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Herr Professor Goldammer, seit Mona-
ten geht die Debatte in Sachsen hin und
her, welchen Einfluss das Totholz auf
den Brand in der Sächsischen Schweiz
hatte. Ammorgigen Dienstag stellt die
Kommission der Staatsregierung ihre
Erkenntnisse dazu vor. Welche Rolle
spielt Totholz bei Waldbränden?

Ein Feuer breitet sich besonders leicht in
abgestorbenen Vegetationselementen aus,
darunter auch im Totholz. Sie bilden das
Brennmaterial. Neben der Stärke, also dem
Durchmesser des Brennmaterials, be-
stimmt auch dessen räumliche Anordnung
das Verhalten und die Auswirkungen eines
Feuers. Das Klima verändert sich, wir ha-
ben erste Jahre der Dürre erlebt. Dieser
Trend wird sich eher noch intensivieren.
Dann trocknet auch stärkeres Totholz aus.
Hierauf müssen wir ein besonderes Augen-
merk richten.

In der Debatte um die Ursachen des
Brands im Elbsandsteingebirge wurde
auch geäußert, dass für die Ausbreitung
eher Flugfeuer verantwortlich waren
als Totholz.

Mit Flugfeuern ist bei jedemWaldbrand zu
rechnen. Daher sind die Beobachtungen im
vergangenen Sommer keine Ausnahme.
Entscheidend für die Ausbreitung eines
Feuers ist aber vorwiegend das Feuer auf
demWaldboden und im leichten Brennma-
terial zwischen dem Boden und den Kro-
nen der Bäume. Dazu zählen Pflanzenteile
aus der Gras- und Krautschicht, Nadel- und
Blattstreu sowie feines Zweigmaterial.

Brennt denn auch stärkeres Totholz?
Totholz, das bei lang anhaltender Dürre
ausgetrocknet ist, wird durch ein Boden-
feuer entzündet. Auf dem Waldboden lie-
gendes, brennendes Totholz trägt nicht zur
Ausbreitung des Bodenfeuers bei, aber es
erhöht die Schwere der Schäden. Das Feuer
verweilt lange im Totholz und glüht es
langsam aus. Das Ergebnis sind lang anhal-
tende hohe Temperaturen im Boden und
an den Stammfüßen der stehenden Bäu-
me. Dadurch kann das Feuer in die Stamm-
füße und in den Wurzelraum eindringen.
Das bedeutet, dass später noch Bäume ab-
sterben, die das Feuer zunächst scheinbar
überlebt haben.

Wieso ist die Anordnung von Brennma-
terial, also auch Totholz, entscheidend
für einenWaldbrand?

Weil es beeinflusst, wie sich das Bodenfeu-
er ausbreitet, ob es auch die Kronen er-
reicht und sich zum Vollfeuer entwickelt.
Lebendes und abgestorbenes Brennmate-
rial, das zwischen dem Boden und dem
Kronenraum angeordnet ist, bildet Feuer-
brücken. Dies kommt besonders häufig vor
in Nadelholzwäldern, die dem Prozess-
schutz unterliegen.

Also dort, wo der Mensch bewusst nicht
mehr in denWald eingreift, wie es bei-
spielsweise im Nationalpark Sächsische
Schweiz oder auch imNationalpark im
Harz der Fall ist?

Genau. Stehen gelassene und nur teilweise
zusammengebrochene Stämme – das ist
nicht zu verwechselnmit am Boden liegen-
dem Totholz – bilden durch ihre abgestor-
benen, trockenen Zweige und Äste das fei-
ne Brennmaterial zwischen Boden und
Baumkronen. Je mehr davon vorhanden
ist, desto intensiver und schneller breitet
sich ein Feuer aus.

Nun sind nicht nur die durch das Natur-
schutzrecht besonders geschützten
Wälder voller Totholz, sondern auch
mancheWirtschaftswälder. Ist das Ihrer
Ansicht nach ein Risiko?

Ja. Die bequeme Erklärung dafür ist, dass
man durch Totholz die Biodiversität erhöht

und Kohlenstoff speichert. Das trifft grund-
sätzlich auch zu. Aber der Preis dafür ist,
dass man das Risiko eines schweren Wald-
brands in Kauf nehmenmuss.

Wie entscheidend sind Baumarten für
Brände? Sind alle Nadelbaum-Arten
gleichermaßen anfällig für Feuer?

Diese Frage hat sich bislang in Deutschland
aufgrund des gemäßigten Klimas bis vor
Kurzem praktisch nicht gestellt. Die welt-
weit im Wesentlichen auf der Nordhemi-
sphäre vorkommenden Kiefern-Arten oder
die aus Nordamerika stammenden Dougla-
sien sind in Naturwäldern oder naturna-
hen Wirtschaftswäldern ab dem mittleren
Alter und vor allem im hohen Alter resi-
lient gegenüber Bodenfeuern. Bei den Fich-
ten, deren Borken dünn sind, ist dies allge-
mein nicht der Fall.

Sind Laubbäumewiderstandsfähiger
gegen Feuer? Sollte man also da, wo es
möglich ist, dieWälder entsprechend
umwandeln?

Diese weitverbreitete Forderung beruhte
bislang auf der Annahme, dass Laubholzbe-
stände weniger anfällig gegenüber Feuer
sind. Zurückgeführt wird dies auf die hiesi-
gen Erfahrungen des Waldumbaus im bis-
herigen gemäßigten Klima. Durch die Be-
schattung sowie durch Aufbau und Zusam-
mensetzung der Humusschicht konnte
sich dort ein Mikroklima entwickeln, das
solche Wälder weniger anfällig für Brände
machte. Das betraf sowohl Laubwälder als
auch durch Laubbäume angereicherte Kie-
fernwälder. Derzeit verändert sich das Kli-
ma. Es ist momentan schwierig, langfristig
in die Zukunft zu planen. Möglicherweise
wird die Klimakrise wie eine Art Zufallsge-
nerator jene Baumarten selektieren, die
Trockenheit, Hitze und Wetterextreme
überleben und in Zukunft das Rückgrat des
Waldes bilden können.

Welche Arten könnten das sein? Oft
wird auf Buchen verwiesen.

Seit einigen Jahren wird zunehmend beob-
achtet, dass Laubwälder – vor allem Bu-
chenwälder – sich auflichten. Durch die
Trockenheit werfen die Bäume Blätter und
Äste ab, zum Teil fallen ganze Bäume aus.
Die Waldzustandserhebung der Bundesre-
publik Deutschland 2021 zeigt, dass 79 Pro-
zent der Waldfläche Kronenverlichtung
aufweisen – darunter 45 Prozent aller Bu-
chenbestände.

Was sind die Folgen?
Licht und Wind dringen zunehmend auf
den Waldboden, der damit in eine höhere
Brennbereitschaft gerät. Die Waldbrandsta-
tistik der Bundesrepublik Deutschland spie-
gelt dies wider. In Laubholzbeständen bren-
nen vorwiegend Bodenfeuer. Die meisten
Laubholzarten, vor allem die Buchen, rea-
gieren darauf in allen Altersklassen sehr
empfindlich. Ältere Eichenbestände sind
hingegen resilient gegenüber Bodenfeuern.
Reine Kiefernbestände sind ab den mittle-
renAltersklassen dannwiderstandsfähig ge-
genüber Bodenfeuern, wenn die Brandlast
der Bestände gering gehaltenwird undman
einen lichtenKiefernwald schafft.

Wie erreicht man das?
Durch intensive Bewirtschaftung, bei-
spielsweise durch die gezielte Entnahme
von Bäumen oder durch kontrolliertes
Brennen. Außerdem durch den Entzug von
Biomasse, um diese beispielsweise für er-
neuerbare Energien zu nutzen. Das heißt,
man entfernt nahezu alles, was brennbar
ist. Dafür werden in manchen Ländern
auchWeidetiere eingesetzt.

Biomasse herausräumen ist in beson-
ders geschützten Gebieten wie der
Sächsischen Schweiz größtenteils nicht
erlaubt und angesichts der Topografie

und der Massen an Totholz schwierig.
In Nationalparks, so regelt es das Ge-
setz, darf auf mindestens drei Vierteln
der Fläche nicht eingegriffen werden.
Gibt es Maßnahmen zur Brandvorsorge,
die Sie sich hier vorstellen könnten, et-
wa nahe der Siedlungen?

Man könnte sowohl in Waldgebieten als
auch an OrtsrändernWaldbrandschutzkor-
ridore schaffen im Sinne des alten Prinzips
der räumlichen Ordnung. Solche Korridore
haben den Charakter eines offenen, park-
artigenWaldes, in dem ein Feuer leicht un-
ter Kontrolle gebracht werden kann. Au-
ßerdem gliedern sie die Landschaft so auf,
dass sich Feuer nicht großflächig ausbrei-
ten können. In Beelitz in Brandenburg
kann man das beispielsweise sehr gut se-
hen. Die aufgelichteten Korridore entlang
der Ortsränder sollen in Zukunft von Tie-
ren beweidet werden, um einemBodenfeu-
er die Nahrung zu entziehen.

Muss Mitteleuropa durch den Klima-
wandel mit mehr Bränden inWäldern
oder auf Feldern rechnen?

Seit 2018 nehmen lang anhaltende Groß-
wetterlagen zu – Hitzewellen, extreme
Windereignisse und Trockenheit. Kurze
und heftige Starkniederschläge, die nicht
in den Boden eindringen, lösen zuneh-
mend den dafür wichtigen lang anhalten-
den Landregen ab. Gerade dies führt zu we-
sentlichen Veränderungen der Vegetation
in unseren Kulturlandschaften. In vielen
Regionen Deutschlands sinken Grundwas-
serspiegel und Bodenfeuchtigkeit. Dürren
und Hitzewellen wie im Jahr 2022 erhöhen
die Brennbereitschaft in allen Landschaf-
tenMitteleuropas.

Bislang sind es zu 99 Prozent Men-
schen, die Landschaftsbrände auslösen.
Könnten in Zukunft mehr Brände
durchWetterereignisse entstehen?

Wir könnenmomentan nicht vorhersagen,
wie es in Zukunft sein wird. Es gibt noch
keine Modelle, wie häufig künftig Trocken-
gewitter während Dürren vorkommen
können. Möglicherweise erhöht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass sich eine von
Dürre ausgetrocknete Landschaft durch
Wolken-Boden-Blitze entzündet, auch
wenn Gewitter bei uns vorwiegend von
Niederschlägen begleitet werden.

In Sachsen hat 2022 so viel Landschaft
gebrannt wie nie. Muss die Gesellschaft
durch den Klimawandel ganz anders
mit der Brandproblematik umgehen?

Der Umgangmit dem Thema ist eine Quer-
schnittsaufgabe, bei der Waldbesitzer,
Landwirte, Feuerwehren und die Kommu-
nen die Verantwortung gemeinsam tragen
müssen.

Sind die Feuerwehren gut vorbereitet?
Bislang verfügen unsere Feuerwehren über
Erfahrungen mit Standardsituationen, die
es ihnen im ländlichen Raum ermöglichen,
Brände in gut erschlossenen Waldgebieten
auch mit konventionellen Löschfahrzeu-
gen zu erreichen und mit Wasser zu lö-
schen. Jetzt stehen wir aber vor anderen
Herausforderungen. Nötig sind eine spezi-
elle Ausbildung und vor allem auch Ausrüs-
tung, um jenseits derWaldwege im schwie-
rigen Gelände sicher und effektiv zu ope-
rieren. Sehr gut funktioniert das bei der
Gruppe @fire, die vergangenen Sommer
auch von Sachsen eingesetzt wurde. Im
„Freiburger Modell“ wurde bereits seit
2012 schrittweise eine Task Force Land-
schaftsbrand aufgebaut. Der gehören ne-
ben Feuerwehrleuten die Mitarbeiter des
Forstamtes an. Sie haben eine Grundaus-
rüstung und üben gemeinsam. Das hat sich
bei Waldbränden bereits bewährt. Feuer-
Management kann nicht allein durch die
Feuerwehren geleistet werden.

Sondern?
Landwirte und Gemeinden – dabei vor al-
lem auch durch ihre Bauhöfe – sollten stär-
ker eingebunden werden. Wir haben bei-
spielsweise zusammen mit der Industrie
ein Feuerbekämpfungsmodul entwickelt,
das an alle land- und forstwirtschaftlichen
Traktoren angekoppelt werden kann und
mit Hoch- und Niederdruck Wald- und Of-
fenlandbrände jenseits von Straßen und
Wegen bekämpfen kann.

Was können Landwirte tun?
Zum Beispiel über Agroforstwirtschaft
nachdenken, bei der auf einer Fläche Bäu-
me mit Ackerkulturen, Wiesen oder Wei-
den kombiniert werden. Dadurch verbes-
sert sich das Mikroklima, der Boden dörrt
nicht so stark aus. Solche Modelle und Ide-
en brauchen wir. Und den Mut in Politik
undWirtschaft, sie zu probieren.
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Professor Johann
Georg Goldammer,
73, ist weltweit als
Waldbrandexperte
unterwegs. Er lei-
tet die Arbeits-
gruppe Feueröko-
logie und das Glo-
bal Fire Monito-

ring Center am Max-Planck-Institut für
Chemie und der Uni Freiburg. Das Zen-
trum berät die Vereinten Nationen,
Regierungen und Gemeinden, schult
weltweit Behörden, Fachpersonal und
Vertreter der Zivilgesellschaft. 2022
war er bei den Bränden in Nordsach-
sen mit Löschpanzern im Einsatz.

Totholz brennt,
aberwie?
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Der Waldbrandexperte Johann Georg Goldammer über
Klimawandel, feuerfeste Bäume – und was die Gesellschaft

für die Brandvorsorge tun müsste.

Unser Interviewpartner

erade noch in großen Schwüngen auf
Ski den Berg hinunter und im nächs-

ten Moment mit einer Verletzung im Kran-
kenhaus. Auf der Treppe gestürzt oder
beim Fußball unglücklich gefallen: Nach
Sportverletzungen, Unfällen oder auch zur
Unterstützung bei chronischen Krankhei-
ten kommen oft sogenannte Orthesen zum
Einsatz. Diese umschließen den verletzten
Körperteil und unterstützen ihn mit Schie-
nen und Bandagen. Wissenschaftler am
Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik IWU in Dresden
machen solcheOrthesen nun schlau.

Damit eine Orthese perfekt sitzt, muss
sie an den Körper der Patienten angepasst
werden. Die Herstellung kann deshalb

G

auch sehr aufwendig sein. Bei der Entwick-
lung des Fraunhofer IWU sorgt nun ein
dünner Draht dafür, dass die Orthese per-
fekt sitzt. Zum Einsatz kommt ein soge-
nannterWiderstandsheizdraht.

„Wir können das alles ganz flach dru-
cken und es entsteht eine Art Platte“, be-
schreibt dies Lukas Boxberger, Abteilungs-
leiter Biomechatronics am Fraunhofer
IWU.Wird der Draht über elektrischenWi-
derstand aufgeheizt, erwärmt sich der
Kunststoffmantel auf 35 bis 40 Grad Celsi-
us. Die dünne Platte wird formbar und
kann direkt an den Körper des Patienten
angepasst werden. „Es erinnert ein wenig
an Knetmasse“, fügt Boxberger hinzu.
Nach einer Minute ist alles fest und der
Kunststoff wieder so steif, dass er seine vor-
gesehene Stützfunktion optimal erfüllt.
Anhand von Fingerprothesen haben die
Forscher das unter anderem schon pro-
biert. Der Vorteil gegenüber vorgefertigten
Standardorthesen ist die individuelle An-
passbarkeit – auch während des Heilungs-
prozesses. Eine neuerliche Erwärmung des
Kunststoffs genügt in diesem Fall. Inner-

halb einer Minute könnte so beispielsweise
der behandelnde Orthopäde Änderungen
vornehmen. Auf dem Markt gebe es schon
Orthesen aus dem 3-D-Drucker, sagt Box-
berger. „Im Vergleich zu ihnen brauchen
unsere Modelle aber weniger Druckzeit
und sind dank der flexiblen Anpassbarkeit
weniger fehleranfällig.“

Der integrierte Draht kommt auch bei
Orthesen für Sprunggelenks-Verletzungen
zum Einsatz, die die Dresdner Forscher ge-
rade entwickeln. Hier sind sie außerdem
auf der Suche nach einer Lösung für ein be-
sonderes Problem: Gerade bei der Behand-
lung von Verletzungen am Sprunggelenk
mit Bandagen oder Orthesen kommt es
durch Fehleinschätzungen über die Belast-
barkeit häufig zu erneuten Verletzungen.
Abhilfe soll ein System schaffen, das Patien-
ten vor einer Überbelastungwarnt.

In dem vom Bundesforschungsministe-
rium geförderten Projekt Senso-Feet entwi-
ckelt das Fraunhofer IWU gemeinsam mit
Partnern eine smarte Sprunggelenk-Orthe-
se, die mit einer App gekoppelt ist. Durch
die Kombination von verschiedenen Senso-

ren auf dieser Orthese werden Kräfte, Win-
kel und Beschleunigungen im Sprungge-
lenk während des Gehens gemessen. Die
gemessenen Sensordatenwerden dabei ste-
tig ausgewertet und aufgezeichnet. Kleine
Vibrationsmotoren auf der Orthese sowie

ein zusätzliches Feedback über die App
kündigen eine Überlastung des Fußgelen-
kes an, sodass Patienten darauf reagieren
können. Die Aufzeichnung von Belastungs-
kurven ermöglicht zudem eine Nachverfol-
gung und Bewertung der Therapie.

Schlaue Stütze fürs kaputte Gelenk
Orthesen geben Patienten nach
Unfällen wichtigen Halt. Das
Fraunhofer IWU macht sie mit
einem Draht perfekt anpassbar.

Von Jana Mundus
Als Platte kommen
Kunststoff und in-
tegrierter Draht
aus dem Drucker.
Mittels elektri-
schem Widerstand
wird alles zu einer
Art Knetmasse, die
sich perfekt an
den Körper anpas-
sen lässt.
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