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Waldbrande in Deutschland - Teil 3

Da Waldbrande in mitteleuropiischen Waldern fast immer von Menschen verursacht werden und
nicht zur natirlichen oder naturnahen Waldockosystem- oder gar Wildnisentwicklung gehoren,
miissen Waldbrande frithzeitig erkannt und umgehend bekampft werden. Im 3. Teil der Reihe

,Waldbrande in Deutschland“ wird auf die Prognose, Uberwachung und Bekampfung eingegangen.

TEXT: MICHAEL MULLER

Die in Brandenburg entwickelte und
in Deutschland verfiighare Wald-
brandiiberwachung gehort zur schnells-
ten und effektivsten in der Welt und die
Potenziale der Waldbrandbekdampfung
ermoglichen prinzipiell, Waldbriande
auf extrem kleine Schadflachen zu
begrenzen.

Prognose

Waldbrénde - ob (selten) natiirlich durch
Blitzschlédge oder (fast immer) kiinstlich
durch Menschen verursacht - sind nicht
direkt vorhersagbar. Daher beziehen
sich Verfahren der Prognose einerseits
auf die Gefahrdungspotenziale der Wal-
der, ob nun groBflachig durch Wald-
brandgefahrenklassen [5, 6]oder ein-
zelflichenweise als Waldbestands-
gefdhrdung [2, 3, 5]. Andererseits sind
sie vom Witterungsverlauf abhangig und
bilden die aktuelle Ziindfahigkeit der
potenziellen Brandsubstrate in Form von
Waldbrandwarnstufen oder Waldbrand-
gefahrenstufen ab [4, 6, 11-13].

Die Gefahrenpotenziale wurden frii-
her, d. h. als eine effektive Bekamp-
fung noch nicht moglich war, aus
den Brandhaufigkeiten, aber auch
Brandausbreitungen/Waldbrandflachen
abgeleitet [5]. Heute werden die Wald-
brandpotenziale aus den Waldstruktu-
ren identifiziert. So sind z. B. Kiefern-
walder mit starker Streuauflage und
reicher Bodenvegetation und bei Kro-
nenansatz niedriger als 6 m potenziel-
le Vollfeuerflachen. Bruchwélder mit
oberflichennahem oder offen anstehen-
dem Wasser dagegen sind am anderen
Ende der Skala unbrennbar [5]. Leute-
rer, Miiller, Specht und Bentele [1-3, 10]
entwickelten solche Klassifizierungen
weiter. Heute ist es deshalb prinzipiell
moglich, Waldflachen einzelflachen-
weise hinsichtlich der Waldbrandge-
fahrdung anzusprechen und auf dieser
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Grundlage einen
Waldumbau zu
veranlassen, der
die Waldbrandge-
fahrdung mittel-
fristig mindert.
Diese Methodik
nutzt die horizon-
tale und vertikale
Struktur konkre-
ter Waldbestan-
de - d. h. letztend-
lich die Qualitét,
Quantitit und Ver-
teilung des poten-
ziellen Brennma-
terials - und wird
zum Gegenstand
zukiinftiger Gefahrdungsklassifizierun-
gen werden.
Waldbrandausbreitungsmodelle
sind prinzipiell auch fiir Walder in
Deutschland moglich, wurden ansatz-
weise fiir Ableitungen von Waldumbau
und Waldbrandvorbeugung genutzt 2],
werden aber fiir die Prognose, Uberwa-
chung und Bekampfung von Waldbran-
den nicht gebraucht. SchlieBlich sol-
len Waldbrande spatestens eine Stunde
nach Entstehung und bei einer Durch-
schnittsfliche von unter 1 ha in der
Ausbreitung gestoppt sein. Die loka-
le Kenntnis der Waldstrukturen und
Geldndeausformungen wird bei der
Brandbekdmpfung durch Vertreter der
Waldbetriebe oder Waldverwaltungen
eingebracht.

Uberwachung

Die Uberwachung dient in Deutschland
der kurzfristigen Entdeckung und
Ortung von Waldbranden, um diese in
der Ausbreitung so schnell und effektiv
wie moglich zu begrenzen. Der An-
spruch wurde in den 1990er-Jahren von
einer Gruppe von Mitarbeitern der

Abb. 1: Heute erfolgt die Waldbrandiiberwachung teilautomatisch mit moder-
nen Kameras und Computern.

brandenburgischen Landesforstverwal-
tung (Miiller, Naumann, Noack und
Wilke), die die erste Beschaffung eines
kameragestiitzten, automatischen
Waldbrandiiberwachungssystems (Vor-
laufer des heutigen Fire Watch) durch-
fiihrten, fir die Leistungsbeschreibung
wie folgt dokumentiert: Die Rauch-
wolke eines Waldbrandes soll in bis zu
10 km Entfernung, innerhalb von

10 Minuten detektiert werden, sobald
diese quer zur Sichtachse eines Beob-
achters oder eines anderen Erfassungs-
systems eine Ausdehnung von 10 m
hat. Dieser Anspruch kann heute unter
technischen und 6konomischen
Gesichtspunkten in Mitteleuropa nur
mit einem bodengestiitzten System
erfiillt werden, das die Rauchwolke
eines Feuers fiir die Analyse nutzt.
Temperaturunterschiede fiir Infrarot-
systeme sind zu gering und die stan-
dige Nutzung von Luftfahrzeugen oder
Satelliten zur Erfiillung der Leistungs-
anspriiche sind zu teuer. Die heutige
teilautomatische Waldbrandiiberwa-
chung mit modernen Kameras und
Computern ahmt im Grunde die Wald-
brandiiberwachung durch die fritheren

Fotos: M. Muiller
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,Waldbrande
werden normaler-
weise nicht
vollstandig
geloscht.“

MICHAEL MULLER

Feuerturmwdchter/-innen nach, qualifi-
ziert und tbertrifft das frithere System
aber selbstverstdndlich in vielen Para-
metern (Abb. 1).

Mittlerweile spielen im Rahmen die-
ses modernen Systems nicht nur die ei-
gentlichen Nutzer, sondern auch an-
dere Menschen eine bedeutende Rolle.
Die Ersterkennung vieler Waldbran-
de erfolgt inzwischen durch Waldbe-
sucher. Das war bereits vor zwei Jahr-
zehnten der Fall. Heute haben jedoch
Waldbesucher zumeist ortsunabhangi-
ge Kommunikationsmittel (Mobiltele-
fone) zur Verfiigung und konnen damit
umgehend Brandereignisse an Melde-
stellen mitteilen. Erforderlichenfalls
wird die genaue Ortung nachfolgend
durch die direkte Ansteuerung der
Waldbrandiiberwachungskameras voll-
zogen. Diese sehr effektive und effizien-
te Waldbrandiiberwachung wird auch
zukiinftig eine zuverldssige Waldbrand-
friiherkennung gewahrleisten.

Bekimpfung

Waldbrande werden normalerweise
nicht vollstandig geloscht. Das ist
einerseits nicht erforderlich, weil restli-
che Feuer innerhalb einer Brandfldche
nach dem Stoppen und der Sicherung
der Feuerfront durch Verbrauch des
Brennstoffes oder beim nédchsten aus-
reichenden Niederschlag von selbst
erloschen. Andererseits sollen auch die
Brandbekdmpfungskrifte, die fast aus-
schlieBlich freiwillige Feuerwehren
sind, schnellstmoglich an ihre Arbeits-
platze zuriickkehren oder fiir andere
Einséatze zur Verfligung zu stehen. Es
geht also stets darum, die Brandaus-
breitung an den Feuerfronten mit
geeigneten Mitteln so schnell wie mog-
lich zum Stillstand zu bringen und die
Feuerfronten zuverlassig zu sichern.
Sogenannte Restabloschungen oder
Glutnesterloschungen innerhalb der

Abb. 2: Nach dem Feuer von Treuenbrietzen im Jahre 2018 auf einer Bodenfeuerflache verbliebener Bestand

im Jahre 2020

Brandflachen sind, mit Ausnahme der
unmittelbaren Nahe (20 m) zu gehalte-
nen Feuerfronten, weder notig noch
sinnvoll, oft sogar Verschwendung von
Loschkapazititen. Die Baume auf den
Brandflachen sind nur in seltenen Aus-
nahmeféllen regenerationsfahig, also
auch durch ,Restabloschungen® nicht
zu retten. Die Erwdrmung des Kambi-
ums am StammfuB der Baume verur-
sacht bei einer Temperatur von tiber

Schneller
UBERBLICK

» Waldbrande kénnen nicht direkt vor-
hergesagt werden

» Die Waldbrandiiberwachung dient
der Ortung innerhalb von 10 Minuten
nach Erkennbarkeit

» Waldbréande sollten spatestens eine
Stunde nach Erkennung gestoppt sein
und nicht gréBer als 1 ha werden

e ] E

60 °C den direkten Tod der Baume oder
zumindest eine starke Pradisposition
fiir den Befall durch Pracht- und sogar
Borkenkéferarten (Abb. 2).

Die Energietibertragung bei Waldbran-

den ist durch vier Prinzipien moglich:

1. Wirmestrahlung (Infrarotstrahlung),

2. Konvektion (Wdrmetibertragung mit
der Luftstrémung),

3. Massentransport (durch Thermik des
Feuers und Wind verlagerte brennende
Objekte = Flugfeuer oder durch Hang-
abwirtsrollen brennender Materialien)

4. Wirmeleitung (in Ermangelung von
Wirmeleitern in Wildern oder Wald-
ndhe extrem selten).

Die horizontale Brandausbreitung wird
bestimmt durch die Strahlung und die
Konvektion. Wahrend sich die War-
mestrahlung in alle Richtungen gleich-
maBig auswirkt, wird die Warmekon-
vektion durch Wind und dessen Ver-
anderung in Windrichtung verstarkt
und entgegen der Windrichtung gemin-
dert oder aufgehoben. Dadurch wird die
bei Wildstille kreisformige Brandaus-
breitung in eine keulenformige Aus-
breitung gewandelt. Die horizontale
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Brandausbreitung kann weiterhin
durch hohere oder niedrigere Qualitat
und Quantitit von Brennmaterialien,
die das Feuer entsprechend fordern
oder hemmen, sowie die Neigung des
Geldndes modifiziert werden. Schon ein
Prozent Neigung geniigt, da Feuer
wegen der Strahlung und Konvektion
stets wesentlich intensiver und schnel-
ler hangaufwarts und kaum hangab-
warts brennen.

Die Brandausbreitung in vertikaler
Richtung und damit Vollfeuer sind nur
moglich, wenn das Bodenfeuer durch
Strahlung und Konvektion so viel Ener-
gie abgibt und ggf. im Raum zwischen
Bodenoberflache und Baumkronen z. B.
durch tiefe Beastung sogenannte Feuer-
briicken vorhanden sind, dass dadurch
ein Trocknen und Ziinden der Kronen
moglich wird. Da die Kiefernwalder des
Tieflandes in ihrer Altersstruktur von
den sogenannten Nachkriegsaufforstun-
gen bestimmt und damit groBtenteils
iiber 60 Jahre alt sind, wird die Wahr-
scheinlichkeit von Vollfeuern auch in
den nichsten Jahren stetig abnehmen
[7-9].

Bei Vollfeuern besteht die Gefahr von
Flugfeuern, d. h. die Thermik des Feu-
ers ist so stark, dass Baumteile aus den
Kronen abreien und brennend durch
den Wind tiber die Feuerfront hinausge-
tragen werden. Solche Flugfeuerobjekte
konnen weit groBer als ein Wasserball
sein und mehrere Hundert Meter weit
fliegen. Auch Flugentfernungen tiber
1.000 m wurden bereits registriert. Bei
noch groBeren Flugentfernungen erlo-
schen die Objekte zumeist in der Luft.
An den Einschlagsorten von Flugfeu-
ern entstehen neue Brandherde, fiir die
spezielle Uberwachungs- und Bekidmp-
fungskapazitaten vorgehalten werden
miissen.

Aus den Voraussetzungen fiir Feuer-
entstehung und Brandausbreitung
(Brennstoff, Sauerstoff und Energie)
sind die drei Bekampfungsprinzipien
abzuleiten:

1. Entziehen der Brennstoffe,
2. Verhindern des Sauerstoffzutritts,
3. Entzug der Energie.

Trotz imposanter Fernsehbilder von
Waldbrianden in den Jahren 2018 und
2019 mit tatsachlich groBen Rauchwol-
ken waren das fast ausschlieBlich
Bodenfeuer. Die einfachste und auch
eine der sichersten MaBnahmen der
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Abb. 3: Schaumbarrieren vereinen die Prinzipien des Brennstoff- und des Sauerstoffentzugs. Sie kénnen
schnell an der betroffenen Stelle ausgebracht werden.

Brandbekdmpfung bei Bodenfeuern
sowie gleichzeitig zur Sicherung von
Feuerfronten ist der Entzug der Brenn-
stoffe auf der Bodenoberflache durch
Bodenbearbeitung z. B. im Tiefland durch
Nutzung eines Waldstreifenpfluges und
dessen weitere Ausformung mit Handge-
réaten (Spaten). Es gibt alternative Verfah-
ren der Beseitigung des bodennahen
Brennmaterials, ggf. in Zukunft durch
spezielle Mulcher, Frasen, Hochdruck-
gebldse, Sprengschniire und degleichen).
Da die Feuerwehren weder tiber
Waldstreifenpfliige noch iiber die da-
fiir notigen Basismaschinen verfiigen,
die Waldbewirtschafter mit derartigen
Techniken aber nicht fiir die Brandbe-
kampfung zustandig sind, erfolgen die
ersten und meisten BekdmpfungsmaB-
nahmen durch die Feuerwehren mit
Tankloschfahrzeugen und Loschwas-
ser. Dem brennenden Materialien wird
durch Kiihlen die Energie entzogen, so-
dass die Flammen aus Energiemangel
erloschen. Der Kiihleffekt wird dadurch
erzielt, dass die Tropfchen des Wassers
durch die Energie des Feuers von fliis-
sig zu gasformig gewandelt werden.
Dieser Prozess verbraucht sehr viel
Energie, die dann fiir das Trocknen und
Zinden fehlt. Je kleiner die Tropfchen
sind, umso groBer ist der Kiihleffekt.
GroBe Loschwassereinsitze ha-
ben zumeist den Nachteil, dass da-
fiir Wald- und Infrastrukturen notig

sind, auf denen sich die Losch- und
Wassertransportfahrzeuge bewegen,
Loschwasserleitungen installiert wer-
den und von denen aus die Loschkraf-
te mit Schlauchen und Spritzen agieren
konnen. In der Waldbrandvorbeugung
ist es deshalb entscheidend, dass Wald-
brandschutzwege in entsprechend er-
forderlicher Dichte und Ausbauform
standig verfiigbar sind.

Loschwasser ist selbst beim Vorhan-
densein gut ausgebauter Loschwasser-
netze stets in begrenzter Menge ver-
fligbar und sogar bei kleinen Branden
standig nachzuliefern. Es sollte deshalb
besonders effektiv (Feinstverteilungs-
verfahren) und dort eingesetzt werden,
wo das wirklich erforderlich ist. Feinst-
verteilungsverfahren bieten prinzi-
piell schon heute auf gelindegingigen
Loschfahrzeugen und sogar mit riicken-
tragbaren Ausriistungen die Moglich-
keit, in unwegsamem Geldnde sehr
wirksam Feuer zu bekampfen.

Das dritte Loschprinzip, der Sauer-
stoffentzug bzw. das Verhindern des
Sauerstoffzutritts wird verwirklicht, in-
dem typischerweise die Flammen dau-
erhaft mit Sand oder kurzzeitig mit
Feuerpatschen abgedeckt werden. Die
Flammen erloschen dann durch Sau-
erstoffmangel. Schon in der Mitte des
20. Jahrhunderts entwickelt, spater ver-
nachlissigt, aber dringend in moderni-
sierter und umweltvertraglicher Form

Fotos: K. MiBbach, M. Miller
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Abb. 4: Die Vollfeuerentstehung durch Ubergreifen
in die Krone wurde bei einer Ubung demonstriert.

erforderlich, waren Schaumbarrieren,
die die Prinzipien des Brennstoff- und
des Sauerstoffentzugs vereinen. Je nach
Schaumart konnen aus 1 1 Wasser bis
zu 1.000 I Schaum erzeugt werden. Die-
se Schaumbarrieren konnten schnell
auf Wegen oder sogar Arbeitsgassen
ausgebracht werden, mehr als 5 m breit
sein und wiirden stundenlang jeglichen
Durchbruch von Bodenfeuern verhin-
dern (Abb. 3). Diese Technologie wére
wesentlich weniger von Waldbrand-
schutzwegen abhangig und konnte so-
gar ferngesteuert funktionieren. Zudem
gab es bereits Anbaugerate fir die ver-
fligbare Feuerwehrausstattung, die es
aber weiterzuentwickeln gilt.

Wenn es sich um Bodenfeuer handelt
werden diese in Deutschland stets fron-
tal angegriffen. Bei Vollfeuern brennt
der gesamte Waldbestand, d. h., aus-
gehend vom Bodenfeuer wird die Kro-
ne der Baume so stark getrocknet und
erwarmt, dass eine Ziindung dort aus-
gelost und ein Kronenbrand {iber dem
Bodenfeuer unterhalten werden kann
(Abb. 4).

Aus diesem Grund wird stdndig an-
gestrebt, das Bodenfeuer sobald und so
wirksam wie moglich zu bekampfen,
weil dadurch Vollfeuer verhindert wer-
den oder zusammenbrechen. Aufgrund
von Warmestrahlung, Konvektion und
Windgeschwindigkeit kann allerdings
das Kronenfeuer bei Vollfeuern in Mit-

Abb. 5: Abgesetzte Werfer zur Verteidigung eines Wundstreifens (Waldbrandtibung in Juterbog, 2019)

teleuropa dem energieliefernden Bo-

denfeuer durchaus 20, 30 mitunter so-

gar 50 m vorauseilen.

Bei Vollfeuern sind die Energieabga-
be an den Feuerfronten in der Haupt-
ausbreitungsrichtung und je nach
Vorauseilen des Kronenfeuers der Ab-
stand von den Einsatzkraften zum Bo-
denfeuer so groB, dass aufgrund der
Temperaturen ein wie in Mitteleuropa
ansonsten normalerweise direkter An-
griff der Feuerfront entgegen der Aus-
breitungsrichtung nur selten mach-
bar ist.

In diesen Situationen gibt es drei
Moglichkeiten:

1. Zuriickweichen zu Waldorten, wo der
Wandel des Vollfeuers zum Bodenfeuer
zu erwarten ist (Nadelwaldaltbestdnde,
Nadelwaldjungbestdnde mit gutem
Pflegezustand, guter Erschlieffung und
Astreinigung, Laubwaldbestdinde sowie
Waldbrandriegel);

2. massiver Angriff der Vollfeuerfronten
mit weitreichenden Systemen zum
Kiihlen der Feuerfronten wie z. B. weit-
reichende Werfer, gepanzerte Losch-
fahrzeuge, Luftfahrzeuge (diese Sys-
teme sind jedoch sehr tréige in der
Heranfiihrung und Aktion und nicht in
der Lage, Waldbrdinde wirklich zu
loschen; es geht darum, mit Unterstiit-
zung dieser Systeme die Feuerfronten
kurzzeitig so stark zu kiihlen, dass die
Bekdmpfungskrdfte am Boden diese

Situation nutzen konnen, um zur Feu-
erfront zu eilen und die Bodenfeuer
einzuddmmen, ohne die ein Vollfeuer
nicht maglich ist und deshalb nicht
wieder aufflammen kann);

3. Anwendung von Vor- oder Gegenfeu-
ern.

Luftfahrzeuge haben bei Vollfeuern
noch eine zweite Funktion. Diese
besteht in der Beobachtung und
schnellstmoglichen Detektion von Flug-
feuern, weil Flugfeuereinschldge neue
Brande ausldsen, die von der normalen
Waldbrandiiberwachung nicht erfasst
werden konnen, sich deshalb einige
Zeit unbemerkt ausbreiten wiirden und
die Gefahr des EinschlieBens der
Bekampfungskrafte am Boden mit sich
bringen. Flugfeuereinschldge miissen
deshalb schnellstmoglich vor Ort
erfasst und mit gesonderten Einsatz-
kraften bekampft werden.

Besondere Situationen sind aktu-
ell dort gegeben, wo die unmittelba-
re Brandbekdmpfung durch den Ein-
satz von Menschen nicht moglich
oder rechtlich nicht zulassig ist. Die-
se Situationen betreffen vor allem
spezielle Berglagen und sogenannte
Wildnisgebiete, in denen es an Wald-
brandschutzwegen fehlt. AuBerdem
sind ungesicherte Bergbaufolgeland-
schaften und munitionsbelastete Ge-
biete, wo die Brandbekampfung fiir
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die Einsatzkréafte selbst zu gefdhrlich
ist, betroffen.

Die Gesundheit oder das Leben von
Menschen werden grundsétzlich nur
riskiert, um andere Menschen zu ret-
ten. Aus diesem Grundsatz folgt, dass
im Rahmen konsequenter und wirk-
samer Waldbrandvorbeugung fiir bis-
her unzugéngliche Gebiete die fiir die
Gefahrenabwehr notigen Waldbrand-
schutzwege und andere Objekte der
Waldbrandvorbeugung in geeigneter
Weise geschaffen und unterhalten wer-
den miissen. Sollte das - wie bei aktu-
ellen Fillen - aus Griinden des Natur-
schutzes nicht gewollt sein, miissen
auBerhalb dieser Gebiete entsprechend
massivere Vorbeugungs- und Brand-
bekampfungsinstallationen vorgenom-
men werden, um in der Nahe leben-
de Menschen z. B. durch sehr breite
Waldbrandriegel und darin installierte
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Brandbekdmpfungssysteme zuverldssig
schiitzen zu konnen.

Wenn die Unzuganglichkeit z. B.
durch Gelandebedingungen verursacht
wird, konnen wirkungsvolle, tragha-
re Loschgerate oder kleine, aber extrem
gelandegingige Loschfahrzeuge und
-systeme (Quads, Kleinraupen, riicken-
tragbare Wasserfeinstverteilungsge-
rate) fiir die Brandbekdmpfungskrifte
entwickelt werden.

Fiir munitionsbelastete Gebiete wa-
ren autonom arbeitende und absetzbare
(Sprithschlauche, Werfer, Schaumbar-
rieren) oder ferngesteuerte Loschver-
fahren zu entwickeln (Abb. 5). All diese
Verfahren miissen bodengestiitzt sein,
in den waldbrandgefahrdeten Gebie-
ten in weniger als 30 Minuten zur Ver-
fiigung stehen und auf Grundlage der
Ausbildung bei den Feuerwehren fiir
die Bekdmpfungskréfte bedienbar sein.

Die Grundkomponenten und beispiel-
hafte Systeme fiir samtliche der vor-
genannten Ansdtze existieren bereits
heute. In laufenden und vorgesehenen
Forschungs- und Entwicklungsprojek-
ten sollen Losungen gefunden werden.

Hinweis: Teil 1 zur 6kosymptomaren
Bedeutung und zum aktuellen Stand
des Waldbrandgeschehens erschien in
der AFZ-DerWald 18/2019.

Teil 2 zu den Waldbrandvorbeugungs-
maf3nahmen wurde in der Ausgabe
01/2020 veroffentlicht. Zeitnah soll
es einen vierten Teil iiber Nachsorge
und Wiederbewaldung geben.
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