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Waldbrande

Feuerokologie und Waldresilienz:
Lehren aus zwei Waldbranden

Ein auflergewohnlich warmer Juli, regionale Trockenphasen und Funkenflug bei der Ernte fiithrten
2023 in Rheinland-Pfalz zu zwei signifikanten Waldbrandereignissen. Die folgende Analyse
rekonstruiert Ursachen, Verlauf und 6kologische Folgen der Brinde in Oberwesel und Sitters -
mit dem Ziel, praxisnahe Lehren fur die Forstwirtschaft und Feuerwehreinsitze abzuleiten.

TEXT: TOBIAS ADAM, ANGELA SIEMONSMEIER, FABIAN KARST

Die beiden untersuchten Brandfla-
chen - im kommunalen Stadtwald
Oberwesel (Brand am 4. Juli 2023) sowie
im Privatwald bei Sitters (9. Juli 2023) -
brannten bei nahezu identischen meteo-
rologischen Bedingungen: Temperaturen
iiber 30 °C, relative Luftfeuchte unter

30 %, kein Niederschlag in den Tagen
zuvor und moderate bis boige Windge-
schwindigkeiten. Die sogenannte ,,30-
30-30“-Regel fiir maximale Waldbrand-
gefahr war in beiden Fallen erftllt.

Brandgeschehen als Fallstudien
im Detail

Die Brande entwickelten sich aus Flur-
branden, die mutmaBlich durch Funken-
flug beim Getreidedrusch entstanden -
ein Risiko, das in der Praxis haufig
unterschétzt wird, insbesondere an Wald-
randern mit trockener Bodenvegetation
und fehlender Bestandspflege. In beiden
Fallen griff das Feuer vom Offenland auf
angrenzende Waldflachen tiber. Die Aus-
breitung erfolgte primar als Bodenbrand
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Abb. 1: Drohnenbild der Feuerwehr Winnweiler des Brandes bei Sitters. Gut zu
erkennen ist die starke Rauchentwicklung und Bildung von Wasserdampf.

,Prdvention ist
kein Zusatz, son-
dern das Riickgrat

jeder modernen

Waldbrand-
strategie.

TOBIAS ADAM

iiber die Kraut- und Streuschicht, wobei
ein Ubergreifen in das Kronendach ver-
hindert werden konnte. Dies belegen
sowohl die vor Ort beobachteten Flam-
menverldufe als auch die geringe Verkoh-
lungshohe vieler iiberlebender Baume.
Als begtinstigende Faktoren fiir die
Brandausbreitung gelten trockene Streu-
auflagen, Brombeerfilz, aufgelichtete Be-
stdnde mit viel Lichtdurchlass bis zum
Boden sowie der Windverlauf an Hang-
lagen. Die vegetations- und topografiebe-

Foto: Feuerwehr Winnweiler

Abb. 2: Ahnliche Perspektive wie Abb. 1 mit der Warmebildkamera einer Drohne.
Nicht nur der Boden weist hthere Temperaturen auf, sondern auch der Rauch,
der durch den Waldbestand zieht.

dingte Feuerleitfahigkeit war besonders
in Sitters deutlich ausgepragt. Hinwei-

se auf die Wirksamkeit nattirlicher Ve-
getationsunterbrechungen (Brandrie-
gel) finden sich ebenfalls: Riickegassen,
Wegsdume oder Liicken im Unterwuchs
konnen bei solchen Bodenfeuern die Aus-
breitung hemmen, sofern sie ausrei-
chend breit und gepflegt sind.

Fachlich lassen sich die Ereignisse als
typische Bodenbrande mit lateraler Aus-
breitung einordnen - in Sitters mit Po-
tenzial zur Eskalation bei veranderten
Bedingungen. In der internationalen Wald-
brandliteratur gilt ein solches Stadium als
moglicher Vorlaufer eines ,Blow-up®. Da-
bei handelt es sich um ein in Deutschland
seltenes, jedoch unter bestimmten Um-
stinden denkbares Phdnomen, bei dem
sich ein Feuer unter Einfluss von Wind,
Hangneigung und hoher Brennstoffverfiig-
barkeit sprunghaft intensiviert. Typischer-
weise verlauft diese Entwicklung in meh-
reren Phasen: Zunéchst breitet sich das
Feuer relativ langsam als wandernder Bo-
denbrand aus, der vorwiegend die boden-
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nahe Vegetation erfasst. Mit zunehmender
Hitze und Konvektion konnen Flammen
in Strauch- und untere Kronenschichten
ubergreifen. Erreichen die Flammen eine
kritische Intensitit, kann es in der Blow-
up-Phase zu einem plotzlichen, massiven
Anstieg von Flammenhdohe, Ausbreitungs-
geschwindigkeit und Hitzeentwicklung
kommen, oft begleitet von Funkenflug
und eigener Winddynamik. In den vorlie-
genden Fallen verhinderten ein rascher
Loschangriff, gut zugdngliche Strukturen
sowie offenbar auch Bestandsmerkmale
den Ubergang in den Kronenbereich.

Methodik der Untersuchung

Zur wissenschaftlichen Aufarbeitung
wurden auf beiden Flachen (s. Abb. 3 und
4) im Rahmen einer Bachelor-Arbeit samt-
liche Baume in Vollaufnahme erfasst -
mit Messdaten zu Brusthohendurchmes-
ser (BHD), Baumhohe, Verkohlungshdhe,
Austriebsformen (Kronenaustrieb, Stock-
ausschlag, Wurzelbrut) sowie Baumart
und Vitalitét. Insgesamt wurden tiber tau-
send Individuen vermessen und statis-
tisch ausgewertet, erganzt durch Gespra-
che mit Einsatzkraften, Forstleuten und
Waldbesitzenden.

Uberlebensrate nach Baumart

Die Gelandeauswertung zeigte deut-
liche Unterschiede im Uberleben und
der Regeneration der Baumarten nach
dem Brand. In Oberwesel iiberlebten
mehr als 93 % der Baumindividuen,
wobei die Roteiche (Quercus rubra) mit
einer Uberlebensrate von iiber 99 %
besonders hervorzuheben ist. In Sit-
ters zeigten 61 % der Laubbaumarten
einen vitalen Kronenaustrieb, wohinge-
gen lediglich 28 % der Nadelbaumarten
eine vergleichbare Regeneration aufwie-
sen. Die Traubeneiche (Quercus petraea)
reagierte charakteristisch mit sowohl
Kronenaustrieb als auch Stockaus-
schlag. Im Gegensatz dazu verzeichnete
die Vogelkirsche (Prunus avium) eine
hohe Mortalititsrate, wobei die Regene-
ration iiberwiegend durch Wurzelbrut
erfolgte, was auf eine erhebliche Kro-
nenschadigung hinweist. Die européi-
schen Larchen (Larix decidua), welche
die dominierende Nadelbaumart stel-
len, wiesen eine besonders ausgepragte
Sterblichkeit auf, begleitet von der
starksten Verkohlung am Stamm unter
den untersuchten Baumarten.

Verkohlungshéhe als
Schliisselindikator

Die Analyse des Verkohlungsanteils nach
Starkeklassen zeigte einen signifikanten
Unterschied nur am Standort Sitters
(Kruskal-Wallis-Test, p < 0,05), wobei
kleinere Baume tendenziell starker ver-
kohlt waren. Am Standort Oberwesel
waren die Unterschiede nicht signifikant,
moglicherweise stabilisiert durch die Rot-
eiche als natiirliche Brandschutzriegel.
Hohere Verkohlungshohe und -anteil kor-
relierten negativ mit der Uberlebensrate,
wiahrend dickere Baume (hoherer BHD)
hdufiger vitalen Austrieb zeigten.
Signifikante Unterschiede in den Uber-
lebensraten bestanden zwischen den
Baumarten (Chi*Test, p < 0,05). Tote
Baume waren im Mittel kleiner als leben-
de (Mann-Whitney-U-Test, p < 0,05), was
auf eine stirkere Beeintrachtigung jiin-
gerer Baume durch den Brand hinweist.

Empfohlene Waldpflege-
mafinahmen

Zur Erhohung der Resilienz sollten
standortgerechte Mischbestidnde mit
schattenspendenden Laubarten (z. B.

Schneller
UBERBLICK

» Brandursache und Verlauf: 2023
verursachten Funken bei Erntearbei-
ten unter Hitze und Trockenheit zwei
Waldbréande; Bodenbrénde domi-
nierten

» Okologie und Resilienz: Eichen rege-
nerieren stark, Nadelbdume und
Vogelkirschen weniger; Stockaus-
schlag und Wurzelbrut entscheidend
fiir Erholung

» Privention und Einsatz: Préventi-
on durch standortgerechte Misch-
besténde und Pflege sowie moderni-
sierte Feuerwehrtaktik

» Kooperation zwischen Forst, Feuer-
wehr und Verwaltung ist entschei-
dend fiir Waldbrandresilienz

Fagus sylvatica, Tilia spp., Quercus rubra)
gefordert werden, die als natiirliche
Brandschutzriegel wirken. Zudem sind
das Entfernen bodennaher Aste bei Pinus
spp. und Picea abies sowie die mogliche

Handlungsempfehlungen:
PRAVENTION STATT
INTERVENTION

Waldbrandresilienz ist kein Zufallsprodukt akuter Reaktion, sondern Ergebnis langfristiger
Struktur- und Pflegeentscheidungen. Effektiver Schutz beginnt mit waldbaulicher Planung,

nicht mit dem Léschangriff.

Fiir Waldbesitzende:

» Struktur fordern: Heterogene, laub-
baumreiche Besténde (v. a. Eiche, Buche,
Linde) mit gestuften Randern reduzieren
Brennstoffkontinuitat

» Vegetation steuern: Brombeerfilz, Gréser
und trockene Auflagen regelméBig regu-
lieren oder Wiederbewaldung versuchen

» Nadelwaldpflege: Bodennahes Astwerk
in exponierten Lagen entfernen

Fiir Feuerwehren:

» ErschlieBung sichern: Wege, Entnahme-
stellen und Zugénge regelméBig begehen
und dokumentieren

» Taktik trainieren: Vegetationsbrandsze-
narien, Schlauchmanagement und Riegel-

konzepte praxisnah tiben - interdisziplinar
mit Forst

» Lagefiihrung modernisieren: Digita-
le Karten mit topografischen Daten und
Wasserpunkten einsatzbereit halten

Fiir Politik und Verwaltung:

» Strukturelle Pravention fordern: Investiti-
onen in feuerresiliente Waldumbauten und
Brandschutzriegel gezielt unterstiitzen

» Ausriistung anpassen: Geldndeange-
passte Loschtechnik und Schutzkleidung
bereitstellen

» Koordination stirken: Institutionalisier-
te Kooperation zwischen Forst, Feuerwehr
und Kommunen als Schliissel zur Risikore-
duzierung TOBIAS ADAM
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Waldbrande
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Abb. 3: Luftaufnahme der Brandflache (blau) am
Standort Sitters.

Bildschirmfoto: F. Karst

Entfernung von Totholz denkbar, um
Brandlast zu reduzieren und die Feuer-
weiterleitung zu verhindern.

Vegetative Regeneration: Ein
zweites Leben aus dem Boden

Eine besonders auffillige Beobachtung
auf beiden Brandflachen war die vegeta-
tive Regeneration geschadigter Geholze
- vor allem tiber Stockausschlag und
Wurzelbrut. In Sitters zeigte sich diese
Fahigkeit besonders eindrucksvoll: Rund
97 % der dort dokumentierten Straucher
(vor allem Hasel und Liguster) trieben
trotz deutlicher Verkohlung wieder aus,
meist in Form kraftiger, mehrtriebiger
Stockausschldge. Auch bei den dort zahl-
reich vertretenen Traubeneichen war der
vegetative Neuaustrieb ein dominanter
Regenerationsweg - etwa ein Drittel der
Individuen regenerierte sich tiber Stock-
ausschlag, vor allem in den kleineren
Durchmesserklassen unter 15 cm BHD.
In Oberwesel hingegen war - bedingt
durch die dort hdufigeren Roteichen -
eher der Kronenaustrieb verbreitet, was
auf geringere Brandeinwirkung sowie
die hohe Vitalitat dieser Art schlieBen
lasst. Dennoch wurden auch hier punktu-
ell Stockausschlage beobachtet, etwa bei
Jungbuchen und Birken, sowie vegetati-
ver Neuaustrieb bei Kirsche (s. Abb. 6).
Die Auswertung legt nahe, dass die Fa-
higkeit zur vegetativen Regeneration
nicht nur art-, sondern auch dimensions-
abhéngig ist: Kleinere, oft starker gescha-
digte Individuen neigen eher zu basalem
Neuaustrieb, wahrend groSere, weni-
ger stark verkohlte Baume haufiger aus
der Krone regenerieren. Diese Fahigkeit
ist ein entscheidender Resilienz-Mecha-
nismus, der besonders fiir Eichenarten
waldbaulich genutzt werden kann - etwa
durch gezielte Forderung von Stockaus-
schlag nach Branden, anstelle sofortiger
Rédumung oder Pflanzung.
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Abb. 4: Luftaufnahme der Brandflache (blau) am
Standort Oberwesel.

Im Zusammenspiel mit geringer Ver-
kohlungshohe und ausreichender Wur-
zelvitalitdt kann so auch nach intensiver
Brandeinwirkung ein stabiler Regene-
rationsprozess eingeleitet werden - vor-
ausgesetzt, Wildverbiss und Konkurrenz-
druck werden reguliert.

Brandschwere: Warum Sitters
starker betroffen war

Die Analyse der beiden Brandflaichen
macht deutlich, dass der Waldbrand in
Sitters erheblich intensiver verlief als
jener in Oberwesel. Wahrend dort
mehr als 90 % der Baume iiberlebten,
lag die Sterblichkeitsrate in Sitters bei
iiber 40 % (s. Abb. 5) Die Ursachen fiir
diese Differenz liegen im Zusammen-
spiel mehrerer struktureller und
standortlicher Faktoren.

In Sitters beglinstigte eine dichte, tro-
ckene Bodenvegetation - insbesondere
durch massiven Brombeerbewuchs - die
schnelle Ausbreitung des Bodenfeuers.
Diese Brombeerverfilzung stellte eine
leicht entziindliche Brennstoffschicht
dar, die nicht nur die Flammenausbrei-
tung beschleunigte, sondern auch die
Brandtemperatur lokal deutlich erhoh-
te. Gleichzeitig fehlte ein geschlossener
Kronenschirm, was eine direkte Sonnen-
einstrahlung auf den Boden zulieB und
die Austrocknung der Streuauflage wei-
ter verstarkte.

Hinzu kam, dass sich auf der Flache
groBe Mengen feinen, trockenen Materi-
als wie Streu, Reisig und Astwerk ange-
sammelt hatten. Diese sogenannte Brenn-
stoffkontinuitét bildete gewissermaBen
einen ,Feuerteppich“, der es dem Brand
erleichterte, auch bei nur maBigem Wind
zligig und flachig voranzuschreiten. Sol-
che feinen Brennstoffe sind besonders re-
aktionsfreudig bei niedriger Luftfeuchte
und konnen innerhalb weniger Stunden
zlindfahig sein.

Auch die topografische Lage trug zur
Verschérfung des Brandgeschehens bei:
Die Hanglage in Kombination mit der
Windrichtung flihrte zu einer schnellen
Aufwartsverlagerung des Feuers - eine
bekannte Verstarkungswirkung bei Ve-
getationsbranden, da Hitze und Flammen
hangaufwarts intensiver auf Pflanzen-
strukturen einwirken.

Demgegeniiber war die Flache in Ober-
wesel deutlich besser strukturiert. Riick-
egassen, Wege, Altbdume mit dichter
Krone und geringerer Bodenvegetation
wirkten dort wie natiirliche Brandriegel.
Sie reduzierten lokal die Flammenhohe
und Temperatur und schiitzten den Be-
stand vor groferem Schaden.

In der Summe wird deutlich: Die hohe-
re Brandschwere in Sitters ist kein Zu-
fall, sondern Ergebnis ungiinstiger Ve-
getationsstruktur, Pflegezustand und
Standortmerkmale. Sie zeigt, wie ent-
scheidend waldbauliche und naturraum-
liche Faktoren fiir die Branddynamik
sind - und damit fiir das Uberleben und
die Resilienz des Waldes.

Feuerwehr: Taktik, Technik,
Tragweite

Die Einsétze in Oberwesel und Sitters
stellten die eingesetzten Feuerwehren
vor erhebliche logistische und taktische
Herausforderungen. Beide Brandflachen
lagen in schwer zuganglichem, teils
ansteigendem Geldnde ohne flachende-
ckende Loschwasser-Infrastruktur. Ein
Hydrantennetz fehlte vollstandig -
Loschwasser musste liber Tankfahrzeuge
im Pendelverkehr oder aus offenen
Gewassern bereitgestellt werden.

Aufgrund der Witterung - hohe Tem-
peraturen, geringe Luftfeuchtigkeit, teils
auffrischender Wind - war ein rasches
Eingreifen essenziell, um eine Auswei-
tung auf groBere Waldflachen oder einen
Ubergang ins Kronendach zu verhindern.
In Oberwesel waren tiber 250 Einsatzkraf-
te eingebunden, was die personelle Inten-
sitdt eines solchen Vegetationsbrandes
unter realen Bedingungen unterstreicht.
Die Einsatzkréfte arbeiteten tiber mehre-
re Stunden hinweg mit tragbaren Losch-
geriten (Riickenspritzen), Schlauchlei-
tungen und Handwerkzeugen zur Anlage
von Riegelstellungen und Schneisen.

Zur Lageerkundung und Brandnest-
erkennung kamen moderne Mittel wie
Warmebildkameras und Drohnentechnik
zum Einsatz - insbesondere in Sitters,
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wo dichter Rauch, topografische Uniiber-
sichtlichkeit und die Abgelegenheit der
Brandstelle eine klassische Sichtnaviga-
tion erschwerten. Solche Systeme sind
inzwischen elementarer Bestandteil der
taktischen Waldbrandfithrung und er-
moglichen die Priorisierung von Loschab-
schnitten sowie die Kontrolle auf Sekun-
darentziindungen (Spot Fires).
Bemerkenswert ist auch die 6konomi-
sche Dimension dieser Ereignisse: Die
geschatzten Einsatzkosten {iberstiegen
in beiden Fillen den forstwirtschaftli-
chen Sachwert der betroffenen Waldfla-
chen bei Weitem. Allein durch Fahrzeug-
pauschalen, Personalaufwand, Kraftstoff
und Verbrauchsmaterialien summierten
sich die Kosten in Oberwesel auf mehre-
re zehntausend Euro - ohne Berticksich-
tigung von Folgeschdden, Arbeitsausfall
oder Wiederaufforstung. Damit belegen
die Brande exemplarisch den wirtschaft-
lichen Wert praventiver MaBnahmen - so-
wohl aus Sicht der offentlichen Sicher-
heit als auch der Waldbesitzenden.
Erfolgreiche Vegetationsbrandbekamp-
fung in Mitteleuropa erfordert spezia-
lisierte Taktiken, gelandegéngige Tech-
nik und interdisziplindre Koordination.
Klassische Loschzug-Strukturen sto-
Ben im Wald an Grenzen - gefragt sind
mobile Einheiten mit hitzebestandigem
Schlauchmaterial, autarken Pumpen und

Abb. 5: Stehendes und liegendes Totholz nach dem
Brand in Sitters

luftbildgestiitzter Lagefiihrung. Entschei-
dend ist das Zusammenspiel aus takti-
schen Riegelstellungen, Personalrotation
und forstlicher Expertise fiir ein sicheres
und effizientes Einsatzgeschehen.

Umfassende Risikoanalyse notig

Die Brande von Oberwesel und Sitters
sind keine Einzelfille - sie sind Vorboten
dessen, was uns mit dem Klimawandel
vermutlich hiufiger erwartet. Doch Wald-
brandfolgen lassen sich analysieren,
Reaktionen quantifizieren und Schutz-
maBnahmen ableiten.

Es gilt zudem, sekundére Risiken zu
berticksichtigen: So waren insbesondere
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Abb. 7: Verkohlungsanteil in Abhangigkeit von der Starkeklasse der Baume, dargestellt als farbige Boxplots
nach Lebenszustand (lebend vs. abgestorben) und Standort (Oberwesel vs. Sitters). Der Mittelwert ist als
waagerechte Linie in jedem Boxplot markiert, AusreiBer als Punkte. Rug-Plots entlang der y-Achse zeigen

die Verteilung der einzelnen Beobachtungen.

Grafik: T. Adam

=
<
=]
<
=
5
5
[ieg

Abb. 6: Austreibende Wurzelbrut der Vogelkirsche
nach dem Brand in Oberwesel

Spitzahorn (Acer platanoides) und Berg-
ahorn (Acer pseudoplatanus) bereits vor
den Brianden von der RuBrindenkrank-
heit (Cryptostroma corticale) befallen. Fiir
Einsatzkréfte stellen neben Brandrauch
auch mikrobielle Partikel, insbesonde-
re Sporen des Pilzes C. corticale poten-
zielle gesundheitliche Gefahren dar. Die
inhalative Exposition gegeniiber diesen
biologischen Aerosolen kann akute res-
piratorische Symptome wie Husten, Dys-
pnoe und Miuidigkeit auslosen. Die mog-
lichen synergistischen Effekte toxischer
Rauchkomponenten und pilzlicher Spo-
ren auf die langfristige Gesundheit der
Einsatzkréfte sind bislang unzureichend
untersucht und bediirfen dringend weite-
rer wissenschaftlicher Evaluation. Diese
Arbeit zeigt: Der Wald spricht nach dem
Feuer - wir sollten genau hinhoren.
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