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lmpacts de l'Homme_syr p For6t, symposium luFRo, strasbourg (France),
17-22 sept. 1984. INRA, paris 1985 (Les colloques de I'INRA, n"g0).

Feuer und Wald

J.G. GOLDAMMER

lorstzoologisches lnstitut, lJniversitdt Freiburg
Bertoldstr. 17, D-7800 Freiburg i. Brg, F.R.G.-

ABSTBACT

_ In spite of increaslng efforts in forest fire suppressionlarge wlldfires are affecting forests worldwide. rn denserypopulated areas most fires are caused by man whereas lightningfires play an important role in remote areas. Examples of the-ecological role of fire as a disturbance faetor in differentforest ecosystems- are given. As a component of fntegrated Fire
Management, fire !v prescription is being widely used as a
management tooI. Future concepts of Integrated Fire Managementare influenced by human impact on forests.
Kevwords: Forest Fire, Integrated Fire Management, Fire Ecology

1. EINFIJHRUNG

Das gestlegene dffentliche und wlssenschaftliche Inter-esse gegentiber l{aldbreinden ist in jtingerer Zeit im lfesentlichenauf zwei Griinde zurUckzuftihrenz Zum Elnen tragen groBfliictrige,dureh den Menschen verursachte Waldbrtinde und die Brandroauilg'des wanderfeldbaues weltweit zur stetigen verringerung derWaldfIEichen bei. Dleser ProzeB findet insbesondeie in den Regi-olen der Tropen und Subtropen statt. Zum Anderen hat die Feu6r-<fkotogi.e 1n 99" vergangenen Jahren einen zunehmenden Eingang indie Naturwaldforschung und die Praktiken der Forstwirtsctraftgefunden. Das_Integrierte_ Feuer-Management muB die naturgemd.BeFunktion des Feuers in lfald6kosystemEn ebenso berticksichllgen,wie die Verbesserung von MaBnahmen der lfaldbrandverhgtung ilna'
-bekiimpfung zum schutz der natiirrichen Resourcen.



2. URSACHEN UND
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AUSMASSE voN WALDBRiTNDEN

Weltweite statistische Angaben Ober Ursachen und GrOBe von
Waldbriinden stehen nur unvollstiindig zur Yerftigung, sie sind
lnsbesondere in den meisten Ldndern Asiens, Afrikas und SUdame-
rlkas ltickenhaft. W6hrend sich in historischen Zeitr6umen die
Auswirkungen des natUrlichen und des vom Menschen verursachten
Feuers teilweise tiberlagern und heute hiiufig nicht mehr zu
trennen slnd, sind die Waldbriinde der Gegenwart im Wesentlich':n
auf den Menschen zuriickzuftihren.

Die Ursachen reichen dabei von den im Rahmen der Land- undForstwirtschaft aus Nachl6ssigkeit entstandenen Br6nden bis hin
zur politisch und Okonomisch motivierten Brandstiftung, die
eine besondere Rolle im Mittelmeerraum spielt (COIOAUUER 1982).
So betrug unter den bekannten lYaldbrandursachen in Europa zwi--
schen L979 und 1981 der durchschnittliche Anteil von durch den
Menschen verursachten Feuern an der Anzahl der Waldbrdnde 96,5%,
allein 45% entstanden durch Brandstiftung (gCn,/feO 1984).

In dtinn besiedelten Naturrdumen, in denen es aufgrund bio-
geoklimatischer Bedingungen htiufig ztr Blitzschlagfeuern kommt,
ist der Anteil der natUrlichen Feuer aber wesentlich h6her. In
Alaska belief sich der Anteil der Blitzschlagfeuer in der Be-
obachtungsperiode 1950 bis L979 auf 4L% der Anzahl und auf 83%
der insgesarnt von lfaldbrand betroffenen Fld.che (STOCKS and BAR-
NEY 1981). Ein Eihnliches Bild zeigen die Statistiken von Austra-
1len, wo beispielsweise in Yictoria zwischen 1972 und 1981 24%
der Anzahl von Waldbriinden und 60% der betroffenen Fliiche auf
Blltzschlag zurUckzuftihren naren (RAWSON and REES 1982). Die
durchschnittliche GrOBe der l{aldbrandfliichen betrug in Mittel*
und Nordeuropa (1981) 1r5 ha, in SUdeuropa (fggf) 22,3 ha und
in Alaska (fgSO-f979) 2018 ha.

Der Umfang der von Waldbrand betroffenen Fld.chen folgt
den GroBwetterlagen und ihren Schwankungen von Jahr zu Jahr.
In extremen T?ockenperioden k6nnen auch in den Regionen groB-
fliichige waldbriinde auftreten,. in denen das Feuer aufgrund
der natUrlichen Bedingungen normalerweise keine Rolle spielt.
So brannte es 1963 im sUdbrasi.lianischen Bundesstaat Paran6
auf tiber 2 mio ha, und mit fast 20.000 ha wurde seinerzeit
fast die gesamte AufforstungsflSche vernichtet. Im Jahr 1981
fUhrte eine Trockenperiode in den sUdbrasilianischen Staaten
zu einer iihnlichen Situation; auch hier glngen neben mehreren
hunderttausend Hektaren an Naturwaldfliichen auch ca. 40.000 ha
Neuaufforstungen verloren (IBDF L982). In Ost-Kalimantan fie-
len einem der gr6Bten Waldbrd.nde der jtingeren Zei-t von Februar
bis Miirz 1983 zwischen 3,1 und 3,5 mio ha l{ald zum Opfer
(JOHNSON 1984). Extreme Trocknisbedingungen fuhrten in der sai-
son L982/83 auch in Australien zu GroBwaldbrdnden. fn Victoria
waren insgesamt 486.000 ha lYaldfliiche betroffen; in Stidaustra*
llen wurden alleine am 16.Februar L983 Waldbriinde auf 210.000 ':3
verzeichnet ("Ash l{ednesday Fires"), darunter ein Totalverlust
von 21.000 ha Klefernaufforstungen (FOREST COMMISSION VICTORIA
1983, KEEVES and DOUGLAS 1983).
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Neben den durch lfaldbriinde in Wirtschaftswtildern entstrr\i_:n-
den Schiiden, die in Europa zwischen 1979 und 1981 auf jiihrlich
etwa 567 mlo US-Dollar beziffert werden (ECE,/FAO 1984), sind
auch Siedlungen im lEindlichen Raum und in der Beri.ihrungszone
zwischen Stadt- und Naturlandschaften betroffen. So verbrannten
bel Busch- und l{aldbriinden in Kalifornien in Los Angeles (1961)
Uber 500 Hduser, in Santa Barbara (1964-L977) 0OO H6user und in
San Bernardino (1981) SOO Hiiuser (PERRY 1983). Bei den Busch-
feuern in Australien gingen im Staat Victoria (L982/83) 2.L45
Hfr.user und 5 SS,gewerke verloren; 49 Menschen kamen dabei ums
Leben (FOREST COMMISSION VICTOBIA 1983).

3. oxolocrscHE AUSWIRKUNGEN VON WALDBRANDEN

Feuer ist ein nattirlicher Bestandteil der Umwelt, der die
Bildung von Waldassoziationen und -wuchsformen in vegetations-
geschichtllchen Zeitrtiumen mit beeinfluBt hat. Als St6rungsf;:;<-
tor ist das Feuer von dem Vorgang der Sukzession praktisch
nicht zu trennen. Je nach Iliiufigkeit und den vorherrschenden
Randbedingungen kann das Feuer eine ZerstdruDg, die VerjUngung
oder, als natUrlicher Begrenzungsfaktor, die Erhaltung eines
syndynamischen Gleichgewichtszustandes von ll,ald6kosystemen be-
wi.rken. Die in verschiedenen Florengebieten der Erde unter-
schiedlichen l{irkungsmechanismen zwischen Feuer und Yegetation
soIlen anhand von Beispielen im Folgenden skizziert werden.

3.1 umpolarecirc
teme

NOrdlich
lTaldOkos

e
ys

Hinsichtlich einer feuer6kologischen Betrachtung der ndrd-
lichen circumpolaren dkosysteme sind nicht nur die zentralen
und n6rdlichen borealen Waldgebiete von Interesse, sondern auch
derjenige Teil der stidlichen Ttrndra, ir dem sich ein Feuer auf-
grund der Kontinuitdt des Brennmaterials ungehindert ausbreiten
kann (WEIN and MacLEAN 1983).

In hohen ndrdlichen Breiten wird die Insolation zunehment:
ein kritischer Faktor fUr den lYasser- und W6rmehaushalt des
Bodens. Die dabei abnehmende positive Energiebilanz bewirkt
nicht nur ein tleferes Eindringen des Permafrostes, sondern
auch eine geringere Auftautiefe des Bodens wdhrend des Sommers.
Nicht nur die geringe durchwurzelbare Bodenschicht macht den
Permafrost zu einem Begrenzungsfaktor in der Waldentwicklung,
sondern auch die reduzierte biologische Aktivitet, verbunden
mit der Anhd.ufung organischer Substanz und der Folge der Ver-
sumpfung und Vermoorung.

Die direkten Temperaturauswirkungen eines Rohhumusfeuers
auf den Permafrost sind gering. Die indirekten Auswirkungen ha-
ben hingegen tiefgreifende Folgen auf den Standort: Durch das



Verbrennen eines Teiles der organischen Auflage und der Ernied-
rigung der Albedo der geschwdrzten BrandflSche verdndert slch
der Energieaustausch zwischen Mineralboden und dul Oberfldche,
und die ausnutzbare Bodenschicht vergr6Bert sich (BROIIN 1983).
Die Erhcihung der durchwurzelbaren Bodentiefe, der Bodentempera-
turen und des pH und die VerfUgbarkeit von Kationen k6nnen den
Verlust von mineralischen Ndhrelementen durch Oxidation, Aus-
waschung und Konvektion nicht nur weitgehend kompensieren, son-
dern die Wachstumsbedingungen insgesamt verbessern; dies trifft
in hohen ncirdlichen Breiten insbesondere auf Stickstoff zv, der
dort das am meisten limitierende Ndhrelement darstellt (MacLEAN
et aI. 1983). Durch das Auftauen kann der Oberboden andererseits
leicht instabil werden und zu Oberfliichenerosion und in Hang-
lagen zu Rutschungen f tibren.

Die Sukzessionsabldufe hdngen im Wesentlichen vom l{asser-
haushalt des Bodens ab. In Alaska stellt auf trockenen Stand-
orten Picea glauca das Endglied der sukzessionalen Entwicklung
nach einem Feuer dar. Auf verndssten Standorten etabliert sich
Picea mariana; Idngerer FeuerausschluB fUhrt hier zu einer Ver-
stiirkung der Sphagnum-Auf1agen und zur Yersumpfung und Moor-
bildung (VIERECK 1973). Die Folge des Feuereinflusses auf den
nordlichen borealen ltald ist eine Mosaikbildung in der Vegeta-
tion, die durch das unterschiedllche Feuerverhalten aufgrund
verschiedener iYitterungs- und Standortsbedingungen zuriickzu-
f tihren ist.

Der Recyclings- oder Verjtingungsvorgang in Nadelwald-Oko-
systemen kann auch auf groBen Pldchen geschehen, da die ein-
gangs erwdhnten Blitzschlagfeuer in den dtinn besiedelten Natur-
riiumen der n6rdlichen circumpolaren l{alddkosysteme noch heute
eine groBe Rolle spielen. In Alaska wurden im Zeltraum 1940 bis
t979 Waldbrdnde auf einer Gesamtfliiche von 9,6 mio ha verzeieh-
net (STOCKS and BARNEY 1981). Die Verhiiltnisse in der UdSSR
durften iihnlich einzuschdtzen sein; GroBfliichenbrdnde, wie sie
im T?ockenjahr 1915 in Siblrien auf einer Fliiche von 140 mio ha
registriert wurden (SHOSTAKOVITCH L925), stellen dabei al1er-
dings eher eine Ausnahme dar.

fn Nordskandinavien ist der Umfang der Brandfldchen wesent-
lich gerlnger. Regional spielt das natUrliche Feuer die gr6Bte
Rol1e in Finnland, wo in der Periode L952-1976 48 % det gesam-
ten Brandfl6chen von 7O.L97 ha auf Blltzschlag zurtickzufiihren
waren (BARNEY and STOCKS 1983). Das Feuer hat dort wesentlichen
EinfluB auf das Verteilungsmuster von Picea abies und Pinus
silvestris. Annlictr wie bei Pinus banksiana in Nordamerika ist
der R0ckgang von P.silvestris auf den Standorten mit hoher
Rohhumusauflage zu verzeichnen. In Finnland werden diese Stand-
orte nach ldngerem FeuerausschluB von P.abies ei.ngenommen, die
unter diesen wachstumshemmenden Bedingungen unproduktive Be-
stdnde ("Stabfichtenbestdnde") bildet (VIRO L974).

Tannenwaldgesellschaften (Abies spp. ) sind grundsStzlich
weniger feueranfiillig, da sie in der Regel auf Standorten mit
hohen Niederschldgen wachsen, der dichte KronenschluB die Son-
neneinstrahlung abfiingt und der Waldboden somit feucht gehal-
ten wird. Die Rekonstruktion von Feuer-Zyklen 1st aufgrund der
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hohen Feuerempflndlichkeit von sles spp.schwierig. Dl" Fre-
quenz von WataUranden kann aber durch die Massenvermehrung von
fnsekten bestimmt werden (FtRYAEY et al. 1983). In den Arealen
der beiden am weitesten verbreiteten Arten werden in Nordameri-
ka in Abies balsamea regelmdBige Massenvermehrungen von cho-
rtstonila-tffiffina verzeichnet, iD der UdSSR kommt es in
AUffiriffianig zum Auftreten von Massenvermehrungen
* Otffii1r"t sltiricus und @tlamus. urgssoYi. Durch die
nntn@ ailbsterben oer eaume werden die geschlossen-
en Bestdnde "aufgebrochen". Ver6nderungen des Mikroklimas (er-
h6hte Sonneneinslrahlung und l{indzirkulation, raschere Austrock-
;;;gi ""a des BrennmateiiatXomplexes (erhdhter Anteil von Schad-
holZ, Einwanderung leicht entzUndlicher Bodenvegetation) erhdht
dle Oisposition dleser Bestdnde gegentiber Waldbrtinden- Das Feu-
er fUhrt dann hiiufig zut Umwandlung in andere Arten, d& Pigh
die feuerempfindli.cf,e Abies-Gesellschaft nicht selbst erhalten
kann (dUnne Borke, k€lffiamenlagerung im Boden, kein weitrdu-
miger TYansport von Samen).,

3.2

Im westliehen Nordamerika deuten die Anpassungsformen -vie*
ler Pflanzen auf eine Evolution in ei.nem "Feuerklima" hin (MAR-

TIN et al. 1983). Eine besondere Form der Feuerresistenz und
der Anpassung an Bodenfeuer stellt die starke Borke von H
ponderbsa, Lirix occidentalis, Seguoi? iempelviTeqF und Egguoia

-ntea 

unffi ffignziesii dar. l.tiodische Bt.itz-
Ed@uer begunstigen oiese Baumarten in ihrer Entwicklung
g.g.rr[b.r feueiemptinAlicher Begleltvegetation. _Bei hiiufiger
EiilwirXung des Feuers wird der natUrtiche ProzeB der Dlfferenz-
ierung utd Lduterung beschleunigt; gleichzeitig wird die Akku-
mulation von forstlichem Brennmaterial und die Gefiihrdung der
Bestande durch ein Yollfeuer verhindert. Langfristige Feuerzyk*
len fghren hingegen zu Feuern hoher Intensitat, die eine Unter-
brechung oder Eeendigung der l{aldentwicklung darstellen und
die VerjUngung des Wifaes einleiten. Die Eingriffsmoglichkeiten
des Feuers-in verschiedene Phasen der Waldentwicklung sind an-
hand eines Beispieles in Abb.1 dargestellt.

Als eine andere Anpassungsform ist die Feihigkeit von eini-
gen Baumarten zu sehen, sich nach einem Feuer i.iber Stockaus-
ichliige oder Proventivknospen zu regenerieren oder aufgrund der
Leichligkeit der Samen entfernte Brandfldchen zu besiedeln.
Beide Elgenschaften sind bei Populus sPp.zy finden, d1"-in.Norri-
amerika nach lfaldbriinden groBflachige Reinbestdnde gebildet ha-
ben.

Eine weitergehende l{echselwirkung zwischen _Feuer und Vege-
tation ist dle Feuerabhdngigkeit serotiner Koniferen. Die Zapfen
dieser Baumarten, die mit-Hirz verklebt sind und lang keimfiihige
Samen enthalten, ciffnen sich erst nach ei.nem Feuer und geben die
Samen frei. Diese f6r die Verbreitung und Erhaltung bedeutsame
Eigenschaft ist besonders bei PinYs contor!?, -Pinus 9!l@.,
pi[us banksiana und Sequoia giEantea ausgebildet.
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Abb. 1

Generalisiertes Schema der feuerbeein-
fluBten Waldsukzession in einem feuchten
Douglasien-Habitat in Montana, USA (aus
FISCHER and CLAYTON 1983).
Generalized forest succession in moist
Douglas-fir habitat types, Montana, USA.

PSME = Pseudotsusa menziesii
PICO = Pinus contorta

P repare seedbed

Thinning lire

Thinning fire
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In den alten Kulturlandschaften Europas ist der EinfIuB
des Feuers auf die Vegetation von untergeordneter Bedeutung
und schwierig zu rekonstruieren. In SUdosteuropa konnte der
EinfIuB natUrli-cher und vom Menschen verursachter Feuer auf-
gezeigt werden, die im bulgarischen Rhodopi-Gebirge zur Ver-
drtingung von PjS_ea abies zugunsten von Pinus peucg, P.sil-
vestiis und Pfi"r-llgg ftihiten. Von MULLER (m-I w[rde trier
erstmals der Begriff "Branddurchforstung" eingebracht, den er
nicht nur in rd.umlicher, sondern auch in selektiver Hinsicht
verstanden wissen wol1te.

In Deutschland verdanken die wertvollen Eichen-Reinbestdn-
de (Quercus petraea) des Spessart ihre Entstehung dem Feuer:
Als Folge der Brandfelderwirtschaft wurden die dUnnborkigen
und feuerempfindlichen Buchen (Faeus silvatica), die bei un-
gestOrter Entwicklung die SchluBgesellschaft bilden, verdriingt.
Die Eichen wurden nicht nur aufgrund ihrer relativ starken
Borke durch das Bodenfeuer begUnstigt, sondern konnten in den
verlichteten Bestdnden aIs lichtbed0rftige Baumart eher FUB
fassen, a1s die Buche (BUSGEN L927, KAMPFMANN 1980).

3.3 btr
tem

Tropische
sche Waldo

und su
kosys

opi-
e

Die in den Regionen der Tropen und Subtropen hiiufig vor-
kommenden Gewitter ftihren nur unter bestimmten Voraussetzungen,
die von den Eigenschaften der Brennbarkeit der Vegetation und
den BegleitniederschlSgen bestimmt werden, zv Blitzschlagfeuern.
Im tropischen Regenwald spielen zwar die direkten mechanischen
Auswirkungen von Blitzschliigen, die das Absterben von einzelnen
BS.umen und Baumgruppen verursachen, eine wichtige Rolle fiir t.:i:r
Entwicklungs- una Ver jtingungdynamik (s . a. BRUNIG 1964 ) . Die
starken Begleitniederschliige, das feuchte Binnenklima und das
nur spiirlich vorhandene Brennmaterial der geschlossenen Natur-
waldbestiinde lassen aber Entstehung und Ausbreitung von Boden-
feuern nicht zu. Ein Hinweis auf die Tatsache, daB das Feudr
in der Entwicklung des tropischen Regenwaldes keine Rolle ge-
spielt hat, leBt sich aus der extrem diinnen Borke der B6ume
des Regenwaldes erkennen. DaB hier potentielle Anpassungsm6g-
lichkeiten innerhalb einer Gattung vorhanden sind, zeLgt das
Beispiel von Lophira alata, einer in den Savannen Afrikas vor-
kommenden dickborkigen Baumart, und Lophira procera, eJ-nem
dunnborkigen Baum des afrikanischen Eegenwaldes--(RICHARDS L95: ).

Erst nach einer dffnung des tropischen l{aldes und einer
Einwanderung von leicht brennbaren Pioniergrdsern, wie z.B.
Imperata spp., wird dieses Okosystem feuerinfrillig. Die Wald-
erschlieBung und die Holzexploitation leiten derartige St6rungs-
eingriffe ei.n, gefolgt von der direkten Anwendung des Feuers
als Rodungswerkzeug des Wanderfeldbaues. Die "shifting culti-
vation", die in ihrer ursprtingliehen und punktuellen Form keine
nachhaltigen Auswirkungen auf den I{ald gehabt hat (LAMPRECHT
1961), triigt heute wesentlich zur weltweiten Abnahme des tro-
plschen Regenwaldes bei, dle auf jtihrlich 11 15 mio ha be-
ziffert wird (SffINLIN 1982). Auf den ehemaligen Wanderfeld-
baufliichen entsteht durch Bodenverschlechterung und Verschlebung



r
411

dg" Artenspektrums heiufig eine Sekunddrvegetation, die Merkmaleeiner Feueranpassung besi tzt. Hierbei se tzen sich besonders
Pinus spp. durch, die durch -regelmdBige Feuereinwirkungen Kie-fernsavannen bilden k6nnen (s.iluNno rSOO) oaer-Ii. einzige Be_stockung .rf eros-ionsgefeihrdeten Standorten darstellen (fiownl1966, PANCEL und WIEBECKE 1991).

Eine eihnliche Entwicklung kann sich unter natOrlichen Bedingun-gen vollziehen: In Florida (USa) Uilden pinus spp.dort eine"Feuer-Klimax, wo sich bei Ausschattung affiatuiii.ctren, perio-disch auftretenden Blitzschlagfeuers ei.n Laubwald entwickelnwtirde (glaf SDELL et al . 1gZ3 ):
Eine besonders ausgepriigte Feuer-Umwe1t, die sich einer-seits durch leichte Brennbar[eit und andererseits durch dieFeuertoleran*z_ihrer vegetation auszeichnet, hat sich in dent-Wug;I{aldass oziationen Austrariens entwickelt. rnner-halb der uber 500 beschri.ebenen Arten von Eucaryptus spp. ha-ben sich in evolutiond.ren Zeitrdumen verschiedene Formen derFeueranpassung_ausgebildet, die das tib.;i;b."-".rurt naeh wald-brdnden hoher Intensitet sichert (s.a.LUKE and McARTHUB rgtg;GILL et at . 1981) .

Die Bedeutung des Feuers fUr die Entwicklung von Savannenund Grasldndern, insbesondere in der Kampfzone zwischen offenerLandschaft und geschlossenem WaId oder auf ehemaligen lyaldstand-orten, ist schwer zu rekonstrui.eren. Der bis in di; trurrle_--schichtliche Zei-t zurUckreichende EinfIuB der Ureinwohner imGUrtel der T?open und Subtropen laBt die rrale nacrr der ,,Nattir-
lichkeit" der Feuer-Klimax von Savannen heut6 nur schwer beant-worten. Fiir d1. Erhartung vieler Typen der savanne und ihreroftmals scharfen Abgrenzlng zum waih ist heute das Feuer alsdie ylghtigste dynamische ftomponente anzusehen, die die primEi-ren klimatischen und edaphischen Begrenzungsfaktoren bei weitemtibertrifft- Feuerresistente Bdume slellen in diesen Landschaf-ten keine echte Feueranpassung dar, sondern sind Berikte vonariden Habitaten vormals vorhlnden gewesenen wardes-?liUir,rn-DoMBors 1978). Die vom Menschen verlrsachten savannen- undGraslandbrti'nde Ubertreffen in ihren AusmaBen die naturlichenFeuer bei weitem. Als Anhalt dazu mag die a"gabe von VARESCHI(1980) dienen, der die vorsdtzlich gEtegten E"."orarra" al1einin den venezoranischen Brandsavanneil auf jeihrlich 27 mio habeziffert.

INTEGRIERTES FEUER.MANAGEMENT:
BEiliMpFUNG UND NUTZUNG DES FEUERS

Bei feuerrelevanten Planungen mUssen den Zielsetzungender Landnutzung entsprechend sowohl socio-okonomische undtechnologische, als iuch biologische und okologische Gegeben-heiten beriicksichtigt werden. drundsatzlich steht dabei derSchutz des Waldes una seines Leistungspotentials im vordergrund.
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Hierzu bedarf es einer stiindigen weiterentwicklung von Techni_ken der wardbrandbekdmpfung, ii. in oer v";;;;;!nneit insbe_sondere auf dem Gebiet der-iuftfahrzeuB€, der f,<ischmittel undder Btitzschlag- und Feuerortung erhebliche verbesserungen er-fahren haben.

Ein rntegriertes Feuer-Management muB aber umfassendersein ars eine uneingeschrd.nkte uiterdrti"r.""l-u"n l{aldbriinden.Elne derartige Entwicklung wurde zu Ende aei zoer Jahre in denusA uglrzogen, nachdem er[annt worden rf,ar, daB das Konzept derausschlieBlichen Verhi.itung und Bekiimpfung oon w"rdbrdnden nichtnur dkonomisch unvertretbir wurde, sondein auch der naturlichenDynamik verschiedener Walddkosysteme widersprach (s.a. CHANDLER
:I 4I.1983, PYNE 1984). Dieses Konzept wurde unter der Leit_linie "Feuer nach Vorschrift" (fire Ly p;;;;"ipiiorr) modifi_ziert, indem heute ein Teil der Feuer nicht melr bekd.mpft, son-dern mit in 9i" dkologlsche Planun! einbezogen una durch kon-trolliertes Brennen eigiinzt wird.

Die Einbeziehung des Feuers in den Waldbau und Forstschutzist arrerdings kein neuer Gedanke. Bereits ab lgzs wurden kon-trorlierte Feuer in Finnland ars MaBnahme der waldverbesserungangewendet, eine Erkenntnis aus den FoIgen des Brandfeldbaues,aus dem wertvorle Kiefernbestdnde hervorgegangen waren (vrRo1978). Die Empfehrungen deutscher Forstleute aus den 2oer Jah-ren dieses Jahrhundeits, das kontrollierte reuer zu? Verji.ingungvon Kiefernbestinden, Reduzielyng der Wardbranag.fahr und Schtid,rlngsbekampfung einzusetzen (coNf,AD 192s, runiNggir Lg2T, RECKE1928), brieben allerdings ungehort und gerieten rasch in ver-gessenheit.

rn den USA waren verfahren des kontrollierten Brennensschon mehrere Jahrzehnte _bekannt, bevor sie einen breiten Ein-gang in die Praxis gefunden haben. Einen entscheidenden D.rrch-bruch in der wissenichaftlichen Diskussion um die Feuerokorogieund AnstoB fur ei.ne viel zat,l- von Untersuchungen haben die TatlTimbers Fire Ecology Conferences (reu TTMBEfiS nnsrancu STATIoNL962-L976) bewirkt.-Neben_99" Aeiiragen einer Reihe von weitererKonferenzen (MooNEY and IIIIAD Lgrz,'FonsTzootociscnEs rNsrrrur1978, crLL .1^11.1981, MOONEY et ar.rger, coiDAuunn 1983, wBrNand MacLEAN 1983) stehen heute bereits einige stanaardwerke zurverftigung, die das mittlerweile sehr umfassende lylssen iiber dieokologie und {"y-r_l9ylg des Feuers in wald6ko=vrt.r.n aufzeigen(KOZLOWSKI ANd AHLGREF Lg7 4, IVRIGET ANO BAILE1 Lg82, BOOYSENand TATNTON L984, CHANDLER et ar.1984, pyNE rggai.
Dle feuerdkologische Forschung steht dennoeh vor einervieI"1h1- ungel6ster Problemstelrun[e". so bestehen einerseitseine Beihe von offenen Fragen hinsichtlich d;;-M;glichkeitender Feueranwendung als suu;tituierende oder stabilisi.erendeMaBnahme in den "man-made forests", insbesondere in den Auf-forstungen mit.PinuE 9pp....Ild-sEElJe spp. in den Tropenyt,d- subtropen (s. a. colDAuunn lgd5-dererseits zei.gt dieAusbreitung feuerangepagter die Grenzen der rntegrierung desFeuers in die umweltpranung auf ; der ni"*"na;;;il;- und ver_drd.ngungsprozeB durch MelaIelrs:a'guinquenervia in den durchFeuer geprdgten nttanzEfficffiridas (usai--r.gein warnendes Beisplet sein (waor et ar.1gg0).
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Das Integrierte Feuer_-Management stellt ein idealislertessystem einer synthese des Resouicen-schutzes einerseits undder Berucksichligung der naturgema8en Rolle d;s-Feuers und derEinbezighung als foistwirtschaitliche Methode andererseits darverwirklicht werden kann dieses Konzept nur regionar und aus_schnittsweise und unter materiellen uira tectrnoiogi.setren Bedin-gungen, dle bislang nur in einigen wenigen rnduslrielandern z::rYerfUgung stehen.

Der Ilandlungsspielraum der 6kologischen Komponente des rn-tegrierten Feuer-Managements wird allerdings durch die weltweiteAbnahme und ErschlleBfng von ungestorten Naturrd.umen rii.umlichund zeitlich zunehmend 6ing..r,g[. rine roig.-a;;-til;";;#;il"der vegetation durch das F6uer-selbst_mag-iictr darin ausdrucken,daB durch verbrenngng von Biomasse wettwElt-JEn"lr"n im Durch-schnitt 40 % mehr rof,renmonoxid geblrdet wiri, "i" durch ver-brennung von fossilen Brennstoff6n (KHALIL and RASMUSSEN 1gg4).
Die Perspektiven des lfaldes in den industriarisierten Re-gionen der werj.sind ungewiB. rmmissionsbedingte waldscha.denk6nnen zu strukturveranEerungen fuhren, die die Disposition vonIfaldokosystemel_gggentiber einem schadenfeuer erhohen (GoLDAMMERund SCHAEFER 1984); Das rntegrierte-reuer-Management steht dahervor der Herausforderung, die wechserseitigen ,;d ;iner dynami_schen Entwicklung unteiworfenen geeintru"Su.g"n-ziisctren l{ald,Feuer und Mensch zu berticksichtige;:
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