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1. Einleitung

1.1 Anlass und Problemstellung

Wahrend in stideuropdischen Landern wie Griechenland und Italien Waldbrande
eine grolRe Gefdahrdung darstellen, wurde Deutschland bisher nicht als
Risikogebiet betrachtet. Aufgrund von immer héheren
Jahresdurchschnittstemperaturen in Kombination mit geringeren
Niederschlagsmengen in Frihjahr, Sommer und Herbst, steigt jedoch auch in
Deutschland die Waldbrandgefahr (Umweltbundesamt, 2021). Die klimatischen
Veranderungen und Extremwetterereignisse sind auf den Klimawandel
zurickzufihren und werden nach Expertenmeinung zukinftig zunehmen.
Demzufolge werden immer haufiger Sturm, Starkregenereignisse und Hitzewellen
auftreten, zudem nimmt die Anzahl der heilen Sommernichte zu. Die
Waldbrandgefahr steigt dadurch kontinuierlich, auch in den Landern, die

urspriinglich keine Pradisposition besaRen. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der

(a) Baseline climate (1961-1990) (b) climate scenario 2041-2070 (A1B emission scenario)
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Abbildung 1: Verdnderung der Waldbrandgefahr in Europa (Kovats & Valentini, 2014)

Waldbrandgefahr in Europa, in der die Zunahme des Attributs ,high forest fire

risk“ in Deutschland deutlich erkennbar ist.



Zunehmend breiten sich die Brdande auch auf andere Landschaftsformen wie
landwirtschaftliche Nutzflachen, Naturschutzgebiete und munitionsbelastete
Truppeniibungspldtze aus. Teilweise werden landliche Siedlungen bedroht und
Einwohner miissen evakuiert werden (Goldammer, 2020).

In den vergangenen Jahren stiegen die durch Waldbrdande verursachten
Schadensflachen und damit auch Schadenssummen in Deutschland exponentiell
(ebd.). Besonders betroffen sind die norddstlichen Bundeslander wie Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen, da dort ausgedehnte Kiefernwalder mit
leicht brennbarer Bodenvegetation und sandige Boden vorherrschen (KaulfuR,
2011a). Kapitel 2.1 wird die Haufigkeit und Ausdehnung der Waldbrande in
Deutschland naher beleuchten.

In diesem Zusammenhang erhalt das Thema der Waldbrandpravention eine hohe
Bedeutung, denn durch sie kdénnen Waldbrande verhindert oder in ihrer
Ausbreitung verringert werden, zudem werden Vorginge des abwehrenden
Brandschutzes unterstiitzt (Sissner, 2020). Essentiell ist es, die verantwortlichen
Personengruppen wie Waldbesitzer und Forstpraktiker mit dem notwendigen
Wissen zu versorgen, damit sie die fur ihre Zwecke richtigen Mallnahmen des
vorbeugenden Brandschutzes ergreifen kdnnen. In Kapitel 2.2 wird aufgezeigt, wie
die Eigentumsverteilung der Waldflache in Deutschland ist und wie der
Wissensstand hinsichtlich WaldbrandpraventionsmaBnahmen unter
Waldbesitzern und Revierleitern ist.

Hinzuzufligen ist, dass die durch den Klimawandel geschwachten Walder in
Deutschland und Europa zusatzlich mit weiteren Herausforderungen konfrontiert
werden, bspw. dem zunehmenden Insektenbefall und Windwurf (Forzieri, et al.,
2021). Daher werden in Kapitel 3.2 MaBnahmen beschrieben, die nicht nur der
Waldbrandpravention dienen, sondern insgesamt einen klimaresilienten Wald
fordern konnen, welcher Widerstandkraft gegen die vielfdltigen schadhaften

Einflisse aufbaut.

1.2 Ziele der Arbeit
Im Zuge dieser Arbeit soll eine MaBnahmenpalette der Waldbrandpravention

erarbeitet werden, welche sich in verschiedene Teilbereiche untergliedert. So wird



zwischen kurz- und langfristigen sowie technischen und konzeptionellen Ansatzen
unterschieden. Ziel ist es, aufgrund der Dynamik der Feuerentstehung und der
Faktoren, die Feuerverhalten beeinflussen, herzuleiten, welche Methoden in
bestimmten Bereichen sinnvoll und effektiv sind. Ein Fokus wird auf den
langfristigen waldbaulichen MalBnahmen zur Steigerung der Resilienz eines
Waldes liegen, da mithilfe dieser Ansdtze Synergieeffekte in Bezug auf
Klimawandelanpassung und Okosystemschutz erreicht werden (WKR, 2020).
Idealerweise kdnnen die Ergebnisse der Arbeit eine Hilfestellung flr Forstpraktiker
und Waldbesitzer darstellen. In Kapitel 2.3 wird zuséatzlich auf die gesetzlichen
Verpflichtungen in Bezug auf den vorbeugenden Waldbrandschutz eingegangen,
um einen Uberblick iber die Pflichten seitens der Waldbesitzer zu geben. Die
praktische Verwertbarkeit der zusammengetragenen Erkenntnisse ist bei einem
drangenden Thema wie diesem von besonderer Bedeutung, weshalb eine
»Checkliste fir Waldeigentiimer” zur Verfligung gestellt wird. Mithilfe dieser Liste
im Anhang der Arbeit konnen die einzelnen MalRnahmen nach und nach

vervollstandigt werden.

2. Theoretische Grundlagen

2.1 Grundlagen des Feuerverhaltens

Flir das Auftreten eines Feuers missen grundsatzlich drei Faktoren vorhanden
sein: Hitze, Sauerstoff und Brennmaterial (Heikkild, et al., 2010). Dies wird im

Allgemeinen anhand des Feuerdreiecks dargestellt, siehe Abbildung 2.

Brennstoff

Abbildung 2: Feuerdreieck (eigene Darstellung)



Flir die Auswirkung des Feuers auf die Vegetation ist zudem das Zusammenspiel
von Topografie, Wetter und Brennstoff relevant, welches in der Literatur als

Feuerverhaltensdreieck beschrieben wird, s. Abbildung 3 (ebd.).

Feuerverhaltens-
Dreieck

i

Brennstoff

Abbildung 3: Feuerverhaltensdreieck (eigene
Darstellung)

Die topografischen Gegebenheiten beeinflussen maligeblich, wie schnell sich ein
Vegetationsfeuer verbreitet: Feuer brennen unter gleichen Bedingungen
hangaufwarts weitaus schneller als hangabwaérts, da bei sich nach oben
ausbreitenden Feuern die Bodenvegetation durch hochziingelnde Flammen
bereits vorerhitzt wird (Teusan, 2018). Zudem konnen sich aufgrund der
vorherrschenden Aufwinde am Hang Brande schnell ausbreiten; je steiler der Hang,
desto schneller das Feuer. Unter Umstdanden breitet sich das Feuer auch
hangabwarts aus, etwa wenn brennende Teile und abgesprengtes Geréll bergab
rollen (Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg, 2019). Abbildung 4 verdeutlicht die
Feuerausbreitung in Hanglage.

Die Exposition ist weiterhin entscheidend, da die Sonneneinstrahlung Temperatur,
Feuchtigkeit und Vegetationszusammen-setzung beeinflusst.
Wettereigenschaften wie Luftfeuchtigkeit, Windstarke und -richtung und
Niederschlagsverhalten konnen das Feuerverhalten wesentlich bestimmen.
Langere Trockenphasen lassen die Bodenfeuchtigkeit absinken, ab weniger als 15%
Wassergehalt im Boden besteht eine wesentlich erhéhte Brandgefahr. Das Risiko
steigt ebenfalls mit abnehmender Luftfeuchtigkeit, unter 50% sind als kritisch

einzustufen (Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg, 2019).
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Abbildung 4: Entwicklung eines Feuers in Hanglage (Staatliche Feuerwehrschule Wiirzburg, 2019)

Das mit dem Feuerdreieck Gbereinstimmende Parameter , Brennstoff” beschreibt
die vorhandene Brennlast: Je mehr brennbares Material wie diinnes Totholz,
Bodenvegetation und Laub auf einer Flache vorhanden ist und je dichter einzelne
Baume wachsen, desto einfacher kann sich ein Feuer ausbreiten. Durch dichte
vertikale Verteilung der Brennlast wird ein ,,Hochklettern” des Feuers beglinstigt.
Entscheidend bei dem Faktor Brennstoff sind GroRRe, Volumen, Art und Zustand,
zusammenfassend die Eigenschaften des Brennmaterials (Heikkila, et al., 2010).
Essentiell ist, dass die verschiedenen Faktoren, die zu einem Waldbrand fiihren,
und ihre Wechselwirkungen gut verstanden sind um daraus entsprechende
Taktiken fir die Brandbekampfung zu entwickeln.

Anhand der Dreiecke wird deutlich, dass sich praventiv am Ehesten der Faktor
,Brennstoff” beeinflussen lasst, da Wetter, Topografie und Sauerstoff feste
GroBen sind. In der Folge stellt sich die Frage, wie sich das Brennmaterial
verringern lasst. Hierfiir gibt es verschiedene Konzepte, die detailliert in Kapitel 3

beschrieben werden.

2.2 Waldbrande in Deutschland
In den vergangenen Jahren wurden Uberdurchschnittlich viele Waldbrande in

Deutschland registriert, wie Abbildung 5 verdeutlicht.
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Abbildung 5: Anzahl von/betroffene Fliichen (in Hektar) bei Waldbrinden in Deutschland (Statista, 2021)
Die Tendenz ist einerseits durch die immer haufiger auftretenden
Extremwetterlagen mit grofer Hitze und ausbleibenden Niederschlagen zu
begriinden. Diese Entwicklung ist laut Expertenmeinung auf den Klimawandel
zurickzufihren und wird sich in den kommenden Jahren weiter zuspitzen
(Umweltbundesamt, 2021). Andererseits konnen sich die verheerenden
GrofRfeuer unter Umstanden auch durch fehlendes Wissen in Bezug auf
Waldbrandschutz erkldren lassen. Da Deutschland kein traditionelles Waldbrand-
Risikogebiet ist, sind dementsprechend weniger Experten prasent, die in
Notsituationen eingreifen und die ansassigen Feuerwehrmitarbeiter schulen
konnen. In der klassischen Feuerwehrausbildung in Deutschland wird das Thema
Wald- und Vegetationsbrand nur in Einzelfdllen thematisiert, weshalb ggf. ein
Wissensdefizit unter Einsatzkraften besteht (Resilience Blog, 2021).

In der Ausbreitung lasst sich ein regionaler Unterschied erkennen, denn die
nordostlichen Bundesléander sowie das Oberrheinische Tiefland sind aufgrund der
dort vorherrschenden klimatischen und hydrologischen Gegebenheiten stérker
betroffen als das restliche Deutschland. Abbildung 6 zeigt die Verteilung der
Waldbridnde pro Bundesland, wobei die nordostlichen Linder mit ihren

weitldufigen Nadelwaldern und sandigen Boden eindeutig hervorstechen.
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Anzahl Waldbrénde nach Landern
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** keine Waldbrande in den Jahren 2016 bis 2019 Bundesrepublik Deutschland 2016, 2017, 2018, 2019, 2020. Bonn (Tabelle 1B)

Abbildung 6: Anzahl Waldbrinde nach Lindern (Umweltbundesamt, 2021)

2.2.1 Auswirkungen von Waldbranden

Je nach Art eines Waldbrandes wird das Waldokosystem unterschiedlich stark
beeinflusst. Man unterscheidet zwischen Erdfeuern, Boden- oder Lauffeuern und
Kronen- bzw. Vollfeuern. Erdfeuer sind insbesondere fir Wurzeln und Samen
schadlich, wahrend Bodenfeuer die bodennahe Vegetation verbrennen und
Nahrstoffe ausgewaschen werden. Bei Kronen- oder Vollfeuern vergréRern sich
Bodenfeuer bis in den Kronenbereich und zerstéren oftmals den gesamten
Bestand, wenn Assimilationsorgane und Knospen verbrennen.

Verbrannte Walder kénnen nicht mehr als Kohlenstoffsenken fungieren, zudem
werden gesundheitsschadliche Emissionen wie Feinstaub, Dioxine und
Treibhausgase freigesetzt, was die CO, Bilanz negativ beeinflusst

(Umweltbundesamt, 2021).

2.2.2 Ursachen fir Waldbrande
GemalR der Waldbrandstatistik fiir die Bundesrepublik Deutschland ist die
haufigste bekannte Ursache (mehr als 50% der Falle konnten 2020 nicht aufgeklart

werden) fiir Waldbrdnde das menschliche Fehlverhalten, entweder durch
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Fahrlassigkeit oder Vorsatz. Zu Fahrldssigkeit zahlen in diesem Zusammenhang
land- und forstwirtschaftliche MalRnahmen sowie unvorsichtiges Verhalten durch
Waldbesucher und Camper (BMEL, 2021a). Natirliche Brandursachen wie
Blitzschlag waren 2020 nur fir 2% der Waldbrande der Ausloser (ebd.).
Ausschlaggebend fir die Entstehung und Ausbreitung von Waldbranden sind
aullerdem Witterung und Waldbestand. Nach ldangeren Trockenheitsperioden
steigt das Waldbrandrisiko, auch im Winter bei fehlender Schneedecke. Den
jahreszeitlichen Schwerpunkt haben Waldbrande vom Spatfrihjahr bis zum
Herbst (Umweltbundesamt, 2021). Des Weiteren ist ein Nadelwald mit dichtem
Unterwuchs tendenziell starker gefahrdet als ein mehrschichtiger Mischwald mit
hohem Laubholzanteil, wie Abbildung 7 verdeutlicht. Dies liegt zum einen an den
im Nadelholz enthaltenen dtherischen Olen und Harzen, die bei Trockenheit leicht
entflammbar sind, zum anderen an der hoheren Wasserspeicherungskapazitat

von Laubbdumen (ebd.).

Waldbrandflache nach Bestandsart

Flache in Hektar
2.500

1.985,4
2.000

1.500

1.000

Oﬁﬁﬁﬁhﬁi =

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

500

W Nadelholz i Laubholz

Quelle: L i und Emal 2012-2020 (Hrsg ), Waldbrandstatistik der
Bundesrepublik Deutschland 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019. Bonn (Tabelle 1B)

Abbildung 7: Waldbrandfliche nach Bestandsart (Umweltbundesamt, 2021)

Aufgrund dieser Tatsache ist der Waldumbau hin zu einem resilienten Mischwald

in Bezug auf Waldbrandpravention ein essentieller Baustein.
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2.3 Waldbestand und —verteilung

Der hochste Anteil der 11,4 Mio. Hektar groBen Waldflache in Deutschland macht
der Privatwald aus (48%), wie Abbildung 8 verdeutlicht. Die EigentumsgrofRen des
Privatwalds sind oftmals mit weniger als 20 Hektar GroéBe recht klein, sodass
Waldbesitzer teilweise mit den Herausforderungen einer nachhaltigen

Waldbewirtschaftung wenig vertraut sind (BMEL, 2018).

EigentumsgroRe im Privatwald

Staatswald Bund Treuhandwald
H (iber 1000 Hektar i 2%
13% :

403.464 Hektar
4%

Staatswald Land
3.309.537 Hektar
29%

tiber 200~ 500 Hektar
8%

Privatwald
5.485.679 Hektar 48%

bis 20 Hektar
50%

iber 100- 200 Hektar
6%

Kérperschaftswald {iber 50-100 Hekﬁr f
2.220.445 Hektar 6% (ber 20-50 Hektar
19% 10%

Abbildung 8: Waldfliche der BRD nach Eigentumsart (BMEL, 2018)

Daher liegt ein Augenmerk der Bundes- und Landespolitik darauf,
Kleinwaldbesitzer durch unterschiedliche Malinahmen zu unterstiitzen und tber
zeitgemdBe  Waldpflege, Klimawandelanpassung und Schadensabwehr
aufzuklaren (ebd.).

Eine 2021 durchgefiihrte Umfrage unter Forstbesitzern und Revierleitern in
Deutschland ergab, dass ein GroRteil ihren Wissensstand zu Waldbrandpravention
als eher-niedrig bis mittel einschatzen wiirden (Maier, 2021). Auffallig ist, dass die
waldbranderfahrenen Bundesldander deutlich aktiver sind als diejenigen, die das
Waldbrandrisiko auf ihren Flachen als niedrig einschdtzen bzw. noch nie durch

Waldbrand betroffen waren.

2.4 Gesetzliche Grundlagen des vorbeugenden Waldbrandschutzes

Grundsatzlich geben die Gesetzgeber auf EU-, Bundes- und Landesebene
Regelungen fiir den Waldbrandschutz vor. Durch die EU wurde eine internationale
Klassifizierung von Waldbrandgefahrenklassen etabliert, zudem stehen mehrere
Fordermoglichkeiten flir Waldbesitzer zur Verfigung. Die Bundes- und
Landeswaldgesetze geben Regelungen zum vorbeugenden Brandschutz wie ein

13



generelles Rauchverbot und Umgang mit offenen Feuern vor. Die Zustandigkeit
fir die Ausgestaltung der Regelungen liegt bei den Bundeslandern, wobei
teilweise auch die  jeweiligen Feuerwehr-, Brandschutz- und
Katastrophenschutzgesetze beim Thema Waldbrandpravention und —bekdampfung
Anwendung finden. Je nach Waldbrandgefdahrdung eines Bundeslandes sind die
Regelungen unterschiedlich umfangreich (KaulfuB, 2016). Die einzelnen
Landeswaldgesetze konnen online aufgerufen werden, die Website

www.waldhilfe.de bietet hierfiir einen Uberblick.

Aktivitaten zur Waldbrandpravention sind generell durch den Waldbesitzer zu
tragen. Besonders in den waldbrandgefahrdeten Bundesldndern gibt es jedoch
Fordermoglichkeiten, die waldbauliche MaBnahmen, bspw. die Anlage von
Wundstreifen, Wasserentnahmestellen und Verbindungswegen, unterstiitzen
(ebd.).

Durch die Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” (GAK) der Bundesregierung werden finanzielle Hilfen zur
Waldbewirtschaftung tber den Bund und auch Uber die EU im Rahmen des
Europdischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums
(ELER) zur Verfligung gestellt. Zumeist erfolgt sie liber eine Anteilsfinanzierung
und ist auf Privat- und Kommunalwalder begrenzt. Folgende MaRnahmengruppen
sind forderfahig (BMEL, 2021b):

1. Naturnahe Waldbewirtschaftung

2. Forstwirtschaftliche Infrastruktur

3. Forstwirtschaftliche Zusammenschliisse

4. Erstaufforstung

5. Vertragsnaturschutz im Wald

6. Férderung von Mallnahmen zur Bewaltigung der durch Extremwetterereignisse
verursachten Folgen im Wald

Insbesondere die Gruppen 1., 4. und 6. sind fir die Belange der
Klimawandelanpassung, des Waldbaus und der Waldbrandpravention relevant.

Fir die Umsetzung des GAK-Rahmenplans sind die Lander verantwortlich, daher
konnen nahere Informationen Uber die jeweiligen Landesministerien bezogen

werden.
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3. MalRnahmen zur Waldbrandpravention

Im Folgenden werden nun die verschiedenen Malnahmen zur
Waldbrandpravention vorgestellt. Hierbei wird zwischen den kurzfristigen und
den langfristigen MalRnahmen unterschieden, welche sich wiederum in weitere
Kategorien unterteilen. Grundsatzlich gilt die Empfehlung, beiden Arten von
MalRnahmen dieselbe Prioritat einzurdumen, auch wenn die Ergebnisse bei den
langfristigen MaBnahmen erst nach gewisser Zeit sichtbar werden.

Zum Abschluss wird auf den abwehrenden und den nachsorgenden Brandschutz
eingegangen und aufgezeigt, inwieweit die Einsatzkrdfte vor Ort unterstitzt

werden konnen.

3.1 Kurzfristige Malknahmen
Kurz- bis mittelfristig lassen sich waldbauliche und technische MaRnahmen
umsetzen, zudem koénnen auch in kurzer Zeit Ooffentlichkeitswirksame

MaRnhahmen etabliert werden.

3.1.1 Waldbauliche MaRnahmen

Essentiell ist es, die Waldflache zu durchdringen und einen Uberblick zu erhalten,
um notwendige MaBnahmen planen und priorisieren zu kénnen. Wie anhand des
Feuer- und Feuerverhaltensdreiecks erldutert wurde, lasst sich am Ehesten der
Faktor Brennlast bzw. Brennmaterial dem Verbrennungsprozess entziehen und
ihn somit unterbrechen oder verhindern. Dies ist durch verschiedene Methoden
moglich, bspw. durch eine konsequente Entastung der gefahrdeten Bestdnde.
Bodennah wachsende Aste sind ideale Angriffspunkte fiir ein Bodenfeuer, um auf
den Stamm Uberzuspringen. Generell sollten tote Aste entfernt werden, bei
Nadelbdumen auch griine (Forestbook, 2021a). Darauf aufbauend ist in diesen
Gebieten die Niederdurchforstung zu empfehlen, wobei abgestorbene oder
unterstandige Baume unabhangig von der Baumart entfernt werden. Tote oder
absterbende Baume enthalten kaum mehr Feuchtigkeit, ihr trockenes Material ist
demnach leicht entflammbares Brennmaterial. Auch die Stdmme und weitere

Holzabfille wie Kronenaste und Rindensticke sind zu entfernen (ebd.).
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Praventiv angelegte Wundstreifen, Waldbrandschutzstreifen und Waldbrandriegel
stellen unitberwindbare Hindernisse fir ein Feuer dar und unterbrechen im
Brandfall die Verbreitung eines Feuers. Sie unterscheiden sich jeweils in GroRe und
Ausgestaltung.

Schutzstreifen haben die Funktion, dass sich ein Entstehungsbrand hochstens als
Bodenfeuer ausbreiten kann, welches leicht kontrollierbar und aufhaltbar ist
(Miller, 2020). Sie werden an Orten angelegt, von denen haufig
Waldbrandursachen ausgehen; dies koénnen Industrieanlagen, StralRen,
frequentierte Waldwege oder Bahnlinien sein. Es wird ein 20 — 30m breiter
Streifen von nicht verwachsenem Bodenmaterial (Reisig, Gestriipp etc.) befreit,
trockene oder schwache Baume werden entfernt. Bei verbleibenden Baumen,
insbesondere bei Nadelbaumen wie der Kiefer, wird die tiefe Beastung entfernt.
Da kaum Brennmaterial vorhanden ist und keine Feuerbriicken entstehen konnen,
kann der Kronenraum nicht durch das Bodenfeuer entziindet werden (Kaulful3,
2011a).

Gleich anschliefend, in Richtung des jeweils gefahrdeten Objektes (bspw. der
Waldflache), wird ein Wundstreifen angelegt, der das Bodenfeuer aufhalten soll.
Der Wundstreifen wird mind. zweimal jahrlich (im Frihjahr vor Beginn der
Waldbrandsaison und im Sommer vor deren Hohepunkt) mittels Scheibeneggen
von jeglicher Bodenvegetation und potentiellem Brennmaterial befreit.
Empfohlen wird eine Breite von der doppelten bis dreifachen Hohe der
anzunehmenden Flammen; meistens sind dafiir zwei bis drei Meter ausreichend

(Mdller, 2020). Abbildung 9 zeigt einen beispielhaften Aufbau.
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Geastete, starke Baume,
Gestriipp, Reisig und Totholz entfernt

Industrieanlage Schutzstreifen 25 m Wundstreifen 2 m Brandgefihrdete Waldflache

Abbildung 9: Aufbau Schutzstreifen mit Wundstreifen (eigene Darstellung, nach Miiller (2020))

In Gebieten, in denen mit Vollfeuern zu rechnen ist, kann es sinnvoll sein, einen
Waldbrandriegel bzw. idealerweise ein System von Waldbrandriegeln anzulegen.
Sie dienen dazu, ein Vollfeuer in ein Bodenfeuer umzuwandeln, welche einfacher
geldscht werden kénnen, sowie einer Feuerwalze die Energie zu entziehen. Beim
Anlegen der Riegel sollte die haufigste Windrichtung (zumeist aus Ostlicher oder
westlicher Richtung) beachtet werden, aufgrund dessen der Hauptriegel von
Norden nach Stiden verlaufen sollte. Zusatzliche Nebenriegel kénnen von Osten
nach Westen verlaufen, um das Brandgeschehen effektiv einzuddmmen (Miiller,
2020). In Bezug auf den Aufbau und die GroRe des Waldbrandriegels gibt es
verschiedene Ansichten: Einige Fachleute empfehlen einen 100 — 300m breiten
Streifen, der mit schwer brennbarer Vegetation wie Laubbdaumen bewachsen ist
(KaulfuR, 2011a). Andere pladieren dafir, dem Waldbesitzer nicht zu viel
Waldflache und damit Nutzholz zu entziehen und schlagen Waldbrandriegel aus
drei Komponenten vor. Diese sind 1. ein Waldbrandschutzweg, welcher den
Zugang fir Einsatz- und Rettungsfahrzeuge gewahrleistet, 2. ein ca. sechs Meter
breiter Wundstreifen, der auch durch Warmestrahlung und Konvektion nicht
durch das Feuer Gberwindbar ist, sowie 3. ein Schutzstreifen, der mit Laubbdumen
bepflanzt ist. Empfohlen wird bspw. die Roteiche, welche durch ihr dichtes Laub
nur eine geringe Bodenvegetation zuldsst. Geht man von einem vier Meter
breitem Waldbrandschutzweg, einem sechs Meter breitem Wundstreifen sowie
einem 25 Meter breitem Schutzstreifen aus, kime man auf eine Riegelbreite von

35 Metern, welche einen guten Kompromiss zwischen Brandschutz und
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Wirtschaftlichkeit darstellt (Miller, 2020). Abbildung 10 zeigt einen beispielhaften

Waldbrandriegel.

Laubbaumbepflanzung
Pl > o > o »
Waldbrandschutzweg Wundstreifen Schutzstreifen Brandgefahrdete Waldflache
4m 6m 25m

Abbildung 10: Beispielhafter Aufbau eines Waldbrandriegels (eigene Darstellung, nach Miiller (2020))

Die Riegeleffekte kdnnen verstarkt werden, indem angrenzende Waldgebiete
gepflegt und mittels Hochdurchforstung bewirtschaftet werden, sodass etwaige
Vollfeuer vermieden werden.

Eine in vielen waldbrandgefahrdeten Landern praktizierte Methode ist das
kontrollierte Brennen (,prescribed burning”), bei dem die Brennlast verringert
und somit Feuerausbreitung verhindert wird. Dies kann praventiv im Rahmen
eines Waldbrandriegels erfolgen oder aber auch im akuten Brandfall in Form von
Gegenfeuern, um bspw. bestimmte Flachen zu schiitzen. Die Anwendung von
Gegenfeuertechniken erfordert Fachwissen und eine fundierte Ausbildung und
sollte vorab gelibt werden. Fachleute propagieren diesen Ansatz des integrierten
Feuermanagements und argumentieren, dass die sich verscharfenden
Bedingungen innovative Losungsansdtze erfordern. Untersuchungen ergaben,
dass durch kontrolliertes Brennen zur Reduzierung der CO,-AusstoRRes beigetragen
werden kann, da GroRBbrande reduziert werden (Schuck, et al., 2010).

Der flaichendeckende Einsatz des kontrollierten Brennens in Deutschland ist (noch)
umstritten, zudem ergeben sich juristische Fragestellungen aufgrund der
Vorgaben in den Landeswaldgesetzen. Eine Integration der Praktiken in die EU-
weite Gesetzgebung zum Feuermanagement kénnte helfen, die Methodik zu
etablieren und entsprechende Umsetzungsstrategien in den Mitgliedslandern zu
entwerfen.
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3.1.2 Technische Malinahmen

Wie bereits zuvor erwadhnt ist die ErschlieBung der Waldflache unerlasslich, hierzu
zahlt auch die Anlage und Pflege von ZufahrtstraBen fiir Einsatzfahrzeuge.
FahrstraBen sollten von Bewuchs freigehalten werden, Barrikaden missen
entfernt und Platz fiir Wendeschleifen und Ausweichstellen geschaffen werden
(Forestbook, 2021b). Fiir Schranken miissen die zugehorigen Schliissel bzw.
Zugangscodes an die relevanten Stellen weitergegeben werden. Entsprechendes
Kartenmaterial ist regelmafig zu aktualisieren und den Stellen zugédnglich zu
machen, die auf die Informationen angewiesen sind, bspw. der ortlichen
Feuerwehr, der Forstbehdorde und angrenzenden Waldbesitzern. Etwaige
Altlasten wie Kampfmittel und Munitionsreste sind auf den Karten genau zu
kennzeichnen, ebenso sollte die jeweilige Léschwasserverfiigbarkeit dargestellt
sein.

Aufgrund der Tatsache, dass Wasser nach wie vor das wichtigste Mittel fiir die
Brandbekdampfung ist, sollten in groBeren waldbrandgefiahrdeten Gebieten an
strategisch sinnvollen Platzen Loschwasserentnahmestellen (LWE) wie
Loschteiche angelegt werden, um genug Wasserreserven vorzuhalten. Auch
natlrliche Gewdsser konnen als Entnahmestelle dienen. Idealerweise sollte die
Distanz von LWE zum potentiellen Brandort weniger als zwei km betragen (Miiller,
2020). Wichtig ist zudem, dass die Zufahrt zu den Wasserstellen fir
Einsatzfahrzeuge zuganglich und eine entsprechende Beschilderung vorhanden ist.
LWE sind im Kartenmaterial zu dokumentieren, Neuanlagen sollten zwischen
Waldbesitzer, Forstbehdrde und Feuerwehr abgestimmt werden. Zusatzlich zu
Loschteichen konnen auch Tiefbrunnen, Zisternen, Staueinrichtungen oder
Anschliisse an die Fernwasserleitung im Wald oder am Waldesrand als
Entnahmestelle genutzt werden (Kaulfull, 2011b). Unterirdisch liegende
Entnahmestellen haben den Vorteil, dass das Wasser nicht verdunstet, bei
kiinstlich angelegten Loschteichen muss der Wasserstand regelmafig kontrolliert
und evtl. Wasser nachgefillt werden.

In Gebieten mit hohem Waldbrandrisiko sollten Forstbetriebe aller
Eigentumsformen zur Waldbrandbekdmpfung geeignete Maschinen und Gerdte

vorhalten. Diese sind bspw. Schaufeln, Feuerpatschen, Spaten und Axte, aber auch
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Transportfahrzeuge, Kleinbagger und Traktoren inkl. Pfligen. Neben der mobilen
Loschausriistung der Feuerwehren sind diese Gerate oft essentiell fur die
Brandbekdampfung und sollten daher kurzfristig zur Verfligung gestellt werden
konnen (KaulfuB, 2011b). Insbesondere an Orten, wo weniger Wasser zur
Verfligung steht, kann die trockene Feuerbekampfung hilfreich sein. Hierbei
werden mittels Spaten oder Bagger Kontrolllinien ausgehoben, die das Feuer an
seiner Ausbreitung zu hindern. Sie haben eine dhnliche Funktion wie die zuvor
erwahnten Wundstreifen, werden in diesem Fall jedoch wahrend des Brandes
angelegt. Zusatzlich kann brandhemmender Schaum oder hitzeabschirmendes Gel
auf die Kontrolllinien aufgetragen werden, um das Feuer aufzuhalten (Deutsche
Welle, 2018).

Des Weiteren sind funktionierende Kommunikationsmittel essentiell, damit die
Absprachen zwischen Forstmitarbeitern, Einsatzkrdften und Behorden effektiv
erfolgen konnen. Entsprechende Gerdte sowie die Funkverbindungen sind
bereitzustellen bzw. zu gewahrleisten, zudem sollten alle betroffenen Personen
mit aktuellen Telefonlisten versorgt sein (Kaulfuf3, 2011c).

Ein entscheidendes Element in der Waldpravention ist die Friiherkennung, denn
nur so kdnnen Umweltschaden und gefahrentrachtige Loscheinsatze reduziert
werden. Fur die Waldbrandfriiherkennung gibt es verschiedene Techniken und
Vorgehensweisen, die sich je nach Waldbrandgefahrdung pro Bundesland
unterscheiden. In gering gefdahrdeten Landesteilen vertraut man in der
Waldbrandsaison auf einen Waldbrandstreifendienst durch Forstmitarbeiter, auf
die Alarmierung durch Waldbesucher und bspw. in Bayern, Rheinland-Pfalz und
Schleswig-Holstein auf Aufklarungsfliige (Kompetenz- und Informationszentrum
Wald und Holz, 2020). In starker betroffenen Bundeslandern wird seit tiber zehn
Jahren das Automatisierte = Waldbrand-Friihwarnsystem  (AWFS) ,1Q
FireWatch” eingesetzt, welches 1997 durch das Deutsche Luft- und
Raumfahrtzentrum entwickelt wurde. 1Q FireWatch erkennt Rauch mittels eines
multispektralen Sensors, der drei bis vier optische Sensoreinheiten (Monochrom-
Sensor, Nahinfrarotsensor, RGB-Sensor sowie thermischer Infrarotsensor) enthalt
und somit an verschiedenste Anforderungen angepasst werden kann (lQ-

FireWatch, 2022). Teilweise konnen die Systeme auf ehemaligen
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Feuerwachtiirmen, die generell aufgrund von beschwerlichen
Arbeitsverhaltnissen nicht mehr genutzt werden, befestigt werden. Die Kameras
erfassen im Radius von Ublicherweise 15 km das Waldgebiet und stellen durch
Drehung um die eigene Achse ein 360 Grad Panorama her. Dieses wird auf
Rauchanzeichen Uberprift, wobei schon kleinste Rauchwolken auch in hoher
Entfernung detektiert werden konnen (Chtioui & KaulfuB, 2020). Jedes der
Systeme deckt eine Fliche von ca. 70.000 ha innerhalb von sechs Minuten
(tagsliber) ab. Werden die fiir Rauch typischen Grauwerte entdeckt, alarmiert das
System die Waldbrandzentrale, wo ein Mitarbeiter die Bilder Gberprift und ggf.
die Feuerwehr benachrichtigt. Zudem ist es moglich, der Feuerwehr die konkrete
Position zu nennen, welche (iber Kreuzpeilung genau bestimmt werden kann
(Kompetenz- und Informationszentrum Wald und Holz, 2020).

Das Land Brandenburg gehorte zu den ersten Nutzern von IQ-FireWatch und
verfliigt mittlerweile Uber 108 Kamera Systeme sowie speziell geschulte
Mitarbeiter. Per Landeswaldgesetz wurde festgeschrieben, dass das Land fir alle
Waldbesitzarten die Installation und Instandhaltung der Friihwarnsysteme
Ubernimmt. Fur die Waldbesitzer ist dies unentgeltlich, jedoch sind sie verpflichtet,
die MaRnahmen zu dulden (Landesbetrieb Forst Brandenburg, 2022a). Aufgrund
der starken Pradisposition fur Waldbrande wurde seit 2019 mittels einer EU-
Forderung die Modernisierung der bestehenden Systeme vorgenommen, um auch
die gestiegenen Anforderungen in Bezug auf den Klimawandel zu berlcksichtigen.
Ehemals sechs Waldbrandzentralen wurden zu zwei professionell ausgestatteten
Standorten in Eberswalde und Wiinsdorf zusammengelegt, in denen geschulte
Forstmitarbeiter die Daten auswerten (Landesbetrieb Forst Brandenburg, 2022b).
In Abhangigkeit der vorherrschenden Waldbrandwarnstufe sind die Zentralen bis
zu 10 Std. pro Tag besetzt, des Weiteren wurde eine 24 Std. Bereitschaft der
Forster etabliert. Statistisch betrachtet hat sich in Brandenburg die absolute
Waldbrandanzahl pro Jahr seit Nutzung der Friihwarnsysteme nicht verringert.
Dennoch reduzierte sich durch rechtzeitige Aufsplirung der Brande die vernichtete
Waldflache erheblich. Ca. 60% der Waldbrande werden durch das System

entdeckt, die lbrigen werden durch Waldbesucher gemeldet oder ereignen sich
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in der Nacht, wenn die Friiherkennung nicht eingesetzt wird (Chtioui & KaulfuR,
2020).

Weiterhin ist es strategisch klug, das Angebot des Europaischen
Waldbrandinformationssystems (EFFIS) zu nutzen. Hier werden mittels Satelliten
echtzeitnahe und historische Informationen zu europdischen Waldbranden, ihren
Verldufen und Ausgangssituationen erhoben und gespeichert. Die Daten sind frei
zuganglich und liefern mittels verschiedener Module Aufschluss Uber die
Brandgefahr, den Schadensumfang, Emissionen und Regeneration der Vegetation.
Uber das Modul fiir Brandmeldungen werden alle im Internet veréffentlichten
europaischen Brande geolokalisiert (Copernicus, 2022). Die Daten koénnen im
Ernstfall entscheidende taktische Hinweise fiir die Einsatzzentralen und —krafte
liefern. Beispielsweise lasst sich ablesen, ob und wann die betroffene Flache
gebrannt hat, um zu verstehen, wieviel Brennmaterial dort vorhanden ist.
Gleichzeitig kann die Orientierung der Einsatzkrafte mittels Lokalisation durch die
Satellitendaten unterstiitzt werden (Deutschlandfunk, 2021). Auch praventiv
konnen die Daten hilfreich sein, da sich mit ihrer Hilfe prognostizieren lasst,
welche Gebiete aktuell besonders gefiahrdet sind und entsprechende
Uberwachung dorthin gebiindelt werden kann.

Neben diesen technischen MaRnahmen kénnen praktische Ubungen und
entsprechende Vorbereitung essentiell sein, um auf den Ernstfall angemessen
befahigt sein. In einigen brandgefahrdeten Bundeslandern wie Mecklenburg-
Vorpommern gibt es bereits Arbeitsgruppen mit Vertretern der Forstbehorden,
Waldbesitzer, Feuerwehren und des Katastrophenschutzes, die gemeinsam
Einsatzpldne erstellen und Ubungen durchfiihren. Des Weiteren werden Aus- und
Fortbildungen organisiert, um die Einsatzkradfte optimal vorzubereiten. Da in der
klassischen Feuerwehrausbildung die Waldbrandbekampfung nicht inkludiert ist,
konnen die WeiterbildungsmaRnahmen fiir die Einsatzkrafte sehr hilfreich sein.
Zusatzlich bieten diese Formate den Vorteil, dass die Mitglieder der Arbeitsgruppe
gemeinsame Erfahrungen sammeln und im Team arbeiten, sodass auch im

Ernstfall eine kollegiale Zusammenarbeit erfolgen kann (KaulfuR, 2011c).
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3.1.3 Offentlichkeitswirksame MaRnahmen

Wie in Kapitel 2.2 erwdhnt, werden Waldbrande zu einem grofRen Teil durch
fahrlassiges Verhalten durch Waldbesucher oder Personen, die am Waldesrand
entlangfahren oder laufen, verursacht. Umso wichtiger ist es, intensive
Aufklarungsarbeit zu leisten. Wahrend Schulungen, Wissenstransfer und
Bewusstseinsbildung eher den mittel- bis langfristigen MaRnahmen zugeordnet
werden, sind kurzfristig folgende Aktivitdaten zielfUhrend: Gemeinsam mit der
ErschlieBung der Waldflache sollten an Orten, die haufig von Waldbesuchern
aufgesucht werden, deutlich sichtbare Informationstafeln, Warnschilder (siehe
Abbildung 11) und Verhaltenshinweise aufgestellt werden. Vielen Waldbesuchern
ist die hohe Waldbrandgefahr in Deutschland nicht bewusst, daher lohnt es sich,
bspw. mit Angabe der aktuellen Waldbrandgefahrenstufe eindringlich darauf
hinzuweisen (Kaulfuf3, 2011c).

An Orten, wo potentiell Rast gemacht wird wie Parkpldtzen, Banken und
Schutzhiitten sollte ebenfalls auf das allgemeine Feuer- und Rauchverbot

hingewiesen werden sowie ortliche Notrufnummern angegeben sein.

Waldbrandgefahr!

Abbildung 11: Waldbrandwarnschild in Brandenburg (MAZ Online, 2021)

3.2 Langfristige Malknahmen

Im Folgenden soll nun auf die langfristigen MaBnahmen eingegangen werden, die
insbesondere im Hinblick auf das sich dndernde Klima relevant sind.
Unterschieden werden kénnen die langfristigen MalRnahmen des Waldumbaus,

die nachsorgenden MalRnahmen sowie die kommunikativen MaBnahmen.
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3.2.1 Konzeptioneller Waldumbau

In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits erwahnt, dass langfristig nur der
konzeptionelle und konsequente  Waldumbau einen  umfassenden
Waldbrandschutz gewahrleisten kann. Jedoch ist das Thema Waldumbau ein
komplexes Unterfangen und aus mehreren Perspektiven zu betrachten; es geht
nicht ausschliellich darum, Waldbrandpravention zu leisten, sondern vielmehr
einen klimaresilienten und anpassungsfahigen Wald zu férdern, was vielerlei
Komponenten hat (BfN, 2020). Im Rahmen dieser Arbeit kdnnen nicht alle Aspekte
des Waldumbaus behandelt werden, daher wird sich auf die folgenden fokussiert:
Baumartenzusammensetzung und —wahl, Waldbodensanierung und Wald- bzw.
Prozessschutzflachen. Zuvor sei noch erwahnt, dass Vegetationsbrande nur einer
von mehreren Storfaktoren sind, mit denen das Walddkosystem infolge des
Klimawandels konfrontiert wird, weshalb ein klimaresilienter Wald nicht nur den
Faktor Waldbrande beeinflussen wiirde. Die haufigsten Stérungen wie Diirre,
Insekten, Waldbrand und Wind interagieren miteinander und kénnen nicht
unabhingig voneinander betrachtet werden. Durch einen globalen Uberblick
konnte festgestellt werden, dass auf klimatische Storungen wie Wind und

Trockenheit oftmals Stérungen durch Insekten und Pathogene folgen, s. Abb. 12.

\nsekten

Abbildung 12: Interaktion von Stérfaktoren. Die Grofse der Sektoren im dufseren Kreis gibt die Verteilung der
Storfaktoren in der beriicksichtigten Literatur wieder, wihrend die Fliisse durch die Kreismitte die relative
Hdufigkeit von Interaktionen beschreibt (Seidl, et al., 2019, p. 340)

24



Die Storungen beeinflussen die Biodiversitdt, die Biomasseproduktion, das
Waldinnenklima und in der Folge auch die diversen Okosystemleistungen des
Waldes. Dementsprechend gilt es, den Waldumbau entschieden voranzutreiben
und so Risikovorsorge zu betreiben. Sowohl die EU als auch Bund und Lander
stellen mehrere Finanzierung- und Forderinstrumente fiir den Waldumbau bereit,

s. Kapitel 2.4.

3.2.2 Baumartenzusammensetzung

Dass Mischwalder mit hohem Laubholzanteil resistenter und robuster gegeniiber
Veranderungen sind, ist in der Forstpraxis gangiges Wissen. Um zu verstehen,
warum es dennoch deutschlandweit viele Nadelholzmonokulturen gibt, ist ein
Blick in die waldbauliche Historie n6tig. Im 19. Jahrhundert wurde aufgrund grofRer
Freiflichen und eines schlechten Waldzustands der Fichtenanbau gezielt
intensiviert, da die Fichte als anspruchslos, schnellwachsend und robust galt. Der
hohe Holzbedarf sollte gedeckt werden, sodass sie auch auf Standorten angebaut
wurde, die nicht ihren Anspriichen an eher kiihle und feuchte Klimabedingungen
gerecht wurden (Umweltbundesamt, 2019). Wahrend das Verhéltnis von Laub- zu
Nadelwald im Spatmittelalter noch auf 75% zu 25% geschéatzt wurde, betrug es
1913 im Deutschen Reich 30% zu 70%. Auch nach den beiden Weltkriegen wurden
groBe Nadelholzkulturen aus Kiefer und Fichte gepflanzt, oftmals in
Reinbestanden (Wissenschaftlicher Beirat fir Waldpolitik, 2021). Zwar war schon
damals, vor intensiven Klimawandeleinfliissen, bekannt, dass Fichtenwalder
storungsanfalliger als Laub- und Mischwalder sind, doch erst in den vergangenen
zwei Jahrzehnten wurde das Ausmal’ der Anfalligkeit infolge von Naturereignissen
und Anstieg der Hitzeperioden erkannt. Durch ihr meist flaches Wurzelsystem ist
die Fichte sehr trockenheits- und sturmempfindlich und ist darum stark von den
klimatischen Verdanderungen betroffen (Umweltbundesamt, 2019). Auch
heutzutage ist ein GroRteil der deutschen Walder aus standortfremden Baumen
aufgebaut, zumeist mit Fichte (25%) und Kiefer (23%) (BMEL, 2021b), wobei diese
natirlicherweise nur wenige Prozente der Waldflache ausmachen und sich in

natirlichen Nadelwaldgesellschaften oder Mischwaldern wiederfinden wiirden.
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Der Umbau zu strukturreichen Mischwaldern wird seit mehreren Jahrzehnten
forciert, dennoch bleibt nach Abzug der natirlichen Reinbestdnde noch ein Viertel

der Gesamtwaldflache, auf der der Mischwaldanteil gesteigert werden kénnte, s.

Abbildung 13.
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Abbildung 13: Flichenanteile der Mischungsformen an der Gesamtwaldfliche in % (Umweltbundesamt,
2019, p. 126)

Durch die gezielte Forderung von Mischbestanden wird das Ausfallrisiko gestreut,
bspw. ist die Anfalligkeit gegeniiber Schadlingen geringer. Gleichzeitig kdnnen die
standortlichen Voraussetzungen bestimmte Grenzen darstellen, sodass die
Baumartenwahl gut durchdacht sein muss. An Standorten mit Gberwiegendem
Bewuchs durch Fichte und Kiefer ist haufig der Nahrstoffgehalt des Bodens sehr
gering, teilweise ist eine Versauerung des Bodens eingetreten (Wissenschaftlicher
Beirat fir Waldpolitik, 2021). Generell gilt, dass trockenheitsresistenten und
warmeliebenden Arten sowie seltenen Baumarten wie Vogelkirsche, Sorbus-Arten
oder Walnussbaum in Zukunft eine groBere Bedeutung zukommt. Im Bereich der
Nadelbdume gilt die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris) als trockenheitsresistent,
gefolgt von Larche, Douglasie und Tanne. Bei der Baumartenzusammensetzung
wird empfohlen, funktionale Typen bzgl. Stress- und Stérungstoleranz
miteinander zu mischen, um somit das Ausfallrisiko zu streuen; bspw. sollten nicht
drei Nadelbaumarten, die 4&hnlich stark unter Trockenheit, Hitze und
Schadlingsbefall leiden kombiniert werden (ebd.).

Die Annahme, dass fremde Arten aus warmen und trockenen Gebieten einfach in
hiesige Landschaften eingefiihrt werden kdnnen, ist nicht korrekt, denn auRer der

klimatischen Bedingung spielen viele weitere Aspekte flir einen erfolgreichen
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Anbau eine Rolle. Die umfangreiche Einflihrung von gebietsfremden Arten ist nur
gering wissenschaftlich erforscht, daher wird empfohlen, vor einer Entscheidung
eine umfassende 6kologische Risikobewertung durchzufiihren (BfN, 2020).

Die Resilienz des Waldes kann ebenfalls durch kontinuierliche Verjingung und
Vorausverjlingung verbessert werden, denn Naturverjingung fihrt nicht immer
zu einem Baumartenwechsel, insbesondere wenn in der Umgebung keine
geeigneten Samenbdume stehen (Umweltbundesamt, 2019). Hierbei sollten die
oben erwahnte Mischung stoérungstoleranter Baumarten, die genetische
Diversitdat der Arten sowie die standortliche Eignung beachtet werden.
GroRflachige Stoérungen durch Trockenheit oder Sturm kénnen die Gelegenheit
bieten, den Waldumbau und die Verjingung substantiell voranzutreiben,
andererseits erfordert dies auch hohe Kapazitaten von Pflanzgut. Es ware hierzu
hilfreich, die Wiederbewaldungsfristen zu verlangern, damit strukturierte,
ungleichaltrige Bestdnde erzielt werden konnen (Wissenschaftlicher Beirat fiir
Waldpolitik, 2021). Im Hinblick auf die Sicherung der jungen Bestande kommt
auBerdem der Aspekt Jagdausibung ins Spiel, da in vielen Gebieten die
Schalenwilddichte zu hoch ist. Dies gefdhrdet die Anzucht und Entwicklung
klimastabiler Walder, sodass eine Novellierung des Bundesjagdgesetzes
unumganglich ware, um die Wildbestdande auf ein gesundes MaR zu reduzieren.
Ein Vorschlag des Bundesamtes fir Naturschutz lautet, in den entsprechenden
Verjlingungsgebieten alle drei Jahre ein Verbissgutachten einzuholen und bei
hoher Belastung die zustandige Jagdbehorde zu informieren. Diese sollte dann
planen, wie hoch die notwendige Jagdintensitat sein muss, um die Jungbdaume zu
schiitzen (BfN, 2020).

Einige Bundeslander wie bspw. Bayern haben eine ,Richtlinie zur

|ll

Baumartenwahl“ veroffentlicht (verfligbar Gber die Bayerischen Staatsforsten),
welche einige Grundsatze zur Baumartenwahl sowie eine Artenliste enthalten.
Solche Handbiicher sind eine sinnvolle Hilfestellung und kénnen vorhandenes

Expertenwissen gut erganzen.
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3.2.3 Waldbodensanierung

Nicht nur die Baumartenwahl und —zusammensetzung hat Einfluss auf die
Anpassungsfahigkeit der Walder, auch die Bodenqualitdt und der Humusanteil
bestimmen, wie resilient ein Gebiet ist. Ein gesunder Boden mit hohem
Humusgehalt beinhaltet stabile Wuchsbedingungen, eine gute Struktur und einen
funktionieren Nahrstoff- und Wasserkreislauf (Umweltbundesamt, 2019). Hierbei
treten wichtige Synergieeffekte auf: Der Waldboden ist eine essentielle
Kohlenstoffsenke, seine Organismen sind wesentlich fir die Biodiversitat, die
Filterfunktion sorgt fir qualitatives Trinkwasser, die wurzelreiche Struktur schitzt
vor Erosion und vermag Hochwasserspitzen auszugleichen (BMELV, 2011).
Bodenschutz ist somit nicht nur relevant fiir das gesunde Wachstum der Walder,
sondern auch fiir die vielfiltigen Okosystemleistungen, die Wald und Waldboden
erbringen. Der Waldboden hat im Hinblick auf die Waldbrandpravention direkte
und indirekte Auswirkungen: Eine erhohte Wasserspeicherkapazitat tragt zu
besserer Trockenheitstoleranz bei, sodass Temperaturextreme ausgeglichen
werden kdonnen (BfN, 2020). Die Bodenvegetation ist entsprechend eine andere
als bei trockenen, nahrstoffarmen Bodden; anstatt von Grasern und
Zwergstrauchern wachsen dort zartlaubige Krduter wie bspw. Sauerklee oder
Waldmeister (Fachbeirat fur Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz, 2001).
Infolgedessen steht weniger leicht brennbares Bodenmaterial zur Verfiigung,
sodass sich Bodenfeuer nur schwer ausbreiten kénnen.

Gleichzeitig beeinflusst die Bodenfeuchtigkeit das Waldinnenklima und tragt zu
einer Temperatursenkung bei. Erfahrungsgemal weisen Laubwalder ein besseres
weil feuchteres und kihleres Mikroklima auf, da sie (iber eine hohere
Tiefensickerung und Grundwasserneubildung verfligen als Nadelwaldbestdnde
(BfN, 2020). Feuer kénnen sich unter diesen Bedingungen nur schwer entziinden
und verbreiten.

Verschiedene MaRBnahmen kdnnen entweder degradierten Waldboden aufwerten
oder den Boden vor den negativen Auswirkungen des Klimawandels schiitzen.
Waldbaulich empfiehlt es sich, bei der Baumartenwahl die langfristigen Folgen fir
den Nahrstoffhaushalt des Bodens und die Grundwasserneubildung zu bedenken.

Flr eine wirksame Sanierung ist es unabdingbar, tiefwurzelnde Arten, bspw. die
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Tanne, sowie groRere Laubholzanteile einzubringen (Fachbeirat fir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz, 2001).

Sollten Bodenanalysen einen konkreten Nahrstoffmangel erkennen lassen, kann
eine gezielte DUngung zu einer Vitalitdtsverbesserung flihren. Diese muss genau
geplant und bemessen werden, um auch nur die tatsachlich betroffenen Gebiete
zu bearbeiten. Oftmals wird ein Magnesiummangel festgestellt, der bspw. mit
karbonatischen Gesteinsmehlen kuriert werden kann (ebd.).

Eine grolRe Auswirkung auf den Waldboden, die Wasserspeicherkapazitat sowie
die Humusanreicherung hat der Totholzanteil von Waldern, der in Abschnitt 3.2.4

naher erlautert wird.

3.2.4 Waldschutzflachen

Die Thematik der Wald- bzw. Prozessschutzflaichen mag nur indirekt etwas mit
Waldbrandpravention zu tun haben, jedoch lassen sich hier klare langfristige
Vorteile erkennen. Der Prozessschutz ist eine vergleichsweise junge
Naturschutzstrategie, die darauf abzielt, Waldflachen sich komplett selbst zu
Uberlassen und in keiner Weise Einfluss zu Gben, wie bspw. durch forstliche
Nutzung. Urspriingliche Landschaften werden so bewahrt, seltene Arten geschiitzt
und relevante Genressourcen bereitgestellt. Uberdies werden die
Regenerationsfahigkeit sowie die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel der
Wailder verbessert, da alle Sukzessionsstadien vertreten sind. Besonders wichtig
sind diese Flachen fir die Wissenschaft, da dort beobachtet werden kann, wie sich
Wailder ohne anthropogene Einflisse an die sich andernden Bedingungen
anpassen. Hieraus konnen wertvolle Erkenntnisse fiir die naturnahe
Waldbewirtschaftung gewonnen werden (Braunisch, 2015). In den so der Natur
Uberlassenen Waildern werden auch bei grofflachigen Stérungen durch
Insektenbefall, Windwurf oder Feuer keine Eingriffe getatigt; auller, wenn
angrenzende Wirtschaftsflaichen unmittelbar bedroht sind (BfN, 2020). Der fir
Boden, Wasserhaushalt und Biodiversitdt so bedeutende Totholzanteil ist auf
Prozessschutzflachen natlrlicherweise hoher als auf bewirtschafteten Flachen.
Totholz wirkt sich generell positiv auf die Resilienz von Waldern aus, da es das

Waldinnenklima aufgrund seiner Wasserspeicherkapazitdt regulieren kann und
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den Energie- und Nahrstoffkreislauf verbessert. Die Humusanreicherung sowie die
Verjlingung von Geholzen werden gefordert, zudem gibt es viele auf Totholz
spezialisiert Waldorganismen wie bspw. den seltenen Porenpilz Antrodiella
citrinella (Braunisch, 2015). Das Belassen von Totholzbestanden mag in Hinblick
auf die waldbauliche Waldbrandpravention widersprichlich klingen, denn
normalerweise wird die Durchforstung bzw. die Beseitigung von
Bodenbrennmaterial empfohlen. Starkeres Totholz, insbesondere in
fortgeschrittenen Entwicklungsstadien, tragt jedoch nicht zum Brandrisiko bei
(Wissenschaftlicher Beirat fir Waldpolitik, 2021). Demzufolge konnen die
positiven Effekte des Totholzes auch in naturnah bewirtschafteten Waldern

genutzt werden, ohne dabei Waldbrande zu begiinstigen.

3.2.5 Langfristige kommunikative MaRnahmen

In der Annahme, dass sich das Waldbrandrisiko in den kommenden Jahren und
Jahrzehnten kontinuierlich vergroBern wird, ist die zeitige Bewusstseinsbildung
fur die Gefahr besonders relevant. Hierbei ist es sinnvoll, die unterschiedlichen
Zielgruppen auf verschiedene Weisen anzusprechen. Fir die Jingsten,
Kindergarten- und Schulkinder, sind interaktive Schulungsformate am
Einprdagsamsten, wenn sie selbststdndig die Herausforderungen erfahren und
erforschen kénnen und anfangen, Uber LOsungswege nachzudenken. Die
Angebote sollten spielerisch und altersgerecht gestaltet sein und die Kinder bzw.
Jugendlichen fiir das Thema Waldschutz begeistern, denn sie kdnnen zu wichtigen
Multiplikatoren werden. Auch fir Erwachsene sind Formate wie Waldfiihrungen
und Schulungen interessant und sollten besonders in betroffenen Waldgebieten
von Fachpersonal wie Forstmitarbeitern angeboten werden, dies kann mit dem
lokalen Tourismusmarketing abgestimmt werden. In Bezug auf Medien sollte die
gesamte Bandbreite der verfligharen Kandle genutzt werden, um die gezielte
gesellschaftliche Aufklarung zum Thema Waldbrandgefahr und —pravention
voranzubringen — sei es in den digitalen und sozialen Medien, in der klassischen
Printpresse oder Uber Rundfunk und Fernsehen. Die Initiativen kénnen von
entsprechenden Interessensverbanden, Kommunen, Forstamtern oder
wissenschaftlichen Einrichtungen ausgehen, haben aber allesamt das Ziel, die

Wahrnehmung zu starken und fir nachhaltige Bewusstseinsbildung zu sorgen. Im
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Zuge der immer prasenter werdenden Debatten zu Klimawandelfolgen,
Biodiversitatsverlust und Waldsterben kann das Thema Waldbrandpravention gut
integriert und als ein Faktor beschrieben werden, der sich weitaus kurzfristiger
und einfacher beeinflussen |asst als andere groRe Herausforderungen unserer Zeit.
Hervorzuheben ist, dass finanzielle Férderungen und Aufmerksamkeit auf die
MalBnahmen der Pravention konzentriert werden sollten und erst zweitrangig auf
den abwehrenden Brandschutz, welcher oftmals ein Vielfaches der Gelder
vereinnahmt, aber weniger effektiv ist. Einsdtze eines Loschflugzeugs bspw.
erzeugen meistens ein hoheres mediales Interesse als einfache MalRnahmen wie
praventive Wundstreifen o.A.

Websites von Forstbetrieben, Gemeinden oder 6rtlichen Naturschutzverbanden
sollten niedrigschwellige Informationsangebote und aktuelle Warnhinweise
bereitstellen.

Ein weiterer Aspekt ist der regelmafige Austausch der in dem jeweiligen Landkreis
oder Ortsverbund ansdssigen Vertreter aus Landwirtschaft, Wirtschaft, Politik,
Forst und Katastrophenschutz, um Uber aktuelle Situationen informieren zu
kénnen aber auch um ein Netzwerk zu erzeugen, was im Notfall handlungsfahig
und gut eingespielt ist. Personliche Kontakte und Austausche sind oftmals

zielfihrend und schaffen Verstandnis fiir die Belange des Anderen.

3.3 Mallinahmen des abwehrenden Brandschutzes

Auch intensive PraventionsmafRnahmen kdonnen im Zweifelsfall nicht verhindern,
dass Vegetationsbrande entstehen. Daher ist die Vorbereitung und Planung des
Ernstfalls wichtiger Bestandteil und sollte auch in Waldgebieten, die bisher nicht
oder gering durch Brande betroffen waren, durchgefiihrt werden.

Grundsatzlich gilt, dass der abwehrende Brandschutz Aufgabe der Feuerwehren
ist. Waldbesitzer oder Forstbetriebe kdnnen jedoch wesentlich zum Erfolg der
Einsatze beitragen, wenn vorab gezielte Vorbereitungen getroffen wurden.

Die wichtigsten Aufgaben der Waldbesitzer bzw. Forstamter sind die praventiven
SchutzmaBnahmen, doch auch eine eingespielte Kommunikation zwischen
Einsatzkraften, Einsatzleitung, Forstmitarbeitern und/oder Waldbesitzern ist

essentiell. Bereits vor dem Ernstfall sind die entscheidenden Informationen zum
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Waldgebiet miteinander abzustimmen: Eine aktuelle Gelandekarte muss Auskunft
Uber das Straflen- und Wegenetz, Topographie, Loschwasserentnahmestellen bzw.
Tiefbrunnen, moglichen Hindernissen wie Schranken und Altlasten geben. Falls
munitionsbelastete  Flachen vorhanden sind missen diese deutlich
gekennzeichnet sein. Bereits angelegte Wund- und Schutzstreifen bzw.
Waldbrandriegel sollten ebenfalls auf dem Kartenmaterial verzeichnet sein, da die
Einsatzkrafte diese in ihre Bekampfungstaktik einbeziehen kdnnen. Ebenso
kdnnen Hinweise zur Bodenvegetation bzw. der vorhandenen Brandlast hilfreich
sein. Aktuelle Telefonlisten der betroffenen Mitarbeiter sollten ausgetauscht
werden und eine beispielhafte Meldereihenfolge dargestellt sein. Forst- und
Landwirte konnen praventiv anbieten, im Brandfall mittels ihrer Maschinen
Loschwasser oder Geratschaften zu transportieren oder auch mit Pfliigen oder
dhnlichem Gerat bei der Anlage von Wundstreifen zu unterstiitzen.

Sollte ein Brand durch Waldbesitzer oder Forstmitarbeiter entdeckt werden, so ist
an erster Stelle die Feuerwehr zu alarmieren; eine eigenstandige
Brandbekdampfung, noch dazu ohne persoénliche Schutzausriistung, sollte nicht
erfolgen. Ist die Feuerwehr informiert und vor Ort, wird sie sich einen Uberblick
Uber die Lage verschaffen und die Bekampfungsstrategie festlegen. Wie bei allen
Branden hat die Rettung von Menschenleben oberste Prioritdt; sofern dies
sichergestellt ist, wird sich in den meisten Fallen auf die schnellstmogliche
Eingrenzung des Feuers konzentriert, da das komplette Abléschen nur selten
ausfihrbar ist (Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg, 2019). Je nach
Flammenhohe, Flammenldange, Windstarke, Brennlast, Trockenheitsgrad und
Geldandeeigenschaften entscheiden sich die Einsatzkrafte dann fir ein offensives
oder defensives Vorgehen. Wahrend beim offensiven Vorgehen der Brand frontal
bekampft wird, gilt es beim defensiven Vorgehen, den Verbrennungsvorgang
durch Entzug des Brennmaterials zu unterbrechen. Hierfiir werden strategisch
gewadhlte Schneisen und Wundstreifen angelegt, die von brennbarer Vegetation
und der oberen Bodenschicht befreit werden. Bereits vorhandene, natirliche
Schneisen wie StraBen, Wege, und Flisse werden mit einbezogen und ggf.

erweitert. Alternativ kénnen Schutzstreifen gezogen werden, innerhalb derer die

32



Vegetation bestehen bleibt, aber durch stindiges Bendssen oder Einsatz von

brandhemmenden Schaum vor dem Feuer geschiitzt wird (ebd.).

3.3.1 Nachsorgende MalRnahmen

Ist der Waldbrand durch die Einsatzkrafte geldscht bzw. unter Kontrolle gebracht,
erfolgt die Ubergabe an die zustindigen Forstmitarbeiter bzw. Flicheneigentiimer.
Diese sind verpflichtet, fiir die Organisation einer Brandwache zu sorgen. Da
besonders auf ehemaligen Moorflachen Glutnester lange Zeit unentdeckt bleiben
und durch Wind wieder angefacht werden kénnen, sollte die Brandwache sehr
ernst genommen werden und im Zweifel Expertenrat bzgl. Dauer und Intensitat
eingeholt werden. Die fir die Brandwache zustdndigen Mitarbeiter sollten
idealerweise zuvor dazu geschult worden sein und entsprechende Ausriistung wie
leichte Schutzkleidung, Rucksackspritzen und Geratschaften wie Spaten,
Feuerpatschen und Wiedehophauen besitzen (ebd.).

Im Nachgang stellt sich die Frage, wie mit der abgebrannten Flache umgegangen
wird und wie schnell AufforstungsmaBnahmen ergriffen werden. Die Situation
sollte nicht nur als Herausforderung, sondern auch als Chance begriffen werden,
da eine Neugestaltung des Waldstlicks erfolgen kann. Hierflr gibt es keine
pauschale Empfehlung, da die Wahl der MaBnahmen auf die individuellen
Gegebenheiten des Gebiets und an die Nutzungserwartung angepasst werden
miussen. Bevor Entschliisse zur Wiederaufforstung mit schnellwachsenden
Kulturen gefasst werden lohnt es sich zu analysieren, wie das Gebiet besser an die
sich verandernden Bedingungen hinsichtlich Klimawandel und Waldbrandgefahr
angepasst werden kann. Ob die Flache sich zunachst komplett selbst iberlassen
oder mit klimawandelresistenteren Arten bepflanzt wird, muss standortabhangig
entschieden werden. Derzeit gibt es verschiedene wissenschaftliche
Forschungsprojekte die sich zum Ziel gesetzt haben herauszufinden, wie
brandgeschadigte Waldflachen maéglichst nachhaltig und resilient gestaltet und

Regenerationsprozesse unterstiitzt werden konnen (Waldklimafonds, 2021).
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4. Fazit

In Anbetracht der fortschreitenden klimatischen Veranderungen ist es fur die fur
einen Wald zustindigen Personen, Amter oder Behérden, aber auch fiir
Kommunen, Lander und Bund unabdingbar, sich mit dem Thema
Waldbrandpravention auseinanderzusetzen. Dieses ist eingebettet in die
grofReren strategischen Fragestellungen nach dem Erhalt der Biodiversitat, den
Folgen des Klimawandels fiir Okosystemdienstleitungen, den Temperaturanstieg
und viele mehr. Aufgrund seiner vielfaltigen 6kologischen, wirtschaftlichen und
sozialen Funktionen sollte dem Erhalt eines gesunden und anpassungsfahigen
Waldes eine hohe Prioritdt eingerdumt werden. Die Umsetzung der vorgestellten
MalRnahmen zur Waldbrandpravention mag fiir groBe, wirtschaftlich genutzte
Waldgebiete realistischer sein, fir Flachenbesitzer von kleineren Waldstiicken
aber mit groReren Aufwanden einhergehen. Umso wegweisender ware es, wenn
es fur alle Besitz- und GroRRenverhaltnisse attraktive Forderangebote seitens der
Politik gabe und somit aktiv in den Waldschutz investiert wird. Dies ware zudem
weitaus kostengiinstiger, als lediglich die Loschtechnik zu modernisieren und
Flotten zu vergrofRern. Wichtig ist es, den ersten Schritt zu tun und mit den
Malnahmen, sei es zunachst nur im Kleinen, zu beginnen. Das gilt insbesondere
fur die bisher wenig betroffenen Gebiete, damit nicht erst ein GroRereignis

eintreten muss, um die Aufmerksamkeit auf das Thema zu ziehen.

Wie der ,Wald der Zukunft” dann tatsachlich aussehen wird, mag heute noch
niemand sagen. Sicher ist jedoch, dass eine Verbesserung der Anpassungsfahigkeit

lohnenswert sein wird.
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Anhang

Checkliste fur Flacheneigentimer zum vorbeugenden Waldbrandschutz
1. Kurzfristige MaRnahmen

|:| Waldurchdringung/Reduzierung Brennlast: Entastung, Niederdurchforstung,
Entfernung von Holzabféallen und leicht entflammbaren Brennmaterial

|:| Anlage und Pflege von ZufahrtstralRen fiir Einsatzfahrzeuge, Besuchs/Barrikaden
entfernen, Platz fiir Wendeschleifen, Schrankenschlissel verteilen

|:| Kartenmaterial regelmaRig aktualisieren, Altlasten u. LWE kennzeichnen, Karten
an relevante Personengruppen weitergeben, Telefonlisten aktualisieren

|:| Anlage Schutzstreifen (ca. 25m Breite), Entfernung des nicht verwachsenen
Bodenmaterials, tiefe Beastung entfernen

|:| Anlage Wundstreifen (2-3m Breite), mind. 2x jahrlich Bodenvegetation mittels
Scheibeneggen/Pflug entfernen

|:| Anlage Waldbrandriegel (ca. 35m Breite), Kombination aus
Waldbrandschutzweg, Wundstreifen u. Schutzstreifen

|:| Loschwasserentnahmestellen/Loschteiche/Tiefbrunnen anlegen, regelmaRige
Kontrolle

|:| Maschinen u. Gerate fiur die Waldbrandbekdampfung anschaffen u. bereit halten

|:| Einsatz bzw. Anschaffung von AWFS prifen, sofern noch nicht vorhanden

|:| Praktische Ubungen mit Forstbehdrde/Feuerwehr/Katastrophenschutz
organisieren, gemeinsamen Einsatzplan erstellen

|:| Informationsschilder/Warntafeln an frequentierten Orten aufstellen,
Notrufnummern und Verhaltensregeln angeben

2. Langfristige MaRBnahmen

|:| Laubholzanteil erh6hen, standortgerechte und resistente Baumarten pflanzen,
Artenwahl genau analysieren und planen

|:| Nach Stérungen Flache belassen oder Aufforstung mit standortgerechten Arten

|:| Bestand durch Verjingung und Vorausverjiingung pflegen, Jungbdaume ggf. vor
Wildschaden schitzen

|:| Totholzanteil (massive Holzer) erhéhen

|:| Zielgruppenspezifische Schulungsformate anbieten, Medien nutzen,
Internetprasenz aktuell halten

|:| Austausch mit relevanten Stakeholdern fordern

3. MaRnahmen abwehrender Brandschutz

|:| Kommunikation mit der Einsatzleitung, Weitergabe von relevanten
Informationen, ggf. logistische Unterstitzung anbieten

|:| Brandwache einrichten, Schutzausriistung/Geratschaften bereithalten

39



	Abbildungsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1. Einleitung
	1.1 Anlass und Problemstellung
	1.2 Ziele der Arbeit

	2. Theoretische Grundlagen
	2.1 Grundlagen des Feuerverhaltens
	2.2 Waldbrände in Deutschland
	2.2.1 Auswirkungen von Waldbränden
	2.2.2 Ursachen für Waldbrände

	2.3 Waldbestand und –verteilung
	2.4 Gesetzliche Grundlagen des vorbeugenden Waldbrandschutzes

	3. Maßnahmen zur Waldbrandprävention
	3.1 Kurzfristige Maßnahmen
	3.1.1 Waldbauliche Maßnahmen
	3.1.2 Technische Maßnahmen

	3.2 Langfristige Maßnahmen
	3.2.1 Konzeptioneller Waldumbau
	3.2.2 Baumartenzusammensetzung
	3.2.3 Waldbodensanierung
	3.2.4 Waldschutzflächen
	3.2.5 Langfristige kommunikative Maßnahmen

	3.3 Maßnahmen des abwehrenden Brandschutzes
	3.3.1 Nachsorgende Maßnahmen


	4. Fazit
	Literaturverzeichnis
	Anhang
	Checkliste für Flächeneigentümer zum vorbeugenden Waldbrandschutz




