt, sollten vorrangig und aktiv in stabile Kiefern-
Laubbaum-Bestdnde umgebaut werden.

Nahrstoffarme, lichte Waldkiefern—@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 Grofteil 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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Die Kiefer in der langfristigen Waldbauplanung
der Bayerischen Staatsforsten

WALTER FALTL und MARGRET MOGES

Schliisselworter
Umbau, Mischbaumart, Naturverjiingung, Biotopbaum

Zusammenfassung
Um die Kiefer ist es ruhig geworden. Heute steht in den
waldbaulichen Diskussionen die Behandlung dieser
Baumart nur selten im Mittelpunkt. Derzeit bestimmen
Themen wie ,Risikosenkung in Fichtenbestdnden®
oder ,konsequente Laubholzpflege® die Uberlegungen.
Auch die geplanten Bestockungsziele sprechen fir
einen Rickgang der Kiefer, vor allem als bestandsbil-
dende Baumart auf ehemals degradierten Standorten.
Ihre tatsdchliche waldbauliche Bedeutung wird
jedoch in nachster Zeit kaum abnehmen. Auf Extrem-
standorten ist sie als ,Anpassungskiinstler” nicht zu
ersetzen. In Fichtenbestanden schafft sie als Mischungs-
element Stabilitat und Bestandesstruktur und ermog-
licht damit dauerwaldartige, langfristige Verjingungs-
phasen. In Zeiten des Klimawandels gewinnt ihre
Eigenschaft, auch langere Trockenphasen zu iber-
stehen, erheblich an Bedeutung. In Regionen, in denen
die Fichte auf Grund von Borkenkaéferfrafd und Trocken-
schaden ausféllt, wie z. B. in Mittelfranken, vermag die
Kiefer Waldumbau und Wiederbestockung wirksam zu
unterstitzen.

Kiefer einst und jetzt

Aktuell besitzt die Kiefer im bayerischen Staatswald
einen Flachenanteil von 17 Prozent. Ihre Flache veran-
derte sich nur unwesentlich, der Vorrat dagegen stieg
von 1990 bis heute um rund 20 Prozent auf 31 Mio.
Erntefestmeter ohne Rinde (fm). Diese Vorratszunah-
me ist vor allem den Altbestidnden zuzuschreiben, die
in dieser Zeit nur sehr zuriickhaltend genutzt wurden.
Insgesamt erhohte sich vor allem der Anteil starkeren
Kiefernholzes. Die Holzmenge mit Brusthéhendurch-
messer (BHD) tiber 42 cm verdoppelte sich nahezu seit
1990 von 2,9 auf 5,4 Mio. fm.

Die Verteilung der Altersklassen ist in Abbildung 1 dar-
gestellt. Sie zeigt, dass die 1. Altersklasse deutlich un-
terreprasentiert ist, wahrend die mittelalten Bestdnde
(Altersklasse III bis VI) mit einem Anteil von 70 Prozent

sehr stark vertreten sind. Auch alte Bestédnde ab 120
Jahren nehmen mit knapp einem Fiinftel eine bemer-
kenswert grof3e Flache ein. Der Vergleich der Inventur-
daten von 1990 und 2005 verdeutlicht, wie sehr sich die-
se ungleiche Verteilung in den letzten Jahren noch
verstarkte. Beispielsweise ging die Flache der 1. Alters-
klasse um die Halfte zurlick, wahrend der Anteil der
Uber 140-jahrigen Kiefer von knapp 5.000 auf etwa 9.000
Hektar stieg. Dies bestatigt die zuriickhaltende Nutzung
der Kiefernbestédnde in der Vergangenheit.

Die Vorausverjiingungsflache unter Altbestdnden ist im
Vergleich zu Fichte und Buche ebenfalls sehr gering.
Nur etwa fiinf Prozent davon entfallen auf die Kiefer.
Dies ist grofstenteils auf die ,sanften“ waldbaulichen
Verjiingungsverfahren der letzten drei Jahrzehnte zu-
rickzufiihren. In den dunklen Bestdnden konnte sich
die Kiefer gegen die Konkurrenz der Fichte kaum
durchsetzen und verlor stdndig an Boden. Um eine
nachkommende Kieferngeneration aus natiirlicher Ver-
jingung im geplanten Ausmaf3 sicher zu stellen, muss
dieser Anteil mindestens beibehalten, wenn nicht so-
gar vermehrt werden.
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Altersklassen (20-Jahres-Stufen)

Abbildung 1: Altersklassenverteilung der Kiefer im bayeri-
schen Staatswald, angegeben in Hektar ideeller Teilfldche,
Vergleich der Inventurjahre 1990 und 2005 (Inventurdaten-
bank der Bayerischen Staatsforsten)
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Kiefernkennzahlen im Vergleich
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Abbildung 2: Anteil der Kiefer am Gesamtumsatz der Baye-
rischen Staatsforsten, Vergleich verschiedener Kennzahlen

Die Bayerischen Staatsforsten nutzten im Kalenderjahr
2006 ca. 800.000 fm Kiefernholz. Das entspricht einem
Anteil von 15 Prozent am Gesamteinschlag (5,4 Mio.
fm). Der Verkauf des Kiefernholzes erbrachte 2006 bei
einem Durchschnittspreis von 42 €/fm iber alle Sorti-
mente etwa 30 Mio. € und damit 11 Prozent des Gesamt-
umsatzes. Der Vergleich verschiedener Kennzahlen
mit dem Anteil der Kiefer am Gesamtumsatz ist in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Langfristige Ziele

Fir die gesamte Waldflache der Bayerischen Staatsfors-
ten ist geplant, den Kiefernanteil langfristig auf ca. acht
Prozent abzusenken (Allgemeines Bestockungsziel). Im
Hintergrund stehen vor allem eine Anpassung an die
heutigen Standortsverhéltnisse sowie die Orientierung
an den natiirlichen Waldgesellschaften. Die Kiefernbe-
stande werden vor allem zu Gunsten von Buche, Eiche
und Douglasie umgebaut. Dies erfordert jedoch meh-
rere Bestandesgenerationen.

Umbau von Kiefernbestianden

Der Grofiteil der heutigen Kiefernaltbestdnde stockt auf
ehemals degradierten Standorten. Ubernutzungen und
Entnahme der Streu in den vergangenen Jahrhunder-
ten storten die Nahrstoffkreisldufe empfindlich. Bei der
geringen Basenausstattung im Oberboden und dem
schlechten Humuszustand degradierter Boden stand
neben der Kiefer meist keine andere Baumart zur Wahl.
Heute erholen sich diese Standorte langsam wieder.
Das Einbringen von Laubholzern ist vor allem auf san-
dig-lehmigen Substraten oder auf Standorten mit anstei-

gendem Basengehalt im Unterboden erfolgverspre-
chend. Ziel der Umbauten ist, die Baumarten der po-
tentiell natiirlichen Waldgesellschaften (meist Luzulu-
Fageten und Querceten) angemessen zu beteiligen.
Aus Mangel an Samenb&umen wird das Laubholz meist
im Wege der Pflanzung oder Saat eingebracht. In Kie-
fernbestdnden mit beigemischter Fichte entwickelt sich
héaufig eine tippig auflaufende Fichtennaturverjiingung.
In manchen Fallen entsteht daraus ein echter Neben-
bestand, der fur das Einbringen von Laubholz keinen
Raum mehr lasst. Die manuelle Beseitigung der Fich-
tennaturverjiingung wére ein unverhdaltnismafig hoher
Aufwand. Auf Standorten, die sich fiir fiihrende Fichte
eignen, werden Fichten-Kiefern-Bestdnde mit Laubholz-
beimischung geplant. Auf ungeeigneten Standorten
kann die Beimischung der Fichte auf Zeit das Problem
l6sen. Auf &rmeren Standorten bietet oft die Douglasie,
trupp- oder gruppenweise eingebracht, eine willkom-
mene und leistungsfahige Alternative. So entstehen
als Ubergangsmischung z. B. Fichten-Buchen-Dougla-
sien- oder Kiefern-Fichten-Buchen-Bestande, die in der
nachsten Generation mehr Spielraum fiir die dann ge-
wiinschte Baumartenzusammensetzung zulassen.

Umbau zur Anpassung an den Klimawandel

In den warm-trockenen und maflig warmen Regionen
Bayerns soll verhindert werden, dass Kiefernbestande
Uber natirliche Verjiingung in Fichtenbestdnde tiber-
gehen. Die Bayerischen Staatsforsten erstellten, basie-
rend auf einem Vorgdngermodell der damaligen
Staatsforstverwaltung, das Konzept ,Waldumbau zur
Anpassung an den Klimawandel“. Darin ist festgelegt,
dass auf Standorten mit zeitweise auftretendem Wasser-
mangel keine Verjingungsziele mit fiihrender Fichte
geplant werden. Eine Laubholzbeimischung in der Ver-
jingung von mindestens 40 Prozent in Fichtenbestan-
den und 25 Prozent in Kiefernbestanden wird vorgege-
ben. Die Kiefer soll auf geeigneten Standorten der
Fichte vorgezogen werden. Die Forsteinrichtung setzt
das Programm schrittweise und verbindlich um. Das
Konzept setzt Schwerpunkte beim generellen Wald-
umbau und hilft, Investitionen gezielt fiir eine Risiko-
senkung einzusetzen.

Zukunft der Kiefer

Die Kiefer soll als bestandsbildende Baumart weiterhin
dort erhalten und ihre Verjingung geférdert werden,
wo sie standortsgemafs ist und der natiirlichen Waldge-
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sellschaft angehort.

Dies sind zum einen nahrstoffarme, trockene sowie
wechseltrockene Sand- und Schluffstandorte, vor al-
lem im subkontinental gepragten Klima, die auch im
Unterboden keinen wesentlichen Anstieg der Basen-
sattigung aufweisen (z. B. Flugsande, Kreidesande).
Zum anderen gehoren dazu Klein- und Sonderstand-
orte wie Moore, flachgriindige Rendzinen (vor allem
im Hochgebirge) und trockene Sandkuppen.

Standortsgeméafie Kiefernbestdande im grofserem Aus-
maf3 sind vor allem in der Oberpfalz sowie in Ober- und
Mittelfranken zu finden. Die Schwerpunkte gezielter
Kiefernwirtschaft werden zukiinftig in den folgenden
forstlichen Wuchsbezirken liegen:

Oberpfalzer Becken- und Hiigelland;

Selb-Wunsiedler Bucht, Waldsassener Schiefer-

gebiet und Wiesauer Senke;

Oberpfalzer Jurarand;

Regnitzsenke, Rezat-Rednitzsenke;

Teile des suidlichen Albvorlands

(Nurnberger Reichswald).

Dem waldbaulichen Ziel werden vitale Kiefern-Misch-
bestande mit einem maoglichst hohen Anteil an Wert-
und Starkholz gerecht. Dabei ist grofses Augenmerk auf
die Eignung von Einzelbaumen fiir den Uberhaltbetrieb
zu richten, die friihzeitig auf ihre Sonderstellung vor-
bereitet werden miissen. Je nach Qualitat streben wir
in Kiefernbestdnden unterschiedliche Zieldurchmesser
an, bei schlechtem Pflegezustand BHD 40 cm, bei gu-
tem Pflegezustand BHD 50 cm. Geeignete Uberhalter
sollen dariiber hinaus ausreifen.

Als Mischbaumart ist die Kiefer in Fichten- oder reinen
Laubholzbestidnden, insbesondere auf wechselfeuch-
ten, anmoorigen oder stark podsoligen Béden, vorge-
sehen. Auch hier sollen alte Kiefern iber das eigent-
liche Bestandsalter hinaus gehalten und fiir den
Kronenausbau rechtzeitig vorbereitet werden. Bei gu-
ter Qualitit erweitern sie als wertholztrachtige Uberhal-
ter das Verkaufssortiment. Auch bei minderer Qualitat
sollen einzelne Altbdume als Biotopbaume oder Struk-
turbildner einwachsen.

Naturschutzfachliche Bedeutung

Eine herausragende Bedeutung kommt der Kiefer aus
naturschutzfachlicher Sicht zu. Die grof3en Kronen der
machtigen Kieferniiberhélter bieten den Horsten von
Schwarzstérchen, Greifvogeln und Kolkraben genii-

gend Platz. Die Knospen und jungen Nadeln der Kiefer
sowie das unter dem lichten Kiefernschirm wachsen-
de Beerkraut dienen dem Auerhuhn in den Hochlagen
als wichtige Nahrungsquelle. Auch bei den Hohlenbrii-
tern wie Schwarzspecht, Rauhfuffkauz und Hohltaube
stehen die alten Kiefern hoch im Kurs. Die Bayerischen
Staatsforsten erstellten ein Biotop- und Altbaumkon-
zept, das u. a. die Markierung und den Erhalt 6kolo-
gisch wertvoller Biotopbdume anstrebt.

Kiefernkulturen

Die waldbaulichen Grundsétze der Bayerischen Staats-
forsten sehen vor, dass die Bestdnde vorrangig tiber
langfristige natlirliche Verfahren verjiingt werden sol-
len. Um liickige oder nicht zielgerechte Naturverjiin-
gungen zu ergénzen, werden standortsgeméfse Baum-
arten gepflanzt. Nur noch in Einzelfdllen werden
Kiefernbesténde flachig gepflanzt oder gesat. In den
Schutzwaldern der Alpen kommt der Kiefernpflanzung
jedoch noch grofsere Bedeutung zu. Hier werden auf
sonnigen, flachgriindigen Schutzwaldstandorten Kie-
fern gesetzt. Dabei verwenden die Bayerischen Staats-
forsten vorzugsweise Saat- und Pflanzgut aus tiberpriif-
barer Herkunft (z. B. ZUF-Zertifizierung).

Kiefer aus Naturverjiingung

Bodenverwundung initiiert das Anwachsen der Keim-
linge, ausreichender Lichtgenuss férdert das Wachstum
der jungen Kiefern. Eine partienweise Auflichtung
erreicht man z. B. im Schirmfemelschlagverfahren. Der
Eingriff sollte moglichst nach guten Samenjahren
erfolgen. Das Riicken der Altbdume mit einem Seil-
schlepper raut den Boden meist so weit auf, dass die
Kiefernsamen in den lichten Partien gut keimen und
anwachsen kénnen.

Bei einem Bestand mit fithrender Kiefer soll eine
gruppenweise Laubholzbeimischung von mindestens
20 Prozent aus Buche, Birke, Eiche oder Linde erreicht
werden. Da meist geeignete Samenbdume fehlen, muss
man die Mischbaumarten kiinstlich einbringen.

Die Kiefernpflanzchen kénnen sich unter einem locke-
ren Schirm ohne Zeitdruck zu einer gleichmafSigen,
feinastigen Verjingungsschicht entwickeln. Zu gege-
bener Zeit sind femelartige Nachlichtungen notwendig.
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Pflege unter Schirm

Eine lohnende Pflege unter Schirm setzt eine vitale Na-
turverjiingung sowie einen stabilen, ohne Zeitdruck
ausreifenden Altbestand voraus. Das Modell wird ins-
besondere im Weidener Becken in grofserem Umfang
erfolgreich praktiziert. Ab dem Zeitpunkt, ab dem sich
die Naturverjingung selbst differenziert hat (etwa bei
4 bis 6 m Hohe), kann mit der Auslese guter Vorwiich-
se begonnen werden. In mehreren Durchgangen, tiber
einen langeren Zeitraum gestreckt, konnen 100 bis 130
Exemplare pro Hektar ,herausgepflegt‘ werden. Dazu
werden pro Elitebaum zwei bis fiinf Bedrénger entfernt.
Nach ausreichender Differenzierung werden die Elite-
baume geastet und dauerhaft markiert. Die Pflege un-
ter Schirm ermoglicht es, ohne grofden Aufwand eine
wertholztragende neue Kieferngeneration zu etablieren.
Eine vorzeitige Konkurrenz zwischen Verjiingung und
Altbestand lasst sich jedoch nicht immer ausschlief3en
und sollte im Vorfeld ausreichend abgewogen werden.

Selber Hohenkiefer

Die Selber Hohenkiefer gilt als , Kiefernrasse*, die sich
an die rauen klimatischen und standértlichen Gegeben-
heiten dieser Gegend tiber Jahrhunderte angepasst hat.
Die genetische Auslese hat lange, schlanke und kegel-
formige Kronen hervorgebracht, an denen der nasse
Schnee besser abrutschen kann. Die méafSige Néhrstoff-
versorgung der Granitboden und das kontinental geton-
te Klima der Selb-Wunsiedler Bucht im Regenschatten
des Fichtelgebirges verhindern das brausche Aufwach-
sen der Verjiingung. Die Selber Kiefer zeichnet sich
durch ihre Vollholzigkeit, Feinastigkeit, Gleichmaf3ig-
keit ihrer Jahrringe, Langschéftigkeit und einen milden,
honigfarbigen Kern aus. Die Kiefernblochhdlzer erzie-
len auf den jahrlich stattfindenden Nadelwertholzsub-
missionen hohe Ertriage. Ubers Jahr gesehen spielt
sie jedoch im Vergleich zu den Massensortimenten der
Fichte wirtschaftlich nur eine untergeordnete Rolle.
Dennoch werden sich die Bayerischen Staatsforsten,
insbesondere der Forstbetrieb Selb, fiir den Erhalt der
Selber Hohenkiefer einsetzen. Diese Aufgabe erfordert
Fingerspitzengefiihl, vor allem hinsichtlich der Verjiin-
gungsverfahren und Auswahl geeigneter Standorte.

Abbildung 3: Selber Hé6henkiefer mit typischer Kronenform
(Foto: Forstbetrieb Selb)

Hauptsmoorwald

Im Osten der Stadt Bamberg liegt der Hauptsmoorwald,
heute ein wichtiges Erholungsgebiet fiir die Frischluft-
hungrigen der Stadt. Gleichzeitig ist er in forstlichen
Kreisen fiir seine hervorragenden Kiefernbestdnde
tiber Bayern hinaus bekannt. Der Grofsteil dieser Kie-
fern stockt auf Tonboden des Feuerlettens, den in wech-
selnder Starke Flug- und Schwemmsande tberlagern.
Die in diesem Sand in der Jugend karg aufwachsenden,
feinreisigen Kiefern bohren im zunehmenden Alter
ihre lange Pfahlwurzel in den tonigen Untergrund und
finden dort reichlich Wasser und Né&hrstoffe. Daher
bleiben sie meist bis ins hohe Alter vital und liefert
hohe Zuwachse. In den 1950er Jahren wurde ein Grof3-
teil der Kiefernbestdnde mit beachtlichem Aufwand mit
Eichen, Roteichen, Buchen, Hainbuchen und Linden
unterbaut.

Heute zeigt sich dem Spaziergdnger ein buntes Wald-
bild. Die Beimischung von Laubhélzern im Haupt- und
Nebenbestand wird erhalten und gefordert. Ein weite-
res Ziel ist, Kiefern- und Eichenwertholz zu erzeugen.
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Dies wird entweder bestandsweise oder im Wege des
Einzelliberhalts erreicht.

Der Hauptsmoorwald ist mit seiner langen Tradition
forstlicher Bewirtschaftung ein vortreffliches Beispiel
dafiir, wie sich Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen
vereinen lassen.

Keywords
Rebuilding of stands, mixed stands, natural regenera-
tion, woodpecker-habitat

4 re = b 8
Drehwtichsige Waldkiefer in Mittelschweden
(Foto: U. Conrad)

Summary

Today'’s silviculture discussions in Bavaria do not focus
to much on the species pinus sylvestris. Because of the
extended inputs of deciduous trees and dominant na-
tural regeneration of spruce, the actual area of pine in
Bavaria will decline the next decades.

However pine still keeps its importance in the forest
management of the Bavarian State Forest. Pine has
excellent features to tolerate extreme site conditions, f.
e. bog soil, poor sand, steep and dry slopes, etc.. In re-
gard to climate change pine gets more important to sub-
stitute spruce on sites with long dry periods. Especial-
ly on these areas adult pine trees help to rebuild a new
tree generation. Pines, mixed in spruce stands, often
have an important role to stabilize and structure the
stands. Not least pine methusalems are great habitats
for woodpeckers, fogies and other hole nesting birds.

Der Knabe im Moor

O schaurig ist’s, iibers Moor zu gehen,
wenn es wimmelt vom Heiderauche,

sich wie Phantome die Diinste drehn
und die Ranke hdkelt am Strauche,

unter jedem Tritt ein Quellchen springt,
wenn es aus der Spalte zischt und singt! -
O schaurig ist’s, tibers Moor zu gehen,
wenn der Rohricht knistert im Hauche!

Vom Ufer starret Gestumpf hervor,
unheimlich nicket die Fohre,

der Knabe rennt, gespannt das Ohr,
durch Riesenhalme wie Speere,

und wie es rieselt und knittert darin!
Das ist die unselige Spinnerin,

das ist die gebannte Spinnenlenor’,
die den Haspel dreht im Gerdhre.

ANNETTE VON DROSTE-HULSHOFF
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Zum Wachstum der Kiefer in Bayern

Hans-JoacHiIM KLEMMT, ENNO UHL, PETER BIBER und HANS PRETZSCH

Schliisselworte
Kiefer, Wachstum, Bayern, Versuchsflache, Reinbe-
stand, Mischbestand

Zusammenfassung

Das langfristige ertragskundliche Versuchswesen er-
moglicht fundierte Aussagen zum Wachstum der Kie-
fer in Bayern. Aktuelle Forschungsarbeiten zeigen, dass
die Kiefer im Reinbestand heute besser wéachst als in
fritheren Zeiten. Dies wurde besonders auf Standorten,
die frither als ungiinstig fir das Wachstum der Kiefer
galten, festgestellt. In Mischbestdnden aus Fichte und
Kiefer bzw. Buche und Kiefer liegt die Produktivitat zwi-
schen reinen Kiefern- bzw. reinen Fichtenbestédnden.
Eine Beimischung der Kiefer sollte allerdings schon auf
Grund der breiten 6kologischen Amplitude dieser
Baumart unter dem Aspekt der Risikostreuung ange-
strebt werden.

Langfristige Versuchsflachen
als wertvolle Datenquelle

In den Wéldern Bayerns existiert seit den Zeiten AUGUST
VON GANGHOFERS (1827-1900) ein Netz von langfristigen,

ertragskundlichen Versuchsflachen. Dieses Flachen-
netz wird seit mittlerweile fast 140 Jahren konsequent
aufrechterhalten und weiterentwickelt. Die Versuchs-
flachen werden systematisch behandelt und in regel-
maéBigen Abstdnden einzelbaumweise vermessen. Sie
liefern damit eine solide Datengrundlage, die es ermog-
licht, Aussagen zum Waldwachstum in Bayern und in
Deutschland zu treffen (PrRETZscH 2004a).

Dieses Flachennetz enthélt 22 Reinbestandsversuche
(Durchforstungs-, Provenienz-, Standraum- und Diin-
gungsversuche) mit insgesamt 145 Versuchsparzellen
zur Baumart Kiefer. Abbildung 1 zeigt exemplarisch
eine Parzelle einer Kiefern-Versuchsflache nahe Wald-
sassen in der Oberpfalz. Derartig langfristig beobach-
tete Flachen ermoglichen Ruckschliisse auf das Wachs-
tum der Kiefer in Reinbestdnden aller Altersphasen.
Weiterhin existieren mit den Mischbestandswuchsrei-
hen in Amberg, Geisenfeld und Neuburg drei Versuchs-
flachen mit insgesamt 17 Versuchsparzellen, die Rick-
schliisse auf das Wachstum der Kiefer in gemischten
Bestanden aus Kiefer und Buche (Amberg und Geisen-
feld) sowie Kiefer und Fichte (Neuburg) tiber ein brei-
tes Altersspektrum ermoglichen.

Abbildung 1:

Blick auf eine ungedtingte
Vergleichsparzelle des
Kiefern-Dlingungsversuches
Waldsassen 228, deutlich
zu erkennen ist die dauer-
haft angebrachte Numme-
rierung der Bdume auf der
Versuchsfléche, die ein
Wiederauffinden der Bdume
auch nach vielen Jahren
noch erméglicht.

(Foto: L. Steinacker)
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Nachstehende Ausfithrungen beziehen sich auf eine
zwischen 2000 und 2003 im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums fir Landwirtschaft und Forsten
durchgefiihrte Auswertung dieser Flachen. Zunachst
werden in Anhalt an KUsters (2004) die Ergebnisse
zum Wachstum der Kiefer in Reinbestédnden dargestellt,
wobei hier ein Schwerpunkt auf die veranderten Wachs-
tumsgange infolge verdnderter Wachstumsbedingun-
gen gelegt wird. AnschliefSend werden nach PreTzscH
(2004b) die Resultate der Flachenauswertungen der
Mischbestandsversuche zusammengefasst dargestellt.
Zuletzt wird versucht, aus den waldwachstumskund-
lichen Ergebnissen zum Wachstum der Kiefer im Rein-
und Mischbestand Handlungsempfehlungen fir die
forstliche Praxis abzuleiten.

Vergleich aktueller Wachstumstendenzen
mit Ertragstafelwerten

Um Wachstumstendenzen zu identifizieren, konnen ei-
nerseits aktuelle Bestandeskennwerte mit den Erwar-
tungswerten von Ertragstafeln bzw. kann andererseits
das Zuwachsverhalten verschiedener Zeitperioden
z.B. von 1900 bis 1960 mit der Zeitspanne von 1961 bis
heute verglichen werden. Bei diesen Betrachtungen
wurde in allen Regionen Bayerns ein verandertes Zu-
wachsverhalten der Kiefern-Reinbesténde festgestellt,
ein deutlicher Indikator far grofdrdumig veranderte
Wuchsbedingungen. In jeder Region Bayerns liegen
auf vergleichbaren Standorten die Bonititen junger

Abbildung 2:
Vergleich der Entwicklung 1400

Bestdnde um 1,2 bis 2,7 Ertragsklassen hoher als die
Bonitaten alter Bestdnde. Heute kann das prozentuale
Verhéltnis des Volumenzuwachses der Ertragstafel
von WIEDEMANN (1943, méfsige Durchforstung) bis zu
212 Prozent erreichen. In den letzten 40 Jahren leiste-
ten die Bestdnde durchschnittlich bis zu 2,5 VimD/
ha/a mehr als frither und wachsen damit in héheren Al-
tern noch zwischen 7,0 bis 8,0 VfmD/ha/a zu.
Sowohl Durchmesser- als auch H6henzuwachs tragen
die gestiegenen Volumenzuwéchse. Dabei nimmt der
Hohenzuwachs jedoch tiberproportional zu. Dies fithrt
zu einem Anwachsen der h/d-Werte und damit zu
einer Destabilisierung der Kiefernbesténde.

Je schlechter der Standort,
desto heftiger die Reaktion

Die skizzierten Verdnderungen treten vor allem seit
Beginn der sechziger Jahre auf. Bis dahin folgen die
Hohenwachstumskurven weitgehend dem Ertragstafel-
verlauf. Die Art und das Ausmafd der verdnderten
Wachstumsverlaufe hédngen von den ehemals herr-
schenden standortlichen Faktoren ab. Je unglnstiger
sich ein Standort hinsichtlich des N&hrstoff-, insbeson-
dere des Stickstoffangebotes in der Vergangenheit dar-
stellte, um so hoher ist die Abweichung vom Referenz-
verlauf. Auf urspriinglich ungiinstigeren Standorten
betragen die Differenzen des Volumenzuwachses von
der Ertragstafel WIEDEMANN (1943, méaRiige Durchfors-
tung) tiber 200 Prozent, wihrend bessere Standorte nur

der Trockenmassen der Vv [VfmD.m.R./ha]

Vorréte aller Parzellen der
Kiefern/Buchen-Wuchs-
reihen und Kiefern/Fichten-
Wuchsreihe mit einem
Fichtenreinbestand
(Assmann/Franz 1963,
mittleres Ertragsniveau, 800 -
Oberh6henbonitét 40),

einem Buchenreinbestand

(Schober 1967, I. Ertrags- 600
klasse, méBige Durchfors-
tung) und einem Kiefern-

1200 -+

1000 -

Oberhohenbonitét 40

B NEU 841, Kie/Fi

® GEI 832, Kie/Bu

O AMB 833, Kie/Bu
reine Fichte
reine Buche
reine Kiefer

I.Ertragsklasse

I.Ertragsklasse

Bonitaten nach Fichte (ASSMANN/FRANZ, 1963, mittleres Ertragsniveau)
Buche (SCHOBER, 1967, méBige Durchforstung)
Kiefer (WIEDEMANN, 1943 méaBige Durchforstung)

[ 4
reinbestand (Wiedemann 4007 '..O
1943, méBige Durch- .
forstung) (Bayerisches 200 - i
Staatsministerium fir Land- o
wirtschaft und Forsten
2004) 0 :

T T T
100 150 200 250
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Abweichungen bis zu 100 Prozent aufweisen. In den
letzten 40 Jahren wurde auf ungiinstigeren Standorten
beispielsweise im Referenzalter von 90 Jahren eine
Mehrleistung von 3,2 VfmD/ha/ a erbracht, wéhrend auf
mittleren bis guten Standorten nur Verbesserungen von
1,4 VfmD/ha/ a erzielt wurden. Die absoluten Zuwachs-
werte 90-jdhriger Bestdnde liegen auf ungiinstigeren
Standorten im Durchschnitt bei 8,3 VfmD/ha/a, auf bes-
seren bei 8,5 VimD/ha/a. Sie zeigen damit kaum noch
Unterschiede. PrRETzscH (2005) stellte das aus den ver-
dnderten Klima- und Umweltbedingungen resultieren-
de Zuwachsverhalten (Umwelteffekt) getrennt von den
auf waldbauliche Mafnahmen zuriickzufiihrenden Aus-
wirkungen (Durchforstungseffekt) dar. Letztere Unter-
suchung zeigte, dass der Umwelteffekt das Zuwachs-
verhalten der Kiefer deutlicher beeinflusst (33 Prozent)
als der Durchforstungseffekt (20 Prozent). Fiir keine
andere Hauptbaumart in Bayern wurde ein derartig aus-
gepragter Einfluss der verdnderten Wuchsbedingungen
auf die Steigerung des Stamm- und Bestandesvolumens
gefunden wie fiir die Kiefer.

Zusammenfassend lasst sich damit festhalten, dass die
Kiefer in Reinbestdnden heute im Vergleich ein deut-
lich hoheres Zuwachsniveau aufweist. Dies ist insbe-
sondere auf die verbesserten Wachstumsbedingungen
zuriickzufiihren. Die verdnderten Wachstumsbedingun-
gen resultieren z.B. aus verstdrkten atmosphérischen
Stickstoffeintragen oder der wegfallenden Streunutzung
der letzten Jahrzehnte. Das angesprochene positive
Zuwachsverhalten hélt bis ins hohe Alter an und ist auf
ehemals schlechten Standorten starker ausgepragt als
auf bereits ehemals giinstigen Kiefernstandorten.

Leistungsrelationen zwischen Rein-
und Mischbestanden

Wie aber verhalt sich die Baumart Kiefer in ihrem
Wachstumsverhalten in gemischten Bestdanden? Im Mit-
telpunkt steht dabei insbesondere die Frage, wie Baum-
artenvielfalt und Produktivitat von Waldern zusammen-
hé&ngen.

Um diese Frage zu klaren, wurden u.a. die realen Vor-
rate aller Parzellen der Kiefern-Buchen- und Kiefern-
Fichten-Wuchsreihen mit den entsprechenden Ertrags-
tafelwerten verglichen. Betrachtet wird hierbei die
produzierte Masse Trockensubstanz, um dem Problem
der mangelnden Vergleichbarkeit der Festmeterleistung
von Nadel- und Laubholzbaumarten zu begegnen. Bei
der Betrachtung von Abbildung 2 fallt auf, dass die auf-

stockende Masse an Trockensubstanz der Mischbestan-
de zwischen den Kurven fiir die Reinbestande aus Fich-
te und Buche bzw. Kiefer liegt. Die Mischungsformen
Kiefer/Buche und Kiefer/Fichte gewinnen demnach auf
den Standorten der Versuchsflachen an Vorrat gegen-
iber einem reinen Kiefernbestand bzw. zum Teil gegen-
iber einem reinen Buchenbestand. Die Vorratsakku-
mulation eines Fichtenreinbestandes wird dabei kaum
tiberschritten. PRETzZSCH (2003) stellte die Ergebnisse
zur Entwicklung der Produktivitat von Rein- und Misch-
bestdnden in Abhangigkeit von Standort, Bestandes-
diversitdt und Bestandesdichte verallgemeinert dar
(Abbildung 3a bis d). Demnach konnen die Mischungs-
effekte je nach Artenmischung und Standort sehr un-
terschiedlich ausfallen. Mit Hilfe der Kombination von
Pionier- und Klimaxbaumarten, ontogenetisch frith mit
spat kulminierenden Arten oder Licht- mit Schattbaum-
arten lasst sich die Ressourcenausbeute um bis zu
30 Prozent gegeniiber dem Reinbestand steigern (Ab-
bildung 3b, Beispiel: Beimischung der Art 2 zu Baum-
art 1 unter Standortbedingung 3). Bei Ahnlichkeit der
Okologischen Nischen und funktionalen Eigenschaften
konkurrieren die Arten dagegen gleichzeitig um diesel-
ben Ressourcen im Kronen- und Wurzelraum (Abbil-
dung 3a). Minderleistungen bis zu 30 Prozent folgen,
wenn die vergleichsweise unproduktivere Art einer auf
diesem Standort produktiveren Art beigemischt wird.
Diese fiir mittlere Bestandesdichten nachgewiesenen
Leistungsrelationen zwischen Rein- und Mischbestan-
den verschieben sich bei Eintritt von Stérungen wie
z.B. dem Absterben einzelner Baume durch Borken-
kaferbefall (Abbildung 3d) oder Standortsverdnde-
rungen infolge des Klimawandels (Abbildung 3c)
zugunsten von Mischbestdnden. Unter Standorts-
bedingung 1 (Abbildung 3c) wirkt jede Beimischung
von Art 2 zu Art1 kontraproduktiv. Kommt es zu einer
Standortsanderung in Richtung Standortbedingung 3,
verhindert nur eine ausreichende Beimischung der Art
2 drastische Zuwachseinbriiche. Die Kombination meh-
rerer Arten mit unterschiedlichen 6kologischen Ampli-
tuden kommt damit einer Risikostreuung gleich. Misch-
bestédnde sind im allgemeinen elastischer gegeniiber
Anderungen von Standortsbedingungen und resilien-
ter bei natlirlichen Ausféllen oder Stérungen auf Grund
waldbaulicher Eingriffe. Im Mischbestand puffert der
Mehrzuwachs einer Art Entnahmen und Ausfélle einer
anderen Art teilweise ab (Abbildung 3d).

Fiir die vorgestellten Mischbestandsversuchsflachen ist
festzustellen, dass eine Beimischung von Buchen bzw.
Fichten zur Kiefer die volumenbezogene Hektarleis-
tung in diesen Bestanden steigert. Umgekehrt senkt ei-
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Zusammenhén-
ge zwischen Produktivitdt und Diversitét in Abhdngigkeit
von Standort und Bestandesdichte (verdndert nach
Pretzsch 2003)

ne Beimischung von Kiefer die Mischbestandsleistung
gegeniiber reinen Fichten- und Buchenbestédnden. Der
Baumart Kiefer kommt allerdings auf den Standorten
der vorgestellten Versuchsflachen sowie auf zahl-
reichen anderen Standorten in Bayern als Mischungs-
element insbesondere im Zusammenhang mit sich
dndernden Klima- und Risikofaktoren eine immer
groflere Bedeutung zu.

Die Jungdurchforstung stellt die Weichen

Welche Konsequenzen oder Handlungsempfehlungen
lassen sich aus den Ergebnissen der Forschungsarbei-
ten ableiten? Wie die hier vorgestellten Untersuchun-
gen zeigen, sind die Wachstumsreaktionen in den
Bestdnden nur zum Teil auf Durchforstungseingriffe
zurlickzufithren. Dennoch ist es moglich, fur die stark

Produktion [t-ha™]

Produktivitat

b
1 2 3 4
Art 1
-\ Art 2
1 2 3 4 Standort-
bedingungen
d
Misch-
bestand
Rein
bestande
Min. Mittel Max.

Bestandesdichte

qualitatsdifferenzierte Baumart Kiefer Handlungsemp-
fehlungen in Ergdnzungen zu WALDHERR (1994) zu ge-
ben. Bei der Behandlung von Kiefernbestdnden kommt
der Phase der Jungdurchforstung eine entscheidende
Rolle fiir die kiinftige Struktur, Qualitat und Stabilitat
des Bestandes zu. Die Intensitdt der Durchforstung soll-
te in Kiefernbestanden in dieser Behandlungsphase in
Zukunft hoher als in der Vergangenheit sein, da der star-
kere Zuwachs die Eingriffe besser kompensieren kann.
Gleichzeitig verringert sich der Durchforstungsturnus,
da wegen der grof3eren Wachstumsdynamik die Phase
der Jungdurchforstung schneller durchlaufen wird.
Je kirzer der Turnus der Durchforstungen ist, umso
weniger stark miissen die Eingriffe sein. Viel wichtiger
erscheint dagegen eine Stetigkeit in der Durchforstung,
zumindest in der Aufschwungs- und Vollkraftphase des
laufenden Volumenzuwachses.

Eine frithzeitige Verjiingung der &lteren Bestande nutzt
das derzeitige Leistungspotential vieler Standorte nicht
aus. Vielmehr sollte unter den momentan herrschen-
den Wachstumsbedingungen, insbesondere auf d&rme-
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ren Standorten, die gesteigerte Leistungsfahigkeit ge-
nutzt werden (WALDHERR 1994). Dieser Mehrzuwachs
lasst sich auf die qualitativ guten Stdmme lenken.

Fazit

Ziel sollte im Sinne einer Streuung des Risikos stets die
Begriindung von Mischbestdnden sein (BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT 2006).
Eine Beimischung anderer Baumarten zur Kiefer fuhrt
dabei in einer Vielzahl der Félle zu einer Steigerung der
Produktivitat der Bestdnde gegeniiber Kiefernreinbe-
stdnden. Umgekehrt verringert eine Beimischung der
Kiefer zu Fichte und Buche die Leistung im Vergleich
zu reinen Fichten- bzw. teilweise reinen Buchenbestén-
den. Auf Grund der relativ weiten 6kologischen Ampli-
tude der Kiefer ist die Beimischung dieser Baumart
aber in jedem Fall ein Beitrag, um den Herausforderun-
gen sich verdndernder Umweltbedingungen entgegen-
zutreten.
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Summary

Long term experimental plots allow well-grounded
statements on the growth of Scots Pine in Bavaria.
Recent research works have shown that pure stands of
Scots Pine grow better than in former times. That
applies especially for site conditions, which have been
unfavourable for the growth of Scots Pine in the past.
In mixture with Common Beech or Norway Spruce pro-
ductivity is higher than in pure stands of Scots Pine but
lower than in pure stands of Norway Spruce. Anyway
an admixture of Scots Pine seems to be reasonable be-
cause its wide ecological amplitude leads to a reduc-
tion of stand risk.
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Lyrisches zur Waldkiefer

Krone einer alten Kiefer (Foto: U. Conrad)

Die Kiefer

Herbstabendddmmerung kriecht am Waldesrand,
verdrossener Regen rieselt ins weite Land,

um dornigen Ginster und struppiges Heidekraut
die Nebelfrau den giftigen Brodem braut.

Im ausgefahrenen Wege das Wasser rinnt,

rauh tiber die Gleise weht die Halme der Wind,
und reglos hebt dort driiben aus Scholle und Land
der Tannenforst die dunkele Nebelwand.

Abseits vom Walde eine Kiefer ins Grau sich streckt,
zum Himmel auf die knorrigen Aste gereckt,

die Regenheide rings versteht sie nicht,

sie schreit nach Sonne und sehnt sich auf zum Licht.

BORRIES FREIHERR VON MUNCHHAUSEN
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Die Waldkiefer -

bereit fiir den Klimawandel?

HELGE WALENTOWSKI, CHRISTIAN KOLLING und JORG EWALD

Schliisselworter
Arealbildung, Autokologie, Vergesellschaftung, Klima-
hiille, Zukunftsperspektiven

Zusammenfassung

Als pragende Baumart frithnacheiszeitlicher Steppen-
Kiefernwélder ist die Waldkiefer unter heutigen Bedin-
gungen als waldbildende Baumart vor allem in nor-
dischen und subkontinentalen Regionen zu finden.
Bemerkenswerte Reliktvorkommen stocken auf un-
geschiitzten Sonderstandorten (im Winter weitgehend
schneefrei, sich im Frithjahr rasch erwdrmend) in
rand/voralpinen Fohntélern und inneralpinen Trocken-
talern.

Die Kiefer ist eine Baumart kalt-trockener Klimate
und hat besondere Anpassungs-Mechanismen gegen-
tiber von Frosten, Trockenheit, Waldbrand hervorgeru-
fenen Schéadigungen entwickelt.

Auf der Basis von Regionalisierungsmodellen globa-
ler Klimasimulationen, die von zukiinftig wintermilde-
ren Klimabedingungen im stidlichen Teil Mitteleuropas
ausgehen, wird die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber
Laubbdumen noch weiter ab- und ihre Anfélligkeit fir

Krankheitserreger zunehmen. Ein langfristiges Uberle-
ben der Reliktvorkommen (z.B. im Schweizer Kanton
Wallis) erscheint fraglich.

Vegetationsgeschichte und Arealbildung

Die Wiederausbreitung der Walder ging von den Step-
pentundren des frithen Spéatglazials aus. Sie wird in
zahlreiche Abschnitte gegliedert. Die am frithesten
herrschenden Baumarten Kiefer (immergriin, xeromor-
phe Nadeln) - im Alpenraum Bergkiefer (Pinus mugo
agg.) und Zirbe (Pinus cembra) - sowie Birke (sommer-
griin, kleinblattrig) waren an kalt-trockenes Klima, Bo-
denfrost und natiirliche Brande angepasst. In der nach-
eiszeitlichen Vegetationsgeschichte wurde ein eigener
Abschnitt nach der Kiefer benannt (Birken-Kiefernzeit
ca. 10.000 Jahre vor heute). Die meisten Kiefern wur-
den in der Nacheiszeit von spéter eingewanderten, an
humidere Klimabedingungen angepassten Baumarten
verdrangt. Die Fritheinwanderer konnten sich in der Na-
tur vor allem auf Sonderstandorten als ,Reliktkiefern®
(mit oft abweichender genetischer Ausstattung, zum

Abbildung 1:
Nattirliches Verbreitungsgebiet der
Waldkiefer nach Bohn et al. 2003

B Pinus sylvestris
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Teil sogar eigene Unterarten) erhalten oder wurden
nach Norden und Osten abgedréngt.

Heutiges Areal der Waldkiefer

Die Kiefer ist nordisch-eurasiastisch-kontinental verbrei-
tet (Abbildung 1), natiirliche Massenvorkommen liegen
in sommerwarm-winterkalter Klimalage in Skandina-
vien, im nordlichen Mittelrussland, im 6stlichen Mittel-
europa und in den Randgebieten der Alpen. Disjunkte
Reliktvorkommen existieren in den Pyrenden, in der
Sierra Nevada, im franzosischen Zentralmassiv (Au-
vergne), in siidosteuropdischen und kleinasiatischen
Gebirgen (MAYEr 1992). Die Reliktvorkommen bilden
zum Teil eigene Unterarten, z.B. die Subspezies oder
Varietéten catalaunica, cretacea, engadinensis, iberica,
nana, nevadensis, pyrenaica, rhodopaea und romani-
ca. Diese Unterarten und Varietdten wurden in Abbil-
dung 1 nicht berlicksichtigt, sie enthélt nur die Haupt-
art Pinus sylvestris ssp. sylvestris.

Klimatisch handelt es sich um ein sehr heterogenes
Verbreitungsgebiet von der Meereskiiste bis hinauf in
subalpine Lagen. Dies belegt eine grofse klimatische
Anpassungsfahigkeit (-4 bis +13 °C Jahresdurch-
schnittstemperatur, 400 bis tiber 2.000 mm jahrliche
Niederschlagssumme, Abbildung 2). Der Schwerpunkt
liegt jedoch im kiihl-trockenen Klimatyp, wie er vor
allem im borealen Nadelwaldgiirtel verwirklicht ist.
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Abbildung 2: Klimahdille der Kiefer (Kélling et al. 2007);
der rot umrandete Bereich umfasst 95 Prozent der im Ver-
breitungsgebiet der Kiefer vorkommenden Kombinationen
von Jahresdurchschnittstemperatur und Jahresnieder-
schlagssumme.

Biologie, Autokologie

Die Kiefer ist ein ,Stresstoleranz-Stratege®. Die nadel-
formigen Blattspreiten sind durch Stiitzgewebe, Wachs-
auflagerung und eingesenkte Spaltdffnungen an Som-
mertrockenheit und extreme Winterkélte angepasst.
Die reservestoffarmen Kiefernsamen keimen fast aus-
schlief3lich auf unbewachsenen Rohbdden (Pionier)
und zeigen bei voller Belichtung ein rasches Jugend-
wachstum, das jedoch im Alter hinter das vieler Kon-
kurrenten zuriickfallt (Lichtbaumart). Unter dem lich-
ten Schirm von Kiefernkronen findet man nicht selten
eine biomassereiche Bodenvegetation und den Nach-
wuchs schattenertragender Baumarten. Sehr geringe
Anspriiche an die Versorgung mit Stickstoff, Phosphor
und Kalium ermoglichen die Besiedlung unreifer
und degradierter Boden, deren Nahrstoff- und Wasser-
vorrate eine tiefe Pfahlwurzel erschliefst. Auf (wech-
sel-)feuchten und nassen Boden gehort die Kiefer zu
den standfestesten Baumarten. Die Ektomykorrhiza
ermoglicht die Aneignung von Nahrstoffen auf extrem
mineralarmen Sand- und Moorbdden. Eine dicke
Schuppenborke schiitzt die Stamme alter Kiefern ge-
gen Feuerschdden. Das hohe Lebensalter ermdoglicht
es Kiefern, lange Perioden in der Bestandesoberschicht
zu Uberdauern und seltene Grof3stérungen (Wald-
brande, Windwiirfe, Insektenkalamitaten) fiir eine
erfolgreiche Etablierung zu nutzen (Storungsstratege).
Kiefernreinbestdnde sind anféllig gegen Insekten-Mas-
senvermehrungen. Wie andere Baumarten zeigt die
Kiefer auf gut durchliifteten und ausreichend néhrstoff-
versorgten Boden optimales Wachstum (physiologi-
sches Optimum), wird jedoch in der Natur auf Grund
ihrer geringen Konkurrenzkraft auf Extremstandorte
verdrangt.

Konkurrenz mit anderen waldbildenden
Baumarten

Unter den heutigen Klimabedingungen Bayerns tritt die
Kiefer natiirlicherweise nur auf extremen Standorten,
an den Randern ihres physiologischen Toleranzberei-
ches bestandesbildend auf: Die 6kologische Existenz,
d.h. jener Bereich, in dem sie in der Natur vorkommt,
ist von den Standorten mittlerer Qualitat hin zum
JTrockenen“ und zum ,Nassen“ verschoben. Auf den
Trocken- und Nassstandorten wird sie wiederum auf
nahrstoffarmes Milieu (sauer-oligotroph und kalk-
oligotroph) verdréngt. Daraus erklart sich die schein-
bare Paradoxie, dass sie dort, wo sie natlirlicherweise
waldbildend auftritt, extrem schlechtwiichsig ist und
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nicht selten Mangelsymptome aufweist. Von konkur-
renzkraftigeren Baumarten aus dem standortlichen Mit-
telbereich in verschiedene 6kologische Richtungen ab-
gedrangt, hat sich die Kiefer mit einer grofden
Formenvielfalt angepasst. Mit ihrer klimatisch und eda-
phisch bedingten Formenvielfalt (150 Varietaten) ist sie
ein Musterbeispiel fir die ,,adaptive Radiation“ und be-
griindet die Differenzierung in Klimarassen, die sich
u.a. hinsichtlich Morphologie, Krankheitsresistenz und
Wuchsleistung deutlich unterscheiden (breit ausladen-
dende Tiefland-Rassen; schlankwiichsige, spitzkronige
Bergland-Rassen).

Gegeniiber den ebenfalls sehr geniigsamen Eichen-
arten wird die Kiefer vor allem unter folgenden Bedin-
gungen konkurrenziiberlegen:
Kuhlere und kiirzere Vegetationszeit (z.B. stliche
Mittelgebirge und Alpenrand);
Uberschotterung, Ubersandung (geomorphologi-
sche Aktivitdtszonen wie Sanddiinen, Auen, Berg-
stlirze);
dauernasse Torfboden.

Im Gebiet der mitteleuropaischen Buchenwaldgesell-
schaften spielte die Kiefer, wie Pollenanalysen zeigen,
iber Jahrtausende hinweg nur eine marginale Rolle. In
vollentwickelten Buchen-Klimaxwéaldern ist kaum
Raum fiir eine extreme Lichtbaumart, zudem noch als
Rohbodenkeimer. Vermutlich tiberlebte die Kiefer die
spaten Phasen der nacheiszeitlichen Waldentwicklung
in Mitteleuropa nur auf Sonderstandorten. Erst das vom
Menschen verursachte Storungsregime liefd die Walder
lichter werden und schuf die fiir eine flachige Ausbrei-
tung der Kiefer nétigen Rohboden. Die ausgedehnten

Kiefernforsten im Buchenwaldgebiet werden immer
wieder von verheerenden Insektenkalamititen, von
Schneebruch und Waldbrand heimgesucht. Dies wie-
derum erzeugt gute Startbedingungen fiir junge Kie-
fernbestdande. Das Storungsregime einer naturfernen
Kahlschlag- und Reinbestandeswirtschaft fordert die
Kiefer, obwohl sie schlecht an die typischen Umwelt-
bedingungen im mitteleuropaischen Buchenwaldgebiet
angepasst ist.

Die Kiefer toleriert ein breiteres Spektrum an Bodenei-
genschaften als alle anderen Baumarten. Weder boden-
chemisch noch bodenphysikalisch noch vom Wasser-
haushalt her bestehen wesentliche Restriktionen.
Lediglich Gleyboden, sehr nasse Moore und iber-
schwemmte Standorte meidet sie (Abbildung3). Auf
Carbonatstandorten zeigen nicht angepasste Kiefern-
rassen haufig Kalkchlorosen, aber im Schneeheide-
Kiefernwald werden auch stark carbonathaltige B6den
erfolgreich besiedelt.

Von der Kiefer dominierte
Waldgesellschaften

Kiefernwaldgesellschaften kommen nur kleinflachig
vor, dennoch existiert eine grofde Variabilitat. Sie be-
sitzen fir die biologische Vielfalt eine ganz besondere
Bedeutung:
Besiedlung extremer Sonderstandorte an der
Trockenheits- oder Nassegrenze des Waldes, zum
Teil in Nachbarschaft von oder Durchdringung
mit waldfreier Vegetation (Diinen, Felsen, Moore);

Abbildung 3:
sehr trocken Fir Wald zu trocken Okogramm nach Ellenberg
(Kiefer) (Viele Lichtholzarten und Stréucher) (Kiefer) (1996, verdndert); die
trocken . . . . :
Traubeneiche, Stieleiche oder Flaumeiche Kiefer herrscht nur auf
maBig trocken Eichen-Arten, Sorbus-Arten, Linden-Arten den t':OCkenen und nassen,
Ahorn-Arten zugleich stark sauren oder
maBig frisch Esche alkalischen Standorten vor.
Sandbirke Alle mittleren Standorte
frisch . Rotbuche ie sich mi di
Eichen-Arten Esche muss sie sich mit anderen
. Winterlinde ihr stets an Konkurrenz-
maBig feucht ..
(Hainbuche) Bergahorn kraft (iberlegenen Baum-
feucht Bergulme arten teilen, allen voran
Moorbirkest. leich Hainbuche Bergahorn der Rotbuche.
méBig nass e eIC. € Esche
Moorbirke Schwarzerle Ulmen-Arten
nass
(Kiefer)
sehr nass
Fur Wald zu nass
Wasser
stark sauer sauer maBig sauer schwach sauer neutral alkalisch
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Kiefern-Moorwalder (LRT 91D2*)

Kiefernwalder auBerhalb der Moore (z.T. LRT 91T0 und LRT 91U0)

Boreale Nadelwalder (KI. Vaccinio-Piceetea)

Kiefern-Moorwalder
(Vaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris
Vaccinio uliginosi-
Pinetum rotundatae)

WeiBmoos-Kiefernwald
(Leucobryo-Pinetum)

Osteuropaische Kiefern-
Steppenwalder
(KI. Pulsatillo-Pinetea)

Wintergriin-Kiefernwald
(Pyrolo-Pinetum)

Wichtige Kenn- und Trennarten der einzelnen Gesellschaften:

Praalpine Schneeheide-Kiefernwalder

(KI. Erico-Pinetea )

Schneeheide-Kiefern-
walder (Alpenrand: Cala-
magrostio variae-Pinetum,
Sudliche Frankenalb:
Cytiso nigricantis-Pinetum,
Nérdliche Frankenalb:
Buphthalmo salicifolii-
Pinetum)

Waldvogelein-
Bergkiefernwald
(Cephalanthera longifolia-
Pinus mugo-Gesellschaft)

Rauschbeere Moose: Doldiges Winterlieb Grauer Léwenzahn Felsen-Baldrian
(Vaccinium uliginosum), Campylopus flexusosus, (Chimaphila umbellata), ~ (Leontodon incanus), (Valeriana saxatilis),
Scheidiges Wollgras Dicranum spurium, Heide-Segge Felsen-Kreuzdorn Grauerle (Alnus incana),
(Eriophorum vaginatum),  Hypnum jutlandicum, (Carex ericetorum), (Rhamnus saxatilis), Schluchtweide
Moorbeere Ptilidium ciliare, Sand-Veilchen Hugel-Veilchen (Salix appendiculata),
(Oxycoccus palustris), Orthodicranum flagellare,  (Viola rupestris), (Viola collina), Langblattriges

Moose: Flechten: Fichtenspargel Heideréschen Waldvogelein

Sphagnum magellanicum, Cladonia arbuscula (Monotropa hypopitys) (Daphne cneorum) (Cephalanthera longifolia)

Polytrichum strictum

Kenn- und Trennartenblocke:

Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus),
Heidekraut (Calluna vulgaris), Moose: Dicranum polysetum

Berg-Haarstrang (Peucedanum oreoselinum), Kriechen-
des Netzblatt (Goodyera repens), Nickendes Winter-
griin (Pyrola secunda), Mittleres Wintergriin (Pyrola
chlorantha), Salomonssiegel (Polygonatum odoratum),
Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum agg.), Rund-
blattrige Glockenblume (Campanula rotundifolia),
Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias),
Berberitze (Berberis vulgaris), Rotes Waldvogelein
(Cephalanthera rubra)

Rotbraune Stendelwurz (Epipactis atrorubens), Zwergbuchs (Polygala
chamaebuxus), Mehlbeere (Sorbus aria), Maiglockchen (Convallaria majalis)

Schneeheide (Erica herbacea)?, Blaugras (Sesleria varia),
Weidenblattriges Ochsenauge (Buphthalmum salicifoli-
um), Felsenbirne (Amelanchier ovalis), Buntes Reitgras
(Calamagrostis varia), Alpen-Distel (Carduus defloratus),
Steinbeere (Rubus saxatilis), WeiB-Segge (Carex alba)
Moose: Tortella tortuosa

Standort und Wasserhaushalt:

nahrstoffarme Humus-
Karbonat-Béden

stark saure, nahrstoff-
arme, aber glimmer- oder
kalkfiihrende Sande

auBerst saure, sehr nahr-
stoffarme Quarzsande
und Quarzitfelsen

auBerst saure, Mergel-Rutschhang

sehr nahrstoffarme Torfe

trocken bzw. sehr wechseltrocken

flachgriindig

trocken oder
(wechsel-)feucht

trocken oder
(wechsel-)feucht

nass

1) im Oberpfalzer Wald und im Bayerischen Vogtland
auch im Leucobryo-Pinetum

Tabelle 1: Kenn- und Trennarten der wichtigsten
Kiefernwaldgesellschaften
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« Zufluchtsstétte fiir Relikte der spatglazialen Kéltestep-
pen-Perioden und der postglazialen Warmezeit,
d.h. Zusammentreffen borealer, submediterraner,
subkontinentaler und alpidischer Florenelemente;

* Duldsamkeit der Kiefer gegen lichtliebende Offen-
landpflanzen, d.h. Arten aus zeitlich vorhergegan-
genen oder benachbarten Rasen oder Heide-
flachen konnen sich unter lichtem Kiefernschirm
gut behaupten.

Kiefern-Moorwalder

Kiefern-Moorwalder (Lebensraumtyp 91D2* geméfs An-
hang I der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie; auf3erdem ge-
schiitzt nach Art. 13d Bayerisches Naturschutzgesetz
sind typisch fir sommerwarm-/winterkalte, gemafigt-
kontinentale (= subkontinentale) Gebiete, in denen:

* die Humiditat fir Hochmoorwachstum noch

nicht ausreicht und die Moorbildung daher nicht
{iber ein Ubergangsmoorstadium hinauskommt,
typische Kiefernmoorwélder auf sauer-néhrstoff-
armem Nieder- bis Zwischenmoor findet man z. B.
im Mittelfrankischen Becken, im Oberpfélzer
Becken- und Hugelland und im Oberpfalzer Wald;
sehr hohe Sommerniederschlage das Hochmoor-
wachstum bereits ermdglichen, jedoch auf Grund
hoher potentieller Verdunstung immer wieder
sommerliche Austrocknungsphasen auftreten, die
Oberflachenabtrocknung behindert das Torfmoos-
und fordert das Baumwachstum (Luftzutritt !);
solche Wald-Hochmoore (,Kiefern-Filze*) sind
typisch fiir die sommerwéarmsten Beckenlagen

des Jungmoranengebietes z.B. Schonramer Filz

im tief ausgeschiirften Stammbecken des Salzach-
gletschers, Abbildung 4).

In den subkontinentalen Waldmooren ist die langlebi-
ge Kiefer (Pinus sylvestris) neben der Moorbirke die
unangefochtene Hauptbaumart. Dagegen dominiert im
westlichen Alpenvorland auf entsprechenden Stand-
orten die Spirke (Pinus rotundata). Hier herrscht der
auf stark saure, sehr nahrstoffarme Verhaltnisse deuten-
de Moorbeeren-Kiefern-Moorwald (Vaccinio uliginosi-
Pinetum) mit beerstrauchreicher Bodenvegetation aus
Moor-, Heidel- und Preiselbeere vor. Vereinzelt kommt
auf basenreicheren Nasstorfen ein stdrker minero-
traphenter Typ vor (WAGNER 2000).

I'Im Folgenden verwendete Abkiirzungen: Lebensraumtyp =
LRT, Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie = FFH-RL, Bayerisches Na-
turschutzgesetz = BayNatSchG

Kiefernwalder auBBerhalb der Moore

Kiefernwélder auf3erhalb der Moore sind in Bayern in
warmen Hiigellandern, in Mittelgebirgen und in den
Alpen zu finden (Jahresmitteltemperaturen zwischen
+5,5und + 9,0 °C). Ahnlich wie Eichenwélder stocken
sie auf sehr nahrstoffarmen und (wechsel-) trockenen
oder (wechsel-)feuchten Extremstandorten. Diese sind
hinsichtlich ihrer Bodenreaktion entweder als duf3erst
sauer (,,Sauerhumus-Fohrenwalder®) oder als alkalisch
(,Carbonat-Fohrenwélder®) einzustufen. Wuchshohen
und Zuwachsleistungen sind gering. Vor allem Stickstoff
(N) und Phosphor (P) begrenzen das Wachstum. Auf
Grund des angespannten Wasserhaushaltes und Né&hr-
stoffmangels kénnen in Kiefernwald-Okosystemen nur
~konkurrenzfliichtende“ Erndhrungsspezialisten leben.
Da die Mineralisationsrate der organischen Substanz
sehr niedrig sowie der N- und P-Vorrat des Bodens ge-
ring ist, erschliefdt die Symbiose mit Pilzen (Mykorrhi-
za) zusatzlich benotigte Nahrstoffquellen. Vielfach han-
delt es sich bei Kiefernwéldern auf3erhalb der Moore

Abbildung 4: Kiefern-Moorwald im Schénramer Filz
(Foto: J. Ewald)

Abbildung 5: WeiBBmoos-Kiefernwald im Naturwaldreservat
Dtirrnberg (Foto: M. Feulner)
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um Waldsukzessions- oder Walddegradationsstadien,
die nach Aufbau von Humusvorréten relativ rasch zu
anderen Waldgesellschaften umgebaut werden kénnen.

Flechtenreiche Sauerhumus-Kiefernwalder

Artenarme Sauerhumus-Kiefernwélder des Binnenlan-
des (Leucobryo-Pinetum, Abbildung 5) siedeln autoch-
thon auf stark sauren, sehr nahrstoffarmen Quarzsan-
den und kiesen sowie auf quarzitischen Blockkopfen
und Felskuppen mit extremem Wasserhaushalt. Lichte,
flechtenreiche Ausbildungen auf Trockenstandorten
(Leucobryo-Pinetum cladonietosum) fallen unter den
LRT 91TO geméfs Anhang I FFH-RL und den Art. 13d
BayNatSchG. Als seltene Reliktart konnen sie z.B. Cla-
donia stellaris beherbergen. lThnen &hneln die auf
Diinen der Ostseekiiste beheimateten Kréhenbeer-
Kiefernwalder (Empetro-Pinetum), zum Teil ebenfalls
in flechtenreicher Ausbildung.

Steppen-Kiefernwalder

Eine eigenstdndige Artenverbindung mit aus Osteuro-
pa und Zentralasien einstrahlenden Pflanzenarten
besitzen die grasreichen Kiefern-Steppenwalder (Pyro-
lo-Pinetum) auf stark sauren, nahrstoffarmen, aber
glimmer- oder kalkfithrenden Sanden sowie auf ultra-

Abbildung 6: Schneeheide-Kiefernwald an einem Rutsch-
hang im Oberen Isartal bei StraBlach (Foto: J. Ewald)

basischem Serpentinit. Zusammen mit den Dolomit-
Kiefernwéldern der Nordlichen Frankenalb (Buphthal-
mo-Pinetum) werden die bayerischen Vorkommen
gemafs Anhang [ der FFH-RL dem LRT 91U0 ,Kiefern-
waélder der sarmatischen Steppe“ zugeordnet und sind
zugleich nach Art. 13d BayNatSchG geschiitzt.

Schneeheide-Kiefernwalder

Diese Carbonat-Kiefernwélder (Calamagrostio-Pinetum,
HovzeL 1996; Abbildung 6) kommen Giberwiegend auf
(wechsel-)trockenen Boden in montanen Lagen (Schot-
ter der Voralpenflisse, fohnbeeinflusste Felshange,
Mergelrutschhénge), die fiir trockenheitsangepasste
Laubbaume zu kiihl (zu kurze Vegetationszeit, zu kal-
te Winter), fir Baumarten des kithlen Berglandklimas
zu trocken oder zu unreif sind. Sie weisen eine an
spezialisierten Alpenpflanzen reiche Bodenvegetation
auf. Einzelne Vorposten findet man auf Kalkfelsen im
stidlichen Jura. Schneeheide-Kiefernwalder fallen nicht
unter den Anhang I der FFH-RL, wohl aber unter den
Art. 13d BayNatSchG.

Sonstige Waldgesellschaften mit Kiefer
Uber die dargestellten Waldgesellschaften hinaus
kommt die Kiefer als Neben- und Pionierbaumart auch
in einigen anderen Waldgesellschaften vor, vor allem in
solchen, die in engem rdumlichen oder zeitlichen Kon-
takt mit nattirlichen Kiefernwéldern stehen:
Auf mineralischen Nassstandorten und in Missen
im Preiselbeer-Tannenwald (Vaccinio vitis-ideaeae-
Abietetum),
auf sauer-ndhrstoffarmen Sandstandorten im Preisel-
beer- bzw. Waldreitgras-Eichenwald (Vaccinio vitis-
idaeae- bzw. Calamagrostio arundinaceae-Querce-
tum);
auf steilen, flachgriindigen Carbonathdngen im Al-
penraum im Blaugras-Buchenwald (Seslerio-Fage-
tum), auf Schottern der Alpenvorlandfliisse im Grau-
erlen-Auwald (Alnetum incanae);
auf Dolomitkuppen in der Fréankischen Alb im Seg-
gen-Buchenwald (Carici-Fagetum).

Kiefernforste

Die grofden Kiefernaufforstungen des 19. und 20. Jahr-
hunderts resultieren aus den vorausgegangenen grof3-
flachigen und langanhaltenden Devastierungen. Die
Kiefer leitet auf kolloidarmen Fels- oder Sandbdden von
Natur aus die Wiederbewaldung ein und vermag mit
den im Oberboden verfiigbaren Nahrstoffvorraten
hinreichende Wuchsleistungen zu erbringen. Wald-

42

LWF Wissen 57



Die Waldkiefer — bereit fir den Klimawandel?

zerstorung, Verheidung oder Vergrasung mit der
Folge beschleunigter Auswaschung sowie zusétz-
lichem Né&hrstoffexport durch Streurechen, Plaggen-
hauen etc. fuhrt zu extremer Standortdegradation
(ELLENBERG 1996)).

Vor allem in den Sandgebieten Bayerns wurde die Kie-
fer in Monokulturen angebaut. Die auf diese Weise he-
raufbeschworenen Katastrophen - Schéadlingsbefall,
Waldbrand und Schneebruch - (NUBLEIN 1987) sowie
die anschliefSende Aufforstung mit wenig geeigneten
Provenienzen schufen einen schwer zu durchbrechen-
den Teufelskreis. Auf Grund dieser Vorgeschichte ist
die Kiefer die derzeit (noch) am starksten iberrepra-
sentierte Baumart Bayerns; ihr aktueller Bestockungs-
anteil ist um ein vielfaches hoher als ihr natiirlicher.

In Wuchsrdumen mit sehr nachhaltiger Bodendegrada-
tion auf schlecht gepufferten Sandbdden und fehlenden
Laubholz-Samenbdumen (z.B. Oberpfalzer Becken-
und Hiigelland) ist eine Riickwandlung in urspriinglich
natiirliche Laubmischwaélder nur sehr langsam und
schrittweise (iber mehrere Waldgenerationen moglich.

Kiefernwalder - anfallig gegeniiber
Klimawandel ?

Kiefern-Moorwalder

In den bayerischen Mooren ist auf Grund der austrock-
nenden Effekte des Klimawandels mit tiefgreifenden
Verdnderungen zu rechnen, bei denen Kiefern-Moor-
walder Gewinner und Verlierer zugleich sein kénnten.
Die typischerweise kreisférmig angeordnete Zonation
aus Moorrandwéldern, Gebiischen und offenem Moor
dirfte sich nach innen verschieben. Im offenen Moor-
inneren konnten immer mehr Kiefern aufwachsen, Spir-
kenbestande von Waldkiefern, Waldkiefern von Fichten
sowie Moorrand-Fichtenwélder von Tanne und Buche
unterwandert werden.

Kiefernwalder auBerhalb der Moore
Koénnen die stresstolerante Kiefer und ihre Waldgesell-
schaften von der im Zuge des Klimawandels zuneh-
menden Sommertrockenheit profitieren? Fiir das war-
me Hiigelland Bayerns ist dies keineswegs zu erwarten.
Man darf nicht vergessen, dass die Waldkiefer im
Gegensatz zu ihren im Mittelmeergebiet verbreiteten
Verwandten eine iiberwiegend nordisch-kontinental
verbreitete Baumart ist.

Vielmehr ist damit zu rechnen, dass Kiefernwélder
im westlichen und zentralen Mitteleuropa unter dem

Einfluss der Eutrophierung mit Stickstoff als zweitem
grof3en Einflussfaktor neben der Erwérmung weiter zu-
rickgehen werden. Viele heutige Kiefernwaldvorkom-
men entstammen der , historischen Kulturlandschaft“
und resultieren aus jahrhunderterlanger Ubernutzung,
in der ihnen die Rolle einer Nahrstoffquelle fiir die vor-
moderne Landwirtschaft zukam. Seit dem Wegfall von
Streunutzung, Waldweide und Kahlschlag verdnderten
sich Kiefernwéalder wegen der steigenden Stickstoffein-
trage aus der Luft rascher als andere Waldtypen. Kie-
fernwaldtypische Arten wie Flachbérlappe (Diphasium
spp.) und Wintergriin-Gewéachse (Pyrola, Chimaphila,
Monotropa) gehoren zu den am starksten gefahrdeten
Waldpflanzen Mitteleuropas.

An Trockenstandorte in warmen Lagen mit langer Vege-
tationszeit und milden Wintern sind laubabwerfende
Eichen- und Eichenmischwalder (vor allem Quercetea
pubescentis-petraeae) viel besser angepasst. Das kann
man sehr gut in sideuropéischen bis kleinasiatischen
Gebirgsziigen beobachten. Dort dominieren Laub-
bdume sommerwarme (submediterrane bis subeuxi-
nische) Lagen, sofern nicht regelméflige Feuer sub-
mediterrane Kiefernarten wie Schwarzkiefer oder
Strandkiefer fordern. Dagegen kommt die Waldkiefer
im Mittelmeerraum ausschliefdlich in héheren (alto-
bzw. oromediterranen) Gebirgslagen vor, deren winter-
kalte Klimate kein geeignetes Modell fir den Klimawan-
del in Bayern darstellen.

In der stidlichen Oberrheinebene kann man beobach-
ten, wie die Kiefer bei Jahresmitteltemperaturen tiber
9,8 °C kiimmert. ,Dass die Kiefernpflanzungen hier
standortsfremd sind, macht schon ihre Schéadlings-
anfalligkeit deutlich; sie springt auch dem Laien ins
Auge, wenn man ihn auf die krummen Aste, die durch
den Fraf3 des Posthornwicklers entstanden sind, auf-
merksam macht” (WiLMaNNs 1998). Gelegentliche Heif3-
lufteinfalle von der Burgundischen Pforte her kenn-
zeichnen die warmste Region Deutschlands. Die
natlirlichen Waldgesellschaften dort sind bezeichnen-
derweise keine Kiefern-, sondern Laubwalder: in der
Trockenaue des stidlichen Oberrheins Weif3seggen-
Winterlindenwalder (Carici albae-Tilietum) anstatt
der Schneeheide-Kiefernwélder, auf lokalklimatisch
noch warmeren sonnexponierten Trockenstandorten
am Kaiserstuhl submediterrane Flaumeichen-Walder
(Quercetum pubescentis).
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N =

Abbildung 7: Tote Waldkiefer mit Kiefernmistel-Befall bei Brig
(Foto: A. Rigling, WSL Birmensdorf)

Ein weiteres Beispiel fiir den Riickzug der Kiefer aus
sommerwarm-trockenen Gebieten finden wir im
Schweizer Kanton Wallis, den das grofie Quertal der
Rhone préagt. Wie andere grofse Quertdler der Alpen
zahlt das zentrale Wallis zu den inneralpinen Trocken-
talern. Abgeschirmt von den hohen Bergketten im Nor-
den, Stiden und Westen und bei verhéltnismaflig gerin-
ger Hohenlage ist das Wallis niederschlagsarm und vor
allem im Sommer sehr warm. Mit gro3em Erfolg wird
dort Weinbau betrieben. An den Talflanken waren bis
in die jingste Vergangenheit Waldkiefernwéalder weit
verbreitet. Wie in anderen inneralpinen Trockentélern
wurden seit einigen Jahrzehnten auch im Wallis erh6h-
te Absterberaten der Waldkiefer beobachtet. Auf Grund
des Klimawandels nahmen auch dort die Sommer- und
Wintertemperaturen sowie die Anzahl heif3er Tage in
der Vergangenheit stark zu. Die Niederschlége blieben
ziemlich unverandert. Heif3e, trockene Sommer schwé-
chen die Kiefern. Hinzu kommen &ufderst durchlassige,
steinige Boden mit geringem Wasserspeichervermo-
gen. Die Badume leiden héufig unter Trockenstress.

An den absterbenden Kiefern werden vermehrt Schad-
linge beobachtet. Die Kiefernmistel beféllt die Kiefer im

=4

Abbildung 8: Baumartenwechsel bei Visp: Die Waldkiefern
sterben ab, Flaumeichen und andere Laubbdume breiten
sich aus. (Foto: A. Rigling, WSL Birmensdorf)

Wallis sehr haufig. Thre Verbreitungsgrenze hangt
vom Klima ab. Mistelbefall fiihrt zu einer Reduktion der
Nadelmasse und in Kombination mit Trockenheit zu
vermehrtem Absterben (Abbildung 7).

In vielen Kiefernbestanden des Wallis findet zur Zeit ein
Baumartenwechsel statt (RIGLING et al. 2006). Die Kie-
fer weist hohe Absterberaten auf, wahrend sich Laub-
baume wie die wéarmeliebende und trockenheits-
tolerante Flaumeiche ausbreiten (Abbildung8). Der
Baumartenwechsel ldsst sich mit alten Vegetationsauf-
nahmen, Luftbildern und Inventurdaten klar belegen.
Die eindringenden Laubbdume setzen die lichtbedirf-
tige Kiefer unter Druck. Trockenheit schwécht ihre Kon-
kurrenzkraft zusatzlich. Man erwartet, dass sich mittel-
fristig viele Kiefern-Flaumeichen-Mischbestdnde nach
Ausfall der Kiefer in Flaumeichenbestdnde umwandeln.

Das Beispiel der absterbenden Kiefernbestdnde im Wal-
lis zeigt uns, dass die Waldkiefer mitnichten eine Baum-
art des warmen und trockenen Siidens ist. Vielmehr
befindet sie sich in den Trockentédlern am Rande ihrer
klimatischen Toleranz. Eine aufeinanderfolgende Reihe
warmerer Jahre reichte unter diesen besonderen Ver-
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héltnissen aus, das Gleichgewicht von Kiefern und
verschiedenen Parasiten zuungunsten des Wirtes zu
verschieben. Die Kiefer zieht sich relativ rasch aus den
fir sie unwirtlich gewordenen Gebieten zuriick und
Uberlasst besser angepassten Baumarten das Terrain.

Die einzigen maoglichen Arealgewinne kénnten ,Kie-
fernwalder aufderhalb der Moore® in den Alpen ver-
zeichnen: Eventuell vermag sich im Standortsbereich
von Schneeheide-Kiefernwéldern (Verb. Erico-Pinion)
die Waldkiefer ebenso wie in den Mooren auf Kosten
von Spirke und Latsche auszubreiten.

Zusammengefasst verdeutlicht Abbildung 9 die Proble-
matik der Waldkiefer im Klimawandel. Schon unter den
jetzigen klimatischen Bedingungen weist nur ein Teil
der Landesflache Bayerns Ubereinstimmung mit der
Klimahtille (KOLLING et al. 2007) der Kiefer auf. Die bes-
te Ubereinstimmung zeigen die trocken-kalten Gebiete
Bayerns wie z.B. die Beckenlandschaften der Oberpfalz
und Oberfrankens. Auffalligerweise meidet die Kiefer
warm-feuchte Regionen konsequent. Hier beeintrach-
tigen Schneebruch und Schaderreger (Pilze, Insekten)
das Gedeihen. Nach dem Klimawandel wird sich die
Situation der Kiefer in Bayern weiter verschlechtern
(rote Linie in Abbildung 9). Viele Landesteile sind dann
zu warm, um ausreichend vitale Kiefern zu tragen. Zu
einer dhnlichen Einschéatzung der Situation der Kiefer
unter zukiinftigen Klimabedingungen kommen SykEs
und PreNTICE (1995) sowie SykES et al. (1996). Sie mo-
dellierten ein Zuriickweichen des Kiefernareals nach
Nordosten.

Die Kiefer ist ein Baum der kalttrockenen Klimate,
aufderdem stellt sie nur geringe Anspriiche an die Was-
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Abbildung 9: Klimahdille der Kiefer (hellblau) und Bereich
der in Bayern gegenwartig (weiB3-blau) und zukdinftig (rot,
Szenario +1,8 °C und —40 mm) vorkommenden Jahrestem-
peraturen und Jahresniederschlagssummen

serspeicherféhigkeit der Boden. Daraus kann man
jedoch auf keinen Fall auf eine geringe Anfélligkeit ge-
geniiber den warmeren und trockeneren Klimaten, wie
sie uns der Klimawandel bescheren wird, schlief3en.
Vielmehr z&hlt die Waldkiefer gemeinsam mit Europé-
ischer Larche und Fichte zu den kunftig anfalligeren
Baumarten Bayerns und Deutschlands (KOLLING und
ZIMMERMANN 2007).
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Mittag

Am Waldessaum traumt die Fohre,
am Himmel weise Wélkchen nur,
es ist so still, daf3 ich sie hore,

die tiefe Stille der Natur.

Rings Sonnenschein auf Wies’ und Wegen,
die Wipfel stumm, kein Liiftchen wach,
und doch, es Rlingt, als strém’ ein Regen

leis ténend auf das Bldtterdach.

THEODOR FONTANE

Keywords
Range development, aut-ecology, phytosociology,
climate envelopes, futural prospects

Summary

Extensive “pre-boreal” pine forests represent the ear-
liest stage of original resettlement of forests within the
postglacial climate- and vegetation history. Sparsely
stocked, they continued in harbouring light-demanding
geoelements from the preceding late-glacial steppe-
tundra.

Under climatic conditions of the presence the range
of pine forests encloses wintercold nordic and subcon-
tinental regions. Remarkable relictic occurrences are
found on exposed sites (in winter widely snow-free, in
spring-time rapidly warming up) in pre-alpine foehn
valleys of the Northern Alps and semiarid-subhumid
valleys of the Inner Alps.

Certainly the pine is a robust pioneer, well adapted
to damages by frosts, drought, forest fires, and nutrient
poor conditions. However, under warm-humid, for the
future more winter-mild conditions as they are calcula-
ted for the southern part of Central Europe by regiona-
lized models of global climate simulations this conifer
is supposed to loose further competitiveness against
deciduous trees and to get more susceptible for disea-
ses. The survival of relictic occurrences (e.g. in the
Switzerland canton Wallis) is in question.
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Kiefernwalder — Lebensraum fir Vogel?

MARTIN LAUTERBACH

Schliisselworter
Vogelgemeinschaften in Kiefernwéldern, Vogelschutz
im Wald

Zusammenfassung

Auf Grund des kleinfladchigen Vorkommens nattrlicher
Kiefernwalder existieren unter den einheimischen Brut-
vogeln keine reinen ,Kiefernspezialisten“. Die Brut-
vogelgemeinschaften entsprechen hier eher dem Art-
inventar von Waldréndern und Sukzessionsfldchen. Die
in Bayern grof3flichig vorkommenden Kiefernforste
sind jedoch sehr wandlungsfahig und deshalb fiir den
Vogelschutz von grofser Bedeutung.

Wer konkurrenzschwach ist,
muss (aus)weichen

Die Waldkiefer Pinus sylvestris besitzt von allen einhei-
mischen Baumarten das weltweit grofste Verbreitungs-
gebiet. Es dehnt sich tiber den nordisch-eurasiastisch-
kontinentalen Raum aus, natiirliche Massenvorkommen
der Kiefer liegen in Skandinavien und im noérdlichen
Mittelrussland.

In der nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung des
westlichen und zentralen Teiles Mitteleuropas wurde
sie als duflerst stresstolerante, aber konkurrenzschwa-
che Pionierbaumart auf sehr unterschiedliche Extrem-
standorte abgedrangt. Die hiesigen natiirlichen Kiefern-
vorkommen sind damit zu kleinflachig, landschaftlich
zu heterogen (saure Flechten-Kiefernwélder; Schnee-
heide-Kiefernwélder auf carbonatischen Trocken-
standorten; saure Kiefern-Moorwélder etc.) und zu
ungleichmafig (disjunkt) verteilt, um eine spezifische
Vogelfauna aufweisen zu konnen. Kiefernwélder stel-
len deshalb in Mitteleuropa immer nur Teillebensréu-
me fiir Vogel dar. An Habitattradition gebundene
~Kiefernspezialisten“, wie z.B. den im borealen Nadel-
wald vorkommenden Kiefernkreuzschnabel Loxia
pytyopsittacus, sucht man in der einheimischen Vogel-
fauna vergebens.

Kiefern schaffen Struktur?

Vogel hangen in hohem Maf3e von Strukturen ab. Das
heifdt, weniger die Baumart per se, sondern vielmehr
die von ihr gebildeten Strukturen (Uberschirmung, De-
ckungsgrad der Verjiingung, Licken, Dauerhaftigkeit
des Totholzes etc.) sind fiir das Vorkommen der einzel-
nen Vogelarten von Bedeutung.

Die von DIERSCHKE (1973) beschriebene Sukzession der
Vogelgemeinschaften in Kiefernwéldern der Liinebur-
ger Heide (Abbildung 1) belegt dies sehr anschaulich.
In sehr jungen, liickigen und durchsonnten Kiefernkul-
turen jagen z. B. Bachstelzen bodennah nach Insekten.
Hier ,ersetzt“ die liickige Kiefernkultur den urspriing-
lichen Lebensraum dieser Art entlang offener Flussufer
und Flussschotterbédnke (BAUER et al. 2005). Stehen
dieselben Flachen im rdumlichen Zusammenhang mit
hoheren Baumgruppen/Waldréndern, tritt die Heide-
lerche hinzu. Sie gilt als Bewohner friiher Sukzessions-
stadien mit vegetationsfreien Flachen. Die Verzahnung
von Jagdflache (vegetationsfreie, kurzflorige Flachen),
Sitz- und Singwarten, Brutplatz (in Bodenvegetation)
und Waldrand (Fluchtraum) muss gegeben sein. Die
Kiefernkultur ist hier einer ,Storflache® (z.B. Wald-
brandflachen), der Waldgrenze im Gebirge oder dem
Ubergang zu Nass- und Trockenstandorten (z.B. Wa-
cholderheide) gleichzusetzen. Ebenso briitet hier der
Wiesenpieper als urspriinglicher Bewohner der Tundra,
des Fjélls oder kiistennaher Diinen.

Mit zunehmender Verbuschung und Baumhohe stellen
sich neben Heckenbraunelle, Rotkehlchen und Amsel
auch weitere Geblischbriiter wie Bluthanfling und Klap-
pergrasmiicke ein. Beide Arten sind auch in der Mat-
ten- und Zwergstrauchregion des Hochgebirges zu fin-
den.

Die genannten Vogelarten stehen also den Strukturen
lichter Waldrander wesentlich naher als den Strukturen
dichter Baumbestande.
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Abbildung 1:

Sukzession der Brutvogel-
gemeinschaft in Kiefern-
forsten der Liineburger
Heide; die Dicke der
waagerechten Linien
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liche Siedlungsdichten
(nach Dierschke 1973).

Erst ab einem Alter von 25 bis 40 Jahren gesellen sich
langsam frei- und hohlenbriitende Baumbriter hinzu.
Tannen- und Haubenmeise suchen wahrend der Som-
mermonate in den Baumkronen nach Insektennah-
rung. Hier zeigt sich auch die unterschiedliche Ein-
nischung dieser beiden Meisenarten. Wéahrend die
Tannenmeise vor allem die duf3ersten Zweigspitzen der
oberen Baumkrone zur Nahrungssuche nutzt, sucht
die Haubenmeise auch stammnéhere Astbereiche ab
(PerrINS 1979; UrtscHick 2006). In den Baumkronen
des hochstdammigen Kiefernwaldes briitet die Mistel-
drossel. Diesen Namen verdankt sie ihrer Vorliebe fir
die Beeren der Misteln. Sie trdgt damit auch zur Verbrei-
tung der Kiefernmistel Viscum album austriacum bei.
Tannenmeise, Haubenmeise und Misteldrossel werden
wegen ihres stetigen Auftretens im Kiefern-Baumholz
auch als , Leitarten® fiir den Waldtypus ,Kiefernforste*
angesehen (FLADE 1994).

Entwickeln sich mit zunehmendem Alter und/oder auf
Sonderstandorten (z.B. Trockenstandorte auf Sanddii-
nen oder auch in Moorflachen) lichte Bestandspartien
mit Bodenbl6f3en inmitten einer vertikal reich struktu-
rierten Baum- und Verjiingungsschicht, so eignen sich
diese Flachen fiir den Ziegenmelker. Der Brutbestand
dieser nachtaktiven und bodenbriitenden Art wird in
Bayern auf nur noch 300 bis max. 600 Brutpaare/Revie-
re geschatzt (BEzzeL et al. 2005). Der grof3flachige Vor-
anbau von Mischbaumarten und die fortschreitende

natlrliche Sukzession auf ehemals degenerierten Wald-
standorten lassen einen Rickgang an traditionellem
Brut- und Jagdhabitat erwarten. Die zum Teil geringe
Brutreviergrof3e (ab 1,5 ha) und deren ,Klumpung*®
auf Sonderstandorten (Reviere der Mannchen liegen in
200 bis 400 m Rufentfernung) sowie die Brutortstreue
bieten an, ein Schutzkonzept fiir diese Art im Rahmen
einer naturnahen Waldwirtschaft zu verwirklichen
(BRUNNER, miindliche Mitteilung 2006).

Kiefernwald im Wandel

Viele der oben genannten Arten sind héufige Brutvo-
gel und zéhlen zu den Generalisten oder Ubiquisten der
heimischen Avifauna. Kommt Kiefernwaldern also eher
eine geringe Bedeutung fiir den Vogelschutz zu?

Derzeit sind rund 18 Prozent der bayerischen Waldfla-
che mit Kiefer bestockt. Der Anteil natiirlicher Kiefern-
waldgesellschaften wird in Bayern nur auf ca. ein Pro-
zent geschatzt (WALENTOWSKI et al. 2001). Das Bestreben
einer grof3flaichigen Umwandlung hin zu standorts-
gerechter Bestockung scheint somit gerechtfertigt.
Doch Kiefernwélder sind wandlungsfahig.

Die Beimischung entsprechender Baumarten vermag
den Charakter von Kiefernbestdnden rasch zu verén-
dern. Abhéngig vom jeweiligen Aktionsraum der Vogel-
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art und der N&he zu benachbarten Vorkommen ermog-
lichen bereits geringe Laubbaumbeimischungen eine
Besiedlung mit ,Laubwaldvogelarten“. Zum Beispiel
jagen die bodenbriitenden Waldlaubsanger in Laub-
baum-Kiefern-Mischbestédnden auch in Kiefernkronen
nach Insekten.

Andererseits bewirkt eine Beimischung der Fichte
rasch das Auftreten typischer Fichtenwaldarten wie Er-
lenzeisig, Winter- und Sommergoldhdhnchen, alle sind
Freibriiter im dichten Astwerk der Baumkronen.

Fir Kleineulen ist besonders die Beimischung langkro-
niger Fichten entscheidend. Sie bieten Sperlings- und
vor allem Raufuf3kéduzen Tageseinstdnde und gentigend
Deckung zur Fithrung der Jungvogel. Der Veldenstei-
ner Forst, der Niirnberger Reichswald sowie Gebiete
der Oberpfalz stellen bedeutsame Riickzugs- und sogar
Spenderflachen fir die bayerischen Kleineulenpopula-
tionen dar.

Lichtschachteffekt

In grofflachigen Buchenbestdnden unterbrechen Kie-
fern das geschlossene Kronendach. Diese Liicken nut-
zen Schnapper gern zur Nahrungssuche. Hier suchen
auch Waldbaumlaufer die grobe Borke von Altkiefern
ab. In winterkahlen Laubbaumbestdnden bilden die im-
mergriinen Waldkiefern Deckungsinseln fiir Kleinvogel
(Uberwinterungstrupps) sowie Eulen und erméglichen
diesen eine ganzjéhrige Besiedlung. Davon profitieren
wiederum Greifvogel wie Habicht und Sperber.

Uberraschenderweise wurde beim Waldvogelmonito-
ring der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (MoNING et al. 2007) fiir Blaumeise, Kohlmei-
se, Kleiber und Tannenmeise in Kiefernbestanden die
maximale Gelegegrof3e sowie auch die hochste Anzahl
ausgeflogener Jungen nachgewiesen. Der Grofiteil der
zu diesem Zwecke ausgebrachten und kontrollierten
Nistkdsten befand sich in Altbestdnden. Offenbar er-
moglicht der grofse Insektenreichtum an der Kiefer
(Brauns 1991) im hoheren Baumalter eine konstantere
Nahrungsquelle zur Brutzeit, als dies in reinen Fichten-
oder Laubbaumbestdnden der Fall wére. Inwieweit die-
se Bestdnde als Spenderflachen fiir Kleinvogel dienen,
bleibt Spekulation, da aus der meist geringen struktu-
rellen Ausstattung der Kiefernforste auch generell nied-
rigere Siedlungsdichten resultieren (GLutz vON BLOTZ-
HEIM).

Kiefern-Uberhalt — eine waldbauliche
Besonderheit

Kiefern reagieren auf eine plotzliche Freistellung nach
Schadereignissen oder grof3flichigen HiebsmafSnah-
men relativ unempfindlich. Einzelne Altbdume werden
deshalb oft als ,Uberhilter* auf der Fliche belassen.
Sie dienen als Schirm- und Samenbdume und kénnen
in die ndchste Baumgeneration einwachsen. Auf Frei-
und Jungwuchsflachen bilden sie wertvolle Sing-
(Baumpieper, Goldammer, Ziegenmelker) und Ansitz-
warten (Neuntoter, Eulen, Greifvogel). Auf Grund ihres
meist hohen Baumalters eignen sie sich oft als Biotop-
baume. An Schadstellen, wie zum Beispiel Faulasten

laubwaldbetont

Abbildung 2:

Strukturen entscheiden
liber das Vorkommen

von Vogelarten im Wald.
Eine entsprechende Baum-
artenbeimischung bzw.
ein Strukturwandel kann

‘Waldrand-/
| Offenlandcharakter

Buchfink, H; T

die Vogelartenzusammen-
setzung im Kiefernwald

grundlegend verdndern.
Baumpicpor,
Goldammer,
Heidelerche,
Domgrasmiicke,
Schwarzspecht,
Zisgenmelier
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£ it ik

Abbildung 3: Kiefern-Trockenwald bei Ascholding; lichter,
mattwiichsiger Kiefernwald mit BodenbléBen: Brut-
und Jagdhabitat des Ziegenmelkers (Foto: M. Lauterbach)

oder Blitzwunden, finden Spechte Ansatzstellen zum
Bau von Hohlen. Der hohe Kronenansatz und die meist
grofleren Baumdurchmesser kommen besonders dem
Schwarzspecht und seinen zahlreichen ,Nachmietern*
zu Gute.

Waldwirtschaft und Vogelschutz

Im dicht bevolkerten Mitteleuropa und den hier bereits
stark verdnderten Waldlebensraumen darf sich der Vo-
gelschutz nicht ausschlieflich auf eine Trennung von
Naturschutzgebieten einerseits und bewirtschafteten
Forsten andererseits beschranken.

Der hohe Anteil der Kiefer am derzeitigen Waldaufbau
verlangt die Integration von Belangen des Vogelschut-
zes auf ganzer Flache.

» Vorrangig sind natirlich oder naturnah ausgeprégte
Kiefernwélder auf den fiir sie geeigneten Standorten
zu erhalten.

* Wegen ihrer ,Wandelbarkeit® fungieren Kiefern-
waélder auf grofler Flache als Puffergebiete. Mit
ihrer strukturellen Ausstattung (z.B. erhohtes Ange-
bot an Hohlen- und Biotopbdumen) kénnen sie den
Populationsiiberschuss von Spenderflachen aufneh-
men und/oder im Sinne von Trittsteinbiotopen
an wiederum benachbarte, geeignete Lebensrdume
weitergeben. Diese Flachen sollten mit Blick auf
bestimmte Zielarten der Spenderflachen ,gestaltet”
werden.

Abbildung 4: Strukturreicher Kiefernwald: wegen des ho-
hen Totholz- und Héhlenangebots kann der Trauerschnép-
per diesen Kiefernwald als Brut- und Jagdhabitat nutzen.
(Foto: M. Lauterbach)

* Eine Erhohung der horizontalen und vertikalen
Strukturen (kleinflachige Hiebs- und Verjiingungsein-
heiten, Bestandsliicken) sowie der Erhalt von Biotop-
bdumen und Totholz in den meist grof3flichigen,
strukturarmen Kiefernforsten kommt am ehesten
dem kleinflachigen Bestandsmosaik mitteleuropé-
ischer Waldgesellschaften nahe (selbst Spezialisten
grof3flachiger Taigawéalder wie das Auerhuhn pro-
fitieren vom eher kleinflachigen Strukturwechsel).

» Das ,Bestandsinnenklima“ lichter Kiefernwélder ah-
nelt in vielerlei Hinsicht demjenigen der Waldrénder.
Eine Beimischung anderer Baumarten kann deshalb
den Bestandscharakter leichter iberdecken als in
Fichtenbestdnden. Der Umbau zu standortsgerech-
ter Bestockung sollte deshalb Riicksicht auf Popula-
tionen nehmen, die in den sekundar entstandenen
Kiefernforsten Ausweichhabitate gefunden haben
und diese zum Arterhalt benotigen. Je nach Aktions-
raum dieser Arten sollten auf ca. 30 Prozent des
Habitates/der Waldflache fiir die Art geeignete Struk-
turen erhalten bleiben.
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Summary

Natural grown pine forests are not widespread in the
central european oak/beech-region. Indeed, only un-
der exceptional environmental conditions is the com-
petitive ability of Pinus sylvatica limited in such a man-
ner that other tree species may predominate. Forests,
that are predominated by Scots Pine (cold- and heat-,
and impact-resistant, but weak in interspecific compe-
tition) show patterns of disjunctive occurences, small
occupied areas, and great ecological variations. There-
fore domestic breeding birds are not specialised on
stands of Scots Pine. Breeding bird communities here
accord more to those at the edge of the forest. Never-
theless pine forests play an important role in the pro-
tection of birds in Bavaria.
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Kaferarten als Zeiger

autochthoner Kiefernstandorte in Bayern

HEINZ BURLER und STEFAN MULLER-KROEHLING

Schliisselworter
Waldkiefer (Pinus sylvestris), Kafer an Kiefer (Coleop-
tera), Indikatorarten

Zusammenfassung

Vorgestellt wird eine Liste mit 35 Kaferarten, um autoch-
thone Kiefernstandorte in Bayern zu identifizieren.
Ergdnzend folgen faunistische und 6kologische An-
merkungen zu ausgewdhlten Arten.

Kafer lieben Kiefern

Die Identifikation und naturschutzfachliche Bewertung
autochthoner Kiefernstandorte mittels pflanzensoziolo-
gischer Merkmale ist haufig schwierig und ftihrt oftmals
zu kontraren Positionen. Kiefernwélder auf3erhalb der
Moore werden auf den meisten Standorten vielfach nur

Abbildung 1: Heide-Sandlaufkéfer (Cicindela silvatica)
(Foto: J. Gebert)

als Waldsukzessions- oder Walddegradationsstadien
betrachtet (WALENTOWSKI et al. 2004).

Auf Grund der Vielfalt der mit unterschiedlichsten
Florenelementen besiedelten Standorte und ihrer fiir
warmeliebende Insekten ginstigen Lichtdurchlassig-
keit beherbergen natiirliche Kiefernwélder insgesamt
zahlreiche Arten. Die Kéferfauna dieser Kiefern-Moor-
walder, Sauerhumus- und Carbonat-Féhrenwalder dirf-
te circa 1.000 Arten umfassen. Von einer Bindung an
die Gattung Pinus ist bei circa 300 Arten auszugehen.
Hier fallen die hohe Anzahl xylobionter Arten sowie der
geringe Anteil phytophager Arten auf. Die Koevolution
mit totem Holz und holzbesiedelnden Pilzen gilt als
Evolutionsbeschleuniger. Sie beginnt sehr frith in der
Entwicklungsgeschichte der Kéferarten. Schon die erd-
geschichtlich altesten Kéfer werden als Rindenbewoh-
ner interpretiert. Ihre Erfolgsgeschichte war mit der
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Carabidae: Laufkafer
Cicindela silvatica L.
Dromius angustus BRULLE
Notiophilus germinyi FAUV.
Cymindis vaporariorum (L.)

Ergates faber (L.)

Cleridae: Buntkéafer
Opilo pallidus (OL.)

Allonyx quadrimaculatus (SCHALL.) Corticeus pini PANZ.

Corticeus longulus GYLL.

Buprestidae: Prachtkafer
Buprestis splendens F.

Buprestis octoguttata L.
Buprestis novemmaculata L.
Dicerca moesta (F.)
Chalcophora mariana (L.)
Chrysobotbhris solieri LAP.GORY
Chrysobothris igniventris RTT.
Phaenops formaneki JACOBS
Anthaxia similis SAUND.

Pytho depressus (L.)

Tabelle 1: Auswahl von Zeigerarten fiir autochthone
Kiefernstandorte in Bayern

Ausbreitung der Gymnospermenflora gekoppelt (ScHa-
WALLER et al. 2005).

Von den in Kiefernwéldern verbreiteten Arten werden
35 Arten als Zeigerarten flir autochthone Kiefernstand-
orte in Bayern eingestuft (Tabelle 1). Sie fehlen in se-
kundéren (d.h. nutzungsbedingten) Kiefernwéldern,
vor allem auf Grund anderer klimatischer Bedingungen
mit geringerer Einstrahlung und Warme wegen des
dichteren Kronenschlusses, der hoheren Bodenfeuch-
te und der starkeren Bodendeckung. Nur wenige Arten
sind streng monophag an die Baumart Kiefer oder aus-
schlieSslich an Kiefernstandorte gebunden. Werden sie
jedoch in Kiefernwéaldern angetroffen, so ist von einem
natilirlichen Vorkommen der Kiefer auszugehen. Auf3er-
halb Bayerns und auch auf3erhalb des Waldes besie-
deln diese Arten zum Teil noch andere Habitate wie
Moore, Heiden oder Sandmagerrasen. Im Kiefern-Kon-
text eignen sie sich jedoch als Zeigerarten fiir die Ur-
spriinglichkeit und im umfassenden Sinne verstandene
Naturndhe der Bestockung.

Bodenbewohner mit Zeigerwert -
Laufkafer und Sandlaufkafer

Die meisten Laufkafer einschlieRlich der Sandlaufkafer
(Carabidae und Cicindelinae) jagen auf der Bodenober-
flache, ihre Larven leben in der Streu oder im Ober-
boden. Eine besondere Spezialisierung weisen die
Sandlaufkafer auf, denn die Larven lauern in selbst-

Cerambycidae: Bockkafer

Nothorhina punctata (F.)
Acmaeops marginatus (F.)
Monochamus galloprovincialis (OL.)

Tenebrionidae: Schwarzkafer
Uloma rufa (PILL.MITT.)

Pythidae: Drachenkafer

Curculionidae: Riisselkafer
Pissodes validirostris (SAHLB.)
Brachytemnus porcatus (GERM.)
Magdalis rufa GERM.

Rhyncolus elongatus (GYLL.)

Scolytidae: Borkenkafer
Pityogenes irkutensis EGGERS
Pityophthorus lichtensteini (RATZ.)
Ips sexdentatus (BOERNER)

Elateridae: Schnellké&fer
Stenagostus rufus (DEGEER)

Anobiidae: Nagekafer
Episernus granulatus WEISE

Bostrichidae: Bohrkafer
Stephanopachys substriatus (PAYK.)

Melandryidae: Dusterkafer
Xylita laevigata (HELL.)

Laemophloeidae
Cryptolestes corticinus (ER.)

gegrabenen Bodenrohren auf Beute. Der Heide-Sand-
laufkéafer (Cicindela silvatica) ist eng an autochthone,
sehr lichte und auf &rmsten Standorten stockende Kie-
fernwélder und ihre Degradationsstadien gebunden.
Mit Pterostichus quadrifoveolatus verbindet ihn seine
Vorliebe fiir sehr arme Kiefernwélder, in denen es zu-
mindest gelegentlich brennt, ein eng mit Kiefernoko-
systemen in Zusammenhang stehender waldokologi-
scher Faktor. Der in manchen Arbeiten vermeintlich als
~Waldfliichter* bezeichnete Streuldufer Notiophilus ger-
minyi tritt in autochthonen Kiefernwéldern mit hoher
Stetigkeit auf (MULLER-KROEHLING 2005), fehlt in Kiefern-
forsten aber vollig. Ein exklusives Eiszeitrelikt, Cymin-
dis vaporariorum, findet sich nur im autochthonen
Sand-Kiefernwald. Wie auch die reliktare Gewohnliche
Gebirgsschrecke (Podisma pedestris) siedelt er auf3er-

Abbildung 2: Buprestis splendens ist einer der seltensten
europdischen Prachtkéfer. (Foto: H. BuBler)
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halb der Alpen tberwiegend oder ausschlieSlich in
Mooren, kommt in Nordbayern aber auch in Sand-Kie-
fernwaldern vor (HEUSINGER und VortH 2003).

Alle genannten Laufkéferarten weisen in Bayern Ver-
breitungsbilder auf (Lorenz 2004), die sich auf die
Standorte urspringlicher Kiefernwélder (WALENTOWSKI
et al. 2004) beschranken. Kiefernbestande auf Buchen-
Standorten beherbergen eine vollig andere Laufkéfer-
fauna, die als verarmter Rest der urspriinglichen Bu-
chenwaldfauna zu interpretieren ist (RABELER 1951;
MULLER-KROEHLING 2005)

Stamm und Krone - Herberge fiir europa-
weit bedeutsame Arten

Mehrere baumbewohnende (arboricole) Laufkéafer-
arten leben an Kiefern (Simon 2001), einige bevorzugen
sie sogar. Jedoch nur eine einzige Art, Dromius angus-
tus, ist offenbar an urspriingliche, lichte und trockene
Kiefernwélder gebunden.

Abbildung 3: Ausgewéhlte Zeigerarten

Buprestis splendens F. (Abbildung 2) und Stephano-
pachys substriatus sind zwei eng an die Waldkiefer
gekoppelte xylobionte, im Anhang II der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie enthaltene Arten. Gelegentlich
entwickelt sich auch der Scharlachkéfer (Cucujus cin-
naberinus) in Kieferntotholz. Buprestis splendens gilt in
Mitteleuropa als Wéarmezeitrelikt und galt bereits als
ausgestorben, sogar die historischen Meldungen aus
Bayern wurden als fraglich angesehen. Nach dem
aktuellen Wiederfund der Art in Kérnten erscheint ein
rezentes Vorkommen in totholzreichen Carbonat-
Kiefernwéldern (Calamagrostio variae-Pinetum) der
Bayerischen Kalkalpen jedoch moglich (MULLER-
KROEHLING et al. 2006).

1) Bupresits octoguttata 2) Dicerca moesta 3) Allonyx quadrimaculatus
4) Phaenops formaneki 5) Buprestis novemmaculata, 6) Notorhina punctata

(Foto: H. BuBler)
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Der Gestreifte-Bergwald-Bohrkéfer (Stephanopachys
substriatus) ist eine boreoalpine und holarktische, auch
in Nordamerika und Kanada verbreitete Art. Entwick-
lungsgeschichtlich muss es sich also um ein sehr ,al-
tes“ Faunenelement handeln, das bereits vor der Kon-
tinentaltrennung von Paldarktis und Nearktis existierte.
Obwohl die Art auch mit schwachem Brutholz vorlieb
nimmt, ist sie extrem selten. Ein aktuelles Vorkommen
des Bergwald-Bohrkafers, dem eine gewisse Bindung
an Waldbrédnde nachgesagt wird, besteht nur noch in
den Carbonat-Kiefernwéldern der Alpen an der Oberen
[sar.

Kiefernwaélder als Eldorado
flir Sonnenanbeter

Lichtdurchléssigkeit und damit verbunden hohe Ein-
strahlung sowie ein hohes Warmeangebot charakteri-
sieren natiirliche Kiefernwélder. Untertags trifft dies so-
gar fiir Kiefern-Moorwélder zu. Deshalb finden sich dort
iberraschend viele thermophile Arten.

Fast ein Viertel der in Bayern an Holz gebundenen,
warmeliebenden Arten aus der Familie der Prachtkéfer
leben in Kiefernwaldgesellschaften. Zu den Zeigerarten
autochthoner Standorte gehdren Buprestis octoguttata,
Buprestis novemmaculata, Dicerca moesta, Chalcopho-
ra mariana, Chrysobothris solieri und Chrysobothris
igniventris, Phaenops formaneki und Anthaxia similis
(Abbildung 3). Mit bis zu 30 mm ist Chalcophora ma-
riana der grofste einheimische Prachtkafer (Abbildung
4). Diese eurosibirisch-kontinentale Art ist in Bayern
hauptsachlich im Wintergrin-Kiefernwald (Pyrolo-
Pinetum) und vereinzelt im Carbonat-Kiefernwald im
Alpenvorland anzutreffen. Phaenops formaneki ist die
~Schwesterart“ des Blauen Kiefernprachtkafers (Phae-
nops cyanea. Im Gegensatz zu jener, auch sekundére
Kiefernbestande besiedelnden und als ,Forstschad-
ling“ in Verruf stehenden Art fand sich Phaenops for-
maneki bisher nur an autochthonen Kiefernstandorten,
wobei Pinus sylvestris und alle Formen der Sammelart
Pinus mugo als Brutbaum dienen (ScHmibL 1997; Bug-
LER und Fuchs 2006; FucHs und BusLER 2007). Extrem
warmeliebend sind auch die fir natiirliche Kiefern-
standorte typischen Buntkéfer Opilo pallidus und Allo-
nyx quadrimaculatus. Die rduberisch lebenden Arten
finden sich auch an Laubb&dumen trockener Standorte
des Nordostlichen Waldreitgras-Traubeneichenwaldes
(Calamagrostio arundinaceae-Quercetum petraeae), de-
nen die Waldkiefer als Nebenbaumart beigemischt ist.

e ' e i
Abbildung 4: Marien-Prachtkéfer (Chalcophora mariana)
(Foto: H. BuBler)

Der Riese und der Trommler

An Waldkiefer nachgewiesen sind tiber 120 xylobionte
Bock-, Riissel- und Borkenkéfer. Zeigerarten unter den
Bockkafern sind der Mulmbock (Ergates faber), mit bis
60 mm ein Riese der heimischen Kéferfauna, sowie der
nur 12 mm grof3e ,Trommler* (Notorhina punctata). Sei-
nen Namen verdankt die Art der Fahigkeit, mit vibrie-
renden Bewegungen des Korpers rhythmische Laute
zwischen Borkenlamellen zu erzeugen. Hier liegt der
ungewohnliche Fall vor, dass sich ein Insekt zur Laut-
duflerung eines aufSerhalb seines Korpers liegenden
Mediums bedient (Horion 1974). Im Gegensatz zu Sach-
sen und Brandenburg ist der Backerbock (Monocha-
mus galloprovincialis) in Bayern nur an autochthonen
Kiefernstandorten anzutreffen. Die Art gilt als moglicher
Vektor fiir die Kiefernholznematode (Bursaphelenchus
xylophilus). Die bisher aus Bayern untersuchten Kéfer
waren jedoch frei davon. Mit 48 moglichen Arten be-
sitzt die Waldkiefer ein stattliches Borkenkéferspek-
trum. Nur drei Arten, Pityogenes irkutensis, Pityophtho-
rus lichtensteini und Ips sexdentatus, scheinen jedoch
in ihrem Vorkommen an natiirliche Kiefernstandorte
gebunden zu sein.

Identifikation und Schutzwiirdigkeit
autochthoner Kiefernstandorte

Einzelnachweise von Zeigerarten gentigen in der Regel
noch nicht, um einen Standort als natiirlichen Kie-
fern(wald)standort zu identifizieren. Bei entsprechen-
der Erfassungstiefe sollten immer mehrere dieser Ar-
ten anzutreffen sein. Beispielsweise wurden im
Naturwaldreservat Grenzweg, einem Weiffmoos-Kie-
fernwald (Leucobryo-Pinetum) im Flugsandgebiet Ost-
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lich Nirnberg, bisher acht Zeigerarten nachgewiesen
(SchMipL et al. 2004; KiLG 2006), bei einer Uberpriifung
von fiinf Standorten auf Sanddiinen und Schwemmsan-
den im Regnitzgebiet neun Zeigerarten (ScHmIDL 1997).

Trotz eines Anteils der Kiefer an der bayerischen Wald-
bestockung von 19 Prozent weisen 32 der 35 aufgefiihr-
ten Zeigerarten urspriinglicher Kiefernwélder eine Ge-
fahrdung nach der Bayerischen Rote Liste auf. Nur ein
ausreichender Schutz urspriinglicher Kiefernwalder
wird ihr Uberleben sicherstellen. Angesicht massiver
atmosphérischer Stickstoffeintrage in alle Okosysteme
und der Tatsache, dass die Waldkiefer als nordliche Art
eher nicht zu den Gewinnern des Klimawandels geho-
ren wird, stellt er eine besondere Herausforderung dar.
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Summary

A list comprising 35 beetles that are considered to be
associated with autochthonous pine stands in Bavaria
is presented. Faunistical and ecological notes of se-
lected species are given.
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Zusammenfassung

Die Waldkiefer wird als Wirtschaftsbaumart in Bayern
in Sekundarwéldern wirtschaftlich vielféltig angebaut;
natlirlich ist ihre Verbreitung auf wenige, kleinflachige
Sonderstandorte beschrankt. Unter den 2.983 fiir Bay-
ern bisher nachgewiesenen Schmetterlingsarten leben
nur die Raupen von 42 Arten an Kiefern, davon nur 17
Arten monophag. Dennoch existiert eine ganze Anzahl
volkstimlicher Arten wie der Kiefernspanner (Bupalus
piniarius L.), der Kiefernschwarmer (Hyloicus pinastri
L.), die Kieferneule (Panolis flammea D. & S.), der Kie-
fernspinner (Dendrolimus pini L.) oder der Kiefern-
Harzgallenwickler (Retinia resinella L.)., die aus der
forstlichen Literatur einen grof3en Bekanntheitsgrad
besitzen. Ein kurzer Uberblick der an Waldkiefer in
Bayern lebenden Schmetterlinge wird gegeben.

Abwechslung auf dem Speisezettel
bevorzugt

Folgt man der entomologisch-forstlichen Literatur,
so nimmt die Waldkiefer zwar als Wirtspflanze ge-
furchteter Grof3schadlinge wie dem Gemeinen Kiefern-
spanner (Bupalus piniarius L.) oder der Kieferneule
(Panolis flammea D. & S.) einen weiten Raum ein (z.B.
EscHERICH, 1931), tatsachlich ist die Anzahl der an Wald-
kiefer lebenden Schmetterlingsarten aber eher gering.
Betrachtet man die bisher bekannte Gesamtzahl der
2.983 in Bayern nachgewiesenen Arten nach ihrer Er-
nahrung, so lebt fast ein Drittel der Schmetterlingsarten
oligophag an Pflanzen und Grésern, wahrend 955 Ar-
ten (= 32 Prozent) an Laubgeholzen, jedoch nur 116
Arten (knapp vier Prozent) an Nadelgeholzen gefunden
werden. Von diesen 116 Arten leben wiederum nur 42
an der Gattung Kiefer (Pinus), immerhin 52 an Fichten
(Picea), 34 an Tanne (Abies) und je 14 an Larche (La-
rix) und Wacholder (Juniperus) (HACKER und MULLER
2006). Hingegen nehmen Baumgattungen wie Eiche
(Quercus) mit 205 Arten, daneben Birke (Betula) und
Weide (Salix) die vorderen Plétze der ,Rangliste” ein.
Diese aus Sicht der Kiefer eher ,erntichternde“ Tatsa-

che lasst sich auf zwei Fakten zur{ickfithren. Zum einen
besitzen die harzigen Kiefernnadeln nur eine einge-
schrénkte Attraktivitat fir Schmetterlingslarven, zum
anderen ist die Waldkiefer im Mosaik der in Bayern vor-
kommenden natirlichen Waldgesellschaften nur wenig
verbreitet, ganz im Gegenteil zu ihrem kinstlichen
Anbau, der gegenwaértig ein Vielfaches der natiirlichen
Verbreitung aufweist (WALENTOWSKI et al. 2004).

Extrem und extrem gesellt sich gern

Hacker und MOLLER (2006) unterteilen die natiirlichen
Waldgesellschaften Bayerns in zwolf Waldlebensraum-
typen und bestimmen deren Charakterarten anhand
von annéhrend 120.000 Datensétzen aus diesen Lebens-
rdumen, erfasst in 25-jahriger Arbeit, iberwiegend in
Naturwaldreservaten. Als Charakterarten mit Raupen-
lebensweise ,mono- oder oligophag an Nadelholz" tra-
ten dabei 22 Arten auf, fast ausschliefSlich im Lebens-
raumtyp ,Kiefernwélder und Kiefern-Birken-Moorwald*
mit ausgesprochenem 13d- und Sonderbiotopcharakter
(14 Arten), einige wenige in den Lebensraumtypen
»Hochlagen-Fichtenwélder” (vier Arten), ,Latschen-
Krummbholzgebiische und Larchen-Zirbenwald“ (eine

Der Kiefernspinner (Dendrolimus pini L.) ist eine Charakter-
art bodensauerer Kiefern- und Kiefernmoorwaélder. Die

Art ist mit dem 6konomischen Anbau ihrer Futterpflanze
jedoch mit der Kiefer allgemein verbreitet und héufig.
Schédlich tritt sie interessanterweise nur in armen Kiefern-
waldern mit Sanduntergrund auf. Dieser erwachsene Raupe
ist anzusehen, warum die Familie der Lasiocampidae als
'Wollraupenspinner' bezeichnet wird. (Foto: H. Hacker)
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Kiefern-Knospenwickler Blastesthia turionella Linnaeus 1758

Kiefern-Harzgallenwickler Retinia resinella Linnaeus 1758

Kiefern-Knospentriebwickler Rhyacionia buoliana [Denis & Schiffermdller] 1775

Kiefern-Triebwickler Rhyacionia duplana Hiibner [1813]
Kiefern-Harzziinsler Dioryctria sylvestrella Ratzeburg 1840
Rhyacionia pinicolana Doubleday 1849

Rhyacionia pinivorana Lienig und Zeller 1846

Piniphila bifasciana Haworth 1811

Blastesthia posticana Zetterstedt 1839

Cydia conicolana Heylaerts 1874 (Raupe lebt in Kiefernzapfen)

Dioryctria simplicella Heinemann 1865

Pennithera firmata Hibner 1822

Thera obeliscata Hibner 1787

Thera cembrae Kitt 1912 (montane Art an Pinus cembrae)
Kieferneule Panolis flammea Denis & Schiffermdiller 1775

Tabelle 1: Monophag an Kiefern lebende Schmetterlingsarten

Art) sowie ,,Orchideen-Buchenwald und Eichenmisch-
wald warmtrockener Standorte” (eine Art). Von diesen
22 auf Nadelholz spezialisierten Arten leben tatséchlich
nur finf monophag an Kiefer. Dies unterstiitzt ein-
drucksvoll die Tatsache, dass sich die natiirliche Ver-
breitung der Waldkiefer in Bayern tatsachlich auf die
wenigen Sonderbiotoptypen beschrénkt, in denen
dieser Baum an der Klimaxbestockung auch beteiligt
ist: extrem sauere und néhrstoffarme Sand- und Flug-
sandgebiete, Moore oder trockene Karbonatschotter
und flachgriindige Kalkfelsen.

Bekannt aus der forstlichen Literatur sind einige mit
dem Anbau der Kiefer weit verbreitete, monophage
Kieferarten, die teilweise auch als , Forstschadlinge® in
Monokulturen eingestuft werden.

Die bekanntesten und volkstiimlichsten Kiefernschmet-
terlinge sind der Kiefernspinner (Dendrolimus pini Lin-
naeus 1758), der auch an Fichte und Tanne lebt, der
Kiefernschwéarmer (Hyloicus pinastri Linnaeus 1758)
(auch an Fichte), der Kiefernspanner (Bupalus pinia-
ria Linnaeus 1758) (auch an Fichte, Tanne, Wacholder)
sowie die monophage Kieferneule (Panolis flammea
Denis und Schiffermiiller 1775).

Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Zinsler, Pyralidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Wickler, Tortricidae
Zinsler, Pyralidae
Spanner, Geometridae
Spanner, Geometridae
Spanner, Geometridae

Eulen, Noctuidae
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Summary

Pine tree (Pinus sylvestris) is in Bavaria a forest tree of
economic interest, often cultivated in secondary pine
forests, often even commercial plantagions, while the
natural distribution of this coniferous tree is resticted to
some small and special stands. Among 2983 species of
Lepidoptera recorded for Bavaria, only 42 species are
feeding on pine tree, 17 of them monophagously. Ne-
vertheless some of those species like Bupalus piniari-
us L., Hyloicus pinastri L., Dendrolimus pini L., Panolis
flammea D. & S. or Retinia resinella L. are well-known
and popular pests of commercial plantagions. An short
overview of the oligo- and monophagous species on the
Bavarian species of pine-feeding moths is given.
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Zusammenfassung

Die Waldkiefer (Pinus sylvestris), Baum des Jahres
2007, ist nach der Fichte die zweithdufigste Baumart in
Bayern. Sie pragt das Waldkleid vor allem in den Regie-
rungsbezirken Oberpfalz, Mittelfranken und Oberfran-
ken. Unter allen heimischen Nadelbdumen weist die
Waldkiefer die hochste Zahl phytophager Insektenar-
ten auf. In diesem Beitrag wird das Auftreten bedeut-
samer Forstinsekten an Kiefern in Bayern vorgestellt:
Grofder Brauner Riisselkafer, Grauer Kiefernnadel-
rifler, Forleule, Kiefernspanner, Gemeine Kiefern-
buschhornblattwespe, Nonne, Kiefernspinner, Kiefern-
schwéarmer, Heidelbeerspanner und Kiefernpracht-
kafer.

Kiefernreichtum in Deutschland -
Bayern rangiert gleich hinter Brandenburg

In der derzeitigen Baumartenzusammensetzung besitzt
die Kiefer in Bayern einen Anteil von 19 Prozent, das
entspricht einer absoluten Flache von ca. 454.000 Hekt-
ar. Sie ist nach der Fichte damit die zweithaufigste
Baumart. Mit dieser Kiefernflache liegt Bayern absolut
gesehen nach dem Bundesland Brandenburg an zwei-
ter Stelle in Deutschland und noch vor den bekannten
kiefernreichen Bundesldndern Niedersachsen, Meck-
lenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt. Die kiefern-
reichsten bayerischen Wuchsgebiete sind das Ober-
pfalzer Becken- und Hiigelland mit 58 Prozent, der
Frankische Keuper mit 44 Prozent und das Oberfran-
kische Triashiigelland mit 37 Prozent Kiefernanteil. Un-
sere Waldkiefer besitzt von allen einheimischen Nadel-
baumarten mit iber 100 Arten die hochste Anzahl
phytophager Insekten. Bei Fichte und sowie Tanne und
Larche sind es zum Teil deutlich weniger. Bei den
Schmetterlingen leben 42 Arten an der Gattung Pinus,
52 an Picea, 34 an Abies und 14 an Larix (HACKER und
MULLER 2006). Monophag an Kiefer leben allerdings nur
17 Schmetterlingsarten, darunter die forstlich bedeut-
same Kieferneule.

Forstinsekten an Jungpflanzen
und in Kieferndickungen

Probleme an jungen Kiefern kann im Jahr 2007 der
Grof3e Braune Riisselkafer (Hylobius abietis) verursa-
chen. Naturnahe Forstwirtschaft und das Vermeiden
von Kahlschldgen entzogen diesem Insekt den Nahr-
boden. Der Bestand ging stark zuriick, war nur
noch von lokaler Bedeutung. Die Borkenkéferschéaden
seit 2003 sowie die Sturmwirfe fithrten vielerorts
zu Schadflachen mit zahlreichen frischen Stocken. Der
Risselkéfer kann sich gut vermehren. Die Schadens-
meldungen an jungen Nadelbdumen werden sich im
Jahr 2007 wieder erhohen.

Der Graue KiefernnadelrtufSler (Brachyderes incanus)
trat nur noch vereinzelt, z.B. in der nordlichen Fran-
kenalb, starker auf.

Forstinsekten in alteren Kiefernbestanden

In den traditionellen Befallsgebieten (siidlicher Niirn-
berger Reichswald, Oberpfalz) befindet sich die mono-
phag an Kiefer lebende Kiefern- oder Forleule (Panolis
flammea) seit fast 20 Jahren in Latenz. Kurzfristig war
in den Jahren 2002/03 in Teilbereichen der damaligen
Forstamter Allersberg, Feuchtwangen und Heideck
eine deutlich erhohte Populationsdichte festzustellen.
Die Probenpuppensuche ergab kein erhohtes Scha-
densrisiko fir 2007.

Die Kieferneule ist einer der forstlich bedeutendsten
Nadelfresser an der Kiefer, da der Fraf3 bereits sehr frith
im Jahr vor Anlage der neuen Knospen stattfindet. Die
Eirdupchen erndhren sich von den sich 6ffnenden
Knospen und Maitriebnadeln. Nach der ersten Hautung
verzehren die Raupen alte Nadeln. Anfang Juli verpup-
pen sich die Eulenlarven in der Bodenstreu. Die Falter
schliipfen im folgenden Frihjahr bereits Anfang bis Mit-
te Marz. Uberdurchschnittliche hohe Temperaturen im
Frithjahr verkiirzen die Lebensdauer der Eulenfalter
deutlich. Dadurch verringert sich auch die Menge der
abgelegten Eier. Die Kieferneule benétigt fiir eine Ab-
lage ihrer gesamten Eier den relativ langen Zeitraum
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Abbildung 1: Heidelbeerspannerfral3 am Beerkraut
im Raum Ansbach, Fra3 2006, Aufnahme Februar 2007
(Foto: G. Lobinger)

von 14-20 Tagen. Hinzu kommt, dass ménnliche und
weibliche Falter zeitlich versetzt schliipfen (MAJUNKE,
MULLER, FUNKE 2000). Vielleicht kann man daraus prog-
nostizieren, dass kiinftig eine Erwdrmung wie im Frith-
ling 2007 die Kieferneule nicht besonders fordert.

Der Kiefernspanner (Bupalus piniaria) verzeichnet seit
2005 in Bayern ortlich eine leicht erh6hte Puppendich-
te mit bis zu zehn Puppen pro Quadratmeter. 2007 sind
daher Beobachtungen des Falterfluges anhand einer
Pheromonprognose und eventuell Probeféllungen not-
wendig, um den Raupenbesatz in den Kiefernkronen
zu bestimmen.

Das starke Auftreten des Heidelbeerspanners (Boarmia
bistortata) im Raum Ansbach auf 25 bis 30 Hektar
(Abbildungen1 und 2) kam unerwartet. Der Falter
verursachte 1974/75 im Gebiet von Weiden auf ca.
300 Hektar Kiefernwald Kahlfrafd und starken Lichtfraf3.
In den Jahren 1987/1988 machte er im Rahmen der gro-
B8en Massenvermehrung von Kieferneule und Nonne
im Nirnberger Reichswald und in der Oberpfalz auf
sich aufmerksam. In der Forstdienststelle Langquaid im
Siegenburger Forst war der Schmetterling 1997/98 auf
ca. zehn Hektar zu finden. Der Heidelbeerspanner
tiberwintert als Puppe in der Bodenstreu. Die Raupen
befressen insbesondere Heidelbeerstraucher und im
spateren Stadium auch Kiefernnadeln (SCHWENKE 1976).

Die Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion
pini) vermehrte sich in Bayern das letzte Mal massen-
haft 1977/78 im Untermaingebiet. Derzeit deutet nichts
auf eine Massenvermehrung hin. Die Kokondichte war
bei den Probesuchen im Winter 2006/2007 gering.

Die Nonne (Lymantria monacha) befindet sich seit Jah-

ren in allen bayerischen Gefahrdungsgebieten, auch in
Kiefernwéldern, in der Latenz. Die Pheromonprognose
2006 ergab auch fiir 2007 kein erhohtes Befallsrisiko.
In Gebieten mit leicht erhohten Fangzahlen (Rothen-
kirchen, Pfaffenhofen und Tirschenreuth) wird 2007 der
Falterflug intensiv beobachtet. Eventuell werden hier
im August/September Puppenhtlsenzdhlungen am
Stamm notwendig. Schwerpunkte der letzten gro3en
Nonnen-Massenvermehrung 1987/88 lagen in den
Kiefernwéldern Mittelfrankens sowie des Weidener
Beckens.

Der Kiefernspinner (Dendrolimus pini’) kommt in baye-
rischen Kiefernwéldern vor. Er wird immer wieder bei
der Probenpuppensuche als Raupe gefunden und in
den Sammelschachteln mit eingesandt. Seit 1933 trat er
jedoch in Bayern tiberhaupt nicht mehr als Schadling
in Waldern auf (KLIMETZEK 1979).

Auch die Puppen des Kiefernschwarmers (Hyloicus
pinastri) werden bei der Winterprobenpuppensuche
gefunden. Schaden durch diese auffallig grofde Schwar-
merart sind in Bayerns Kiefernwéldern nicht bekannt.

Noch kein ,,Aus” fiir die Winterprobe-
puppensuche

In Kiefernbestdnden koénnen mit Hilfe der Winter-
probepuppensuche die im Boden itiberwinternden
Schadinsekten Kieferneule, Kiefernspanner, Kiefern-
schwérmer und Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe
iberwacht werden. Diese Prognosemethode ist seit
Jahrzehnten in der Forstwirtschaft eingefiihrt und wird
in den meisten Bundeslédndern leicht modifiziert ange-
wandt. Im Rahmen standortsgerechter und naturnaher
Waldbaukonzepte ging der Anteil der Kiefer, insbeson-
dere der Kiefernreinbestdnde, in Bayern erheblich
zuriick. Er wird sich vermutlich langfristig weiter redu-
zieren. Bemerkenswert ist, dass gerade im Oberpfélzer
Hugelland im Staatswald seit 1897 der Anteil der be-
sonders gefahrdeten Kiefernreinbestdnde von 58 auf
21 Prozent im Jahr 2002 zuriickging. Im Frankischen
Keuper ist immerhin ein Rickgang von 25 auf 12
Prozent im Jahr 2002 zu verzeichnen. Zwar liegt der
Schwerpunkt der Kiefernbestdnde noch in der dritten
bis fiinften Altersklasse, die normalerweise fiir die
Kiefernschédlinge besonders empfénglich sind, aber
es handelt sich wegen Voranbau, Naturverjiingung und
H&hersaat nicht mehr um die reinen, gleichaltrigen und
geringwichsigen Kiefernwélder wie noch vor 50 oder
100 Jahren. Das Gefahrdungsrisiko durch Kiefern-
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grofdschadlinge verringerte sich landesweit gesehen
allein auf Grund des verénderten Waldbildes deutlich
(Scumipt 2003). Dennoch ist die Winterprobepuppen-
suche zeitgemaf3 und geeignet, um grofSraumig Warn-
hinweise zu geben. Sie ist aber dem verdnderten Wald-
aufbau situationsgerecht anzupassen, um tberflissige
Mafdnahmen zu vermeiden. Hier sind die Forstbetriebe
gefordert, die Gefdhrdungssituation der Walder ein-
zuschétzen und dann die Puppensuche an Arten- und
Individuenzahlen der Schadinsekten anzupassen.

Kiefernprachtkafer und Kiefernborkenkafer

Geschadigte Kiefern in Mittelfranken werden in vielen
Fallen sekundér vom Blauen Kiefernprachtkéfer (Phae-
nops cyanea) und verschiedenen Kiefernborkenkéafer-
arten befallen. Auch hier sind besonders die auf Grund
von Borkenkéferfrafd entstandenen Schadflachen be-
troffen. Kiefern, die nach dem Absterben der Fichten
plotzlich freistehen, sind auf diese Situation nicht
vorbereitet. Kleine Kronen sowie ein eingeschranktes
Wurzelwerk fiihren insbesondere in warm-trockenen
Jahren zu Stre3 und disponieren die Baume fiir Sekun-
dérschédlinge.

Abbildung 2: Heidelbeerspannerfral3 an Kiefernkronen
(Foto: G. Lobinger)
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Summary

The Scots pine (Pinus sylvestris), Tree of the Year 2007,
is the second most common species of tree in Bavaria,
after the fir. It is most widespread in the forests of the
administrative districts of Oberpfalz (Upper Palatinate),
Mittelfranken (Central Franconia) and Oberfranken
(Upper Franconia). Of all the domestic conifers, the
Scots pine exhibits the largest number of species-spe-
cific insects. This paper presents the insects attracted
to the Scots pine which are significant to forestry, in
particular the large brown pine weevil (hylobius abie-
tis), the arborvitae Japanese weevil (brachyderes inca-
nus), the pine beauty (panolis flammea), the pine loo-
per moth (bupalus piniaria), the common pine sawfly
(diprion pini), the arches moth (lymantria monacha),
the pine lappet (dendrolimus pini), the pine hawk moth
(hyloicus pinastri), the small engrailed moth (boarmia
bistortata) and the pine borer (phaenops cyanea).
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Zusammenfassung

Nur verhéltnisméfsig wenige Pilzarten fithren in ihrem
Namen einen Hinweis auf die Kiefer. Dennoch hat sie
bei der Mykorrhiza, den pilzlichen Baumkrankheiten
und bei der Zersetzung des toten Materials vielfache
Verbindungen zum Reich der Pilze. Die Kiefer als eine
der seit der Eiszeit am langsten in Mitteleuropa wieder
beheimateten Baumarten bietet zahlreichen Pilzarten
Lebensraum. In jeder Lebenslage ist sie mit den Pilzen
verbunden. Schon nach kiirzester Zeit unterstiitzen
Mykorrhizapartner sie, auch beim Sterben sind héufig
Pilze beteiligt und schliefilich leisten Pilze ,Schwerst-
arbeit” bei der Zersetzung des Holzes. Allerdings kom-
men in einem Kiefernwald weniger Pilzarten vor als an

ek, fw ‘!‘&,‘:‘:? t ‘-h o i -_3:’-.“.‘-

Abbildung 1: Scleroderris-Krankheit (Foto: M. Blaschke )

Buche und Eiche. Unter den Symbiosepartnern ist eine
grof3e Artenvielfalt zu beobachten. Auch unter den
Nadelpilzen und Triebschédlingen sind viele an die Kie-
fer als Wirt angepasst. Welche flieBenden Ubergénge
die Pilze zwischen ihren verschiedenen Lebensformen
zeigen, wird am Erreger des Diplodia-Triebsterbens der
Kiefer verdeutlicht.

Die Kiefer im Namen

Nur relativ wenige Pilze fithren in ihrem Namen einen
Hinweis auf die Kiefer als Wirtsart oder Symbiose-
partner. Dazu gehoren der Rotrandige Baumschwamm
Fomitopsis pinicola und Boletus pinophilus, der Kiefern-
steinpilz, der sich von den anderen Steinpilzen ins-
besondere wegen seiner Purpurfarbung des Hutes
abhebt. Von den Vertretern der Rindenpilze trifft dies
auf den Kiefern-Zystidenrindenpilz Peniophora pini mit
seinen rotlich violetten Uberziigen auf der Rinde frisch
abgestorbener Kiefern zu.

Mykorrhiza - ohne Symbiose
wachst nicht viel

Die Bedeutung der Mykorrhiza in einem Kiefernwald
stellte WOLLECKE (2001) sehr eindrucksvoll dar. So wies
er nach, dass in den von ihm untersuchten Bestdnden
69 bis 93 Prozent aller vitalen Wurzelspitzen von Mykor-
rhizapilzen ummantelt waren. Davon waren in einem
Zeitraum von drei Jahren die Fruchtkdrper von zwolf
Pilzarten zu finden. An den Wurzelspitzen wurden so-
gar 23 Mykorrhizaformen unterschieden. Grundsétzlich
gelten nahrstoffarme, sandige Boden, die die Kiefer
bevorzugt besiedelt, als reich an symbiontischen Pilz-
partnern (KRIEGLSTEINER 1999).

Typische Vertreter unter den Mykorrhizabegleitern der
Kiefer sind haufig unter den auch als Speisepilzarten
geschétzten Schmierréhrlingen zu finden. Dazu z&hlen
der Sandrohrling Suillus variegatus, der Kuhrohrling
Suillus bovinus und der nicht jedem bekdémmliche
Butterpilz Suillus luteus. Auch der bei den Pilzsamm-
lern auf Grund seines bitteren Geschmacks unbeliebte
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Abbildung 2: Chalciporus piperatus (Foto: W. Helfer)

Gallenrohrling und der kleinste unserer heimischen
Rohrlinge, der Pfefferrohrling Chalciporus piperatus
(Abbildung 2), begleiten die Gattung Kiefer regelma-
Big. Von den Sprodbléttlern sind in jedem Fall der Edel-
reizker Lactarius deliciosus und der Buckeltdubling
Russula caerulea als typische Vertreter zu nennen
(LUDER 2007).

Auch zahlreiche Arten aus der Gattung der Wulstlinge
und Knollenblatterpilze findet man regelmafig in Kie-
fernwéldern. So beobachtete KRIEGELSTEINER (1999) bei
seiner Arbeit tiber die Pilze Mainfrankens in Verbin-
dung mit den regionalen Waldgesellschaften in Kiefern-
waldern u.a. den Fliegenpilz Amanita muscaria, den
Pantherpilz A. pantherina, den Porphyrfarbenen Wulst-
ling A. porphyria und den Perlpilz A. rubescens.

Noch vor wenigen Jahren war der Griinling oder Ech-
te Ritterling Tricholoma equestre ein sehr geschétzter
Speisepilz. Nach einigen Krankheitsféllen in Frankreich
wurde allerdings festgestellt, dass der Pilz unter be-
stimmten, allerdings noch ungekldrten Verhdltnissen
im Zuge einer Rabdomyolyse die Skelettmuskulatur zer-
storen kann. Dies fithrt im Extremfall zu Nierenversa-
gen, zum Herzstillstand und damit zum Tod.

Doch nicht nur unter den Hutpilzen findet man treue
Begleiter der Baume. Auch unter den Bauchpilzen ist
mit dem Erbsenstreuling Pisolithus arhizus ein Mykor-
rhizapilz zu erwédhnen. Die Fruchtkorper des Erbsen-
streulings werden nur selten in unseren Waldern ange-
troffen. Trotzdem lohnt sich seine wirtschaftliche
Nutzung. Er vermag langere Zeit auch in abgestorbe-
nem Material zu tiberleben und eignet sich deshalb
sehr gut fiir kiinstliche Mykorrhizierungen.

Neue Schadlinge zusatzlich zu Kiefern-
schiitte, Kienzopf, Schneeschimmel und CO.

Die Waldkiefer scheint einer grofden Zahl von Nadel-,
Trieb- und Rindenpilzen ein geeignetes Substrat zu bie-
ten (ButiN 1996). Insbesondere die Zahl der Nadelpil-
ze ist relativ grof3. Einen besonderen Einblick in das
Leben der Pilze in einzelnen Kiefernnadeln gewannen
KowaLskl und LANG (1983). Sie stellten allein in den
Nadeln der von ihnen untersuchten Waldkiefern 32 Pilz-
arten fest. Davon liefSen sich aus nur einer einzigen
Nadel sechs verschiedene Arten isolieren.

Neben der ,klassischen“ Kiefernschiitte Lophodermi-
um seditiosum (Abbildung 3) mit ihren schwarzen,
schiffchenférmigen Fruchtkoérpern treten immer wie-
der zwei weitere Arten auf: Die Naemacyclus-Nadel-
schiitte der Kiefer Cyclaneusma minus mit hellen,
cremefarbenen, bei Feuchtigkeit wie Fensterldden auf-
klappenden Fruchtkérpern sowie die Schwedische Kie-
fernschiitte Lophodermella sulcigena mit ihren bis zu
zwei Zentimeter langen Fruchtkdrpern an den Nadeln
(ButiN 1996). Neben der echten Kiefernschitte, die auf
Grund des Riickgangs der dichten Kiefernkulturen nur
noch sehr selten zu beobachten ist, findet man an
abgefallenen Nadeln sehr haufig den Doppelgénger
Lophodermium pinastri (Abbildung4). Dieser Pilz, der
ausschlielich abgestorbene Nadeln besiedelt, bildet
neben seinen Fruchtkérpern auf den Nadeln zahlreiche
schwarze Demarkationslinien.

Abbildung 3: Lophodermium seditiosum (Foto: E. Maschning)

Zwei Erreger tauchten erst in den letzten Jahren in
Mitteleuropa auf. Sie verursachen ebenfalls deutliche
Schaden an Kiefernnadeln und wurden als Quaranta-
neschédlinge eingestuft. Es handelt sich um die Dothi-
stroma-Nadelbraune der Kiefer Mycosphaerella pini mit
ihren typischen roten Bandern auf den Nadeln sowie
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Abbildung 5: Dothistroma-Nadelbdume (Foto: P. Plasil)

die Lecanosticta-Nadelbrdune Mycosphaerella dearnes-
sil. Sie verursacht an Latschen in den Mooren des Vor-
alpengebiets bereits massive Nadelverluste. In den
Randlagen dieser Moore erscheinen je nach Jahreszeit
viele Kiefern wegen des Befalls mit der Dothistroma-
Nadelbraune (Abbildung 5) entweder leuchtend rot
oder nur noch mit einem einzigen Nadeljahrgang.

Hin und wieder treten auch diverse Rostpilze aus der
Gattung Coleosporium an der Kiefer auf. Ihre perga-
mentartigen Fruchtkorperhiillen bleiben noch lange
an den Nadeln erhalten.

Im Hochgebirge leidet auch die Gemeine Kiefer hin
und wieder unter dem Schwarzen Schneeschimmel
Herpotrichia juniperi oder dem Weifsen Schneeschim-
mel Phacidium infestans. Diese beiden Pilze wachsen
tiberwiegend im Winter. Nur langere Zeit vom Schnee
bedeckte Pflanzenpartien leiden unter dem Befall.

Abbildung 6: Sphaeropsis sapinea (Foto: A. Nannig )

Der in fast allen Kiefernbestdnden heimische Triebpilz
Sphaeropsis sapinea (Abbildung 5) besiedelt einerseits
die Schuppen der Kiefernzapfen. Dort ist er an zahl-
reichen kleinen, schwarzen, punktférmigen Frucht-
korpern zu erkennen. Andererseits beféllt er die Trie-
be. Diese neue Form wird erst seit wenigen Jahren
beobachtet. Als Besonderheit sind die fiir Pilze relativ
grofSen und nicht zuletzt zum Schutz vor der Sonne
dunkel gefarbten Sporen zu erwahnen. Sie belegen die
Anpassung der Art auch an warmere und trockenere
Bedingungen. Triebschdden entstehen vor allem an
nach Trockenjahren geschwéchten Baumen. Dartiber
hinaus begiinstigt Hagelschlag die Ausbreitung von
S. sapinea. Die Hagelkorner verletzen zunachst die
Spiegelrinde am Stamm und an Zweigen. Durch diese
Wunden dringt der Pilz in den Bast ein und verursacht
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groflere Nekrosen. Dies fiithrte in den Jahren 2003 und
2004 in Franken zum Ausfall ganzer Kiefernbesténde.

Wirtschaftlich dhnlich bedeutende Triebschéden verur-
sacht insbesondere auch die Scleroderris-Krankheit der
Koniferen Gremmeniella abietina. Besonders schwer
leiden darunter jingere, unter einem Altkiefernschirm
stehende Baume, deren Triebe absterben.

Nicht wegzudenken aus einem Kiefernbestand ist der
Kienzopf. Er schadigt die Baume in erheblichem Maf3e.
Zwei Rostpilze, Cronartium flaccidum (Abbildung 8)
und Endocronartium pini, breiten sich meistens ast-
oder stammumfassend in der Rinde aus. Auf diese Wei-
se bringen sie das Kambium zum Absterben, nach ei-
niger Zeit vertrocknet der oberhalb der Eintrittspforte
liegende Kronenteil. Jiingere Pflanzen fallen oft vollstan-
dig aus. Besonders problematisch wirkt sich diese
Krankheit im Hochgebirge auf Sanierungsflachen im
Schutzwald aus.

Holzzersetzer

Unter den Holzfaulepilzen am stehenden Stamm sind
insbesondere der Kiefern-Braunporling Phaeolus
schweinitzii (Abbildung 9) und die auch von Speise-
pilzliebhabern sehr geschétzte und praktisch un-
verwechselbare Krause Glucke Sparassis crispa zu
nennen. Diese beiden wie auch der Kiefern-Feuer-
schwamm Phellinus pini im oberen Stammbereich al-
ter Kiefern lassen sich eindeutig als Kiefernspezialisten
klassifizieren. Dagegen findet man mit dem Hallimasch
und dem Wurzelschwamm zwei Universalisten, die
auch an Kiefern Schaden hervorrufen (PrISTER et al.
2001).

Die Anzahl der Pilzarten, die Kiefernholz zersetzen, ist
im Vergleich zu den Werten bei Buche oder Eiche deut-
lich geringer (ScHmitT 1987). Fur das Saarland wurden
an der Buche 301, fiir die Eiche 209 Arten nachgewie-
sen. Die Kiefer kam nur auf 93 Arten. In den bayeri-
schen Naturwaldreservaten wurden bisher an Kiefern-
totholz 53, an der intensiver untersuchten Buche 356
und an der Eiche 126 Arten beobachtet. ARNOLD (2007)
findet bei einem Vergleich von Probeflachen in je zwei
kiefern- bzw. buchendominierten Naturwaldreservaten
in Nordostbayern an der Kiefer lediglich 11 bzw. 15
Arten, an der Buche jeweils 43 bzw. 45 Arten.

Als Charakterarten fiir die Kiefer ergaben die Untersu-
chungen auf seinen Flachen den Purpurfilzigen Holz-
ritterling Tricholomopsis rutilans, den gegabelten Horn-
ling Calocera furcata und den Samtfuf3krempling
Tapinella atrotomentosa. Dagegen kommt der Gemei-
ne Violettporling Trichaptum abietinum regelméafig
auch an Buchen vor und stellt wie der Rotrandige
Baumschwamm ein Bindeglied zwischen den Pilzen
von Buchen und Kiefern dar.

Eine kleine Besonderheit — der Ohrlo6ffel-
Stacheling

Ein weiterer Spezialist fiir die Zersetzung der Kiefern-
zapfen ist der Ohrloffel-Stacheling Auriscalpium vulga-
re (KRIEGLSTEINER 1999; LUDER 2007). Der kleine Pilz ist
in aller Regel leicht von anderen Pilzen zu unterschei-
den. Sein meistens seitlich angesetzter Stiel tragt einen
kleinen Hut, dessen Durchmesser kaum einen Zentime-
ter iiberschreitet und der auf der Unterseite mit zahl-
reichen Stacheln besetzt ist.

o = .

Abbildung 9: Phaeolus schweinitzii (Foto: M. Blaschke)
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Keywords
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Summary

The number of fungi which refer to the pine tree in their
names is relatively small. However, there are multiple
connections between the pine tree and the fungi king-
dom, with regard to mycorrhiza, fungal diseases of
trees and the decomposition of dead matter brought
about by saprophytes. Since the Ice Age, the pine tree
has established itself again as one of the oldest tree spe-
cies indigenous to Central Europe, offering a habitat to
numerous types of fungi. At every stage there is a con-
nection between pine trees and fungi: within a short
period the trees are supported by mycorrhiza partners;

fungi are extensively involved in the trees’ death; final-
ly, fungi carry out the ‘heavy work’ required for the de-
composition of the dead wood.

In a pine forest, however, there are fewer types of
fungi than in woodlands populated by beeches or oak
trees. A great diversity of species can be found among
symbiotic partners. Many coniferous fungi and pests
that feed on shoots have adapted to the pine tree as a
host. The fluent transition of fungi between their vario-
us manifestations is illustrated by the example of pine
shoots dying due to damage caused by the Diplodia pa-
thogen.

Abbildung 10:
Pisolithus arhizus
(Foto: M. Blaschke)
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Das Holz der Kiefer -

Eigenschaften und Verwendung

DIETGER GROSSER

Schliisselworter
Kiefernholz, Holzbeschreibung, Holzeigenschaften,
Holzverwendung

Zusammenfassung

Dargestellt werden das Holzbild, die Eigenschaften und
Verwendungsbereiche der Kiefer (Pinus sylvestris L).
Als Kernholzbaum liefert die Kiefer einen schonfarbi-
gen rotlichbraunen, am Licht nachdunkelnden Farb-
kern. Thr Holz ist mit einer mittleren Rohdichte von
ry 0,52 g/cm? mittelschwer, méaflig schwindend, von
guten elasto-mechanischen Eigenschaften und das
Kernholz zudem witterungsbestandig. Kiefer lasst sich
duBSerst vielseitig als Bau- und Konstruktionsholz wie
auch im Innenausbau einsetzen. Ebenso gehort sie zu
den bevorzugten Holzarten im Mobelbau.

Abbildung 1: Stamm einer Kiefer mitvom breiten hellfarbigen
Splintholz deutlich abgesetztem Farbkern (Foto: R. Rosin)

il i

Abbildung 2: Holz der Kiefer (Foto: R. Rosin und D. Grosser)

Holzbeschreibung

Die Kiefer (Pinus sylvestris L.) gehort zu den Kernholz-
baumarten mit entsprechend deutlichem Farbunter-
schied zwischen dufSerem Splintholz und innerem
Kernholz. Der in Abhangigkeit vom Standort schmale,
meist jedoch relativ breite Splint misst 2 bis 10 cm,
gewohnlich 3 bis 4 cm (Abbildung 1). Er ist in der Re-
gel gelblich weif3, mitunter auch rotlich weifd gefarbt.
Das Kernholz weist frisch eine gelbliche rote Farbe auf.
Unter Lichteinfluss dunkelt es rasch zu einem intensiv
rotlich braunen bis rotbraunen Alterston nach (Abbil-
dung 2).

Die Jahrringe sind infolge eines ausgepragten Friihholz-
Spétholz-Unterschiedes (Abbildung 3) deutlich von-
einander abgesetzt. Sie messen im Mittel etwa 3 mm,
konnen aber je nach Wuchsgebiet extrem eng (kaum
millimeterbreit) oder weit (knapp zentimeterbreit) sein.
Das gegeniliber dem hellen Frithholz merklich dunklere
rotliche bis rotbraune Spétholz ist auch innerhalb der
Jahrringe relativ scharf abgesetzt. Der Frithholz-Spét-
holz-Kontrast bewirkt auf den Langsflachen markante
Fladern (Tangentialschnitt) bzw. Streifen (Radial-
schnitt) (Abbildung 2).

Ein besonderes Kennzeichen stellen die in grof3erer
Anzahl vorhandenen Harzkanéle dar (Abbildungen 3
und 4). Sie sind deutlich grof3er als bei Fichte, Larche
und Douglasie sowie auf sauberen Hirnflachen bereits
mit blolem Auge gut zu erkennen. Die Holzstrahlen
bleiben wie bei allen Nadelholzern unauffallig und zei-
gen sich lediglich auf den Hirnflachen als feine helle
Linienziige (Abbildung 3).

Gesamtcharakter
Geradfaseriges Nadelholz mit rétlicher bis rotbrauner

Kernfarbung und dekorativer gefladerter bzw. gestreif-
ter Zeichnung.
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Das Holz der Kiefer — Eigenschaften und Verwendung

Abbildung 3: Kiefernholz, Querschnitt; Lupenbild im MaB3-
stab 6:1 (Foto: R. Rosin und D. Grosser)

Eigenschaften
Mit einer mittleren Rohdichte (ry) von 0,52 g/cm? (Te-

belle 1) liefert die Kiefer ein mittelschweres und mafig
hartes Holz.

Rohdichte (ry) in g/cm3
[Witehwert [ ronawerte |

Nadelholzer

Kiefer 0,52 0,33-0,89
Fichte 0,47 0,33-0,68
Tanne 0,47 0,35-0,75
Larche 0,59 0,44-0,85
Douglasie 0,58 0,35-0,77"
Laubholzer

Eiche 0,67-0,69 0,43-0,96
Buche 0,69-0,72 0,54-0,91

) Fr amerikanische Herkinfte

Tabelle 1: Rohdichte der Kiefer im Vergleich zu ausgewéhl-
ten einheimischen Bauhélzern; Werte nach DIN 68364,
Grosser 1998; Grosser und Zimmer 1998
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Abbildung 4: Kiefernholz, Querschnitt;
Mikrobild im MaBstab 30:1 (Foto: D. Grosser)

Es besitzt gute Elastizitits- und Festigkeitseigenschaf-
ten wie auch eine gute Bruchschlagfestigkeit, wobei
fur fehlerfreie Kleinproben die jeweiligen Kennwerte
um 10 bis 25 Prozent Uiber denen der Fichte liegen
(Tabelle 2).

Allerdings ist der Streubereich der Werte grof3er als bei
Fichte. Daher bedarf Kiefer als Bauholz einer besonde-
ren zielgerichteten Sortierung. Die fiir die Verwendung
im Bauwesen festgelegten Rechenwerte fiir die Steifig-
keits- und Festigkeitswerte nach DIN 1052 sind in
Tabelle 3 wiedergegeben.

Bei einem durchschnittlichen Volumenschwindmaf3
zwischen 12,1 bis 12,4 Prozent gehort Kiefer zu den nur
mafig schwindenden Holzarten (Tabelle 4).

Zudem besitzt sie nach der Trocknung ein zumeist
gutes Stehvermogen. Die Trocknung selbst bereitet
im Allgemeinen keine nennenswerten Probleme, da
Kiefer kaum einmal zum Reif3en oder Verwerfen neigt.
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Holzarten Elastizitats- Zugfestigkeit Druckfestigkeit Biegefestigkeit Bruchschlag- Harte nach
modul aus langs langs c BB arbeit Brinell
Biegeversuch o ZB|| c DB N mm-= o N mm-2
E | N mm-2 N mm-2 N mm-2 kJ/m?2 langs/quer
Kiefer 11.000-12.000 100-104 45-55 80-100 40-70 40/19
Fichte 10.000-11.000 80-90 40-50 66-78 46-50 32/12
Tanne 10.000-11.000 80-84 40-47 62-73 42-60 30/16
Larche 12.000-13.800 105-107 47-55 93-99 60-70 53/19
Douglasie 1300 105 54 100 38-60" 501/20"
Eiche 11.700-13.000 90-110 52-65 88-95 60-75 64-66/34-41
Buche 14.000-16.000 135 53-62 105-123 100 72/34
Tabelle 2: Elastizitét, Festigkeit und Hérte von Kiefer im Ver- " Fir amerikanische Herkiinfte

gleich zu ausgewdhlten einheimischen Bauhélzern; Werte
nach DIN 68364, Grosser 1998, Grosser und Zimmer 1998

Festigkeitsklasse Nadelhélzer (KI, FI, TA, LA, DG) Laubhdélzer (El, BU)
(nach DIN 1052)

Sortierkl h
gl‘,’: 13;4?155:37:?5‘) C16 c24 30 35 D30 D35 D40
‘ (S7/C16M)  ($10/C24M) (513/C30M) (C35M)  (LS10[EI]) (LS10 [BU]) (LS10 [BU])

Steifigkeits- und Festigkeitswerte in N/mm?

Elastizitatsmodul 800 11.000 12.000 13.000 11.500 14.000 16 000
parallel

Biegung parallel 16 24 30 35 30 35 40
Zug parallel 10 14 18 21 18 21 24
Druck parallel 17 21 23 25 23 25 26

Tabelle 3: Rechenwerte fiir charakteristische Steifigkeits- und
Festigkeitswerte flir Nadel- und Laubhélzer nach DIN 1052:2004-08

Holzarten SchwindmaB vom frischen bis zum gedarrten Zustand | Differentielles Schwind-/QuellmafB

bezogenauf die Abmessungen im frischen Zustand in % je 1% Holzfeuchtednderung im

) Bereich von u=5 % bis u=20 %

B B, By By radial tangential t/r
Kiefer 0,4 4,0 77 12,1-12,4 0,19 0,36 1,9
Fichte 0,3 3,6 7,8 11,9-12,0 0,19 0,39 2,1
Tanne 0,1 3,8 7,6 11,5-11,7 0,14-0,19 0,28-0,36 2,0
Larche 0,3 3,3 7,8 11,4-11,8 0,14 0,30 2,1
Douglasie V 0,3 4,2-4,5 7,4/75 11,9 0,15 0,27 1,8
Eiche 0,4 4,0-4,6 7,8-10,0 12,6-15,6 0,16 0,36 2,2
Buche 0,3 5,8 11,8 17,5-17,9 0,20 0,41 2,1
Tabelle 4: SchwindmaBe von Kiefer im Vergleich zu ausge- " Fur amerikanische Herkiinfte

wahlten einheimischen Bauhélzern; Werte nach DIN 68100;
Grosser 1998, Grosser und Zimmer 1998

LWF Wissen 57 69
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Beim Bearbeiten ergeben sich sowohl mit handwerkli-
chen als auch mit maschinellen Werkzeugen kaum
Schwierigkeiten. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass
bei harzreichen Holzern die Werkzeuge und Maschi-
nen starker verschmieren. Kiefer lasst sich gut schnei-
den, glatt hobeln, sauber profilieren und bohren sowie
leicht spalten. Ebenso ist sie problemlos zu messern
und zu schéalen. Nagel- und Schraubverbindungen
lassen sich leicht herstellen. Desgleichen bereiten Kle-
bungen im Allgemeinen keine Schwierigkeiten. Nur bei
sehr harzreichen Holzern ist die Klebfestigkeit ungenii-
gend.

Kiefer vertrdgt ebenso wie Fichte nahezu jeden An-
strich und l&sst sich entsprechend gut lasieren, lackie-
ren, wachsen wie auch ohne Schwierigkeiten beizen
und mattieren. Wiederum negativ wirkt sich allerdings
ein hoher Harzgehalt aus, so dass sehr harzreiche Hol-
zer aussortiert werden sollten. Zudem empfiehlt sich fiir
das Beizen oft ein vorheriges Entharzen. Dies ist zudem
ratsam fir alle Holzer, die einer starken Warmeein-
wirkung ausgesetzt werden, da anderenfalls mit einem
mehr oder weniger starken Harzaustritt zu rechnen ist.
Ansonsten reagiert die Kiefer trotz ihres hohen Extrakt-
stoffgehalts von neun Prozent chemisch nur in gerin-
gem Umfang. Eisenmetalle werden nicht korrodiert,
verursachen aber in Verbindung mit Feuchte eine
schwache graue Holzverfarbung. Gegen Chemikalien,
vor allem gegen verdiinnte Sauren, ist Kiefernholz sehr
widerstandsféhig. Bei einem pH-Wert von 5,1 ist es
schwach sauer.

Kernholz

Im Hinblick auf seine natiirliche Dauerhaftigkeit in
Erdkontakt (= Gebrauchsklasse 4) ist das Kernholz der
Kiefer in DIN EN 350-2 den Dauerhaftigkeitsklassen 3
bis 4 zugeordnet und damit als méaf3ig bis wenig dauer-
haft eingestuft. Der Witterung ausgesetzt (= Gebrauchs-
klasse 3) ist es von guter Bestandigkeit. Damit kann bei
nicht tragenden Holzbauteilen in dieser Gebrauchs-
klasse, wie z.B. bei Fenstern, auf einen vorbeugenden
chemischen Holzschutz verzichtet werden, wie dieser
fir tragende und aussteifende Holzbauteile entspre-
chend Holzschutznorm DIN 68800-3 gefordert ist.
In den Gebrauchsklassen 1 und 2 ist generell kein vor-
beugender chemischer Holzschutz erforderlich.

Splintholz

Splintholz ist sowohl stark pilz- als auch insektenan-
fallig. Bei Verwendung im Auf3enbereich ist daher fir
einen wirkungsvollen Schutz einerseits mit baulich-

konstruktiven Mafsnahmen, andererseits mit Hilfe fach-
gerechter Anwendung von Holzschutzmitteln entspre-
chend DIN 68800-3 zu sorgen.

Feuchtes Splintholz ist sowohl als lagerndes Stamm-
und Schnittholz als auch im verbauten Zustand stark
blauegefédhrdet. Da Blauepilze das Holz nicht zerstoren
und somit seine Festigkeit nicht herabsetzen, ist bei
Bauschnittholzern in allen Festigkeitsklassen bzw. Sor-
tierklassen Bldue in unbegrenztem Umfang zulassig.

Abbildung 5: Mit Kiefer ausgebautes Dach eines Wohn-
hauses (Foto: Klenk AG, Oberrot)

Abbildung 6: Brettschichttrdger aus Kiefer
(Foto: Klenk AG, Oberrot)

Verwendung

Nach der Fichte stellt die Kiefer das wichtigste ein-
heimische Nadelholz dar. Auf Grund ihrer guten elasto-
mechanischen Eigenschaften, neben guter Witterungs-
bestandigkeit einerseits und dekorativem Aussehen
andererseits, lasst sie sich sowohl als Bau- und Kon-
struktionsholz (Abbildungen 5 und 6) als auch als
Ausstattungsholz (Abbildung 7) duflerst vielseitig ein-
setzen.
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Bau- und Konstruktionsholz
Als Bau- und Konstruktionsholz findet Kiefer Verwen-
dung im Hoch-, Tief- und Wasserbau, dabei eingesetzt
zum einen als Vollholz, zum anderen als keilgezinktes
Vollholz, Balkenschichtholz und Brettschichtholz (Ab-
bildung 6). So gehort die Kiefer zu den geschétzten
Holzarten fiir Fuf3géngerbriicken, Larmschutzwénde
sowie fiir Spielanlagen und -gerate. In der Garten-, Park-
und Landschaftsgestaltung bietet sie sich als Bodenbe-
lag fur Terrassen und Wege sowie fiir Pergolen an. Da-
neben wird Kiefer druckimpragniert gerne fiir Masten,
Pfosten und Pféhle und vor allem fiir Palisaden einge-
setzt. Zudem ist sie die am haufigsten verwendete Holz-
art fiir Rammpfahle im Hafen- und Wasserbau sowie fiir
Griindungen. Als Schwellenholz findet Kiefer insbeson-
dere im U-Bahnbau und fiir Werksbahnen Verwendung.
Im Haus- und Wohnungsbau liefert Kiefer ein wert-
volles tragfestes Holz fiir Dachtragwerke, Wand- und
Deckenkonstruktionen (Abbildung5). Im Auf3enbe-
reich lésst sie sich vielseitig unter anderem fiir Haus-
tiiren, Garagentore, Fenster, Balkone, Wintergérten und
andere Vor- und Anbauten bis hin zu flachendecken-
den Fassadenelementen einsetzen.

Ausstattungsholz

Als Ausstattungsholz findet Kiefer weite Verwendung
im Mobelbau wie auch im Innenausbau fiir Decken und
Wande bzw. fiir deren dekorative Bekleidungen, fiir Ein-
bauten sowie flr nicht ibermafig stark beanspruchte
Fuf3bdden und Treppen (Abbildung 7). Ferner dient sie
der Herstellung von Holzpflaster fur Werkhallen, Schu-
len, Kirchen, Freizeitzentren, Restaurants und nach ent-
sprechender Impréagnierung im Gartenbau.

Weitere Verwendungsmoglichkeiten

Zu den zahlreichen weiteren Verwendungsbereichen
der Kiefer zdhlen unter anderem Haushalts- und K-
chengerate, Verpackungen (Kisten, Behalter, Trocken-
fasser und Paletten), Lehrgeriiste, Bau- und Riiststan-
gen, Waggon- und Silobéden sowie Schiffsmasten. In
der Industrie werden aus Kiefer Holzwerkstoffe, ins-
besondere OSB-Platten, hergestellt. In der Papier- und
Zellstoffindustrie dient Kiefer zur Gewinnung von
Braunschliff, Halbzellstoff und Zellstoff, die sich an-
schlief3end zu hochwertigen Kraftpapieren und Pappen
weiterverarbeiten lassen.

Abbildung 7: Fiir den gesamten Innenbereich wie Wand-
und Deckenbekleidungen, FuBbéden, Treppen und Tiiren
ldsst sich das dekorative Holz der Kiefer vorteilhaft ein-
setzen. (Foto: Stommel-Haus GmbH, Neunkirchen)
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Das Holz der Kiefer — Eigenschaften und Verwendung, Lyrisches zur Waldkiefer
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Summary

The paper presents the wood texture, properties and
utilization of Scots Pine/Redwood (Pinus sylvestris). As
a tree with a true heartwood Redwood delivers a beau-
ty coloured reddish brown, under the influence of light
darkening core wood. With an average density of ry
0,52 g/cm3 the wood is of medium weight, further of
moderate shrinkage, of good elasto-mechanical proper-
ties, and in addition the core wood of good weather re-
sistance. The wood can be used very versatile as con-
struction timber as well as for interior joineries. Further
Scots Pine belongs to the preferred timber species in
furniture manufacture.

Nun legst Du, alte wettermiide!Fohre,

déh allerletzten Jahresring dir an,

da ich im Walde schon rumoren hore

& mit seiner Axt den grauen Zimmermann.

" GOTTFRIED/KELLER

» A Ll

Rinde einer Waldkiefer (Foto: N. Lagoni)
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Kiefern fiir Pharmazie und Kosmetik

NORBERT LAGONI

,Das AufSere einer Pflanze ist nur
die Hidlfte ihrer Wirklichkeit*

JOHANN WOLFGANG V. GOETHE (1799)

Schliisselworter

Pinus sylvestris L., autochthoner Baum, dtherische Ole,
Kiefernnadelol, Kiefernsprossen, Kolophonium, phar-
mazeutische Verarbeitung, medizinische Anwendung

Zusammenfassung

Das Vorkommen der Waldkiefer erstreckt sich tiber gro-
3e Teile der nordlichen Hemisphére. Pinus sylvestris L.
gilt als anspruchsloser ,Pionierbaum®. Waldkiefern
sind einh&usig, werden vom Wind bestaubt (Anemo-
gamie) und blithen im frihen Frithjahr. Fruchtent-
wicklung und -ausreifung dauern mehre Jahre. Kiefern-
nadeln, Sprossen, junge Triebe und das Holz sind im
Vergleich mit anderen Pinaceen besonders reich an
atherischen Olen und Harzen. Die mittels Destillation
gewonnenen Atherischéldrogen werden primér zur
Behandlung von Erkrankungen der oberen und unte-
ren Atemwege sowie duflerlich bei Hauterkrankungen
in Arzneimitteln und Kosmetika angewandt.

Waldkiefer — ein autochthoner Baum

Zur Gattung Pinus L., Familie der Kieferngewéchse (Pi-
naceae), gehoren 80 bis 90 Arten. Die Waldkiefer Pinus
sylvestris L. ist der wichtigste Vertreter dieser Gattung
in Nord- und Westeuropa. Sie lasst sich anhand unter-
schiedlicher Merkmale in tiber 50 geographische Varie-
taten differenzieren. Diese standortstolerante, gentigsa-
me Konifere breitete sich nach der letzten Eiszeit iber
die ganze nordliche Halbkugel aus und gilt unter den
Nadelbdumen als ,Pionierbaum®. Sandige (magere),
kiistennahe und windige Standorte, u.a. in der nordost-
deutschen Tiefebene, sind reich an zusammenhéngen-
den Kiefernbestdnden und somit von forstwirtschaft-
licher Bedeutung.

Namensvielfalt

Die heimische Kiefer besitzt viele volkstiimliche
Namen: Gemeine Kiefer, Samalkiefer, Sand- oder
Rotkiefer, Fohre, Forche, Fuhre, Forle, Feuer-/Fackel-
baum, Kienbaum, Waldféhre, Weifsfohre. Etymologisch
stammt die Bezeichnung ,Kiefer’ vermutlich von der
mittelhochdeutschen Wortschopfung ,,Kien® fiir harz-
reiches Holz und ,Fohre*.

Gattungsmerkmale , Pinus”

An einem giinstigen Standort kann die Waldkiefer eine
Hohe bis zu 40 Metern und ein Alter von etwa 500 Jah-
ren erreichen. Waldkiefern bliihen erstmals nach etwa
dreifig Jahren. Die immergriinen Kiefernarten zeigen
ein sehr uneinheitliches phdnomenologisches Erschei-
nungsbild. Neben Monézie und hohem Harzgehalt

Abbildung 1: Alte Kiefern (Foto: L. Géssinger)
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zahlt die rissige oder schuppenférmige, graue bis rot-
farbige, sich ablésende Borke im unteren Stammareal
zu den botanischen Charakteristika der Waldkiefer.
Markant ist auch die oft lichte, ausladende, unregelma-
B3ig schirmartige Krone, typisch die lanzettformigen,
schmalen, paarweise blau- bis graugriinen und weitge-
hend harzlosen Nadeln. Im spéten Frithjahr, Mai bis
Juni, blithen die heimischen Waldkiefern, erstmals im
Alter von etwa dreifsig Jahren. Die Bliiten wachsen lo-
kal getrenntgeschlechtlich heran. Die kleineren ménn-
lichen, schwefelgelben, pollenreichen Kéatzchenbliiten
finden sich in betréchtlicher Zahl am unteren Teil der
jungen Zweige. Die grofieren weiblichen, dunkelroten
Zapfenbliiten sitzen endstandig auf jungen Trieben, die
in der folgenden Wuchsperiode weiterwachsen. Aus
den befruchteten Zapfen entwickeln sich in einem
mehrjéhrigen Prozess verholzte, an kurzen Stielen
héngende eiférmig-kegelige Friichte (,Kienapfel®).
Der Wind verbreitet die einseitig gefliigelten Samen.

Sammelgut und Sammelzeit

In die Ernte und Gewinnung offizinell verwertbarer Kie-
fernbestandteile werden Kiefernknospen, junge frische
Zweigspitzen und Teile des oberflachlichen Kiefern-
holzes zur Harzgewinnung einbezogen. Vor der Bliite
(April/Mai) werden die noch geschlossenen Knospen
im Februar/Méarz gepfliickt, kurzzeitig danach die Trieb-
spitzen. Das Kiefernharz kann das ganze Jahr tiber ge-
wonnen werden. Umn die Abscheidung des Harzes
(Rohbalsam) im astfreien Teil des Stammes anzuregen,
werden mittels eines ,Reifdeisens” V-formige Risse
(,Lachten“) angebracht (Abbildung 2). Sie miinden
stammabwarts in eine senkrechte Rinne, die das Harz
in das angehadngte Auffanggefaf3 leitet. Die Ausbeute
an Kiefernharz betrégt pro Baum und Jahr ein bis vier
Kilogramm. Das Sammelgut muss trocken, kiihl, vor
Licht und Staub geschiitzt, aufbewahrt werden.

Atherische Ole bestimmen die Wirksamkeit

Einige Vertreter der Pflanzenfamilie der Pinaceen sind
ganz besonders reich an Olea aetherea (kurz: O. ae.,
atherische Ole). Die sehr heterogenen Stoffgemische
bestehen aus fliissigen, meist schon bei Raumtempera-
tur flichtigen, lipophilen Pflanzeninhaltsstoffen. Kenn-
zeichnend ist ihr balsamischer Geruch sowie der aro-
matische, leicht bittere oder 6lig-seifige Geschmack.
Die Pflanzen bilden Elaeoptene primér in Blattern, Blu-
ten, Friichten, Wurzeln, Rhizomen und im Holz, jedoch

Arbietinal Bornylacetat
Cadinen Coniferen
Laricin Limonen
Menthanol Myrcen
Pinen Terpinolen

Tabelle 1: Atherische Ole der Kiefer,
Auswahl nach Hager (1994)

Abbildung 2: Harznutzung (,Lachten”) in der Vergangen-
heit (Foto: L. G6ssinger)

nur geringfiigig in Stdngeln und Rinde. Die Kiefer lagert
atherische Ole in zu Extraktbehéltern erweiterten endo-
genen Olzellen in Driisenhaaren oder -schuppen der
Nadeloberhaut (Epidermis) ein. Solche Stoffgemische
setzen sich vorwiegend aus Pinenen, Resenen und
Terpenen (Mono-, Sequesterterpene) zusammen. Der
Gehalt liegt mehrheitlich bei ein bis zwei Prozent &the-
rischer Ole, bei einigen Pflanzen {ibersteigt er das Zehn-
fache. Fiir die Verwertung als dtherische Oldroge in
Pharmazie und Kosmetika-Herstellung sind die Min-
destgehalte der Ole in den Stoffgemischen weitgehend
vorgeschrieben.

Relevante Inhaltsstoffe der Kiefer

Die zur Drogengewinnung herangezogenen Einzelbe-
standteile der Kiefer (Nadeln, Zweige, Rinde/Harz) set-
zen sich im Hinblick auf ihren Gehalt an atherischem
Ol, ungesattigter Fettsdure, Harz (Harzsauren), Alko-
hol, Wachs, Zucker, Gerb- und Bitterstoff sowie Vitamin
teilweise sehr unterschiedlich zusammen. Nach der
Verletzung (Anritzen) von Harzkanélchen tritt ober-
flachlich der dickflissige Rohbalsam, auch als ,Terpen-
tinbalsam® bezeichnet, aus. Er besteht zu mehr als ei-
nem Drittel aus Abietin und Lavopimarsaure. Fiir die
offizinelle Herstellung wirksamer Arzneimittel sind die
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Gehalte an atherischen Olen als Hauptwirkstoffe rele-
vant. Als Nebenwirkstoffe in den Extrakten gelten Gerb-
und Bitterstoffe, Wachse, Glykoside und Vitamine.

Pini aetheroleum — Kiefernnadeldl

Pini aetheroleum, auch als Oleum Pini sylvestris be-
zeichnet, wird im Wege der Wasserdampfdestillation
aus frischen Nadeln, Zweigspitzen und frischen Asten
mit Nadeln und Zweigspitzen von der Stammpflanze P.
sylvestris L. sowie anderer Pinus-Arten gewonnen.
Atherische Ole in Praparaten zur inneren und duferen
Behandlung katarrhalischer Erkrankungen der oberen
und unteren Atemwege wirken sekretl6send, auswurf-
fordernd, hustenreizmindernd (bronchospasmoly-
tisch), durchblutungsférdernd (hyperamisierend),
schwach keimtotend (antiseptisch) sowie lokal leicht
hautreizend.

Pini turiones — Kiefernsprossen

Die Droge ,Kiefernsprossen® wird aus den frischen
oder getrockneten 3 bis 5 cm langen walzenfoérmigen,
hellbraunen Kiefernsprossen (Friihjahrstriebe) von
Pinus sylvestris L. gewonnen. Kiefernsprossen sind oft
wegen des ausgetretenen Harzes auf der Oberflache
klebrig. Sprossen sind reich an atherischen Olen, Har-
zen und Bitterstoffen. Die Droge wirkt sekretlésend,
schwach antiseptisch und durchblutungsférdernd. Bei
innerer Anwendung steht die Linderung katarrhalischer
Erkrankungen der oberen Atemwege zum Beispiel bei
Bronchitis im Vordergrund. AuRerlich angewendet wer-
den alkoholische oder 6lige Balsame bzw. Salben/
Gele zur Linderung leichter Muskel- und Nerven-
schmerzen.

Abbildung 3: Historische
Zeichnung der Knospen,
Bliiten und Zapfen der
Waldkiefer (aus: Abbildung
der hundert Deutschen
wilden Holz-Arten, Reitter,
1.D.; Abel, G.F., 1790)

Terebinthinae aetheroleum rectificatum -

Gereinigtes Terpentindl

Gereinigtes Terpentindl (syn. Medizinalterpentinol)
wird mittels Wasserdampfdestillation aus Harzbalsam
(Terpentin) von P. sylvestris L. und anderen Pinus-
Arten durch Rektifikation im Siedebereich extrahiert.
Terpentindl riecht ,terpentinartig“, schmeckt scharf
kratzend und lasst sich mit anderen Olen sowie Alko-
hol gut mischen. Die Reinigung erhoht die Anteile der
wirksamkeitsbestimmenden &therischen Ole gegen-
tiber dem Ausgangsprodukt deutlich. Gereinigtes Ter-
pentindl wird tiberwiegend duf3erlich bei chronischen
Erkrankungen der Bronchien, begleitet von starker
Schleimsekretion und Behinderung der Atmung, meist
als ,Kiefernsalbe® auf Brust und Riicken aufgebracht.
Terpentindl eignet sich zum Inhalieren. Zur Linderung
rheumatischer und/oder neuralgischer Beschwerden
werden terpentinhaltige Salben oder Losungen &ufler-
lich angewendet.
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Kolophonium - ,,Geigenharz”
Kolophonium wird auch als Resina Colophonium be-
zeichnet. Die Droge definiert sich als gereinigter Destil-
latriickstand nach Aufbereitung des Harzbalsams. Das
absichtliche Offnen schizogener Exkretgénge in Rinde
und Holz des Stammes regt den Balsamausfluss an
(,Lebendharzung®). Das abflie3ende dickfliissige Roh-
terpentin (Oleoresin) wird aufgefangen. Das auf diese
Weise gewonnene Exkret wird unter Wasserentzug
solange erhitzt, bis eine helle, klare Qualitét erreicht ist.
Balsamkolophonium besteht zu 90 Prozent aus Harz-
sauren (Diterpensauren). Die Verwendung von Kolo-
phonium zur Herstellung von Fertigarzneimitteln ist
heute obsolet.

Das auskristallisierte, gehartete Kolophonium wird
als ,Geigenharz’ zur Harzung der Bogen von Streich-
instrumenten verwendet.

Verwendung in der Kosmetik

In der Herstellung von Kosmetika wie Seifen, Haut-
reinigungs- und Pflegemitteln werden atherische Ole
aus Kiefernnadeln eingesetzt, um eine desodorierende,
anregende, erfrischende und hautreinigende Wirkung
des kosmetischen Stoffgemisches zu fordern. Kiefern-
nadelole dienen als Zuséatze in Schaumbéadern und Ba-
desalzen fiir Voll- oder Teilbader zur leichten Anregung
der Hautdurchblutung und Tonisierung des Gesamt-
organismus.

Fertigarzneimittel - Handelspraparate

In Arzneimitteln mit Kiefernnadelol gegen Husten
und/oder Erkaltung werden in der Regel gleichzeitig
mehrere und nativ unterschiedliche &therische Ole
kombiniert. Bevorzugt werden expektorierende und
sekretolytische atherische Ole wie Campherol, Euka-
lyptusol, Fenchelol, Fichtennadelol, Pfefferminzol
(Menthol) und Thymianoél. Zur inneren (oralen) An-
wendung dienen feste Arzneiformen, aber auch Losun-
gen (Hustensaft), zur dufleren (perkutanen) Anwen-
dung auf Riicken- und Brustareale Salben und Balsame.
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Summary

The incident of the , Scots Pine” (Northern Pine) is
northern, eastern and central Europe including parts
of the mediterraneans and north-east of Asia. Pinus syl-
vestris L. is part of a plant family, which is producing a
various range of valuable wood oil, rich in essential
oils, turpentine and balsam. Pinus-balsam-preparations
used internal and external as cremes, gels and medici-
nal bathes. Different essential oil-drugs used as bron-
chial mucolytic agents in the therapy of cold and bron-
chitis (catarrh) and against skin diseases. Essential oils
are in use for cosmetic skincare products.
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Die gemeine Riefer, Pinmuf filveftrif, L.

auf: £, A, Ropmdpler, Der YIS, 1863

Wadeln

. Die Wadeln der gemeinen Riefer fteben immer paarwei:
fe und {ind an ibrer Bafif durch eine afchgraue, trockenbdu-
tige Scheide verbunden. Un den Rdndern {ind fie in ihrem
gansen Yerlaufe mit febr feinen Eaum abftehenden
Sdgesdbnchen befetst. Sie {ind auf dem Querfchnitt flach
balbEreifférmig und bilden daber, mit ibren flachen Seiten
an einander liegend, vor der vdlligen Lntfaltung Sef
Wadelpaaref, gemeinfam einen faft Ereifrunden Querfchnitt.
Dief ift die gevodhnliche, auch in Ser Wiffenfchaft lange
wriltig gewefene, Auffaffung der Tadelpaare der Riefer. JIn
neuerer 3eit bat man aber gefunden, daf ein folchef
Radelpaar ein wirklicher Rurstrieb ift, ... und daf man
daber ein folchef Tadelpaar und deffen bdutige Scheide
gang anderf auffaffen muf. ...

Stamm

Der Stamm der Riefer ift je nach der Befchaffenbeit def
Bodenf und def Gradef def Schluffef entweder gerade und
bif boch binauf obne ftarte Uefte, oder er ift niedrig, bogig
und Enickig und theilt fich fchon in geringer Hdbe in ftarke
abftebende efte. ...

Rrone

Die Rrone ift bei Peiner Wadelholsart je nach Wlter und
Standort fo manchfaltiy geftaltet, alf bei der Kiefer.
Schon friiber haben wir gelegentlich ecfabren, daf vor
Wllen Sie Riefer, weil fie nur quirl: und enditdndige aber
teine Seiten-Rnofpen bat, dasu angethban ift, den vegelmd:
Bigen Pyramidalouchf ibr gansef Leben bindurch haben su
ESnnen..., durch dufere Verhdltniffe geswungen, aufgiebt.

Linen eigenthiimlichen Linflup auf die Belaubung der
Rrone, alfo auf die Ornamentit der Kiefer, 1iben in doppel:
ter Yeife die mdnnlichen Blithentdtschen auf. Jit auch,
wie wir wiffen, die RKiefer, wie alle unfere echten
Wadelholsarten ein mondcifcher Baum, 8. bh. ein folcher,
welcher mdnnliche Blithen und weibliche Blithen auf fich
veveinigt, fo Fommen doch febr bdufig folche Riefern vor,
die man faft vorsugfweife mdnnliche nennen mdehte, weil
fie, und swar faft alljdbelich, eine grofe Siille von mdnnli:
chen Rdtschen und nur wenig weibliche Bliithensdpfchen
tragen. Dief giebt folchen Bdumen wdbrend der Bhitheseit
durch  die  fchwefelgelbe  Sarbe  Ser  mdnnlichen
Bliithentdtschen ein eigentblimlich freundlichef Anfeben

und eine siemlich dichte Brone. Uber nach der Bhitheseit
baben gerade folche Bdume eine auperordentlich demliche
und durchiichtige Krone, weil die dicht und in grofer Sabl
sufammengedrdngt gewefenen Blithentditschen nach ibrem
bald erfolgenden Ubfallen eine Nenge Liicken an den
Tricben binterlaffen. ...

Wursel

Waf die Wursel der Riefer betrifft, fo Svingt fie siemlich
tief namentlich mit einer entfchieden aufgebildeten
Piablwursel, in den Boden ein, welcher fich im fpdteren
Ulter und je nach der Befchaffenbeit def Bodenf, Lrdftige
Seitenwourseln sugefellen. Diefef Tiefgehen der Wursel ver-
leidet daber auch den Kiefern felfige Standorte, wenn die-
fer nicht wenigftenf ENiftig ift. In Siefem Salle jedock ver-
mag ef die Riefer mit weit aufgreifenden Wurseln tief in
die Selfenfpalten einsudringen und fo geftellte Riefern wer-
den an Selfabbdngen febr béufig aufevordentlich malerifche
Bdume, die freilich den Pyramidenchavabter faft wdnslich
vetlieren, ja im @egentbeil suweilen den {chirmfSemigen
Rronenwuchf der Pinie (Pinuf pinea) vollftdndig annel:
men.

Hols

Daf Hols der Riefer ftimmt mit dem aller {ibrigen
Tadelhdlser im  anatomifchen Bau woefentlich {tiberein.
Diefer ift fo einfach und regelmdpig und dabei in febr wicl:
tigen Puntten von dem aller fibrigen Holspilansen fo
Dedeutend verfchicden, dafs diefe Verfchiedenbeit gerade
bier  einen  der  interveffanteften  Punfte  Ser
Pflansenanatomie, eine von den fcharf markicten
@renslinien auf dem weiten Gebiete der PlansenfchSpfungy
bildet. ...

Standort und Verbreitung

Beidef seint die grdpten Manchfaltiteiten. Z{ ift Faum
eine Bodenbefchaffenbeit, welche nicht dennoch daf
Wachithum und Gedeiben der RKiefer suliefes fie findet fich
ebenfo auf Stirrem Sande, wie auf NMoorboden, auf frucht:
barem Lebm, wie auf beifem Ralk.

Die Verbreitung der gemeinen RKiefer erftreckt fich von
dem europdifchen Wlpengiictel bif sum duBerften Worden,
foweit bier Baumwouchf mdglich ift und Sftlich bif nach
Polen und daf mittlere Rupland. ... In Deutfchland felbit
ift fie, wenn auch nicht gleichmdpig verbreitet, doch faft
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tiberall su Haufe; ibr Sauptverbreitungfgebiet ift bier die
sum Theil fandige, ndrdliche namentlich nordditliche Hdlfte
unfevef§ Vaterlandef. Hier bildet fie Sie befannten, sum
Theil ibrer Unfruchtbarbeit wegen berlichtipten Heiden,
Senen nicht fie felbft, fondern jenef allbefannte Biifchchen
den Wamen giebt, welchef ein beftdndiger Begleiter der
Riefer auf fandigem Boden su fein pflent.

Waf daf Leben der RKiefer betrifft, forwobl im gefunden,
alf auch im Eranfen 3Suftande, {o seigt daffelbe fo viele
Ligenthiimlichleiten, daff die Riefernfultur Eeinefroenf fo
Teicht ift, alf man fie im Vevein mit der Birke den gentigfam:
ften Baum nennt. ...

Rrantbeiten

Wie Eaum ein anderer Waldbaum ift die Kiefer vielen
Reantbheiten und Befabren, infbefondere einem gansen
Heere von fchddlichen Infebten preifgeeben. Schon in dSer
erften Jugend, etwa bif sum achten Lebenfiabre verlieven
nicht felten die Pflansen ganser Rultur- und Pflansgdrten
auf einem noch unerforfchten Grunde alle Wadeln, waf man
daf ,,Schiitten” der Riefer nennt. Die RKranbheit ift
gewdbhnlich t3otlich, ... .

Die sum Verderben der Kiefernforfte verbiindeten
Seinde theilen fich férmlich in die Rollen ibref Ungrifff.
Die Linen tiberfallen die jungen Pilansen der Rulturen, die
AUnderen die dltern Bdumchen Ser Dickichte oder Sef
Stangenbolsalterf, wieder WUndere warten mit ibrem
Ungriff, bif die Kiefern su Bdumen erwachfen {ind. Auch
in dem Orte ibref Ungrifff verfabren fie nach verfchiedenen
Plénen, je nachdem fie die Wurseln, Rinde, die jungen
Triebe oder die Wadeln vernichten. ... Der furchtbarite
Seind der Riefernforften ift obne YDiderrede der Kie:
feenfpinner - natiiclich blof im Raupensuftande. ... Die
@efrdpigteit der ,,grofen Riefernraupe® ift auperordent:
lich grof und wenn man ibr bei warmem Sonnenfchein
sufiebt, {o fcheint fie in grofen Biffen die RKiefernnadel
gleichfam inf Maul bineinsufchieben ... . Nlan Eann fich
febwer eine Vorftellung von  einer Riefernfpinner-
Verwiiftung auf ibrem Abepuntte machen. Die von
Baum zu Baum wandernden Raupen Fommen Linem in
Sen am meiften befallenen Beftdnden faft bei jedem
Schritte unter die Siife und von dem fallenden
Raupentoth, mit dem man alle Pfade bedectt findet, glaubt
man einen riefelnden Regen su bdren; daf Uuge iret
fehbmershaft beriibrt durch die grauen entnadelten Kronen.

In der Uuflibung def Sorftfchutsef, namentlich gegen
die fchddlichen Raupen, fpielt eine febr artenveiche
Infebtenfamilie eine tiberauf wichtige Rolle, die Rolle der
Bundefgenoffenfchaft def Sorftmannef im Kampfe gegen
Sie {chddlichen Infebten. Dief {ind Sie Schlupfwefpen,
Jchneumoniden, welche mit den Wefpen, Bienen und

Riefernfpinner, Bombyy pini - L. 2. der weibliche und der
mdnnliche Schmetterlings; - 3. 4. Puppe und Gefpinft; - 5. Raupe

Umeifen in die Ordnung der derfliigler gebdren. Diefe
wobltdtigen  Thiere 1iberfteben ibre erften  drei
Entwicklungfsuftdnde im  Innern andever Ilebender
Infekten, denen fie dadurch immer suletst den Tod bringen
und dadurch bei grofen Infebtenaufbreitungen im Walde
Seven vielmebr vertilgen alf der Sorftmann, der su diefem
£nde Sunderte von Nienfechen feine Beftdnde durchitreifen
[GBt. ... Der namentlich bei dem Riefernfpinner und der
Qonne mebrmalf vorgefommene Sall, daff man auf dem
S8hepuntte der Verbreitung die meiften Raupen, Puppen
und Lier von Schlupfwefpen bewobnt und daber dSem
fichern Tode gewoeibt fand, ..., bat dennoch unter den Sorft:
gelebrten eine Meinungfoerfchiedenbeit auffommen laffen,
welche andeverfeit{ daf Verdienft der Schlupfroefpen in
Swoeifel {tellt.

Der Rampf mit den Riefernfeinden, namentlich mit
dem Spinner, bat vorstiglich im norddjtlichen Viertel
Deutfchlandf {chon grofe Summen verfchlungen, abgefe:
ben von den Verluften, welche man am Holse batte. So
find 5. B. in dem preupifchen Regicrungfbesirt Brombery
vor Rursem wdbrend einef dreijdbrigen Spinnerfrapef
80.000 Miorgen RKiefernwald in JI8.000 Arbeitftagen
abgeraupt und dafiiv etwaf tiber 23.000 Thaler veraufgabt
worden. ...

Quelle

Ropmipeex, L.2A. (J863): Der Wald, $.257-289
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Die Kiefer (Pinus silvestris) in bayerischen Ortsnamen

RUDOLF JAGER

Schliisselworter
Kiefer, Ortsnamen, Synonyme, Toponyme

Zusammenfassung

Die Betrachtung will den Blick auf die regionalen
Benennungen der Kiefer und deren beschreibende
Verwendung bei der Bildung bayerischer Ortsnamen
(Toponyme) lenken.

Das zu Grunde gelegte Wort Kiefer stellt selbst eine
Angleichung aus den Bezeichnungen Kien und Fohre
dar. Es erscheint erst im 15. Jahrhundert. Entsprechend
zahlreich spiegeln sich altere regional gepragte Syno-
nyme in den Ortsnamen wider. Ihre Vielfalt griindet
sich auf die stete Verbreitung der Kiefer seit der Wie-
derbewaldung nach der letzten Eiszeit. Der Prozess
vollzog sich Uiber alle Siedlungsraume Bayerns hinweg.
Als die wohl am langsten bei uns beheimatete Baum-
art behauptet die Kiefer seither einen ihr gebiithrenden
Platz unter den Namensbestandteilen in der stattlichen
Reihe der Toponyme. Die beigefiigte beispielhafte Auf-
listung von rund 200 heute amtlichen Gemeinde- und
Gemeindeteilnamen gibt davon Zeugnis.

Die Kiefer und ihre Synonyme
in Worterbiichern

Der Name Kiefer erscheint erst im 15. Jahrhundert
(fnhd. Kienfer). Entstanden ist er aus einer Angleichung
von Kien und Fohre (althochdeutsch (ahd.) kienfora-
ha, mittelhochdeutsch (mhd.) kienvore), vereinfacht,
umgedeutet oder angeglichen bis auf ,Kiihe“ kommen
Bezeichnungen wie ,Kiihfichte, Kithtanne“ vor. Im
Schwébischen kennt man z. B. ,Puzaktiah” fur die Zap-
fen der Nadelbdume. Bei Luther ist das Wort ,Kyfer®
bezeugt (Jes. 41, 19). Volksttimlich gilt fiir Bayern das
Wort Kienfohre, nicht Kiefer. Daneben treten landschaft-
lich Kinfir, Kinfer, Kimfer auf. In zeitlichen Ausgaben
der Brockhaus-Enzyklopadie finden sich unter dem
Stichwort ,Kiefer weitere Bezeichnungen wie Fohre,
Fohre, Forche, Forchenholz, Forle, Dale, Théle, Kyn-
holz, Kynbaum, Kieffler und Kienfthre. Althochdeutsch
lautet der Name kien(f)vor(a)ha. Mittelhochdeutsch
wird er als kienvore, adjektivisch kinvorhin, wiederge-
geben. Auch mit for(a)ha (ahd.) und vorhe (mhd.)

Abbildung 1: Kiefern im SchloBpark Belvedere,
Weimar (Foto: U. Conrad)

wird der Baum benannt. Vohrach, Forchach, Foret be-
zeichnen eine Vielzahl von Fohren (Kiefernwald, -wéald-
chen, -geholz). Fohre, Forche, Forle (Diminutiv) stellen
gegendiibliche Angleichungen dar.
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Synonyme fiir das Wort Kiefer

In alphabetischer Reihenfolge zusammengestellt aus den Quellennachweisen

Gegendiblche und)oder ate Synonyme

Dalen, Dale, Dalle, Thale (Schweiz)
Farche

Farchach, Farchet

Ferche, Ferge, Feure,

ferchen

Fohre, Fohrle, Férchen, Forche, Forle, Forling, Forn
foraha (ahd.), vorhe (mhd.)

Forra, Forre (Schweiz)

Fornholz

foern, fohern, forhin, férhen, forn
forahana (ahd.), vorhen (mhd.)
Fuhre, Fura, Fire (Schweiz)
kenden, ankenden

Kendspan

Kien

Kienapfel

Kienast, Kienost

Kienbaum, Kienfichte, Kinfir(n), Kienféren, Kientanne
Kienleite

Koina, Kuina (wendisch)
Kihfichte, Kiihtanne

Liecht-Mantel, Lichtzigen, Spanzigen, Spanzigen
(Oberpfalzer Waldordnung 1694)

Mandelbaum, Mand(e)lbaum, ahd. mandalboum,
mhd. mandelboum, Mandlenholz, Mantel, Mantl,
ahd. mantala, mhd. mantel

mantlen

Manntlholz, Mantlach, Mantlet

Pechbaum

ahd. peh, mhd. pech, bech

Perge (Schweiz)

Putzelkiihe

SchleiBe

schlaiBen, schleien, ahd. slizan, mhd. slizen
SchleiBbaum, SchleiBholz

Vorle

Ziegenholz (Schweiz), Zigen, Zihen, Ziegen, Zichen,
Ziechern,

Zigach, Zi(e)get, Zigicht, Ziger, Zihhet,

zihen

Zlchel

Kienbaum, Kiefer
Fohre
Foéhrengehdlz
Fohre

aus Foéhrenholz
Fohre

Fohre

Fohre
Fohrenholz

aus Féhrenholz
aus Foéhrenholz
Fohre

Licht anziinden
Kienspan

mit Harz Ubersattigtes Holz
Kiefernzapfen
Kiefernzweig
Kiefer

mit Kiefern bewachsener Hang
Kiefer

Kiefer

Kiefer fur Lichtspane

Kiefer

aus Kiefernholz

Kieferngeholz

Kiefer

gesottenes Baumharz

Kiefer

Kiefernzapfen

diinne gespaltene Spane aus Kiefernholz
spalten, zerreiBen

Kiefer

Fohre

Foéhre

Fohrenwald
aus Fohrenholz

Zapfen
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Ortsnamen, die auf die Kiefer hinweisen

_ Gemeinde und Postleitzahl Erstmals erwahnt

Altziegenrick

Am Ferchensee

Burgfarrnbach
Dallach

Dallackenried

Durrnfarrnbach

Fahr
Fahrenberg
Fahrenberg

Fahrenberg (Bergname)

Fahrenbuhl
Fahrenbuihl
Fahrenloh
Fahring
Fahrmuhl
Fahrnbach
Fahrnbach
Fahrndorf
Fahrnhaus
Fahrnpoint
Fahrtbichl
Farchach
Farchant
Farchenbichl
Farmach
Farnach
Farnbichl
Farnham
Farrach
Fercha
Ferchen

Ferchensee

Ferchenstauden

Fern
Fernabriinst
Fernbichl
Fernbirchen
Fernbromberg
Ferndorfl
Ferneichlberg
Fernhag
Fernhub

91459 Markt Erlbach
82481 Mittenwald
90768 Furth

85302 Gerolsbach
93183 Kallmiinz
91452 Wilhermsdorf
97332 Volkach

86920 Denklingen (Lech)
83080 Oberaudorf
82432 Walchensee
95158 Kirchenlamitz
95349 Thurnau
94336 Windberg
84171 Baierbach
94347 Ascha

94253 Bischofsmais
84424 |sen

94553 Mariaposching
94344 Wiesenfelden
83250 Fahrnpoint
83128 Halfing

82335 Berg

82400 Farchant
82362 Weilheim
83569 Vogtareuth
83083 Riedering
83313 Siegsdorf
94104 Witzmannsberg
83539 Pfaffing an der Attel
82319 Starnberg
83543 Rott am Inn
83562 Rechtmehring
84168 Aham

83342 Tacherting
90613 GroBhabersdorf
83355 Grabenstaat
94424 Arnsdorf
83530 Schnaitsee
84556 Kastl

93128 Regenstauf
85298 Scheyern
83308 Trostberg

1098, Vorchaideh
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Fernmittenhausen

Fernod
Fernéd
Fernreith
Fernreuth
Fernschachen
Fernsdorf
Feurer
Feurers
Féhrenreuth
Foéhrenwinkel
Fohrig
Férnbach
Férrenbach
Fohrenlohe
Fohrenreuth
Forach
Forach
Forach
Forchau

Forchenmuhle

Forchet (Waldort)

Forchheim
Forchheim
Forchheim
Forchoéd
Forchtenegg
Foret
Forheim
Forn
Fornbach
Forndorf
Fornenmiihle
Flrberg
Furfang
Furholz
Flrholzen
Furholzen
Flrholzen
Furholzen
Flrholzen
Furholzen
Flrholzen
Farkl

Flirmoosen

86676 Ehekirchen

83064 Raubling

94234 Viechtach

84550 Feichten an der Alz
96142 Hollfeld

84550 Feichten an der Alz
94244 Geiersthal

87634 Oberglinzburg
87487 Wiggensbach
95176 Konradshofen
84478 Waldkraiburg
95183 Trogen

85276 Pfaffenhofen/Ilim
91230 Happurg

95691 Hohenburg an der Eger
95111 Rehau

84405 Dorfen

85447 Fraunberg

844116 Inning am Holz
86920 Denklingen (Lech)
86977 Burggen

86920 Denklingen (Lech)
91301 Forchheim

92342 Freystadt

85104 Riedenburg

83527 Haag

83128 Halfing

86462 Langweid am Lech
86735 Forheim

84419 Schwindegg
96472 Rodental

91632 Wieseth

95461 Bad Berneck
83404 Ainring

84419 Schwindegg

94143 Grainet

83533 Edling

85302 Gerolsbach

83527 Kirchdorf bei Haag
85376 Massenhausen
85276 Pfaffenhofen/Iim
85296 Rohrbach/IIm
83646 Wackersberg
84359 Simbach am Inn
85665 Moosach

805, Foracheim
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Flrnbach
Firnheim
Flrnried
Kienmuhle
Kienoden
Kienoden
Kienraching
Kienraching
Kienrathing
Kiensee
Kienzling
Kienzimuhle

Kienzlreuth

Kleinkiefernholz

Kleinziegenfeld
Kofering
Kofering
Maéndlfeld
Mandelsberg
Mandl

Mand|
Mandlach
Mandlau
Mandlberg
Mandlhof
MandImuhle
Mandlsberg
Mantel
Mantel
Mantel
Mantelberg
Mantelkirchen
Manteln
Mantelsham
Mantlach
Mantlach
Mantlach
Mantlach
Mantlach
Mantlach
Mantlarn
Neuziegenrtick
Oberkiefering
Oberkienberg
Percha

96181 Rauhenebrach
91717 Wassertriidingen
92262 Birgland

84384 Wittibreut
84061 Ergoldsbach
94330 Salching

84439 Heinkirchen, Holzland
84416 Taufkirchen/Vils
84426 Buchbach
83670 Bad Heibrunn
84383 Wittibreut
94136 Thyrnau

94136 Thyrnau

93086 Worth (Donau)
96260 Weismain

93096 Kofering

92245 Kiimmersbruck
85123 Karlskron

84543 Winhoring
82547 Eurasburg
84140 Gangkofen
86554 Péttmes

91278 Pottenstein
83367 Petting

82405 Wessobrunn
94501 Aidenbach
84543 Winhoring
93170 Bernhardswald
84098 Hohenthann
92708 Weiden

86529 Schrobenhausen
93348 Kirchdorf

92431 Neunburg
83530 Schnaitsee
92283 Lauterhofen
92331 Lupburg

93351 Painten

84076 Pfeffenhausen
85135 Titting

92355 Velburg

92545 Niedermurach
90616 Neuhof an der Zenn
84539 Ampfing

85391 Allershausen
83620 Feldkirchen-Westerham

1143, Cheferingen

1212, Mantile
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Percha
Schabingsfohr
SchleiBdorf
Schoénferchen
Schonferchen
Spanberg
Spanberg
Spanbruck
Spandlberg
Spandlhof
Spannloh
Spendlholzen
Unterfarrach
Unterfarrnbach
Unterkienberg
Ziegelanger
Ziegelau
Ziegelberg
Ziegelberg
Ziegelberg
Ziegelberg
Ziegelod
Ziegelreuth
Ziegelsambach
Ziegelsdorf
Ziegelsham
Ziegelwalln
Ziegenbach
Ziegenburg
Ziegenhof
Ziegenmihle
Ziegenrlck
Zieger

Ziegertshof

Ziegetsberg (Flurname)

Ziegetsdorf
Zieglod
Zieglode
Zieglreuth
Ziehberg
Ziehen
Zuchering
Zuckenried
Zichmihl

82319 Starnberg

83530 Schnaitsee
92272 Freudenberg
93413 Cham

93455 Traitsching
84307 Eggenfelden
84332 Hebertsfelden
84419 Schwindegg
93453 Neukirchen HI. Blut
93149 Nittenau

84533 Haiming

853899 Postmunster
83539 Pfaffing an der Attel
90766 Firth

853921 Allershausen
97475 Zeil am Main
86633 Neuburg/Donau
87730 Gronenbach
84434 Kirchberg
85238 Petershausen
83071 Stephanskirchen
92445 Neukirchen-Balbini
83135 Schechen

96132 Schlisselfeld
96253 Untersiemau
84431 Rattenkirchen
84544 Aschau

91477 Markt Bibart
95509 Markschorgast
93173 Wenzenbach
92445 Neukirchen-Balbini
95213 Miinchberg
94344 Wiesenfelden
93489 Schorndorf
93051 Regensburg
93051 Regensburg
94072 Bad Fussing
93179 Brennberg
84101 OberstBbach
84431 Heldenstein
83101 Rohrdorf

85051 Ingolstadt
94256 Patersdorf
91170 Bernhardswald
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Die in der vorstehenden Tabelle aufgefiihrten Orts-
namen sind nach Lautungen zur Grundbedeutung und
bedeutungsdhnlichen Worten zum Stichwort ,Kiefer®
aus der Gemeindeteildatei Bayern des Bayerischen
Landesamtes fiir Statistik und Datenverarbeitung ent-
nommen. Die Ergdnzung der Postleitzahlen entstammt
dem digitalen Verzeichnis klickTel 2006.

Die Ortsnamenliste wurde nach Lautbildern erstellt. Um Miss-
deutungen vorzubeugen sei darauf hingewiesen, dass die Ahn-
lichkeit von Lautbildern allein zu Trugschliissen fithren kann.
Ursprung und Bedeutung eines Namens kénnen erst anhand
archivarischer Belege endgiiltig erschlossen werden. Die ge-
troffene Auswahl bedarf in diesem Sinne noch einer kritschen
Ergdnzung nach Umfang und Belegung.

Abbildung 2: Waldkiefer am Kienberg, Thtiringen
(Foto: U: Conrad)
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Summary

This paper aims to investigate regional names for the
pine tree and their descriptive use in Bavarian place
names.

The word Kiefer (pine tree) itself derives from the
terms Kien and Fohre. It first appears in the 15th centu-
ry. Accordingly, many place names reflect older, regio-
nally coined synonyms. Their diversity stems from the
steady expansion of the pine tree since reforestation
after the last Ice Age. This process took place in all of
the settled areas of Bavaria. Given that it is probably the
oldest indigenous tree species in the region, the pine
tree has subsequently maintained its rightful place as
a component of names in an impressive range of topo-
nyms. To illustrate this, we have attached a list of
around 200 current official names of municipalities and
parishes.
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Lyrisches zur Waldkiefer

Drehwiichsiger Stamm einer Waldkiefer
in der Sachsischen Schweiz (Foto: U. Conrad)

Die Mitgift

Ich ging am griinen Berge hin,

wo sich der Weih im Ather wiegt,
und reisemiid der Sonnenstrahl
ausruhend auf der Quelle liegt,

wo wilde Rosen einsam bliihn,

die Fohre hoch den Gipfel krinzt
und driiberhin noch eine Burg

von weifSen Sommerwolken gldnzt.

GOTTFRIED KELLER
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