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1. Einleitung

In den vergangenen drei Jahrzehnten
ist in der modernen Okologie ein stetig
ansteigendes Interesse an der Erfor-
schung der Rolle des Feuers in der Struk-
tur und Dynamik von Okosystemen zu
verzeichnen. Die Offnung und Erleich-
terung der Zuganglichkeitvieler Lander
der Tropen und Subtropen und jingst
auch des Ostlichen borealen Eurasiens
und die Internationalisierung der feuer-
okologischen Grundlagenforschung
haben einen bislang nicht erreichten
Wissensstand ermdglicht, der sich in ei-
ner groBen Anzahl an Einzelarbeiten,
Monographien sowie regionalen und
globalen Analysen niederschlagt. Die
einschlagige Fachliteratur beziffert sich

mittlerweile auf einige Zehntausend
Verdffentlichungen uber Grundlagen
des Auftretens und Verhaltens von Ve-
getationsbranden und die Auswirkun-
gen des Feuers auf Okosysteme, Atmo-
sphére und Klimal

Auch in Mitteleuropa kam esim Ver-
lauf der letzten Jahrtausende immer
wieder zu Vegetationsbranden, die auf
die nacheiszeitliche Landschaftsge-
schichte EinfluBR genommen haben.
Diese Feuer waren zunéachst wohl teil-
weise natirlichen Ursprungs, und de-
ren Bedeutung verringerte sich mit der
zunehmenden Besiedelung und Urbar-
machung des Raumes durch den Men-
schen. Spatestens seit dem Subatlanti-
kum ist davon auszugehen, daR der
menschliche EinfluR gegeniliber den
Blitzschlagfeuern uberwiegt. Mit Be-
ginn der Jungsteinzeit wurden hier
Brandrodung und Wanderfeldbau be-
trieben. Spatestens ab dem Mittelalter
wurde in offenen Landschaften, wie
beispielsweise in Heide- und Moorge-
bieten, im Rahmen kontinuierlicher
Landnutzung regelm&fRig gebrannt.
Das Bild der historischen Kulturland-
schaftwurde bis in die Mitte dieses Jahr-
hunderts hinein durch das Feuer ent-
scheidend mit gepragt.

Mit fortschreitendem Rickzug tra-
ditioneller Landnutzungsformen aus
der mitteleuropaischen Landschaft und
mit zunehmender Technisierung der
Landwirtschaft geriet Feuer als Instru-
ment gezielter Flachenbehandlung
mehr und mehr in Vergessenheit. Diese
Entwicklung wurde durch die Natur-
schutz- und Abfallbeseitigungsgesetze
aus den 1970er und 80er Jahren ver-
starkt, die darauf abzielten, den Feuer-
einsatz im landlichen Raum weitge-
hend zu unterbinden. Auch eine Reihe
von wissenschaftlichen Arbeiten und
durchaus o6ffentlichkeitswirksame Fach-
tagungen, die Symposien ,Feuerdko-
logie", die vom Forstzoologischen Insti-
tut in Freiburg zwischen 1977 und 1989
veranstaltet wurden, konnten diese
Entwicklungen in Deutschland nicht

splUrbar beeinflussen. In den prakti-
schen Fragen zum Feuereinsatz in der
Natur- und Landschaftspflege in
Deutschland blieb es bis in die jungere
Zeit still. Im Bereich der Waldbrand-
verhitung und -bek&dmpfung wirkte
sich das Trauma der GroRwaldbran-
de in Niedersachsen von 1975-76 aller-
dings tiefgreifend aus, und es kam
zu einer Reihe von organisatorisch-
technischen Verbesserungen auf die-
sem Gebiet.

Gezielter Feuereinsatz Uberlebte -
von wenigen Ausnahmen abgesehen -
auf einigen Truppenlbungsplatzen.
Wenn es hier auch eher darum ging,
Wildfeuer im Vorfeld zu unterdriucken
und offene SchieBbahnen zu erhalten,
so sind es nicht zuletzt die zunehmen-
den Erkenntnisse aus diesen Natur-
raumen, die heute AnlaR zum Umden-
ken geben. Verstarkt wird ein Umden-
ken derzeit durch zweierlei Entwick-
lungen. Zum einen sind in den vergan-
genen zwei bis drei Jahrzehnten eine
Reihe von schutzwirdigen Flachen
mangels einschlagiger Kenntnis der Be-
deutung von Stérungsdynamik von
Okosystemen falsch behandeltworden.
Der Zustand dieser Flachen ist durch
Sukzession, Uberalterung und Arten-
verarmung gekennzeichnet. Zum ande-
ren werden derzeit angesichts knapper
offentlicher Kassen die Pflege- und Er-
haltungsmafRnahmen in solchen Land-
schaftsteilen zunehmend kritischer be-
trachtet.

Vor diesem Hintergrund veranstal-
tete die Alfred Toepfer Akademie fir
Naturschutz (NNA) im Oktober 1996 in
Zusammenarbeit mit dem Naturschutz-
zentrum Hessen e.V. und der Arbeits-
gruppe Feuerdkologie und Biomasse-
verbrennung des Max-Planck-Institutes
fur Chemie (Abteilung Biogeochemie,

Herrn Prof. Dr. K. F. Schreiber danken wir fa r

die Durchsicht des Manuskripts.

1 stellvertretend seien hier einige ,n

Deutschland entstandene Monographien

zum Thema erwahnt, beispielsweise die

Rolle von Feuerindernachhaltigen Nutzui <"9
und der Zerstérung von Okosystemen der
Tropen und Subtropen (Goldammer 19 90,
1993),

der charakteristischen Bildung v on

W aldformationen in der borealen Zone
(Goldammer & Furyaev 1996), und eine €rste
Analyse des Feuers in der globalen U m w elt

(Crutzen & Goldammer 1993).
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Arbeitsgruppe  Feuerdkologie und
Biomasseverbrennung) in Schneverdin-
gen eine Fachtagung zum Thema Feu-
ereinsatz im Naturschutz. Ziel der Ver-
anstaltung war es, die Diskussion um
das Fur und Wider des kontrollierten
Brennens, beispielsweise auf Heiden,
Mooren, Trockenrasen und Brachen,
neu zu beleben und mit einer aktuellen
fachlichen Grundlage zu versehen. Ein
NNA-Bericht mitden Tagungsbeitragen
istin Vorbereitung.

Mit diesem Positionspapier soll auf
der Grundlage der Tagungsergebnisse
und der vorhandenen Literatur der ak-
tuelle Diskussions- und Kenntnisstand
Uber Feuereinsatz im Naturschutz in
Mitteleuropa bzw. in Deutschland zu-
sammengefal3t werden. Damit soll eine
fachliche Basis geschaffen werden, von
der aus Uber praktische Fragen des
Feuereinsatzes begrundet entschieden
werden kann. AbschlieBend werden
Wissenslicken und Forschungsbedarf
aufgezeigt.

2. Zur Feuergeschichte
Mitteleuropas

Natur- und kulturgeschichtliche Quel-
len aus Mitteleuropa kénnen wichtige
Hinweise auf die Bedeutung des Feuers
in der Landschaftsentwicklung in histo-
rischen Zeitraumen geben. Sie ermdgli-
chen ferner, aus der geschichtlichen Be-
deutung des Feuers heraus Ruck-
schlusse auf die aktuelle Situation ver-
schiedener Okosysteme zu ziehen und
langfristige Entwicklungen von Lebens-
raumen in unserer Kulturlandschaft zu
verstehen.

Die Auswertungschriftlicher histori-
scher Quellen bietet dafir eine gute
Moglichkeit, die bislang bei weitem
noch nicht ausgeschopft ist. Mit ihrer
Hilfe lassen sich fur den Zeitraum seit
dem Mittelalter relativ genaue Aussa-
gen Uber Ursache, Ausmaf3 und Bedeu-
tung des Feuers in Landnutzung,
Brauchtum und sogar Glauben machen
(Freudenthal 1931, Goldammer 1978,
Pyne 1995, Pyne 1996). Die schriftlichen

2 Abschnittsweise konnten Clark et al.
(1989) eine jahresweise Schichtung (War-
ven) in dem Sedimentbohrkern nachweisen,
die es ihnen ermoglichte, die einzelnen
Schichten zwischen den Holzkohlehorizon-
ten zu zahlen und so eine anndhernd jahres-
genaue Chronologie aufzustellen.

Zeugnisse werden jedoch bei zuneh-
mendem Alter luckenhafter und mus-
sen durch indirekte Methoden der Re-
konstruktion historischer Feuernut-
zung ersetzt werden. Diese lassen je-
doch nur Analogieschlisse zu und sind
bei weitem nicht so umfassend und ge-
nau wie schriftliche Aufzeichnungen.

Die wichtigsten Methoden sind
hierbei jahrringanalytische Untersu-
chungen an Baumen oder Baumstimp-
fen mit Brandwunden und Holzkohle-
analysen aus Seesedimenten und Torf-
schichten. Jahrringanalysen kénnen in
Mitteleuropa allerdings keinen ver-
gleichbar groBBen Platz bei der Rekon-
struktion der Feuergeschichte ein-
nehmen, wie vergleichsweise in Wald-
landern der weniger intensiv bewirt-
schafteten Regionen der Erde. In
Deutschland gibt es praktisch keine
Waldreste mit ausreichend alten Bau-
men, die Brandwunden aufweisen, wie
sie vergleichsweise noch in den nordi-
schen Landern zu finden sind.

Hingegen sind Bohrkerne aus Seese-
dimenten und Torfschichten im Zusam-
menhang mit der pollenanalytischen
Rekonstruktion der nacheiszeitlichen
Vegetationsentwicklung bei uns ein
brauchbares Hilfsmittel. Ihre Urspriinge
und Datierungsfahigkeit reichen vom
Ende des Mittelalters bis weit in die vor-
geschichtliche Zeit zurtick und stellen
heute die wichtigste Quelle dar, die Be-
deutung des Feuers in der prahistori-
schen Landschaft zu rekonstruieren.
Leider wurden bisher die bei Pollenun-
tersuchungen regelmaBg gefundenen
Holzkohlepartikel kaum in Hinblick
auf Landnutzungs- und Stérungsge-
schichte interpretiert. Erst in jungster
Zeit gibt es einige einschlagige Unter-
suchungen, die hier kurz vorgestellt
werden sollen.

2.1 Feuerin prahistorischer Zeit

Aufgrund der Klimaschwankungen
wahrend des Holozan anderten sich
auch die Rahmenbedingungen fur Ve-
getationsbrande. Dabei galt auch die
verallgemeinbare Tendenz, daB es
bei trocken-warmem (kontinentalem)
Klima zu haufigeren Vegetationsbran-
den kommt (s.a. Baumgartner et al.
1967, Langholz & Schmidtmayer 1993,
Granstrém 1994). Das gilt sowohl fur
Brande, die durch Blitzschlag entste-
hen, als auch fur solche kulturellen Ur-

sprungs. Allerdings lassen sich die ge-
nauen Ursachen der prahistorischen
Brande heute nicht mehr mit der erfor-
derlichen Genauigkeit differenzieren.

Aus der Untersuchung von Holzkoh-
lepartikeln und Pollen eines Sediment-
profils des Schleinsees, der einige Kilo-
meter nordlich des Bodensees liegt, ge-
wannen Clark et al. (1989) Erkenntnisse
Uber die Bedeutung der Faktoren Feuer
und Siedlungsgeschichte auf die nach-
eiszeitliche Vegetationsentwicklung in
Suddeutschland. Die altesten Schichten
des Bohrkerns wurden mit Hilfe der Ra-
diocarbon-Methode auf das achte Jahr-
tausend v. Chr. datiert und reichen da-
mit bis in die nacheiszeitliche frihe
Warmezeit (Boreal) zurtck, in der die
Vegetation Mitteleuropas von ausge-
dehnten Kiefern- und Birkenwaldern
dominiert wurde. In dieser Zeit fand
eine maBige, aber regelmaBige Holz-
kohleakkumulation statt, die auf perio-
disch wiederkehrende Brande schlie-
Ben 1aBt, wie sie fur die borealen Wald-
lander heute noch charakteristisch sind
(Goldammer & Furyaev 1996). In der an-
schlieBenden Haselzeit (7500 bis 5400 v.
Chr.) gingen die Holzkohlefunde dann
deutlich zurtuck, um anschlieBend zu
Beginn der Eichenmischwaldzeit wie-
der stark anzusteigen. Das legt die Ver-
mutung nahe, daB3 das Feuer eine be-
deutende Rolle beim Vegetationswech-
sel zur Eichenmischwaldzeit gespielt
hat. In der Zeit von 5300 bis 3800 v. Chr.
konnte ein Feuerintervall von ungefahr
250 Jahren ermittelt werden?.

Um 3700 v. Chr.ist ein steiler Anstieg
in der Holzkohlenakkumulationsrate
festzustellen, deren Ursache Clark et al.
(1989) im Zusammenhang mit der neoli-
thischen Brandrodungstatigkeit in den
Altsiedelgebieten sehen. Zu Beginn der
Bronzezeit geht die Holzkohlenakku-
mulation stark zurick und verschwin-
det nahezu vollstandig in den jiingeren
Schichten. Zu &hnlichen Ergebnissen
kommen zwei Untersuchungen von
Berli et al. (1994) und Tinner & Amman
(1996) aus der Schweiz.

Schwaar (1988, 1989) untersuchte
mit Hilfe von Moorsedimenten die Ve-
getationsgeschichte des norddeut-
schen Raumes in der Nahe eines mesoli-
thischen Fundplatzes im Bremer Block-
land. Auffallig war dabei ein sehr hoher
Birkenpollenanteil zur Zeit des Boreals,
obwohl von den klimatischen Bedin-
gungen her die Kiefer hatte begunstigt

3
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ben alle gemeinsam, daB im oberflach-
lich entwasserten Moor das feste Faser-
gewebe des organischen Bodens durch
das Feuer zerstdért und eine Dingung
erzielt wird, die den anschlieBenden
Ackerbau ermoglicht (Brinings 1881,
Schneiter 1970).

Neben den in Deutschland im 18.
und 19. Jahrhundert gebildeten For-
men der Brandwirtschaft mit landwirt-
schaftlicher Zwischennutzung, bei de-
nen entweder die Landwirtschaft oder
die Forstwirtschaft im Vordergrund
standen, kam noch das Brennen von
Weideflachen hinzu, das vor allem auf
Almwiesen stattfand. Die Ursachen der
Anlage von den groBtenteils sehr abge-
legenen Brandackern wird von den
meisten Autoren dieser Zeit in der stan-
digen Nahrungsmittelknappheit ge-
sehen, die durch das Bevélkerungs-
wachstum ausgeldst wurde. Sie waren
alsoin fast allen Fallen ein Kind der Not
und verschwanden zunehmend mit der
Technisierung und Intensivierung der
Landwirtschaft seit der Mitte des letz-
ten Jahrhunderts.

Die einzigen Refugien, in denen das
Feuer seinen pragenden EinfluB bis
heute bewahrt hat, sind die Truppen-
ubungsplatze, sowohl die in Betrieb
stehenden als auch die aufgegebenen.
Sie sind die letzten Bereiche in Mittel-
europa, in denen es regelmaBig zu
Vegetationsbranden gekommen ist. Sie
entstanden entweder zuféllig beim
SchieBbetrieb, oder es wurde kontrol-
liert gebrannt, um die Flachen offen zu
halten und um GroBbrande im Vorfeld
zu vermeiden. So spielte neben ande-
ren Storfakoren - wie beispielsweise
Bodenverwundungen durch Artillerie-
geschosse und Kettenfahrzeuge - das
Feuer hier eine wesentliche Rolle fur die
Entstehung und Entwicklung von in
Mitteleuropa einzigartigen Okosy-
stemen. Viele Tier- und Pflanzenarten,
die in der modernen Kulturlandschaft
zunehmend vom Aussterben bedroht
sind, fanden hier Rickzugshabitate, die
ihnen ein Uberleben erméglichten. Pa-

3 Eine Bibliographie der mitteleuropai-
schen feuerdkologischen Literatur der letz-
ten Jahrzehnte befindet sichim NNA-Bericht
,Feuereinsatz im Naturschutz”. Siehe auch
die Ausflihrungen von Goldammer et al.
(1997) im gleichen Tagungsband.

4 Siehe auch Beitrag von Goldammer et al.
(1997) im NNA-Bericht.

radoxerweise entstanden auf diesen
Flachen, auf denen uber Jahrzehnte
Zerstérung und Vernichtung geprobt
wurden, durch wiederkehrende , Ka-
tastrophen” fur den Naturschutz wert-
volle Lebensraume. Von diesen profitie-
ren insbesondere solche Tier- und
Pflanzenarten, die an kleinrdumigen
Strukturreichtum und nahrstoffarme
Pioniersituationen in der Landschaft
angewiesen sind (Beutler 1992, Pries &
Bukowsky 1993, Beutler & Unselt 1996).

2.3 Feuerdkologische Forschungim
20. Jahrhundert

Wahrend man in Europa mit zuneh-
mendem Erfolg versuchte, das Feuer
aus der Landschaft fern zu halten, ent-
wickelte sich vor allem in den USA seit
Mitte diesen Jahrhunderts das Feuer-
Management. Dabei wird das Feuer ge-
zielt far Naturschutz und PflegemaB-
nahmen eingesetzt. Anfang der siebzi-
ger Jahre arbeiteten erstmals deutsche
Wissenschaftler mit nordamerikani-
schen Feuerforschern zusammen und
veroffentlichten in den Folgejahren
eine Reihe von Publikationen uber
die Feuerdkologie, das Feuer-Manage-
ment und die Anwendung des Feuersin
der Landschaftspflege3.

In den Jahren 1977, 1983 und 1989
wurden am Forstzoologischen Institut
der Universitat Freiburg internationale
Symposien zum Thema Feuerdkologie
abgehalten®. Doch abgesehen von ver-
einzelten Brennversuchen ist das Feuer
nicht weiter zur Anwendung gekom-
men. Von der Offentlichkeit und insbe-
sondere der Naturschutzverwaltung
gab eskeine Unterstutzung. So konzen-
trierte sich die feuertkologische For-
schung in Deutschland in den vergan-
genen Jahren im wesentlichen auf Pro-
blemstellungen auBerhalb der eigenen
Grenzen (Goldammer et al. 1997).

In den letzten Jahren kommt man
auch im amtlichen Naturschutz zuneh-
mend zu der Einsicht, daB viele als
schatzenswert erachtete Kulturland-
schaftsteile nicht in statischen Zustan-
den zu erhalten sind, sondern daB ih-
nen eine typische Entwicklungsdyna-
mik innewohnt. Rahmenbedingungen
fur den Fortbestand dieser Dynamik zu
schaffen, ist eine wesentliche Aufgabe
des Naturschutzes. Vor allem viele von
Offenheitgepragte Okosysteme Mittel-
europas stellen Sukzessionsstadien dar.

Ohne periodisch auftretende Storfak-
toren wurde ihre Entwicklung Uberwie-
gend zu Wald fuhren. Derzeit ist es au-
Berordentlich schwierig, gewachsene
Offenlandschaften, die heute nicht
mehr rentabel bewirtschaftet werden
konnen, durch PflegemaBnahmen zu
erhalten. Die dem Naturschutz gesetz-
lich zugeschriebenen Aufgaben kon-
nen bei den gegebenen Verhaltnissen
in der notwendigen Konsequenz heute
kaum noch durchgefuhrt werden.

Dies sind die wesentlichen Grunde,
die mit dazu beitragen, daB3 die Feuer-
Okologie in der Diskussion wieder an
Bedeutung gewinnt. Die NNA-Fachta-
gung vom Oktober 1996 hat diese Ent-
wicklung aufgegriffen und versucht, an
die feuerokologischen Ansatze aus den
siebziger Jahren anzuknupfen. Die seit-
her gewonnen Ergebnisse wurden zu-
sammengefaBt und sollten als Grund-
lage fur sachgerechte Entscheidungen
in der Zukunft herangezogen werden.

3. Okologische Auswirkungen
des Feuers

Im Vergleich zu anderen Regionen der
Erde sind feuerokologische Forschun-
gen in Mitteleuropa nur gelegentlich
Gegenstand wissenschaftlicher Unter-
suchungen gewesen, und entspre-
chend groB ist der Forschungsbedarf. Es
mangelt vor allem an langfristigen, in-
terdisziplindren Ansdtzen zu Untersu-
chungen der Auswirkungen von Feuer
auf die vielfaltigen Interaktionen von
unbelebter Umwelt, Flora und Fauna.
Die Ergebnisse der wenigen Unter-
suchungen, die in Mitteleuropa zu feu-
erokologischen Fragestellungen durch-
gefuhrt wurden, werden im Folgenden
knapp dargestellt. Dabei beschrankt
sich diese Arbeit auf die Auswirkungen
von Feuer in Offenlandgesellschaften.
Zum Thema Feuer im Wald sei nur so
viel gesagt, daB das kontrollierte
Brennen in vielen Waldodkosystemen
der Erde zur Verhinderung von Schad-
feuern und Insektenkalamitaten sowie
bei der Waldverjiungung eine bedeu-
tende Rolle spielt. Unter ausschlieBlich
Okologischen Gesichtspunkten ist Feuer
auch im Wald keine Katastrophe, son-
dern eine , Stérung einer Entwicklung,
die neue Entwicklungsmaéglichkeiten
schafft” (Buck 1979). Es gibt sogar ei-
nige interessante waldbauliche An-
satze, bei denen man sich einen geziel-

5
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ten Feuereinsatz vorstellen kdnnte, bei-
spielsweise zur Verjuingung und/oder
Umwandlung von Kiefernforsten hin zu
strukturreicheren und naturnédheren
Bestédnden. Es soll weiteren Diskussio-
nen Vorbehalten bleiben, der Frage
nachzugehen, inwieweit fir eine zu-
nehmend o©kologisch ausgerichtete
Waldbewirtschaftung der gezielte Feu-
ereinsatz auch in Deutschland wieder
Bedeutung erlangen kann.

3.1 Auswirkungen aufden Boden

Die Frage nach der Erhdéhung der Bo-
dentemperaturen bei einem Wildfeuer
oder einem kontrollierten Pflegefeuer
wird haufig deswegen gestellt, weil
pflanzliche und tierische Organismen
potentiell stark betroffen sein kdnnen.
Dieser direkte Einflul der Hitze ist
sehr variabel, da er von Mé&chtigkeit
und Feuchtigkeitsgehalt der organi-
schen Auflagen ebenso abhéangt, wie
vom Feuerverhalten (Ausbreitungsge-
schwindigkeit, Verweilzeit, Menge des
Brennmaterials, Gegen- oder Mitwind-
feuer; s. Abschn. 5.1). Temperaturen an
der Bodenoberflache, die mehrere hun-
dert °C betragen kdénnen, kénnen im
oberen Mineralboden bzw. in Humus-
auflagen rasch abnehmen. In zwei bis
drei cm Tiefe werden beim kontrollier-
ten Brennen und auch bei Wildfeuern
(Bodenfeuern) selten mehr als 40 bis
50°C erreicht. Bei Vollfeuern im Wald
kénnen sie kurzfristig dann stark an-
steigen, wenn beispielsweise grofl3e
Mengen von Holz (Baumstdmme, Holz-
lager) brennen und die Verweilzeit des
Feuers entsprechend lang ist (Goldam-
mer 1978, Schreiber 1981, Webb 1997).

Anders verh&lt es sich mit den mi-
kroklimatischen Folgen eines Brandes.
Eine Freilegung des Mineralbodens
und/oder dunkle Ascheauflagen auf
der Bodenoberflache fuhren zu einer
Erhdhung der Bodentemperaturen
durch Einstrahlung und der Umge-
bungstemperatur. So wurde nach
Brandversuchen eine erhdhte Einstrah-
lung und Warmeadsorption festge-
stellt, bei der die Bodentemperaturen
bis in mehrere dm Tiefe Uber langere

Zeit um einige °C anstiegen (Riess
1976a, Schiefer 1983).
Bei kontrollierten Branden auf

Brachflachen in Baden-Wirttemberg
wurde nach dem Feuer eine Abnahme
des Bodenwassergehaltes auf trocke-

neren Standorten festgestellt; auf den
feuchteren Standorten traten keine Un-
terschiede auf (Schiefer 1983). Von Riess
(1976a) werden Untersuchungen aus den
USA erwéahnt, bei denen es zu einer Zu-
nahme des Bodenwassergehaltes nach
dem kontrollierten Brennen kommt.

Durch das Feuer wird in der Regel
der pH-Wert des Bodens angehoben.
Der Grund liegt vor allem in dem Frei-
werden von Ca, Mg und K durch das
Verbrennen der Vegetation. Da diese in
der Regel in Form von Oxiden und Car-
bonaten auftreten, steigt der pH-Wert
an und kann uber mehrere Jahre stabil
bleiben (Viro 1974, Riess 1976a, Gol-
dammer 1978).

Schreiber (1981) vergleicht das
schlagartige Freiwerden von leicht I6sli-
chen Nahrstoffen aus der Asche der or-
ganischen Substanz mit einer Dlinger-
gabe, von der ein groRer Teil aber auch
recht schnell aus dem System wieder
ausgetragen werden kann - je nach
Witterungs-, Boden- und Vegetations-
verhaltnissen. Mit dem Rauch verflich-
tigen sich vor allem C, N und S (Allen
1966). Die GroRe und Bestandigkeit des
Né&hrstoffanstiegs von N, B, Kund Ca im
Boden h&angt wesentlich von Feuerart
und Bodentyp ab (Riess 1976a). Auf
sauren, podsoligen Bdden ist schon
nach wenigen Vegetationsperioden
der Ausgangszustand wieder erreicht
(Allen 1964, Viro 1974, Diemont 1996).

3.2 Auswirkungen auf die Vegetation

Uber die langfristigen Auswirkungen
des Feuers in Offenlandgesellschaften
gibt es noch einen groRen Forschungs-
bedarf. Esexistiert lediglich eine umfas-
sende Langzeit-Untersuchung uber die
Auswirkung des Feuers auf Griunland-
gesellschaften in Baden-Wirttemberg,
die einen zwanzig Jahre wéahrenden
Beobachtungszeitraum umfafRt. Dabei
wurden die drei Pflegevarianten Mul-
chen, Sukzession und kontrolliertes
Brennen auf Brachflachen durchge-
fuhrt und beobachtet, wie sich ver-
schiedene Griinlandgesellschaften vom
Trockenrasen bis zur Feuchtwiese ent-
wickelten (Schreiber 1995).

Auf den Flachen, die jahrlich im
Winter gebrannt werden, tritt kein Ge-
hélzaufwuchs ein, auch nicht in Berei-
chen, in denen der Invasionsdruck der
Schlehe (Prunusspinosa), die als beson-
ders feuertolerant gilt, hoch ist. Wird je-

doch nurjedes zweite Jahr gebrannt, so
wandern Schlehe und Wildrosenarten
ein, Baume bleiben jedoch aus. Durch
das Brennen werden Arten gefdrdert,
die sich durch unterirdische Auslaufer
und Rhizome rasch erneuern kdénnen
(Schreiber 1981). Im Vergleich zur Suk-
zessionsflache nimmt die Artenhéaufig-
keit zu, im Vergleich zur Mulchflache
nimmtsie ab.

Verallgemeinerungen sind jedoch
nur bedingt mdglich, da das Feuerver-
halten einen wesentlichen EinfluR auf
die folgende Entwicklungsdynamik
hat. HeiBe Gegenwindfeuer schadigen
vor allem Moose, Horst- und Rosetten-
pflanzen, da sie hohe Temperaturen in
Bodennéhe erzeugen. Bei in Boden-
nadhe kélteren Mitwindfeuern treten
meist keine direkten Vegetationsscha-
den auf, ganz im Gegenteil kbnnen die
Vitalitdt und die Bluhintensitat einiger
Arten gefordert werden. Diese Effekte
sind weniger durch die beim Brennen
freiwerdenden Néahrstoffe zu erklaren,
als vielmehr durch die Beseitigung der
wuchshemmenden Streudecke, die ein
Ansteigen von Temperatur und Licht-
intensitdt in Bodenndhe ermdglicht
(Schiefer 1983, Schreiber 1981).

Insgesamt 1aB8t sich verallgemei-
nern, dall das Brennen positiv zu beur-
teilen ist, wenn es vor allem um den
Strukturerhalt von Grunlandflachen
geht, nichtaber hinsichtlich der floristi-
schen Bereicherung von Wiesengesell-
schaften (Zimmermann 1975, Schreiber
1995). In Thiringen (Nordliches Harz-
vorland) wurde von Wegener (1993) in
verschiedenen Offenlandgesellschaf-
ten von 1978 bis 1990 regelméaRig ge-
brannt. Aufgrund dieser langjahrigen
Erfahrung kam er zu dem Schluf3, dalR
sich das Feuer zur Pflege von den sub-
kontinental beeinfluRten Trockenra-
sen, Sandtrockenfluren und Gebirgs-
trockenrasen sehr gut eignete. Skepti-
scher ist er bei den zentraleuropdischen
Heideflachen. Das Brennen auf Frisch-
wiesen lehnt er ab, da neben den
brenntechnischen Schwierigkeiten -
bedingt durch die Feuchtigkeit - die
oberirdische Biomasse in keinem Ver-
héaltnis zum gespeicherten N&hrstoff-
pool im Boden steht.

Der EinfluR des Feuers auf die Dyna-
mik der Heidevegetation im nordwest-
lichen Mitteleuropa wurde vor allem in
GroBbritannien, Holland und Daéne-
mark untersucht (Jorgensen 1993, D/'e-



mont 1996, Webb 1997). Bei einer Un-
tersuchung von Brandflachen in Heiden
auf Truppenibungsplatzen in Nord-
westdeutschland wurde festgestellt,
dafd sich ein hoher persistenter Samen-
vorrat in Form von Samenbénken auf
den frisch gebrannten Flachen befin-
det, der mafRgeblich fir die schnelle
Wiederbesiedlung nach Brandereignis-
sen ist5. Dies gilt vorallem flirdie Besen-
heide (Calluna vulgaris), deren Samen
Temperaturen von uber 200 °C uberle-
ben (Muhle und Ruhrig 1979) und de-
ren Keimung durch den Temperatur-
strel geférdert wird (Mirsch 1997). In
abgeschwéchter Form gilt das auch fur
andere typische, teilweise seltene Arten
der subatlantischen Sandheiden6.

5 Die Ergebnisse wurden aufder NNA-Fach-
tagung von J. Miller vorgestellt, der mit sei-
ner Arbeitsgruppe aus dem Institut fur Oko-
logie und Evolutionsbiologie, Abteilung
Geobotanik, Universitat Bremen, die Rege-
nerationsmoéglichkeiten der Heide nach
Brandereignissen untersucht hat.

6 Neben den Ericaceen, die Remmert (1989)
als typische Brandpflanzen bezeichnet, gilt
dies fur den Zypressen-Flachbéarlapp (D/'pha-
sium das Filzkraut

tristachyum), (Filago

spp.), verschiedene Ginsterarten (Genista
spp.) oder die niedrige Schwarzwurzel (Scor-
zonera humilis), so J. Miuller auf der NNA-
Tagung.

7 Diese Ergebnisse wurden von F. Niemeyer
aufder NNA-Tagung vorgestellt. Wesentlich
erscheint ihm dabei der Effekt, daR durch
das Brennen im Winter die alten vertrockne-
ten und spréden Reste vom Pfeifengras (Mo-
linia caerula) verschwinden. Wird die Flache
im darauffolgendem Fruhjahr beweidet,
kénnen die Schafe ungehindert die frischen
Pflanzenteile bis auf den Grund abfressen.
Treibt man sie daraufhin abends von den Fla-
chen in gezaunte Gatter, bewirken sie einen
viel hoheren Nahrstoffaustrag als das Bren-
nen selbst, und es kommttrotz eines kurzfri-
stigen Nahrstoffanstiegs zu dem erwiinsch-
Dieser

ten langfristigen Nahrstoffaustrag.

kurz abgefressene ,Rasen"” entspricht au-
Berdem den Habitatanspriichen verschiede-
ner Tierarten des Offenlandes, so z.B. des
Goldregenpfeifers (Pulvialis apricaha), der
extrem niedrige Vegetation bendtigt, um
zur Nahrungssuche uber die Flache schreiten
zu koénnen (Pusching & Schettler-Wiegel
1987). Dieses Beispiel istgeeignet zu zeigen,
daB oftmals auch eine Kombination geeig-
neter

PflegemalRnahmen fur spezifische

Zielsetzungen erforderlich ist.

Goldammer, Page, Pruter «Feuereinsatz im Naturschutz in Mitteleuropa - Ein Positionspapier

Auch von Flechten (u.a. Cladonla
pleurata und Cladonla fimbriata) kann
die offene Flache schnell wiederbesie-
delt werden, da héaufig aus den vom
Brand angekohlten Grundschuppen
schon im darauffolgenden Jahr wieder
Fruchtkdrper austreiben.

Der kurz nach dem Brand anstei-
gende Nahrstoffvorrat fordert die Vita-
litat der Heide. Sie keimt rasch nach ei-
nem Feuer, wachst schnell heran, ent-
wickelt eine ausgepragte Blite und
stellt fur viele Vogel und Séauger auf-
grund des héheren Nahrstoffgehaltes
eine wertvollere Nahrung dar (Muhle
und Ruhrig 1979, Remmert 1989, Klaus
1993, Lutkepohl et al. 1997). Langerfri-
stig erreicht man durch das Brennen
einen gewdlnschten Stickstoffaustrag,
der in seiner GroRenordnung dem Plag-
gen entspricht, wenn man das Feuerin-
tervall nicht zu gro wéhlt (Diemont
1996, Allen 1964). Unverbrannte
Streuauflagen, die nach einem Brand
Ubriggeblieben sind, sind ein signifi-
kantes Keimungshemmnis; hier ist
meist nur eine vegetative Regeneration
moglich. Die Vergrasung mit Draht-
schmiele (Deschampsla flexuosa) kann
nur durch einen intensiven Brand ver-
hindert werden. In alten grasreichen
Heideflachen, die gebranntwurden, er-
fahrt die Besenheide eine Steigerung
ihrer Konkurrenzkraft und kann sich
oftmals  langerfristig  durchsetzen
{Jprgensen 1993, Lindemann 1993).

Die Ergebnisse langjéahriger Brand-
versuche im Neustadter Moor (Nieder-
sachsen) deuten darauf hin, dal das
kontrollierte Brennen im Zusammen-
hang mit der Schafbeweidung bei der
Entwicklung degenerierter Moore im
Sinne des Naturschutzes unerlaBliche
Pflegemanahmen sind. Durch den er-
héhten Mineralstoffgehalt, der in der
ersten Vegetationsperiode nach dem
winterlichen Brennen auftritt, wird das
Wachstum vieler Moor- und Heide-
pflanzen angeregt, wovon viele Herbi-
voren profitieren. Wird die Brandflache
im darauffolgenden Frihjahr mit Scha-
fen beweidet, kommt es zu dem er-
wiinschten langfristigen Nahrstoffaus-
trag?.

3.3 Auswirkungen auf die Fauna
Die meisten bisher durchgeftihrten Un-

tersuchungen zu den Auswirkungen
des Feuers auf die Tierwelt beziehen

sich auf wirbellose Organismen - insbe-
sondere Spinnen und Insekten.

Mehrjahrige Untersuchungen, die
Uber die aktuellen Auswirkungen des
Feuers hinaus auch langjahrige Besied-
lungsprozesse in die Betrachtung ein-
beziehen, sind allerdings selten (Webb
1994, Lutkepohletal. 1997). Grundsétz-
lich gilt, daR die Ergebnisse popula-
tionsdkologischer Untersuchungen an
Wirbellosen auf Brandflachen von einer
Vielzahl von EinfluRfaktoren, wie
Brandtemperatur, Strukturparameter,
Witterungsverlauf, Wahl der Fangme-
thoden usw., abhangig sind. Eine Uber-
tragung der Ergebnisse kann daher
stets nur unter Vorbehalt erfolgen.

Die ersten Versuche kontrollierten
Brennens auf Calluna-Sandheiden im
Naturschutzgebiet ,LiUneburger Heide"
wurden im Jahre 1993 durchgefihrt.
Unmittelbare Auswirkungen eines Mit-
windfeuers im Februar waren nur fur
solche Insektenarten nachweisbar, die
an Zweigen oder vertrockneten Bliten
der Calluna-Pflanzen uberwintern.
Spinnen, Kéafer, Wanzen und andere in
der Streuschicht Uberwinternde Arten-
gruppen blieben unbeeinfluRt. Eine
dreijahrige Folgeuntersuchung mit Bo-
denfallen belegt, daf trockenheit- und
warmeliebende Arten spontan positiv
reagierten, wohingegen die in der Aus-
gangsvegetation vorhandene Artenge-
meinschaft sich erst mit der dichter
schlieRenden Vegetation allmahlich
wiedereinstellte. Nach diesen Untersu-
chungen ist in der Heide ein Brandef-
fekt in der Zusammensetzung der Wir-
bellosenfauna fir einen Zeitraum von
etwa 10 Jahren erkennbar (Lutkepohl
etal. 1997).

Entsprechende Untersuchungen in
einer Moorheide (Pusching u. Schett-
ler-Wiegel 1987) zeigten, dafl? kontrol-
liertes Brennen nur bei einigen Grup-
pen der gesamten Uberwinterungs-
fauna Auswirkungen zeigt; hier waren
vor allem Spinnen, Hautfligler und
Schmetterlingslarven betroffen.

Unter Gesichtspunkten eines spe-
ziellen Artenschutzes sind die Auffas-
sungen Uber die Brandauswirkungen
nicht immer einheitlich. Retzlaff und
Rubrecht (1991) betonen Probleme fur
bestimmte eng eingenischte Insekten-
arten auf gebrannten Flachen, Clausnit-
zer (1994) hingegen hélt Feuer in Hei-
den fur einen wesentlichen Faktor, um
z.B. stark gefahrdeten Arten wie der
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Heideschrecke (Gampsocleisglabra) Le-
bensraum zu erhalten.

Faunistische Begleituntersuchun-
gen zu winterlichen Brandversuchen
auf Grunlandbrachen in Baden-Wiurt-
temberg bestatigen erwartungsge-
méaR, daR auf den Brandflaichen mit
dem Rickgang von Uberwinterungs-
stadien solcher Arten gerechnet wer-
den muR, die in der Vegetation Uber-
wintern (Handke u. Schreiber 1985,
Handke 1988). Auch hier lieR sich zei-
gen, dall mobile thermo- und xerophile
Arten eher positiv auf das Brennen
reagieren, die weniger mobilen und
eher an feuchtere Standorte angepal3-
ten Arten werden dagegen eher nega-
tiv beeinfluBt (s. auch Zimmermann
1978, Hoffmann 1980, Lunau u. Rupp
1988).

Entscheidend fir die Bewertung des
kontrollierten Brennens als Malinahme
der Landschaftspflege aus faunistischer
Sicht sollten im Grundsatz jedoch weni-
ger die unmittelbaren Individuenverlu-
ste durch das Brennen sein. (Sie erfol-
gen auch bei allen sonstigen Eingriffen
in die Vegetationsentwicklung in mehr
oder minder intensiver Form.) Sehr viel
bedeutsamer sind die Fragen, inwie-
weit Feuer dazu beitragen kann, selten
gewordene Pionierstadien als Aus-
gangspunkte immer wieder einsetzen-
der Sukzessionen zu schaffen und da-
mit kulturbedingte Okosysteme in ihrer
Gesamtheit und mit der ihnen inne-
wohnenden Entwicklungsdynamik zu
erhalten. Sofern Brandflachen sich in ei-
nem angemessenen GroRenverhaltnis
zur Ausdehnung des Gesamtlebens-
raums befinden, werden Prozesse der
Wiederbesiedlung gestorter Flachen
erfolgen kdénnen, werden irreversible
Stérungen der Wirbellosenfauna nicht
zu befurchten sein.

Systematische Untersuchungen zur
Auswirkung kontrollierten Brennens
auf Wirbeltierpopulationen sind aus
Mitteleuropa nicht bekannt. In der Re-
gel durften die Versuchsflachen zu klein
sein, um direkte Schadeinflusse, die auf
Poulationsebene relevant sein koénn-
ten, zu bewirken. Einzig auf die Frage
maoglicher negativer Auswirkungen auf
Uberwinternde Reptilien wird mehr-
fach im Grundsatz hingewiesen (Pod-
loucky 1988, Werkgroep Heidebehoud
en Heidebeheer 1988). Umgekehrt gibt
es auch immer wieder Beobachtungen
dafir, daf frisch entstandene Brandfla-

chen mitihren besonderen thermischen
Bedingungen gerade fiir Reptilien zu-
mindest als Teillebensraum rasch Be-
deutung erlangen kdnnen. Generell
gilt sicher auch fir Reptilien wie fir an-
dere Wirbeltiergruppen, dal3 eine még-
lichst reichhaltige Strukturauspragung
in Offenland-Lebensrdumen im Hin-
blick auf die Diversitat von Artenge-
meinschaften eher positiv einzuschat-
zen ist (Riess 1980).

Fir einige Vogelarten des Offenlan-
des konnte inzwischen gut belegt
werden, dall in bestimmten Gebieten
Bestandsriickgdnge mit dem Ausblei-
ben des Feuers als gestaltendem Faktor
im Lebensraum einhergehen (Gatter
1996). Die Reliktverbreitung des struk-
turreiche offene Pionierlebensraume
bevorzugenden Birkhuhns (Tetrao te-
trix) im mitteleuropéischen Tiefland
zeigt auffallige Bezlge zu solchen Fla-
chen, auf denen Feuer noch heute eine
Rolle spielt. In Niedersachsen finden
sich die letzten autochthonen Vorkom-
men dieser Artauf Truppentbunsgplat-
zen bzw. im Naturschutzgebiet ,Line-
burger Heide" (Klaus 1993, Litkepohl

1996).
DaR auch nach unkontrollierten
Waldbranden entstandene Kahlfla-

chen von typischen Offendland-Arten
der Vogelwelt spontan fur einen in der
Regel begrenzten Zeitraum besiedelt
werden kdnnen, istvielfach belegt und
soll hier nicht weiter vertieft werden
(u.a. Winter 1980, Neuschulz 1991).

3.4 Auswirkungen von Vegetations-
verbrennung auf die Atmosphére

Bei der Verbrennung pflanzlicher Bio-
masse wird vor allem Kohlenstoff frei-
gesetzt, der einen Anteil von durch-
schnittlich 45 % ihres Trockengewichts
hat. Die Freisetzung erfolgt zum gréR3-
ten Teil in Form von Kohlendioxid (C02),
gefolgt von Kohlenmonoxid (CO). Das
Verhéltnis von C02: CO hangt von der
Vollstandigkeit der Verbrennung ab.
Bei gut sauerstoffversorgten, ,heiBen”
Feuern wird wenig CO emittiert. Bei
Schwelbranden (Pyrolyse und nichtvoll-
standige Oxidierung des Brennmate-
rials) werden zunehmend Methan und
andere Kohlenwasserstoffe freigesetzt,
dazu Wasserstoff (H2) und vor allem or-
ganische Sauren. Durch photochemi-
sche Prozesse (,Smog") wird aus CO,
Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden

(NOx) u.a. Ozon (03) gebildet. Neben
den gasférmigen Verbindungen wer-
den zuséatzlich Aerosole freigesetzt. Die
Charakteristika dieser Emissionen sind
vergleichbar mit denen aus Verbren-
nung fossiler Energietrager.

Zur Anreicherung von C02in der At-
mosphare (,Treibhauseffekt") tragen
Vegetationsbrande nur dann bei, wenn
Kohlenstoff rechnerisch in der Atmo-
sphéare verbleibt. Ein Beispiel hierzu ist
die Verbrennung von Tropenwald, der
bis zu mehrere Hundert Tonnen Koh-
lenstoff pro Hektar gespeichert hatte.
Nach Verbrennung und Umwandlung
in Weideland hat sich der Vorrat an
Kohlenstoff auf etwa 3-8 Tonnen pro
Hektar reduziert.

Im Fall von periodisch wiederkeh-
renden Bradnden, wie beispielsweise in
Graslandern (tropische Savannen oder
hiesige Trockenrasen) oder Buschfor-
mationen (mediterrane Buschvegeta-
tion oder hiesige Heide), wird der Koh-
lenstoff durch die nachwachsende Ve-
getation dann wieder vollstdndig ge-
bunden, wenn die Produktivitat des
Standortes durch Feuer oder andere be-
gleitende EinfluRfaktoren nicht redu-
ziert wird. Der Zeitraum der Kohlen-
stoffbindung nach Feuer entspricht
dem ,Feuerintervall", der im Fall von
Graslandern ein bis drei Jahre betragen
kann, im Fall von Busch- und Strauchge-
sellschaften bis zu 30-50 Jahren. Hin-
sichtlich des Treibhauseffektes sind da-
her diese Brande mittel- bis langfristig
neutral.

Mechanisierte, maschinelle Pflege-
malnahmen schlieBen in einer C02-Bi-
lanz hingegen sehrviel unginstiger ab,
da fossiler, treibhauswirksamer Brenn-
stoffverbrauchtwird.

Hinsichtlich der Emission von Spu-
rengasen bzw. Aerosolen aus kontrol-
liertem Feuer in potentiellen Zielgebie-
ten in Deutschland kann man von fol-
genden GréRBenordnungen ausgehen:
Eine jahrliche Brandflache von 1000 ha
in verschiedenen Naturschutzgebieten
wirde bei einer anzunehmenden
durchschnittlichen Verbrennung von
maximal 20 t Pflanzenmaterial (Trok-
kengewicht) pro ha zu einervoriberge-
henden