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Waldbrande in Deutschland -

Perspektiven

Michael Mtiller

Diagnose - Waldbrande vs. Vegetationsbrande

Waldbrédnde sind nur bedingt Vegetationsbrande, denn im ex-
akten Sinne brennt nicht die Vegetation. Vegetation wird als
Gesamtheit der Pflanzengesellschaften eines Gebietes definiert
(ScHaerer 2003). Im Allgemeinen ist Vegetation ein Synonym fiir
~Pflanzendecke” oder ,Pflanzenwuchs”.

Bei Waldbranden sind die Bodenfeuer entscheidend. Bei diesen
brennen die Humusauflage, die Streu einschlieBlich kleiner (< 7
cm Durchmesser), toter Holzteile und, so vorhanden und trocken
(also tot oder durch das Feuer getotet), die Bodenvegetation. Au-
Berdem brennen neben den Materialien pflanzlichen Ursprungs
auch zum Wald gehorende Tiere und Pilze. Der Begriffteil ,Wald”
ware also zur Kennzeichnung von Waldbranden treffender und
umfassender als der Begriffteil ,Vegetation”.

Zudem gibt es einige Besonderheiten von Waldbréanden ge-
genuber Branden im Nichtwald (Offenland, Landwirtschaft u.
dgl.), die fir alle Belange des vorbeugenden und abwehrenden
Brandschutzes entscheidend sind. In Waldern sind (ohne dessen
kiinstliche Vermeidung) Brandlasten standig vorhanden und im
Wald gibt es neben horizontalen auch vertikale Brandausbrei-
tungsoptionen sowohl nach oben (Vollfeuer) als auch nach un-
ten (u. a. Glutnester in Humusdecke und Tothdlzern im Boden).

Waldbrande sind in Deutschland nur sehr selten Naturereignisse,
sondern werden fast ausschlieBlich von Menschen verursacht,
am haufigsten durch fahrldssige oder vorsatzliche Brandstiftung.
Waldbrande haben bei der natiirlichen Entwicklung von Wald-
Okosystemen in Deutschland keine Bedeutung. Das ldsst sich
sehr einfach beweisen (MuLLer 2019).

Der Blitzschlag ist die einzige natirliche Ursache fiir Waldbréande
in Deutschland, vergleichsweise selten und sehr kleinflachig, ob-
wohl es in und tiber Wald im Land Brandenburg, das in Deutsch-
land am meisten von Waldbranden betroffen ist, zwischen 10.000
und 20.000 Blitzereignisse pro Jahr gibt (MuLLer 2019, Abb. 1).
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Abb. 1: Wichtige statistische Daten zu Waldbrédnden im Land Brandenburg von 1990
bis 2022 - nur nattirliche Ursachen = Blitzschlag (Daten aus Waldbrandstatistiken des
Landesbetriebs Forst Brandenburg)

Bedeutung, Stand und

Waldbréande homogenisieren in Deutschland Okosysteme und
verursachen damit Massenvermehrungen von Organismen,
die von den extremen Bedingungen nach dem Feuer und vom
Verdrangen von Konkurrenzorganismen profitieren, natirli-
cherweise jedoch relativ selten waren. Beispiele dafiir sind der
Schwarze Kiefernprachtkafer (Melanophila acuminata), die Be-
senheide (Calluna vulgaris) oder auch die Aspe (Populus tremula).
Aus populationsékologischer Sicht sind das Okosystemreaktio-
nen, die man ebenso bei Massenvermehrungen z. B. von Non-
ne (Lymantria monacha) in monostrukturierten Kiefernwéldern
oder Schwammspinner (Lymantria dispar) in monostrukturierten
Eichenwaldern beobachtet (Abb. 2 bis 4).

Abb. 2: Schwarzer Kiefernprachtkdfer (Melanophila acuminata), Seine sehr spezielle
Anpassung beweist fiir Deutschland sehr kleine und sehr seltene Waldbrénde.

Abb. 3 und 4: Konkurrenzschwache Pflanzen wie Besenheide (Calluna vulgaris), Besen-
ginster (Cytisus scoparius), Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) links, Aspe (Populus tremula)
rechts besiedeln in Brandenburg sehr schnell von Menschen verursachte Waldbrand-
flcchen, wiirden von Natur aus aber nur sehr seltene und kurze Episoden in der Wald-
entwicklung sein.

Kiefernwalder gelten wegen ihrer Strukturen in Deutschland
als am meisten durch Waldbrande gefdhrdet und betroffen. In
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Brandenburg hat die Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) aktuell noch
immer einen Anteil von ca. 70 % (im Jahre 1990 noch 80 %) an der
Waldflache. Hintergrund ist die Brandlast, die in Kiefernwaldern
heutiger Ausprdgung bei gleichen AuBenbedingungen brand-
empfanglicher und brandausbreitungsférdernder ist als in ande-
ren Waldgesellschaften. Zu beachten ist aber, dass die meisten
der heutigen Kiefernwélder nicht auf natiirlichen Kiefernwald-
standorten stocken und dass deshalb dort erh6hte Brandlasten
ausgebildet werden. Natirliche Kiefernwélder haben nur im
Falle von Moorkiefernwéldern hohe natiirliche Brandlasten, falls
der Moorkorper austrocknet. Alle anderen natirlichen Kiefern-
walder auf armen und trockenen Sanden, Kalkalpenfelsen und
Sandsteinfelsen weisen extrem geringe Brandlasten auf (Abb. 5
und 6).

Abb. 5 und 6: Ausprdgungen von Bodenvegetation und Streuauflagen in natiirlichen
Kiefernwidildern (links) und standortsfremden Kiefernwdildern, also wo nattirlicherwei-
se Eichenmischwdlder und Rot-Buchenwdilder vorkommen wiirden (rechts).

Waldbréande setzen Unmassen an Feinstaub, Treibhausgasen
und Giften frei (IPCC 2007). Aus diesem Grunde sollten zu-
mindest unnatirliche Waldbrande moglichst vermieden bzw.
schnellstmdglich geldscht werden, was ein wesentlicher Beitrag
fur den Klima- und Gesundheitsschutz ist.

Uberwachung und Prognose

Werden Waldbrénde im Zuge des Klimawandels in Deutschland
nach Anzahl und Flache zunehmen? Nein, das wird voraussicht-
lich nicht der Fall sein.

Das gilt zumindest nicht zwangslaufig wegen des Klimawan-
dels, sondern wird aktuell von anderen Faktoren bestimmt. Es
gibt zwischen den Waldbrandindizes, also aktuell zwischen den
Waldbrandgefahrenstufen, die bei den Klimadnderungsszena-
rien steigen oder hdufiger hoch sind, und den tatsachlich ein-
tretenden Waldbréanden keinen ursdchlichen Zusammenhang.
Die Waldbrandursachen und die Waldstrukturen (Waldalter,
Baumarten, Baumhohen) flieBen nicht in die Berechnungen ein.
Tatsache und in den Waldbrandstatistiken sichtbar ist, dass die
Verdnderungen bei den Baumarten, Waldaltern und anderen
Waldstrukturen stark dazu beitragen, dass die Brandempfang-
lichkeiten und Brandausbreitungen sinken, d. h. im Umkehr-
schluss die Méglichkeiten zur Vermeidung und Bekdmpfung von
Waldbranden besser werden.

Die Waldbrandstatistik Brandenburgs weist sowohl fiir die Wald-
brandanzahlen als auch fir die Waldbrandflichen sinkende,
wenn die Statistik ab 1995 herangezogen wird, gleichbleiben-
de Tendenzen aus. Die extremen Ausschlage von hohen Wald-
brandflachen nach dem Jahre 2003 sind auf Sondersituationen,
insbesondere auf nicht mégliche oder eingeschrankte Brandbe-
kdampfungen auf Kampfmittelverdachtsflaichen zuriickzufiihren
(Abb. 7 bis 10).
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Abb. 7: Wichtige statistische Daten zu Waldbrédnden im Land Brandenburg von 1975

bis 2022 (Daten aus Waldbrandstatistiken des LBF Brandenburg)
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Abb. 8: Wichtige statistische Daten zu Waldbrédnden im Land Brandenburg von 1975
bis 2022 (nicht unmittelbar angegriffene Brdnde auf Kampfmittelverdachtsflichen
seit 2008 auf 10 ha gesockelt) (Daten aus Waldbrandstatistiken des LBF Brandenburg)
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Abb. 9: Wichtige statistische Daten zu Waldbrédnden im Land Brandenburg von 1995
bis 2022 (Daten aus Waldbrandstatistiken des LBF Brandenburg)
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Abb. 10: Wichtige statistische Daten zu Waldbrédnden im Land Brandenburg von 1995
bis 2022 (nicht unmittelbar angegriffene Brinde auf Kampfmittelverdachtsflichen
seit 2008 auf 10 ha gesockelt) (Daten aus Waldbrandstatistiken des LBF Brandenburg)

Bei mehr als 99 % aller Waldbrandereignisse in Deutschland:

« werden diese etwa 10 min nach Entstehung/Erkennbarkeit
entdeckt,

- wird die Brandbekampfung ca. 15 min nach Alarmierung auf-
genommen,

« werden diese innerhalb von maximal zwei Stunden unter
Kontrolle gebracht,

- wird die Waldbrandflache zumeist auf weniger als einem
Hektar begrenzt.

Das ist so, weil

- die Waldbrandiiberwachung in Deutschland zur besten der
Welt gehort,

- die sich verdndernden Waldstrukturen die Brandempfang-
lichkeit der Walder zunehmend mindern und die Brandbe-
kampfung zunehmend erleichtern sowie

- die Feuerwehren, trotz gegebener Erfordernisse fiir Verbes-
serungen bei Personal, Ausriistung und Fortbildung, sehr
motiviert und schlagkraftig sind (MuLLer 2019, 2020, 2022)

Fir die gréBeren (> 10 ha) und von den Medien spektakular dar-
gestellten Brande in den letzten 25 Jahren gibt es die vier nach-
folgend dargestellten Ausnahmesituationen:

« Kampfmittelverdachtsflachen, insbesondere wenn es gleich-
zeitig so genannte Wildnisgebiete sind, in denen Wald-
erschlieBung und waldstrukturelle Waldbrandvorbeugung
aufgegeben oder stark reduziert wurden,

- Bergbaufolgewalder, wenn diese aus bergrechtlichen Griin-
den nicht betreten werden diirfen,

. Walder mit erhdhten Brandlasten, z. B. mit Kohlestaubein-
trdgen oder ungepflegte junge Kiefernwalder (d. h. flachig
vorkommende Vollfeuerbestande) und

- Walder in Berglagen und Felsenformationen, die infrastruk-
turell begrenzt zuganglich sind oder beim Betreten Gefah-
ren (Steilhdnge, Geroll, Felsspalten, Hohlrdume u. dgl.) ent-
halten.

Anreicherungen mit Tothdlzern gré3erer Dimension (Durchmes-
ser > 7 cm) behindern mitunter den Zugang zur Feuerfront und
brennen langer am jeweiligen Ort, fiihren jedoch zumeist nicht
zu einer schnelleren Brandausbreitung. Tothdlzer werden auch
in normal zugédnglichen Wirtschaftswaldern weiter zunehmen.

Prophylaxe und Therapie

Beim Schwerpunkt Kampfmittelverdachtsflichen und Wildnis-
gebiete missen endlich grundsétzliche Entscheidung getroffen
werden. Wollen wir in derartigen Gebieten Waldbrande |6schen?

Wenn ja, dann missen Waldstrukturelle Waldbrandvorbeugung
und Infrastrukturen fur die Waldbrandbekdmpfung im Inneren
der Flachen und an deren AuBenrdndern gewdhrleistet werden.
Ein teilweises Herauslosen oder gesondertes Kennzeichnen bei
der Waldbrandstatistik ist dennoch anzuraten.

Wenn nein, dann miissen massive Waldstrukturelle Waldbrand-
vorbeugung und intensive Infrastrukturen fiir die Waldbrandbe-
kampfung an deren AuBBenrandern geschaffen werden, um das
Ubergreifen der zu erwartenden GroBbrinde auf umliegende
Gebiete zu verhindern. Solche Brédnde dirfen dann nicht in die
normale Waldbrandstatistik einflieBen.

Die Waldstrukturelle Waldbrandvorbeugung stltzt sich auf die
WalderschlieBung mit geeigneten Wegesystemen sowie an da-
flr auszuweisenden Schwerpunkten weiterhin auf Schutz- und
Wundstreifensysteme (Abb. 11) zum Aufhalten von Bodenfeuern
und moglichst auf bestockte Waldbrandriegel (Abb. 12 und 13)
zum Wandeln von Vollfeuern zu kontrollfahigen Bodenfeuern
(BenTeLE et al. 2023). Das Allesentscheidende ist die moglichst
schnelle Branderkennung und Aufnahme der Brandbekampfung.

Abb. 11: Schutz- und Wundstreifen an gefidhrdenden Objekten, von denen oft Boden-
feuer ausgehen

Abb. 12: Unbestockte Waldbrandriegel mit ungepflegten Randbestdnden, sind nur be-
dingt geeignet, die Brandausbreitung zuverldssig einzuddimmen

WALDBRANDE IN DEUTSCHLAND
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Abb. 13: Bestockte Waldbrandriegel am besten mit Rot-Eiche (Quercus rubra) wandeln
zuverldssig Vollfeuer zu beherrschbaren Bodenfeuern.

Zur Waldstrukturellen Waldbrandvorbeugung gehdéren auch
Loschwasserbevorratungen und -entnahmestellen. Diese soll-
ten in gefdhrdeten Gebieten moglichst in Abstdnden von ma-
ximal zwei Kilometern vorhanden sein. Geeignet sind prinzipiell
bereits vorhandene Gewdsser. Kiinstliche Entnahmestellen kon-
nen offene Léschwasserteiche, unterirdische oder oberirdische
Zisternen, Flachspiegelbrunnen oder Tiefbrunnen (Abb. 14)
sein. Die Vielfalt und der Ideenreichtum bei solchen Entnahme-
stellen sind grof3. Was an welchem Ort am besten geeignet ist,
muss anhand der ortlichen Bedingungen entschieden werden.
Das offentliche Trinkwassernetz kann einbezogen werden, sollte
aber zumindest fiir den Erstangriff nicht das Riickgrat der Lésch-
wasserversorgung sein. Hinsichtlich der ErschlieBung ist zu be-
achten, dass die Loschwasserentnahmestellen fiir die Lésch- und
Wassertransportfahrzeuge infrastrukturell mit sicheren Uferbe-
festigungen, Wegen und Wendestellen erschlossen sowie gut
ausgeschildert sein missen. Mitunter lassen sich mit Teichen
sogar wertvolle Habitate in den ansonsten oft nicht sehr vielfal-
tigen Waldern herstellen. Es muss aber dennoch gewahrleistet
werden, dass das Léschwasser entnommen werden kann (Abb.
15).

Abb. 14: Kiinstliche Lé6schwasserversorgung - Tiefbrunnen auf dem ehemaligen Trup-
pentibungsplatz Jiiterbog

WALDBRANDE IN DEUTSCHLAND

Abb. 15: Kiinstliche Léschwasserversorgung — offener Kunstteich mit solarbetriebener
Pumpe zum stéindigen Fiillen, Ufer- und Uberlaufzonen im Waldgebiet um Halbe

Grundsatzlich, aber insbesondere fiir die Brandbekampfung in
Gebieten mit begrenzter Zuganglichkeit und auf Kampfmittel-
verdachtsflaichen sind autonome oder ferngesteuerte Losch-
verfahren zu installieren oder zu entwickeln. Bereits vorhanden
sind absetzbare Kreisregner und Spriihschlduche. Diese haben
jedoch einen sehr hohen Léschwasserverbrauch. Giinstiger
waren ldnger wirksame und wassersparende Schaumbarrieren.
Die dafiir bereits vorhandenen Grundlagen, insbesondere zu
umweltvertrdglichen Schdumen missten zur Entwicklung von
Standardverfahren genutzt werden.

Nachsorge und Rehabilitation

Waldbrdande missen grundséatzlich nicht vollsténdig geldscht
werden. Wichtig ist die Sicherung der gehaltenen Waldbrand-
rander bis in eine hinreichende Tiefe (ca. 30 m), um das erneu-
te Ausbrechen zu verhindern. Auf grof3en Waldbrandflachen
erléschen die Brande im Inneren der Flachen von selbst durch
den Verbrauch des Brennmaterials oder bei den nachsten ausrei-
chenden Niederschldgen. Ein solches Vorgehen ist auch im Inte-
resse der Einsatzkréfte, die zumeist zu Freiwilligen Feuerwehren
gehoren und schnellstmdglich zu ihren Arbeitsplatzen zurlick-
kehren oder fur weitere Einsatze bereit sein sollen.

Zur Flachensicherung sollten neben der Bewachung durch befa-
higtes und berechtigtes Personal auch Bodenbearbeitungsmaf-
nahmen z. B. mit Waldstreifenpfligen gehoren.

Die betroffenen Baume auf Waldbrandflachen werden zumeist
absterben, weil Waldbréande mit tGber 1.000 °C brennen kdnnen
und das Kambium der Baume bereits ab Temperaturen von 60
°C abstirbt. Nur wenn das Feuer an den StammfiiBen der Bdume
nicht oder nicht am gesamten Stammumfang im Kambium 60 °C
oder mehr verursacht, haben die Biume eine Uberlebenschan-
ce. Das ist nur moglich, wenn an den Stammfii3en eine sehr ge-
ringe Brandlast anliegt und die Borke der Béaume die Temperatu-
ren ausreichend puffert. Da unsere einheimischen Baume nicht
an Waldbréande angepasst sind, ist das nur selten und bei dlteren
Baumen der Fall. Tote, absterbende und vorgeschadigte Baume
werden von verschiedenen Rinden- und holzbesiedelnden In-
sekten genutzt, sich erholende Baume teilweise noch nach Jah-
ren zum Absterben gebracht.

Die Wiederbewaldung ist auf vielfédltige Art und Weise mog-
lich, reicht von der Annahme der natiirlichen Sukzession bis zur
Pflanzung. Die Entscheidungen zur Nutzung des Schadholzes
und wie die Wiederbewaldung erfolgen soll, treffen die Wald-
besitzer:innen auf der Grundlage ihrer Ziele in der Waldbewirt-
schaftung und der standortlichen Bedingungen. Die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Wege zur Holznutzung und Wie-
derbewaldung sind griindlich abzuwdgen, weil damit teilweise



fir Jahrzehnte Bewirtschaftungsoptionen festgelegt werden
(Abb. 16). Bei der Wiederbewaldung ist die Waldstrukturelle
Waldbrandvorbeugung zu integrieren, weil Waldbrandflachen
durch das Belassen von Tothélzern (Laub, Zweige, Aste) und die
sich rasch entwickelnde Bodenvegetation (insbesondere im Fal-
le von Land-Reitgras, Calamagrostis epigejos) sehr schnell wieder
hohe Brandlasten aufweisen kdnnen.

Abb. 16: Nattirliche Waldentwicklung im Jahre 1998 auf einer nicht berdumten Wald-
brandfidche von 1992 bei Oranienburg. Solche Fldchen sind fiir Jahrzehnte nicht oder
nur mit groBem Aufwand erschlie3bar.

Fazit: Waldbrande: Katastrophe, Stérung oder Chance?

Waldbrande sind in Deutschland mit Vorstellungen von natur-
naher Waldbewirtschaftung, Naturwaldentwicklung oder tat-
sachlichen Wildnisgebieten nicht vereinbar, weil sie natirliche
Waldentwicklungen fir Jahrzehnte ausschlieBen und durch
extreme menschliche Einflisse ersetzen. Sie sind, obwohl es
viele Erfahrung und Forschungsergebnisse zum Umgang mit
Waldbrandflachen gibt, keine Chance, denn Chancen wéren de-
finitionsgemaRB willkommene, glinstige Gelegenheiten, Glicks-
falle und glinstige Ereignisse. Waldbrande in Deutschland sind
jedoch wesentlich schwerwiegendere Wirkungen im Okosystem
Wald als es der gleichzeitige Einsatz nichtselektiver Herbizide
und nichtselektiver Insektizide ware. Die absichtliche Nutzung
von Feuer (z. B. Heidebrennen) bei Waldbehandlungen sollte
deshalb ohne Ausnahmemdéglichkeit verboten werden. In jedem
Falle ist es fur jegliche naturnahe Waldgestaltung besser, einfa-
cher und naturndher von einem nichtverbrannten Wald ausge-
hend, die weitere Waldentwicklung vorzunehmen.

Fazit: Handlungs-, Entwicklungs- und Forschungsbedarf

Forschungsbedarf besteht vor allem hinsichtlich der Analyse
der Brandlasten, die sich in Totalreservaten und zukiinftig auch
in bewirtschafteten Waldern infolge der natiirlichen Entwick-
lungen bzw. der gesellschaftlich geforderten und geférderten
Totholzanreicherungen ergeben. Zusétzlich sind Brandlasten in
Laub- und Mischwaldern zu untersuchen.

Zu untersuchen ist das Phanomen, dass auffallige Stammbrande
an Gemeiner Fichte (Picea abies) und Rot-Buche (Fagus sylvatica)
ggf. auch an Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) auftreten, ohne dass
diese von Bodenfeuern energetisch gespeist werden

Firdie Waldbrandiiberwachung und Kommunikation in Gebirgs-
lagen und Felsenformationen waren Verfahren zu entwickeln,
die eine temporire Uberwachung und Kommunikationsverbes-
serung in Waldbrandgefahrenlagen durch Rauchgassensoren,
Luftfahrzeuge oder Fesselballone erlauben.

Fir die Brandbekampfung sind dringend Methoden zu entwi-
ckeln, die es erlauben, sehr wassersparend zu [6schen und insbe-
sondere durch geeignete Schaume lange vorhaltende Barrieren

gegen Bodenfeuer aufzubauen. Zudem sind weitere autonome
Loschsysteme wiinschenswert.

Es bedarf dringend der Heranbildung von Nachwuchs-Wald-
brand-Expert:innen fiir die Zukunft, indem man fir diese wirkli-
che Berufsperspektiven an Lehr- und Forschungsstatten schafft.
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Risikomanagement im Wald - Stellschrauben & Potentiale
zur Reduktion der Waldbrandvulnerabilitat

Tanja Sanders, Pia Labenski, Michael Ewald und Anne Gnilke

Waldbrandvulnerabilitat

Langanhaltende Hitzeperioden und andauernde Trockenperio-
den haben in den vergangenen Jahren in weiten Teilen Deutsch-
lands zu einer erhéhten Waldbrandgefahr gefiihrt. Es scheint
sich eine Verdnderung des Feuerregimes abzuzeichnen (BartH
2022). Dieser steigenden Gefahr steht sowohl in der Forstpraxis
als auch bei Feuerwehr und anderen Organisationen der Gefah-
renabwehr ein Mangel an Wissen gegeniber. Neben den klima-
tischen Bedingungen beeinflussen aber auch Wald- und Stand-
orteigenschaften das Waldbrandrisiko. Am Thinen-Institut
fir Waldokosysteme werden daher kleinrdumige, dynamische
Vulnerabilitdtskarten entwickelt, welche neben den witterungs-
basierten Waldbrandgefahrenindizes auch relevante Wald-
strukturparameter beriicksichtigen. Ziel ist die Entwicklung von
Methoden zur rdumlich expliziten Erfassung von Brandrisiken.
Auf der Grundlage verschiedener Klima- und strukturbasierter
Szenarien werden Modelle zur Kartierung der Waldbrandvulne-

rabilitat erstellt, aus denen Empfehlungen flr waldbauliche und
andere MaBnahmen zur Reduktion des Waldbrandrisikos auf lo-
kaler und regionaler Ebene erarbeitet werden kénnen.

Waldbrandhistorie in Deutschland

In den Jahren 2003, 2018 und 2019 gab es deutlich mehr Wald-
brande, die sich auf groBBeren Flachen ausgebreitet haben. Mit
2.524 Branden wurden im Jahr 2003 die mit Abstand meisten
Waldbrande gezéhlt (Abbildung 1). Zwischen 2002 und 2021
wurden in Deutschland insgesamt 18.138 Waldbréande mit Scha-
den auf einer Gesamtflache von rund 12.068 ha registriert, allein
65 % davon in Nadelwaldern.

Die flichenmaBig bislang groten Waldbrandschaden binnen
eines Jahres wurden 2019 auf einer Gesamtflache von 2.711 ha
registriert, wobei der Anteil betroffener Nadelholzbestédnde bei
73 % (=1.985 ha) lag. Bundeslander mit hohem Nadelwaldanteil
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Abb. 1: Angabe der verbrannten Waldfidchen fiir die Jahre 2002 bis 2021 fiir die einzelnen Bundesldnder in Hektar mit dem prozentualen Anteil von Nadel- und Laubholzfldche
(oben links), der Zeitreihe der Waldbrandflidchen und Anzahl (unten rechts), dem Anteil der Bestockung mit Nadelwald (rechts)
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sind demnach stéarker von Waldbranden betroffen. Deutlich wird
dies am Gradienten zwischen dem nordostlichen Tiefland und
den Bundesldandern im Stidwesten sowie Schleswig-Holstein im
Norden Deutschlands. Wahrend der Trockenjahre 2018/19 lag
mehr als die Halfte der geschadigten Flachen in Brandenburg -
2018 waren es 71 %, 2019 noch 51 %. 20 Brande erreichten dort
eine GroéRe von Uber 10 ha. Brandenburg ist in der Zeit von 2001
bis 2021 mit insgesamt 5692 Waldbrénden (knapp 32 % aller
Bréande deutschlandweit) und Schaden auf insgesamt 6160 ha
Waldflache (gut 53 % aller Waldbrandflaichen bundesweit) das

men auf drei Waldbrandflachen in Stidbrandenburg durchge-
fihrt: Treuenbrietzen (2018, 404 ha), Altsorgefeld (2019, 15 ha)
und Lieberose (2019, 121 ha).

Auf insgesamt 26 Stichproben mit einer Kreisflache von jeweils
500 m? wurden StammfuB-Koordinaten, Baumart, Brusthéhen-
durchmesser und Baumhohen sowie Kronenansatz, Nadelver-
lust und Bestandesgrundflichen erfasst. Die Brandschwere,
auch als relative Feuerintensitat bezeichnet, wurde mit Hilfe der
Verkohlungshéhe — gemessen an der windabgewandten Seite
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Abb. 2: Waldbrandfidchen in Brandenburg fiir die Jahre 2018 und 2019 in gelb und von 2010 bis 2019 in rot (oben links), Brandklassen fiir verschiedene Kiefern und Kiefernmisch-

bestdnde (unten links) und mittleren Verkohlungshéhen der Kiefer (rechts)

mit Abstand am starksten von Waldbranden betroffene Bundes-
land [Waldbrandstatistik 2002-2021]. Waldbrandschwerpunkt
ist Brandenburg, das mit 49 % bundesweit den héchsten Besto-
ckungsanteil an reinen Nadelwaldern hat (BWI3, 2012).

Waldstruktur als EinflussgréBe bei Waldbrandschaden

Unter der Fragestellung, welchen Einfluss die Waldstruktur und
-zusammensetzung auf die Entwicklung und das SchadausmaR
von Waldbrénden in Kiefernbestdnden haben, wurden Aufnah-

REDUKTION DERWALDBRANDVULNERABILITAT

des Stammes - ermittelt. Die Analyse von Waldbrandschaden in
Kiefernwéldern zeigt, dass Kiefernreinbestéande und Besténde,
in denen mindestens eine andere Laubbaumart vorkam, zeig-
ten signifikante Unterschiede in der Schwere der Brandscha-
den, wobei mit zunehmenden Laubholzanteilen die Schwere
der Brandschadigungen abnimmt. Ferner zeigen sich auf den
untersuchten Flachen klare Unterschiede zwischen den Baum-
arten: Kiefern wiesen die héchsten Verkohlungsspuren und den
starksten Vitalitatsverlust auf, die Roteiche zeigte dagegen die
niedrigsten Verkohlungshohen.



Waldstruktur als Stellschraube im Risikomanagement

Die Waldbewirtschaftung bestimmt die Baumartenzusammen-
setzung und Struktur der Bestande und hat damit Einfluss auf
die Masse und Feuchtigkeit in der Bodenstreu, der Krautvege-
tation und des Totholzvorrates (PerinGer et al. 2019). Wahrend
Sauerstoffzufuhr und Ziindtemperatur erst nach dem Ausbruch
eines Brandes durch LéschmaBBnahmen reduziert werden kon-
nen, kann die Menge an brennbarem Material, welche durch die

N

oblique view

clock-wise panorama
downward

starting from north

7
s [10]

Abb. 3: Schematische Darstellung der Aufnahmen zur Speisung der KI-Algorithmen

panorama view |
i i ik

Abb. 4: Beispielfotos der unterschiedlichen Aufnahmewinkel

vorhandenen Pflanzen und deren abgestorbene Uberreste de-
finiert wird, bereits im Vorhinein beeinflusst werden (Omi 2005).

Zur Erfassung der Waldstruktur auf nicht betroffenen Bestan-
desflachen wurden in vorselektierten Untersuchungsarealen
im GroBraum Barnim auf 100 Untersuchungsflachen in Wald-
bestanden Angaben u. a. zum Bestandes-Typ, zur Schichtigkeit
und Mischungsform, der Baumartenkomposition, der natirli-
chen Altersstufe und zum Schlussgrad zur Bestandesbeschrei-
bung erfasst. Zusétzlich wurde ein einfaches Verfahren zur stan-
dardisierten Fotodokumentation entwickelt um die Feldarbeit
zu dokumentieren und die Auswertung in Teilen zu automati-
sieren (Abb. 4).

Aus Horizontal-Fotografien und den forstlichen Bestandesbe-
schreibungen lassen sich die erfassten Bestdnde hinsichtlich
ihrer Art (Nadel-/Laubholzbestand), ihrer horizontalen und verti-
kalen Zusammensetzung (Mischungsform, Dichte, Schichtigkeit,
Altersstufe etc.) einteilen. Die Bodenraum-Fotografien geben
Aufschluss zur Art und Verteilung der Bodenstreu und lebender
sowie abgestorbener Biomasse (Feinreisig, Aste, Kronenmaterial
und Totholz).

vertical view
upward

horizontal view
eye level
2 |
e
, 1 |

Aus den Kronenraum-Fotografien wird mit Hilfe von Bildauswer-
tungsalgorithmen die relative Kronentiiberschirmung extrahiert.

Felddaten zur Brennmaterialtypisierung

Um ein verbessertes Verstandnis fiir die Auswirkungen von
waldbaulichen und Feuer-PréaventionsmafBnahmen auf die Aus-
breitung von Feuern in mitteleuropaischen Waldern zu schaffen
wurde eine Quantifizierung der, fiir oberflaichennahe Lauffeuer
relevanten, brennbaren Biomasse in unterschiedlichen Waldty-
pen durchgefiihrt. Auf Untersuchungsflichen in Baden-Wiirt-
temberg, Rheinland-Pfalz und Brandenburg wurden Daten zu
sechs Waldtypen (Buche, Eiche, Douglasie, Kiefer, Fichte, Tanne
nach dominierender Baumart in der Baumschicht) erfasst. Auf
insgesamt 167 Untersuchungsflichen wurden Streuproben ge-
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Brennmaterialtypen fiir
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Abb. 5: Darstellung der unterschiedlichen Brennmaterialtypen fiir mitteleuropdische Wdlder und die darauf basierende automatische Identifizierung der Bilder aus Abb. 3 und

Abb. 4

nommen und die Biomasse im Unterwuchs und am Waldboden
erfasst. Basierend auf den erhobenen Daten wurde in Zusam-
menarbeit mit Feuerexperten aus dem Mediterrangebiet eine
Einteilung von Brennmaterialtypen fiir mitteleuropéische Wald-
bestande vorgenommen (Abbildung 1).

Die Erhebung erfolgte getrennt in drei Klassen, welche unter-
schiedliche Biomassekomponenten reprasentieren (Kraut- und
Strauchschicht, Streuauflage, Totholz). Zuséatzlich erfolgte die
Erfassung von Deckungsgraden in Moos-, Kraut- und Strauch-
schicht, sowie des prozentualen Kronenschlusses. Ein Brennma-
terialtyp fasst Waldbestdnde zusammen, fiir die ein dhnliches
Feuerverhalten zu erwarten ist. Basierend auf der Einteilung
erfolgte, zusdtzlich zu den Biomasseerhebungen, die direkte
Bestimmung von Brennmaterialtypen.

Die Einteilung von Brennmaterialtypen fiir mitteleuropdische
Waldbestande orientiert sich im wesentlichen an nordamerika-
nischen und mediterranen Klassifikationssystemen, da fiir diese
Gebiete umfassende Information zum Brandverhalten in unter-
schiedlichen Vegetationstypen vorliegt. Eine der Grundannah-
men ist, dass das Brandverhalten neben dem Wassergehalt
insbesondere durch die Form und die Anordnung der Brennma-
terialien beeinflusst wird.

Abb. 6 zeigt, dass die Streuauflage mengenmafig den grofiten
Anteil des verfliigbaren Brennmaterials annimmt. Die brennbare
Biomasse im Unterwuchs (insb. Graser, Straucher, Naturverjiin-
gung) kann das Brandverhalten jedoch auch bei vergleichswei-
se geringerem Anteil Uiberproportional stark beeinflussen. Die
Einteilung von Brennmaterialtypen beriicksichtigt neben dem
Streutyp deshalb auch unterschiedliche Unterwuchstypen.
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= B8 Fichte
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b & Douglasie
® 15 3 B Eiche
S
o B
m .

o 10 g
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Abb. 6: Brennbare Biomasse in Tonne pro Hektar fiir unterschiedliche Anteile und Waldtypen
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Verbrennungsversuche - Brennbarkeit von Streu

In experimentellen Labor-Untersuchungen wurde das Brand-
verhalten der Blattstreu forstwirtschaftlich relevanter Baum-
arten (Douglasie, Gemeine Fichte, Gemeine Kiefer, Rot-Buche,
Roteiche, Traubeneiche, Wei3-Tanne) sowie Mischungen unter-
schiedlicher Streuarten untersucht (Insgesamt 80 Messungen
von 16 Streuarten). Mit Hilfe eines Cone-Kalorimeters wurde
der zeitliche Verlauf der Warmefreisetzungsrate wahrend des
Verbrennungsvorgangs einer Probe der Flache 10 cm x 10 cm
aufgezeichnet, aus dem sich auch die maximale und die totale
Warmefreisetzung der Proben bestimmen lasst. Darliber hin-
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Abb. 7: Ergebnisse der Brandversuche im Labor fiir verschiede Streuarten
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Abb. 8: Wirmefreisetzung der unterschiedlichen Waldtypen im zeitlichen Verlauf

aus wurden die Entflammbarkeit (Zeit bis zur Entziindung unter
Einwirkung eines konstanten Warmeflusses von 35 kW/m?), der
Verbrennungsriickstand (unverbrannter Massenanteil) sowie die
Rauchfreisetzungsrate gemessen.

Die Verbrennungsversuche zeigten starke Unterschiede in den
Verbrennungseigenschaften von Blattstreu unterschiedlicher
Baumarten, der vor allem durch den Blatttyp (Laub, kurze und
lange Nadelblatter) bestimmt wurde (Abb. 10). Lange Nadelstreu
der Gemeinen Kiefer war gekennzeichnet durch eine schnelle
Verbrennung mit hohen Warmefreisetzungsraten, welche ne-
ben der geringen Lagerungsdichte wohl auf Blattinhaltsstoffe
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zurtickzufiihren ist. Kurze Nadelstreu von Douglasie, Gemeiner
Fichte und Wei3-Tanne war dagegen gekennzeichnet von lang-
samer Verbrennung mit geringer Warmefreisetzungsrate und
relativ hohem Verbrennungsriickstand, was vermutlich auf eine
schlechte Sauerstoffzufuhr in der dicht gepackten Nadelstreu-
schicht zurtickzufiihren ist. Laubstreu wies im Vergleich zur Kie-
fernstreu ebenfalls eine deutlich geringere maximale Warmefrei-
setzung auf, war jedoch im Vergleich zu den anderen Streutypen
leichter entziindlich. Die leichte Entflammbarkeit ist hier auf das
hohe Flache-Volumen Verhaltnis zuriickzufiihren. Fir Mischun-
gen verschiedener Streutypen wurden in der Regel auch inter-
medidre Verbrennungseigenschaften festgestellt (Abb. 10, 11).
Alle Kiefern-Laubblatt Mischungen verbrannten demnach mit
signifikant geringerer maximaler Warmefreisetzung im Vergleich
zur reinen Kiefernstreu. Gleichermaf3en verringerte die Mischung
der Kiefernstreu mit Moosen die Hohe der maximalen Warmefrei-
setzung. Allerdings stieg im Falle einer Mischung mit dem Moos
Pleurozium schreberi auch die Entflammbarkeit signifikant an.

Zusammenfassend deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Ver-
brennungseigenschaften stark vom Streutyp abhdngen. Die
schnelle Verbrennung mit hohen Warmefreisetzungsraten der

* WALDBRAND-STATISTIK »

Kiefernstreu deuten auf Brande mit hoher Intensitat und Aus-
breitungsgeschwindigkeit hin. Folglich kénnte eine Mischung
mit Laubstreu das problematische Brandverhalten von reiner
Kiefernstreu etwas entschérfen. Allerdings kdnnen die Ergebnis-
se der Verbrennungsversuche aufgrund des stark vereinfachten
Versuchsaufbaus nicht ohne weiteres auf groBere raumliche Ska-
len Ubertragen werden. Dartiber hinaus ist zu erwarten, dass in
echten Waldern der Unterwuchs eine grof3e Rolle bei der Feuer-
ausbreitung spielt. Die Ergebnisse sollten daher im Rahmen von
Freiland-Verbrennungsversuchen verifiziert werden.

Waldbrandursachen

Ein Blick in die jahrliche Waldbrandstatistik zu den haufigsten
Waldursachen verrdt, dass menschliches Fehlverhalten fir die
Entstehung eines GrofBteils aller Waldbrénde verantwortlich ist
(Abb. 7). Zum Vergleich: unter 4% aller Brande der letzten 20 Jah-
re konnte auf Blitzeinschldge zuriickgefiihrt werden.

Menschliches Fehlverhalten ist die haufigste Ursache fiir die Ent-
stehung von Waldbrdnden in Brandenburg, wobei 46 % (= 5692)
aller Waldbrénde durch vorsétzliches oder fahrlassiges Handeln
entstehen. Lediglich 7 % der Waldbrénde entstehen durch Blitz-
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Abb. 10: Ubersicht iiber den prozentualen Anteil von anthropogen verursachten Bréinden in Brandenburg von 2002 bis 2019 (links) und der Waldbrandkategorie (rechts)



schlag. Die Geodatenanlyse zeigt, dass Waldbrande in Branden-
burg gehauft in Siedlungsnahe auftreten (Abb. 1 links) — wobei
die flichenméBig groBten Bréande in Waldgebieten mit Muni-
tionsbelastung, etwa auf ehemaligen Truppeniibungspléatzen
registriert wurden (Abb. 1 rechts).
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Perspektiven und Grenzen im Umgang mit kampfmittel-
belasteten Waldflachen am Beispiel Mecklenburg-Vor-
pommerns - Erarbeitung von Standards zur Waldbrand-

vorbeugung

Elisabeth Hans

Einfilihrung

Die Gestaltung des vorbeugenden Waldbrandschutzes und der
Waldbrandnachsorge ist unter den veranderten klimatischen
Voraussetzungen neu zu bewerten und unter Einbeziehung
neuer Erkenntnisse und Verfahren zu modifizieren. Dafiir wur-
den im Sommer 2020 mit dem Waldbrandschutzprojekt THOR
neue Fachstellen mit unmittelbarer Anbindung an die forstliche
Praxis etabliert. Ziele des Drittmittelprojektes sind es, sowohl
Defizite herauszuarbeiten und sukzessive abzubauen als auch
neue Strategien zu entwickeln. Fiir verschiedene Bereiche des
Waldbrandschutzes werden angepasste Handlungsempfehlun-
gen erstellt. Diese leiten sich auch aus praxisbezogenen Mal3-
nahmen ab. Das Projekt wird Uber einen Zeitraum von funf
Jahren (Mai 2020 - April 2025) durch das Bundesministerium
fir Erndhrung und Landwirtschaft und das Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz Uber den Waldklimafonds bei der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e. V. (FNR) gefordert.

Im Folgenden soll ein Auszug zum Forschungsvorhaben THOR
und den Untersuchungen fiir ausreichende Waldbrandpraven-
tion auf kampfmittelbelasteten Flachen gegeben werden.

Projekthintergrund

Auf Grundlage verschiedener Szenarien belegen Klimamodelle
fir Mecklenburg-Vorpommern eine Zunahme der Gefdhrdung
der Walder durch Waldbrdnde, da die Ziindbereitschaft mit
steigender Lufttemperatur und sinkender relativer Luftfeuch-
te steigt (Konic 2007). Mit der konzeptionellen Umsetzung zum
vorbeugenden Waldbrandschutz liegt der Fokus des Projektes
aber nicht nur in der Ermittlung von Ergebnissen, sondern auch
darin, Losungsansatze im Management mit kampfmittelbelaste-
ten Waldflachen zu finden. Hintergrund ist auch der GroBBbrand
auf der Naturerbeflache Liibtheener-Heide, der sich im Juni 2019
bis auf 944 ha ausdehnte. Der Gro3brand hatte die Evakuierung
von rund 800 Personen in den umliegenden Ortschaften zur
Folge. Die zu dem Zeitpunkt unzureichenden vorbeugenden
WaldbrandschutzmaBnahmen sowie die Kampfmittelbelastung
begtinstigten die Ausbreitung des Feuers auf dem ehemaligen
Truppeniibungsplatz. In der wichtigen Phase der Erstbekdmp-
fung schrankte der hohe Sicherheitsabstand von 1.000 m um
das Gefahrenobjekt den Einsatz ein (FwDV 500 2012). Insgesamt
waren ca. 3.000 Feuerwehrkréfte beteiligt. Auch durch den Ein-
satz von mehreren Bergepanzern, ermdglicht durch die techni-
sche Unterstiitzung der Bundeswehr im Rahmen der Amtshilfe
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Abb. 1: Waldbrandstatistik Gesamtwald MV 1990 bis 2022 (Stand 01.12.2022, LANDESFORST MV)
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zur Bewiltigung des ausgerufenen Katastrophenfalles, konnten
unverziiglich Wundstreifen auf den stark kampfmittelbelasteten
Flachen angelegt werden. Diese erwiesen sich im weiteren Ver-
lauf der Brandbekdampfung als entscheidend zur Einddammung
des Gro3brandes.

Aktuelle Waldbrandsituation M-V

Flr eine Einschdtzung des momentanen Trends zum Wald-
brandgeschehen ist in Abb. 1 die Waldbrandstatistik fiir den Ge-
samtwald MV 1990 bis 2022 dargestellt.

Die Einschatzung ist durch den Einfluss der Kampfmittelbelas-
tung kritisch zu bewerten. Eine Verzerrung der statistischen Aus-
wertung wird vor allem durch den Grobrand bei Liibtheen er-
zeugt. Ohne die Waldflachen mit Kampfmittelaltlasten werden
jahrlich durchschnittlich 37 Brande auf 13 ha ermittelt. Damit
liegt die FlachengréBe des Einzelbrandes im Durchschnitt bei
lediglich 0,32 ha.

Untersuchungsgebiet

Im Teilvorhaben 1 des Waldbrandschutzprojektes THOR wer-
den Prédventions- und Nachsorgestrategien anhand praktischer
Anwendungen umgesetzt und durch zielgruppenspezifischen
Wissenstransfer zugdnglich gemacht. Die Erarbeitung der Fall-
studien findet bei der Landesforstanstalt Mecklenburg-Vorpom-
mern im Forstamt Kali} statt. Geographisch liegt das Forstamt
im Stdwesten Mecklenburg-Vorpommerns an der Grenze zu
Brandenburg und Niedersachsen. Vielfach prdgen Diinensan-
de die ndhrstoffarme Modellregion ,Griese Gegend”. Mit einer
Bestockungsstruktur, welche durch etwa 90 % einschichtige
Kiefernwélder gekennzeichnet ist, sind alle Reviere in der Ge-
bietskulisse des hohen Waldbrandrisikos eingeordnet (Abb. 2).

Zudem ist dort ein hoher Anteil an kampfmittelbelasteten Wald-
flichen ausgewiesen worden. Diese Regionen, die sich schon
jetzt durch Trockenheit auszeichnen, werden in der Zukunft be-
dingt durch den Klimawandel einer extremen Waldbrandgeféhr-
dung ausgesetzt sein (BLE 2021).

Forschungsziele und Umsetzung

Die libergeordnete Zielstellung ist die anwendungsbezogene
Uberfiihrung der Ergebnisse in die Praxis der Waldbrandvorbeu-
gung. Mit dem Projekt werden Handlungsempfehlungen in den
Bereichen Waldbrandpravention, praxisbezogene Erforschung
und Wissenstransfer erarbeitet. Die Blindelung des Wissens baut
auf bisherigen Anleitungen fir effektive Waldbrandpravention
und vorhandener Fachliteratur sowie den aktuellen MaBnah-
men zum Waldbrandschutz der Bundesldnder auf. Nach einer
Starken-Schwachen-Analyse werden die vorhandenen Ergeb-
nisse geprift und anschlieBend an aktuelle Rahmenbedingun-
gen angepasst. Zudem belegen die Erfahrungen aus dem Wald-
brandgeschehen in Liibtheen die besondere Bedeutung einer
engen Verzahnung von theoriebasierter Forschungsarbeit und
Wissenstransfer an die handelnden Akteure der Praxis.

Waldbauliche PraventionsmafBnahmen

Vielerorts sind die bekannten Elemente des Waldbrandschutzes
in den letzten Jahren in Vergessenheit geraten oder nur redu-
ziert angewendet worden.

Im Projekt THOR werden diese Erfahrungen wieder zur Anwen-
dung gebracht. Anhand eines modellhaften Waldbrandriegel-
komplexes werden praktische Erfahrungen gesammelt und
Uber den Projektzeitraum hinaus als Anschauungs- und Lehr-
objekt verfiigbar gemacht. Dafiir wird ein kombiniertes System

Landesforst M-V, Anstalt offentlichen Rechts
Forststruktur in Meckienburg-Vorpemmern vom 01.01.2016
Iim Auftrag des Ministeriums fir Landwirtschaft und Umwelt M-V

Waldbrandrisikogebiete Stand 2014 gem. §16 Abs. 1
Waldbrandschutzverordnung M-V vom 09.08.2016
(GVOBL M-V S, 730/962)

I - nohes Risiko

B mittleres Risiko
B ¢ geringes Risiko

Janmund

Abb. 2: Waldbrandrisikogebiete gem. WaldBrSchVO M-V - mit Lage der Modellregion Griese Gegend, Forstamt Kali8 (LAFoA M-V 2016)
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aus Waldbrandschutzweg, Wundstreifen und Schutzstreifen
geschaffen. Ziel ist es, ein Vollfeuer in ein Bodenfeuer zu {iber-
fihren, sodass dieses durch die Feuerwehreinsatzkrafte leichter
bekampft werden kann. Je nach Hauptwindrichtung (i.d.R. West/
Ost) sollte ein Waldbrandriegel senkrecht dazu verlaufen, sodass
die Funktionalitdt der Sperrwirkung vollends greift. Durch Ein-
beziehen der Expertise von Fachleuten und der Riicksprache
mit Vertretern der Feuerwehren werden einzelne Merkmale auf
ZweckmaBigkeit gepriift und ggf. angepasst. Schwerpunktma-
Big ist das Anwenden der Systeme in Gebieten mit hohem Wald-
brandrisiko (v. a. junge, dichte Kieferbestdnde) zu empfehlen.

Technische PraventionsmafBhahmen

Um Handlungsempfehlungen zu technischen Waldbrandvor-
sorgemallnahmen geben zu kdénnen, werden Ldschwasserent-
nahmestellen im Wald nicht nur geplant und angelegt, sondern
nachfolgend hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile analysiert. Zu
beachtende Daten sind bei dem Bau von Tiefbrunnen z. B. Infor-
mationen zur Stromerzeugung, zu notwendigen Anschliissen und
Genehmigungen oder zur Fordertiefe. Im Rahmen der Aktualisie-
rung zur Waldrandeinsatzkarte M-V 2023 wurde eine Inventur der
Loschwasserteiche im Forstamt Kalil3 durchgefiihrt. Dabei wurde
die Problematik der unzureichenden Tiefe und einsetzender Ver-
landung der Gewasser festgestellt. Eine Instandsetzung ist vieler-
orts bereits durch Vorgaben des Biotop- bzw. Artenschutzes nicht
ohne Weiteres durchfiihrbar. Demnach werden positive natur-
schutzfachliche Wechselwirkungen im Zusammenhang mit Mo-
dernisierungsmdglichkeiten untersucht, welche sowohl dem Ar-
tenschutz als auch dem Waldbrandschutz férderlich sind. Bei dem
Bau von unterirdischen Loschwasserbehaltern werden Entschei-
dungshilfen vor allem fiir DIN-Vorgaben, fiir Forderungsméglich-
keiten oder auch fiir entsprechende Informationen zur Frostfrei-
heit und Entliftungsmoglichkeiten formuliert. In Abbildung 3
wird beispielhaft der Bau einer Zisterne im Jahr 2022 im Forstamt
Kali mit einem Nutzvolumen von ca. 79.000 | dargestellt.

o

Abb. 3: Unterirdischer Loschwasserbehdlter Modellregion Forstamt Kalil3 (Foto: THOR
2022)

Kampfmittelbelastungssituation des Landes M-V

In Mecklenburg-Vorpommern sind 90.000 ha (3,88 %) der Landes-
flache als kampfmittelbelastet beschrieben (rote Markierungen
in Abb. 4). 28.400 ha Waldflache sind besonders stark belastet
und werden in die héchste Kategorie 4 (Kat. 4) der Kampfmittel-
belastung eingeteilt. Rund 11.500 ha davon liegen im Eigentum
der Landesforst M-V.

Abb. 4: Kampfmittelbelastung der Walder in M-V (MoLLiTor 2019)

Die Bewertung der baufachlichen Richtlinie Kampfmittelrdu-
mung (BFR KMR, 2018) definiert fiir Kategorie 4, dass die fest-
gestellte Kampfmittelbelastung eine Gefdhrdung darstellt und
eine Beseitigung erfordert. Das Risiko, dass es auf diesen Flachen
durch physische und thermische Einwirkung zu Explosionen
und dem Austreten von giftigen Brandgasen kommt, ist erhéht.
Die Feststellung von Kampfmitteln, die Bewertung und Geféhr-
dungseinschdtzung der Belastung obliegt dem Munitionsber-
gungsdienst M-V (MBD). Auf Grundlage dieser Einschatzungen
setzt die Landesforstanstalt M-V seit Mitte des Jahres 2019 die
Bewirtschaftung des Waldes auf Kategorie-4-Flachen aus (Mol-
uTor 2019). Dies beeintrdchtigt in erheblichem Mafle auch die
Umsetzung von WaldschutzmalBnahmen. Auflerdem ist bei
einer Brandbekdampfung der Abstand vom Gefahrenobjekt von
mindestens 300 m einzuhalten (FwDV 500 2012). Eine direkte Be-
kampfung ist aus dieser Entfernung technisch nicht umsetzbar.
Da die belasteten Flachen zu grof3en Teilen in Kiefernwaldern
mit dem héchsten Waldbrandrisiko liegen, sind das Brandpoten-
zial und die Wahrscheinlichkeit einer flichigen Ausdehnung der
Brénde erhoht.

Potenziale und Grenzen im Umgang mit kampfmittelbelaste-
ten Waldflachen

Die Realisierung der beschriebenen Waldbrandpraventions-
maBnahmen ist auf Waldflaichen mit Kampfmittelbelastung
der Kategorie 4 aufgrund der skizzierten Restriktionen nicht
ohne Weiteres machbar. Denn auch auf den Flachen, auf denen
in den letzten Jahrzehnten reguldre Waldwirtschaft betrieben
wurde, sind alle Eingriffe der Holzernte, der Waldpflege und der
Waldverjiingung im Landeswald vorerst ausgesetzt.

Etwa 700 ha stark munitionsbelastete Waldflachen sind im Be-
reich der Modellregion und des Forstamtes Kali dokumentiert.
Der voraussichtliche Zeitraum zur Berdumung von Kat.-4- Fla-
chen fir Landes-, Kommunal- und Privatwaldflachen in einem
Radius von bis zu 1.000 m um Ortschaften herum betragt ca. 20
Jahre (MBD 2022). Alternativlos ist es notwendig, die Gefahren
Druckwirkung und Splitterflug, die durch das Einwirken forst-
licher MaBnahmen auf Kampfmittel entstehen, zu erkennen.
Durch die begrenzte Brandbekampfung ist auch der Schutz
der Bevolkerung bis zur vollstandigen Kampfmittelfreiheit ein-
geschrankt. Es gilt also, die Handlungsmdglichkeiten herauszu-
arbeiten und praktisch realisierbar zu machen.

Um den Herausforderungen im Umgang mit Kampfmittelbe-
lastung auf Waldfldchen zu begegnen, werden von THOR drei
Strategien fokussiert:
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Abb. 5: Handlungsablauf fiir Riumung kampfmittelbelasteter Flcichen (THOR 2023)
Schwerpunkt vollstandige Raumung

Da die Fachaufsicht im Land M-V fir alle Raumauftrage und
Raumstellen beim MBD liegt, spielt die Zusammenarbeit zur
Entwicklung effektiver Methoden eine maf3gebliche Rolle. Da-
flr wurde eine Fachstelle der Projektmitarbeit THOR direkt bei
der zustandigen Behdrde angesiedelt, um zur Unterstlitzung
der Workflows und zur Erarbeitung einer automatisierten Prio-
risierung aller munitionsbelasteten Flachen beizutragen. Die
Abbildung 5 gibt einen Uberblick zum Handlungsablauf fiir
kampfmittelbelastete Flachen und die Tatigkeitsfelder des

anschlieBenden RaummaBnahmen zu einer Revision der Kate-
gorisierung. Im Wesentlichen soll die Abfolge nicht nach dem
,First-come-first-served-Prinzip”, sondern nach sinnvollen fest-
gelegten Standards der sogenannten Bewertungsmatrix abge-
handelt werden.

Dabei soll die Matrix mit der automatisierten Priorisierungs-
bildung eine nachvollziehbare Reihenfolge festlegen, um
Flachen mit dem hochsten Gefahrenpotenzial zuerst zu be-
rdumen. Die Eingangsvoraussetzung ist die Kampfmittel-
belastungskategorie 4 im 1.000 m Radius um Ortschaften.

Belastungsstufe‘ ‘ Waldfunktion \

‘ Waldbrandrisiko | ‘ Infrastruktur

Brandbeglinstigende
Biomasse

Waldflachenbewertung

ErschliefSung

Kaum Gefahrdung

Abb. 6: Schematische Darstellung Bewertungsmatrix zur Priorisierung der zu rdumenden Waldflcchen (THOR 2023)

Raumungsprozesses. Die Impulssetzungen, welche durch die
Projektmitarbeit begleitet werden, sind jeweils orange hervor-
gehoben. Zum einen wird eine Erweiterung im Antragswesen
angestrebt. Daflir wird der Entscheidungsbaum zur Notwendig-
keit forstlichen Handelns eingefiihrt, und die relevanten Ver-
fahren werden standardisiert. Zum anderen wird eine EDV-ba-
sierte Variante (M. App) zur Anwendung gebracht, mit der die
Datenauswertung aus der Testfelddokumentation vereinfacht
wird. Die Etablierung der Testfeldpraxis, ausgefiihrt als Stich-
probenverfahren, fuhrt nach Gefdhrdungseinschatzung und
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Ein Algorithmus zur Risikoabwagung anhand von Gefahrenpara-
metern wird erstellt, wobei die einzelnen Bewertungskriterien
nicht kontinuierlich, sondern je nach Gewichtung als Range und
in einem Punktesystem eingestuft werden.

In Abbildung 6 sind auf der x-Achse die Daten dargestellt, wel-
che fixiert aus Datenbanken und Kampfmittelkataster ibernom-
men werden kdnnen. Es handelt sich dabei um Informationen
zu Art und Herkunft der Kampfmittel. Die Kategorie Infrastruktur
bezieht sich auf systemrelevante Anlagen, wie ,kritische Infra-



struktur” mit erhéhtem Stérungsrisiko und Storfallanlagen. Aber
auch die Bevolkerungsdichte wird miteinbezogen. Ferner wer-
den weitere Kriterien forstlicher Belange evaluiert und anhand
der Bewertungsfaktoren einer Gewichtung zugeteilt.

Geordnet werden die Flachen anhand eines Gradienten zur
Waldbrandgeféahrdung. Vorwiegend in Bestdnden, welche noch
nicht erschlossen sind oder bei denen die Phase der Jungwuchs-
oder Jungbestandspflege noch nicht durchgefiihrt werden
konnte, besteht ein erhdhtes Brandpotenzial. Die Einschatzun-
gen zur Waldflachenbewertung und der forstlichen Pflegedring-
lichkeit sollen mithilfe des Prinzips zur Alternativenpriifung in
die Priorisierungsmatrix einflieBen.

Schwerpunkt Sonderkonzepte

Die meisten Landesforstflichen wurden in der Vergangenheit
bewirtschaftet und sind daher bereits feinerschlossen. Nicht
immer kann die tatsachliche Kampfmittelbelastung auf Wald-
flichen der Kategorie 4 eindeutig beziffert werden, sondern sie
differiert von Fall zu Fall stark. Durch schnelle Klarung der Ge-
fahrdungssituation auf den Gassen sollen Teilflichen ganz oder
teilweise wieder in Bewirtschaftung genommen werden kdnnen.
Dafiir wird das Standardverfahren des MBD zur Ermittlung der
Belastungsstarke durch Testfeldsondierung erweitert und die
Stichproben werden zusétzlich auf Riickegassen gelegt. Nach
erneuter Gefdhrdungseinschdtzung kdnnen die bereits vor-
sondierten Gassentestfelder dann fiir die Bewirtschaftung der
Maschinen freigegeben werden. Fiir ein unabhédngiges Arbeits-
verfahren werden weitere Sonderkonzepte gepriift und Spezial-
forstmaschinen getestet. Durch das Berdumen der Storkorper
auf den Gassen kdnnen trotz eventueller Fundmunition und aus-
bleibender Herabstufung die Bewirtschaftung innerbetrieblich
freigegeben und der Maschineneinsatz auf Gassen durchgefiihrt
werden. In diesem Zusammenhang ist die Zielstellung, dass die
erforderlichen WaldbrandschutzmaBnahmen, wie z. B. die Anla-
ge von Waldbrandschutzstreifen, auch ohne eine vorherige voll-
standige Kampfmittelrdumung realisiert werden konnen.

Schwerpunkt Erprobung geschiitzter Technik

Ein weiterer Ansatz im Forschungsprojekt THOR ist die Recher-
che, Erprobung und Auswertung der Einsatzmdglichkeiten von
geschiitzten Forstspezialmaschinen. Die Maschinen weisen
eine besondere Maschinenfiihrersicherung durch konstruktive

Schutzvorrichtungen auf, sodass das Risiko der schadigenden
Wirkung durch Detonation der Kampfmittel verringert wird. So
wird beispielsweise der Unterbodenschutz durch Stahlplatten
an Fahrwerk, Wanne und Laufwerk erweitert oder die Vergla-
sung der Kabine mit durchschusshemmendem Verbundsicher-
heitsglas ausgebaut.

Fur eine Fallstudie des THOR-Projektes wurden durch den Holz-
einschlag auf kampfmittelbelasteter Flache Brandlasten gesenkt
und Mdglichkeiten zur Etablierung weiterer Schutzelemente im
Zuge des vorbeugenden Waldbrandschutzes geschaffen. Der
gesamte Eingriff verlief ohne Komplikationen.

Durch die praktische Anwendung dieser Technik in der Mo-
dellregion kdnnen die fachlichen Eignungen und betriebswirt-
schaftlichen Aspekte auf Ubertragbarkeit gepriift werden.

Schlussfolgerung

Die Konzeptentwicklung zur Berdaumung der kampfmittelbe-
lasteten Waldflachen auf Landesebene ist ein dynamischer Pro-
zess. Ohne die Eigeninitiative des Flacheneigentiimers wird sich
allerdings am Status quo mittel- und langfristig vielfach nichts
verandern. Deswegen missen Lésungsansatze zur Bewirtschaf-
tung und Brandbekampfung gefunden und umgesetzt werden
(Abb. 7).

Die tatsdchliche Belastung sollte zeitnah durch Testfeldverfah-
ren und angepasste Konzepte ermittelt werden, damit die erfor-
derlichen PraventionsmalBnahmen umgesetzt werden kdnnen.
Die THOR-Recherche beziiglich geschiitzter Technik konnte
deutschlandweit lediglich einige wenige Dienstleistungsunter-
nehmen registrieren. Zur Vereinfachung der Nachriistungsbe-
dingungen und zur Erarbeitung von Finanzierungsmodellen
werden Standardisierungsmechanismen untersucht.

Aufgrund der groB3en finanziellen Spanne der Einzelverfahren ist
es jedoch schwierig, Rentabilitdts- oder Opportunitatskosten zu
quantifizieren. Jedoch dienen die Einsatze als Fallstudien fiir Fort-
schritt und Innovation auf diesem Gebiet und stellen die Grund-
lage fur weitere Studien dar. Durch Adaption der Arbeitsverfah-
ren und Schutzeinrichtung wird davon ausgegangen, dass aus
diesen Voraussetzungen die Betriebsanweisung fiir maschinelle
Holzernte und Holzbringung auf kampfmittelbelasteten Flachen
zusammengestellt werden kann.

Problematik Kampfmittelbelastung
Folgen [ Eingeschriankte Bewirtschaftung und Brandbekidmpfung ]
L. _/

-

Zusammenarbeit MBD

s ™
A vy

Losungsansatze .
L ‘| uRdFo rstverwaltung Geschitzte Technik
Ziel Konzept zum Umgang mit munitionsbelasteten

Waldflachen fur Munitionsbergungsdienst,

Forstverwaltungen und Waldbesitzer

Abb. 7: Zusammenfassende Darstellung zu Perspektiven und Grenzen im Umgang mit kampfmittelbelasteten Waldfldchen (THOR 2023)
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Durch die beispielhafte Etablierung von unterschiedlichen Pra-
ventionsmaf3nahmen in der Modellregion wird Gber den Pro-
jektzeitraum hinaus ein Beitrag fiir eine zligige und konsequente
Umsetzung von wichtigen WaldbrandschutzmalBnahmen in der
forstlichen Praxis angestrebt. Dabei wird die Ubertragbarkeit der
Projektergebnisse auch auf andere waldbrandgeféhrdete Regio-
nen mit dhnlichen oder abweichenden Rahmenbedingungen
durch Optionen fir spezifische Modifikationen gewahrleistet.

Projektlink
https://www.thor-waldbrandschutz.de/
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Finf Jahre nach dem Grof3brand in Treuenbrietzen -
Wie sieht es unter der Bodenoberflache aus?

Katharina Pétter Krouse, Jens Hannemann

Einleitung

Im Jahr 2022 wurden 507 Waldbrdande mit einer Gesamtflache
von 1411 ha in Brandenburg erfasst. Sieben dieser Waldbrénde
kdnnen als GroBbrande bezeichnet werden und bewegten sich
zwischen einer Gréf3e von 30 bis 422 ha (Landesbetrieb Forst
Brandenburg). Warmere, trockenere Sommer erhéhen nicht nur
in Brandenburg, sondern auch in ganz Deutschland das Wald-
brandrisiko (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung 2023).
Dieser steigenden Gefahr steht ein Mangel an Wissen gegen-
Uber, welcher sowohl die Forstpraxis, als auch Organisationen
der Gefahrenabwehr betrifft. Im Verbundprojekt ErWiN (Er-
weiterung des 6kologischen, waldbaulichen und technischen
Wissens zu WaldbréandeN) werden wichtige Grundlagen fiir den
wissensbasierten Umgang mit Waldbrénden in den Bereichen
Waldbau und Brandbekdampfung geschaffen. In Abbildung 1
sind die Arbeitspakete mit den entsprechenden Projektpartnern
zusammengefasst.

Versuchsdesign
Versuchsflachen

Nach dem GrofB3brand von ca. 334 ha im August 2018 in Treu-
enbrietzen wurde im Mai 2021 im Rahmen des ErWiN Projekts
ein Versuchstransekt entlang der von Eogreen Analytics GmbH
identifizierten Schadstufen bzw. Brandintensitdten etabliert.
Transektpunkt 1 liegt im Brand-unbeeinflussten Bestand und
ist die Kontrollfliche und Transektpunkte 2 bis 5 liegen in den
Brandbereichen mit ansteigender Brandintensitat (von sehr ge-
ring bis hoch) und auf Flachen, die nach dem Brand komplett be-
rdumt wurden. Die meteorologischen Messstationen mit einem
Logger fiir die Lufttemperatur und —feuchte und einem Nieder-
schlagsmesser nach Hellmann befinden sich an den Transekt-
punkten 1,3 und 5.

WAHREND

B2 40
boe

AP 2: Brennmaterialtypen und
Feuer-Ausbreitungsmodelle (KIT-
IfGG)

VOR D

AP 3: MaBnahmenkatalog fiir
Feuerwehren (IdF-NRW)

NACH

/.., |

AP 1: Réumlich hochaufgeloste
Waldbrand-Risikokarten (TI-WO)

AP 5: Waldbauliche Ansitze fiir

die Regeneration von
Brandflichen (KIT-ITAS)

Abb. 1: TI-WO: Thiinen-Institut fiir Wald6kosysteme, KIT-IfGG: Karlsruher Institut fir Technologie - Institut fiir Geographie und GeoGkologie, IdF-NRW: Institut der Feuerwehr
NRW, LFE: Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, KIT-ITAS: Karlsruher Institut fiir Technologie - Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse

Im Folgenden wird auf das Arbeitspaket 4 (Oberbodenzustand
nach Waldbranden), welches vom LFE bearbeitet wird, naher
eingegangen. Zundchst wird das Versuchsdesign erldutert, an-
schlieBend werden erste Ergebnisse vorgestellt und abgeschlos-
sen wird mit einem Fazit. Die Motivation und Wichtigkeit, sich
mit den Bodenveranderungen nach einem Waldbrand zu befas-
sen, liegt darin, dass die N&hrstoffsituation und der Wasserhaus-
halt ausschlaggebend fir die Entwicklung einer natirlichen
Verjingung und einer ggf. kiinstlichen Etablierung feuerresis-
tenterer und klimatoleranter Baumarten sind.

Um die Dynamik der Bodenverdanderungen auch direkt nach
einem Waldbrand zu erforschen, wurde im Mai 2022 eine zwei-
te Versuchsfliche in Grof3 Eichholz eingerichtet. Hier hatte es
am 10.05.2022 auf 0,25 ha gebrannt und das Schadholz wurde
komplett stehen gelassen. Die Flache konnte innerhalb von zwei
Wochen beprobt und mit Messinstrumenten ausgestattet wer-
den. Hier wurden vier Versuchspunkte (einer als Kontrollfliche
im Brand-unbeeinflussten Bestand und drei auf der Brandflache)
angelegt. AuBerdem wurden acht weitere Beprobungspunkte
gleichmaBig verteilt auf der Flache identifiziert, um regelméfig
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Abb. 2: Links: Versuchstransekt in Treuenbrietzen (Orthofoto © F. Becker, LFE; Abbildung B mit Schadstufen © A. Marx, Eogreen Analytics GmbH); Rechts: Versuchsfldche Grof3
Eichholz (Orthofoto © F. Becker, LFE); Uberblickskarte (https://sgx.geodatenzentrum.de, WMS-Dienst) mit Lage der Flcichen (rot: Waldbrandfldche Treuenbrietzen, blau: Wald-
brandfldche GroB3 Eichholz)

Lufttemperatur/
-feuchte

U8 e Niederschlag
la

Oberflachenprobe
Damm

Sickerwasser Damm
Bodenprofilproben

Abb. 3: Transektpunkt 3 und im Hintergrund die meteorologische Messstation an Transektpunkt 3.5 in Treuenbrietzen; A: DK312 ruggedPlus MultiLog White Datenlogger fiir
Bodenfeuchte und -temperatur (Driesen + Kern 2023), B: TMS-4 Datenlogger fiir Bodenfeuchte und -temperatur (Tomst 2023), C: Tinytag Plus 2 - TGP-4017 Datenlogger fiir Luft-
feuchte und -temperatur (Gemini Data Loggers 2023)

Abb. 4: Bohrkerne mit Bodenprofilen der jeweiligen Transektpunkte in Treuenbrietzen
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Transektpunkt Horizont Machtigkeit (cm)

TRB1 L + Of

Aeh

rAp

Bv

ilCv
TRB2 Ohv

Ohv + rAp

rAp

Bv1

Bv2
TRB3 Ohv

jAh

jilCv

Bv + jrAp

jilCv

fOh

Ah

ilCv
TRB4 Ohv

Ah

Bv

iICv1

iICbtv

ilCv2
TRB5 jAh

Of + Oh

Aeh

Ah

Bv

ilCv

Bodenart Kies/Bemerkung

2 |Su2
13 Su2
23|Su2
50 | Ss (mSfs)

4 Su2
16 Su2
28 Su2 fG2, mG1
53|SI2 fG3, mG1

7 | Ss (mSgs) fG2, mG2

28 | Ss (mSgs) fG2, mG2

57 ' Ss (fs) Rostflecken

3|Su2

5|Su2

10| Su2

30 Su2 mGT1, gG1
53 Ss (fSms)

Tab. 1: Bodenansprache je Transektpunkt nach KA 5 (Ad-hoc-AG Boden 2005)

Proben von der Bodenoberfliche zu entnehmen. Beide Ver- .
suchsflachen sind anhand von orthografischen Fotos in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Hypothesen

Der Bearbeitung des Arbeitspaketes 4 wurden folgende Thesen
zu Grunde gelegt, die auf Hersch (1980), Riek et al. (2012, 2002),
ScHrODER et al. (2019) uno WorgemuTH et al. (2010) zurlickgehen:

« Durch einen fast vollstdndigen Entzug der oberirdischen
Phytomasse kommen die waldokosystemaren Stoffkreislau-
fe fast vollstandig zum Erliegen.

« Durch die komplette Berdumung der Waldbrandflache in
Treuenbrietzen entstehen freilanddhnliche Verhaltnisse,
woraus sich eine Erhéhung der Strahlungsintensitat und Ver-
dunstungsneigung und eine hohe Gefahr fir Trocken- und
Spétfrostschaden ergibt.

- Die Mineralisierung von Teilen der organischen Bodensubs-
tanz insbesondere der Humusauflage ist verstarkt.

« Es kommt zu einer kurzfristigen Nahrstoff-Anreicherung, be-
sonders von Ca, Mg und K.

Die C- und N-Verluste wahrend des Brandes sind unter-
schiedlich, da organische C- und N-Formen ein spezifisches
Temperaturverhalten besitzen. Ein Giberproportionaler C-Ab-
bau fiihrt zur Einengung des C/N-Verhdltnisses und folglich
einer Hemmung der Humusbildung und -mineralisierung
sowie der Akkumulation der Biomasse.

Der Waldbrand fiihrt zu einer lateralen (Wind-Wasser-Erosi-
on: Verhagerung bzw. Anreicherung auf Damm bzw. Furche)
und vertikalen Nahrstoff- Verlagerung.

Es kommt zu hohen Nahrstoffverlusten auf Grund von feh-
lender Vegetation (erhohte Versickerung und Nahrstoffaus-
waschung, fehlende Nahrstoffaufnahme, Auflagen-/Humus-
verlust).

Stickstoff wird durch Temperaturen liber ca. 230 °Cin Ammo-
nium (NH,’) und Nitrat (NO,) umgewandelt.

Auf den austauscherarmen Sanden Brandenburgs verringert
sich die Kationenaustauschkapazitat (KAK ) durch den Hu-
musverlust, was wiederum die Verfligbarkeit von Nahrstoff-
kationen verschlechtert.

Die Freisetzung pufferwirksamer basischer Kationen fiihrt
zur Abnahme der Bodenaziditat.

An der Bodenoberflache steigt der pH-Wert kurzfristig an,
nimmt dann aber durch die Auswaschung der basischen Kat-
ionen ab.
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Versuchsaufbau und -methodik

An jedem Transektpunkt in Treuenbrietzen wurde eine Ver-
suchsfldche von 10 x 10 m angelegt. In Abbildung 3 sieht man
beispielhaft den Transektpunkt 3 und 3.5 (meteorologische
Messstation). An den Transektpunkten 1, 3 und 5 wurden Bo-
denlogger installiert, welche in 15 cm Tiefe die Bodentempera-
tur und -feuchte aufzeichnen. An jedem Transektpunkt wurden
auflerdem Saugkerzen zur Sickerwasserentnahme in 10 cm Tiefe
in den Pflanzreihen (Furchen) und in 20 cm Tiefe auf den Dam-
men installiert. Die Entnahme des Sickerwassers erfolgte in ei-
nem 2- bis 3-wéchigen Abstand. Zwischen dem 02.06.2021 und
20.04.2022 wurden 125 Flaschen mit Bodensickerwasser ent-
nommen, wovon 97 Proben genug Volumen fiir eine chemische
Analyse beinhalteten. Des Weiteren wurden Proben der Auflage
bzw. der Bodenoberfliche von den Furchen und den Ddmmen
entnommen. Eine meteorologische Station befindet sich an den
Transektpunkten 1 und 3.5. Hier wird in 2 m Hohe die Lufttempe-
ratur und die -feuchte gemessen und in 1 m Héhe ist der Nieder-
schlagsmesser nach Hellmann aufgebaut. Die Ubertragung der
Luft- und Bodendaten und die Uberpriifung der Niederschlags-
mengen erfolgte ebenfalls in einem 2- bis 3-wdchigen Turnus.

Im Juni 2021 wurden an den Transektpunkten je zwei Bohrkerne
bis 60 cm Tiefe entnommen, um die Bodenprofile zu bestimmen.

Abbildung 4 zeigt deutlich, wie heterogen der Boden an den
verschiedenen Transektpunkten schon rein visuell ist. In Tabel-
le 1 sind die Horizonte, Bodenart und Bemerkungen zu Kiesan-
teil und anderen besonderen Merkmalen fiir alle Transektpunkte
zusammengefasst. Aus jedem Bohrkern wurden einmalig in den
Tiefenstufen 0 bis 5 cm, 5 bis 10 cm, 10 bis 15 cm, 15 bis 20 cm,
20 bis 25 cm, 25 bis 30 cm, 30 bis 45 cm und 45 cm bis ca. 60 cm
Proben fir die chemische Analyse entnommen.

Um das Wasserinfiltrationspotenzial zu bestimmen wurde ein
Haubeninfiltrometer der Firma UGT getestet. Die Infiltration
wird anhand des Wassers, welches sich unter der geschlossenen
Haube auf der Bodenoberflache befindet, bestimmt. Die Infiltra-
tion erfolgt mit voreingestellten Druckhéhen (Differenz Us und
Hs). AuBBerdem ermdglicht die Methode das Erreichen einer sta-
tiondren Infiltrationsrate auf einer groBen Versickerungsflaiche
(UGT 2023). Im August 2021 wurde hierzu ein Vorversuch in Treu-
enbrietzen durchgefiihrt, um den Aufbau zu testen und weitere
Messungen sind flir dieses Jahr geplant. Die Ergebnisse sollen
mit kleinflachigen Versuchen des Benetzungsvermdgens und
der hydrophoben Eigenschaften in bestimmten Bodentiefen
verglichen werden. Hierfiir wurde der molarity of ethanol droplet
(MED)-Test nach Doerr (1998) ausgewdhlt. Zunachst wird eine
ungestorte Bodenprobe mit dem Wurzelbohrer entnommen.

Abb. 5: Oben: Haubeninfiltrometer der Firma UGT (UGT 2023), Unten: MED-Test in Anlehnung an Doerr (1998); weil3er Pfeil zeigt auf Tropfen, der Boden auch nach drei Sekunden

nicht penetriert hat (Hydrophobie an dieser Stelle)
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Auf der Bodenoberflache und in verschiedenen Tiefenstufen bis
15 cm wurde ein Tropfen mit steigender Ethanolkonzentration
von 0 bis 36 Vol-% aufgetragen. Wenn der Tropfen innerhalb
von drei Sekunden den Boden penetriert, ist die entsprechen-
de Hydrophobieklasse (Abb. 6) identifiziert. Beide Verfahren zur
Ermittlung der Wasserinfiltration bzw. Hydrophobie sind in Ab-
bildung 5 dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion
Hydrophobie

Der MED-Test wurde bisher nur einmal im Mai 2022 in Treuen-
brietzen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser ersten Untersu-
chung sind in Abbildung 6 zusammengefasst. Man sieht, dass
der Boden der Kontrollfliche im Brand-unbeeinflussten Bereich
(TRB1) im Oberboden extrem hydrophob ist und die Hydropho-
bie im Tiefenverlauf abnimmt. Transektpunkt 3 zeigte in keiner
der Tiefenstufen hydrophobe Tendenzen. An den Transektpunk-

ten 2, 4 und 5 ist der Verlauf umgekehrt zu Transektpunkt 1 mit
einer zunehmenden Hydrophobie im Unterboden. Das Ausmal3
der Hydrophobie hdngt von vielen Faktoren wie der Baum- und
Bodenart, der Bodenfeuchte oder der Brandintensitét ab. Einige
Waldbrandstudien fanden eine Abnahme der Hydrophobie in
den tieferen Bodenschichten unabhéngig von der Brandintensi-
tat (GrangeD et al. 2011, MacDonALb und HurFman 2004, HurFman et
al. 2001). RopriGuez-ALLEREs et al. (2012) fanden jedoch heraus, dass
bei mittleren bis hohen Brandintensitaten die Hydrophobie zwi-
schen 2 und 20 cm zunahm im Vergleich zum Oberboden. Dies
stimmt mit den Ergebnissen aus Treuenbrietzen tberein, da sich
die Transektpunkte 4 und 5 im Bereich der mittleren und hohen
Brandintensitat befinden. Da die Verdanderung der Hydrophobie
jedoch ein so komplexes Thema ist, welches von vielen Faktoren
abhéngt, und die Stichprobenmenge zu gering fiir robuste Aus-
sagen ist, werden im Verlaufe des Jahres weitere Untersuchun-
gen in Treuenbrietzen durchgefiihrt.

TRB1 TREZ TRE3 TRB4 TRES
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Hydrophobieklasse

Hydrophobicity (MED)

Class Descriptive label Ethanol %
7 Extremely hydrophobic 36
6 Very strongly hydrophobic 24
5 Strongly hyvdrophobic 13
4 Moderately hydrophobic 85
3 Slightly hydrophobic 5
2 Hydroplilic 3
1 Very hydrophilic 0

Abb. 6: Oben: Ergebnisse der ersten Durchfiihrung des MED-Test in Treuenbrietzen, Unten: Hydrophobieklassen nach Doerr (1998)
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Bodenfestphase

Die beiden Bodenprofile, welche je Transektpunkt fur die Si-
ckerwasserflaschen entnommen wurden, bilden die gesamte
Stichprobenanzahl fiir die Analyse der Bodenfestphase. In Ab-
bildung 7 sind ein paar ausgewahlte chemische Eigenschaften
dargestellt. In der linken Grafik sieht man, dass die pH-Werte, ob
in H,0 oder CaCl, gemessen, dhnlich sind und sich im Bereich 4
bis 6 bewegen. Der Grund fiir die viel h6heren Werte im Bereich
geringer Brandintensitdt (TRB3) und ab 20 cm Tiefe im Bereich
mittlerer Brandintensitat (TRB4) ist der natlrlich vorkommende
Kalk im Boden. Dies sieht man deutlich anhand der blauen Linie
in der rechten Grafik. Stickstoff konnte an allen Messpunkten nur
in geringen Mengen nachgewiesen werden und die hochsten
Kohlenstoffwerte sind im Oberboden aufgrund der organischen
Substanz zu finden. Die extrem hohen Kohlenstoffgehalte im
Bereich hoher Brandintensitat (TRB5) gehen héchstwahrschein-
lich auf eine gestorte Schicht mit hohem Anteil an organischer
Substanz des ehemaligen Auflagenmaterials (siehe Abb. 4) zu-
ruck.

(a) pH-Werte in H,O B und CaCl, ®

3
¥

5
é Ha—:'E '—-A_tbqu
3 B

T

3 4 5 ] 8

2021 (n = 60) und 2022 (n = 39) sind in den Abbildungen 9 und
10 dargestellt. Die Ca-Werte befinden sich zwischen 1 und 8
mg/l und die Mg-Werte zwischen 0,1 und 1,1 mg/l. Der pH-Wert
steigt als Folge eines Waldbrandes, weil bei der Verbrennung
der organischen Substanz basische Kationen wie Ca und Mg
freigesetzt werden. Dies wurde in mehreren Forschungsver-
suchen nachgewiesen (NATHE et al. 2018, Riek et al. 2002, CHoro-
Ver et al. 1994, Stark 1977, Grier 1975, Lewis Jr. 1974). ELuiott und
Vose (2005) fanden auch in Bezug auf die Ca- und Mg-Gehalte
des Sickerwassers keinen Einfluss in den ersten zehn Mona-
ten nach einem kontrollierten Brand. Im Bereich der geringen
Brandintensitdt (TRB3) kdnnten die Ca-Gehalte aufgrund des
geogenen Kalkes so hoch sein. Im Bereich hoher Brandintensi-
tat (TRB5) konnten die Ca- und Mg-Gehalte so niedrig sein, da
eine erhohte Adsorption der Kationen an dem hohen Anteil der
organischen Substanz erfolgt. Aufgrund der limitierten Daten-
lage und folglich einer geringen statistischen Aussagekraft,
kdonnen an dieser Stelle nur Vermutungen geduBlert werden.

(b) Cges M. Nyos B sowie CaCOs W in %
10
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Abb. 7: Links: pH-Werte der Bodenfestphase, Rechts: Kalkanteil und Gesamtanteile fiir Kohlenstoff und Stickstoff der Bodenfestphase

Sickerwasser
pH

Die pH-Werte des Sickerwassers flr die Messzeitraume Juni bis
Dezember 2021 (n = 45) und Januar bis April 2022 (n = 35) sind
in Abbildung 8 zusammengefasst. Wie bei der Festphase sind
die pH-Werte zwischen 4 und 6. Wahrend in 2021 noch kein
eindeutiger Trend erkennbar war, so sieht man in 2022 ziem-
lich deutlich, dass die pH-Werte im Mittel auf der Brandflache
(TRB2-TRB5) hoher sind als auf der Kontrollflache (TRB1). Dieses
Ergebnis kdnnte noch eine Auswirkung des Waldbrandes sein,
was auch von anderen Studien bestatigt wird (Riex et al. 2002,
Van Cieve und Dyrness 1983). Wiederum andere Untersuchun-
gen ergaben keine Veranderungen des pH-Wertes in den ers-
ten zehn Monaten nach einem kontrollierten Brand (EtLiott und
Vose 2005).

Calcium und Magnesium

Die Werte fir Calcium und Magnesiums des Sickerwassers fir
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Fazit

Aufgrund der begrenzten Datenmenge, v.a. bei der Bodenfest-
phase mit nur zwei Stichproben, und einem stark verzdgerten
Messbeginn (2,5 Jahre nach dem Brand) ist die Aussagekraft der
Ergebnisse sehr begrenzt und eine robuste statistische Auswer-
tung ist momentan nicht mdglich. Die weiteren Festphase- und
Sickerwasseranalysen aus diesem Jahr werden eine eindeutige-
re Interpretation der Ergebnisse erlauben. Nichtsdestotrotz, ist
allgemein bekannt, dass Boden auf kleinstem Raum sehr hete-
rogen sein kdnnen. Dies wurde in Treuenbrietzen unumstritten
bestatigt. Auch die Effekte des Waldbrandes auf den Boden kon-
nen sehr verschiedenartig sein, welche die kleinflaichige Hete-
rogenitdt der Bodenbedingung zusétzlich Gberlagern. Obwohl
noch mehrere Jahre nach dem Waldbrand in Treuenbrietzen
Bodenverdnderungen wie ein erhdhter pH-Wert erkennbar sind,
ist nicht eindeutig belegbar, ob diese Eigenschaften durch den
Waldbrand beeinflusst wurden. Weiterhin ist die Nutzung einer
Kontrollflaiche im Brand-unbeeinflussten Bereich als Referenz
zum Vor-Feuer-Bodenzustand nur bedingt geeignet und kann
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Abb. 8: Vergleich der pH-Werte des Sickerwassers fiir 2021 und 2022
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Abb. 9: Vergleich der Ca-Gehalte des Sickerwassers fiir 2021 und 2022
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Abb. 10: Vergleich der Mg-Gehalte des Sickerwassers fiir 2021 und 2022

Daten vor dem Brand nicht vollstandig ersetzen. Folglich stellt
sich also die Frage, ob eventuell Brandexperimente in der Form
von kontrollierten Branden eine mdgliche Option waren, um
den veranderten Oberbodenzustand nach Waldbranden besser
zu verstehen.

Wie die Entwicklung der Naturverjingung in Treuenbrietzen je-
doch sehr schon zeigt ist, dass egal wie heterogen der Boden ist
oder wie intensiv der Brand war, die Natur immer ihre Nischen
fur die Regeneration findet.
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Vegetationsentwicklung nach Waldbrand in Stidwestbran-
denburg: Erste Erkenntnisse aus dem Projekt PYROPHOB

Maren Schtile, Gesa Domes, Christofer Schwanitz und Thilo Heinken

1. Einleitung

In den Rekord-Diirrejahren 2018 & 2019 kam es zu einer Haufung
an Waldbranden in Deutschland (BLE 2022). Brandenburg, als
Region mit wenig Niederschldgen und hoher Kiefernforstbe-
stockung (LFB 2022) war am starksten betroffen (BLE 2019, 2020,
2022). Im Gegensatz zu Regionen, in denen Waldbrdnde eine
regelméaBige natiirliche Stérung des Okosystems darstellen, gibt
es in Mitteleuropa vergleichsweise wenig wissenschaftliche Un-
tersuchungen zu Waldbranden. Da aber im Zuge des Klimawan-
dels das Waldbrandrisiko in Deutschland noch weiter zunehmen
kann (UBA 2015), ist es essenziell, zur SchlieBung dieser Wissens-
licke zu beizutragen. Dies ist unter anderem Ziel des Verbund-
projekts PYROPHOB (PyropHOB 2023).

2. Untersuchungsflachen

Beide Untersuchungsgebiete befinden sich im siidwestlichen
Brandenburg in einer Gegend mit trockenen Sandbdden und
einer hohen Kiefernbestockung (ScHoLz 1962). Als potentielle
natirliche Vegetation werden bodensaure Eichenwalder an-
gesehen (Hormann unp Pommer 2005). Das Untersuchungsgebiet
Treuenbrietzen (TB) liegt zwischen den Ortschaften Frohnsdorf,
Tiefenbrunn und Klausdorf (Abb. 1). Hier brach am 23.08.2018
stidostlich von Frohnsdorf ein Waldbrand aus, der erst am
31.08.2018 geldscht werden konnte. Insgesamt waren 334 ha
(Uberwiegend Kiefernforst) betroffen, die teils zum Stadtwald
Treuenbrietzen (seit 2022 in Privatbesitz) und teils der Forstge-
nossenschaft Bardenitz-Pechiile gehdren (LFB 2021). Es liegen
maBig nahrstoffhaltige bis ziemlich arme Standorte vor. Nach
dem Brand wurde mit dem Gebiet unterschiedlich verfahren. Im
stdlichen Teil des Stadtwaldes erfolgten keine forstlichen Ein-
griffe, so dass in diesem Bereich allein die naturliche Sukzession
beobachtet wird. Andere Bereiche des ehemaligen Stadtwaldes
dagegen wurden teilberdumt (Entnahme von 50-75% der ver-

brannten Kiefern). Teilweise wurde anschlieBend gepflligt oder
der Boden oberflachlich durch Rechen verwundet; danach wur-
den die Flachen bepflanzt oder eingesat. Der Privatwald der Ge-
nossenschaft wurde bis auf wenige Bereiche grof3flachig kom-
plett berdaumt (Kahlschlag) und danach teilweise gepfliigt und
neu bepflanzt. Eine Auflistung der erfolgten forstlichen Ma3nah-
men ist in Tab. 1 zusammengestellt.

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet Treuenbrietzen mit Lage der zehn Untersuchungs-
fldchen und Probekreise

Bei der Untersuchungsflache Jiiterbog (JB) handelt es sich um
einen Teil des ehemaligen Truppeniibungsplatzes Jiterbog, der
nun als Wildnisfliche im Besitz der Stiftung Naturlandschaften
Brandenburg ist (Abb. 2). Hier brannten vom 03.06.2019 bis zur
Loschung am 12.6.2019 744 ha Kiefern-, Laub- und Mischbestan-
de (LFB 2021). Nach dem Brand erfolgten keinerlei forstliche Ein-
griffe.

Untersuchungs- Untersuchungs- Brand Berdumung
Flache Gebiet
B Treuenbrietzen 2018 Nein
C Treuenbrietzen 2018 Teilberdumt
D Treuenbrietzen 2018 Teilberdumt
E Treuenbrietzen 2018 Teilberdumt
F Treuenbrietzen 2018 Teilberdumt
G Treuenbrietzen Referenz Nein
H Treuenbrietzen 2018 Komplett
I Treuenbrietzen 2018 Komplett
J Treuenbrietzen 2018 Komplett
K Treuenbrietzen 2018 Nein
U Juterbog 2019 Nein
\" Juterbog 2019 Nein
X Juterbog 2019 Nein
Y Juterbog 2019 Nein
Z Juterbog Referenz Nein

Bodenbearbeitung Kunstverjlingung Zaun
Nein Stadtbdume (Saat) Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein
Rechen Roteiche (Saat) Ja

. Traubeneiche
Pfligen (Pflanzung) Ja
Nein Nein Nein

. Traubeneiche
Pfligen (Pflanzung) Ja
Nein Nein Nein
Pfligen Kiefer (Pflanzung) Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein
Nein Nein Nein

Tabelle 1: Ubersicht iiber alle 15 Untersuchungsfldchen des PYROPHOB-Projekts mit Angaben zu Untersuchungsgebiet, Brand, Berdumung, Bodenbearbeitung, Kunstverjiin-

gung und Zdunung
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Abbildung 2: Untersuchungsgebiet Jiiterbog mit Lage der fiinf Untersuchungsflidchen
und Probekreisen

3. Datenaufnahme

Im Rahmen des Projekts PYROPBHOB wurden in den beiden
Untersuchungsgebieten 15 Untersuchungsflichen eingerich-
tet, darunter zwei als Referenzflichen im benachbarten unver-
brannten Kiefernforst (BLumroper et al. 2021) (Abb. 1, 2). In jeder
Untersuchungsflache befinden sich 10 Probekreise. Die Vege-
tation (Geholze, Krautige, Moose, Flechten) wurde in einem Ra-
dius von 10 m (314,16 m?) jahrlich auf allen 150 Probekreisen mit
einigen wenigen Ausnahmen erfasst, die Deckungen der ein-
zelnen Arten geschétzt und bei der Verjlingung zusétzlich zur
Deckung die Individuenzahl ermittelt. Aufgrund von erforder-
licher Kampfmittelbeseitigung konnten die Flachen B, K, X und Y
erst ab 2021 beprobt werden. Die Flachen B, K, G und E konnten
2022 aufgrund eines erneuten Waldbrandes nicht erfasst und
auf Flache D nur acht von zehn Probekreisen kartiert werden.

Zusatzlich zu den eingerichteten Projektflichen wurde 2020
(2. Jahr nach dem Brand) in Treuenbrietzen die Vegetation in
gleicher Weise auf einem Raster von 100 x 100 m auf Probekrei-
sen mit 10m Radius tiber die ganze Brandflache hinweg erfasst
(Domes 2021, ScHwanitz 2021) (Abb. 3), und nachfolgend wurden
potentielle Samenbdume auf und in der Umgebung der Brand-
fliche kartiert.

Alle statistischen Auswertungen erfolgten durch das Programm
R version 4.0.2 (R Core Team 2020).

Abbildung 3: Erfassung der Verjiingung auf 200 Probekreisen auf einem Raster im
Untersuchungsgebiet Treuenbrietzen

PROJEKT PYROPHOB

4, Sukzession der ersten Jahre nach Waldbrand
4.1. Entwicklung der Vegetation in den ersten Jahren

Durch ein Waldbrandereignis mit hoher Intensitat wird die Ve-
getation stark verandert. Die meisten heimischen Pflanzenarten
Uberleben sehr hohe Brandintensitdten nicht. Dadurch entste-
hen Flachen, die von Pionierarten besiedelt werden kénnen. Ein
Waldbrand erhoht die Diversitat der Vegetation meist stark (Ma-
rozAs et al. 2007, WoHLGemuTH und Moser 2018). Auf den Untersu-
chungsflachen fanden sich auf den Brandflachen haufig 3 - 4 mal
so viele Arten wie auf den unverbrannten Referenzflachen, die
meisten von ihnen krautige Pflanzen. In den ersten drei Untersu-
chungsjahren stieg die Anzahl der Arten sukzessive an. Nur auf
den Kahlschldgen ist die Diversitat bereits wieder im Riickgang
(Tab. 2). Die Juterboger Wildnisflaichen waren mit teilweise weit
Uber 40 Arten pro Probekreis im dritten Jahr nach dem Brand
besonders divers (Abb. 4).

Flachen 2020 2021 2022
Kahlschlag (TB) 20,3 21,5 18}
(n=30) (n=30) (n=30)
Teilberaumt (TB) 28,2 32,21 32,3
(n=40) (n=40) (n=28)
Vollbestockt (TB) 31,8
(n=20)
Vollbestockt (JB) 28,8 27,8 1 34,31
(n=20) (n=40) (n=40)
Referenz 11,8 13,31 12,6
(n=20) (n=20) (n=10)
Brandflache (total) 25,7 28,31 28,81
(n=90) (n=130) (n=98)

Tabelle 2: Mittlere Artenzahl der Vegetation pro Probekreis fiir die Untersuchungsfld-
chen, sowie signifikante Zunahmen (1) bzw. Abnahmen () im Vergleich zum Vorjahr
(gepaarter t.test). Die Anzahl der Probekreise ist in Klammern angegeben.
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Abbildung 4: Mittlere Artenzahl (Gehélze, Krautige, Moose, Flechten) pro Probe-
kreis(plus Standardabweichung) in den Untersuchungsjahren 2020-2022 fiir alle 15
Untersuchungsfldchen

Auf den Brandflachen in Treuenbrietzen und Jiterbog wurden in
den ersten drei Untersuchungsjahren tiber 200 Moos- und Pflan-
zenarten gefunden. Darunter waren typische Erstbesiedler von
Brandflachen wie die Moose Ceratodon purpureus, Funaria hygro-
metrica und Marchantia polymorpha, sowie Schmalblattriges Wei-
denrdschen (Epilobium angustifolium), Kanadisches Berufkraut (Er-
igeron canadensis) und Aspe (Populus tremula) (BecHiN et al. 2010,
Dzwonko et al. 2018). Wenn die meisten Pflanzenarten auch ,Aller-
weltsarten” waren, so traten doch einige auf der Roten Liste Bran-
denburgs gefdhrdete Arten auf, teilweise auch in gré3erer Menge.



4.1.1 Besiedlungsstrategien

Brandflaichen werden auf unterschiedliche Weise besiedelt.
Zum einen gibt es Arten, die aufgrund ihres geringen Gewichts
bzw. von Haaren oder Fliigeln sehr gut flugfahige Samen haben
und mit dem Wind liber weite Distanzen ausgebreitet werden
koénnen. Dazu zdhlen viele Arten aus der Familie der Asteraceae
(Korbbltler) wie Herbst-Léwenzahn (Scorzoneroides autumna-
lis), Gewodhnliches Ferkelkraut (Hypochaeris radicata), Greiskraut
(Senecio spp.) und Kompass-Lattich (Lactuca serriola), aber auch
einige Baumarten wie Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Hinge-Bir-
ke (Betula pendula), Sal-Weide (Salix caprea) und Aspe (Populus
tremula) (KLever et al. 2008, Dzwonko et al. 2018). Andere auf den
Brandflachen gefundene Arten sind héchstwahrscheinlich aus
der Samenbank im Boden gekeimt. Dazu zahlen Arten wie Be-
senheide (Calluna vulgaris), Kleiner Vogelfu3 (Ornithopus perpu-
sillus), Niederliegendes Johanniskraut (Hypericum humifusum),
Kleiner Sauerampfer (Rumex acetosella), sowie Vertreter der Gra-
ser, Binsen und Seggen wie Silbergras (Corynephorus canescens),
Flatter-Binse (Juncus effusus) und Pillen-Segge (Carex pilulifera),
die zumeist im Offenland vorkommen. Dabei handelt es sich um
Arten, deren Samen nicht sonderlich gut flugfahig sind, aber
dafir teilweise Jahrzehnte im Boden tberdauern kénnen und
keimfahig bleiben (KLever et al. 2008, Dzwonko et al. 2018, TvLer et
al. 2021). Offenbar reichte die Hitze des Feuers nicht so tief in den
Boden, dass dieser Samenvorrat nennenswert zerstort wurde.

Bestimmte Arten kénnen nach einem Brand wiederaustreiben
wie beispielsweise Birken (Betula pendula), Eichen (Quercus spp.)
und Robinien (Robinia pseudoacacia) per Stockausschlag, sowie
Adlerfarn (Pteridium aquilinium), Land-Reitgras (Calamagrostis
epigejos) und Sand-Segge (Carex arenaria) durch Wiederaustrieb
aus im Mineralboden tiberlebenden Rhizomen (Abb. 5, 6). Einige
wenige Arten lberleben den Waldbrand als Ganzes. Teilweise
kdnnen Kiefern bei niedriger Brandschwere (z.B. nur leichtes Bo-
denfeuer) zumindest zunachst Gberleben.

Abbildung 6: Wiederaustreibender Adlerfarn (Ptderidium aquilinum) nach Waldbrand

4.2. Standortsbedingungen

Durch einen Waldbrand @ndern sich auch die Standortsbedin-
gungen. Nahrstoffe, die zuvor besonders in Vegetation und Hu-
musauflagen gespeichert sind, werden freigesetzt und sind nun
fur Pflanzen frei verfugbar. Das flihrt zundchst zu einem Anstieg
an Nahrstoff-Kationen, die aber - sofern sie nicht von Pflanzen
aufgenommen werden — ausgewaschen werden (Cermini 2005).
Dies ist insbesondere auf den in weiten Teilen des norddeut-
schen Tieflandes vorherrschenden sauren Sandbéden mit ihrer
geringen Fahigkeit, austauschbare Nahrstoffkationen zu spei-
chern (Robe 1999), zu erwarten. So war der mittlere Ellenberg Zei-
gerwert fur Stickstoff auf den Brandflachen deutlich hoher als im
unverbrannten Kiefernforst (TukeyHSD, p < 0,001). Dieser Wert
nimmt aber in den Jahren nach dem Waldbrand sukzessive wie-
der ab (Tab. 3, Abb. 7). Teilberdumte und vollbestockte Flachen
zeigten hohere mittlere Ellenberg-Zeigerwerte fiir Stickstoff als
Kahlschldage (TukeyHSD, p < 0,001), was daraufhin deutet, dass
dort Nahrstoffe schneller ausgewaschen wurden.

Flachen 2020 2021 2022
Kahlschlag (TB) 3.8 4.07 ¢ 3.39
(n=30) (n=30) (n=30)
Teilberaumt (TB) 5 4.44 | 4.16 |
(n=40) (n=40) (n=28)
Vollbestockt (TB) 4.37
(n=20)
Vollbestockt (JB) 5.17 415 | 3.66 |
(n=20) (n=40) (n=40)
Referenz 3.12 3.16 2.88
(n=20) (n=20) (n=10)
Brandflache (total) 4.64 4.26 | 3.72
(n=90) (n=130) (n=98)

Tabelle 3: Mittlerer gewichteter Ellenberg-Zeigerwert fiir Stickstoff (mN) pro Probekreis
fiir die Untersuchungsfldchen, sowie signifikante Zunahmen (1) bzw. Abnahmen (|) im
Vergleich zum Vorjahr (gepaarter t.test). Die Anzahl der Probekreise ist in Klammern
angegeben.
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Abbildung 7: Mittlerer gewichteter Ellenberg-Zeigerwert fiir Stickstoff (plus Standard-
abweichung) in den Untersuchungsjahren 2020-2022 fiir alle 15 Untersuchungsfld-
chen

4.3. Entwicklung der Naturverjiingung

Die Brandflache in Treuenbrietzen zeigte im zweiten Jahr nach
dem Brand eine hohe Dichte an Naturverjlingung mit durch-
schnittlich 14969 Individuen pro ha. Die Individuenzahl an Natur-
verjingung war auf den meisten der Probekreise deutlich héher
als die mittlere Anzahl an Verjiingung aus Pflanzung bzw. Saat
(Abb. 8).
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Dominiert wurde diese von Aspen mit durchschnittlich 13590
Individuen pro ha. Haufig fanden sich auch Birken (660/ha), Kie-
fern (563/ha) und Weiden (104/ha), die allerdings nur punktuell
hohe Dichten erreichten. Diese Arten besiedelten die Brandfla-
che iber mit dem Wind ausgebreitete Samen. Birken und Aspen
kdnnen nach einem Brand auch vegetativ wieder austreiben;
allerdings war dies auf den analysierten Probekreisen nicht der
Fall. Fir die Wiederbesiedlung von Freifldichen mit anemochoren
(vom Wind ausgebreiteten) Samen ist es ausschlaggebend, dass
Samenbdume in der Umgebung vorhanden sind. Aspen- und
Weidensamen kodnnen allerdings aufgrund ihrer kleinen, mit
langen Haaren ausgestatten Samen liber sehr weite Distanzen
fliegen. Birken- und Kiefernverjingung (beide Arten haben ge-
fligelte Samen bzw. Friichte) fand sich vor allem in der Nédhe
von potentiellen Samenbaumen (Abb. 9). Diese beiden Arten
sind in ihrer Ausbreitungsdistanz deutlich limitierter als Aspen
und Weiden mit einer Reichweite von ca. 300-400 m (Kiefer)
und 600-700 m (Birke) (ScHULE et al. 2023). Um grof3e Brandfla-
chen flichendeckend gut besiedeln zu kdnnen, ist es von Vor-
teil adulte Kiefern, die das Feuer zunéchst liberlebt haben, zu-
mindest teilweise als Samenquelle auf den Flachen zu belassen,
auch wenn diese langfristig gesehen meist nicht Gberleben.
In groBBer Nadhe zu Kiefernsamenbdumen besteht eine gute Chan-
ce auf Naturverjingung in wirtschaftlich interessanten Mengen
(Abb. 10).

Einfluss auf die Naturverjingung. So wurden im Modell bei-
spielsweise dhnlich hohe Dichten an naturverjingter Kiefer fir
vollbestockte Flachen und fiir Kahlschldage vorhergesagt. Fir teil-
bestockte Flachen wurde eine geringere Kiefernverjiingung vor-
hergesagt, was sehr wahrscheinlich daran liegt, dass die Teilbe-
rdumung erst im Herbst 2019 stattfand und so eine mechanische
Storung neu etablierter Keimlinge darstellte (ScHULE et al. 2023).
Die hochste Aspenverjiingung wurde fir Kahlschldge vorherge-
sagt (ScHuLe et al. 2023). Bodenbearbeitung erzeugte sehr kom-
plexe Muster, die sich zwischen den Arten unterschieden. Laut
Modell profitierte Weide vor allem von Pfliigen (insbesondere
spdtes Pfligen im Herbst 2019), wahrend Aspe in hohen Dichten
vor allem auf friih (im Winter/Friihjahr 2018/2019) gepfliigten und
Fldchen ohne jegliche Bodenbearbeitung vorhergesagt wurde.
Birke dagegen zeigte im Modell die meiste Verjingung auf Fla-
chen, die zwar im Zuge von Berdumung mit Maschinen befahren,
deren Boden aber nicht weitergehend bearbeitet wurde, gefolgt
von Flachen, die friih gepfliigt wurden (ScHuLe et al. 2023). Diese
Ergebnisse zeigen, dass es hinsichtlich der Bodenbearbeitung
kein einheitliches Muster der Naturverjiingung gibt, sondern sich
die Baumarten stark voneinander unterscheiden.
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Abbildung 8: Anzahl der naturverjiingten Gehdlze pro Probekreis auf 1 ha hochgerechnet auf einer logarithmischen Skala fiir das Untersuchungsjahr 2020 (zweites Jahr nach
Brand). Die mittlere Dichte an kiinstlicher Verjiingung aus Pflanzung bzw. Saat im Untersuchungsgebiet ist als gestrichelte Linie dargestellt.

Auch die Schwere des Brandes (,fire severity” sensu (KeeLey 2009))
hatte einen Einfluss auf bestimmte Arten der Naturverjiingung.
So wurden in einem Modell weniger Individuen von Aspe, Kie-
fer und Weide auf starker verbrannten Probekreisen vorherge-
sagt (ScHULE et al. 2023). In starker verbrannten Bereichen gibt
es weniger Uberlebende Samenbaume (cr. VaccHiano et al. 2014)
sowie moglicherweise negative Effekte von Asche auf Keimung
einzelner Arten (Reves und CasaL 2004) und erhéhte Hydrophobie
(wasserabweisende Eigenschaften) des Bodens (MacDonaLb und
Hurrman 2004).

Die forstliche Bearbeitung der Flachen (Berdumung und Boden-
bearbeitung) nach dem Brand hatte ebenfalls einen grof3en
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4.5. Entwicklung pflanzlicher Biomasse

Durch starke Brandereignisse kommt es meist zu einem Verlust
des GroBteils an pflanzlicher Biomasse und Humusauflage (KeeLey
2009). Dabei sind Kiefernforste auf sauren Sandstandorten durch
besonders starke Humusauflagen gekennzeichnet, wahrend sie
relativ geringe Humusvorrate im — bei einem Waldbrand tber-
wiegend nicht betroffenen — Mineralboden aufweisen (LEuscHNER
et al. 2013). Pflanzliche Biomasse spielt eine gro3e Rolle bei der
Kohlenstoffspeicherung, da je nach Art ca. 40-50 % des Trocken-
gewichts an Biomasse aus Kohlenstoff besteht (Boite 2006, Vas-
Hum und Javakumar 2012). Vegetation, die sich nach einem Brand
entwickelt, fungiert also auch als Kohlenstoffspeicher. Zusatzlich
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Abbildung 9: Anzahl der Naturverjiingung von Aspe, Birke, Kiefer und Weide pro Hektar in Anhéngigkeit von der Distanz zur néchsten potentiellen Samenquelle auf einer loga-
rithmischen Skala fiir das Untersuchungsjahr 2020 (zweites Jahr nach Brand). Die mittlere Dichte an kiinstlicher Verjiingung von Birke und Kiefer ist als gestrichelte (Monokultur)

bzw. gepunktete Linie (Mischkultur) dargestellt.
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Abbildung 10: Dichte der Naturverjiingung der Kiefer pro Hektar auf der Brandfléiche in Treuenbrietzen fiir das Untersuchungsjahr 2020 (zweites Jahr nach Brand). Héhere Kie-
fernnaturverjiingung als die mittleren Pflanzdichte von Kiefern in Monokultur (rot) und Mischkultur (blau) sind farblich markiert. Fldchen mit potentiellen Kiefernsamenbdume

sind hellblau markiert.

kénnen durch den Brand kurzzeitig frei gesetzte Nahrstoffe auf-
genommen werden und so kann gerade auf sauren Sandbdden
mit ihrer geringen Kationenaustauschkapazitdt (s.0.) einer ra-
schen Nahrstoffauswaschung entgegengewirkt werden (CerTini
2005).

4.5.1. Methodik

Auf den Brandflachen wurde die Biomasse allometrisch mittels
des PhytoCalc Modells (BoLe 2006, WoLrr et al. 2009) geschétzt,

was vorher eigens an die dominanten Arten der Brandflachen
angepasst und um eine Schéatzfunktion der unterirdischen Bio-
masse erweitert wurde (ScHULE et al. in Vorbereitung). Letzteres
war moglich, da Wurzeln und Rhizome in den untersuchten lo-
ckeren Sandbdden mit vertretbarem Aufwand und ausreichen-
der Genauigkeit ausgegraben werden konnten (s. Abb. 11). Das
PhytoCalc Modell berechnet anhand der prozentualen Deckung
und der mittleren Sprosslange (Krautige und Moose) bzw. tber
den Wurzelhalsdurchmesser und die mittlere Sprosslange (Jung-
baume) das Trockengewicht.
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Abbildung 11: Entnahme einer jungen Sal-Weide samt Wurzeln zur Ermittlung der ober- und unterirdischen Biomasse

4.5.2. Allometrische Schatzung der Biomasse

Erste Hochrechnungen der ober- und unterirdischen Biomasse
ergaben einen hohen Biomasseanteil der Moose auf den unver-
brannten Referenzflachen, aber auch schon auf einigen Brand-
flachen. Auf Kahlschlagflachen war hingegen recht wenig Moos-
biomasse vorhanden (Abb. 12). Bei den jungen Geholzen war in
etwa gleich viel Biomasse ober- und unterirdisch vorhanden,
was auf eine groe Rolle der unterirdischen Biomasse an der
Gesamtbiomasse und damit auch der Kohlenstoffspeicherung
hindeutet.
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Abbildung 12: Allometrisch geschdtzte ober- und unterirdische pflanzliche Biomasse
(Trockengewicht in kg/ha) auf den 15 Untersuchungsfldchen fiir das Untersuchungs-
jahr 2021 fiir junge Gehdlze (dunkelblau: oberirdisch, hellblau: unterirdisch), Kraut-
schicht (dunkelrot: oberirdisch, hellrot: unterirdisch) und Moose (griin) (vorldufige
Werte). Es flieBen nur Arten in die Berechnung ein, die min. 1 % Gesamtdeckung auf
den Probekreisen hatten.

5.Brand 2022

Am 17.06.2022 kam es erneut zu einem Waldbrand bei Treuen-
brietzen, der auch die Untersuchungsflaichen B, K, C-F, sowie
die Referenzflache G betraf. Bereits wenige Wochen nach dem
Brand war zu beobachten, dass viele Aspen, die sich nach dem
Feuer 2018 auf der Flache etabliert hatten, wiederaustrieben
und bis Ende der Vegetationsperiode enorme Wuchshohen (teil-
weise mehr als 1,5 m) aufwiesen (Abb. 13, 14).
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Abbildung 13: Aspen, Schmalbléttriges Weidenréschen und Land-Reitgras treiben ca.
6 Wochen nach dem erneuten Brand aus Wurzeln bzw. Rhizomen wieder aus

Abbildung 14: Nach 4-5 Monaten erreichten die wiederausgetriebenen Aspen Wuchs-
héhen von teilweise mehr als 1,5m
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Empfehlungen zum Umgang mit Waldbrandflachen

Ulrike Hagemann, Lars Boge, Danica Clerc, Beate Dalitz, Raimund Engel, Jens Hannemann, Kati Hielscher, Ralf
Kdtzel, Katrin Méller, Frank Pastowski, Katharina Pétter Krouse, Winfried Riek, Jens Schrdder, Ulrike Selk, Falk Stéhr,

Angela Steinmeyer, Matthias Wenk

Waldbrande sind in mitteleuropdischen Waldékosystemen keine
nattrlichen Stérungsereignisse (MuLLer 2019). Die groBen Wald-
brande in Nordostdeutschland in den letzten Jahren sind daher
nicht nur mit Blick auf die Waldbrandbekampfung sondern auch
auf die Wiederbewaldung der Brandflachen flr die meisten
forstlichen Fachleute und Waldbesitzenden Neuland.

Im Vergleich zu anderen Kalamitatsflachen zeichnen sich Wald-
brandflachen durch eine Reihe besonderer Herausforderungen
fiir die Wiederbewaldung aus (Abb. 1). Die bei gréBeren Brand-
flachen freilanddhnlichen Witterungsverhaltnisse werden durch
die verkohlten Oberflichen von Totholz und Boden zusatzlich
verstarkt und kdnnen zu extremen Temperaturen in Bodennahe
fihren (Hacemann et al. 2010). Dartiber hinaus kann ein Teil der
verbrannten Bodenoberfldche hydrophobe, d.h. wasserabwei-
sende Eigenschaften entwickeln, so dass Brandfldchen ein be-
sonders hohes Trockenheitsrisiko aufweisen (AcBsesHie et al. 2022).

Abb. 1: Waldbrandfiédche in Stid-Brandenburg (Foto: Jens Hannemann)

Um das zentrale Ziel zu erreichen - die Wiederherstellung eines
funktionsfahigen Walddkosystems — werden aktuell verschiede-
ne Strategien verfolgt, die sich vor allem durch die Intensitét des
menschlichen Einwirkens unterscheiden und in verschiedenen
Kontexten unterschiedlich erfolgreich sind. So ist beispielsweise
das flachige Auflaufen von Aspen-Naturverjiingung abhéngig
von einer Vielzahl von raumlich und zeitlich heterogener Fakto-
ren (z. B. Verfuigbarkeit von Samenbdumen, Hauptwindrichtung,
Fruktifikation der Samenbdume, Bodenfeuchte zum Zeitpunkt
der Keimung, usw.). Dabei gibt es zwischen der fldchigen Be-
rdumung des Totholzes mit anschlieBender Pflanzung und dem
vollstandigen Verzicht auf jegliche Eingriffe viele Handlungs-
optionen, die in unterschiedlichen Kontexten mehr oder weni-
ger erfolgsversprechend sind. Der vielfach geduflerte Wunsch
nach einfachen Handlungsempfehlungen steht dabei im Wi-
derspruch zur 6kosystemaren Komplexitat. Empfehlungen zum
Umgang mit Waldbrandfldchen sollten daher in jedem Fall ak-
tiv die Heterogenitat der Bedingungen auf den Brandflachen
aufgreifen.

In diesem Sinne erarbeitete eine interdisziplindre Arbeitsgruppe
des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde (LFE) und des
Landesbetriebs Forst Brandenburg (LFB) unter Einbindung ex-
terner Expert/innen aus Brand- und Katastrophenschutz, Wald-
schutz, Waldokologie und der forstlichen Praxis konkrete Emp-
fehlungen zum Umgang mit Waldbrandflachen (MLUK 2022). Die
in einem mehrmonatigen Prozess formulierten Empfehlungen

grinden auf aktuell verfligbaren wissenschaftlichen Untersu-
chungen, dem Wissen der beteiligten Expert/innen sowie dem
im nordostdeutschen Tiefland vorhandenen Erfahrungsschatz
im Umgang mit Waldbrandflachen seit den 1970er Jahren.

Die Broschiire umfasst grundsétzliche Informationen zu Rah-
menbedingungen und Arbeitsschritten, die vor und wahrend
der Planung und Umsetzung von MaBnahmen fir die weitere
Entwicklung von Waldbrandflichen beachtet werden sollten.
Vergleichend werden mdgliche MalBnahmen mit ihren jeweils
moglichen positiven Effekten und den damit einhergehenden
Risiken in vier Handlungsfeldern dargestellt:

1. Waldschutz

2.Boden und Bodenschutz

3. Wiederbewaldung / Waldverjiingung
4. Umgang mit Totholz

Auch das Unterlassen aktiver Eingriffe in die Entwicklung der
Brandflache ist eine mdgliche und in vielen Fallen sinnvolle Mal3-
nahme in den einzelnen Handlungsfeldern.

Eine 6konomische Betrachtung der MafBnahmen erfolgte auf-
grund der unzureichenden Datenlage sowie der erheblichen
Kostendynamik nicht. Dennoch ist im Zuge der Abwdagung még-
licher MaBnahmen eine integrierte Betrachtung der 6kologi-
schen und 6konomischen Auswirkungen von MaBnahmen bzw.
deren Unterlassung zu empfehlen. Dabei sollten auch die meist
schwer quantifizierbaren Okosystemleistungen (z. B. Klima-
schutz, Grundwasserneubildung, Erosionsschutz, Luftfilterung
und -kiihlung, Schutz und Férderung der Biodiversitat, etc.) be-
ricksichtigt werden.

Rahmenbedingungen

In Brandenburg verpflichten die Regelungen des § 11 LWaldG die
Waldbesitzenden zu einer obligatorischen Wiederbewaldung
binnen 36 Monaten, wenn es auf einer Flache >0,5 Hektar zu
freilandahnlichen Verhaltnissen gekommen ist. Die fachliche Be-
urteilung, ob auf einer Waldbrand-, Kalamitats- oder auch Wind-
wurfflache freilandahnliche Verhaltnisse vorliegen, wenn der ge-
schadigte Bestand nicht beraumt wird, oder ob das vorhandene
Totholz die Schutzfunktion ausreichend erfillt, liegt zundchst in
der Einschatzung der Waldbesitzenden. In Zweifelsféllen obliegt
diese fachliche Beurteilung der unteren Forstbehorde. Spates-
tens mit der Feststellung des Vorhandenseins von freilandahn-
lichen Verhaltnissen durch die untere Forstbehorde beginnt die
Wiederbewaldungsfrist von 36 Monaten, fiir die Waldbesitzen-
de eine Verlangerung bei der unteren Forstbehérde beantragen
kénnen. Brandflaichen mit einer Grée <0,5 Hektar kénnen der
natirlichen Entwicklung liberlassen werden.

Fur die Entwicklung des Waldokosystems auf der Brandflache
haben neben abiotischen (darunter Bodenzustand, Klimabedin-
gungen, Witterung) und biotischen Komponenten (z. B. noch
vorhandene Vegetation, Samen im Boden, Vielfalt von Boden-
lebewesen und Insekten) auch Eigenschaften des direkten Um-
felds der Brandfldche eine grof3e Bedeutung. Deshalb sollte als
Grundlage fiir alle Entscheidungen zum Umgang mit der je-
weiligen Brandflache die Ausgangssituation in Bezug auf den
Zustand der Vegetation und des Bodens sowie weiteren Rah-
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menbedingungen (z. B. ErschlieBungssystem, Nahe der Brand-
flache zu Siedlungen und weiteren Infrastrukturen, Schutzsta-
tus) raumlich differenziert erfasst und skizziert werden.

Die Eigentumsgrenzen auf der Brandflache und den direkt an-
grenzenden Flachen sind ggf. gemeinsam mit dem zustéandigen
Forstamt zu kldren. Dies erméglicht auch eine Abstimmung der
MaBnahmenplanung mit benachbarten Waldbesitzenden.

Bei einem Kampfmittelverdacht sollte der Status der betroffenen
Bereiche gemeinsam mit dem zustandigen Kampfmittelbeseiti-
gungsdienst abgeklart werden und ggf. fiir Randstreifen entlang
des Hauptwegenetzes sowie zur Anlage von Waldbrandschutz-
schneisen oder -riegeln eine Rdumung beauftragt werden.

Ablauf der Planung

Grundsatzlich ist die Entwicklung stabiler, anpassungsfahiger
und Okologisch vielfaltiger Waldokosysteme anzustreben, wel-
che die gewiinschten Okosystemleistungen auch langfristig
unter sich andernden Klimabedingungen erfiillen kénnen. Vor
einer Entscheidung tber die Auswahl konkreter MaBnahmen
sollten die jeweiligen Waldbesitzenden, ggf. mit Unterstiitzung
durch forstliche Fachleute, ihre Ziele fur die Entwicklung der
Brandfléche definieren.

Dabei sollten unabhdngig von den eigentlimerspezifischen Ent-
wicklungszielen vier Kernziele in absteigender Prioritat bertick-
sichtigt werden.

1. Brandschutz - alle Waldbrandschutzwege sind offen und
befahrbar zu halten, um die Erreichbarkeit der Flache fir die
Waldbrandbekampfung sicherzustellen, ein sicheres Vorge-
hen der Einsatzkrafte zu ermdéglichen und das Ausbreitungs-
risiko zukinftiger Waldbrande zu minimieren.

Kiefer-
Robinie

Kiefer
Haupt-
windrichtung

Y

Umgang mit Totholz

Stehendes
Totholz
vollstandig belassen

Reduktion des
stehenden
Totholzes

Umschneiden und

2. Wiederbewaldung - alle MaBnahmen zielen auf die Ent-
wicklung einer widerstandsfahigen, anpassungsfahigen und
okologisch vielféltigen Waldvegetation ab.

3. Bodenschutz - zur Vermeidung langfristiger Bodendegrada-
tion sind alle MaBnahmen bodenschonend durchzufiihren.

4. Struktur- und Habitatvielfalt — bei der Auswahl von Maf3-
nahmen sollte zur Férderung der Biodiversitat auf eine Viel-
falt an Strukturen, Pflanzenarten, usw. geachtet werden.

In ihrer gesamten inhaltlichen Breite sind diese Ziele bei der Ent-
wicklung der Brandflache insbesondere durch eine kleinrdumi-
ge Aufteilung der Brandflache im Zuge der MaBhahmenplanung
sowie eine sinnvolle zeitliche Staffelung der MaBnahmen zu er-
reichen.

Abhangig von der Gesamtgréf3e und der Form der jeweiligen
Brandflache sollte bei der raumlichen Planung eine kleinrdumi-
ge Aufteilung in Bereiche mit unterschiedlichen Manahmen er-
folgen, idealerweise in Abstimmung mit benachbarten Waldbe-
sitzenden. Auf diese Weise kann die rdumlich unterschiedliche
Auspragung verschiedener Faktoren (z. B. Waldzustand vor dem
Brand, Brandintensitdt und Schadigungsgrad, Standortseigen-
schaften, Kampfmittelbelastung, ErschlieBungssystem, Nahe zu
Siedlungen und Infrastrukturen, Schutzstatus sowie Abstand,
Zustand und Baumartenzusammensetzung der umliegenden
Waldbestande) beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich sollen durch die kleinflachig umgesetzten Maf3-
nahmen in den verschiedenen Handlungsfeldern moglichst
glinstige Bedingungen fir die Entwicklung vielféltiger und
strukturreicher Waldékosysteme geschaffen werden (Abb. 2). Bei
Brandflachen <0,5 Hektar kann auf aktive MaBnahmen verzich-
tet werden, wenn angrenzend intakte Waldbestande vorhanden
sind und von einer natlrlichen Wiederbewaldung der Flache
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Abb. 2: Beispielhafte Zonierung einer groBen Waldbrandfidche mit MaSnahmen in vier Handlungsfeldern (Grafik: Ulrike Hagemann, Kerstin Runge)
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auszugehen ist. Zu beachten ist ggf. jedoch eine notwendige
Berdumung von Totholz aus Griinden der Verkehrssicherungs-
pflicht und des vorbeugenden Brandschutzes entlang von We-
gen, sowie im Umfeld von Siedlungen und Infrastrukturen. Bei
Brandflachen >1 Hektar wird eine kleinrdumige Aufteilung der
Flache in Bereiche mit unterschiedlichen MalBnahmen empfoh-
len; bei Brandflachen >5 Hektar sollte diese unbedingt erfolgen.

Die bisherige Waldeinteilung (d. h. Abteilungen, bestehendes
ErschlieBungssystem) ist moglichst beizubehalten und vor Ort
auf der Flache zu markieren. Diesbeziigliche Vorgaben sind bei
zertifizierten Forstbetrieben verbindlich. So kdnnen vorhandene
Wege und Fahrlinien weiter genutzt und zusatzliche Bodenver-
dichtungen minimiert werden.

Bei der zeitlichen Planung sind zeitliche Abhangigkeiten zwi-
schen verschiedenen MaBBhahmen und die fiir bestimmte Pro-
zesse notwendigen Zeitrdume zu bedenken. Beispielsweise wird
stehend belassenes Totholz in wenigen Jahren umfallen und
die Zuganglichkeit der Flache tber viele Jahre hinweg stark ein-
schranken. Gleichzeitig ist mit einer flachig relevanten Etablie-
rung von Naturverjlingung aufgrund der mit dem Klimawandel
zunehmend unregelmafBigen Fruktifikation vorhandener Sa-
menbdume im Umfeld der Brandflache erst im Verlauf mehrerer
Jahre zu rechnen.

Handlungsfeld Waldschutz

Aus Waldschutzsicht ist die mégliche gegenseitige Beeinflus-
sung von Waldbranden und Insektenmassenvermehrungen von
besonderem Interesse. Auf der einen Seite kann absterbendes
Feinastmaterial (z. B. aufgrund von Insektenfral3) kurzzeitig die
Brandgefahrdung erhohen; auf der anderen Seite kann eine
verringerte Vitalitat der brandgeschadigten Baume zur starken
Vermehrung holz- und rindenbritender Insekten fiihren. Eine
Differenzierung zwischen bruttauglichem Schadholz (d. h. ab-
sterbende und frisch abgestorbene Bdume) und 6kologisch
wertvollem Totholz ist deshalb eine wichtige Voraussetzung ftir
Entscheidungen liber den Zeitpunkt und Umfang von Maf3nah-
men.

Absterbende und frisch abgestorbene Baume bieten in einem
Zeitraum von zwei Jahren nach einem Brandereignis Brutmate-
rial fir Sekundarschadlinge (Abb. 3). Abhdngig von Menge und
Qualitdt des vorhandenen Brutmaterials besteht somit in dieser
Zeit ein hohes bis sehr hohes Risiko einer Vermehrung von Se-
kundarschadlingen. Dies stellt fiir benachbarte vitale Bestédnde
jedoch nur in Kombination mit anderen Schadereignissen (wie
z. B. Duirre) ein Risiko dar. In diesem Fall sollte aus Griinden des
Waldschutzes das verfiigbare frische Brutmaterial durch eine
(teilweise) Berdumung des durch den Brand neu entstandenen
Totholzes auf der Flache reduziert werden.

Die neu entstandenen Waldrander, Bauminseln und ggf. gescha-
digten Einzelbdume sollten in den auf das Brandereignis folgen-
den 1-2 Jahren wegen erhdhter Risiken durch waldschutzrele-
vante Insekten regelmédBig kontrolliert werden. Aufgrund der
nicht sichtbaren Schaden am Kambium ist davon auszugehen,
dass ein groBer Teil der duBerlich weniger stark geschadigten
Baume im genannten Zeitraum noch abstirbt.

Aspekte des Waldschutzes sollten auch bei den Uberlegungen
zur Waldverjingung berticksichtigt werden, da Jungpflanzen
abhéngig von ihrer Entstehung aus Naturverjlingung, Saat oder
Pflanzung aufgrund der extremen Umweltbedingungen auf
Waldbrandfldchen z. B. durch Trockenheit, Insekten, Pilze, Mduse
und Wildverbiss erheblich geschadigt oder vollstandig ausfallen
kdnnen.

Abb. 3: Absterbende und frisch abgestorbene Bdume bieten in einem Zeitraum von
zwei Jahren nach einem Brandereignis Brutmaterial fiir Sekunddrschddlinge (Foto:
Ulrike Selk)

Handlungsfeld Boden und Bodenschutz

Zentrales Ziel in diesem Handlungsfeld ist der Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit und die Vermeidung einer weiteren Degradation
des Standortes. Daher ist auf eine vollstandige Raumung der Bio-
masse zu verzichten, sofern dem nicht Aspekte des Waldschut-
zes oder der Wiederbewaldung entgegenstehen. Der Fokus
sollte darauf liegen, eine effektive Bodenbedeckung zu erhalten
bzw. zu entwickeln (z. B. durch Anlage einer Schutzpflanzende-
cke), um eine weitere Degradation des offenliegenden Bodens
durch Wind- oder Wassererosion zu verhindern.

Eine plédtze-, reihen- oder streifenweise Bodenverwundung soll-
te nach Beurteilung des Bodenzustands vor Ort nur dann er-
folgen, wenn sich dadurch die Chancen einer natirlichen oder
kiinstlichen Wiederbewaldung verbessern lassen.

Auf eine vollflachige Befahrung der Fldche im Zuge der Entnah-
me von Teilen des geschddigten Bestands ist grundsatzlich zu
verzichten. Stattdessen ist das vor dem Brand existierende Gas-
sensystem zu nutzen (Abb. 4) bzw. ein neues Gassensystem ist
anzulegen.

Abb. 4: Durch Hochstubben markierte und aus Griinden des vorbeugenden Boden-
schutzes mit Totholz bedeckte Riickegasse
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Handlungsfeld Wiederbewaldung

Vorrangiges Ziel ist die Entwicklung stabiler, anpassungsfahiger
und o6kologisch vielfaltiger Waldokosysteme, welche die ge-
wiinschten vorrangigen Waldfunktionen auch langfristig unter
sich andernden Klimabedingungen erfiillen kdnnen.

Eine Grundvoraussetzung fir die Waldverjliingung ist die Sicher-
stellung angepasster Wilddichten. Dazu sollte die Brandflache
und deren Umfeld als Bejagungsschwerpunkt definiert werden.
In Einzelfdllen, falls beispielsweise kein Einfluss auf das lokale
Jagdregime genommen werden kann, sind gegebenenfalls auch
eine Zaunung, EinzelschutzmaBBnahmen oder die Anlage von
Weisergattern sinnvoll.

Nach Méglichkeit sollte der oft natirlich entstehende Vorwald
aus heimischen Pionierbaumarten in die Waldentwicklung auf
der Brandfldche integriert werden (Abb. 5). Mit einer Entschei-
dung Uber eine zielgerichtete, ergdnzende Kunstverjiingung
(Saat und/oder Pflanzung) in Bereichen mit ausbleibender Na-
turverjiingung sollte daher mindestens 2-3 Jahre gewartet wer-
den. Kunstverjingung ist auBerdem sinnvoll, um kleinflachig
Baumarten zu etablieren, bei denen aufgrund fehlender Samen-
bdume in der Umgebung der Brandflache keine Naturverjiin-
gung zu erwarten ist. Bei Saat und Pflanzung sind die jeweiligen
landerspezifischen Baumartenempfehlungen zu beachten.

Abb. 5: Vorwald aus Aspen und Birken-Naturverjiingung auf einer Waldbrandfidche
mit Schutzwirkung fiir die Etablierung weiterer Baumarten

Der Zeitversatz zwischen Naturverjlingung und etwaiger er-
ganzender Kunstverjingung hat den Vorteil, dass die etablierte
Naturverjiingung ihre bodenverbessernde und schiitzende Wir-
kung als Vorwald besser entfalten kann, mehr Strukturvielfalt
entsteht, und besser abgeschatzt werden kann, ob und wie die
Einbringung weiterer Baumarten zum Erreichen der formulier-
ten Ziele erforderlich ist.

Die Verjiingungsplanung sollte unbedingt in enger inhaltlicher
Abstimmung mit dem Totholzkonzept erarbeitet werden, da
beim Belassen nennenswerter Mengen von stehendem Totholz
die Flachen nachfolgend fiir ca. 10-15 Jahre fir flachige Pflan-
zungs- und PflegemalBnahmen schwer bis gar nicht zuganglich
sind.

In der Verjlingungsplanung sollte auBerdem die Anlage tem-
pordrer und zukinftiger, dauerhafter Waldbrandwundstreifen,
Waldbrandschutzriegel und Waldbrandschutzstreifen (MLUK
2023) sowie die Anlage von Waldinnen- und WaldauBenréndern
mit Krautsaum berticksichtigt werden (MLUK 2020), insbesonde-
re bei grof3eren Brandflachen.

UMGANG MIT WALDBRANDFLACHEN

Handlungsfeld Totholz

Oberste Prioritat hat die Beraumung von Wegen, die dem Wald-
brand- und Katastrophenschutz dienen. Die dauerhafte Befahr-
barkeit dieser Wege ist durch das Herunterschneiden hangender
und angeschobener Baume zu sichern. Beidseitig des Haupt-
wegesystems zum Katastrophenschutz sowie angrenzend an
Siedlungen und anderen Infrastrukturen (z. B. Léschwasserent-
nahmestellen, Bahnlinien, u. &.) sind aus Griinden des vorbeu-
genden Brandschutzes mindestens 30 m breite Pufferstreifen
vollstandig von Totholz zu rdumen, um die Brandlast zu reduzie-
ren und dauerhaft die Zuganglichkeit fiir Feuerwehr und Katast-
rophenschutz zu sichern.

Der Erhalt von Totholz auf Brandflachen dient

1. dem Schutz und der Foérderung der Waldverjiingung z. B.
durch Beschattung, Pufferung von Temperaturextremen,
Windschutz und Wasserriickhalt,

2. dem Erhalt moglichst hoher Nahrstoffvorrate und
3. der Forderung der Biodiversitat im Waldokosystem.

Die Stérke dieser Effekte unterscheidet sich jedoch z. B. nach
der Zersetzung, Stérke, Art und Position des Totholzes. Viele der
positiven Effekte von Totholz nehmen erst mit fortschreitender
Zersetzung zu, zum Ende des Zerfallsprozesses hingegen wieder
ab. Liegendes Totholz mit flichigem Bodenkontakt ist beson-
ders forderlich fiir den Wasserriickhalt und die Geschwindigkeit
von Zersetzungsprozessen, wahrend stehendes Totholz schnel-
ler austrocknet und langsamer zersetzt wird. Starkes, liegendes,
zumindest anfdnglich zersetztes und feuchtes Totholz kann im
Hinblick auf die Ausbreitung erneuter Waldbrénde hemmend
wirken. Im Gegensatz dazu stellen groe Mengen an trockenem
stehenden oder luftig liegenden und unzersetztem Totholz eine
tempordre Brandlast dar.

Entscheidungen beziiglich des Umgangs mit dem durch den
Brand neu entstandenen Totholz sind daher kleinflachig und un-
ter Berlicksichtigung der Ndahe zu Wegen, Siedlungen und ande-
ren Infrastrukturen im Sinne eines vorbeugenden Brandschut-
zes, des Waldschutzrisikos, der standortlichen Nahrkraft sowie
der Verjingungsplanung zu treffen. In Zusammenhang mit der
Planung der Waldverjiingung ist zu berlicksichtigen, dass bei Be-
lassen nennenswerter Mengen von stehendem oder liegendem
Totholz in bestimmten Bereichen der Brandflache diese nachfol-
gend fur ca. 10-15 Jahre fiir Pflanzungs- und PflegemalBnahmen
etc. nicht oder schwer zuganglich ist.

Soweit auf der Flache zu finden, sollte vor dem Brand vorhan-
denes, bereits teilweise zersetztes und damit 6kologisch beson-
ders wertvolles Totholz auf der Flache belassen werden, unab-
hangig von Dimension und Baumart. Stehende abgestorbene
Laubbdume sollten ebenfalls belassen werden; mit Ausnahme
der Pufferstreifen um Hauptwegesysteme, Siedlungen und
Infrastrukturen und in Bereichen mit Verkehrssicherungspflicht.



Abb. 6: Rdumlich differenziertes Belassen von stehendem und liegendem Totholz auf
einer Brandfldche nahe der Stadt Beelitz

Fazit

Die Empfehlungen in der neuen Broschiire (Abb. 7) richten sich
an all diejenigen Menschen, die Verantwortung fiir die Entwick-
lung von Waldbrandflachen tragen. Sie dient als Grundlage fiir
die Beratung und Begleitung durch forstliche Fachleute bei der
Entscheidungsfindung und der nachfolgenden MaBhahmenum-
setzung. Aufgrund der heterogenen Ausgangsbedingungen auf
Waldbrandflachen sollte die MaBnahmenauswahl nicht nur auf
den Zielen der jeweiligen Waldbesitzenden basieren, sondern
eine moglichst detaillierte Bewertung der konkreten Rahmen-
bedingungen vor Ort berlicksichtigen. Bei einer rdumlich und
zeitlich differenzierten Kombination der vorgestellten Ma3nah-
men tragen die Empfehlungen zur Entwicklung stabiler, anpas-
sungsfahiger und okologisch vielfaltiger Waldékosysteme auf
Brandflachen bei.

Forstwirtschaft

Empfehlungen zum Umgang
mit Waldbrandflachen

Brandenburg

Abb. 7: Broschiire mit Empfehlungen zum Umgang mit Waldbrandfidchen (MLUK
2022)
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Uberlebenschancen der Kiefer nach

einem Waldbrand

Forstwirtschaft

Kann die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris L.) Feuer widerstehen? Sie hat keine Anpassungs- und
Uberlebensstrategien fiir Feuer entwickelt. Dafiir hatte im Laufe der Evolution der Selektionsdruck in
Form von Feuerintensitit, -frequenz und -typ (Feuerregime) hoher sein miissen. Das ist
beispielsweise bei der im Mittelmeerraum heimischen Aleppo-Kiefer (Pinus halepensis) der Fall.

In der Regel sterben heimische Kiefern-Arten nach einem GroRbrand. Einzelne Kiefern liberleben
aber auch Brandkatastrophen. Unter welchen Voraussetzungen ein Uberleben méglich ist, zeigen die

nachfolgenden Untersuchungsergebnisse von der Waldbrandflache (2018) bei Treuenbrietzen.
4 Jahre nach dem GroRbrand - liberlebende Kiefern

Warum sterben die meisten Kiefern nach einem Waldbrand?
Die bei der Verbrennung der Humusschicht freigesetzte Hitze zerstort die Bastschicht im Erdstammbereich sowie Nadeln, Zweige und Aste - sichtbar durch

verdorrte, rot verfarbte Kronen. Dadurch werden Wasser- und Stoffkreislauf des Baumes unterbrochen.

Gesund Geschadigt Attraktiv fiir Sekundérschédlinge Kambial-Briicken*
Unverkohlte Stammabschnitte werden von Brandgeschadigte Alt-Kiefer mit
xylo- und kambiophagen Insekten besiedelt. sowohl gesundem als durch Hitze-

einwirkung abgestorbem Bast.
3 h ,

Kiefernkrone mit
Hitzeschaden Befallszone fiir
Rindenbriiter

Wasserkreislauf Unterbrochener L
;*('i’:;rges“nde“ Wasserkreislauf Erdstamm mit Mittleres Stammsegment

Hitzeschaden mit erhéhtem Befallsrisiko

Warum tliberleben einzelne Kiefern einen Waldbrand?

Kiefern kdnnen uberleben, wenn fiir die Aufrechterhaltung von Wasser- und Stoffkreislauf ausreichende Bast- und Kronenanteile erhalten bleiben.

Uberwallung Regenerationschancen Eine Uberlebenschance besteht, wenn
Intakte Bastbereiche (partielles Dickenwachstum) sind 1. der Uberwiegende Humus-Anteil nicht
auRerlich an hellen Rindenaufspreizungen erkennbar. ion von digtem starken und verbrennt und
Altholz mit voll verkohltemefé?srsrr::g\fang, 4 Jahre nach einem 2- mindestens 1/3 der kambialen
o0 s T Mantelflache sowie 50 % der Nadelmasse
o . e gesund bleiben, somit der Wasser- und
g w I ' Stoffkreislauf zwischen Wurzel und Krone
| » e | g JR i nicht unterbrochen wird.
2 Jahre 4 Jahre g x il i
nach dem Brandereignis 2 = 1 { *
N ° 3 ]
Uberwallende brandgesché&digte v mNade\;ozenf3 corem +
Bast-Zone (1 Jahr nach dem
. : o Uberwallungsanteil (%) an "gesunden” Kiefern
Brandereignis) . UberwaHunZaamaH (%) an kgrankenuo«en Kiefern min. 1/3 gesunde 50 % griine
Stammmantelflache Nadelmasse
: | f | Matthias Wenk und Frank Pastowski
AT re———— i Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Méller-Str. 1, 16225 Eberswalde
ABDIAHAE Matthias.Wenk@Ifb.brandenburg.de
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PYROPHOB

Strategien zur Entwicklung von pyrophoben und
klimawandelresilienten Waldern auf Waldbrandflachen

Forstwirtschaft

Forschen fiir den Wald von morgen

Ziel des Forschungsprojekts ist es herauszufinden, wie sich Waldbrandflaichen im Rahmen unterschiedlicher Managementstrategieantwickeln,
um daraus Handlungsempfehlungen fiir den zukiinftigen Umgang mit Waldern bzw. Waldbrandflachen abzuleiten. Dabei geht es auch darum, eine
Entwicklung von Waldékosystemen zu fordern, die das Feuerrisiko senken und bestméglich im Klimawandel bestehen.

PYROPHOB y -
Versuchsanlagen auf Woldbrandflédchen a et
£ wermchaflichen !
BrdFche
.
1 e
s 2529
(-
E§ N Beond
As 2018 £
g T
-
SR X | Fotos: © r. Tilo Geisel (2020/21)

Als Untersuchungsgebiet dienen Flachen in Stidbrandenburg, die nahezu ausschlieRlich mit Kiefern bestockt waren und auf denen es 2018 (Treuenbrietzen,
insg. 334 ha) und 2019 (Jiterbog, insg. 744 ha) zu groRflachigen Branden kam. Die Kombination verschiedener forstlicher Behandlungen, die von den Wald-
besitzern nach den Branden durchgefiihrt wurden, bietet dabei eine einzigartige Forschungsumgebung. Insgesamt wurden 150 Probekreise eingerichtet, 20
davon befinden sich auf angrenzendem, unverbranntem Gebiet und dienen als Referenz.

Gedtirdert durch:
Fordermittel: Waldklimafonds, im Rahmen des Férderaufrufs ,Waldbrénde — |t St
Herausforderungen bei der Vermeidung und Bewéltigung angehen” | SefLadsiten ko anencs
Zeitraum: 05/2020 — 04/2025
Finanzierung: Foérderung von insgesamt rund 5 Mio. €
Forschungsflichen: Treuenbrietzen (Waldbrand 2018 sowie 2022), Jiiterbog (Waldbrand 2019)
Themen im Projekt: Bodeneigenschaften, Bodenphysik, Bodenchemie, Humusauflage, Sickerwasser, U F N R
Bodenlésung, Grundwasserchemie, Bodenfeuchte, Niederschlag, Flora & Vegetation, Pochogiu o s Pkl o ¥
ilze, Invertebrata, Xylobionte Arten, Nachtfalter, Wildtier-Monitoring, Fernerkundung, )
Oberflachentemperatur, Mikroklima & Kronenschlussgrad, LFE: Baumverjiingung, & 3
liegendes und stehendes Totholz, Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit W akldc\l'(lim afondi

DIE PARTNER et
Brandenburgisch VTS
«* Q x } bty e sty
Hochschule arg .
: . A ) @ﬁ@ Weitere Informationen E ‘
ERL <
“ -

fiir nachhaltige Entwicklung .

Eberswalde x ' SENCKENBERG - zum Projekt
world of biodiversity = .
=L L www.pyrophob.de E
:..u..n. T ) - d
S —— ReT k. Naturwa
D Widnibitiftony Brandenbury ) i
= gy @ Akademie
: vl Danica Clerc, Marina Schirrmacher, Prof. Dr. Jens Schroder
AW A Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Méller-Str. 1, 16225 Eberswalde
WALDFORSGHUNG Jens.Schroeder@Ifb.brandenburg.de FORST
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Bodenfeuchte von Waldstandorten in

Brandenburg — Auswirkung aufeinander

Forstwirtschaft

1. Einfiihrung

folgender Trockenjahre

Im bundesweiten Vergleich gehort Brandenburg zu den am meisten
infolge des Klimawandels durch Trockenheit gefidhrdeten Regionen
Deutschlands. Erhohte potenzielle Verdunstungsraten und reduzierte
sommerliche Niederschldage fordern die Bodenaustrocknung und damit
auch die potenzielle Ausbreitung von Waldbréanden. Grundlage fiir die
vorliegende Betrachtung der Bodenfeuchte im Zeitverlauf sind Wasser-
haushaltsmodellierungen an 6 Intensivmessflichen des Level-ll-Pro-
gramms und darauf aufbauende Simulationsrechnungen an grundwas-

serfernen Inventurpunkten der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE).

2. Methodik

Klimatische Wasserbilanz [mm]

Verfiigbares Bodenwasser 0-100cm [mm]

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Jahresgédnge von Klimatischer Wasserbilanz und verfiigbarem Bodenwasser bis
100cm Tiefe auf der Intensivmessflache Kienhorst (Zeitreihen 1961 bis 2022)

Die Modellierung des Wasserhaushaltes erfolgte mit dem Model LWF-
Brook90 (Hammel & Kennel 2001) fir den Zeitraum 1.1.1961 — 31.10.2022.
Die Modellparametrisierung geht von Wasserhaushaltsuntersuchungen des
Level-ll-Programms aus (Russ et al. 2016, Ziche et al. 2021) und wurde fir
den Einsatz an BZE-Punkten weiterentwickelt. Die Simulation des Wasser-
haushaltes erfolgte bis 4 m Tiefe. Klimadaten lagen von 1996 bis Anfang
2022 durch Messung auf den Level-lI-Flachen vor. Die Daten fiir 1961 - 1995
wurden durch Interpolation von Tageswerten des DWD-Stationsdatensatzes
(DWD 2019, Ziche & Seidling 2010) und Anpassung an das Niveau der ge-
messenen Zeitreihen mittels Quantile-Mapping (Lange et al. 2019) generiert.
Fir die BZE-Flachen wurde die gesamte Klimazeitreihe interpoliert.

3. Ergebnisse

Das Zusammentreffen mehrerer Dirrejahre (2018, 2019, 2020, 2022) fihrt
jahresilbergreifend zu einer kumulierten Austrocknung der tiefer liegenden
Bodenschichten. Die Kompensation der vegetationszeitlich erzeugten Was-
serdefizite durch die Winterniederschlage ist fir den Tiefenbereich 0-1m zwar
selbst nach Trockenjahren weitgehend gegeben; bezogen auf die Was-
sermenge bis 4m Tiefe besteht jedoch seit 2018 ein anhaltendes Defizit, das
sich nur langsam abbaut. Der Vergleich von vier hydrologischen Jahren vor
und nach dem Extremtrockenjahr 2018 (01.11.2013 — 31.10.2017 sowie
01.11.2018 — 31.10.2022) zeigt Unterschiede der Wassermenge bis 4m Tiefe
in Héhe von 73 mm (Mittelwerte aller grundwasserfernen BZE-Punkte; n =
294). Die mittlere Wassermenge bis 4 m hat bis Ende des hydrologischen
Jahres 2022 das langjahrige Mittel noch nicht ganz erreicht. Fir die Tiefen 0-

100cm und 0-200cm ist dies hingegen gegeben.

Literatur kann auf Wunsch bei den Autoren angefordert werden.
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Wassermenge bis 100cm, 200cm und 400cm Tiefe bezogen auf den jeweiligen
langjahrigen Mittelwert von 294 grundwasserfernen BZE-Flachen

ol f Prof. Dr. Winfried Riek, Dr. Daniel Ziche, Dr. Alexander Russ, Dr. Rainer Hentschel
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Vielfalt im Kiefernwald

- Beifange aus Winterbodensuchen

Forstwirtschaft

Ziel der Winterbodensuchen ist die Prognose
der Gefahrdung der Kiefer durch den Fral®
nadelfressender Insekten. Dazu werden jedes
e - ZaimE Jahr Raupen-, Puppen- sowie Kokondichten
von Forleule, Kiefernspinner, Kiefernspanner
und Kiefernbuschhornblattwespen ermittelt.
Die Untersuchung der Funde im Labor am
LFE ermdglicht die Einschatzung der Vitalitat
i\zzlfﬁgiggig:;n-Grauspanner mﬁ,’?ﬁ anne (P;p‘pel-rDl:ikljbspanner der Schédlingspopulationen.
Da auch viele andere Insekten in der
Bodenstreu Uberwintern, finden sich immer
wieder interessante ,Beifange”.
Diese Auswahl zeigt Falter aus den Familien
Eulen, Zahnspinner, Schwarmer, Glucken und
Spanner. Deren Puppen wurden in den Jahren
2014 bis 2022 bei den Winterbodensuchen
gefunden und die Falter im LFE zum Schlupf
I— - gebraght. Qeutlich "wird sowohl die Vielfalt
(Melanchra persicariac) (Odontopera bidentata) der in Kiefernwaldern = vorkommenden
Schmetterlingsfauna als auch die Bedeutung
der  Pflanzenartenvielfalt. = Die  Raupen
ernahren sich von verschiedenen
Laubgehdlzen oder krautigen Pflanzen. Eine
e e LRSS | Gefahrdung fir die Bestande besteht nicht.

Kamel-Zahnspinner
(Ptilodon capucina)

Brombeerspinner
(Macrothylacia rubi)

Silberfleck-Zahnspinner
(Spatalia argentina)

Mondvogel

Lindenschwarmer
(Phalera bucephala)

(Mimas tiliae)

Ahorn-Zahnspinner Kleiner Raufulispinner Kiefernprozessi e Pfeileule Heidelbeer- Schi Haseleule
(Ptilodon cucullina) (Clostera pigra) (Thaumetopoea pinivc (Acronicta spec.) (Hypena cr ) (Colocasia coryli)

Pascal Ebert (Zucht, Praparation) & Laetitia Radtke (Fotos, Layout)

Armee—_ Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Mdller-Str. 1, 16225 Eberswalde

A50HEE i scal.ebert@lfb.brandenburg.de; laetitia.radtke@hnee.d

S B pascal.ebert@Ifb.brandenburg.de; laetitia.radtke@hnee.de FORST
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Folgen der Extremjahre in Buchenwaldern

Brandenburgs — pathogene Pilze als
Schadbegleiter

1. Ausgangssituation und Hintergrund

Lange Zeit galt die Rot-Buch (Fagus sylvatica L.) , eine der bisher in Mitteleuropa

.

pfindlich gegeniiber Schaden.

konkurr arksten B rten, als itgehend ur
Die Entwicklung des Vitalitatszustand der Rot-Buche hat sich in Folge der
Sommertrockenheit der vergangenen Jahre drastisch verschlechtert. Die Rot-Buche
benotigt mindestens 500 - 600 mm Jahresniederschlag sowie ein relativ mildes Klima
im Winter. Vorrangig die aufeinanderfolgenden Diirrejahre 2018-2020 mit deutlich
hoheren Jahresmitteltemperaturen und ausgepréagten Niederschlagsdefizienten, mit

jahrlichen Summen von 400-500 mm Niederschlag, konnte den Wasserbedarf nicht 120430 sy

I,

oder nur unzureichend decken. Als Ergebnis haben sich seit 2019 die Flachen mit WM

Absterbeerscheinungen an Rot-Buchen in Brandenburg mehr als verhundertfacht. Die

T

Waldzustandserhebung verzeichnete im Jahr 2019 den Begi eines drastischen

Vitalitatseinbruchs der Rot-Buche in Brandenburg (MLUK 2020, Wenning & Hentschel
2021).

‘Wereilung und der Buc in - Sl im Nord- Osten des Landes

2. Untersuchungen zum Vitalitatszustand der Rot - Buche

Intensivmessilichen

Im Nachgang der 2019 gemeldeten massiven Schaden an
Altbuchenbestéanden wurden auf 10 Fldchen im Land
Brandenburg 2020 und 2021 Vitalitdtsuntersuchungen an
insgesamt knapp 400 Buchen durchgefiihrt. In die
Flachenauswahl wurden 3 Level | — Flachen und 3
Intensivmessflachen aufgenommen. Um Aussagen iiber den
Schadverlauf wurden 90 Buchen in den Jahren 2020 und 2021

Beerenbusch
imere e ey L

’g. wiederholt begutachtet, Schéden dokumentiert und der isse der mitleren i bei der Buche
N L : Waldzustandberichts (MLUK, 2022)

= Vitalitatszustand anhand von Feinreisigverteilung

=3 n T T (Winteransprache), Austriebprozent (Friihjahrsansprache) und ARSI SR,

= L 14 i . Kronenverlichtung ~ (Sommeransprache) beurteilt. ~ Zudem -,"W

E' ; 7 wurden  weitere  Schadmerkmale wie  Blattvergilbung, E“ |
H e Krallenbildung, Schleimfluss und das auftreten von Pilzen und E ]
% = R N Insekten dokumentiert. Die Ergebnisse der Untersuchung %‘" T

R R TR zeigen einen deutliche Abnahme Buchenvitalitét jedoch ist der 5 ER

isse der & auf den drei i i in4 Schadverlauf nicht anhand von Feinreisigverlust oder -t .

goc;:;js(ufen: bis 10%, leich bis 25%, bis 60%, stark bis 99% (Hentschel R., Kronenverlichtung abzuschéitzen. . 2000 . man

Revier

] des
(Wenning A. Hentschel R. EFS Band 71,2021)

3. Biotische Schadbegleiter mit pilzlichem Schwerpunkt

Im Vordergrund des aktuellen Schadgeschehens bei der Rot-Buche stehen einheimische Schwécheparasiten, die an

Der kleiner Buchenborkenkéfer
gestressten und in der Vitalitat herabgesetzten Baumen zu starken Schéden bis hin zu deren Absterben fiihren kénnen. -

(Taphrorychus bicolor)

Bi: ia Schizophyllum commune galt lange als forstlich

Der Pilz lebt endophytisch, tritt Der Gemeine Spaltblattiing lebt als Unbedeutend.

als  Schwécheparasit  und Saprobiont und Wundparasit an In der Regel besiedelt die rindenbriitende
Saprobiont an geschwéchten Stdmmen und Asten der Rot-Buche. Borkenkaferart abgestorbenen und
Rot-Buchen auf und fiithrt zu Auf Grund seiner hohen Toleranz absterbenden Asten und Stdmmen sowie
einer partiellen Holzzerstérung. gegeniiber Trockenheit gedeiht er liegendes Holz. Nach den trockenen und heiflen

Die Art steht in Verbindung mit
Griinastabbriichen bei
erkrankten Buchen und ist
daher gerade im Hinblick

auf die Verkehrssicherheit
kritisch zu betrachten.

an sonnenexponierten Standorten Sommern 2018 — 2021 wurde ein deutlicher
und gilt als typischer Erstbesiedler Populationsanstieg und die Besiedelung auch
an  Sonnenbrand  geschadigten lebende vorgeschédigter Rot-Buchen
Buchen. Der Pilz verursacht der Pilz beobachtet. Dies filihrt zur weiterfiihrenden
eine intensive Weilfaule und kann Schadigungen der Baume und senkt somit die
betrachtliche Schaden verursachen. Regenerationsfahigkeit der Rot — Buchen.

i 3 Aline Wenning
" I &7 Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Moller-Str. 1, 16225 Eberswalde
150.4HTF 1 Aline.Wenning@lfb.brandenburg.de
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