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Regeneration nach Waldbrand

Griine Kiefernkronen nach Wald-
brand - eine Uberlebensgarantie?

Groftbrinde hinterlassen insbesondere in den Randzonen unterschiedliche Schadbilder. Dies lasst
eine differenzierte Betrachtung der Uberlebenswahrscheinlichkeit des Einzelbaumes zu. Am
Beispiel einer Brandfliche in Treuenbrietzen wurde fir die Baumart Kiefer (Pinus sylvestris L.)
herausgearbeitet, welche Merkmale eine erfolgreiche Regeneration erwarten lassen.

TEXT: MATTHIAS WENK, FRANK PASTOWSKI

m 23. August 2018 kam es im Land
Brandenburg zwischen den Ort-
schaften Frohnsdorf, Klausdorf und Tie-
fenbrunnen zu einem GroBbrand, bei

dem eine Waldflache von insgesamt
334 ha vernichtet wurde [1].

Eine vorausgegangene Diirreperiode
hatte auf der Brandflache zu einer star-
ken Austrocknung der meist mittleren
Standorte (Flachenanteil der Stamm-
nahrkraftstufen, norddstliche Brandfla-
che: 724 =1,7%,73 = 4,4 %,72 = 8,3 %,
M4 = 77,2 % und M1 = 5,0 %) geflihrt
[2]. Zu diesem Zeitpunkt standen den
Kiefern auf vergleichbaren Flachen in
einer Bodentiefe von 60 cm noch 30 -
40 % des fiir Pflanzen frei verfiigharen
Bodenwassers zur Verfiigung. In den
oberen 10 cm waren es lokal noch 15 %
[3]. In den Forsten war die von Blaubee-
re und Heidekraut dominierte Kraut-
schicht verdorrt. Das fiihrte zu einer
Anreicherung der brennbaren Biomas-
se und zu einer besorgniserregenden
Entwicklung der Waldbrandgefahr-
dung. Hinzu kam eine erschwerte
Brandbekdmpfung der mit Kampfmit-
teln belasteten Flachen. So war es u. a.
moglich, dass sich aus einem urspriing-
lich 5 ha groSen Waldbrand in wenigen
Stunden ein tiber 300 ha umfassender
GroBbrand entwickelte [4].

Schiden durch Brand

Die bei dem GroBbrand in Treuenbriet-
zen aufgetretenen Waldbrandformen
[5] verursachten an den Kiefern unter-
schiedliche duBerlich sichtbare Scha-
den. Boden- und Stammbrande hinter-
lieBen an Kiefern in Alt- und
Stangenholzern starke Verkohlungs-
schaden an der Rinde des Erdstamms,
wobei vereinzelt noch griine Kronen
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erhalten blieben (Abb. 1). Bei starker
Hitzeentwicklung wurde die gesamte
Krone gedorrt. Die Nadeln verfarbten
sich rotbraun (Abb. 2). Bei Vollbranden
in schwachen Stangenhdlzern ver-
brannten Rindenoberflache, Nadeln
und Feinreisig vollstandig.

Aufgabenstellung

Von besonderem Interesse fiir Waldbe-
wirtschafter ist die Beantwortung der
Frage nach den Uberlebenschancen der
Kiefern nach einem Brandereignis.
Zum einen wird diese Hoffnung ver-
standlicherweise durch oft noch vor-
handene griine Kronen oder Kronenan-
teile gendhrt, zum anderen ist eine
verlissliche Ansprache der Uberlebens-
fahigkeit entscheidend fiir die Wahl der

Abb. 1: In einem Stangenholz durch Brandhitze verursachte Kronenschaden

Foto: F. Pastowski

weiteren Bestandesbehandlung [6].
AuBerdem sollten die Entscheidungs-
kriterien klar benannt und auf der Fla-
che moglichst einfach anzusprechen
sein. Deshalb wurden ab Marz 2019
Untersuchungen zur Vitalitatsanspra-
che durchgefiihrt, deren Ergebnisse zur
Abschatzung einer erfolgreichen Rege-
neration brandgeschadigter Kiefern
herangezogen werden konnen.

Aufnahmeverfahren:
« Einrichtung von vier Untersuchungs-
tangenten im Stangen- und Baumholz
 Ermittlung des griinen Nadelanteils
der Kronen in vier Schadstufen
(1. Stufe: 0 %; 2. Stufe: 1-30 %;
3. Stufe: 31-50 %; 4 Stufe: 51-100 %)
 Ermittlung der Rinden/Bast-Schddi-
gung auf jeder Untersuchungstangente
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yAnhand der
angekohlten
Rindenoberfliche
lasst sich auf den
geschadigten
Anteil des

Kambiums
schliefRen.“
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an fiinf Punkten; an jeweils einer Kie-
fer aus den vier Schadstufen (nach
Fillung und vollstindigem Schdlen)

« Am Stammfuf der Probebdume Mes-
sung der Stirke der Humusauflage
und eine Probennahme je Himmels-
richtung [7]

Kronenschiden

Die auf der Flache entstandene Variabi-
litdt der Brandschaden spiegelte sich
nicht nur in den Stamm-, sondern auch
in den Kronenschédden wider. Die Scha-
digungen der Krone reichten von voll-
standig verbrannt iiber unterschiedli-
che Braun- und Griinanteile bis hin zu
noch vollstdndig griiner Benadelung.
Die Untersuchungen im Stangenholz
deuten auf eine enge Beziehung zwi-
schen der Hohe des angekohlten Stam-
mes (erzeugte Hitzemenge) und dem
verbliebenen Griinanteil in der Krone
hin (Abb. 3). Die geringsten Kronen-
schaden wurden in der genannten
Wuchsklasse bei angekohltem Bereich
des Erdstamms unter einem Meter fest-
gestellt. Bei 12 bis 65 cm Hohe wurden
20 bis 30 % der Nadeln durch aufstei-
gende Brandhitze geschadigt (Braunfar-
bung). Eine angekohlte Stammhdhe von
3 bis 6 m hatte den Verlust von mindes-
ten 80 % der griinen Nadeln zur Folge.

Humusverlust und Verkohlung
am Stamm

Der an den Kontrollbdumen auBerhalb
der Brandflache ermittelte Auflagenhu-
musvorrat betrug 89 bis 124 t/ha. Die
Humusauflage variierte vor allem in
Abhéngigkeit vom Bestandesalter. Die
geringste Machtigkeit wurde im schwa-
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Abb. 2: Durch Brandhitze rotbraun verfarbte, verdorrte Kiefern-Kronen

chen Stangenholz, die starkste Auflage
im Altholz gemessen. So betrug die
Hohe der Humusauflage im Altbestand
auBerhalb der Brandflache im Mittel
15 cm, wahrend an gleichaltrigen Bau-
men nach dem Brand lediglich noch
0,03 bis 3,4 cm nachweisbar waren.
Damit betrug der Humusverlust durch
den Brand 77 bis 100 %. Die bei der
Verbrennung freigesetzte Hitze fiihrte
zu nachhaltigen Schaden an Wurzeln,
Wurzelanldufen, im unteren Stammbe-

reich (besonders des Erdstamms) und
in der Krone.

Die Hohe des angekohlten Stammes
korrelierte mit dem verbrannten Hu-
musanteil. So war im Altholz bei einer
angekohlten Hohe von 8 m die Humus-
auflage vollstdndig vernichtet (Abb. 4).
Bei einer angekohlten Hohe von 36 cm
betrug der Humusverlust dagegen 80 %.
Das entspricht einer mittleren ver-
bliebenen Humusauflagenhohe von
3 cm. Vergleichbare Beziehungen zeig-

Angekohlter Stamm und griine Krone
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Verkohlter Stamm und Humusauflage
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Abb. 4: Nach einem GroBbrand im Baumholz verbliebene mittlere Humusauflage (Pot. = potenzielle Fkt.) und Hohe des angekohlten Stammes (Poly. = polynomi-
sche Fkt.) unter Berticksichtigung des verbliebenen Griinnadel-Anteils (NP = Nadelprozent)

ten sich fiir das schwache und mittlere
Stangenholz. Die verbrannte Humus-
menge hat erwartungsgemaB einen
wesentlichen Einfluss auf die Hohe der
Verkohlung am Stamm.

Schiden am Kambium

Um die Regenerationschancen der
brandgeschadigten Kiefern beurteilen
zu konnen, wurde an ausgewdhlten
Baumen der angekohlte Rindenanteil
entfernt und der Bast freigelegt. Bei der
Untersuchung standen durch Hitze-
strahlung verursachte Bastverfarbun-
gen im Fokus, die auf eine verloren
gegangene Funktionsfahigkeit des Kam-
biums schlieBen lassen (braun = abster-
bend/vertrocknet; weil = gesund). ,Die
Erwarmung des Kambiums am Stamm-
fuB der Baume verursacht bei einer
Temperatur von tiber 60 °C den direkten
Tod der Baume ...“ [8]. Im Stangenholz
war an allen untersuchten Kiefern mit
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angekohltem StammfuB3 auch der dar-
unter befindliche Bast braun verfarbt
und irreversibel geschadigt (Abb. 5

und 6). Auch im Baumbholz zeigte sich
mit wenigen Abweichungen das gleiche
Bild. Ausnahmen machten Kiefern,
deren Stammmantel nicht hoher als 1 m
angekohlt war. An einigen dieser Exem-
plare konnten senkrecht verlaufende
weiBe Bastzonen nachgewiesen werden,
teilweise mit Verbindung zu intakten
Bastabschnitten oberhalb der angekohl-
ten Bereiche (Abb. 7 und 8). Die ,Kam-
bialbriicken“ befanden sich meist in
den tiefer liegenden Kehlen der Wurzel-
anldufe. In diesen Kehlen war nicht ver-
brannter Humus vorhanden. Auerdem
besaBen diese Kiefern noch einen Griin-
nadel-Anteil von 50 bis 80 %. Aus den
Kambialbriicken und dem hohen Griin-
nadel-Anteil 1dsst sich folgern, dass die
erzeugte Warmemenge nicht fiir eine
umfassende Bast-Schadigung ausge-
reicht hat.

Die meisten Kiefern mit gesunden
Bastanteilen waren im Feuersaum [5]
zu finden. Hier handelte es sich vor al-
lem um Baume, die den Flammen nur
einseitig ausgesetzt waren. Der tiber-
wiegende Teil der Kiefern wies jedoch
neben der vollumfinglichen Verkoh-
lung am StammfuB einen auf einer Sei-
te hoch reichend angekohlten Stamm
auf (Abb. 9). Das ist auf die bei einer
horizontalen Brandausbreitung entste-
hende Warmekonvektion zuriickzufiih-
ren, die sich in Windrichtung verstarkt
und entgegen der Windrichtung ver-
mindert [8], d. h., die groBten Rinden-
und Bastschaden werden auf der wind-
abgewandten Seite verursacht. An den
untersuchten Kiefern in Treuenbrietzen
waren die hoch reichenden angekohl-
ten Stammabschnitte hdufig auf der
dem Brandzentrum zugewandten Seite
der Stamme zu finden.

Von Waldbranden ist bekannt, dass
die Brandintensitat durch verflighare

Grafik: M. Wenk
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Abb. 5, 6: Angekohlte Rinde mit geschadigtem Bast
abgestorben, Hohe: 20 bis 30 ¢cm)

Biomasse, Struktur, lokale Windsitua-
tion, Gelandeausformung sowie Sauer-
stoffzufuhr mit gesteuert wird und eine
raumliche Variabilitit (Patchwork) un-
terschiedlich stark betroffener Area-

le entsteht [9]. So ist es durchaus mog-
lich, dass dickborkige Baumarten wie
Kiefer, Larche, Eiche und Birke Boden-
feuer iiberleben [10]. Die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit ist jedoch von der
Brandintensitat des Feuers abhéngig,
d. h., sie wird von der durch die Brand-
gutmenge freigesetzten Hitzestrahlung
(kW/m) bestimmt [9]. Bei dem unter-

- oy

(weiB = gesund, braun =

L

Abb. 9: Deutlich differenzierte Brandsch&den in der Randzone des Brandes

halb einer Stammkehle

suchten GroBbrand hatten die Kiefern
aufgrund von Branddauer und Brand-
intensitat in den seltensten Fillen eine
Uberlebenschance. Bei den meisten
Bdumen lieB sich anhand der angekohl-
ten Rindenoberflache auf den gescha-
digten Anteil des darunter befindlichen
Kambiums schlieBen.

Intakte Bastabschnitte sind fiir Kie-
fern noch kein Uberlebensgarant. Sie
sind aber ein Indiz fiir eine geringere
Hitzeeinwirkung und damit eine mog-
licherweise geringere Schadigung des
Baumes. Kiefern konnen iiberleben,

Abb. 7, 8: Gesunder weiBer Baststreifen zwischen zwei Wurzelanlgufen ober-

Fotos: M. Wenk

wenn der iberwiegende Anteil der le-
benswichtigen Organe, wie Wurzeln
und Nadeln, kaum geschadigt wird (Sa-
tellitenbilder, Abb. 10 und 11) [11]. In
Einzelfédllen konnte eine Regeneration
von Kiefern nachgewiesen werden
(Abb. 12).

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der Kiefer (Pinus sylves-
tris L.) nach einem Waldbrand ist es
nicht ausreichend, den Schadigungs-

. Schneller
UBERBLICK

» Nach einem Waldbrand kénnen Kie-
fern tiberleben, wenn der tiberwiegende
Teil der Krone und rd. ein Drittel des
Stammumfangs funktionstuchtig
geblieben sind

» Die Brandhitze zieht vor allem Wur-
zelanlaufe, Erdstamm und Krone in
Mitleidenschaft

» Im Randbereich des GroBbran-
des in Treuenbrietzen wurden die Kie-
fern unterschiedlich stark geschadigt,
sodass die Zusammenhéange zwischen
Brandintensit4t und Uberlebenswahr-
scheinlichkeit beobachtet werden
konnten

22024 : AFZ
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Abb. 10: Biomassezustan

2018)

d Brandflache = Nadelprozent: schwarz: O; blau: 1-10;
rot: 11-50; gelb: 51-70; griin: 71-100 (RapidEye, EogreenAnalytics, September

Foto: EogreenAnalytics

A

Zusammenhang gesunder Bast und griine Krone
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Abb. 12: Anteil des gesunden Stammumfangs (= gesunder Bast) und Anteil griiner Nadeln Gberlebender

Kiefern zwei Jahre nach dem GroBbrand

grad der Nadeln in der Baumkrone her-
anzuziehen. Entscheidender ist die
Beurteilung des Schiadigungsgrades des
Kambiums/Bastes oberhalb des Mine-
ralbodens. Ist der Anteil des weiBen,
gesunden Kambiums/Bastes - bezogen
auf den Stammumfang - geringer als
30 %, so ist ein Uberleben des Baumes
eher unwahrscheinlich. Daran dndern
in der Regel auch eine (teilweise) griine
Krone und eine ggf. geringe Verkoh-
lung des Stammes nichts.

Allerdings kann die Hohe des ange-
kohlten unteren Stammabschnitts als
Weiser fiir den Schiadigungsgrad des

Literaturhinweise:

Download des Literaturverzeichnisses in der digi-
talen Ausgabe von AFZ-DerWald (https://www.
digitalmagazin.de/marken/afz-derwald) sowie
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Kambiums/Bastes herangezogen wer-
den. Ist der angekohlte Bereich ein-
seitig und dessen Hohe unter einem
Meter, besteht eine hohe Wahrschein-
lichkeit fiir ein Uberleben. Zur Ein-
schatzung der Situation im Bestand
kann am Einzelbaum der Bast auf Hohe
des Wurzelansatzes partiell freigelegt
oder angerissen werden.

Zur Beurteilung der Schadigung des
Bestandes kann zudem der Anteil des
verbrannten Rohhumus herangezo-
gen werden. Ist dieser, wie in Treuen-
brietzen, vollstandig verbrannt und
der Stammumfang vollumfanglich an-
gekohlt, ist von einer stammumfas-
senden Schadigung des Kambiums auf
Hohe der Wurzelanldufe auszugehen
und eine Regeneration der Kiefer aus-
geschlossen. Ebenso ist der Baum nicht
mehr regenerationsfiahig, wenn die Na-
deln der Kiefer vollstandig verbrannt

Abb. 11: Biomassezustand Brandflache = Auflésung der inneren Randbereiche
(PlanetScope, EogreenAnalytics, August 2020)

Grafik: M. Wenk
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sind oder sich durch die Brandhitze rot-
braun verfarbt haben.

Insbesondere in den ersten zwei Jah-
ren nach dem Brandereignis besitzen
holz- und rindenbriitende Kéfer einen
starken Einfluss auf die Uberlebens-
und Regenerationsfahigkeit brandge-
schadigter Kiefern. Darauf wird in ei-
nem spateren Beitrag eingegangen.
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