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Kiefernforst versus Wildnis — Ergebnisse zur Vegetationsentwicklung nach
Waldbranden aus dem PYROPHOB-Projekt

Thilo Heinken, Gesa Domes, Ella Krummenacher, Hanna Paulsen, Antonia Schoénberg,
Maren Schile, Christofer Schwanitz

1 Das Forschungsprojekt PYROPHOB

1.1 Aufbau und Zielsetzung

PYROPHOB bedeutet feuerabweisend und ist Namensgeber eines interdisziplindren, wissen-
schaftlichen Forschungsprojekts (www.pyrophob.de), das seit dem 1. Mai 2020 durch insge-
samt acht Institutionen Uber fiinf Jahre gemeinsam umgesetzt wird. Das Verbundvorhaben
wird aus dem Waldklimafonds Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) und das Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) finan-
ziert.

Im Fokus stehen die 6kologischen Auswirkungen von Waldbrandereignissen und anschliefen-
den forstlichen Behandlungsstrategien auf die Entwicklung von Waldbrandflachen. Erforscht
wird die Veranderung von abiotischen Indikatoren (das Mikroklima mit Licht, Luftfeuchte und
Temperatur, Asche und sonstige Brandreste, die Nahrstoffe des Mineralbodens, die Boden-
feuchte sowie die Menge und Zusammensetzung des Sickerwassers ) und biotischen Indikato-
ren (z.B. stehendes und liegendes Totholz, Streu und Humus einschlieRlich der darin gebun-
denen Nahrstoffe, die Vegetation inkl. lebender Baume, Gehdlzverjiingung, krautiger Pflanzen
und Moose, Mykorrhiza-Pilze, saprobionte und phytoparasitare Pilze, xylobionte Kafer, Nacht-
falter, Spinnen, Laufkafer, Vogel und GroRsduger). Damit kdnnen wichtige dkologische Pro-
zesse (z.B. mikroklimatische Regulationen, Abbau und Akkumulation von Streu und Humus
oder Brandresten und Asche, Versickerung ins Grundwasser, Wasser- und Ndhrstoffaufnahme
durch die Vegetation, Symbiosen, Unterstiitzung bzw. Schadigung zwischen den oben genann-
ten Artengruppen, Einfluss von Herbivoren und Pathogenen u.a. auf die Vegetation) erkannt
werden. Untersucht wird dabei der Einfluss von forstlichen MaBnahmen (Holzeinschlag, Pfli-
gen, Anpflanzung, Zadunung und keine MaRnahmen) auf diese Indikatoren und Prozesse. Ein
Vergleich zwischen den verschiedenen Waldbewirtschaftungsvarianten ermoglicht Ruck-
schlisse auf die Wirkungen der einzelnen Aufforstungsstrategien, aus denen letztlich Hand-
lungsempfehlungen fiir die Praxis zum Umgang mit Waldbrandflachen abgeleitet werden sol-
len.

Die Untersuchungen erfolgen auf zwei groRen Waldbrandflachen siidostlich von Treuenbriet-
zen (Tr, ca. 52,04331° N, 12,92220° E) und auf dem ehemaligen Truppenibungsplatz Jiterbog
(J4, ca. 52,08642° N, 13,04933° E) in Brandenburg, etwa 50 km stidwestlich von Berlin. Die Re-
gion ist vor allem durch ausgedehnte, gras- und moosreiche Kiefernforsten auf trockenen,
sandigen Schmelzwassersedimenten gepragt. Die mittlere Niederschlagsmenge betragt nur
559 |/m? (Klimastation Baruth [Mark], DWD 2023). Als potenzielle naturliche Vegetation gel-
ten Eichenmischwaélder auf sauren Béden (Hofmann & Pommer 2005). Mit diesen Merkmalen
ist das Projektgebiet reprasentativ fiir weite Teile des nordostdeutschen Tieflandes.

Im Teilgebiet Tr war im August 2018 ein Waldbrand ausgebrochen, der mindestens 334 ha
Kiefernforsten zerstorte (Landesbetrieb Forst Brandenburg 2021). Nach dem Brand wurden
verschiedene forstwirtschaftliche Behandlungen durchgefiihrt. Der norddstliche Teil in
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Privatbesitz wurde fast vollstandig abgeholzt. Teile des Kahlschlags wurden umgepfligt und
mit Kiefern, Eichen und Birken bepflanzt, wahrend andere Teile nach der Holzbergung unbe-
handelt blieben. Der siidwestliche Teil (bis 2022 im Besitz der Stadt Treuenbrietzen) wurde
dagegen grolitenteils nur aufgelichtet oder sogar ohne forstliche Eingriffe belassen; auf einem
Teil der aufgelichteten Flachen wurden nach unterschiedlicher Bodenbearbeitung Eichen ge-
pflanzt oder gesat.

Das Teilgebiet JU ist heute Wildnisgebiet der Stiftung Naturlandschaften Brandenburg
(http://www.stiftung-nlb.de/de/). Der Brand Anfang Juni 2019 betraf 744 ha (Landesbetrieb
Forst Brandenburg 2021) Gberwiegend nicht mehr bewirtschaftete Kiefernforsten und offene
Pionierwaldbestande aus Zitter-Pappeln und Birken, die sich seit Ende des militarischen
Ubungsbetriebs auf Offenflichen entwickelt hatten. Nach dem Waldbrand wurden aufgrund
des Wildniskonzepts keine waldbaulichen MaRBnahmen durchgefihrt.

Zentraler Aspekt von PYROPHOB ist ein System standardisierter Untersuchungsflachen, die
von allen beteiligten Forschungsgruppen gemeinsam genutzt werden und Vergleiche zwi-
schen Umweltfaktoren, Taxa und Managementtypen ermoglichen. Innerhalb der 15 Untersu-
chungsflachen, von denen 13 die Bandbreite an Waldbehandlungsoptionen auf Brandflachen
widerspiegeln, gibt es zwei Typen von Untersuchungsplots, auf denen Forschung unterschied-
licher Intensitat und Detailliertheit durchgefiihrt wird. Zwei Flachen liegen in benachbarten
unverbrannten Kiefernforsten (Referenzflachen). Pro Untersuchungsflache wurden zehn Plots
als Replikate ausgewahlt. Je drei von ihnen sind als , VIP-Plots“ (Very Important Plots) defi-
niert. Auf diesen ,VIP-Plots” werden fast alle untersuchten Indikatoren der biologischen Viel-
falt oder 6kologischer Prozesse erfasst. Indikatoren, die weniger Aufwand und/oder aufgrund
raumlicher Variation einen groBeren Stichprobenumfang erfordern, werden in allen zehn
Plots oder nur in den zusatzlichen sieben Plots erhoben.

1.2 Erste Ergebnisse zur Entwicklung der Waldbrandflachen

Vorlaufige Ergebnisse aus dem PYROPHOB-Projekt lassen sich wie folgt zusammenfassen: Die
Waldbrande hatten meist ein vollstandiges Absterben der Kiefern zur Folge (Abb. 1). Wo es
keinen Kronenbrand gegeben hatte, starben die meisten Kiefern in den beiden Folgejahren
ab. Bis 2022 (Tr) bzw. 2023 (JU) ist der GroRteil der anfangs noch aufrechtstehenden toten
Kiefern umgefallen und hat damit liegendes Totholz erzeugt. Zusammen mit der Bodenvege-
tation verbrannte die Humusauflage weitgehend (Abb. 2). Die verbleibende Asche erhdhte
den pH-Wert des Bodens und hatte zunachst eine diingende Wirkung. Das Mikroklima nach
dem Brand war insbesondere auf Kahlschlagen durch extreme Temperaturen und eine verrin-
gerte Bodenfeuchtigkeit gekennzeichnet (Blumroeder et al. 2022).

Die Vegetation regenerierte sich durch die Besiedlung windausgebreiteter Arten, aber auch
aus der Bodensamenbank und durch tGberlebende unterirdische Pflanzenorgane einiger Arten
(vgl. Dzwonko et al. 2018, Wohlgemuth & Moser 2018). Sie ist aufgrund nahrstoffreicher
Standortbedingungen und des Wegfalls konkurrenzstarker Arten zunachst artenreicher als vor
dem Brand. Insbesondere im Teilgebiet Tr (Erstbesiedlung 2019) setzte eine massive spontane
Geholzverjiingung aus windausgebreiteten Pionierbdumen ein (Abb. 3 und 4), die oft schon
nach wenigen Jahren betrachtliche Héhen erreichten. Vorherrschend war hier die Zitter-Pap-
pel (Populus tremula), aber auch Sand-Birken (Betula pendula), Wald-Kiefern (Pinus sylvestris)
und Sal-Weiden (Salix caprea) waren haufig (Schiile et al. 2023). Die Pilzflora war sehr spezi-
fisch, mit zahlreichen Taxa, die nur kurzzeitig nach Branden auftreten. Diese wurden sukzes-
sive durch saprobiontische und Mykorrhiza-bildende Makromyceten abgeldst. Die
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Individuenzahlen xylobionter Kafer waren auf den Brandflachen erhoht, und das Vorkommen
okologischer Gruppen unterschied sich zwischen den forstlichen Behandlungen. Massenver-
mehrungen von Schadlingsarten in benachbarten unverbrannten Kiefernbestianden blieben
aus. Die Brandflachen wiesen eine sehr spezifische Gemeinschaft von rdauberischen Boden-
arthropoden auf, wobei Laufkafer und Ameisen auf Kahlschldgen und Spinnen auf Flachen mit
belassenem Totholz geférdert wurden. Die Avifauna der Brandflachen war durch Offenland-
arten wie Heidelerche (Lullula arborea) und Baumpieper (Anthus trivialis), auf den Kahlschla-
gen auch Schwarzkehlchen (Saxicola rubicola) gekennzeichnet.

Die Ergebnisse einzelner Indikatoren wie auch die Synthese werden sukzessive in Fachzeit-
schriften publiziert. Einige sind bereits in die Empfehlungen zum Umgang mit Waldbrandfla-
chen des Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (Hagemann et al. 2022) eingegangen.
Ein umfassendes Bild tiber die Auswirkungen der unterschiedlichen forstlichen Behandlungen
im PYROPHOB-Projekt auf die abiotischen Bedingungen, die Biodiversitdt und die forstliche
Regeneration der Bestdnde ist aber zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht moglich. Leider war ein
grofer Teil des Teilgebiets Tr einschlieBlich des technischen Equipments im Juni 2022 von ei-
nem neuerlichen Waldbrand betroffen, so dass langere Zeitreihen in den meisten forstlichen
Behandlungen nicht moglich sind. Ein Besitzerwechsel des ehemaligen Treuenbrietzener
Stadtwaldes fihrte dazu, dass die Untersuchungen dort letztlich nicht fortgefiihrt werden
konnten.

2 Untersuchungen im Umfeld des PYROPHOB-Projekts

Flankierend zum PYROPHOB-Projekt auf begrenzten Teilflachen und nur auf vormaligen Kie-
fernforsten wurden im Jahr 2020 im Rahmen von vier Masterarbeiten an der Universitat Pots-
dam groRflachig Vegetationsaufnahmen auf 314 m? groRen Plots (Radius von 10 m) durchge-
fuhrt, die auf einem Raster (100 x 100 m) liber die Brandfldchen gelegt wurden. Probeflachen
und Aufnahmemethode gleichen den Vegetationsplots des PYROPHOB-Projekts. Die Untersu-
chungen fanden fast auf der gesamten Brandflache von Tr (Domes 2021, Schwanitz 2022)
(Abb. 1, 3 und 4), auf einem Ausschnitt der — stidlich der im Projekt untersuchten Kiefernfors-
ten — Wildniszone im Wildnisgebiet Ji (Krummenacher 2023) (Abb. 2) sowie auf dem Wald-
brandgebiet am Autobahndreieck Werder bei Fichtenwalde, ca. 35 km nérdlich von Tr und Ju
(ca.52,28342° N, 12,91179° E) statt (Paulsen 2020). Bei Fichtenwalde waren im Juli 2018 35 ha
Kiefernforst abgebrannt. Im Folgenden wollen wir die initiale Vegetation dieser Waldbrand-
gebiete vergleichen, um die Wirkung des Feuers auf Kiefernforstflichen mit denen von offe-
nen, laubholzreichen Pionierwdldern im Wildnisgebiet zu vergleichen.
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Abb. 1: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Treuenbrietzen (Tr): Kiefernforst nach dem Waldbrand
bei Treuenbrietzen (19.11.2018) (Foto: T. Heinken)

Abb.2: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Jiiterbog (Ji): Rand des Brandes im Kiefernforst
(22.10.2019). Die machtige Humusauflage ist fast vollstandig verbrannt (22.10.2019). (Foto:
T. Heinken)
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Abb. 3: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Treuenbrietzen (Tr): Forstliche Behandlungsvariante —
kein Management — nach dem Brand mit Zitterpappel-Naturverjiingung (01.05.2020) (Foto:
T. Heinken)

Abb. 4: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Treuenbrietzen (Tr): Forstliche Behandlungsvariante —
Kahlschlag (30.08.2019) (Foto: T. Heinken)

2.1 Artenzusammensetzung der Vegetation und Strategien der
Wiederbesiedlung auf Waldbrandflachen

Allen Waldbrandflachen gemeinsam ist eine Verjlingung aus Hange-Birke, Zitter-Pappel und
Wald-Kiefer (Tab. 1), wobei die Zitter-Pappel meist dominierte und bereits zwei Jahre nach
Brand betrachtliche Wuchshohen erreichte. Die wichtigsten krautigen Arten waren Korbblit-
ler mit durch Pappushaare sehr gut flugfahigen Friichten wie Kanadisches Berufkraut (Erigeron
canadensis), Gewohnliches Ferkelkraut (Hypochaeris radicata) und Wald-Greiskraut (Senecio
sylvaticus), Graser wie Draht-Schmiele (Deschampsia flexuosa), Land-Reitgras (Calamagrostis
epigejos) und Rotes StrauBgras (Agrostis capillaris), Frihlings-Spergel (Spergula morisonii),
Kleiner Sauerampfer (Rumex acetosella) und Besenheide (Calluna vulgaris). Dazu kommen
Moose wie das Purpurstielige Hornzahnmoos (Ceratodon purpureus), das Wetteranzeigende
Drehmoos (Funaria hygrometrica) und Widertonmoose (Polytrichum spp.). Die meisten dieser
Arten kamen in den vorherigen Kiefernforsten nicht vor, wahrend umgekehrt deren Waldbo-
denmoose durch Feuer fast durchweg vernichtet wurden und Eichen sowie Straucher des

35



Waldunterwuchses zunachst keine Rolle auf den Brandflachen spielten (Tab. 1). Die Wald-
brandflachen auf vormaligen Kiefernforsten wiesen — unabhangig von ihrer nachfolgenden
forstwirtschaftlichen Behandlung — zahlreiche weitere Arten der Ruderalfldchen, Schlagfluren
und Magerrasen wie Friihlings-Greiskraut (Senecio vernalis) und weitere Korbblitler, Straul3-
blitigen Ampfer (Rumex thyrsiflorus) und Schmalblattriges Weidenrdoschen (Epilobium an-
gustifolium) auf, die den verbrannten Vor- und Offenwaldern der Wildnisgebiete fehlten. Fir
diese waren dagegen Graser bzw. Arten der bodensauren Eichen-Mischwalder und Sandtro-
ckenrasen wie Silbergras (Corynephorus canescens), Weiches Honiggras (Holcus mollis) oder
Kaktusmoos (Campylopus introflexus) kennzeichnend; dazu kamen auf den Silbergrasfluren
verschiedene Strauchflechten (Tab. 1).

In Anlehnung an Dzwonko et al. (2018) konnen verschiedene Wiederbesiedlungsstrategien
von Pflanzen auf Waldbrandflachen unterschieden werden. ,Invader” sind Pionierarten mit
hohem Ausbreitungspotential. Hierzu zéhlen die Pionierbdume mit Gber weite Distanzen flug-
fahigen Samen bzw. Friichten, aber auch die meisten Korbblitler mit Pappushaaren an ihren
Friichten (vgl. Tab.1). ,Seed banker” regenerieren sich dagegen aus der Samen- bzw.
Diasporenbank des Mineralbodens, wo sie teilweise Jahrzehnte bis zum Waldbrand ausharr-
ten, trotz Erhitzung des Bodens Uberlebten und nach dem Verbrennen der Vegetation und
Humusauflage sowie eventuell nachfolgender Bodenbearbeitung gute Keimungsbedingen fin-
den. Hierzu scheinen neben dem Kleinen Sauerampfer, Binsen und der Besenheide und floris-
tischen Besonderheiten wie Niederliegendem Hartheu (Hypericum humifusum) und VogelfuR
(Ornithopus perpusillus) auch die typischen nach Brand auftretenden Moose zu gehoéren, ob-
wohl diese auch liber ihre Sporen jederzeit einfliegen kénnen. ,,Sprouter” sind in der Lage nach
einem Brand aus unterirdischen Teilen wieder auszutreiben, entweder als Stockausschlag wie
bei Birken (Abb. 5), Eichen und Spatblihender Traubenkirsche (Prunus serotina), oder aus
Wurzelsprossen und Rhizomen wie Zitter-Pappeln, Robinien (Robinia pseudoacacia), Land-
Reitgras und Sand-Segge (Carex arenaria). SchlieRlich gibt es ,,Surviver®, die ein — meist schwa-
ches und nicht in die Baumkronen reichendes — Feuer weitestgehend unbeschadet Gberste-
hen; dies sind stellenweise die Gehdlze (Abb. 6), aber auch die Flechten der Silbergrasfluren.

Abb. 5: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Jiiterbog (Jii): geschlossener Pionierwald auf einer ehe-
maligen Waldbrandflache im Wildnisgebiet (22.05.2020) (Foto: T. Heinken)
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Abb. 6: Foto aus dem Untersuchungsgebiet Jiterbog (JU): offener Bestand mit Silbergrasflur im Vor-
dergrund (22.05.2020) (Foto: T. Heinken)

An der Artenzahl gemessen spielen ,,Invader” und ,Seed banker” insgesamt eine gréRere Rolle
als die ,Sprouter” und ,,Surviver”. Aus Tab. 1 geht hervor, dass die fir vormalige Kiefernfors-
ten typischen Arten vor allem ,Invader” und ,Seed banker” sind, wahrend jene im Vor- und
Offenwaldkomplex vor allem ,,Sprouter” und ,Surviver” sind. Tatsachlich war der Anteil der
»Sprouter” und ,Surviver” im Vor- und Offenwaldkomplex signifikant erhoht, wahrend auf der
anderen Seite ,Invader” und ,Seed banker” einen geringeren Anteil an der Gesamtartenzahl
aufwiesen (Wilcoxon-Rangsummen-Tests). Dies mag auf die geringere Feuerintensitat in den
Vor- und Offenwaldern und Silbergrasfluren, aber auch auf entsprechende Merkmale der Ar-
ten dort zurlickzufiihren sein: Die Laubgehdlze haben die Fahigkeit zum Wiederaustrieb nach
Brand, Kiefern nicht. Darliber hinaus bieten die Vor- und Offenwalder und Silbergrasfluren
aufgrund ihrer geringeren Nahrstoff- und Basenfreisetzung nach Brand vielen an stickstoff-
und basenreiche Standorte angepassten Pflanzenarten der Kiefernforst-Brandflachen keinen
geeigneten Standort und es gab dort keine Bodenbearbeitung, die zur Aktivierung der Samen-
bank hatte beitragen kénnen. Nicht auszuschlielRen ist auch, dass die Samenbank im Wildnis-
gebiet durch wiederholte vorherige Brande (auch wahrend des militdrischen Ubungsbetriebs)
arten- und individuenarmer war.
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Tab. 1: Vegetationsvergleich zwischen verbrannten Kiefernforsten (Brandflachen Tr, JU und Fichten-
walde, n = 322), dem verbrannten Vor- und Offenwaldkomplex der Brandflache Ji (n Vor-
bzw. Offenwaldkomplex = 78, n Silbergrasflur = 14) sowie unverbrannten Kiefernforst-Refe-
renzbestanden (Tr, Ji und Fichtenwalde, n = 25). Angegeben sind jeweils die prozentualen
Haufigkeiten der Arten (Zahl der Vorkommen in Relation zur Gesamtzahl der Probeflachen n).
Geholze (alle Bestandesschichten zusammengefasst) stehen oben, dann folgen Krautige und
Kryptogamen, geordnet nach ihren Vorkommensschwerpunkten (nah beieinanderstehende
Arten haben einen gemeinsamen Vorkommensschwerpunkt). Strategien zur Besiedlung der
Brandflachen: Invader: effektiver Eintrag von Diasporen, meist (iber Wind; Seed banker: Kei-
mung aus der Diasporenbank des Bodens; Sprouter: Wiederaustrieb aus unterirdischen Pflan-
zenteilen; Survivor: Uberlebende oberirdische Pflanzenteile. Strategien, die mit einem * ver-
sehen sind, gelten lediglich fir den Vor- und Offenwaldkomplex. Strategien, die in Klammern
gesetzt sind, waren bis zum Aufnahmezeitpunkt nicht relevant. Strategien, die mit einem ?
versehen sind, konnten nicht eindeutig festgestellt werden.

Deutscher Name Wissenschaft  Kiefer  Vor-/ Silbergrasflur  Kiefer = Wiederbe
licher Name ver Offenwald unver siedlungs
brannt brannt strategie
Wald-Kiefer Pinus 88 76 71 100 Survivor/
sylvestris Invader
Stiel-Eiche Quercus 11 19 14 100 (Invader)
robur
Rot-Eiche Quercus rubra 16 . . 40 (Invader)
Spatbliihende Prunus 6 21 14 32 Sprouter/
Traubenkirsche serotina (Invader)
Vogelbeere Sorbus 1 . . 28 (Invader)
aucuparia
Hange-Birke Betula 71 96 64 28 Survivor*/
pendula Sprouter*/
Invader
Zitter-Pappel Populus 98 65 29 . Survivor*/
tremula Sprouter*/
Invader
Weiden Salix spp. 71 10 . . Invader
Faulbaum Frangula 3 32 . 48 Surviver
alnus
Rotstengelmoos  Pleurozium 1 3 . 100 (Invader)
schreberi
Schlafmoos Hypnum spec. 5 29 . 96 (Invader)
Griinstengel Scleropodium 0 . 7 72 (Invader)
moos purum
Gewelltes Gabel  Dicranum 0 9 14 64 (Invader)
zahnmoos polysetum
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Deutscher Name

Gewohnl. Gabel-
zahnmoos

Schoénes Wider-
tonmoos

Dorniger Wurm-
farn

Gewohnl.
Saulenflechte

Draht-Schmiele

Land-Reitgras

Sand-Segge

Kanadisches
Berufkraut

Frihlings-Spergel

Besenheide

Purpurstiel.
Hornzahnmoos

Wetteranzeigen
des Drehmoos

Glashaar-
Widertonmoos

Wacholder-
Widertonmoos

Wald-
Greiskraut

Rotes
StrauRgras

Kleiner
Sauerampfer

Gewohnl.
Ferkelkraut

Wissenschaft-
licher Name

Dicranum
scoparium

Polytrichum
formosum

Dryopteris
carthusiana
agg.

Cladonia
coniocraea

Deschampsia
flexuosa

Calamagrostis
epigejos

Carex
arenaria

Erigeron
canadensis

Spergula
morisonii

Calluna
vulgaris

Ceratodon
purpureus

Funaria
hygrometrica

Polytrichum
piliferum

Polytrichum
juniperinum

Senecio
sylvaticus

Agrostis capil-
laris

Rumex aceto-
sella agg.

Hypochaeris
radicata

Kiefer
ver-
brannt

23

98

46

33

80

67

38

34

86

85

64

Vor-/

Offenwald

95

45

42

85

55

46

59

41

26

74

86

67

41

39

Silbergrasflur

64

14

100

50

79

36

79

64

21

43

14

29

Kiefer
unver-
brannt

64

52

48

40

100

44

48

16

Wiederbe-
siedlungs-
strategie

(Invader)

(Invader)

(Invader)

(Invader)

Sprouter/
Seed banker

Sprouter/
Seed banker/
Invader

Sprouter/
Seed banker

Invader
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Die Waldbrdande erhéhten die Pflanzendiversitat gegeniliber den artenarmen unverbrannten
Kiefernforsten (mittlere Artenzahl ca. 12) zunachst erheblich. Dabei erwiesen sich die vorma-
ligen Kiefernforsten im Jahr 2020 mit durchschnittlich ca. 22-30 Arten pro Plot als signifikant
artenreicher als die Vor- und Offenwalder im Wildnisgebiet mit ca. 20 Arten (Kruskal-Wallis-
Test mit nachfolgendem Post-hoc Wilcoxon-Rangsummen-Test), und die kahlgeschlagenen
Kiefernbrandflachen waren mit im Mittel ca. 22 Arten in Tr und ca. 28 Arten in Fi tendenziell
artendarmer als die weiterhin bestockten Bestande in Tr mit im Mittel ca. 30 Arten. Mit im
Mittel ca. 15 Arten waren die Silbergrasfluren im Wildnisgebiet Ju die artenarmsten Bestande
nach dem Brand. Die vergleichsweise hohe Artenzahl auf abgebrannten Kiefernforsten diirfte
auf dem dort reichlich vorhandenen offenen Sandboden zur Samenkeimung und fehlender
Konkurrenz zu Beginn der Sukzession, aber auch auf der Freisetzung von Nahrstoffen und der
Aktivierung der Samenbank (s.u.) beruhen.

2.2 N&ahrstoffverhaltnisse und Bodenreaktion anhand von Ellenberg-
Zeigerwerten der Vegetation

Die mittleren nach Deckungsgrad gewichteten Ellenberg-Zeigerwerte der Vegetation fiir Stick-
stoff bzw. Nahrstoffe (mN) und Bodenreaktion (mR) im Jahr 2020 auf den Probeflachen ver-
deutlichen, dass durch Waldbrand in Kiefernforsten Arten stickstoff- und basenreicher Stand-
orte geférdert wurden: Sie lagen dort im Mittel bei ca. 4,5 bis 5,0 (mN) bzw. 3,9 bis 4,7 (mR)
und damit signifikant hoher als auf den unverbrannten Kiefernforsten mit 3,0 (mN) bzw.
2,9 (mR) (Kruskal-Wallis-Test mit nachfolgendem Post-hoc Wilcoxon-Rangsummen-Test). Dies
ist nicht Gberraschend, denn durch die Brande wurde praktisch die gesamte, rohhumusartige
organische Auflage verbrannt. Die dabei entstehende Asche diingt den Boden und erhoht sei-
nen pH-Wert (Bartsch & Rohrig 2016). Maximal (mN = 5,0, mR = 4,7) ist dieser Effekt auf noch
bestockten Flachen, moéglicherweise, weil hier die Nahrstoffauswaschung geringer ist.

Die Vor- und Offenwalder im Wildnisgebiet wiesen dagegen signifikant niedrigere mittlere N-
und R-Zeigerwerte als die verbrannten Kiefernforsten auf (mN = 2,9, mR = 2,7). Sie waren da-
mit dhnlich niedrig wie auf unverbrannten Kiefernforsten und unterschieden sich von diesen
nicht signifikant. Dies ist vermutlich auf deren durch geringere Streubildung und leichter zer-
setzbare Laubstreu nur schwach ausgepragte Humusauflage (Heinken 1995) zurickzufihren.
Als extrem nahrstoff- und basenarm (mN = 2,0, mR = 2,6) — noch einmal signifikant niedriger
als die unverbrannten Kiefernforsten (Kruskal-Wallis-Test mit nachfolgendem Post-hoc Wil-
coxon-Rangsummen-Test) — erwiesen sich die verbrannten Silbergrasfluren. Vermutlich un-
terscheiden sich deren Zeigerwerte nicht von denen unverbrannter Bestdnde, fiir die keine
Daten aus dem Juterboger Wildnisgebiet vorliegen.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Feuereffekte auf die Vegetation von Kiefernfors-
ten — unabhangig davon, ob sie noch regular bewirtschaftet wurden oder wie in Ji Entwick-
lungsflachen hin zu Wildnisgebieten waren — starker als jene auf den Pionier- und Offenwald-
komplexen waren.

2.3 Brandschwere-Klassen (,,burn severity”)

Vergleicht man die Brandschwere-Klassen (,,burn severity“), die anhand von Satellitenbildern
ermittelte Differenz der Vegetationsfarbe unmittelbar vor und nach dem Brand, waren tat-
sachlich die Kiefernforsten im Bereich der Probeflachen auf Waldbrandflachen in Tr und Ju
signifikant starker von den Branden betroffen als die Vor- und Offenwalder sowie Silbergras-
fluren in Ji (Wilcoxon-Rangsummen-Test). Dass dieser Unterschied von der zufélligen Auswahl
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der von Probeflaichen abgedeckten Landschaftsausschnitte der insgesamt noch gréReren
Waldbrandflachen herrihrt, ist nicht ganzlich auszuschlielRen. Doch es liegt nahe, dass dieses
Muster durch die geringere Brandlast (geringere Biomasse der offeneren Walder, geringere
Humusauflage) sowie durch die geringere Brennbarkeit von Laubgehdlzen (Ganteaume
et al. 2009) bedingt ist.

3 Ist Totholz eine relevante Brandlast?

Die Auswirkung von Totholz auf das Waldbrandrisiko wird sehr kontrovers und haufig undif-
ferenziert diskutiert. Auf der einen Seite wird es als wesentliche Ursache genannt, die zur Aus-
breitung von Waldbrdanden beitragt (z.B. Irslinger 2022). Insbesondere gilt dies auch fir ver-
schiedene Verlautbarungen in den Medien nach den Branden in den Nationalparks Sachsische
Schweiz und Harz im Sommer 2022. Nationalparks und andere Wildnisgebiete stehen dabei
besonders im Fokus, weil in ihren Waldbestdnden zumindest zeitweise besonders grolle Tot-
holzmengen auftreten. Dabei wird schnell Gibersehen, dass Totholz unbestreitbar extrem viel-
faltige Biodiversitats-Funktionen in Waldern hat (z.B. Thorn et al. 2016).

Auf der anderen Seite kann insbesondere starker zersetztes Totholz ein bedeutender Wasser-
speicher in Waldern sein (z.B. Klamerus-lwan et al. 2020) und so auch als Brandbremse wirken.
Belassenes stehendes wie auch liegendes Totholz auf abgebrannten Waldflachen — in der 6f-
fentlichen Diskussion nach dem wiederholten Waldbrand im ehemaligen Stadtwald Treuen-
brietzen 2022 in der Kritik — flihrt durch seine schitzende Wirkung zu einer Verbesserung der
mikroklimatischen Bedingungen der Bestande —die Temperatur bleibt stabiler, der Boden und
die Vegetation werden vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt und die Bodenfeuchtigkeit
bleibt fur die Keimung und Etablierung einer natirlichen Regeneration glinstiger (Beghin et al.
2010, Marcolin et al. 2019, Blumroeder et al. 2022).

Im Nationalpark Sachsische Schweiz kommt ein Gutachten im Auftrag des sdchsischen Um-
weltministeriums (Miller 2022) zu dem Schluss, dass Totholz nicht zu einer verstarkten groR-
flachigen Ausbreitung des Waldbrandes beigetragen hat. Reisig, also diinnes Totholz, zwi-
schen den Baumen hat aber offenbar dazu gefiihrt, dass Bodenfeuer langer anhielten. Totholz
ist also nicht gleich Totholz - ,das Totholzproblem” gibt es nicht. Vielmehr muss zwischen diin-
nem, leicht austrocknendem und entflammbarem Material und 6kologisch hochwertigen star-
keren stehenden und liegenden Stammen unterschieden werden (Hartebrodt 2023). Insbe-
sondere tote Aste im unteren Bereich der Baumkrone sind in diesem Kontext von groRer Be-
deutung. Sie kdnnen als ,,Feuertreppe” wirken und die Brandausbreitung von Bodenfeuern in
die Baumkronen férdern (Hartebrodt 2023) und haben besonders in jliingeren, dichten Kie-
fernforsten einen hohen Anteil.

Ein weiterer wichtiger Aspekt: Inventuren in verschiedenen Waldtypen Deutschlands (darun-
ter auch Kiefernforsten aus Brandenburg und dem Pfélzer Wald) (Sanders et al. 2023) zeigen,
dass die Streu- bzw. Humusauflage die Hauptmenge der brennbaren Biomasse ausmacht; das
Totholz, die Strauch- und Krautschicht treten demgegeniiber deutlich zuriick. Insbesondere
auch Kiefernforsten akkumulieren eine machtige, in sommerlichen Trockenperioden weitge-
hend austrocknende Streu- und Humusauflage, die offenbar eine wesentlich héhere, aber we-
niger optisch in Erscheinung tretende ,,Brandlast” als das im Fokus stehende Totholz darstellt.

Eine differenzierte Betrachtung von Totholz, aber auch weitere Forschung zu den Brandlasten
in Waldern ist also notwendig. So nehmen auf Waldbrandflachen die Risiken von Totholz
(Massenvermehrung von Sekundéarschadorganismen, Brandlast bis zur fortgeschrittenen
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Zersetzung, erschwerte Brandbekdmpfung) mit zunehmendem Alter ab, wihrend Okosystem-
leistungen wie Schutz und Férderung der Verjlingung und Schutz vor Bodendegradation und
Biodiversitat zunehmen. Die Empfehlungen zum Umgang mit Waldbrandflachen des Landes-
kompetenzzentrums Forst in Eberswalde (Hagemann et al. 2022) nehmen bereits auf diese
Sachlage Bezug, und die Forstliche Versuchsanstalt Baden-Wirttemberg (Hartebrodt 2023)
kommt zu dem Schluss, dass Totholz richtig bewertet und gesteuert langfristig sogar einen
positiven Beitrag fir das Waldbrandmanagement leisten kann.

4 Schlussfolgerung

Die Untersuchungen des PYROPHOB-Projekts wie auch die hier vorgestellten vegetations-
kundlichen Vergleichsuntersuchungen auf unterschiedlichen, aus Waldbranden der Jahre
2018 und 2019 resultierenden Flachen des slidwestlichen Brandenburgs zeigen, dass Wald-
brand die Biodiversitat erhoht und etlichen Pflanzen-, Pilz- und Tierarten temporéare Habitate
gibt. Aus der Naturschutzperspektive sind diese also zunachst einmal eher als positiv einzu-
schatzen. Deutlich wird, dass die Vegetation von Kiefernforsten weitgehend zerstort wird und
sich ihre Standortsbedingungen stark verandern. Laubholzreiche Vor- und Offenwalder der
Wildnisgebiete (hier: Juterbog) scheinen dagegen aufgrund der weniger leicht brennbaren
und zum Wiederaustrieb aus dem Boden befdhigten Laubbdume, ihres zumindest teilweise
offeneren Charakters und der geringeren Humusauflagen weniger durch Waldbrand veran-
dert zu sein als die Kiefernforsten — sie sind damit also ,,pyrophober” als diese. Die Bedeutung
von Totholz als Brandlast erscheint in der offentlichen Diskussion um Waldbrandgefahren
Uberbewertet, aber verlassliche Daten zur abschlieffenden Beurteilung fehlen weitgehend.
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