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Vorbemerkungen
Gestatten Sie mir einige Vorbemerkungen
zu den folgenden AusfUhrungen' 09.9 !m
wesentlichen auf die Technik der Wald-
brandbekAmpfung aus der Luft ausgerich-
tete Symposium sollte nicht v-ergessen las-
sen, welihe Ursachen und Strukturen fur
das Auftreten von Waldbranden von Bedeu-
tung sind. Deswegen m6chte ich lhnen an-
han-d von Beispielen die Notwendigkeiten
und Perspektiven des Feuer-Managements
in Kiefernaufforstungen aufzeigen' Hierbei
mochte ich insbesondere einen Blick in die
Entwicklungslinder werfen, deren forstwirt'
schaftliche MaBnahmen bereits heute und in
der zukUnftigen Entwicklung groBe Pro'
bleme aufwerfen.

Ursachen der Watdbrandgefdhrdung

Betrachten wir die Verhdltnisse Mitteleuro'
oas in der Veqetationszone der gemaBigten'
iaubabwerferiden WAlder, so zeigt sich, daB
sich die hOchste WaldbrandgefAhrdung auf
bestimmte Problemstandorte konzentriert.
Dabei handelt es sich um arme B6den, die
oft wegen geringer Wasserhaltekapazitit
sehr trolken sind; sie slnd vorzugsweise mit
Kiefern bestockt. Diese Baumart erweist
sich aufgrund ihrer physikalischen und che'
mischen Eigenschaften als besonders
brandoefahrdet.
Sozio--okonomische Entwicklungen der ver'
gangenen Jahre haben in den lndustrielan-
dern zu einer nachliissigen Bewirtschaflung
der besonders gefihrdeten jungen und mitt-
leren Altersklassen von Kiefernbestdnden
gefuhrt.
Hohe Waldarbeiterlohne auf der einen Seite
und leicht verftigbare, billige Energie (Ol) auf
der anderen Seite waren und sind auch jetzt
noch AnlaB, Pflege- und Durchforstungs-
ruckstdnde nicht aufzuarbeiten und im Wald
zu belassen (Abb.1).
Am Beispiel der Bundesrepublik Deutsch-
land lassen die waldbaulichen Planungen
der Landesforstverwaltungen erkennen, da B

die Problembaumart Kiefer je nach Standort-
potential zunehmend durch andere Baumar'
ien, wie zum Beispiel durch Douglasie oder
Eiche, ersetzt werden.
Ein Blick in den Gurtel der Trockenwalder
und der gemABigten Tropenwalder zeigt ein
anderes-Bild. Der mediterrane Raum tst
heute charakterisiert durch die Folgen einer

In: Brand- und Katastrophenbekiimpfung aus der
Luf t ( nyirr ursg. ), 227-232. Int.wiss.Tech.
Symp.Hannover 1980, Bernecker-Verlag Mel-
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zu belassen (Abb.1).
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ZuwachsschAtzung
tief hoch

lndustriel6nder
TropenlAnder
Afrika
S0damerika
Asien

58,2 43,6
148,5 1 13,9
147,8 112,2
54,3 43,4

400,2 279,4

Nicht aufgearbeitete Lduterungsr0ckstdryde
in einem kiefembestand (Pinus silvestris) im
Forstamt Breisach

uber zwei Jahrtausende andauemden forsl-
lichen Ubernutzung. ln den Entwicklungs-
ldndern vollzieht sich nun dieser gleiche
Prozef) durch den steigenden Bevolke-
rungsdruck (Land- und Energiehunger) in
einem wesentlich k0zeren Zeitraum. Ver-
schiedene Angaben von Schitzungen tiber
den weltweiten jdhrlichen Waldverlust be-
laufen sich auf Fl6chen zwischen 11 und 21

Millionen Hektar.
Um dieser Tendenz der Entwaldung entge-
genzuwirken, werden in diesen Lindern
groBfldchige Aufforstungen mit dem Zielan-
gelegt:
- das Landschaftspotential zu sichern
- Energie- und Rohstoffbedurfnisse in der

Zukunfl decken zu k6nnen
- und Arbeitspl6tze zu schatfen.
Ein Versuch, den mittleren Holzbedarf in
prozentualem Anteil am Zuwachspotential
der Wdlder im Jahre 2000 zu schdtzen,
ergibt nach Regionen und verschieden ho-
her Zuwachsschitzung folgendes Bild:
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93,4 70,7

Danach ist zu erkennen, daB die lndustrie'
l6nder und gemiBigten Zonen ihren Holzbe-
darf werdeh decken k6nnen. Die meisten
Tropenwaldgebiete, vor allem in Afrika und
Asi6n, wo das Problem des starken Bevdlke'
rungswachstums am starksten ist, werden
eine detizitare Bilanz haben. lnsgesamt wird
weltweit weniger mit schnellwachsenden
Baumarten auigeforstet - trotz steigender
Fliiche - als iAhrlich an Naturwald ver-
schwindet. Denn um die negative Bilanz zu
verhindem, m0Bten im Jahrs 2000 allein in
Asien 150 Millionen Hektar und in Atrika 40
Millionen Heklar an Kunstforsten aufgebaut
sein.

Struktur der Aufforstungen
Diese weltweite Begr0ndung von Kunstfor-
slen ftihrt aber zur Schatfung von labilen
Okosystemen, die insbesondere gefihrdet
sind durch:
- Artenarmut: lnsgesamt werden nur wenige

Baumarlen angebaut. Etwa zu einem Drit-
tel Laubhdlzer und zu zwei Dritteln Nadel-
h6lzer, hauptstichlich schnellwachsende
exotische Kiefern

- Verringerung der Resistenz durch Verar-
mung des ,,Gen-Pools" aulgrund der
ktinstlichen Nachzucht

-,,tnnere" Artenarmut der Bestflnde: Eswird
in den Aufforstungen oft nur eine Baumart
venryendet, das Walddkosystem .indert
sich in Flichtung zu einem ,,Agro-Okosy-
stem"

- Vergr6Berung der zusammenhdngenden
Aufforstungsf lichen

- Einschleppung von Schaderregern oder
Adaptation von einheimischen Schiid-
lingen

Richtet man das Augenmerk auf die Kiefem'
aufforstungen, so wird man folgendes fest-
stellen: Das rasche Wachstum der Kiefern
hat in den halbtrockenen Gebieten zur
Folge, daB bereits in jungem Bestandesalter
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eine sehr starke Anhaufung von abgestorbe­
ner Biomasse stattfindet, da die Zersetzung 
der abgestorbenen Substanz am Boden 
nicht genauso schnell erfolgt, wie deren Pro­
duktion. Aus Grunden des Feuerschutzes, 
um ein Obergehen eines Bodenfeuers in den 
Kronenbaum zu verhindern, werden die 
Stamme au�geastet. Das dabei anfallende 
Material an Asten und Zweigen kann keiner 
Verwendung zugefuhrt werden, so daB die 
reine Nadelauflage zusatzlich verstarkt wird 
(Abb. 2 und 3). Die Streuauflage, oft Ober 
50 cm stark, verhindert das Ankommen einer 
Bodenbedeckung oder eines grOnen Un­
terstandes. Diese keimungshemmende 
Schicht ist die Ursache fur die Artenarmut 
und die Anfalligkeit des Okosystems Kie­
fernbestand. Oas angehaufte und ausge· 
trocknete Material stellt ein hohes Energie· 
potential dar, das bei der EntzOndung in der 
trockenen Jahreszeit zur Vernichtung des 
Bestandes tohren kann. 

Feuer-Management 
Die einzelnen Forstbetriebe und staatlichen 
Forstaufsichtsbehorden in diesen Uindern 
unternehmen groBe Anstrengungen, um auf 
dem Sektor der Waldbrandbekampfung und 
-vorbeugung diese hochgradig gefahrliche
Situation in den Kiefernaufforstungen in den
Griff zu bekommen. Dies ist um so mehr
notwendig, da im landwirtschaftlichen Be­
reich dieser Lander oftmals noch Methoden
der Brandrodung oder Behandlung der Wirt­
schaftsflachen mit Feuer erfolgen, und dies
in enger Verzahnung und Gemengelage mit
den Aufforstungen. Der unachtsame Um­
gang mit Feuer zu �eginn der Trockenzeit
tohrt dort teicht zum Ubergreifen der Brande
auf die Aufforstungen.
Die Mal3nahmen bewegen sich im konven­
tionellen Bereich und umfassen beispiels­
weise
- Anlage von Braridschutzstreifen
- Errichtung von Uberwachungsnetzen
- Verbesserung der Ausbildung und AusrO-

stung
Nur wenige Lander, wie zum Beispiel Chile, 
die bereits in einer !anger andauernden Auf­
forstungsperiode stehen, sind in der Lage, 
sich Flugzeuge tor die Waldbrandbekamp­
fung zu beschaffen. 
Da die Moglichkeiten von waldbaulicher 
Seite in Form der Wahl von Laubholzarten 

Kiefemaufforstung (Pinus elliottii) Im bra­
silianischen Bundesstaat Parana 

?-:-,....:i;;i���i.;..;,.:.,;Qlllr;. 

Kiefemaufforstung (Pinus elliottii) in Parana. 
Im Vordergrund ist deutli9h die starke 
Anhaufung von Nadeln und Asten zu sehen. 
Im Hintergrund: Grenze zu einem Natur­
wald-Rest, der ursprunglich durch die 
Araukarie (Araucaria angustifolia) gekenn· 
zeichnet war 
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oder durch Unlerbau von brandhemmenden
Arten aus wirtschaftlichen Grtlnden oder
mangels Erfahrung nicht durchgef0hrt wer-
den, beschrdnkt sich das Feu-er-Manaoe.
ment auf rein technische Verhtitungs- u-nd
Bekdmpf ungsma Bnahmen.

Kontrolliertes Brennen
Die Verwendung von kontrolliertem Feuer
als integrierte MaBnahme im Feuer-Mana-
gement bietet eine M6gtichkeit, die Situation
in den Autforstungen zu entschirfen. Diese
Methode, im anglo-amerikanischen Sprach-
gebrauch 

"prescibed buming" oder,cbntrol-
les burning" genannt, wird bereits heute in
einem groBeren MaBstab in den USA und
Australien angewandt. Das kontrollierte
Brennen basiert auf den Erkenntnissen
feuerdkologischer Forschung, die in den
letzten Jahren ein zunehmend starkes tnter-
esse.gefunden hat. Untersuchungen haben
gezeigt, daB das nat0rlich enitstandene
Feuer die Entwicklung bestimmter Vegeta-
tionsg.esellschaften stark geprdgt hatl Die
Funktion, die das Feuer hierbei jespielt hat

und die dabei ablaufenden Vorgdnge lassen
sich auf die vom Menschen d'esciaf,enen
Aufforstungen unler bestimmte]n Vorausset-
zungen 0bertragen (Abb. 4).
Dies tritft insbesondere frir die Anfdlliqkeit
von bestimmten Wald6kosystemen oe-oen-
tiber Schadfeuern (im Sinne Oei ier-
k6mmlichen Verstdndnisses von,Wald-
brAnden") zu. Hdufig auftretende, durch
Blitzschlag entstandene, relativ qemiBiote
Feuer ubernehmen in diesen uigestort"en
Okosy_stemen die Aufgabe, die ibgestor-
bene Biomasse auf dem WatOOoden"zu re-
duzieren. Sie entfernen nicht nur das aboe-
storbene Material auf dem Bestandesbod6n,
sondem verhindern auch die Bilduno von
,Feuerleitem" in den Kronenraum dei ste-
henden Bestandes, indem schwache. aboe-
storbene oder umgefallene Biume vir-
brannt oder versengi werden oder das Em-
ponvachsen eines leicht enEUndlichen Un-
terstandes in den Kronenraum vermieden
wird.
ln Nachahmung der Funktion des natUr-
lichen Feuers wird das kontrollierte Brennen
durch den Menschen gesteuert. Die Zielset-

Hier wird ein kontrolliertes Feuer an einem Weg als Ausgangspunkt entz1ndet. Nafirticher
Kiefernwald in Florida
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Nach Entfemung der keimungshemmenden Auflageschicht findet die heimische Bodenflora
die Moglichkeit zur Besiedlung des Waldbodens

zung dabei kann, unter anderen Mdglichkei-
ten, die Verminderung der Schadfeuerge-
fahr sein. Beim Durchbrennen von Kiefern-
aufforstungen kann das auf folgende Weise
erreicht werden:
1. Die Menge des tolen, hochentz0ndlichen

Materials wird reduziert. Wiederhottes
Brennen hAlt sie auf einem niedrigen
Stand.

2. Jungwuchsdickichte und Stangenh6lzer
werden geldutert, d. h., daB die Stamm-
anzahl reduziert wird.

3. Durch Versengen der Nadeln an tieferen
Asten wird der Ansatz der Krone nach
oben verschoben. Das vermindert die Ge-
fahr des vom Boden gendhrten Wipfel-
leuers.

4. Wiederholte Bodenfeuer verdrAngen
schattenertragende oder unterdrUckle
Bdume im Unterstand. Damit werden die
,Feuerleitem" zerslort, die ein Boden-
feuer in die Kronen der h6heren Biume
tragen kann.

5. Nach einem kontrollierten Brand kdnnen
die Kiefemnadeln auf den Boden lallen

und sich dichler zusammenhdufen, als
wenn sie auf Unterstand und sonstige
Hindemisse fallen, die sie vom Boden
abhalten.

Eine weitere Entwicklung kann sich in der
Folgezeit einstellen: Durch Verminderung
der keimungshemmenden Schicht besteht
die Mdglichkeit der Besiedelung des Bestan-
desbodens durch gnine Vegetation, sei es
Gras, Buschwerk oder Laubh0lzer. Dies ist
vor allem dort mfulich, wo die Kunstauffor-
stungen in Gemengelage mit verbliebenen
Naturwaldresten liegen. Eine grtine Vegeta-
tionsdecke stellt nicht nur eine brandhem-
mende Schicht dar, sie ermoglicht daniber
hinaus die Ansiedlung von Organismen, die
Cie Abwehrbereitschaft eines verarmten
Okosystems gegenuber Schadenegern er-
hdhen kann (Abb.5).

Arbeltsansitze
lch habe versucht, lhnen die Funktion und
das Vorgehen bei der Benutzung des kon-
trollierten Feuers im Management von Kie-
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fernauflorstungen darzustellen. Um ein der-
artiges Programm in die Praxis umsetzen zu
k6n-nen, beginnen wir in diesem Sommer
erstmalig ein Forschungs-Kooperatiolspro-
iekt mit gleichzeitiger Einf0hrung der tsrenn-
'nrethod6n in verschiedenen Forstbetrieben
in Brasilion. Es handelt sich hierbei um eine
Zusammenarbeit zwischen der Universitiit
Freiburg ( Forstzoolog isches I nstitut)^und der
Universid'ade Federdido ParanA in Curitiba.
Die Situation in diesem brasilianischen Bun-
desstaat Paran6 ist typisch f0r lateinameri-
kanische Verh6ltnissd und die weltweite Ent-
wicklung. Die Fl6che des Staates ParanA
war urs-'prunglich zu Uber 84% mit tropi-
scnenlsuUtropischen Regenwdld-em ..und
Araukarienwitdem bedeckt. Forstliche
0bernutzung, insbesondere in den letzten
Jahzehntetl haben zu einer Herabsenkung
des Waldanteils auf etwa 8% gef0hrt. Von
1966 bis 1978 wurden 0ber 620000 Hektar
aufqeforstet, davon allein etwa3700O0 Hek-
tar init Kiefem (hauptsAchlich zwei aus den
USA stammende Arten (Pinus taeda und
Pinus etlioftii). Brasilien steht insgesamt mit
seinem Aufforstungsprogramm mit an der
Spitze in der Welt. Die dort gewonnenen
Eifahrungen k6nnen f0r eine Weiterentwick-
lung in anderen Entwicklungslindern von
groBer Bedeutung sein.

Zusammenfassung
Lassen Sie mich zusammenfassen: Welt-
weit slehen wir vor den Problemen und den
nicht absehbaren Folgen der Schaffung von
groBflichigen Kiefem-Monokulturen. Die ex-
tlem starke Anfilligkeit dieser Flichen ge-
oen0ber Schadfeuern ist eine Herausforde-
i.rno an die lnstitutionen, die sich mit der
Sicfrerung dieser Autforstung befassen. lch
habe veisucht, lhnen die Ursachen und
Eigenarten der Struktur der Aufforstung.en
deuttich zu machen. Gleichzeitig habe ich
versucht, lhnen eine Methode zu beschrei-
ben, die die Forstleute in die Lage versetzt,
mit Hilfe des kontrollierten Feuers als Metho-
de des Forstschutzes, des Waldbaues und
des Habitat Managements eine Verbesse-
rung und Sicherung der Aufforstungen zu
erreichen.
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