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Zusammenfassung

Die International Association of Wildland Fire hat kirzlich erklart, dass ,der Klimawandel bereits erhebliche
Auswirkungen auf die globale Realitdt von Vegetationsbriinden hat und sowohl die Biirger als auch die weltweite
Waldbrand-Community betrifft”. Es wurde auch betont, dass es ,Anzeichen fiir einen klimabedingten Wandel des
Feuerregimes in der nérdlichen Hemisphdre gibt, wobei die Brandgefahr in nicht traditionell feuergeféihrdeten Léndern
zunimmt“. Eine dieser Regionen sind die europaischen Alpen. Waldbrande stellen ein zunehmendes Problem dar,
kénnen zu hohen Schaden in Schutzwaldern fihren, das Risiko von Naturgefahren erhdhen, eine direkte Bedrohung
flir Menschen darstellen und Kosten in Millionenhéhe fir Brandbekampfungs- und WiederherstellungsmaRnahmen
verursachen. Die letzten trockenen und heiRen Sommer in Teilen des Alpenraums, etwa 2013, 2015, 2017 und 2018,
haben gezeigt, dass es einer guten Vorbereitung bedarf, um dem sich dndernden Feuerregime mit intensiveren und
haufigeren Branden zu begegnen. In diesem Zusammenhang betonten Feuermanagement-Experten bei der 4.
Europaischen Konferenz zur Anpassung an den Klimawandel (ECCA) im Mai 2019 in Lissabon, Portugal, die Bedeutung
der ,Einbeziehung der sozialen Dimension von Bréinden in die Landschaftsplanung und das Management des Iéindlichen
Raumes, indem unkontrollierte Feuer nicht nur als 6kologisches, sondern auch als wirtschaftliches und soziales Problem
betrachtet werden”.

DEFINITION UND URSACHEN

Im alpinen Kontext werden Waldbrande als unkontrollierte Feuer in bewaldeten Gebieten definiert, unabhangig von
der Ursache, GroRe und Brandart, einschlieBlich Branden auf Kahlschldgen, im Jung- und Niederwald sowie Feuer an
der alpinen Waldgrenze. Die wichtigsten Faktoren, welche die Entziindung eines Feuers bestimmen, sind das
Vorhandensein einer Ziindquelle und der Feuchtigkeitsgehalt des Brennmaterials (primar abgestorbene Pflanzenteile).
Etwa 90 % aller Brdande im Alpenraum werden direkt oder indirekt durch den Menschen ausgeldst. Hauptursachen
sind weggeworfene Zigaretten, auller Kontrolle geratene Brande, Funkenflug durch Ziige oder bei Arbeiten im Freien,
Brandstiftung, heiRe Asche sowie Stromleitungen. Rund 10 % der Waldbrande in den Alpen werden durch Blitzschlage
ausgelost. Das Feuerverhalten, einschliefSlich der Ausbreitung und Intensitat, hangt vom Feuchtigkeitsgehalt des
Brennmaterials, der Vegetationsstruktur und -kontinuitat, der Topographie und dem auftretenden Wind ab.

TREIBER UND AUSWIRKUNGEN VON BRANDEN

Die Waldbrandaktivitat im Alpenraum wird in naher Zukunft wahrscheinlich zunehmen, da die Intensitdt von
Diirreperioden und Hitzewellen ansteigt und die Brandgefahr durch die Aufgabe von landlichen Gebieten und mehr
Freizeitaktivitaiten zunimmt. Die Bergwalder der Alpen erfiillen eine wichtige Schutzfunktion gegen Naturgefahren und
stellen zahlreiche Okosystemleistungen fiir die Bevélkerung zur Verfiigung. Waldbriande kénnen das Anbruchsrisiko
fiir Lawinen in gefdhrdeten Gebieten sowie die Gefahr von Steinschlag, Muren und Bodenerosion erhéhen. Daneben
sind lokale Veranderungen der hydraulischen Verhaltnisse moglich. Gefahrdet sind vor allem Walder an steilen, nach
Suden ausgerichteten Hangen. Generell stellt die Brandbekdampfung in den Alpen aufgrund der zerklifteten
Topographie und der schwierigen Zugénglichkeit eine Herausforderung dar. Durch die erwartete Anderung des
Waldbrandregimes ist es  wahrscheinlich, dass die Kosten fiir die Brandbekampfung, fir
Katastrophenschutzmallnahmen, fiir die Wiederherstellung von Flachen nach einem Brand und fir notwendige
praventive SchutzmaRnahmen stark ansteigen werden. Die negativen Auswirkungen von Waldbrédnden in den Alpen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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- Reduktion der Schutzfunktion von Bergwaldern.

- Erhohte Anfalligkeit gegeniiber anderen Naturgefahren.

- Verlust von natirlichen Ressourcen und verminderte Produktivitat durch verstarkte Bodenerosion.

- Hohe Kosten durch die Brandbekdmpfung sowie durch RenaturierungsmaBnahmen auf Brandflachen.
- Erhohte Gefahr fiir Mensch und Infrastruktur im Bereich des Wildland-Urban-Interface (WUI).

- Erhohte Luftverschmutzung und vermehrte Freisetzung von Kohlenstoff.

Die direkten Gesamtkosten fiir die Brandbekdmpfung und fir erforderliche MalRnahmen auf Brandflachen (ohne
Praventivmalnahmen) im Zusammenhang mit Waldbrdanden werden in der Alpenregion derzeit auf rund 75 Mio. Euro
pro Jahr geschatzt.

Die Bemihungen zur Brandbekdampfung im Alpenraum sind derzeit nicht in der Lage, das Auftreten extremer
Waldbrandereignisse zu verhindern. Die Umsetzung eines praventiven, integrierten Waldbrandmanagements ist
dringend erforderlich und umfasst MalRnahmen zur Brandvorbeugung, Brandbekdampfung und zur Behandlung von
Waldbrandflachen.

LOSUNGSVORSCHLAGE

Wir empfehlen daher ein Rahmenwerk fir ein integriertes Waldbrandmanagement im Alpenraum, das sich mit den
Treibern des gegenwartigen und zukiinftigen Feuerregimes in Bergwaldern befasst, die Bedlrfnisse der Menschen, die
im Alpenraum leben und ihn besuchen, berlicksichtigt, und darauf abzielt, die negativen Auswirkungen von Branden
zu minimieren. Das Rahmenwerk umfasst eine Reihe an Empfehlungen und vorgeschlagenen MaBRnahmen, um dem
sich andernden Feuerregime im Alpenraum zu begegnen. Die Kosten fiir diese MaRnahmen werden auf rund 10 Mio. €
pro Jahr geschatzt.

1. Konzeption und Umsetzung von kurz- und langfristigen PraventionsmaBnahmen

- Verbesserung der Abschatzung der kurzfristigen Waldbrandgefahr unter Beriicksichtigung von Topographie,
Vegetation, dem menschlichen Einfluss und den spezifischen Standortbedingungen im Alpenraum.

- Erhohung der Widerstandsfahigkeit und Belastbarkeit heimischer Walder durch die Férderung von
brandresistenten, standortsangepassten Baumarten im Klimawandel.

- Antizipation der zukiinftigen Auswirkungen von Naturgefahren durch Forderung interdisziplindrer Ansatze
sowie durch ein adaptives Management des Brennmaterials in den Waldern.

- Verbesserung der Waldbewirtschaftungsplanung unter Berlicksichtigung von Entziindungsgefahr und
Brandverhalten.

- Anpassung der Waldbewirtschaftung, einschliel3lich der Nutzung von kontrollierten Abbrenntatigkeiten, und
Umsetzung von SchutzmaBBnahmen am Wildland-Urban-Interface.

- Forderung von Aktivitdten zur thematischen Sensibilisierung von Interessensvertretern und der Bevolkerung,
um ein Bewusstsein fiir Waldbrande zu etablieren.

- Erstellung dynamischer Risikokarten auf lokaler und nationaler Ebene zur Identifizierung aktueller und
kiinftiger Hotspot-Gebiete sowie zur Ausweisung von Regionen mit geringer Brandintensitat, um die
Sicherheit der Einsatzkrafte zu gewahrleisten und taktische Bekdampfungsmalnahmen zu unterstitzen.

Geschdtzte direkte Kosten fiir diese MafSnahmen pro Jahr und fiir den gesamten Alpenraum: 5-7 Mio. €
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2. BekimpfungsmaBnahmen an die spezifischen Bedingungen im Alpenraum anpassen

Verbesserung des Wissens und der Fertigkeiten zu moglichen BekdmpfungsmalRnahmen und Aufbau einer
angemessenen Waldinfrastruktur.

Forderung der Entsendung von spezialisierten Einsatzkraften zur Unterstiitzung der lokalen Einsatzkrafte.
Anpassung der Techniken zur Brandbekdmpfung (z. B. bei Wassermangel) und Einsatz von technischen
(kontrollierten) Feuern als Teil der Bekdmpfungsstrategien.

Sicherstellung einer schnellen und effizienten Luftunterstiitzung durch Helikopter.

Geschdtzte direkte Kosten fiir diese MafSnahmen pro Jahr und fiir den gesamten Alpenraum: 1,5-2,5 Mio. €

3. Verbessertes Verstiandnis zu Waldbranden und Optimierung der MaBnahmen auf Waldbrandflachen

Vollstandige Dokumentation von Waldbrandereignissen in den Alpenlandern und Aufbau einer einheitlichen
Archiv-Datenbank.

Erneuerung der Waldbedeckung durch technische MaRnahmen und Verbesserung der auf 6kologischen
Grundlagen basierenden Aktivitaten zur Wiederherstellung von verbrannten Flachen.

Minimierung der Risiken von Brandauswirkungen und Naturgefahren.

Intensivierung der Untersuchungen zu Brennstoffmodellierungen und Brandverhalten.

Einrichtung von kontinuierlichen Monitoringflachen sowie von Fallstudien auf Brandflachen, um die
Mortalitdat von Baumindividuen zu untersuchen und die Regeneration zu Gberwachen.

Geschdtzte direkte Kosten fiir diese MafSnahmen pro Jahr und fiir den gesamten Alpenraum: 1-2 Mio. €

4. Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch unterstiitzen

Etablierung eines Multi-Stakeholder-Ansatzes zwischen Behoérden, Einsatzkraften und Wissenschaftlern.
Durchflihrung von transnationalen Trainings und realitditsnahen Waldbrandiibungen fiir Feuerwehren und
Einsatzkrafte.

Fortsetzung der Zusammenarbeit der Alpenldander im Bereich der Waldbrandforschung.

Reduktion der negativen Auswirkungen auf die Brandbekampfung und die Entziindungsgefahr von
Waldbranden durch die Aufgabe landlicher Gebiete sowie durch steigende touristische Nutzung und mehr
Freizeitaktivitaten im Wald.

Organisation internationaler Workshops.

Verwendung einer gemeinsamen Terminologie.

Geschdtzte direkte Kosten fiir diese MafSnahmen pro Jahr und fiir den gesamten Alpenraum: 0,5 Mio. €
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Motivation flir diese Studie

In den letzten Jahren haben die Intensitdt und Ausdehnung von Vegetationsbrianden weltweit zugenommen. Als eine
der Hauptursachen ist der anthropogen verursachte Klimawandel anzufiihren. Jiingste Waldbrandereignisse haben
gezeigt, dass unkontrollierte Feuer auch im Alpenraum eine Herausforderung darstellen, den Schutzwald gefdhrden,
die Anfalligkeit gegeniliber Naturgefahren erhéhen und Millionenkosten fiir einen einzelnen Brand verursachen
kéonnen. Aufgrund des Klimawandels, der verstarkten Erholungsnutzung der Walder und einer veranderten
Waldbewirtschaftung ist damit zu rechnen, dass die Haufigkeit und Intensitat von Waldbranden in Zukunft ansteigen
wird. Besonders gefahrdet sind Schutzwalder an Slidhdangen, die von Nadelbaumarten dominiert werden. Waldbrande
kénnen zu neuen lawinengefdahrdeten Hangen, einem hdheren Risiko von Steinschlag, Muren und Bodenerosion
flihren. Darlber hinaus ist ein dramatischer Anstieg der Kosten fiir die Brandbekampfung, fir die Wiederherstellung
von Waldflachen sowie fiir notwendige SchutzmaRnahmen zu erwarten.

Im Zusammenhang mit der EUSALP EU-Strategie fiir den Alpenraum strebt die Aktionsgruppe 8 eine Verbesserung des
Risikomanagements und die Anpassung der behdérdlichen Mechanismen durch die Optimierung und Aufwertung der
bestehenden Kooperationsstrukturen an. Die Identifizierung von bewahrten Lésungen aus der Praxis bei der
Bekdampfung des Klimawandels ist eine der wichtigsten Aktivitaten. In diesem Zusammenhang hat das dsterreichische
Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) das Projekt ,,Waldbrande in den Alpen:
Stand des Wissens und zukiinftige Herausforderungen” in Zusammenarbeit mit der Universitat flir Bodenkultur Wien
(BOKU) und den Mitgliedern der Aktionsgruppe 8 ins Leben gerufen.

Zur Bearbeitung des Projektes wurde ein Expertengremium zu Waldbrdanden im Alpenraum eingerichtet, gefolgt von
der Konzeption und Durchfiihrung einer mehrsprachigen Online-Umfrage. Wissenschaftler, Behdrdenvertreter und
Mitglieder von Einsatzorganisationen aller EUSALP-Mitgliedsstaaten (Deutschland, Frankreich, Italien, Liechtenstein,
Osterreich, Schweiz und Slowenien) haben zu der Umfrage beigetragen. Basierend auf den Ergebnissen der Erhebung
wurden die Prozesse, Rechtsgrundlagen und wichtigsten Herausforderungen hinsichtlich der Vorbeugung,
Bekampfung und Bewaltigung von Waldbranden im Alpenraum identifiziert. Im Juni 2019 fand in Wien ein Waldbrand-
Workshop statt, um bewahrte Losungen im Umgang mit Waldbranden zu identifizieren sowie die wichtigsten
Elemente eines integrierten Waldbrandmanagements fiir den Alpenraum zu diskutieren. Das vorliegende WeilRbuch
fur politische Entscheidungstrager wurde im Februar 2020 fertiggestellt und im Juni 2020 als deutsche Fassung
veroffentlicht.

10
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1. Stand des Wissens

1.1. Einleitung

In den letzten Jahren haben extreme Waldbrandereignisse in der ganzen Welt darauf hingewiesen, dass ein weiterer
Anstieg der Bedrohung durch unkontrollierte Vegetationsbrande aufgrund des menschengemachten Klimawandels
wahrscheinlich ist (z. B. Jolly et al. 2015; Westerling et al. 2011). Hohere Temperaturen in Kombination mit langeren
Diirreperioden, Veranderungen bei der Waldbewirtschaftung, die Abwanderung der Bevolkerung aus landlichen
Gebieten sowie die gleichzeitig intensivere Nutzung der Walder fiir Freizeitaktivitaten und Tourismus sind bekannte
Treiber des Waldbrandregimes, welche die Wahrscheinlichkeit fir haufigere und intensivere Vegetationsbrande
erhohen (Dupire et. al. 2019; Vacchiano et al. 2018; Pezzatti et al. 2013).

Unkontrollierte Vegetationsbrande sind ein Thema, das auch in der Alpenregion zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Speziell nadelholzdominierte Walder auf Siidhangen sind gefidhrdet — doch gerade diese haben eine wichtige
Schutzfunktion gegen Naturgefahren. Die Auswirkungen und Schaden durch Waldbrande kdénnen zu neuen
lawinengefahrdeten Hangen, zu einem héheren Risiko von Steinschlag, Muren oder Bodenerosion flihren, wodurch
verschiedenste Bedrohungen fir die Infrastruktur und die in der Alpenregion lebende Bevélkerung resultieren. Die
Brandbekampfung in der Alpenregion ist aufgrund der schroffen Topografie und der zahlreichen entlegenen Gebiete
schwierig. Es ist wahrscheinlich, dass die Kosten in Zusammenhang mit Waldbranden aufgrund der erschwerten
Bedingungen fir die Brandbekampfung, notwendiger SchutzmalRnahmen, Kohlenstoff- und Schadstoffemissionen,
sowie als Resultat der Wiederaufforstung von Brandflachen stark zunehmen werden. Aufgrund des ungebrochenen
Trends bei der Ausweitung von Stadten und der Errichtung von Wohnhausern und Betrieben in der Nahe von Waldern,
ist das sogenannte Wildland-Urban-Interface (WUI) von besonderer Bedeutung, da hier Vegetationsbrande leichter
auf besiedelte Gebiete Ubergreifen konnen. Kritische Infrastrukturen oder technische Einrichtungen (z.B.
Stromleitungen, Mobilfunkmasten), die sich direkt in Waldgebieten befinden, werden in Zukunft einem hoheren
Zerstorungsrisiko ausgesetzt sein. Zuletzt haben Studien der letzten Jahre gezeigt, dass die Haufigkeit und die
Intensitdt von Waldbrdnden in der Alpenregion zunehmen wird (Arndt et al. 2013; Barriopedro et al. 2011; Moreira et
al. 2011; Seidl et al. 2014; Valese et al. 2014; Wastl et al. 2012; Zumbrunnen et al. 2009).

Ein Grolteil der alpinen Walder besteht aus der Gemeinen Fichte (Picea abies) oder der Waldkiefer (Pinus sylvestris).
Insbesondere von Fichten dominierte Walder in niederen Héhenlagen leiden bereits heute unter dem Klimawandel
und werden zukiinftig noch mehr beeintrachtigt sein, wenn Temperatur und Trockenheit wie erwartet ansteigen.
Dariiber hinaus kénnen unter gedanderten klimatischen Bedingungen historisch wenig brandanfallige Walder ebenfalls
von groRen Branden betroffen sein, wie dies in den letzten Jahren bei mitteleuropaischen Bergwaldern mit Buche der
Fall war (Ascoli et al. 2013a; Maringer et al. 2016a). In héheren Lagen liefern die an Walder angrenzenden Griinflachen
und Krummholzbestande aus Bergkiefern (Pinus mugo) leicht entzlindliches Brennmaterial. Auerdem hat der Druck
von invasiven Neophyten in den letzten Jahren zugenommen. Diese kdnnen die Regeneration von angepassten lokalen
Geholzen nach einem Brand erschweren (Maringer et al. 2012).

Stirme und Borkenkaferbefall fihren durch mehr Schadholz zu einer Ansammlung von Brennmaterial, wodurch die
potenzielle Brandintensitdt ansteigt. Ebenso fiihrt die regional stark ausgepragte Landflucht zu einer extensiven
Bewirtschaftung und damit groReren Menge an Brennmaterial, was ein aggressiveres Brandverhalten bewirken kann.
Gleichzeitig nimmt die Zahl der von Menschen verursachten Brande zu. In Zukunft kdnnte eine intensivere Nutzung
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der Walder als Erholungsraume die Wahrscheinlichkeit von Branden durch Fahrlassigkeit und Unachtsamkeit erhéhen;
Ursachen, die bereits heutzutage haufig sind. Dariiber hinaus wird erwartet, dass die Anzahl der durch Blitzschlag
ausgeldsten Brande in Zukunft ansteigen wird (Conedera et al. 2006). Blitzschlagbrande sind speziell in den Zentral-
und Ostalpen ein Thema, treten oft in entlegenen Gebieten auf und kénnen durchaus zu GroRbrénden fiihren (z. B.
das Monte-Jovet-Feuer 2013 in Italien mit einer verbrannten Flache von 946 ha).

Der in dieser Arbeit verwendete Begriff Alpenregion bezeichnet die geographisch definierte Bergregion in
Mitteleuropa gemaR den 48 NUTS-52-Regionen, die fur die EUSALP-Gruppe verwendet werden (https://www.alpine-
region.eu/7-countries-and-48-regions). Fir die quantitativen Analysen der vorliegenden Studie wurde daher eine
Entsprechung der Alpengrenze verwendet, wie sie von der Alpenkonvention durch Zusammenfihrung der Daten auf
NUTS-3-Ebene definiert wird (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Karte der Alpenregion auf NUTS-3-Ebene. In Rot: Umriss der Alpen gemdf3 der Alpenkonvention.
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1.2. Definition eines Waldbrandes und relevante Begriffe

Der international verwendete Begriff wildfire bezeichnet alle unkontrollierten Vegetationsbrande, die abseits von
verbauten Gebieten entstehen. Fiir die Alpenregion und fiir diesen Bericht wurde der Schwerpunkt auf Waldbrande
gelegt. Ein Waldbrand wird als unkontrolliertes Feuer definiert, das zumindest teilweise bewaldetes Gebiet erfasst
(inkl. Brande auf Kahlschlagflachen, im Jung- und Niederwald, in Windschutzgiirteln sowie Feuer an der alpinen
Waldgrenze), unabhangig von der Brandart (Schwelbrand, Bodenfeuer, Kronenfeuer), der Brandflache und Ursache,
z. B. auch einzelne, durch Blitzschlag brennende Baume.

Wenn in dieser Arbeit der Begriff ,,Waldbrand” verwendet wird, beziehen wir uns ausschlieRlich auf Waldbrande,
andernfalls sind alle unkontrollierten Vegetationsbrande gemeint. In den Grafiken und Statistiken werden, sofern nicht
anders angegeben, Waldbrande dargestellt. In Italien und Frankreich gibt es keine Differenzierung zwischen
Vegetations- und Waldbranden. Statistiken zu diesen Landern zeigen immer die Gesamtzahl der Vegetationsbrande,
einschlieRBlich aller Feuer im Busch- und Griinland. Italien und Frankreich differenzieren jedoch zwischen der insgesamt
verbrannten Flache und der Waldbrandflache, daher entsprechen die Statistiken zu den Brandflachen den betroffenen
Waldgebieten samtlicher Alpenlander.

Die Definition eines kleinen Waldbrandes ist in den Alpen nicht einheitlich. Manchmal werden Entstehungsbrénde
von ,.echten” Branden getrennt, wobei echte Bréinde auch nur Ereignisse mit einer Brandflache {iber 5 ha sein kdnnen.
In Frankreich werden Waldbrdande unter einem Hektar nur sehr sparlich dokumentiert. In der Schweiz, in Deutschland,
in Osterreich und Slowenien wird jedes unkontrollierte Feuer im Wald als Waldbrand gezahlt, auch wenn es sich nur
um wenige Quadratmeter oder um einen vom Blitz getroffenen, brennenden Baum handelt. In der nationalen Statistik
Italiens wird eine Brandflache von 100 m? als die geringste mogliche, verbrannte Fliche definiert.

Es gibt keine einheitliche Definition fiir ein extremes Waldbrandereignis in den Alpen oder weltweit. Dies ist eine
Folge der unterschiedlichen Brandregimes, Haufigkeiten und Intensitdten von Bréanden. In feueranfalligeren Gebieten,
wie in der Mittelmeerregion, verbrennt ein extremes Feuer Tausende Hektar Land und fihrt zur Zerstérung von
Hausern, Infrastruktur oder gar zu Verletzten und Toten. Bei derartigen Branden ist das Stoppen der Feuerfront nicht
allein mittels LoschmaBnahmen der Einsatzkrifte moglich, sondern benétigt eine Anderung der Witterung
und/oder Brennstoffmangel. Mit anderen Worten: Extreme Vegetationsbrinde iiberschreiten die Kapazitaten der
Brandbekdmpfung.

In brandgefdahrdeten Regionen, wie zum Beispiel im Siden der franzésischen Alpen, umfasst die Definition eines
extremen Brandes einen holistischen Ansatz, einschlieRlich der sozialen Auswirkungen (Tedim et al. 2018). In der
Alpenregion konnen auch relativ kleine Briande extrem sein, wenn sie eine langfristige Verdanderung der
Vegetationszusammensetzung bewirken und damit die Schutzfunktion des Waldes Uber einer Siedlung zerstoren.
Waldbrande in den Alpen kénnen auch hinsichtlich des Ausmalies der Brandbekdampfungsmalinahmen extrem sein,
wenn Hunderte Einsatzkrafte einen tagelang schwelenden Waldbrand von einigen Hektar im schwierigen, steilen
Geldnde bekdmpfen missen. Ebenso kann ein Waldbrand hinsichtlich der Kosten extrem sein. Um ein Beispiel
anzufiihren: In Absam, Tirol, Osterreich, fihrte im Jahr 2014 ein Waldbrand mit einer Brandflache von 100 Hektar zu
direkten und sozialen Kosten in der Hohe von etwa drei Millionen Euro.
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BRANDGEFAHR VS. BRANDRISIKO

Hinsichtlich der Bewertung der Brandgefahr ist eine Unterscheidung zwischen den Begriffen Entziindungsgefahr,
Brandverhalten, Vulnerabilitét und Brandrisiko zu treffen (Goldammer et. al. 2017; Hardy 2005; Pausas 2017). Die
Entziindungsgefahr betrachtet meist nur die dynamische Veranderung der meteorologischen Faktoren, einschlieBlich
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Wind und Blitzaktivitat. Sie kann sich im Lauf der Zeit rasch dndern. Derzeit
sind meteorologische Systeme zur Bewertung der Entziindungsgefahr die am haufigsten verwendeten nationalen
Vorwarnsysteme in der Alpenregion. Das Brandverhalten wird vor allem durch das Ausbreitungspotential und die
erwartete Brandintensitét determiniert, gemaR der Menge, Kontinuitat und Feuchtigkeit der Vegetation bzw. des
Brennmaterials sowie der Topografie. Das Brandverhalten ist primar statischer Natur, kann aber neben der
Brennstofffeuchtigkeit den Faktor Wind als dynamische Komponente enthalten. Die Vulnerabilitat bezieht sich auf die
Wahrscheinlichkeit und das Ausmal von Schaden unter Bericksichtigung der (kritischen) Infrastruktur, Siedlungen,
potenzieller Verluste von Menschenleben sowie der 6kologischen Auswirkungen (z. B. Risiko von Naturgefahren). Das
Brandrisiko beinhaltet potenzielle Ursachen von Branden (direkter/indirekter Einfluss durch Menschen sowie
Blitzschldge) aber auch das Brandverhalten und die Vulnerabilitidt. Brandrisikokarten werden verwendet, um
besonders gefahrdete Regionen fiir eine langfristige Managementplanung zu identifizieren. Integrierte Systeme zu
Abschdtzung der Brandgefahr (Integrated Fire Danger assessment Systems, IFDS) zielen darauf ab, alle oben
genannten Aspekte von Brandgefahr und Brandrisiko zusammenzufiihren, um eine komplexe und dynamische
Risikobewertung zu schaffen (San-Miguel-Ayanz et al. 2018).

BRANDENTSTEHUNG VS. BRANDVERHALTEN

Man unterscheidet zwischen Faktoren, die das Entziindungspotential von Waldbranden bestimmen, und jenen
Parametern, die entscheidend fiir die Ausbreitung und Intensitdt eines Brandes sind. Die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Brandes wird hauptsachlich von zwei Faktoren bestimmt. Einerseits ist hier die sich rasch andernde
Streufeuchtigkeit zu nennen, das heiRft der Wassergehalt des brennbaren Materials an der Bodenoberflache (etwa
Nadeln, Blatter, Gras). Dieser wird durch mikro- und makroklimatische Bedingungen bestimmt, welche von
Niederschlag, Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit und Wind abhdngen. In den Alpen sind zudem spezielle
Wettersituationen von Bedeutung, welche die Trockenheit verstarken, etwa Fohnwinde oder lang anhaltende
Inversionswetterlagen in der Wintersaison. Andererseits kann ein Brand nur dann entstehen, wenn eine Ziindquelle
vorhanden ist. Dies bedeutet, dass entweder ein Blitzschlag als natlrliche Entziindungsquelle fungiert, oder,
wesentlich haufiger, dass eine (in)direkter menschlicher Ausldser vorhanden sein muss (z. B. weggeworfene Zigarette,
heile Asche, Funkenflug eines Zuges, auRer Kontrolle geratenes Feuer, gerissene Stromleitung, Brandstiftung).
Aufgrund der starken Freizeitprasenz von Menschen in den Alpen werden an Wochenenden und Feiertagen mehr
Waldbrande verzeichnet. AuBerdem sind Vegetationsflaichen in der Nahe von Siedlungen und StraRen statistisch
gesehen haufiger von Branden betroffen, als entlegene Walder (Arndt et al. 2013; Conedera et al. 2015).

Das Brandverhalten eines Waldbrandes — im Wesentlichen die Intensitat und das Ausbreitungspotenzial — hiangen
von anderen Faktoren ab. Die Art, Verteilung und der Zustand der Vegetation beeinflussen in hohem MaRe das
Brandverhalten. Nadelwalder in der nérdlichen Alpenregion brennen 6fter und intensiver als von Laubbdaumen
dominierte Walder (Fréjaville et al. 2016; Girardin und Terrier 2015), wobei Brdande in den sidlichen, kontinentalen
Talern auch haufig in Rotbuchen- (Fagus sylvatica) und Kastanienwaldern (Castanea sativa) auftreten (Pezzatti et al.
2009). Die Waldstruktur und die Kontinuitdt der Vegetation bestimmen, ob sich ein Kronenfeuer entwickeln kann
oder ob die Flammen am Boden bleiben. Niedrig hangende Zweige und eine ausgepragte Strauchschicht kénnen als
Feuerleitern fungieren, wodurch sich Kronenfeuer entwickeln. Die Ansammlung von Totholz (z. B. aufgrund extensiver
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Waldbewirtschaftung oder durch natirliche Stérungen wie Stiirme und Borkenkéaferbefall) kann die Verweilzeit und
die Intensitdt eines Brandes erhéhen und die Brandbekdampfung gefdhrlicher machen. Ebenso wirkt sich die
Feuchtigkeit bzw. der Wassergehalt der (lebenden) Vegetation auf das Brandverhalten aus. Im Gegensatz zur
Entziindungsgefahr ist hierbei die Langzeittrockenheit am entscheidendsten. Zusatzlich zur Vegetation spielt auch die
Topografie eine entscheidende Rolle (Tinner et al. 2005). Feuer breiten sich Ublicherweise bergauf rascher aus, da
heille Luft aufsteigt und das Brennmaterial aufgeheizt wird (Boboulos und Purvis 2009). Steiles Geldnde kann zudem
ein gefdhrliches Brandverhalten fiir Feuerwehrleute und die Zivilbevolkerung bedeuten (Lahaye et al. 2018).
Schluchten in Bergregionen sind bekannt dafir, auch ohne Windeinfluss einen unerwarteten Anstieg der
Feuerintensitat zu bewirken (Viegas und Pita 2004). Auf Stidhdngen ist die Vegetation trockener, was nicht nur zu einer
hoheren Entziindungsgefahr fihrt, sondern auch zu einem hoéheren Ausbreitungspotenzial. Glimmende Teile von
Baumen und brennende Baumstiimpfe, die steile Hange hinabrollen, kdnnen neue Brande entfachen, wie in
verschiedenen Teilen der Alpen dokumentiert worden ist. Letztendlich ist der Wind ein entscheidender Faktor fiir die
Ausbreitung der Flammen. Am haufigsten werden extreme Waldbrande in den Alpen wahrend starker
Féhnereignisse in Kombination mit lang andauernden Trockenperioden an steilen Hangen verzeichnet. Lokale und
grofiraumige Windsysteme kdnnen zu einer gefahrlichen Veranderung der Ausbreitungsrichtung und -geschwindigkeit
einer Feuerfront fihren.

Die Differenzierung zwischen Entziindungsgefahr und Brandverhalten hiangt von den lokalen Bedingungen und
Anforderungen ab. Die Behérden, Einsatzkrifte und Medien in Osterreich und in Slowenien verwenden und
kommunizieren hauptsachlich die Entziindungsgefahr von Waldbranden. In Frankreich und in der Schweiz berechnen
Experten die Entziindungsgefahr sowie das Brandverhalten und geben einen kumulativen Index weiter. In Deutschland
kombiniert der verwendete Waldbrandindex die Entziindungs- und Ausbreitungsgefahr, wird aber allgemein als
»Waldbrandgefahr” kommuniziert. In Italien gibt es keine einheitliche Vorgehensweise hinsichtlich der Frage nach
Entziindungsgefahr vs. Brandverhalten, sondern wird fiir jede Region dezentral entschieden.

1.3. Dokumentation von Waldbranden in der Alpenregion

Es existiert keine standardisierte Art der Erhebung von Waldbranddaten auf alpiner Ebene. Eine Option ist die
Dokumentation (iber MODIS/VIIRS Produkte, zwei automatisierte Satelliten-Detektionssysteme, die vom
européischen Waldbrandinformationssystem (European Forest Fire Information System, EFFIS) betrieben werden.
Hier fehlen allerdings die Brandkoordinaten, auBerdem kénnen kleinere Brande unter ca. 30 Hektar nicht detektiert
werden. Zudem umfassen die meisten Waldbréande in den Alpen eine Brandflache von unter einem Hektar (Conedera
et al. 2018; EUSALP-Umfrage 2019). Im Fall von Bodenfeuern, die mehrere Hektar umfassen, sich aber unter einem
dichten Baumkronendach befinden, ist es schwierig bis unmaoglich, diese Feuer mit derzeitigen Satellitenprodukten zu
entdecken. EFFIS liefert jahrliche Berichte und Statistiken auf Landerebene, die stellenweise bis 1980 zurlickreichen.
Diese Berichte beinhalten regional aufgegliederte Daten, die es ermodglichen, das Waldbrandregime fir den
Alpenraum zu rekonstruieren. Da diese Daten jedoch hauptsachlich GroBbrande beinhalten, sind sie nur fiir Frankreich
und Italien reprasentativ.

Jedes Land in den Alpen hat sein eigenes Waldbrand-Dokumentationssystem mit unterschiedlichen Attributen und
unterschiedlicher Genauigkeit. In den meisten Datenbanken fehlen Brandereignisse, vor allem Kleinbrdande. Die
Verlasslichkeit der Daten und der Zeitraum der harmonisierten Dokumentation variieren je nach Region (Tabelle 1).
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Dies erschwert den Vergleich von Statistiken und Untersuchungen in der Alpenregion. Die Interreg-Projekte MANFRED
und ALP FFIRS zielten darauf ab, Managementstrategien zur Anpassung der Alpenwalder an den Klimawandel zu
entwickeln. Hierfiir wurden unter anderem Waldbranddaten fiir die gesamte Alpenregion bis zum Jahr 2009 erhoben.
Die Daten aus einigen Landern deckten jedoch nur einen kurzen Zeitraum ab oder waren unvollstandig (z. B. aus
Osterreich und Deutschland).

Im Jahr 2008 wurde die Osterreichische Forschungsinitiative Waldbrand (Austrian Forest Fire Research Initiative,
AFFRI) am Institut fiir Waldbau der Universitit fiir Bodenkultur Wien, Osterreich, ins Leben gerufen. Im Rahmen von
AFFRI und verschiedener Nachfolgeprojekte wurden aktuelle und historische Waldbrénde in Osterreich erhoben und
in eine Online-Datenbank eingespielt, die inzwischen mehr als 6500 Datensitze umfasst. Uber ein éffentliches Web-
GlIS-Interface erhalten interessierte Personen Zugang zu den dokumentierten Branden seit 1993. Ebenso kdnnen
Grafiken und Statistiken erstellt, sowie Waldbriande gemeldet werden (https://fire.boku.ac.at). Die Datenbank enthélt
Informationen zu sdmtlichen Waldbrandereignissen ab 0,1 ha in Osterreich der letzten 25 Jahre (Eastaugh und Vacik
2012). Die erhobenen Daten beinhalten unter anderem Informationen zu Datum, Uhrzeit, Dauer, Ortlichkeit,
Koordinaten, Brandflache, Brandursache, geschadigte Vegetation und Baumarten, Brandart, Brandverhalten, Anzahl
der Einsatzkrafte sowie Hubschrauber und L6schmannschaften im Einsatz.

In Frankreich wurde 1973 die Prométhée Datenbank (http://www.promethee.com) von den Forst- und
Brandschutzbehorden umgesetzt. Sie weist drei Einschrankungen auf: Erstens werden nur Brande von mehr als 10
Hektar erfasst und in der Karte eingetragen. Zweitens deckt sie nur die Mittelmeergebiete von Frankreich und die
sldlichen Auslaufer der franzosischen Alpen ab. Und drittens hat sich die Genauigkeit der Datenbank konstant
verbessert, sodass dltere Datensatze als nicht umfassend betrachtet werden mussen.

In Deutschland gibt es Aufzeichnungen liber Waldbrande zumindest seit den 1950er Jahren. Die meisten Daten aus
der Zeit vor 2006 sind aufgrund einer Umstrukturierung der Forstabteilungen verlorengegangen. Heute werden die
Waldbrande von den jeweiligen Forstabteilungen der Lander dokumentiert und von der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) auf Bundesebene zusammengefiihrt. Beispielsweise berichtet das Bayerische
Staatsministerium fir Landwirtschaft und Forst fiir seine 47 Regionen, von denen sechs einen alpinen Anteil haben.
Dabei werden Daten zur Anzahl der Waldbrande, der betroffenen Flache, dem Entziindungsdatum, der Art des
Waldbesitzes und die Brandursachen tibermittelt. Die erhobenen Waldbrande beinhalten keine genaue Lokalisierung
oder Flachenperimeter, aber seit 2015 konnen Forster Brandereignisse Uber ein GIS-Interface (Bayerisches Wald-
Informationssystem BayWIS) an die Forstverwaltung melden. Es gibt keine separate Datenbank, die sich auf
Waldbrande im deutschen (bayerischen) Teil der Alpen konzentriert.

In Italien hat jede Region ihre eigene Waldbranddatenbank. Der Erhebungszeitraum ist je nach Region unterschiedlich,
umfasst aber in jedem Fall mehrere Jahrzehnte (z. B. flir Veneto seit 1981). Brandflachen werden auf nationaler Ebene
erfasst, bis 2016 von der ehemaligen ,Corpo Forestale dello Stato”, heute von der ,Carabinieri Forestali”. Die
Datenbanken werden in das SIAN-System (Nationales Informationssystem flr Landwirtschaft) Gibertragen.

In Slowenien existiert eine vollstandige Waldbranddatenbank auf nationaler Ebene seit 1995. Die Datenbank wurde
von einer forstlichen Expertengruppe erstellt und bezieht sich ausschlieRlich auf Waldbrande. Die Daten werden vom
Slowenischen Forstdienst (SFS) erhoben. Sie umfassen Datum, Uhrzeit, Standort, Koordinaten (WGS 84), Brandflache,
Brandursache, Brandart, geschddigte Vegetation und Baumarten, Gelandeinformationen, Wetterbedingungen,
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Schaden in Euro, Datum des Waldbrandberichts und die Waldbrand-Gefahrenstufe zum Zeitpunkt des Feuers. Seit
2013 sind die SFS-Datenbank und das Informationssystem zur Berichterstattung Gber Interventionen und Unfalle
(ISRIA), die unter Leitung des Zivil- und Katastrophenschutzes (ACPDR) stehen, in einer Anwendung verbunden. Diese
Anwendung namens ,Varstvo gozdov” (,Forstschutz“) verbindet Waldbranddaten mit Informationen zur
Einsatztatigkeit der L6schmannschaften. Fir das stidliche Karstgebiet, die am meisten gefdhrdete Region Sloweniens,
existiert eine umfassende Waldbranddatenbank seit 1991.

In der Schweiz gilt die nationale Waldbranddatenbank seit 2008 als vollstandig. Sie beinhaltet auch Aufzeichnungen
bis zum Jahr 1900, die entweder von regionalen Datenbanken erganzt oder durch Archivrecherchen aufgearbeitet
wurden (Pezzatti et al. 2019; https://www.wsl.ch/swissfire). Damit handelt es sich selbst auf internationaler Ebene um
einen einzigartigen Datensatz. Die Datenbank beinhaltet mehr als 10.000 Brandereignisse und ist flir die Behdrden
direkt Gber ein Web-Interface zuganglich, welches die Abfrage und Eingabe neuer Daten erlaubt.

Tabelle 1: Zeitlicher Umfang der fiir diese Studie verwendeten nationalen/regionalen Datenbanken.

F3(74|75|76|77|78|79(80|81| 82| 83|84 |85(86|87|588|89|90|91|92(93|94|95|96|97|58(99|00|01(02|03|04(05|06|07(08|09|10|11(12)13|14|15|16|17(18| 19
Deutschland
Frankreich
Italien
Liechtenstein
Osterreich
Schweiz
Slowenien

1.4. Charakterisierung des derzeitigen Brandregimes

Fiir die Beschreibung des Waldbrandregimes fehlt eine exakte Definition dieses Begriffs. In der Regel werden oft
Faktoren wie die Verteilung der Feuer, Haufigkeit, Intensitdt, Ursachen, Brandflaiche und Brandart bericksichtigt
(Whelan 1995; Krebs et al. 2010). In der Alpenregion hiangen diese Faktoren von den jahrlichen Wetterbedingungen
ab. Diese variieren nicht nur zeitlich sehr stark, sondern auch innerhalb und zwischen den Alpenldndern (B6hm et al.
2001; Hiebl et al. 2009). In dieser Arbeit liegt der Fokus auf jenen Parametern des Waldbrandregimes, fir die Daten
der gesamten Alpenregion zur Verfligung stehen.

VERTEILUNG UND AUFTRETEN VON WALDBRANDEN

Derzeit werden die meisten Waldbrande und die groRten Brandflachen in den slidlichen Teilen der Alpen verzeichnet
(Conedera et.al. 2018; Abbildung 3). Trockene, inneralpine Taler sind einem groReren Feuerrisiko ausgesetzt, als die
Hénge der Nordalpen oder ganzjdhrig gut mit Wasser versorgte Standorte. Wastl et al. (2012) analysierten den
langfristigen Trend der Waldbrandgefahr in der Alpenregion von 1950 bis 2010. Ein signifikanter Anstieg der
durchschnittlichen Brandgefahr konnte fiir die Westalpen und ein noch starkerer Anstieg fiir die Stidalpen festgestellt
werden. Hingegen war die Zunahme der Brandgefahr in den Nord- und Zentralalpen gering. Eine steigende Tendenz
bei der Brandgefahr muss nicht unbedingt mit einer steigenden Zahl an Branden korrelieren. Im Department Alpes-
Maritimes im Stidosten Frankreichs wurde seit 1990 (mit Ausnahme von 2003) ein deutlicher Riickgang bei der Anzahl
unkontrollierter Feuer festgestellt, vermutlich aufgrund neuer Richtlinien fiir die Einsatzkradfte. Im Kanton Ticino,
Schweiz, gab es in den letzten Jahren weniger Brandtage als vor 1990. Allerdings werden heute mehr Waldbrande im
Nordteil der Schweizer Alpen registriert.
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In den Nordalpen besteht das grofite Risiko flir bestandesvernichtende Feuer und nachfolgende Naturgefahren fir
Nadelwalder auf siidseitigen Hangen und Karbonatgestein (Sass et al. 2012). In den Siidalpen sind Buchen- und
Kastanienwalder ebenfalls haufig von Branden betroffen (Pezzatti et al. 2009; Bajocco et al. 2011). In Frankreich und
Italien gehoren brachliegende landwirtschaftliche Flachen wund Buschlandschaften zu den wichtigsten
Entstehungsorten unkontrollierter Vegetationsbrande. In der Umgebung von Dérfern und Siedlungen, aber auch an
StralRenrandern oder entlang von Eisenbahnlinien, entstehen mehr Brande als in entlegenen Gebieten. Dies trifft fiir
die gesamte Alpenregion zu. In einigen Lindern (z. B. Osterreich und Deutschland) besteht eine erhéhte Gefahr der
Brandentstehung sowie ein groBeres Ausbreitungspotenzial auf Kahlschlagflachen. Dies liegt an dem geringeren
Feuchtigkeitsgehalt des Brennmaterials in Kombination mit feinen, leicht entziindlichen Brennstoffen (etwa trockenes
Gras und Schlagflora). Gebiete mit spezialisierter Freizeitnutzung (u.a. Klettersteige oder siedlungsnahe
Wandergebiete) sind ebenfalls problematisch, da durch Lagerfeuer oder weggeworfene Zigaretten eine hohere
Entziindungsgefahr besteht. Mehrere extreme Waldbrande der letzten Jahre wurden in Gebieten verstarkter
Freizeitnutzung verzeichnet.

BRANDSAISONEN UND HAUFIGKEIT

In der Alpenregion gibt es im Lauf des Jahres zwei Hauptbrandsaisonen. Die erste beginnt — je nach den lokalen
Wetterbedingungen — im zeitigen Frihjahr und hat ihren Hohepunkt im Marz oder April. Sie wird durch Trockenheit
in Verbindung mit stabilen, frihlingshaften Wetterbedingungen sowie dem Vorhandensein abgestorbener, diirrer
Pflanzenreste des Vorjahres (Gras, Laub) begiinstigt. Der zweite saisonale Hohepunkt korreliert mit den
Sommermonaten Juli und August. Insbesondere in den Féhnregionen der Alpen sind auch Winterbrande ein Thema.
Hierbei koénnen stabile, sonnige und fohnige Lagen &uRerst trockene Bedingungen oberhalb der durch
Temperaturinversion entstandenen Hochnebeldecke bedeuten (Schunk et al. 2013).

Das Jahr 2003 gilt allgemein als eines der extremsten Brandjahre in den Alpen. Allerdings wurden auch in den letzten
Jahren grolRe Waldbrandereignisse und weitere auBergewdhnliche Brandsaisonen verzeichnet (Abbildung 2 und 3).
Diese stehen oft in Zusammenhang mit Hitzewellen, Diirreperioden und trockenen Fohnwinden. Eine Haufung dieser
auBergewdhnlichen Waldbrandjahre wird als deutlicher Hinweis auf das sich verandernde Klima und eine
Intensivierung des Brandregimes in den Alpen angesehen (Ascoli et al. 2013a; Conedera et al. 2006; Miiller et al. 2015;
Pezzatti et al. 2013; Schar et al. 2004; Schunk et al. 2013; Wohlgemuth et al. 2010).

18
HILCIrcyYy ﬂ
Alpine Space




! EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

www.Eslpme—region.eu

A
2,000 A | N
A0 .
‘ F < ‘A 1:
1,000 A4 " Ax.
500
©
5 7+ Region
5 20 ; & —e— Frankreich
@ , Y b o rankreic|
5 oo oo I : -4 Italien
@ 1 [ ot . ; .
= 100 \ X N s om --m-- Osterrsich
% 5 x ‘*“jL - + L‘{:*:J - — - Schweiz
: \fl v ) e Slowenien
= %0 v/  f 5
v z‘h"?
20 .-'
10
b
1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Abbildung 2: Jihrliche Anzahl an Waldbrédnden nach Ldndern (innerhalb der definierten Alpenregion). Fiir Deutschland und
Liechtenstein stehen keine Daten zur Verfiigung. Quelle: Nationale/regionale Datenbanken.
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Abbildung 3: Durchschnittliche Zahl an Bréinden pro Jahr und Region. Fiir Deutschland und Liechtenstein stehen keine Daten zur
Verfligung. Quelle: Nationale/regionale Datenbanken.

BRANDFLACHEN

Die meisten Vegetationsbrande (ungefahr 80 %) in der Alpenregion sind klein (unter einem Hektar). Allerdings gibt es
zwischen den Alpenldandern und Regionen erhebliche Unterschiede bei der jahrlichen Verteilung der Brandflachen
(Abbildung 4 und 5).
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Abbildung 4: Gesamtbrandfléchen pro Jahr und Land (innerhalb der Alpenregion). Fiir Deutschland und Liechtenstein stehen
keine Daten zur Verfiigung. Quelle: Nationale/regionale Datenbanken.
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Abbildung 5: Durchschnittlich verbrannte Fldche (in Hektar) pro Jahr und Region. Fiir Deutschland und Liechtenstein stehen keine

Daten zur Verfiigung. Quelle: Nationale/regionale Datenbanken.

Ein durchschnittlicher alpiner Waldbrand in Frankreich und Italien umfasst eine Flache von ungefdahr einem Hektar,
aber 10 % der Brande sind groRer als 10 Hektar und verursachen 85 % der insgesamt verbrannten Flache. In Slowenien
bleiben zwei Drittel aller Brande unter einem Hektar, wahrend die meisten Waldbrinde in Osterreich, Deutschland
und der Schweiz eine Brandfliche von weniger als 0,1 ha aufweisen. Die Gesamtbrandflache und Anzahl der

Waldbrande der letzten Jahre in der Alpenregion ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Durchschnittliche, jéhrliche Zahl an Waldbréinden und Gréf3e der Brandfidchen in der Alpenregion (Osterreich,
Frankreich, Italien, Slowenien und Schweiz) von 2006 bis 2017. Fiir Deutschland und Liechtenstein stehen keine Daten zur
Verfiigung. Quelle Nationale/regionale Datenbanken.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Brandsituation in den Alpenlindern. Osterreich hat zwar die gréRte Waldflache
in der Alpenregion, die meisten Waldbrande und gréBten Brandflachen werden jedoch in Italien verzeichnet, gefolgt
von Frankreich. Die mittlere GroRRe eines alpinen Waldbrandes ist im internationalen Vergleich gering, mit etwa 0,1 ha
in Osterreich, Deutschland und der Schweiz, 0,5 ha in Slowenien und ca. 1ha in Frankreich und Italien. Die
durchschnittlich pro Jahr verbrannte Flache variiert stark zwischen den einzelnen Landern und reicht von 0,22 ha bis
zu 44 ha pro 10.000 ha Waldflache.
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Tabelle 2: Brandsituation der Alpenldnder hinsichtlich der Anzahl an Bréinden, der verbrannten Fléche, der GréfSe der Bréinde und
dem jdhrlichen Prozentsatz verbrannter Waldfldchen. Fiir Liechtenstein stehen keine Daten zur Verfiigung. Quellen:
Nationale/regionale Datenbanken, EFFIS Berichte, Waldbrand Workshop Wien.

Osterreich | Frankreich | Deutschland Italien Slowenien Schweiz
Gesamtflache in der Alpenregion 69 277 40 786 11197 73 386 13763 33360
(km?)
Waldflache in der Alpenregion 28921 14 099 4036 22 623 7 238 9929
(km?)
Durchschnittliche jahrliche Zahl an 122 213 keine Daten 1043** 37 105
Waldbranden in der Alpenregion
Durchschnittliche jahrliche 64 818 keine Daten 9 984 201 515
verbrannte Waldflache (ha) in der
Alpenregion
Durchschnittliche GroRe eines <0,1ha 1ha <0,1ha 1 ha 0,5 ha <0,1ha
Waldbrandes in der Alpenregion
Jahrlicher Anteil an verbrannter 0,22 5,80 keine Daten 44,13 2,77 5,19
Flache (ha) in der Alpenregion*
FlachenmaRig groRter Waldbrand | Tirol 2014 | Var 2003 | Bayern 2017 | Piemont 2017 | Bovec 2005 | Wallis 2003
nach dem Jahr 2000 in der Absam Vidauban Jochberg Val Susa Ognijisce Leuk
Alpenregion (100 ha) | (6 744 ha) (27 ha) (3974 ha) (126 ha) (300 ha)

* Durchschnittliche verbrannte Flache pro Jahr und pro 10 000 ha Waldflache.
** |n Italien bezieht sich die Anzahl der Brande auf alle dokumentierten Vegetationsbrande.

AUSSERGEWOHNLICHE BRANDSAISONEN DER LETZTEN JAHRE

Im Herbst 2011 erlebte Osterreich einen neuen Rekord bei der Anzahl an Waldbrianden und der insgesamt betroffenen
Fliche. Im Friihjahr 2012 trat im Norden ltaliens an der Grenze zu Osterreich ein noch nie so zeitig im Jahr
dokumentierter Waldbrand durch Blitzschlag auf, der 300 Hektar schadigte (Valese et al. 2014). Ebenfalls 2012 wurde
in Slowenien ein Jahresrekord bei der Anzahl und dem FlachenausmaR von Waldbrénden verzeichnet. Der Sommer
2013 brachte in Osterreich ein neues Maximum bei der Summe an Waldbrinden. 2013 erlebte auch der Nordosten
Italiens eine UGberdurchschnittliche Brandsaison hinsichtlich der Anzahl und Brandflachen, insbesondere in der Region
Friaul-Julisch Venetien, die an Kirnten grenzt. Im Marz 2014 und April 2015 vernichteten in Osterreich die beiden
groRten Waldbrande seit mehr als 30 Jahren eine Flache von jeweils 100 Hektar. Ende Oktober 2017 schadigten elf
gleichzeitig auftretende GroRbrande in der Region Piemont, Italien, beinahe 10.000 ha innerhalb einer Woche, wobei
hauptsachlich Laubwalder betroffen waren. Die Brande waren auch deshalb untypisch, da die Niederschlage in diesem
Gebiet meist Ende Oktober ihren Hohepunkt erreichen. Im Jahr 2017 hielt jedoch die Trockenheit bis Ende Oktober an
und verursachte eine sehr hohe Brandgefahr. Es war dies der gréRte Ausbruch gleichzeitig auftretender Brande in der
Alpenregion seit 30 Jahren. Im Oktober 2018 ereignete sich in Venetien, Italien, einer der gréRten jemals in der Region
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verzeichneten Waldbrinde (Monte San Lucano, 632 ha). Zuletzt brachte der April 2020 in Osterreich mit deutlich Giber
100 Waldbranden einen neuen Aprilrekord hinsichtlich der Anzahl an Branden.

BRANDURSACHEN

Ein GroRteil der Waldbrande in der Alpenregion wird direkt oder indirekt durch den Menschen ausgel6st. Die
wichtigsten Ursachen sind Fahrldssigkeit (z. B. Zigaretten, Feuer auBer Kontrolle, heile Asche), Brandstiftung,
Funkenflug und Stromleitungen. 90 % aller Brande in der Alpenregion kdénnen auf menschliche Tatigkeiten
zuriickgefiuihrt werden (Abbildung 7). Insbesondere in den siidlichen und &stlichen Zentralalpen spielen auch durch
Blitzschlag ausgelste Brinde eine Rolle. In einer Studie fiir Osterreich wurden Blitzdaten mit dem Auftreten von
Waldbranden abgeglichen (Miller et al. 2013). Blitze als einzige relevante natirliche Ursache von Waldbrénden
verursachen rund 15 % aller Brinde. In den Sommermonaten kénnen in Osterreich und Teilen der Schweiz durch
Blitzschlag ausgeldste Feuer bis zu 50 % aller Waldbrande ausmachen. Entgegen der weit verbreiteten Meinung ist
eine Brandentstehung durch Glasflaschen oder -scherben hochst unwahrscheinlich (Mller 2007).

Brandstiftung ist hauptsachlich in Frankreich und Italien relevant. In den italienischen Alpen werden It. regionaler
Datenbank 40 % aller Brande vorsatzlich verursacht. In Frankreich macht Brandstiftung ebenfalls 40 % aus (Prométhée
Datenbank). Aber auch in anderen Alpenlandern kommt Brandstiftung vor. In Deutschland wird Brandstiftung bei
ungefdhr 15 % aller Brande vermutet, in der Schweiz und in Osterreich sind etwa 10 % aller Waldbrinde vorsatzlicher
Natur (Osterreichische Waldbrand-Datenbank, Swissfire). Aufgrund der Veridnderungen im Bereich der
Flachennutzung und der damit einhergehenden Landnutzungskonflikte, konnten Brandstiftungen in Zukunft
zunehmen, wie Beispiele aus anderen Regionen belegen (Dube 2009; Moreira et al. 2011).
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Abbildung 7: Brandursachen in der Alpenregion nach Léndern. Fiir Liechtenstein stehen keine Daten zur Verfiigung. Sdmtliche fiir
Osterreich dargestellten Waldbréinde mit der Ursache ,,unbekannt sind héchstwahrscheinlich anthropogen verursacht. Quelle:
Nationale/regionale Datenbanken.

TRADITIONELLE NUTZUNGSARTEN VON FEUER

Die Tradition der Oster- und Sonnwendfeuer wird jedes Jahr in einigen Teilen Osterreichs, Deutschlands, Sloweniens
und der Schweiz praktiziert. In der Schweiz sind grolRe Lagerfeuer in Kombination mit Feuerwerken die traditionelle
Art und Weise, den Nationalfeiertag am 01. August zu begehen. In Slowenien werden im Fasching und am 01. Mai
Freudenfeuer entziindet. Diese fiihren immer wieder zu unkontrollierten Branden in offenen Gebieten oder Waldern.
In einigen Landern der Alpen werden Bewilligungen zum Abbrennen kontrollierter Feuer erteilt, die Einschrankungen
im Fall starker Feuergefahr beinhalten. Heutzutage werden Brande auch als politisches Statement eingesetzt, z. B. von
der Initiative ,,Feuer in den Alpen” (http://www.feuerindenalpen.com).

26 e ou. B B PN P
interreg H
Alpine Space

80 million people, 7 countrie
mountain Idr

common challenges and opportunities

48 regions,

1g together

The project is co-financed by the European Regional Development Fund



‘.k

EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

Land- und Waldbesitzer haben in der Vergangenheit regelmaRig ihr Land zu unterschiedlichen Zwecken abgebrannt.
Feuer wird auch in anderen Staaten eingesetzt, um Ackerflachen zu erhalten, Weideflachen zu roden, zu diingen und
somit die Attraktivitat fiir Weidevieh und Wildtiere zu erhéhen (Conedera und Krebs 2010; Valese et al. 2014). Das
Verbrennen von Gehdlzen, um das Nachwachsen krautiger Pflanzen auf Weideflachen zu férdern, war auch in vielen
Alpenregionen Ublich. Dieses Thema ist in der Alpenregion unter verschiedenen Namen bekannt: Schlagbrennen in
Osterreich; Briisada in der Siidschweiz und in Norditalien; Schwendi im deutschsprachigen Teil der Schweiz; essart
und brulis in Frankreich; oder Riittibrennen als Teil der traditionellen Reutbergwirtschaft im Schwarzwald,
Deutschland (Conedera et al. 2007). Traditionelle Feuer beinhalten auch die Erhaltung von Heidelbeerstrauchern
(Vaccinium myrtillus) und die Entfernung von Bodenstreu in Kastanienhainen. Heute sind all diese MalRnahmen aus
zivilschutztechnischen Griinden oder wegen gesetzlicher Bestimmungen in den Bereichen Naturschutz und
Luftreinhaltung oft verboten.

Die illegale Verwendung von Feuer stellt insbesondere in den Stidalpen ein Problem dar, da dies haufig in Zeiten hoher
Brandgefahr geschieht, was zu unklaren Auswirkungen auf das Okosystem, die Bevélkerung und letztlich auch zu
héheren Kosten fir die Brandbekdmpfung fihrt (Ascoli und Bovio 2013). Das Verbrennen von Rickstdnden aus der
Forst- und Landwirtschaft ist in Italien ein reguliertes, traditionelles Verfahren. Landwirte bendtigen eine
Genehmigung, missen Sicherheitsbestimmungen einhalten und das Verbrennen gemaR der regionalen Gesetzgebung
durchfiihren. Der Brandschutzerlass in Slowenien enthalt ebenfalls Vorgaben zu speziellen MalRnahmen, die beim
Verbrennen von Riickstanden zu treffen sind.

Obwohl die traditionelle Nutzung von Brdnden zu gefahrlichen Situationen filhren kann, hat der Rickgang der
Verwendung von Feuer als Werkzeug auch negative Auswirkungen. Weideflachen werden aufgegeben und wandeln
sich in standig bewachsene Strauch- und Waldflachen um, die hinsichtlich der Entziindungsgefahr besonders gefahrdet
sind. Dieses Phdanomen wird auch als Feuer-Paradoxon bezeichnet (Sande Silva et al. 2010).

1.5. Auswirkungen von Waldbrianden

Waldbrande kénnen zahlreiche direkte und indirekte Auswirkungen auf Wald, Boden, Umwelt, Infrastruktur,
menschliche Siedlungen, die Bevolkerung und die Gesellschaft allgemein haben. Neben der Verringerung der
Schutzfunktion der Walder kann es in Folge von intensiven Branden zu einem hoheren Risiko fiir das Auftreten von
Naturgefahren und einem Verlust natirlicher Ressourcen durch Bodenerosion kommen. AulRerdem werden in der
Alpenregion immer hdhere Kosten fiir die Brandbekdampfung und fir notwendige MaRnahmen nach Branden
verzeichnet. Luftverschmutzung und die Freisetzung von Kohlenstoff sind in anderen Landern bereits zentrale Themen
und werden in Zukunft auch in den Alpen an Bedeutung gewinnen.

Je nach Brandregime haben Waldbrande durchaus auch positive Effekte auf die Umwelt (DeBano 2000; Gonzalez-
Pérez et al. 2004; Moretti et al. 2004; Neary et al. 1999; Turner et al. 1997). Als Beispiel sei das mosaikartige
Brandmuster von Waldbrdanden genannt. Durch die meist stark variierende Intensitdat eines Feuers werden
Rickzugsorte geschaffen, von denen aus sich die Waldvegetation und Tierwelt wieder entwickeln kénnen. Zudem
steigern die unterschiedlichen Brandintensitditen die Heterogenitdt der Landschaft, wodurch nachfolgende
Okosystemstdrungen weniger intensiv ausfallen (Seidl et. al. 2016).
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NATURGEFAHREN

In der Alpenregion kdnnen als direkte oder mittelfristige Folge von Waldbranden hohere Abflussmengen und
Bodenerosion sowie Naturgefahren wie Muren, Steinschlag oder Lawinen auftreten. In der Schweiz wurden hierzu
mehrere Studien durchgefiihrt. Providoli et al. (2002) haben aufgezeigt, dass nach Branden in Bestinden der
Edelkastanie (Castanea sativa) Spritzwassererosion im Zuge von Starkregenereignissen auftreten kann. Maringer et
al. (2016a) haben die durch Brdande beeinflusste Schutzfunktion europaischer Buchenwalder (Fagus sylvatica)
gegeniber Steinschlag analysiert. Gehring et al. (2019) konnten feststellen, dass bei geschddigten Buchenwaldern eine
Disposition fir flachgriindige Erdrutsche besteht. Auch aus Italien und der Mittelmeerregion gibt es einige Studien
Uber den Zusammenhang zwischen Vegetationsbranden und Hangmuren, zum Beispiel die ,Piano straordinario
incendi della Regione Piemonte” (Regione Piemonte 2018).

Das potenzielle Risiko und das Auftreten von Naturgefahren hangen von verschiedenen Faktoren ab. Abgesehen von
der GroRe und der Intensitdt des Waldbrandes, sind die Vegetationsstruktur/-zusammensetzung vor dem Brand, die
Topografie, klimatische Bedingungen, der Boden und das Grundgestein die Schllisselelemente fiir die Entwicklung von
Naturgefahren. Kronenfeuer kénnen zu einer vollstiandigen Zerstérung des Waldbestandes fiihren, wodurch die in
vielen Regionen der Alpen wichtige Schutzfunktion des Waldes stark beeintrachtigt wird. GemaR Sass et al. (2012) ist
auf steilen Hangen der subalpinen Hohenstufe bei einer diinnen Humusauflage auf Kalkgestein die Naturverjiingung
besonders schwierig. Hier kann eine vollstiandige Erosion des Bodens die Etablierung der Verjlingung zusatzlich
erschweren, wodurch sich die Gefahr von Naturgefahren erhéht. Selbst bei einem Bodenfeuer geringer Intensitat ist
eine Schadigung der natirlichen Verjingung moglich. Ein Waldbrand in einer Aufforstung, die zur Wiederherstellung
der Schutzfunktion durchgefiihrt worden ist, kann als ,, Worst-Case-Szenario” betrachtet werden, da sich hierdurch die
Kosten und die Dauer bis zur vollstandigen Wiederherstellung der Schutzfunktion markant erhéhen. Erst im Mai 2020
ist ein solcher Fall in Kirnten, Osterreich, auf einer ehemaligen Windwurfflache bei Bad Eisenkappel aufgetreten.

Ein Beispiel fur das Auftreten von Naturgefahren als unmittelbare Folge eines Waldbrandes stellt die Hangmure in
Ronco sopra Ascona (Siidschweiz) im Sommer 1997 dar. Diese trat flinf Monate nach einem Brand auf, der den
Waldbestand des gesamten Lawineneinzugsgebietes vernichtet hat (Abbildung 8). Die Auswirkungen des
Waldbrandes auf die hydrologischen Bodeneigenschaften haben ein 10-jahriges Niederschlagsereignis zu einem 200-
jahrigen Hangmurenereignis werden lassen, das 3500 m® Material in das darunterliegende Dorf transportiert hat
(Conedera et al. 2003).
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Abbildung 8: Massive Hangmure in Ascona, Schweiz, im Sommer 1997, fiinf Monate nach einem Waldbrand.
Foto: Lorenza Re, Forstdienst Kanton Ticino.

OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN VON BRANDEN AUF OKOSYSTEME

GroRflachige Waldbrande kdnnen nicht nur das Abflussverhalten verandern und lokale hydraulische Systeme
modifizieren, wie in dem obigen Beispiel angefiihrt. Vergani et al. (2017) untersuchten den Abbau der
Wurzelbewehrung im Boden nach dem Brand in einem Schutzwald aus Waldkiefern (Pinus sylvestris) in der Schweiz.
Sie stellten eine Verringerung der Wurzelbewehrung um den Faktor 3,6 fest, ausgelost durch eine Verschlechterung
der wurzelmechanischen Eigenschaften. Auch Gehring et al. (2009) analysierten die Stabilitdt von Wurzeln nach
Branden, da diese selbst Jahre nach dem Brand Erosionserscheinungen und das Absterben von Baumindividuen
verhindern konnen. Einige Studien in der Alpenregion haben die Auswirkungen von Waldbrdnden auf die
Baumsterblichkeit und die Verjlingung untersucht (Bar et al. 2018; Béar et al. 2019; Conedera et al. 2010; Fox et al.
2008; Maringer et al. 2016b). Ebenso erhéhen Waldbrande die Anfilligkeit betroffener Biaume gegeniber
Windwirfen, Borkenkaferbefall oder anderen biotischen und abiotischen Schadlingen.

Hinsichtlich der Biodiversitat hdngen die Auswirkungen von Waldbrdnden stark vom Brandregime (H&aufigkeit und
Intensitat der Brande) sowie von der betroffenen Vegetation ab. Pionierbaumarten wie die Kiefer, Europaische Larche
(Larix decidua) oder Hangebirke (Betula pendula), benétigen Freiflachenklima und initiale Bodenbildung, um sich
ansamen zu kénnen. Sie profitieren von den Bedingungen nach aufgetretenen Feuern im Berggelande (Ascoli et al.
2013b). Dies gilt jedoch nur so lange, wie die Frequenz von Branden an derselben Stelle nicht zu hoch wird. Andere
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Arten, die Gber die Fahigkeit verfligen, nach einem Brand lber Stockausschlage oder Wurzelbrut neu auszutreiben —
etwa die Kastanie oder Robinie (Robinia pseudoacacia) — konnen die Flache nach einem Feuer rasch besiedeln
(Hofmann et al. 1998). Weniger gut an Waldbriande angepasste Arten wie die Rotbuche haben ihre
Uberlebensstrategie auf eine verzégerte Mortalitit und die Schaffung giinstiger Bedingungen fiir die Verjiingung
ausgerichtet (Maringer et al. 2016b). Es ist anzunehmen, dass manche Baumarten in Zukunft verstarkt durch
Waldbrande beeintrachtigt werden, insbesondere dann, wenn die Anzahl grofflachiger und intensiver Brande
zunimmt. Gleichzeitig wird die Veranderung der Waldgesellschaften neue 6kologische Nischen schaffen, welche einen
moglichen Artenverlust ausgleichen konnen (Moretti und Barbalat 2004; Moretti et al. 2006). Es besteht allerdings
auch das Risiko einer beschleunigten Verbreitung invasiver Neophyten (Lonati et al. 2009; Maringer et al. 2012).

RAUCH

Die Rauchentwicklung bei alpinen Waldbranden ist speziell wahrend der Brandbekampfung ein Thema, etwa aufgrund
moglicher Rauchgasvergiftungen oder einer eingeschrankten Sicht. Die Verwendung von Atemschutzgeraten,
insbesondere von umluftunabhangigen Systemen mit zusatzlichen Sauerstoffflaschen, ist aufgrund von Gewicht und
Bewegungseinschrankungen vielfach nicht moglich. Rauch kann auch fiir Siedlungen und Verkehrswege problematisch
sein und die Orientierung in der N&he intensiver Briande erschweren. In der Region Provence-Alpes-Céte d’Azur in
Frankreich lauft derzeit ein Projekt, in dem ein Modell zur Ausbreitung und Verteilung von Rauch sowohl wahrend
Vegetationsbranden als auch im Zuge kontrollierter Abbrennarbeiten erstellt werden soll.

KOSTEN

Waldbrande in den Alpen sind mit betrachtlichen Kosten fiir Interessensvertreter, Waldbesitzer, Gemeinden und
Lander verbunden. Derzeit entstehen die hochsten direkten Kosten durch die Brandbekdampfung und durch
erforderliche MalBnahmen auf Waldbrandflachen. GemaR einer kiirzlich erfolgten Untersuchung am Institut flr
Waldbau, Universitat fir Bodenkultur Wien, belaufen sich die durchschnittlichen jahrlichen direkten Kosten fir die
Brandbekdmpfung und fiir RenaturierungsmalRnahmen nach Waldbrianden in Osterreich auf ungefihr 650.000 Euro
pro Jahr. Unter der Annahme, dass die Ausristung und Mittel zur Brandbekdmpfung sowie die Rahmenbedingungen
wie Topografie und Umweltbedingungen auf andere Alpenlander libertragbar sind, kann eine Abschatzung der mit
Waldbranden verbundenen Kosten durchgefiihrt werden. Verwendet man die jahrliche Gesamtbrandflache als
Grundlage, ergeben sich direkte Kosten von ungefdhr 75 Millionen Euro pro Jahr (exklusive MaBnahmen der
Brandpravention). Die hochsten Kosten fallen dabei in Italien und Frankreich an. Die mit Waldbrdnden in Verbindung
stehenden sozialen Kosten, z. B. seitens der Freiwilligen Feuerwehren, sind auf alpiner Ebene schwer abzuschatzen.
Es wird jedoch angenommen, dass diese zumindest doppelt so hoch sind wie die direkten Kosten. In Slowenien erfolgt
die zentrale Berichterstattung der Kosten fir Waldbrandeinsatze mittels der Plattform ,Spin“
(https://spin3.s0s112.si), wobei Freiwillige Feuerwehren und Berufsfeuerwehren Eintragungen machen kénnen.

1.6. Waldbrandmanagement

Das Management von Waldbranden beinhaltet lang- und kurzfristige PraventionsmaRnahmen, die vorbereitenden
und direkte MaBnahmen zur Waldbrandbekampfung, die Detektion von Branden sowie Renaturierungsmalnahmen
nach Waldbranden. Alle Aktivitdten der Behorden, von Waldbesitzern, Wissenschaftlern und Einsatzkraften sind Teil
des Waldbrandmanagements. Die folgenden Bereiche kdnnen unterschieden werden:
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1) BRANDPRAVENTION
e Langfristige PraventionsmaRnahmen
e  Kurzfristige Praventionsmalnahmen

2) BRANDBEKAMPFUNG
e Vorbereitende MaRnahmen zur Waldbrandbekampfung
e Detektion von Branden
e Direkte Waldbrandbekampfung

3) RENATURIERUNGSMASSNAHMEN NACH WALDBRANDEN

Alle angefiihrten MalRnahmen sind miteinander verbunden und miissen fir ein umfassendes Waldbrandmanagement
zusammengefuhrt werden. Langfristige PraventionsmalRnahmen beinhalten die Waldbrandforschung, MaRnahmen
zur Bewusstseinsbildung, die Identifizierung von Waldbrand-Hotspots und die Brennstoffkontrolle (z. B. kontrolliertes
Abbrennen der Vegetation, Weidewirtschaft oder eine adaptierte Waldbewirtschaftung). Die Frage nach einer
angepassten Waldbewirtschaftung ist nicht nur fiir die Behdrden relevant, sondern auch fiir Wald- und Landbesitzer.
Laut einer im Jahr 2019 durchgefiihrten, alpinweiten Umfrage sind sich Grundbesitzer oft nicht bewusst, dass sie auf
Waldbrande achten sollten, selbst wenn sich ihr Besitz in Gebieten mit einem hohen Brandrisiko befindet (EUSALP-
Umfrage 2019). Kurzfristige PraventionsmaBnahmen umfassen die Abschatzung der aktuellen und kommenden
Waldbrandgefahr, die Verbreitung entsprechender Warnungen und ggf. die Anwendung geeigneter behordlicher
Mittel, etwa ein Verbot von Feuer in Wald und Waldndhe. Die vorbereitenden MaRnahmen zur
Waldbrandbekampfung stehen im Zusammenhang mit der Arbeit von Einsatzkraften. Sie beinhalteten Aktivitaten zur
Einsatzplanung, die Einstellung von Personal, Ausbildungstatigkeiten, aber auch die Wartung der
Brandschutzausristung und die Verbesserung des Systems von Brandschutzschneisen, Strallen und Einrichtungen zur
Wasserversorgung. Die friihzeitige Detektion von Branden ist fir eine effektive Brandbekdampfung von
entscheidender Bedeutung. Eine rasche Entdeckung kann (iber automatisierte Rauchmeldesysteme,
Uberwachungsfliige oder Monitoring-Dienste gewihrleistet werden. Ebenso ist es mdglich, sich auf die hohe
Meldebereitschaft von Einheimischen und Touristen zu verlassen. Wahrend der direkten Waldbrandbekampfung
nutzen Feuerwehrleute, Hubschrauber-Teams und andere Einsatzkrafte unterschiedliche Methoden und eine an die
Waldbrandintensitat angepasste Ausristung fiir die Niederschlagung und das Abléschen von Branden.
RenaturierungsmaBBnahmen nach Waldbranden umfassen die Sicherung und Wiederherstellung des Waldbestandes,
den Schutz angrenzender Siedlungsgebiete, die Verhinderung von Naturgefahren und das Monitoring der verbrannten
Gebiete. Der aktuelle Wissensstand zu den verschiedenen Aspekten des Waldbrandmanagements wird in den
folgenden Kapiteln beschrieben.

1.6.1. Langfristige Préventionsmafsnahmen

Praventive Mallnahmen zur Waldbrandvorbeugung weisen verschiedene Aspekte auf. Langfristig gesehen sind die
Verbesserung der Waldbewirtschaftungsplanung und die Erstellung von Waldbrand-Risikokarten Schllsselaufgaben
fur die Verhinderung von negativen Auswirkungen von Branden. Daneben sind die Antizipation der Folgen fir
Naturgefahren, eine aktive Bewusstseinsbildung, die Steuerung von traditionellen Feuern, eine interdisziplindre
Waldbrandforschung sowie kontrollierte Abbrennarbeiten wichtige MaBnahmen, um einem in Zukunft intensiveren
Waldbrandregime in der Alpenregion zu begegnen.
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WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Erste Forschungsarbeiten zu den Auswirkungen der Waldbewirtschaftung auf Brande in der Alpenregion wurden
bereits vor einigen Jahren durchgefiihrt, beispielsweise in Deutschland (Goldammer et al. 1997; Badeck et al. 2003;
Thonicke und Cramer 2006), Frankreich (Gatheron 1950; Meyer 2005; Genries et al. 2009), Italien (Tiller 1988; Bovio
1996; Kuntner 2001), Osterreich (Gossow et al. 2009; Vacik et al. 2011) und der Schweiz (Berli 1996; Conedera et al.
1996; Gimmi et al. 2004; Weibel et al. 2009).

Hinsichtlich praventiver MalRnahmen in der Waldbewirtschaftung werden in einigen Alpenregionen (z. B. Seealpen in
Frankreich, Region Piemont in Italien) Brandschutzschneisen/-streifen geschaffen. Diese bestehen entweder aus
brandhemmender Vegetation, werden speziell behandelt (z. B. Entfernung der Strauchschicht und Astung bis in zwei
Meter Hohe) oder sind komplett vegetationsfrei (Wundstreifen). Sie erfiillen die folgenden Funktionen:

e Verminderung des Auftretens von schwer zu bekdampfenden Kronenfeuern

e Unterbindung der Ausbreitung von Waldbranden

e Optimierung von taktischen MaRRnahmen und Kapazitaten bei der Brandbekampfung

e Verbesserte Sicherheit fir die Einsatzkrafte

Weitere wirkungsvolle waldbauliche MaRnahmen umfassen eine intensivere Durchforstung, die Entfernung von
Schlagriicklass und Totholz oder eine Verdanderung der Baumartenzusammensetzung in Richtung einer weniger
brennbaren Mischung (i. d. R. hoher Laubholzanteil). Die Auswahl der Baumarten wird jedoch meistens von den
Praferenzen der Waldbesitzer bestimmt oder beruht auf den Erfordernissen zur Erhaltung der Okosystemleistungen
des Waldes. Eine dezidierte Verdanderung der Baumartenzusammensetzung fiir die Reduktion der Brandanfalligkeit
wird nur selten durchgefiihrt. In einigen Regionen (z. B. in Osterreich) werden so gut wie keine waldbaulichen
Malinahmen zur Brandverhiitung eingesetzt. In den Waldbrand-Praventionsplanen Italiens ist die Entscharfung der
Brandgefahr fiir Nadelholzbestande Gber DurchforstungsmaRnahmen, natirliche Verjlingung und Neuanpflanzungen
empfohlen. In Frankreich gibt es keine nationale Strategie zur adaptiven Bewirtschaftung von Waldern zum Schutz vor
Waldbranden. Die Planung erfolgt meist auf Ebene der Departments als PFCls (Brandpraventionsplane fur Wailder),
wobei all jene Departments dazu verpflichtend sind, die sich in Gebieten mit einem hohen Brandrisiko befinden. In
allen anderen Regionen, einschlieRlich Teilen der Stidalpen, wird die Umsetzung nicht vorgeschrieben, sondern erfolgt
auf freiwilliger Basis. Mehrere — aber nicht alle — alpinen Departments haben inzwischen PFCI-Plane ausgearbeitet. In
Brandenburg, Deutschland, konnten zahlreiche Vorteile durch die Unterteilung grofRer Nadelholzflaichen mittels
Streifen aus Laubholzern oder die Einrichtung von Pufferzonen entlang von StralSen und Eisenbahnlinien dokumentiert
werden (Konig 2007). Diese MaBnahmen wurden jedoch in trockenen, flachen Gebieten durchgefiihrt und sind im
steilen Alpengeldnde nur schwer umzusetzen. In Slowenien wird in Gebieten mit einem hohen Brandrisiko eine
Brandschutzinfrastruktur aufgebaut und gewartet, darunter Brandschutzschneisen, Schutzwege, Warntafeln und
Infrastrukturschilder fir die Brandbekdmpfung. In Zusammenarbeit mit den Waldeigentiimern gewahrleistet der
slowenische Forstdienst auch den Wiederaufbau von verbrannten oder durch andere Stérungen geschadigten
Waldern. Dabei wird ein naturnahes Bewirtschaftungssystem praktiziert, das auch fiir andere Teile der Alpenregion
geeignet ist:

e Erhaltung der natirlichen Umwelt und des 6kologischen Gleichgewichts.

e Forderung der Nachhaltigkeit aller Waldfunktionen.

e Verfolgung eines integralen Ansatzes bei der Bewirtschaftung der Waldékosysteme.

e Nachahmung der natiirlichen Prozesse und Formen.
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e Nutzung von Baumarten, die an die spezifischen Standortbedingungen angepasst sind.
e Bewirtschaftung basierend auf Monitoring, Wissenserweiterung und langfristiger Wirtschaftlichkeit.
e Anwendung von Managementplanen, die interdisziplindr und detailliert entwickelt werden.

WALDBRANDFORSCHUNG

Im Juli 2008 hat die Wildland Fire Advisory Group (WFAS) der vormaligen UNISDR und jetzt UNDRR (United Nations
Office for Disaster Risk Reduction) die Vorschlage der Alpenldander angenommen, sich mit den spezifischen
Waldbrandproblemen in den Alpen auseinanderzusetzen und ein subregionales Waldbrand-Netzwerk (Sub-Regional
Euro-Alpine Wildland Fire Network) aufzubauen. Mit dem Projekt ALP FFIRS (ALPine Forest Flre waRning System) im
Jahr 2009 wurde deutlich, dass derartige Initiativen die Forschung und Entwicklung in der Alpenregion wesentlich
vorantreiben kénnen.

Derzeit arbeiten verschiedene wissenschaftliche Teams an Forschungsfragen zu alpinen Waldbranden. An der
Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) in der Schweiz werden Faktoren des
Wandbrandrisikos erforscht und Methoden zur Vorhersage der Brandgefahr entwickelt. Am WSL sind die
Vorwarnsysteme FireLess und FireNiche entstanden, die den Forstbehdrden eine bessere Abschatzung der aktuellen
Gefahrensituation erlauben. Die landesweite Feuerdatenbank Swissfire dient als Grundlage fir Vorhersagen und
Waldbrand-Risikokarten. Im Jahr 2008 startete die Osterreichische Forschungsinitiative Waldbrand (Austrian Forest
Fire Research Initiative, AFFRI) am Institut fiir Waldbau, Universitat fiir Bodenkultur Wien. Im Rahmen dieses und
weiterer Projekte konnen heute Waldbrande Osterreichweit erfasst werden. Forschungen zu den Ursachen und
Charakteristika von Waldbranden, Brennstofferhebungen, Messungen der Streufeuchtigkeit und ein interdisziplinares
Monitoring auf Waldbrandflachen erlauben die Identifizierung relevanter Faktoren der Brandentstehung und des
Brandverhaltens. Hierdurch sollen die Grundlagen fiir ein integriertes System zur Abschatzung der Brandgefahr im
Ostalpenalpenraum geschaffen werden. In Italien arbeiten die Regionen Lombardei, Piemont und Venetien mit den
Universitdten von Mailand, Padua und Turin zusammen, um Brennstoffarten zu charakterisieren und Feuermodelle
fiir die regionalen Walder zu erstellen (Ascoli et al. 2015a, Rizzolo 2016). Auf Grundlage des Brandverhaltens soll damit
das Brandrisiko besser abgeschéatzt werden (Region Venetien 2018).

KONTROLLIERTES BRENNEN
Kontrollierte Abbrennarbeiten verfolgen den geplanten Einsatz von Feuer als Werkzeug fiir die Erreichung klar
definierter Bewirtschaftungsziele. In der Alpenregion wird kontrolliertes Brennen aus folgenden Griinden
durchgefihrt:

e Reduktion des Potenzials fiir intensive Feuer in Waldern und Buschlandschaften

e Unterstltzung der Weidewirtschaft

e Erhaltung von Lebensrdaumen und Biodiversitat

e Brandschutzlibungen der Einsatzkrafte und Behoérden

Unter bestimmten Voraussetzungen ist ein kontrolliertes Abbrennen der Vegetation die kosteneffizienteste Methode,
um Waldbrande hoher Intensitdt bzw. bestandesvernichtende Kronenfeuer und darauffolgende Naturkatastrophen
zu verhindern. In Sideuropa wird diese MaRnahme regelmaRig angewandt (Fernandes et al. 2013).
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In den Alpenldandern ist kontrolliertes Brennen hauptsachlich in Frankreich relevant. Hier wird diese MaBnahme
regelmaRig geplant und durchgefiihrt. Im Department Alpes-Maritimes werden 1000-3000 ha pro Jahr behandelt, die
allerdings nicht in der Alpenregion liegen. Es gibt zwei Hauptgriinde fiir das kontrollierte Abbrennen der Vegetation in
den slidostlichen Teilen Frankreichs. Erstens soll damit das Potenzial fiir intensive Feuer verringert werden. Zweitens
unterbindet das Abbrennen von Jungwuchs ein exzessives Waldwachstum, womit sich bessere Moglichkeiten der
Beweidung ergeben. In Frankreich werden kontrollierte Abbrennarbeiten von Brandschutztechnikern mit einer
standardisierten Ausbildung praktiziert. Sie bilden eine Wissensgemeinschaft, teilen ihre Erfahrungen jedes Jahr im
Zuge von Workshops und veroffentlichen die Ergebnisse online. In Slowenien sind kontrollierte Abbrenntatigkeiten
Teil einer speziellen Brandschutzausbildung fiir Feuerwehrleute (Jeren und Turk 2014). In der Realitdt werden sie aber
kaum durchgefihrt. In Italien gibt es keinen nationalen Rahmen fiir kontrolliertes Brennen. Diese MalRnahme wird
stattdessen durch regionale Gesetze und Managementplane geregelt. Derzeit erfolgt die Anwendung nur sporadisch
in der Region Piemont (Ascoli et al. 2013b; Ascoli und Bovio 2013), wéhrend sie z. B. in Venetien gar nicht geregelt ist.
Positive Erfahrungen hinsichtlich kontrollierter Abbrenntatigkeiten wurden 2008 in der Region Friaul-Julisch Venezien
gemacht, wobei auch der Blrgermeister der Gemeinde Taipana in Slowenien involviert war (Valese et al. 2011).

In den Ubrigen Alpenlandern wird ein kontrolliertes Abbrennen der Vegetation nicht angewandt bzw. ist verboten,
etwa aufgrund von existierenden Strategien zur Risikovermeidung, mangelndem Fachwissen, Erwagungen des
Naturschutzes, Forstgesetzen oder aus Griinden des Immissionsschutzes (Abbildung 9). Regionale Ausnahmen finden
sich z. B. in den stidlichen Teilen von Niederdsterreich und Slowenien, wo im Friihjahr entlang von Eisenbahnddammen
Abbrennarbeiten durchgefiihrt werden, um zu verhindern, dass der Funkenflug von Ziigen unkontrollierte Brande
entfacht.
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Abbildung 9: Bestimmungen zum kontrollierten Abbrennen der Vegetation nach Lédndern und Regionen. Fiir Liechtenstein stehen
keine Daten zur Verfiigung.

BEWUSSTSEINSBILDUNG

Derzeit werden fiir die Bevélkerung der Alpenregion nur wenige MalBnahmen getroffen, um das Bewusstsein und
Wissen hinsichtlich Waldbrande zu verbessern. In Oberdsterreich vermitteln die Freiwilligen Feuerwehren die
Grundlagen der Waldbrandpravention wahrend ihrer Schulbesuche. Nach gro3flachigen Branden im Oktober 2017 im
Alpenbereich Italiens etablierte sich in der Bevolkerung ein verstarktes Bewusstsein zu Waldbranden und es
entstanden neue Bewirtschaftungsinitiativen fir o6ffentliche und private Walder. In der Region Piemont informierte
eine Kampagne die Birger Uber praventive WaldbrandmalRnahmen und Richtlinien seitens des ,,Piano Straordinario
Incendio 2017” (Region Piemont 2018) zur Wiederherstellung von Brandflachen. Das Innenministerium in Bayern,
Deutschland, hat unlingst eine Informationsbroschiire zur Waldbrandbekampfung fiir die Offentlichkeit prasentiert.
In der Schweiz wurden auf Ebene des Bundes und der Kantone zahlreiche Aktivitaten gesetzt, um die Kommunikation
der aktuellen Brandgefahr an die Bevolkerung zu verbessern und die Bedeutung der Verhinderung grofRer Waldbrande
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zu unterstreichen (Ghiringhelli et al. 2019; Reinhard et al. 2019; Roosli et al. 2019). In Slowenien werden speziell in
Perioden mit hoher Brandgefahr Kampagnen zur Information der Biirger durchgefiihrt.

Das offentliche Bewusstsein betreffend gefahrliches Verhalten zur Auslésung von Waldbranden, das Wissen (ber
PraventionsmaRnahmen und mogliche MaBnahmen zum Selbstschutz sind in der Alpenregion wenig ausgepragt
(EUSALP-Umfrage 2019). Dies kann zu fahrlassigen Handlungen im Wald (z. B. weggeworfene Zigaretten) oder
unzureichenden SicherheitsmaRnahmen wahrend der Arbeit flihren (z. B. Verbrennungsaktivitaten trotz Diirre). Auch
unangemessene Freizeitaktivitaten kénnen Waldbrande auslésen, etwa wenn Lagerfeuer oder Feuerwerke bei
erhohter Waldbrandgefahr in der ausgewiesenen Gefahrenzone des Waldes entziindet werden.

FORSTGESETZE

Je nach Alpenregion gibt es Forstgesetze auf nationaler oder regionaler Ebene. Sie beinhalten meist einen Abschnitt
Uber Waldbrande und legen fest, wie im Fall einer hohen Brandgefahr vorzugehen ist. In Italien ist das wichtigste
Gesetz betreffend Waldbrdande der Erlass Nr. 353/2000. Nachdem die Waldbewirtschaftung in die regionale
Kompetenz fillt, handelt es sich um ein Rahmengesetz. Es legt die wichtigsten Richtlinien fiir die Brandpravention und
-bekampfung fest. Jede Region und autonome Provinz hat ihr eigenes Waldbrandgesetz, das die Angelegenheit im
Detail regelt. Die Richtlinie 353/2000 legt ebenfalls fest, dass jede Region einen verpflichtenden Waldbrand-
Praventionsplan haben muss. In Osterreich beinhaltet das nationale Forstgesetz Bestimmungen iber die Organisation
der Waldbrandbekdampfung, die Planung von Bekampfungstaktiken, den Umgang mit WiederherstellungsmalRnahmen
und die Kostenzuteilungen fiir die Waldbrandbekdampfung (ForstG — Forstgesetz 1975, §42, Ermachtigung der
Landesgesetzgebung). Dartiber hinaus regelt das Bundesluftreinhaltegesetz (BGBI. | Nr. 137/2002, Fassung vom
05.06.2020) das Verbrennen von biogenen und nicht biogenen Materialien. Wald und Waldschutzgesetze sind in
Deutschland Gegenstand der Bundesgesetzgebung. Der Freistaat Bayern ist laut Bayerischem Waldgesetz (BayWaldG)
vom 22.07.2005 (GVBI. S. 313, BayRS 7902-1-L), zuletzt gedndert am 24.07.2019 (§8, GVBI. S. 408), verantwortlich fir
die Alpenregion. In der Schweiz werden Waldbrandangelegenheiten durch verschiedene Gesetze auf Bundesebene,
aber auch auf Kantonebene geregelt. Das Schweizer Bundesforstgesetz (Lfo SR 021.0) und die entsprechende
Verordnung (Ofo SR 921.01) definieren die Praventions- und WiederherstellungsmaRnahmen. Daneben zielt die
Alarmierungsverordnung (OAIRRS, SR 20.12) auf den Schutz der Bevélkerung durch rechtzeitige Alarmierung bei hoher
Brandgefahr ab (Reinhard et al. 2019). All diese Grundsatze und Regeln werden in den entsprechenden kantonalen
Gesetzen detailliert angefuhrt. In Slowenien wird die Thematik Waldbrand auf nationaler Ebene durch das
Brandschutzgesetz, das Forstgesetz und durch den Erlass zum Brandschutz in der Natur behandelt. Die Effizienz der
rechtlichen MaRnahmen zur Verhinderung von Waldbrdnden in den Alpen wird in Abbildung 10 dargestellt.
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Wirksamkeit der Martnahmen zur Kontrolle von Waldbranden

Abbildung 10: Effizienz der durchgefiihrten Mafinahmen zur Kontrolle der Waldbrandsituation in der Alpenregion. Die Abbildung
zeigt die Werte fiir alle Lénder. Quelle: EUSALP-Umfrage 20189.

BESCHRANKUNGEN UND GESETZLICHE FEUERVERBOTE

In Osterreich gestattet das nationale Forstgesetz den Bezirksbehdrden, im Fall hoher Waldbrandgefahr eine
Waldbrandverordnung zu erlassen. Diese Verordnung verbietet die Entziindung von Feuern und das Rauchen im Wald
sowie in seinem Gefahrdungsbereich. Theoretisch ist es It. Forstgesetz moglich, das Betreten gefdhrdeter Walder zu
verbieten, in der Praxis wird diese MaBnahme jedoch nicht angewandt. In einigen Regionen werden die
Waldbrandverordnungen an einem festgelegten Datum erlassen (z. B. Anfang Mérz) und gelten mehrere Monate lang,
unabhangig von der tatsachlichen Witterung.

Die Bestimmungen betreffend Feuer im Wald sind in Deutschland in den Forstgesetzen der Lander geregelt. Jedes
Bundesland hat seine eigenen Richtlinien und teilt die Kompetenzen auf die verschiedenen Verwaltungsebenen auf.
Zumeist haben die Bezirksbehérden die Moglichkeit, Verordnungen zur Verhinderung von Waldbranden zu erlassen,
z. B. ein Betretungsverbot fiir Waldgebiete mit hoher Brandgefahr oder ein Verbot der Feuerentziindung im Wald und
seiner Umgebung. Diese Bestimmungen sind in den Bundeslandern nicht einheitlich. Die Moglichkeit, Besuchern den
Zugang zum Wald zu verbieten, besteht nur in einigen Landern. In Bayern sind Genehmigungen erforderlich, um Feuer
innerhalb einer 100 m Pufferzone zum Waldrand zu entziinden. Rauchen und kontrollierte Feuer in Waldern sind vom
01.03 bis zum 31.10 nicht gestattet (Ausnahmen gelten fiir Waldeigentiimer, Jager und Rettungsdienste). Es werden
keine zusatzlichen Feuerverbote angewandt.

In Italien sind Feuerverbote auf regionaler Ebene geregelt, manchmal auch auf Gemeindeebene. Im Allgemeinen ist
das flachige Abbrennen verboten. Die Verbrennung von landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Riickstdnden
ist mit Genehmigung erlaubt, ausgenommen in Zeiten hoher Brandgefahr. Touristische Feuer (etwa Lagerfeuer) sind
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in Picknickgebieten auBerhalb der Brandsaison gestattet. Feuerverbote kdnnen auch auf Gemeindeebene zur
Immissionsreduktion erlassen werden. Die SchlieBung von Waldern bei hoher Brandgefahr ist nur dann moglich, wenn
diese MaRnahme in den lokalen Waldbrand-Praventionsplanen enthalten ist.

In Slowenien ermoglicht es der Erlass zum Brandschutz in der Natur den Gemeinden, im Fall einer hohen Brandgefahr
gesetzliche Feuerverbote fiir das Gemeindegebiet anzuordnen. Der Erlass sieht in Zeiten grofRer oder sehr groRer
Brandgefahr auch weiterfiihrende MalRnahmen vor. Daneben dirfen laut Forstgesetz in den Waldern keine Feuer
entziindet werden, mit Ausnahme angelegter Feuerstellen oder kontrollierte Brande zum Zweck der Bekampfung von
Schadinsekten und gefahrlichen Baumkrankheiten. Die Entziindung von Griin- und Brachland in Waldnahe ist
verboten. Das Abbrennen von abgeernteten Feldern ist nur dann gestattet, wenn es in Anwesenheit eines
Erwachsenen geschieht, der das Feuer unter Kontrolle halt.

In der Schweiz sind bei geringer Brandgefahr Lagerfeuer im Wald grundsatzlich gestattet. Feuerverbote werden durch
die kantonalen Forstgesetze und die damit verbundenen Durchflihrungsverordnungen und -erlasse geregelt. Von der
Gesetzgebung sind keine weiteren Einschrankungen vorgesehen.

1.6.2. Kurzfristige PrdventionsmafSnahmen

Systeme zum Monitoring und zur Abschatzung der Waldbrandgefahr und eine Kundmachung der aktuellen
Gefahrensituation sind Schlisselbereiche fiir die Verhinderung von Waldbranden. Die Bewertung der Brandgefahr
sollte dabei das Gefahrenpotenzial (Entziindung, Brandverhalten, Gefahrdungsbereiche) moglichst umfassend und
mittels hochaufgel6ster Daten auf regionaler Ebene beschreiben.

SYSTEME ZUR ABSCHATZUNG DER BRANDGEFAHR IN DEN ALPEN UND EUROPA

In den meisten mitteleuropaischen Ldandern liefern regionale oder nationale Wetterdienste und Behdrden eine
Abschatzung der Waldbrandgefahr auf nationaler Ebene, etwa der Deutsche Wetterdienst (DWD) in Deutschland, die
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in Osterreich, ARSO Meteo und das SFS Portal in Slowenien
oder der nationale Zivilschutzdienst Dipartimento della Protezione Civile (DPC) in Italien. In der Schweiz und in
Liechtenstein koordiniert und harmonisiert das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) die von den einzelnen Kantonen und
dem Fiirstentum zur Verfligung gestellten Informationen und veréffentlicht sie in einer landesweiten Ubersichtskarte
(Reinhard et al. 2019). In der Alpenregion wird der Canadian Fire Weather Index (CFWI), kurz FWI, welcher in erster
Linie meteorologische Daten verarbeitet, am haufigsten eingesetzt; manchmal auch in Kombination mit Informationen
zur Vegetation (Abbildung 11).
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Parameter und Methoden zur Vorhersage der Brandgefahr
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Abbildung 11: Eingesetzte Parameter und Methoden fiir die Vorhersage der Brandgefahr in der Alpenregion. Die Abbildung zeigt
die Ergebnisse fiir alle Lédnder. Quelle: EUSALP-Umfrage 2019.
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Die gemeinsame Forschungsstelle der Europdischen Kommission, das Joint Research Center (JRC), ist Sitz des
Europaischen Waldbrandinformationssystems (European Forest Fire Information System, EFFIS), welches Teil des
Krisen- und Katastrophenmanagements des EU Copernicus-Programms ist. EFFIS bietet eine flichendeckende, trans-
europdische Abschatzung der Vegetationsbrandgefahr mit einer operativen rdumlichen Auflosung von 8 x 8 km.
Insbesondere in den Alpenldndern ist diese grobe Auflésung wenig zielfihrend. Nationale Waldbrand-
Gefahrensysteme verwenden regionale meteorologische Modelle, die zu einer rdumlichen Auflésung von bis zu
1 x 1 km fihren, z. B. das Waldbrandmodell der ZAMG in Osterreich (ZAMG 2018).

In der Schweiz wurden zwei weitere Ansatze fir die tagliche und regionale Gefahrenabschatzung entwickelt. Der
statistische Ansatz FireNiche kombiniert geeignete meteorologische Variablen und Indizes fiir eine Modellierung der
lokalen, brandférdernden Bedingungen (De Angelis et al. 2015). FireLess ist ein drahtloses Sensorensystem, das
stiindlich Messungen der Bodenfeuchtigkeit von ausgewahlten, reprasentativen Waldbestanden liefert (Conedera et
al. 2014). In Deutschland wird fir Hochwalder der Waldbrandgefahrenindex (WBI), ein adaptierter Index des
kanadischen FWI, und fiir offene Flachen ein Graslandfeuerindex gemeinsam mit Expertenbeurteilungen verwendet.
Im Winter werden die Indizes adaptiert, indem Daten von Alpenstationen sowie der Input von Bezirksférstern in die
Gefahrenbewertung einflieft. In Slowenien wird das Entwicklungsstadium der Vegetation bei der Bewertung der
Waldbrandgefahr bericksichtigt. Derzeit befindet sich ein neues System in Entwicklung, das auf dem Auftreten
vergangener Brande beruht (Ogris 2018; Sturm et al. 2013). In Italien und Frankreich wird ein modifizierter Index
basierend auf dem kanadischen FWI gemeinsam mit Expertenwissen zur Gefahrenabschatzung eingesetzt. In Italien
wird das RISICO-System zentral angewandt und vom Zivilschutz betreut. Auf regionaler Ebene bereiten
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Zivilschutzabteilungen (ARPA) sowie in autonomen Regionen die lokalen Forstbehorden tagliche Bulletins zur
Brandgefahr vor. Dabei werden die aktuellen Wetterbedingungen fiir die Abschatzung der Brandgefahr berlicksichtigt.
In einigen Regionen beinhaltet die Gefahrenbeurteilung auch die Vegetationsform, die Landnutzung und Morphologie
des Gebietes, wodurch ein komplexerer Index entsteht, als jene in Osterreich, Deutschland oder der Schweiz. In
Frankreich widmet sich wahrend der Sommermonate ein Expertenteam von Meteorologen der Vorhersage des
Feuerwetters (Lahaye 2018). Dabei werden Prognosen auf Flichen von ca. 668 km? mit jeweils homogenem
Feuerwetter generiert (Abbildung 12). In den meisten Alpenldandern wird der Output der Waldbrandmodelle validiert
und kann von Experten (iberarbeitet werden (bekannt aus Deutschland, Frankreich, Italien und der Schweiz).

Waldbrandgefahrenindex (Deutschlandkarte)

Incendi

ZAMG

LK _WN.___#§.___¥|
Irdormation mur Wasldbrandgefahs

Slovenian

Forest Service

T |, R

v Lavie s i S A

Abbildung 12: Screenshots der nationalen/regionalen Systeme zur Abschdtzung der Brandgefahr in der Alpenregion.
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KUNDMACHUNG DER AKTUELLEN GEFAHRENSITUATION

Die Verbreitung der Informationen zur aktuellen Feuergefahr ist in Zeiten von Trockenheit und hohen Temperaturen
von entscheidender Bedeutung fiir die Brandpravention. In der Schweiz und in Slowenien wird die Bevolkerung im
Fall einer hohen Waldbrandgefahr {iber das Internet und liber traditionelle Medien (Zeitungen, Radio, Fernsehen)
informiert. In Osterreich werden Informationen zur Waldbrandgefahr {iber die Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) sowie einen Waldbrandblog der Osterreichischen Forschungsinitiative Waldbrand an der BOKU
Wien kommuniziert (https://fireblog.boku.ac.at). Zudem gibt es bei einer hohen Waldbrandgefahr Aussendungen der
Forstbehdrden und Landesfeuerwehrverbande. In Frankreich steht eine Waldbrand-App zur Verfliigung und wird zur
Kundmachung der Brandgefahr genutzt. In Deutschland werden offizielle Warnungen tber die Verkehrsnachrichten
im Radio sowie Uiber den Deutschen Wetterdienst (DWD) verbreitet. Eine landesweite Applikation dhnlich der in
Frankreich ist in Planung. Beobachtungsfliige werden in den Fernsehnachrichten gezeigt und tragen ebenfalls zum
offentlichen Bewusstsein bei. In Italien erfolgt die Kommunikation der aktuellen Brandgefahr hauptséachlich Gber die
regionalen Verwaltungen. Waldbrande in der Alpenregion geraten durch die ausgedehnten sommerlichen
Buschbrande im Mittelmeerraum oft ins Hintertreffen. Der starke mediale Fokus erschwert auch die Rechtfertigung
der Finanzierung von PraventionsmaRBnahmen in der Alpenregion. Die Medien sind mehr an Feuern unter extremen
Bedingungen im Sommer interessiert, als an alpinen Branden im Winter, die sich jedoch bei entsprechend trockenen
und windigen Bedingungen ebenfalls zu GroBbranden entwickeln kénnen.

Besucherinformationen in den Waldern, welche die lokale Brandgefahr darstellen, sind in der Alpenregion selten.
Wenn es sie gibt, handelt es sich meist um statische Hinweistafeln, die fix montiert sind, unabhangig von der
tatsachlichen Brandgefahr. Daher erscheint eine effektive Besucherlenkung fraglich. Ein bekanntes Beispiel fiir eine
dynamische Besucherinformation ist ,Smokey Bear” in den USA. An allen Haupteingdngen der Walder befinden sich
eingangige Symbole, welche die Besucher (iber die aktuelle Waldbrandgefahr in einer spezifischen Region informieren.

Eine Zusammenfassung der BrandpraventionsmalRnahmen in der Alpenregion zeigt Tabelle 3.
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Tabelle 3: BrandpréventionsmafSinahmen in den Alpenléndern. Fiir Liechtenstein stehen keine Daten zur Verfiigung. Die
verschiedenen Waldbrand-Indizes werden in Kapitel 1.6.2. erldutert. Quellen: Nationale/regionale Datenbanken, Waldbrand-
Workshop Wien, EUSALP-Umfrage 20189.

Osterreich | Frankreich | Deutschland Schweiz Slowenien Italien
Feuerindizes, die fiir die FWl FWI (adaptiert), EWI FWI und
Abschatzung der Brandgefahr FWI . WBI Fire Niche, . adaptierter
(adaptiert) (adaptiert)

verwendet werden Fireless FWI (RISICO)

Differenzierung zwischen
Entziindung und Feuerverhalten bei Nein Ja Nein Nein Ja Nein
der Einschatzung der Brandgefahr?

Anwendung gesetzlicher

Feuerverbote? Ja Ja Ja la Ja Ja

Einbeziehung von Waldbrand-
PraventionsmalRnahmen in die Nein Ja Teilweise Teilweise Ja Ja
Waldbewirtschaftungsplane?

Kontrolliertes Abbrennen der Ja
Vegetation? Nein Ja Nein Nein (auBerhalb von Teilweise
Waldgebieten)

INTEGRIERTE SYSTEME ZUR ABSCHATZUNG DER BRANDGEFAHR (IFDS)

Die integrale Abschatzung der Brandgefahr verbindet die lang- und kurzfristige Prognose der Entziindungsgefahr mit
dem Brandverhalten und der Vulnerabilitdt (siehe Kapitel 1.2). Die meisten derzeitigen Gefahrensysteme basieren
ausschlieBlich auf meteorologischen Parametern. Der menschliche Einfluss auf das Brandregime kann jedoch
klimatische und natiirliche Faktoren lberpragen und hat in manchen Gebieten die groBte Erklarungskraft fir das
Auftreten von Waldbranden (Arpaci et.al. 2013; Pezzatti et al. 2013).
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Abbildung 13: Modell eines integrierten Systems zur Abschdtzung der Waldbrandgefahr (IFDS) mit Komponenten (orange) und
erforderlichen Datensdtzen (griin). Adaptiert nach San-Miguel-Ayanz et al. 2018.

Um eine integrierte Abschatzung der Brandgefahr zu ermdéglichen, miissen die unterschiedlichen Vegetationsformen
und -zusammensetzungen, Brennstoffmengen, topographische Faktoren (Seehdhe, Hangneigung, Exposition) sowie
die regionale Heterogenitit von Wetter und Klima in der Alpenregion berlicksichtigt werden. Zusatzlich sollten
potenzielle Brandursachen (einschlieRlich des menschlichen Einflusses) sowie die Vulnerabilitit bzw. das
Gefahrdungspotenzial (hinsichtlich sozialer Auswirkungen, gefahrdeter Vegetation, kritischer Infrastrukturen, Verlust
von Menschenleben) fiir eine umfassende Risikomodellierung mit einbezogen werden (Abbildung 13). Erste Versuche
in diese Richtung wurden in der Schweiz unternommen (Conedera et. al 2011; Conedera et al. 2015). In Osterreich ist
der Prototyp eines integrierten Systems zur Abschatzung der Waldbrandgefahr mit einer raumlichen Auflésung von
100 x 100 m entwickelt worden (Miiller et al. 2020). Dabei ist das Wissen Uber kleinrdumige Merkmale von Waldern
fiir die Entziindungsgefahr und das Verhalten von Waldbrdanden von entscheidender Bedeutung.

1.6.3. Vorbereitende MafSnahmen zur Waldbrandbekdmpfung

In diesen Bereich fallen samtliche Aktivitaten in Zusammenhang mit der Vorbereitung der Brandbekampfung. Eine
moderne Ausriistung und zielgerichtete Ausbildung von Feuerwehrleuten und Einsatzkraften sind von entscheidender
Bedeutung fiir die rasche, effiziente und sichere Bekdampfung von Waldbranden in den Alpen. In einigen Regionen
beinhalten die Schulungen realistische Brandszenarien und den Austausch mit anderen Landern. Beispielsweise
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unterhalt Niederésterreich eine Kooperation mit Waldbrandexperten in Portugal, um den Wissensstand zur
Brandbekdmpfung in Osterreich zu verbessern.

Eine gut geplante und ausgebaute Waldinfrastruktur ist vor allem in den entlegenen Gebieten der Alpen wichtig fir
die Bekdmpfung unkontrollierter Brande. Im Allgemeinen ist die Dichte der ForststraBen in den Alpen im Vergleich zu
anderen europaischen Regionen hoch (z. B. Mittelmeerraum, skandinavische Lander). Im Jahr 2009 hat der Forstdienst
in Slowenien gemeinsam mit der Verwaltung fur Zivilschutz und Katastrophenhilfe einen Atlas der
Brandschutzeinrichtungen erstellt. Dieser kartographische Atlas zeigt die Brandschutzinfrastruktur in der Karstregion,
im Brkinigebirge, in Ci¢arija und im slowenischen Istrien. Zudem werden weitere Elemente wie Stromleitungen,
Gasrohre, die Hydrologie, Orographie, Siedlungen und der jeweilige Waldtyp abgebildet. An der Grenze zu Italien wird
der Atlas auf italienischer Seite durch denselben Inhalt erganzt. Die Planung und Erstellung des Kartenmaterials erfolgt
langfristig mit klar definierten Prioritdten und in Zusammenarbeit mit den SFS Forstern, Feuerwehrleuten und lokalen
Gemeinden. Wesentliche Darstellungselemente der Brandbekampfung beinhalten Sicherheitszonen, Zufahrtswege
sowie Umkehr- und Interventionspunkte. Die wichtigsten strukturellen Arbeiten in Italien umfassen den Bau von
Forststrallen in Hochrisikogebieten und das Anlegen offener und unterirdischer Wassertanks. In Deutschland
existieren einsatztaktische Karten fiir die Feuerwehren. Diese enthalten Informationen (iber Forststralen, etwa das
zuldssige Gesamtgewicht fir Einsatzfahrzeuge, aber auch die Lage von Wasserentnahmestellen und Fluchtpunkten. In
einigen Regionen der Schweiz gibt es auf Ebene der Gemeinden/Forstbezirke waldbrandspezifische Notfallplane. In
Liechtenstein existiert eine landesweite Notfall- sowie Interventionsplanung.

1.6.4. Detektion von Waldbrénden

Obgleich das Bewusstsein betreffend Waldbrande in der Bevolkerung der Alpenregion gering ist, existiert eine aktive
Bereitschaft, diese zu melden. Wenn in einem Waldgebiet Rauch oder sogar Flammen zu sehen sind, kann davon
ausgegangen werden, dass die Alarmzentralen binnen weniger Minuten informiert werden. Aus diesem Grund kénnen
die meisten Waldbrande in der Alpenregion kurz nach deren Ausbruch unter Kontrolle gebracht werden, insbesondere
in Lindern mit einem dichten Netz an Freiwilligen Feuerwehren, wie in Osterreich oder der Schweiz. In Italien hat sich
in den letzten Jahren die Uberwachung der Forstgebiete bei hoher Brandgefahr verbessert. Diese Kontrollen werden
durch die Carabinieri forestali, durch Mitglieder des Zivilschutzes, der lokalen Polizei und von Freiwilligen Feuerwehren
durchgefiihrt. In Deutschland erfolgt eine Uberwachung mittels kleiner Motorflugzeuge. Das Flugteam besteht
Ublicherweise aus einem speziell ausgebildeten Feuerwehrmann und einem Forster, die nach Rauch und Feuer
Ausschau halten.

In den besonders brandgefdahrdeten Regionen Deutschlands wurde in den letzten Jahrzehnten ein automatisiertes
Kameraiiberwachungssystem entwickelt und installiert, das Brdande bzw. Rauchentwicklungen in einem friithen
Stadium entdecken und damit die Einsatzkrafte rasch zum Brandherd leiten kann. Ein dhnliches Vorgehen findet sich
auch im Suden Sloweniens. Das deutsche System wird als AWFS (,Automatisches-Waldbrand-Friherkennungs-
System®) bezeichnet. Untersuchungen haben gezeigt, dass dieses automatisierte Monitoring die Brandflache deutlich
verringern kann (Chtioui und Kaulfuf 2019). Es ist zu Uberlegen, ob derartige Systeme auch in anderen
feuergefahrdeten Alpenregionen eingerichtet werden kdnnen. Die derzeit installierten Sensoren befinden sich
hauptsachlich in flachen Gebieten. Daher geniigen relativ wenige, auf Tlirmen montierte Kameras, um grof3e Flachen
zu Uberwachen. Dies dirfte in einem komplexen Geldnde wie den Alpen wesentlich schwieriger sein.
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In Zukunft konnten Drohnensysteme dabei helfen, Waldbrande in entlegenen Gebieten zu entdecken. In der Schweiz
werden Drohnen gelegentlich eingesetzt, um versteckte Glutnester zu identifizieren. Untersuchungen haben jedoch
gezeigt, dass selbst professionelle Drohnen &duBerst windempfindlich sind. In Verbindung mit einem dichten
Baumkronendach scheinen ihre Einsatzméglichkeiten daher begrenzt. In Osterreich und Deutschland werden
ebenfalls Versuche mit Drohnen durchgefiihrt, um Hotspots und neue Brandstellen zu finden. An der Fakultat flr
Maschinenwesen der Technischen Universitdit Minchen (TUM) haben Wissenschaftler und der eigene
Feuerwehrdienst ein Drohnensystem entwickelt, um Echtzeitbilder wéhrend der Brandbekdampfung zu erhalten (TUM
2018). Ein dhnlicher Ansatz konnte auch fiir die Waldbrandbekdmpfung in den Alpen verwendet werden.

1.6.5. Direkte Waldbrandbekdmpfung

Die Waldbrandbekdampfung in der Alpenregion erfordert durch das schwierige Terrain eine spezielle Ausriistung und
angepasste Taktiken zur Brandbekdmpfung. Wo es moglich ist, werden Tankléschfahrzeuge in Verbindung mit
Wasserentnahmestellen (Tanks, Hydranten, Teiche, Bdche) verwendet. Bei groReren Entfernungen erfolgt die
Brandbekampfung tiber einen Pendelverkehr mit Tankfahrzeugen und/oder das Verlegen von Loschleitungen. Einzelne
Wasserpumpen werden dabei im Fall groBer Hohenunterschiede hintereinander zusammengeschlossen. In
entlegenen Gebieten erfolgt die Erstbekdmpfung oft mit Feuerrechen und Feuerpatschen. Damit soll die initiale
Ausbreitung von Bodenfeuern unterbunden werden. Loschrucksdacke und Hochdrucklanzen werden (blicherweise
verwendet, um tief im Boden versteckte Glutnester zu erreichen. Sprinklersysteme zur Befeuchtung der Vegetation
finden gelegentlich in den Sitdalpen Anwendung, insbesondere wahrend der Nachtstunden und entlang von
Brandschutzschneisen. Gelandegangige Feuerwehrfahrzeuge und Quads stehen im Alpenraum nur sporadisch zur
Verfligung. In Italien haben samtliche auf Waldbrdande spezialisierten Einheiten Allrad-Pickups, die mit
Brandschutzmodulen ausgeriistet sind und sich auf schmalen, alpinen ForststraRen bewegen kénnen. Ebenso steht
eine geringere Anzahl von allradgetriebenen Tankloschfahrzeugen zur Verfligung, die hauptsachlich zur Unterstiitzung
von Pickup-Einsatzen verwendet werden. In Frankreich basiert die Brandbekdmpfung am Boden hauptsachlich auf
Allrad-Tankfahrzeugen und einer koordinierten Zusammenarbeit in Gruppen. In Slowenien wurden in der
Vergangenheit fir die Anschaffung von Waldbrand-Spezialfahrzeugen und fiir personliche und allgemeine
Schutzausristung nationale Sondermittel (KRAS-Mittel) an freiwillige und professionelle Brandbekdmpfungseinheiten
ausgegeben.

Hubschrauber und die Unterstiitzung von Motorflugzeugen sind fiir eine wirkungsvolle Brandbekampfung in den
heterogenen und kleinstrukturierten Alpen entscheidend. In simtlichen Alpenlandern gibt es Feuerwehreinheiten, die
speziell ausgebildet sind, um mit Helikoptern, Befiillstationen, Seilwinden usw. zu arbeiten. In Osterreich und Bayern
werden Hubschrauber vermehrt dafiir verwendet, Wasser zu mobilen Becken zu transportieren, die sich in der Nahe
des Brandherdes befinden. Von dort werden Schlauche zur Brandbekdampfung gelegt, insbesondere in der finalen
Phase des Abldschens von Glutnestern.

Schwelbrdande und Bodenfeuer kénnen direkt an der Feuerfront oder an den Flanken mit Bodentruppen bekampft
werden. Im Fall von Kronenfeuern oder steilem, unzugédnglichem Gelande bendtigt es zur Verhinderung der weiteren
Brandausbreitung oftmals Luftunterstiitzung. Aufgrund des alpinen Geldandes sind zahlreiche Sicherheitsaspekte zu
beachten, etwa die Gefahr von Steinschlag, ein erhdhtes Absturzrisiko oder die Entfachung neuer Brdande durch
herabrollende Baumteile. Wenn das Geldnde besonders steil ist, sind Teams der Bergrettung zur Sicherung der
Feuerwehrleute im Einsatz. Auf Truppenilibungsplatzen, aber auch in Gebieten, die wahrend des Ersten oder Zweiten
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Weltkriegs besonders hart umkampft waren, kdnnen sich durch die Munitionsbelastung und vergrabene Bomben
Explosionen ereignen, wodurch spezielle Sicherheitsvorkehrungen fir die Einsatzkrafte notwendig sind.

Wahrend das kontrollierte Abbrennen der Vegetation eine langfristige Mallnahme zur Brandpravention darstellt, sind
taktische Feuer eine MaRRnahme, die dazu eingesetzt wird, um GroBbrande unter Kontrolle zu bringen. Dies geschieht
beispielsweise liber die Entziindung eines Gegenfeuers, welches das Hauptfeuer stoppen soll. Taktische Feuer werden
primar in Frankreich und Italien eingesetzt. In den anderen Alpenldandern sind sie nicht Giblich und werden — auch
mangels entsprechender Ausbildung — nicht verwendet.

1.6.6. Renaturierungsmafisnahmen nach Waldbrdnden

Aus dem Englischen stammt der Begriff des Post-fire-Managements, das samtliche MaRnahmen umfasst, die nach
dem Ldschen eines Brandes getroffen werden. So kénnen Handlungen erforderlich sein, um die Waldbedeckung
wiederherzustellen, den Schutz vor Naturgefahren zu gewahrleisten, den Druck von Reh- und Rotwild auf die
aufkommende Verjlingung zu steuern oder um die Entwicklung auf Waldbrandflachen zu beobachten. Die
notwendigen Schritte hangen vom jeweiligen Ereignis ab, da jeder Waldbrand differenzierte Auswirkungen hat und
die Landschaft auf unterschiedliche Weise beeintrachtigt. In den italienischen Alpen hat der Wissensstand zu
Malnahmen nach Brandereignissen in den letzten Jahrzehnten zugenommen, sowohl fiir Nadelwaldbestinde
(Marzano et al. 2013), als auch fir Laubwalder (Ascoli et al. 2015b). Forschungsergebnisse haben dazu beigetragen,
dass nach den grof¥flachigen Waldbranden im Oktober 2017 in den Siidwestalpen (Region Piemont 2018) eines der
groRten Post-fire Sanierungsprogramme konzipiert werden konnte. In der Schweiz zielen RenaturierungsmaRnahmen
nach Waldbrandereignissen vor allem darauf ab, Naturgefahren wie Erosion oder Hangmuren auf ein Minimum zu
reduzieren. Die Aufforstung von abgebrannten Flachen wird unterstitzt, indem standort- und feuerangepasste Arten
zum Einsatz kommen, welche die Resilienz des Waldes gegeniiber Branden erhéhen (Ghiringhelli et al. 2019). Ein
dhnliches System des Post-fire-Managements findet sich auch in Slowenien. In Osterreich gibt es nur in Einzelfillen
auf Waldbrande abgestimmte MalRnahmen, etwa nach dem Brand bei Absam im Friihjahr 2014 (vgl. Tabelle 2).

SCHUTZ VOR NATURGEFAHREN

Stehendes Totholz nach Waldbridnden, also abgestorbene Bdaume, schiitzen fiir mehrere Jahre vor gravitativen
Naturgefahren. Geschwichte Bdume (etwa aufgrund versengter Nadeln oder Xylemschaden) kénnen jedoch von
primaren Schadinsekten wie dem Borkenkéfer befallen werden und nach dem Brand absterben (Bar et al. 2018;
Michaletz und Johnson 2007). Derzeit gibt es in der Alpenregion kein einheitliches Vorgehen beim Umgang mit durch
Waldbrand geschadigten oder abgestorbenen Baumen. Sofern die Brandflache gut erreichbar ist, werden in der Regel
die meisten Baume gefallt, um noch einen Ertrag zu erzielen; ungeachtet dessen, ob dies aus forstlicher und
waldbrandtechnischer Sicht der beste Ansatz ist.

Selbst nach intensiven Waldbranden sprieBt normalerweise innerhalb weniger Tage das erste Griin — vorausgesetzt,
die Wetterbedingungen spielen mit und es sind ausreichend Samenmaterial und lebende Rhizome im Mutterboden
verblieben. Auf steilen Hangen und in Schutzwaldern werden rasch wachsende Graser ausgesat, um diese Entwicklung
zu unterstiitzen. Dies wurde etwa auf dem Gebiet des gréRten Waldbrandes der letzten Jahre in Osterreich (Absam in
Tirol, vgl. Tabelle 2) durchgefiihrt. Starke Regenfélle innerhalb der ersten Wochen nach einem Feuer kénnen zu
deutlichen Erosionserscheinungen, Sturzfluten oder Schlammlawinen fiihren (Gehring et al. 2019). Entsprechende
Modelle erlauben es, die Regenintensitat und potenzielle Schaden fiir ein bestimmtes Brandgebiet zu berechnen. In
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einigen Alpenlandern werden im Fall vorhergesagter, groler Regenmengen Alarmierungen veranlasst und
Sicherheitsvorkehrungen getroffen, etwa die Sperre gefahrdeter StraRen. In Frankreich sind jene Walder am meisten
von Waldstorungen betroffen, die vor etwas mehr als einem Jahrhundert zum Zweck der Stabilisierung der Béden
gepflanzt wurden (RTM Walder). Die Behandlung von Brandflachen ist hier schwierig und es sind heutzutage oft
Malnahmen zum Wiederaufbau aufgrund von Erosion notwendig.

WIEDERHERSTELLUNG DER WALDBEDECKUNG

Eine natlrliche Regeneration des Waldbestandes ist in Gebieten ohne extreme topographische, klimatische oder
pedologische Bedingungen zu erwarten. Je nach Standort kann dieser Prozess jedoch Jahrzehnte in Anspruch nehmen
(Sass et al. 2019), weshalb unterstiitzende MalRnahmen wie das Pflanzen von Baumen oder eine Behandlung der
Bodenvegetation erforderlich sein kénnen. An unglinstigen Standorten missen erhebliche Anstrengungen
unternommen werden, um den Waldbestand zu sichern oder wiederherzustellen. In den Westalpen haben
Forschungsprojekte wirkungsvolle MalRnahmen identifiziert, um den Waldkieferbestand (Beghin et al. 2010) und
Birkenwalder (Ascoli et al. 2013a) nach GroRbranden wiederaufzubauen.

MONITORING UND FALLSTUDIEN

Speziell in den Siidalpen existieren einige Monitoring-Standorte und Fallstudien auf ehemaligen Waldbrandflachen.
So haben Wissenschaftler nach dem Waldbrand 2003 bei Leuk in der Schweiz (vgl. Tabelle 2) ein umfassendes
Monitoring-Programm aufgebaut, das neue Erkenntnisse zum Brandverhalten, der Verjlingung und den
Aufforstungsmallnahmen gebracht hat (Wohlgemuth et al. 2003). Einige alpine Baumarten wie die Europdische Larche
(Larix decidua), die Zirbelkiefer (Pinus cembra) oder Schwarzkiefer (Pinus nigra) sind duBerst widerstandfahig
gegeniber Bodenbridnden, da ihre dicke Borke das lebende Kambium vor hohen Temperaturen schiitzt.

Nach einem Waldbrand in Jochberg, Deutschland (vgl. Tabelle 2), wurde ein Wiederherstellungsplan erarbeitet, der
den Bau eines Wegenetzwerks und das Anpflanzen von Waldkiefern beinhaltet. Die Kosten hierfiir wurden den
brandverursachenden Personen bzw. deren Haftpflichtversicherungen in Rechnung gestellt. Auf einer Brandflache in
Niederdsterreich haben Untersuchungen ergeben, dass Schwarzkiefern selbst dann eine hohe Uberlebensrate
aufweisen, wenn 60-70 % ihrer Baumkronen versengt sind. Auf der Waldbrandfliche bei Absam, Osterreich (vgl.
Tabelle 2), hat man festgestellt, dass liberlebende Individuen der Fichte mehr geschadigt waren, als ebenfalls vom
Feuer betroffene Waldkiefern. Daher werden bei Fichten hohere Sterblichkeitsraten erwartet (Bar et al. 2019).

INVASIVE NEOPHYTEN

Verschiedene Studien konnten zeigen, dass eingeschleppte neue Arten in den europdischen Waldern und in der
Alpenregion bereits ein Thema sind (z. B. Potzelsberger et al. 2018). In Italien und in der Schweiz haben sich einige
Untersuchungen auf die Verbreitung von invasiven Neophyten nach Branden konzentriert (Lonati et al. 2009; Maringer
et al. 2012). Als Beispiel flr eine in der Alpenregion haufige invasive Art sei der Gotterbaum (Ailanthus altissima)
genannt. Diese Spezies kann mit unglinstigen Boden- und Klimabedingungen gut umgehen und verdrangt andere
Arten durch die Freisetzung von Toxinen (Lawrence et al. 1991).

47
HILCIrcy ﬂ
Alpine Space




‘.k

EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

1.7. Rechtsgrundlagen, Férderungen und Verwaltung

Auf EU-Ebene gibt es keine einheitliche Forstpolitik. Das vorhandene Instrument ist die Europdische Forststrategie,
die als holistischer Rahmen fiir die nationale, forstpolitische Entwicklung dient. Das Thema Waldbrand wird nicht von
einer einzigen Richtlinie abgehandelt, sondern auch von anderen, mit Wald in Zusammenhang stehenden Erlasse
beeinflusst. Die Mitgliedsstaaten der EU setzen auf finanzielle Unterstiitzung ihrer nationalen Aktivitaten zur
Waldbrandpravention und Wiederherstellung von Brandflachen aus Mitteln des Europdischen Landwirtschaftsfonds
zur Entwicklung des landlichen Raumes und des EU-Solidaritatsfonds nach Naturkatastrophen (Europdische
Kommission 2019). Im Jahr 2018 hat die Europaische Kommission beschlossen, das rescEU System zu verbessern, um
Mitgliedsstaaten bei der Bewaltigung liberregionaler Naturkatastrophen beizustehen. Ein Teil der Einrichtung besteht
darin, Unterstiitzung durch Loéschflugzeuge und Helikopter anzubieten. Die Waldbrand-Expertengruppe der EU ist
ebenfalls in der Europadischen Kommission angesiedelt.

Es ist davon auszugehen, dass transnationale Waldbrand-Managementplane nicht realistisch sind. ZweckmaRiger
erscheint es, sie auf lokaler Ebene zu erstellen, da sie derzeit in einigen Regionen ohnehin nicht vorhanden sind (z. B.
in Osterreich). In den Nordalpen gibt es oft keine spezifischen Programme oder Férderungen fiir Waldbrand-
PraventionsmaRnahmen. In den Mittelmeerregionen Frankreichs und Italiens wird ein Feuerverbot in Dlrreperioden
als notwendige und sinnvolle MaRnahme erachtet, um die Anzahl unbeabsichtigter Brande zu reduzieren. Gleichzeitig
ist diese Anordnung unter extremen Bedingungen nicht ausreichend, da in jedem Fall Feuer entziindet werden (durch
Brandstifter oder fahrlassiges Verhalten von Landwirten und Hirten). In Frankreich werden unabhangig von der
Landbewirtschaftungsform zahlreiche Praventionsmalnahmen von den lokalen Behérden finanziert und umgesetzt,
teilweise mit staatlicher Unterstiitzung oder EU-Férderung zur Entwicklung des landlichen Raumes. Diese MalRnahmen
kénnen o6ffentliche Bewusstseinsbildung, die Detektion von Branden, Waldbrandwarnungen oder Patrouillendienste
enthalten. Die Mittel fiir die Finanzierung der technischen Ausriistung kénnen direkt den Landbesitzern (Behorden
und privaten Eigentiimern) ausbezahlt werden. In Italien beinhalten die regionalen Praventionsplane MalRnahmen
zum Brandschutz und oft auch ein Budget zur Umsetzung dieser MaRnahmen. Der Hauptteil des Budgets kommt aus
jenem Teil des landlichen Entwicklungsplans, der auf Interventionen zur Risikoreduktion abzielt. Sowohl
Privatpersonen als auch offentliche Organisationen haben Zugang zu diesem Fonds. In Slowenien ist die
Subventionierung von Brandschutzmalinahmen in gefahrdeten Gebieten an die Bestimmungen (iber die Finanzierung
von Investitionen in Waldern geknlipft, beispielsweise die Errichtung von Brandschutzinfrastruktur, das Aufstellen von
Warnschildern oder Arbeiten zum Waldschutz. Die meisten PraventionsmalRnahmen werden durch Férderungen aus
dem staatlichen Budget abgedeckt. In der Schweiz unterstiitzen Férderungen fiir die Landwirtschaft die Erhaltung von
Waldern und Kulturlandschaften. Spezielle Beihilfen sind der Wiederherstellung landwirtschaftlicher Flachen
gewidmet, beispielsweise Wiesen, Weiden oder Kastanienalleen. Letztere werden oft in der Nahe von Siedlungen
gepflanzt. Sie spielen damit eine Rolle fir das Wildland-Urban-Interface und reduzieren die Gefahr der Ausbreitung
unkontrollierter Feuer auf den benachbarten Waldbestand.

Nicht nur die Forstpolitik ist fur die Verhinderung von Waldbrdanden von Bedeutung, sondern auch die Gesetzgebung
fiir den lindlichen Raum. Landwirte, Waldbesitzer und die Offentlichkeit miissen miteinbezogen werden, um
umfassende Waldbrandmanagementpldne zu erstellen. Da die Ursachen von Waldbranden eng mit dem menschlichen
Verhalten zusammenhdngen, kénnen andere Bereiche der Gesetzgebung ebenfalls Auswirkungen auf Waldbrdande
haben. In Ticino, Schweiz, fiihrte das Ende der 80er Jahre aus Griinden der Luftqualitdt erlassene Verbot zum
Verbrennen von Gartenabfillen zu einer Halbierung der Zahl unkontrollierter Feuer im darauffolgenden Jahrzehnt.

48
HILCIrcyYy ﬂ
Alpine Space




Q EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

www.alpine-region.eu

PROGRAMME ZUR BRANDPRAVENTION

In Frankreich existieren seit ungefahr 20 Jahren die ,,Plans de Prévention du Risque Incendie de Forét”, welche zur
Entwicklung von Brandrisikokarten gefiihrt haben. Diese Karten werden dazu verwendet, Gebiete abzugrenzen, in
denen Neubauten und die Etablierung anderer Aktivititen nicht gestattet sind. In Slowenien werden die
Waldbewirtschaftungspldane alle zehn Jahre erneuert und beinhalten ein Kapitel Uber die Pravention von
Waldbranden. Der forstliche Dienst erstellt jahrlich Brandpraventionsplane, um Férderungen aus dem staatlichen
Budget zu erhalten. In Osterreich und Deutschland gibt es keine spezifischen Programme zur Waldbrandvorbeugung.
In Italien wurden regionale Praventionspldne durch das nationale Gesetz Nr. 47/1975 (abgeandert durch Nr.
353/2000) eingefiihrt. Die Brandpraventionsplane missen alle drei Jahre aktualisiert werden. 2018 wurde das neue
italienische Forstgesetz (Nr. 34/2018) verabschiedet, das u. a. die relevanten Aspekte der Brandpravention anfiihrt.
Sowohl Artikel 3.2c als auch Artikel 7.1 beinhalten Methoden zum Brennstoffmanagement im Rahmen waldbaulicher
Praktiken, wobei den Autorisierungsprotokollen besondere Bedeutung zukommt. Ebenso von Interesse ist Artikel 12.
Hier wird festgehalten, dass in Gebieten mit einem hohen Brandrisiko und gleichzeitiger Priorisierung der 6ffentlichen
Sicherheit die lokalen Behorden in Abstimmung mit den Landeigentiimern Brennstoff-Managementpldne umsetzen
konnen. Sind diese nicht vorhanden, darf die Bewirtschaftung der Flachen Firmen oder Konsortien zugeteilt werden.
Kleinere Plane zur Brandpravention (,,operationa®) werden in Italien derzeit nur auRerhalb des Alpenraums entwickelt.
Eine Ubersicht der Integration des Waldbrandmanagements in die Forstpolitik der Alpenregion gibt Abbildung 14.
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Abbildung 14: Beriicksichtigung des Waldbrandmanagements in die Gestaltung der Forstpolitik in der Alpenregion. Die
Abbildung zeigt die Werte fiir alle Lénder. Quelle: EUSALP-Umfrage 20189.

49

HILCIrcy m
Alpine Space

The project is co-financed by the European Regional Development Fund



& EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

W [ | ] | |
VWw.aipine-region.eu

2. Aktuelle und zukiinftige Herausforderungen

Eine wesentliche Herausforderung des zukiinftigen Waldbrandmanagements liegt darin, ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen Praventionsmalinahmen, der Brandbekampfung und MalBnahmen nach Waldbrandereignissen zu finden.
Derzeit gilt das Hauptaugenmerk — auch finanziell — der Brandbekdampfung. Speziell in der Alpenregion wird
Praventionsmallnahmen nicht ausreichend Beachtung geschenkt und es gibt zu wenig entsprechende Initiativen. Sie
werden allerdings unter dem erwarteten, intensiveren Waldbrandregime notwendig sein.

Eine wichtige Grundlage fiir die Identifizierung relevanter Herausforderungen ist eine umfassende Dokumentation
von Waldbranden in den Alpen. Derzeit findet eine vollstéandige Erhebung und Aufarbeitung nur in wenigen Landern
(z. B. in der Schweiz) statt. Besonders Kleinbrande werden aus unterschiedlichen Griinden nicht dokumentiert (etwa
falsche Klassifizierung oder mangelnde Sichtbarkeit). Sie sind jedoch fiir eine umfassende Beschreibung des
vergangenen und derzeitigen Waldbrandregimes erforderlich. Daneben ware eine einheitliche Archiv-Datenbank
natzlich, um eine alpinweite Kartierung und wissenschaftliche Auswertung von Vegetationsbranden durchzufiihren.

2.1. Anderung der 6kologischen, soziookonomischen und politischen Bedingungen

Mehrere Faktoren beeinflussen als Treiber das Waldbrandregime in den Alpen und sind damit als Herausforderung fir
ein integriertes Waldbrandmanagement zu sehen: Die sich verdandernde Umwelt, insbesondere der Klimawandel,
soziobkonomische Veranderungen, etwa die Aufgabe landlicher Gebiete und vermehrte Freizeitaktivitaten, sowie
neue politische Strategien, wie die europédische Biodiversitatsstrategie und die geforderte Offnung der Walder fiir
neue Nutzer.

KLIMAWANDEL

Die Alpen gehdren zu jenen Regionen, die am stdrksten vom Klimawandel betroffen sind (Cane et al. 2013; Dupire et
al. 2019; Lindner et al. 2010; Pauli et al. 2003; Wastl et al. 2012). In den letzten Jahren gab es in der Alpenregion einige
Rekorddiirren und Phasen mit auRergewdhnlich hohen Temperaturen, beispielsweise der trockenste Juli seit Beginn
der Aufzeichnungen im Jahr 2013 in Osterreich oder der extrem heiRe Sommer des Jahres 2015 (Miiller et al. 2017).
Diese Trockenheit flihrte zu Anomalien beim Auftreten und der Verteilung von Waldbréanden (vgl. Kapitel 1.4). Je nach
angenommenem Klimaszenario ist in den kommenden Jahrzehnten ein Temperaturanstieg von +2 bis +5 °C zu
erwarten. Wahrend die Winterniederschlage moglicherweise zunehmen werden, wird es im Sommer wahrscheinlich
zu langeren Hitzewellen und Trockenperioden kommen (Gobiet et al. 2014; IPCC 2014; Trnka et al. 2016). Dadurch
steigt die Anzahl der Tage mit hoher Waldbrandgefahr in den Alpen. Diirre kann ebenso zu einer hoéheren
Baumsterblichkeit fliihren und auf diesem Weg das Gefahrdungspotential fir Brande erhohen (Allen et al. 2010;
Anderegg et al. 2015; Choat et al. 2018). Gleichzeitig ist eine Zunahme extremer Niederschlagsereignisse zu erwarten.
Intensivere Schwankungen zwischen sehr trockenen und sehr feuchten Bedingungen werden kinftig zu neuen
Herausforderungen bei der Ausriistung und den taktischen MaRnahmen bei Feuerwehren und Einsatzkraften fihren.
Eine hinsichtlich Dauer und Oberfliche reduzierte Schneedecke wird in Zukunft aus Waldbrandsicht Probleme
bereiten, etwa aufgrund groRerer Flachen, die durch Winterbrande gefahrdet sind.
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Im Rahmen des Projektes FIRIA (Fire Risk and vulnerability of Austrian forests under the impact of climate change)
wurde das zukiinftige Auftreten von Waldbrinden in Tirol, Osterreich, abgeschitzt. Hierfiir wurde der kanadische
Build-Up-Index (BUI) verwendet, eine Subkomponente des FWI, der gut mit dem Auftreten von Sommerbranden in
Osterreich korreliert (Arpaci et al. 2013). Die Anzahl der Tage in den héchsten BUI-Warnstufen wurde untersucht.
Mittels regionaler Klimamodelle (ALADIN, RegCM3 und REMO) durchgefiihrte Berechnungen haben gezeigt, dass die
Anzahl der Tage mit hoher Waldbrandgefahr bis zum Jahr 2100 regional um mehr als 40 Tage zunehmen wird. Selbst
Gegenden, in denen bislang kein relevantes Risiko geherrscht hat, werden zunehmend gefdhrdet sein (Sass 2014). Dies
gilt vor allem fir alpine Schutzwalder. Die Ergebnisse der Tiroler Studie kénnen auch auf andere Alpenregionen
Ubertragen werden.

Die Intensivierung des Waldbrandregimes in den Alpen wird voraussichtlich innerhalb der nachsten Jahrzehnte
erfolgen. Eine rasche und disruptive Veranderung ist wahrscheinlicher als eine allmahliche Umstellung, was bedeutet,
dass auf einige schwache oder durchschnittliche Waldbrandsaisonen jeweils ein extremes Waldbrandjahr folgen wird.
Wetterbedingungen wie im Jahr 2003 werden um 2030/2040 alle zwei Jahre auftreten (Global and European
temperature report 2019; Cane et al. 2013). In den Sidalpen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit trockenere und
brandgefahrlichere Bedingungen zu erwarten, fiir die Nordalpen ist die Tendenz noch ungewiss. Zahlreiche indirekte
Auswirkungen und klimatische Kipp-Punkte kdnnten weltweit, aber auch in der Alpenregion, den Wandel erheblich
beschleunigen (z. B. ein Riickgang des arktischen Eisschildes zusammen mit einem veranderten atmospharischen
Zirkulationsmuster in der nordlichen Hemisphare).

Die Anzahl der Blitzentladungen zwischen Wolke und Erde ist in Mitteleuropa zwar seit einigen Jahren riicklaufig, doch
die Summe der durch Blitzeinschlage ausgelosten Waldbrande nimmt in den meisten Alpenlandern zu (nationale
Waldbrand-Datenbanken; Coneda et al. 2006). Eine Studie aus Osterreich hat gezeigt, dass eine hohe Blitzaktivitit
nicht mit einer héheren Zahl an Blitzschlagbrdanden korreliert, aber lokale Trockenheit trotz einer geringeren Zahl an
Wolke-Erde-Blitzen zu einem Anstieg der Entziindungen fihren kann (Mdller et al. 2013).

In den letzten Jahren wurde deutlich, dass sich die Brandsaisonen verschieben und verlangern oder sogar neue
Gefahrenzeitraume entstehen kdnnen (Mdiller et al. 2015; Schunk et al. 2013). So haben die Jahre 2011, 2015 und
2018 gezeigt, dass Brande im Spatherbst und Winter immer relevanter werden. Wahrend unkontrollierte
Vegetationsbrande in der kalten Jahreszeit meist nur begrenzte Auswirkungen auf Waldgesellschaften haben, fiihren
Sommerbréande unter sehr trockenen Bedingungen zu einer hohen Mortalitdtsrate (Dupire et al. 2019).

SOZIOOKONOMISCHE TREIBER DES WALDBRANDREGIMES

Abgesehen vom Klimawandel muss das Hauptaugenmerk hinsichtlich des zukiinftigen Waldbrandregimes auf den
menschlichen Einfluss gelegt werden. Aufgrund der zunehmenden Nutzung der Walder fir Freizeitaktivitaiten und
mehr Touristen steigt die Zahl potentieller Zindquellen. Durch die Verlangerung der Vegetationszeit kommen die
Waldbesucher friher im Jahr und verbleiben langer. Daneben konnen Landflucht und die Abnahme der
Bewirtschaftung von Kleinwaldern sowie die damit verbundene Zunahme an Totholz die Intensitdt von Waldbranden
und das Risiko von Kronenfeuern erhéhen (Agee et al. 2000).

Die Aufgabe landlicher Gebiete ist in Frankreich und Italien der wichtigste Treiber von GroRbrdanden. Neben der
Klimaerwarmung sind die Mengenzunahme und die Veranderung der Struktur des Brennmaterials die wesentlichen,
sich verdandernden Faktoren. Durch die Aufgabe landlicher Gebiete geht Weideland verloren, womit sich kultivierte
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Flachen in brandanfalliges Buschland verwandeln. Aber auch das unkontrollierte Abbrennen von Weideland nimmt zu
(Pezzatti et al. 2013). Gesetzliche Regelungen, welche die unterschiedlichen Interessen betroffener Gruppen
bericksichtigen, sind erforderlich, um illegales Verhalten sowie heimliche — und damit brandgefahrliche — Nutzungen
von Feuer zu vermeiden. Darlber hinaus ist eine alternde landliche Bevolkerung bei Brandereignissen einer hoheren
Gefahrdung ausgesetzt. In den Sitdalpen wird in Zukunft der Erhaltung des Waldes und seiner Infrastruktur
(Wasserverfiigbarkeit, Zuganglichkeit des Waldes, Brennstoffkontrolle, Stralenerhaltung) eine entscheidende Rolle
zukommen. Malnahmen zur Sicherstellung der Waldinfrastruktur sind auch fiir Erntezwecke oder touristische
Aktivitdten notig. Tourismus und Freizeitaktivititen stellen die wichtigsten soziodkonomischen Treiber fir
Waldbrinde in Deutschland, Liechtenstein, Osterreich und der Schweiz dar (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Hauptursachen unkontrollierter Vegetationsbrdnde und mafgebliche Treiber des Brandregimes in den
Alpenldndern. Quelle: Nationale/Regionale Datenbanken, EUSALP-Umfrage 2019.
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Ein weiteres Thema, das in Zukunft an Bedeutung gewinnen wird, ist die Bedrohung fiir das Wildland-Urban-Interface
(WUI). Dabei handelt es sich um jene Zone, in der urbane Flachen (Gebdude, Geschéfte, kritische Infrastrukturen)
direkt an Wald und offene Vegetation grenzen. Solche Bedingungen kdnnen haufig im Umland von Grol3stadten oder
am Rand von Siedlungen beobachtet werden, oft infolge des Wunsches der Bevélkerung nach mehr Naturnahe. Bei
Branden in Schutzwaldern sind daher nahegelegene, expandierende Stadtgebiete besonders gefahrdet. Friiher waren
die meisten Dorfer in den Alpen von Kultur- oder Weideland umgeben. Besonders in den Sidalpen wurden diese
Wiesen und Felder zum GrofRteil aufgegeben. Es entwickelte sich eine rasch entflammbare Vegetation, wodurch auch
eine hohere Brandgefahr resultiert. In Landern wie den USA oder Australien ist das Problem des WUI hinlanglich
bekannt. Auch in Siideuropa haben sich viele Waldbrande erst dann zu Katastrophenereignissen mit zahlreichen Toten
entwickelt, als die Flammen auf bewohnte Gebiete oder Verkehrsverbindungen tbergegriffen haben.

In der Alpenregion wird das Thema des Wildland-Urban-Interface noch kaum diskutiert. Jlingste Waldbrandereignisse
(z. B. Absam 2014 oder Lurnfeld 2015 in Osterreich) haben gezeigt, dass Kronenfeuer unter dem Einfluss von Starkwind
kaum kontrollierbar sind und die hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit eine Gefahr fiir Mensch, Infrastruktur und
Siedlungen darstellt. Wenn Hauseigentiimer ihr Heim direkt am Waldrand oder sogar im Wald errichten,
unterschatzen sie — speziell in feuergefahrdeten Waldern — dieses Risiko. Ein aktuelles Beispiel fiir ein solches Szenario
ereignete sich im August 2018 in Ostdeutschland, als ein Bahndamm in der Ndhe von Siegburg durch Funkenflug in
Brand geriet. Die Flammen griffen auf die angrenzende Siedlung lber, beschadigten acht Gebdude und hinterlieRen
32 verletzte Personen (Extra-Blatt 2018).

NEUE POLITISCHE STRATEGIEN

Bestehende und angestrebte neue politische Strategien, Gesetze und Richtlinien werden im Alpenraum zu méglichen
Konflikten und verstarkt notwendigen Kompromissen bei der Nutzung natirlicher Ressourcen filihren. Die
Forderungen, vorhandene Holzreserven zu nutzen und die Bio6konomie zu stimulieren, miissen gegen die Erhaltung
der Biodiversitdt und den Schutz von Lebensrdumen abgewogen werden. Zahlreiche Nutzergruppen drangen
vermehrt in die heimischen Wilder, beispielsweise Mountainbiker und Kletterer. Durch eine Offnung und die
Zurverfugungstellung von Infrastruktur kénnen sich neue potenzielle Zindquellen oder/und gefdhrdete Gebiete
ergeben. Die europdische Biodiversitatsstrategie und der damit zusammenhangende Biodiversitatsgedanke sind einer
der Griinde fiir die Empfehlung, moglichst viel Totholz im Bestand zu belassen. Eine solche MaBnahme kann jedoch
das Ausbreitungspotenzial und die Intensitat von Waldbranden erhéhen. Aus Richtung des Naturschutzes kommt
mitunter die Forderung, das Wegenetz im Wald zu reduzieren. Fehlende oder unzureichende ForststraRen kénnen
jedoch bei der Waldbrandbekampfung zu Problemen fiihren. Daneben kann eine Einstellung der Beweidung, z. B.
aufgrund zu geringer Forderungen fiir die AiImbewirtschaftung, zu einer verstarkten Verbuschung und damit erhéhter
Brandgefahr fiihren, wie es bereits in den Slidalpen der Fall ist.

Angesichts der genannten Verdnderungen bei den maRgeblichen Treibern des alpinen Waldbrandregimes werden die
Haufigkeit, Ausdehnung und Intensitdt von Waldbridnden voraussichtlich zunehmen. Daraus ergeben sich unter
anderem hohere Kosten fiir die Waldbrandbekampfung, etwa durch haufigere und langere Hubschraubereinsatze. Bei
mehreren GroBbranden zur gleichen Zeit konnte es in Zukunft zu einem Engpass bei der Verfligbarkeit von Helikoptern
kommen, was eine effektive Brandbekampfung in den Alpen erschwert. Eine groRere Zahl intensiver Brande bedeutet
auch hohere Wiederherstellungskosten fiir die betroffenen Waldflachen und fiihrt zu mehr und kostenintensiveren
Sicherungsmalinahmen gegen Folgegefahren wie Erosion, Steinschlag, Lawinen oder Muren.
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2.2. PraventionsmafBnahmen

Wesentliche Herausforderungen im Gebiet der Pravention von Waldbrédnden liegen in der Erstellung von Waldbrand-
Risikokarten, einer adaptierten Waldbewirtschaftung, Mallnahmen zur Bewusstseinsbildung und einer verbesserten
Abschatzung der aktuellen Feuergefahr.

LANGFRISTIGE PRAVENTIONSMASSNAHMEN

Um geeignete Aktivitaten und MaRnahmen fir die langfristige Vorbeugung von Waldbranden zu entwickeln, miissen
zunachst die Hotspots fir das Auftreten von Waldbranden identifiziert werden. Waldbrand-Risikokarten mit
Informationen zum erwarteten Feuerverhalten, den Brandursachen (Mensch und Blitzschlag) und der Vulnerabilitat
(bedrohte Infrastruktur, Siedlungen und potenzielle Schaden) gibt es nur in manchen Alpenléndern, beispielsweise in
der Schweiz. Fir die Modellierung des Brandverhaltens auf lokaler Ebene und damit die Identifizierung gefahrdeter
Waldtypen benotigt es einen kombinierten Ansatz unter Berlicksichtigung von Vegetation und topographischen
Effekten. In Osterreich wurden unlidngst erste Versuche zur Einbeziehung von Vegetation, Topographie und
potentiellen Brandausldsern fiir eine landesweite Risikobewertung gestartet. Derzeit ist die Vulnerabilitat noch nicht
berucksichtigt. In Italien muss jede Region im Rahmen lokaler Brandmanagementpldne Risikokarten erstellen. Es gibt
jedoch keinen nationalen Standard fiir die Risikobewertung auf lokaler Ebene. Daher variieren die Methoden von
Region zu Region. Altere Einschitzungen beruhen hauptsichlich auf empirischen Ansitzen. Fiir die aktuelle
Generation der Risikokarten erfolgt die Beurteilung mittels Simulationen des Brandverhaltens, Uber die
Okosystemleistungen des Waldes sowie iiber die Abschitzung der Vulnerabilitat gefahrdeter Personen und kritischer
Infrastrukturen. In Slowenien muss jede Region in lokalen und nationalen Waldpldanen Risikokarten erstellen, welche
das Brandverhalten und die Ursachen von Branden beinhalten und hauptsachlich auf empirischen Ansatzen basieren.
Die Methoden zur Definition der Waldbrand-Risikostufen werden in den Waldschutzverordnungen geregelt.

Fir die forstwirtschaftliche Planung ist es essentiell, aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse einzubeziehen. Eine
Veranderung der Baumartenzusammensetzung in stark feuergefdhrdeten Gebieten ist ein guter Weg, um die
brandhemmende Wirkung und Resilienz des Waldes zu erhéhen. Die Baumartenwahl wird jedoch wesentlich durch
die Standortbedingungen und die Interessen der Waldeigentiimer bestimmt. Darliber hinaus sind manche Arten
feuerresistenter als andere (Dupire et al. 2019). Auf der Brandflaiche am Jochberg in Deutschland (vgl. Tabelle 2)
wurde erneut die Waldkiefer als Hauptbaumart gewahlt, da sie an die lokalen Bedingungen gut angepasst ist und sich
die vorhandenen Baume als Giberraschend feuertolerant erwiesen haben. Der Mangel an Standortkarten, welche auch
die in Zukunft veranderten Niederschlags- und Temperaturbedingungen in den Alpen berlicksichtigen, stellt fir die
lokale Auswahl geeigneter Baumarten eine Herausforderung dar. Neben der Entscheidung fiir die richtigen Baumarten
ist es wichtig, Kleinwaldbesitzer zu informieren, andere Risikobewertungen in die forstliche Planung zu integrieren
(z. B. Klimawandelszenarien, invasive Pflanzen) und in Gebieten mit hoher Entziindungsgefahr die Riickstande nach
Forstarbeiten zu entfernen. Gezielte waldbauliche BrandschutzmaBnahmen werden in der Alpenregion nur sporadisch
umgesetzt. Fichtenreinbestinde auf Laubholzstandorten sind anfallig fiir verschiedene Schadfaktoren und zeigen eine
geringe Resistenz hinsichtlich der prognostizierten klimatischen Anderungen im Rahmen der globalen Erwarmung
(Ganthaler et al. 2014; Lexer et al. 2014). Dariiber hinaus enthalten Fichtenwédlder wesentlich hohere
Brennstoffmengen als Kiefernwalder, wodurch potentielle Waldbrande héhere Intensitaten erreichen und sich rascher
zu Kronenfeuern entwickeln kénnen (Arpaci et al. 2013). Aus Deutschland gibt es Beispiele, bei denen das Unterholz
von Kiefernbestinden durch Laubholzarten ersetzt worden ist. Dadurch konnte eine positive Anderung des
Waldklimas und eine Reduktion der Entziindbarkeit erreicht werden (Otto 1980). Die Ergebnisse dieser Studie
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stammen aus dem Tiefland von Niedersachsen, das weit von den Alpen entfernt liegt. Eine Ubertragung der Ergebnisse
auf den Alpenraum ist daher nur bedingt zulassig.

Brandschutzschneisen/-streifen und/oder Wundstreifen sind in gefdhrdeten Gebieten mit hiufigen Branden sinnvoll.
Fiir die Siidalpen betrifft das neben Waldkiefernbestanden auch Laubholzwélder, Busch- und Grasland, am
Alpenostrand die Schwarzkiefernwalder. In alpinen Gebieten, speziell im steilen Geldnde, wurde diese MalRnahme
bislang aufgrund der hohen Durchfiihrungskosten und der potentiellen Gefahr von Erosion, Steinschlag und moéglichen
Windwiirfen kaum umgesetzt.

Biotische und abiotische Storungen sind in den Waldern der Alpen bereits ein zentrales Thema. So hat der
Borkenkaferbefall in Fichtenbestanden in den letzten Jahren zugenommen und wird in immer héheren Lagen
beobachtet. Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Stérungen kénnen auch das Brandregime beeinflussen.
Beispielsweise werden mehr Brande auf Kahlschlag- oder Windwurfflachen beobachtet, was mit dem veranderten
Mikroklima und der erhéhten Verfligbarkeit von leicht brennbarem Material zusammenhangt.

Probleme ergeben sich auch durch die Eigentiimerstruktur der alpinen Walder. Etwa 50 % der gesamten Waldflache
in den Alpen sind Kleinwaldbesitzern zuzurechnen, die im Schnitt weniger als finf Hektar besitzen. Manchen
Waldeigentliimern fehlt die notige Expertise flr die Bewirtschaftung, was zu einer extensiven Bewirtschaftung oder
teilweise ungeeigneten PflegemaRnahmen flihrt. Dabei ist es besonders schwierig, Kleinwaldbesitzer von der
Notwendigkeit praventiver Schritte zur Vermeidung von Waldbrdanden zu (iberzeugen. Selbst die Bedeutung von
prophylaktischen MaBRnahmen nach Borkenkaferbefall oder Sturmereignissen sind fiir viele Waldeigentiimer oft nur
schwer zu vermitteln.

Derzeit sind nur wenige nationale und regionale Forsttechniker, Entscheidungstrager oder Wissenschaftler in
internationalen Multi-Stakeholder-Gremien fiir Waldbrandpraventionsstrategien vertreten. Die Griinde hierfir sind
vielfaltig, etwa ein Mangel an verfligbarem Personal, hohe Reisekosten und Sprachschwierigkeiten (internationale
Veranstaltungen finden meist in englischer Sprache statt). Da das Wissen und Bewusstsein zu Waldbranden im
Alpenraum in der Bevodlkerung gering sind, stellt auch die Bewusstseinsbildung einen wesentlichen Aspekt der
langfristigen Waldbrandpravention dar. Es besteht ein hoher Bedarf an integrierten Methoden mit Bottom-up-Ansatz,
die idealerweise in den Schulen beginnen. Das Wissen zu MaRnahmen der Waldbrandpravention und das richtige
Verhalten im Wald bei hoher Brandgefahr miissen in der Bevolkerung den Status der Allgemeinbildung erlangen.

KURZFRISTIGE PRAVENTIONSMASSNAHMEN

Ein wesentliches Element der kurzfristigen Vorbeugung von Waldbrdanden sind Abschatzungen der aktuellen
Waldbrandgefahr. Die Erstellung einer landeriibergreifenden Gefahrenkarte fiir die Alpenregionen, welche samtliche
Beddrfnisse abdeckt, erscheint allerdings unrealistisch. Abschatzungen der Waldbrandgefahr in so kleinstrukturierten
Landschaften wie den europdischen Alpen sind mit zahlreichen technischen und konzeptionellen Schwierigkeiten
verbunden. Bei regionalen Wettermodellen ist eine raumliche Auflésung von 1 x 1 km der aktuelle Stand der Technik.
Diese Auflésung reicht jedoch nicht aus, um die Auswirkungen von engen Télern, Bergen und Nord-/Stidhdngen auf
Temperatur, Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Wind und Sonneneinstrahlung darzustellen (Carrega 1995). Bei
Verwendung eines solch groben Rasters entsteht ein unzureichendes Bild zum Feuchtigkeitsgehalt des Brennmaterials
am Boden, dem wesentlichen Aspekt einer potentiellen Entziindung (Schunk et al. 2013). Fiir Modelle mit sehr hoher
Auflésung fehlen die Daten oder sie sind kompliziert zu interpretieren. Aber nicht nur die atmospharischen
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Bedingungen und die Topographie spielen eine wichtige Rolle bei der Feuchtigkeit des Brennmaterials. Auch der
Vegetationstyp und die Vegetationsstruktur, die Baumarten, der Totholzgehalt, die Bodenbedeckung und der
Bodentyp verandern die Feuchtigkeit (Carrega und Geronimo 2007; Schunk et al. 2013). Derzeitige Systeme zur
Abschatzung der Brandgefahr beziehen meist keine Vegetationsparameter mit ein. In Deutschland werden fiir den
Waldbrandgefahrenindex (WBI) drei Waldtypen mit nominell unterschiedlichen Boden- und Vegetationsparametern
eingesetzt. Flr den alpinen Teil Deutschlands wird jedoch nur ein Waldtyp verwendet. In einigen haufig von Branden
betroffenen Subregionen der Schweiz wird der von De Angelis et al. (2015) vorgeschlagene Ansatz des FireNiche-Index
erfolgreich umgesetzt. Auf nationaler Ebene findet fir die Abschatzung der Waldbrandgefahr das kanadische FWI-
System Verwendung.

Derzeit werden bei Abschatzungen zur Waldbrandgefahr potentielle Ausléser von Branden nicht berlcksichtigt. San-
Miguel-Ayanz et al. (2018) haben gezeigt, dass in einem integrierten System zur Abschatzung der Brandgefahr auch
soziale Auswirkungen und die rdumliche Verteilung von kritischen Infrastrukturen (etwa mogliche Todesopfer,
potenziell gefdhrdete Siedlungen, wichtige Verkehrswege) einbezogen werden sollten. Eine Risikoabschatzung, die
von der Bevolkerungsdichte, Touristenzahl, dem Wochentag, der Entfernung zu StralSen, der Vegetationsstruktur usw.
beeinflusst wird, ist schwierig zu interpretieren und zu parametrisieren — zumindest im Nordalpenraum, wo wenige
GroRbrande auftreten.

Ein kritischer Punkt bei den derzeit in der Alpenregion verwendeten Modellen zur Abschatzung der Brandgefahr ist
ihre schlechte Eignung fiir die Wintersaison und den Vorfrihling. Sldseitige Hange sind aufgrund hoherer
Temperaturen und starkerer Sonneneinstrahlung friiher schneefrei. Zusammen mit dem toten, feinorganischen
Material des Vorjahres (Gras, Laub, Nadelstreu) ergibt sich eine oft frilhere und héhere Entziindungsgefahr als auf
Nordhadngen. In der Alpenregion spielen auch das Auftreten von Inversionswetterlagen mit héheren Temperaturen
und trockeneren Bedingungen lber der Nebelgrenze eine entscheidende Rolle. Mittels Stationsdaten aus den Talern
lasst sich hier die reale Waldbrandgefahr nicht abbilden. Generell lassen sich diese Winterphdnomene mit Waldbrand-
Gefahrenindizes wie dem kanadischen FWI nur unzureichend beschreiben, da sie nicht fur die Verwendung wahrend
der kalten Jahreszeit vorgesehen sind (Van Wagner 1987).

Es genugt nicht, Waldbrand-Gefahrenkarten zu erstellen und sie Giber das Internet zu verbreiten — die Information
muss effektiv Gbermittelt werden. Die technischen Aspekte (Gefahrenbeurteilung) sollten von der Umsetzung
(Ubersetzung in Warnstufen, praktische MaRnahmen, Weitergabe an alle potentiellen Anwender) getrennt behandelt
werden. Auch andere Punkte sind zu bericksichtigen, beispielsweise in welcher Form ausldndische Personen (z. B.
Touristen) informiert werden kénnen. Sprachliche Hindernisse fiihren dazu, dass Menschen uninformiert sind und sich
falsch verhalten. Zu beachten ist ebenfalls, dass in der Alpenregion die Tendenz besteht, die groRtmogliche
Brandgefahr auszurufen (v. a. durch die Medien), wodurch die Gefahr der Uberwarnung groRer Gebiete entsteht.

KOSTEN

Die Kosten fir Waldbrand-PraventionsmaBnahmen sind in der Alpenregion aufgrund des Mangels an
flaichendeckenden Daten schwierig zu berechnen. Sie werden jedoch im Vergleich zu den Aufwendungen fir
Brandbekampfung und Post-fire-Management als vergleichsmaRig gering eingeschatzt. Allerdings werden die Kosten
aufgrund der erforderlichen Anderungen des Waldbrandmanagements und einem stirkeren Fokus auf
Praventionsstrategien zukiinftig deutlich zunehmen und vermutlich die Ausgaben fir die Brandbekdampfung
Ubersteigen. Die Autoren der vorliegenden Studie gehen davon aus, dass in Zukunft fiir die Reduktion der
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Auswirkungen eines intensiveren Waldbrandregimes in den Alpen jahrliche Kosten von mindestens 5-7 Mio. Euro fir
BrandpraventionsmaRnahmen anfallen werden (vgl. Kapitel 3). Diese Geldmittel sind zwischen den Alpenlandern je
nach angenommener zukiinftiger Bedrohung und dem Bedarf an PraventionsmalRnahmen aufzuteilen.

2.3. Waldbrandbekampfung

Da die Anzahl der Tage mit hoher Waldbrandgefahr und das AusmaR sowie die Intensitat von Branden im Alpenraum
voraussichtlich zunehmen werden, stellen die vorbereitende und die direkte Brandbekdmpfung wesentliche Aspekte
des zukiinftigen Waldbrandmanagements dar.

VORBEREITENDE MASSNAHMEN ZUR WALDBRANDBEKAMPFUNG

Der stete Anstieg der Waldflache im Alpenraum ist nicht immer im Interesse der Feuerwehren. Allerdings ist die Dichte
des ForststraBennetzes verglichen mit anderen Teilen Europas als gut anzusehen. Bendtigt werden jedoch
Verbesserungen bei der Befahrbarkeit (Planungsbreite von ForststraBen, Wendemoglichkeiten) oder den
Zufahrtsmoglichkeiten fiir Feuerwehrfahrzeuge (z. B. vorhandene Schranken). Beide Aspekte verursachen bereits
haufig Probleme. Ein weiterer wesentlicher Teil der vorbereitenden Waldbrandbekampfung ist die Sicherstellung der
Wasserversorgung. In manchen Regionen wurden Wassertanks und Teiche angelegt oder zusatzliche Hydranten
installiert. Durch die fehlende flachendeckende Verfligbarkeit von Risikokarten in der Alpenregion ist jedoch
besonders in abgelegenen Gebieten oft nur wenig Wasser fir Loscharbeiten verfligbar. Auch alpine Seen oder
kiinstliche Teiche von Beschneiungsanlagen sind nicht immer rasch und einfach zu erreichen. Waldbrandiibungen der
Feuerwehren weisen regionale Unterschiede auf. Wichtig ist, dass die Einsatzkrafte auch lernen, das Verhalten eines
Feuers zu verstehen. Eine verbesserte Ausbildungsstrategie kann Zeit und Geld sparen und flhrt zu einem geringeren
Verletzungsrisiko wahrend des Einsatzes. Realistische Brandszenarien sind nicht einfach zu trainieren, aber wesentlich
fir die Ausbildung. Es ist notwendig, die Einsatzkrdfte auf extreme Bedingungen vorzubereiten, beispielsweise
mehrere GroRRbrdande in rdumlicher Nahe oder ein eruptives Brandverhalten auf Berghdngen und in Schluchten.

DIREKTE WALDBRANDBEKAMPFUNG

In den letzten Jahren und Jahrzehnten hat sich das Feuerwehrwesen in der Alpenregion laufend weiterentwickelt.
Analysen nach extremen Brandereignissen haben zu einer Verbesserung der Einsatztaktiken, Einsatzablaufe und der
Brandbekampfung gefiihrt. Man kann davon ausgehen, dass Waldbrande heute schneller und effektiver bekampft
werden als noch vor zwanzig oder dreiflig Jahren. Verglichen mit anderen europaischen Landern sind die Ressourcen
fur die Brandbekdampfung im Alpenraum erheblich und Ubersteigen die verfligbaren Mittel der meisten Lander
weltweit. Dies zeigen auch aktuelle Waldbrandstatistiken, die einen lokalen Anstieg bei der Summe an Waldbranden,
aber auch einen Riickgang hinsichtlich der durchschnittlichen GréRe von Branden vermuten lassen.

In Italien kam es nach 2016 zu einer umfangreichen institutionellen Restrukturierung, da die Corpo Forestale mit den
Carabinieri fusioniert und Kompetenzen zu den Feuerwehren verschoben wurden. Dies fihrte in manchen Regionen
durch den Verlust der Koordination hinsichtlich staatlicher Luftunterstitzung und durch Unklarheiten bei den
Zustandigkeiten zu organisatorischen und politischen Problemen. Eine weitere Schwierigkeit in Italien besteht darin,
dass die normale Feuerwehr mit gewdhnlicher Notfall-Kombi-Ausristung und TLFs ausgestattet ist, aber keine
spezielle Ausristung und Fahrzeuge fir die Bekampfung von Waldbranden besitzt. Dieses Problem ist auch aus
Osterreich, Deutschland und der Schweiz bekannt, insbesondere was die Bekleidung der Feuerwehrleute betrifft. Die
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normalen Einsatzuniformen wurden fiir die Bekampfung von Gebaudebrianden entwickelt. Bei Waldbranden im
Sommer kann Hitzestau zu Kreislaufproblemen fiihren. Auch die eingeschrankte Mobilitdt stellt im schwierigen
Geldnde eine Herausforderung dar. Dies flihrt mitunter zu einer Brandbekdampfung in ,Shirts und Shorts” und damit
erhohter Verletzungsgefahr.

Durch Blitzschlage verursachte Waldbrinde treten oft im steilen, unzugdnglichen Geldande auf, was die
Brandbekampfung erschwert oder sogar lebensgefdhrlich werden lasst. Gelandeformen wie Schluchten oder
Steilhdange konnen unberechenbare Auswirkungen auf das Brandverhalten und die Sicherheit der Einsatzkrafte haben
(z. B. sind Léschunfalle mit zahlreichen Verletzten aus Portugal bekannt). Dasselbe gilt fiir starken Wind oder die
plétzliche Anderung der Windrichtung —im Alpenraum nichts Ungewdhnliches. Zuletzt kénnen auch die vorhandenen
Baumarten und die Veradnderung der Vegetationsstruktur eine Gefahr fir die Feuerwehrleute darstellen,
beispielsweise wenn sich ein Bodenfeuer schlagartig in ein Kronenfeuer verwandelt oder wenn Nadelbdaume aufgrund
ihres hohen Harzgehaltes regelrecht explodieren. Durch eine groRe Totholzmenge sind weitere Probleme mdglich,
etwa Sekundarbrande, wenn brennendes Totholz oder Baumteile den Hang hinunterrollen. Dies beeintrachtigt auch
die Sicherheit der Feuerwehrleute und es kommt zu erschwerten Bedingungen wahrend der Aufraumarbeiten.

Die Effizienz und der Umfang von Hubschraubereinsdtzen bei Waldbrdanden sind ein haufiges Diskussionsthema. In
der Alpenregion ist die Verwendung von Helikoptern zur Aufklarung, Einddmmung und Bekdampfung von Waldbranden
von groRer Bedeutung, da Flugzeuge aufgrund der engen Taler und steilen Hinge meist nicht geeignet sind. Wenn der
Brand flr die Feuerwehrleute am Boden schwer zuganglich ist, kann ein rascher Einsatz aus der Luft die Ausbreitung
wesentlich beeinflussen. In manchen Alpenregionen verursachen biirokratische Hiirden bei der Anforderung von
Luftunterstiitzung Probleme. Der Einsatz von Hubschraubern zur Brandbekdampfung kann hohe Kosten fiir Maschinen
und Personal verursachen, die nicht immer von der Bundes- oder Landesregierung Ubernommen werden
(Abbildung 16). Ein laufendes Monitoring sollte eingerichtet werden, um nicht addquate Lufteinsatze zu vermeiden.
Eine weitere Herausforderung sind die in manchen Landern geltenden Nachtflugverbote (z. B. Osterreich, Schweiz).
Auch die Erstattung fiir direkte Einsatzkosten wie Treibstoff, Verpflegung der Crew oder beschadigtes Equipment ist
nicht tUberall klar geregelt und bedarf der Verbesserung.
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Aktuelle und zukiinftige Herausforderungen bei der Waldbrandbekampfung

Infrastruktur im Wald (z. B. Mobilfunkmasten)1
Unzureichende Zahl an Einsatzkraften
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Schwierigkeiten, in dinn besiedelten
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Abbildung 16: Aktuelle (dunkelgrau) und zukiinftige (hellgrau) Herausforderungen bei der Waldbrandbekdmpfung in der
Alpenregion, ermittelt durch die Teilnehmer der EUSALP-Umfrage 2019. Dargestellt sind die Werte fiir alle Lénder.
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Von den Feuerwehren werden mehr technische Expertenteams mit einem hohen Ausbildungsniveau gefordert, da
diese in der Lage sind, einen Brand zu analysieren und sein Verhalten vorherzusagen, was in steilen Gebirgsregionen
ein entscheidender Vorteil ist. Der Einsatz von taktischen Feuern hangt vom Land und der Region ab und sollte nur
durchgefiuhrt werden, wenn geniigend Wissen und Erfahrung vorhanden ist. In manchen Gegenden ist die junge
Feuerwehrgeneration schlecht mit dem landlichen Gebiet und dessen Bewirtschaftung vertraut, was bei der
Brandbekampfung im steilen, unwegsamen Geldnde zu Schwierigkeiten und Verletzungen fihren kann. In diinn
besiedelten Gebieten, in denen Migration und Landflucht ein Thema sind (z. B. Teile Frankreichs, nordliches
Osterreich), kimpfen die Feuerwehren um die Erhaltung ihres Personalstandes. Die Anzahl der Feuerwehrmitglieder
sinkt aufgrund altersbedingter Pensionierungen und einem Mangel an neuen Eintritten, wodurch die effektive
Weiterfiihrung einer Freiwilligen Feuerwehr nicht mehr moglich ist.

KOSTEN

Ein Grol3teil der relevanten Regierungsgelder in der Alpenregion flieBt in die direkte oder indirekte Bekdampfung von
Waldbranden. Hohe Ausgaben finden sich etwa in Frankreich, Italien und Osterreich. Taktiken mit Luftunterstiitzung
durch Helikopter stellen einen wesentlichen Kostenpunkt dar, werden aber hadufig eingesetzt und sind im steilen und
unwegsamen Geldnde eine Notwendigkeit. Laut Berechnungen der Universitat fiir Bodenkultur in Wien betragen die
durchschnittlichen Kosten der direkten Brandbekampfung im Alpenraum derzeit etwa 45 Mio. Euro pro Jahr. Um diese
Kosten zu senken, und entsprechend der Annahme der Autoren dieser Studie, sind in Zukunft auf alpiner Ebene
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mindestens 1,5-2,5 Mio. Euro (5% der aktuellen direkten Kosten) an jahrlichen Investitionen erforderlich (vgl.
Kapitel 3). Diese Mittel werden die einzelnen Alpenlander anhand der aktuellen und fiir die Zukunft vermuteten
Brandauswirkungen aufbringen missen.

2.4. Renaturierungsmallnahmen nach Waldbrianden

Zu den derzeitigen und zukilnftigen Herausforderungen im Bereich des Post-fire-Managements zdhlen die
Schwierigkeiten bei der Baumartenwahl in der Aufforstung, der Schutz vor Naturgefahren, das Management von
Wildtieren, der Umgang mit Neophyten und ein umfangreiches Monitoring von Brandflachen.

AUFFORSTUNG UND BAUMARTENWAHL

In klimatisch oder topografisch benachteiligten Lagen werden AufforstungsmalRnahmen nach Waldbranden aufgrund
des Klimawandels schwieriger werden. Manche Baumarten mogen unter den jetzigen Bedingungen fiir die Aufforstung
an einem bestimmten Standort geeignet sein. Dies kann sich aber andern, wenn die Temperaturen ansteigen und es
zu einer Veranderung der Niederschlagsmuster kommt. Die Herausforderung besteht darin, vorausschauend zu
erkennen, welche Arten in Zukunft fir einen bestimmten Brandort geeignet sind. Dies ist auch deshalb von Bedeutung,
weil die Artenzusammensetzung das Auftreten und die Intensitdt zukinftiger Waldbrdnde beeinflussen wird (vgl.
Kapitel 1.6.1 und 2.2).

SCHUTZ VOR NATURGEFAHREN

In der Alpenregion hat die Schutzfunktion des Waldes hochste Prioritdt, da eine Zerstérung gravitative Naturgefahren
wie Erosion, Steinschlag und Lawinen sowie Sturzfluten und Muren begiinstigen kann (Gehring et al. 2019; Maringer
et al. 2016a; Sass et al. 2019). Je nach Lokalitat (geologisches Ausgangssubstrat, Boden, Hangneigung, Topographie),
Vegetation (Arten, Bestandesstruktur, Altersklassen), Intensitdt des Brandes und den getroffenen waldbaulichen
Malnahmen, ergeben sich unterschiedliche Sukzessionspfade und Zeitspannen bis zur Wiederherstellung des Waldes.
Sofern die organische Bodenschicht aufgrund intensiver Schwelbrande verloren geht (oder im Zuge der Léscharbeiten
entfernt wird), kann dies zu langfristigen Schaden und einer fehlenden Waldbedeckung fiir Jahrzehnte oder gar
Jahrhunderte fiihren. Aufgrund der erwarteten Zunahme intensiver Waldbrande in der Alpenregion ist dadurch die
Schutzfunktion der Walder gefdahrdet und es besteht ein erhdhtes Risiko von Naturgefahren. Dartiber hinaus ist klinftig
mit deutlich héheren Kosten im Rahmen der Aufforstung zu rechnen. Dies betrifft einerseits die Renaturierung von
Brandflachen nach Bodenverlust und beim Auftreten von gravitativen Gefahren, andererseits auch kiinstliche
Schutzbauten, welche die Schutzfunktionen des Waldes temporar tibernehmen miissen.

MONITORING UND FALLSTUDIEN

Derzeit werden in der Alpenregion nur auf wenigen ausgewahlten Brandflachen detaillierte Monitoringprogramme
oder Untersuchungen in Form von Fallstudien durchgefiihrt. Wissen zum Brandverhalten, den Auswirkungen von
Feuern und der Regeneration nach Branden ist jedoch unverzichtbar, um Vegetationsbrande in den Alpen zu verstehen
und die Auswirkungen eines intensiveren Waldbrandregimes antizipieren zu kénnen. Kiinftige Herausforderungen
finden sich auch im Zusammenhang mit der Wasserspeicherfdhigkeit des Bodens nach Branden, der Rauchentwicklung
und damit verbundener gesundheitlicher Fragen, der Vitalitit betroffener Wilder sowie der Uberlebenschancen
einzelner Baumindividuen (Bar et al. 2018; Bar et al. 2019).
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WILDTIERMANAGEMENT

Wildverbiss an Jungwuchs stellt auf Brandflachen ein erhebliches Problem dar, z. B. auf der Brandflache von 2014 in
Absam, Osterreich (vgl. Tabelle 2). Die Regulierung der Schalenwildbestinde ist eine in Zukunft vordringliche Aufgabe.
Wildbestdande sind so zu gestalten, dass SchutzmaBnahmen fiir den Wald nicht die Regel werden, sondern die
Ausnahme bleiben. Die Herausforderungen durch einen steigenden Wilddruck kdnnten speziell in der kalten Jahreszeit
zunehmen. Fir Reh-, Rot- und Gamswild verschlechtert sich der Zustand der Wildtierlebensraume, einerseits durch
gedanderte klimatische Bedingungen und andererseits durch eine hohere Stressbelastung durch Waldbesucher.

NEOPHYTEN

Das Problem der Einwanderung von Neophyten auf Brandflachen sollte nicht unterschatzt werden, speziell angesichts
des sich wandelnden Klimas, das neue Pflanzenarten fordern kann. Einerseits missen Neophyten als negativer Faktor
betrachtet werden, weshalb ein laufendes Monitoring flir das Aufspilren und die eventuelle Bekampfung notwendig
ist. Andererseits ist in Betracht zu ziehen, bestimmte unproblematische Neophyten (im Hinblick auf die
Waldbrandsituation und die lokalen Standortseigenschaften) wachsen zu lassen, um den ungeschitzten Boden zu
sichern und die Wiederherstellung der Schutzfunktion des Waldes zu beschleunigen. Eine solche Entwicklung muss
jedoch laufend tiberwacht werden. Gegebenenfalls sind MaBnahmen zu treffen, um eine ausgewogene Biodiversitat
zu erreichen.

KOSTEN

Die mittleren jahrlichen Direktkosten fir Renaturierungsmallnahmen nach Waldbranden werden anhand der
Berechnungen der Universitat fiir Bodenkultur Wien auf derzeit etwa 30 Mio. Euro fiir die gesamte Alpenregion
geschatzt (vgl. Kapitel 1.5). Um diese Kosten zu senken, und gemaR der Annahme der Studienautoren, sind fiir den
Alpenraum jahrliche Investitionen in der Héhe von mindestens 1-2 Mio. Euro (etwa 5 % der derzeitigen Direktkosten)
erforderlich (vgl. Kapitel 3). Wenn die Anzahl, Ausdehnung und Intensitdt von Waldbranden wie erwartet ansteigt,
werden auch die negativen Auswirkungen zunehmen. Die Annahmen der jahrlichen Kosten und Investitionen fiir das
Post-fire-Management im Alpenraum sind daher als konservative Schatzung zu betrachten.
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Meinungen zu den Herausforderungen und relevanten Faktoren fiir das Waldbrandregime in den
Alpenléndern. Fiir Liechtenstein liegen keine Daten vor. Quellen: Waldbrand-Workshop Wien, EUSALP-Umfrage 2019.

AT | FR | DE | IT SI | CH
Natirliche Treiber des Waldbrandregimes GEWICHTUNG:
E Temperatur X X X X HOCH (sehr wichtig/relevant)
2 Niederschlag X X X X MITTEL
§ g Wind X X X X o GERING
% % Brande durch Blitzschlage X X X X X X UNKLAR / KEINE INFORMATION
E E Soziodkonomische Treiber des Waldbrandregimes
g ;‘; Landflucht und Aufgabe landlicher Gebiete X X o X X o QUALITAT DER INFORMATION:
g % Freizeitaktivitaten und Tourismus X o o X X X | HOCH
'g,, ;;' Traditionelle Nutzung von Feuer X o X o X X o | gering
% ‘é" Fahrlassigkeit X X X X X
-:';’ g Brandstiftung X o X X X
%" a Interaktion zwischen Klimawandel und Waldbrinden
E Diirren und Hitzewellen X X X X X X
< Okosystemstérungen o
Gesundheit der Wélder
"% ® ... auf Naturgefahren X o X o X X
% E ... auf die Okosysteme und Biodiversitat o X
g “ ... auf die Gesundheit (z. B. Rauch) o o o o X o
?n & PréaventionsmaBnahmen im Allgemeinen X X o X X o
§, :é g" Integration von Waldbrand-Managementplanen o X X X X o
g g 5 MaBnahmen zur Bewusstseinsbildung X X X X X X
é é g Abschatzung der Brandgefahr X X X X X X
o = Waldbrandforschung X X o o X X
Brandbekdmpfung — Bedeutung von
3 E ... Luftunterstitzung X X X o X X
g gn ... Ausbildung/Training der Feuerwehren X X o
g' g ... Einsatztechniken/-taktiken X X o X X o
% ;i' Post-fire-Management — Bedeutung von
-‘% ‘; ... Wiederherstellung von Brandflachen X o o o X X
@ @ ... Kosten X X o X X o
... Monitoring und Fallstudien X o o o X X

ZUSAMMENFASSUNG DER HERAUSFORDERUNGEN
Tabelle 4 fasst die wichtigsten Treiber des Brandregimes und die Herausforderungen bei der Waldbrandbekampfung
in der Alpenregion zusammen. Temperatur und Niederschlag — mit anderen Worten Hitzewellen und Diirren — sind
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die wichtigsten klimatischen Faktoren, die das Brandregime in der Alpenregion beeinflussen. Entziindungen durch
Blitzschlage sind v. a. in den Zentral- und Ostalpen relevant.

Hinsichtlich der soziobkonomischen Treiber des Brandregimes hat die Aufgabe landlicher Gebiete in Frankreich und
Italien die groRte Bedeutung. In Osterreich, Deutschland und der Schweiz sind hingegen Freizeitaktivititen und
Tourismus besonders relevant. Bezogen auf die gesamte Alpenregion ist Fahrlassigkeit die haufigste Ursache von
Waldbranden.

Derzeit gibt es nur wenige Informationen zu den Wechselwirkungen zwischen Klima, Waldbrdanden, anderen
Okosystemstorungen und der Waldgesundheit. Allgemein ist iiber die Auswirkungen von Waldbrinden auf
Naturgefahren, Okosysteme, Biodiversitat und die menschliche Gesundheit in alpinen Gebieten nur wenig bekannt.
Bewusstseinsbildung, die Abschatzung der Brandgefahr und Waldbrandforschung sind tberall fiir den vorbeugenden
Brandschutz wichtig. Die Bedeutung der Integration von praventiven MaBnahmen bei der Erstellung von
Managementpldnen ist in den Landern unterschiedlich ausgepragt.

Hinsichtlich der Waldbrandbekampfung sind die Ausbildung der Feuerwehren und Luftunterstiitzung in den meisten
Alpenldndern entscheidend. In Osterreich und der Schweiz ist die Bedeutung der Wiederherstellung von Brandflichen
als Teil des Post-fire-Managements hoch, in anderen Landern hingegen indifferent. Hohe Kosten sind besonders in
Frankreich und Italien ein Thema, wahrend das Monitoring auf Brandflachen und die Durchfiihrung von Fallstudien
in Slowenien und der Schweiz wichtiger sind.
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3. Optionen fiir ein integriertes Waldbrandmanagement

3.1. Rahmenwerk eines integrierten Waldbrandmanagements

Es gibt verschiedene Herangehensweisen fir ein integriertes Management von Vegetationsbranden. Sie alle zielen
darauf ab, die Gesundheit der Okosysteme zu erhdhen, die Brandgefihrdung von Gemeinden zu reduzieren und
kosteneffizientere Strategien fir die Brandbekampfung zu entwickeln. Die Erndhrungs- und Landwirtschafts-
organisation der Vereinten Nationen (FAO) hat freiwillige Richtlinien zum Brandmanagement fiir Behérden und
Stakeholder-Gruppen vorgeschlagen. Dementsprechend soll das Waldbrandmanagement ein integraler Teil einer
kohdrenten und ausgeglichenen politischen Strategie sein, welche nicht nur auf Walder, sondern auch auf andere
Formen der Landnutzung Anwendung findet.

Ausgehend vom derzeitigen Wissensstand zu Waldbranden in der Alpenregion und den festgestellten
Herausforderungen, schlagen wir ein Rahmenwerk fiir ein integriertes Waldbrandmanagement vor. Dieses
Rahmenwerk setzt sich mit den Treibern des derzeitigen und zukiinftigen Brandregimes in Bergwaldern auseinander,
beriicksichtigt die Bedirfnisse der in der Alpenregion lebenden Menschen und zielt darauf ab, die negativen
Auswirkungen von Waldbranden zu minimieren (Abbildung 17).

Fiir die Alpenregion wurden drei wesentliche Treiber des Waldbrandregimes identifiziert: der Klimawandel,
soziookonomische Verdnderungen und neue politische Strategien (vgl. Kapitel 2.1). Diese Treiber werden nicht in
allen Gebieten gleichermaRen relevant sein und mit unterschiedlicher Intensitdt und Auspragung auftreten. Es sind
jedoch differenzierte und/oder kombinierte Auswirkungen zu erwarten, die einen integrierten Ansatz erfordern. Bei
der praktischen Anwendung des vorgeschlagenen Rahmenwerks ist die soziobkonomische und 6kologische Situation
jeder Alpenregion separat zu beurteilen. Die wichtigsten Elemente miissen im regionalen Kontext erkannt und die
konkreten MaBnahmen auf Basis dieser vorrangigen Komponenten angepasst werden.
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Treiber
Klimawandel Soziookonomische Veranderungen Neue politische Strategien

Veranderte Niederschlagsmuster Mehr Freizeitaktivitdten Biodiversitat erhalten
Langere Trockenperioden Extensive Nutzung nat. Ressourcen Erneuerbare Energien
Mehr Hitzewellen Aufgabe landlicher Gebiete Nachhaltige Entwicklung

Blitzschlage ohne Niederschlag Traditionelle Feuer Waldéffnung fiir neue Nutzer

WALDBRANDE

Auswirkungen
Zerstérung Schutzwilder| Naturgefahren| Verlust nat. Ressourcen| Bodenerosion| Hohe Kosten fiir Bekdmpfung
und Post-fire Management | Gefdhrdetes Wildland-Urban-Interface | Luftverschmutzung und CO, AusstoR

Elemente eines integrierten Waldbrandmanagements

PraventionsmaRnahmen
+ Abschatzung v. Brandgefahr/-risiko verbessern
+ Widerstand und Resilienz von Waldern erhdhen
+ Waldbrandmanagementplanung verbessern

Brandbekdmpfung + Effekte von Naturgefahren antizipieren Post-fire Management
+ Verbesserte Waldinfrastruktur + Bewusstseinsbildung fordern + Waldbedeckung wiederherstellen
+ Ausbildung spezialisierter Einsatzkrafte + Feuereffekte / Risiko f. Naturgefahren minimieren
+ Adaptierte Waldbrand-Bekampfungstechniken + Durchgehendes Monitoring auf Brandflachen
+ Rasche und effiziente Luftunterstiitzung + Waldbrandverhalten untersuchen
+ Einsatz technischer Feuer + Fallstudien erstellen

Wissenstransfer und Austausch
Anwendung eines Multi-Stakeholder-Ansatzes | Transnationale Ausbildung von Feuerwehren und Einsatzkraften
Waldbrandforschung fortsetzen | Politische Strategien abstimmen | Internationale Workshops| Gemeinsame Terminologie

Abbildung 17: Treiber und Auswirkungen von Waldbrdnden und Elemente eines integrierten Waldbrandmanagements
fiir die Alpenregion.

Die dringendsten Themen wurden vorab im Rahmen des 2019 durchgefiihrten Waldbrand-Workshops und der
EUSALP-Umfrage identifiziert (Tabelle5). Offenbar sind in den meisten Lindern die Implementierung von
Praventionsmalnahmen in das Forstmanagement, Aktivitaten zur Bewusstseinsbildung und die Ausbildung von
Spezialeinsatzkraften von besonderer Bedeutung.
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Tabelle 5: Bedeutung einzelner Mafinahmen des Waldbrandmanagements in den Alpenléndern. Fiir Liechtenstein liegen keine
Daten vor. Quellen: Waldbrand-Workshop Wien, EUSALP-Umfrage 20189.

AT [FR(DE| IT | SI | CH GEWICHTUNG:
1. Etablierung eines Multi-Stakeholder-Ansatzes X|o o | X | X HOCH (sehr wichtig/relevant)
2. Training von Feuerwehren und spezialisierten Einsatzkraften X| X|o|o|X]| X MITTEL
3. Minimierung negativer Effekte der Aufgabe landlicher Gebiete X[X|o]|o|X X GERING
4. PraventionsmalRnahmen ins Forstmanagement implementieren X|X| X | X | X X UNKLAR / KEINE INFORMATION
5. Vorwarnung und Abschatzung der Waldbrandgefahr verbessern X[ X|o| X |[X | X
6. Risiko von Naturgefahren nach Waldbranden minimieren o|o o | X o QUALITAT DER INFORMATION:
7. Aktivitaten zur Bewusstseinsbildung X[ X|X| X | X X | HOCH
8. Waldbrandforschung X|o| o X o | gering

Im Folgenden prasentieren wir einige Erfolgskonzepte bestehender Losungen zur Waldbrandthematik in den
Alpenldndern. Sie sollen als Anregung fiir ein integriertes Waldbrandmanagement dienen.

3.2. Praventionsmaf3nahmen
3.2.1. Systeme zur Vorwarnung und Abschdétzung der Brandgefahr

Fiir die Abschdtzung der Brandgefahr sind die speziellen meteorologischen Bedingungen in den Alpen, die
Eigenschaften der Vegetation und die Topographie zu berlcksichtigen. Hierfir missen Vorwarnsysteme eine
geeignete raumliche und zeitliche Auflésung bieten. Zusatzlich benétigt es fiir ein integriertes Modell zur Abschatzung
der Brandgefahr die Rolle des menschlichen Einflusses und eine Bewertung der Vulnerabilitdt kritischer
Infrastrukturen und Siedlungen. Eine alpenweite Identifizierung von Waldbrandhotspots tragt dazu bei, eine solide
Datenbasis filir die Adaptierung solcher integrierten Systeme zu schaffen. Als Grundlage hierfiir miissen ein
gemeinsames Dokumentationssystem und eine Definition von Waldbrandereignissen festgelegt werden. Es ist
wichtig, eine volistandige Erfassung von Waldbranden auf nationaler Ebene sicherzustellen. Ein Vergleich des
friheren Brandregimes mit den aktuellen und zukiinftigen Bedingungen kann zu neuen Erkenntnissen fiir die
Gestaltung und Parametrisierung von Waldbrand-Vorwarnsystemen fihren.

Meteorologische Waldbrandindizes sollten optimiert oder angepasst werden, um den saisonalen Verlauf und mogliche
Anderungen besser darstellen zu kénnen. Eine Verbesserung der Vorhersage von Winter- und Frithjahrsbrinden
konnte erreicht werden, indem ein hochaufgeldster Datenlayer der aktuellen Schneebedeckung in Kombination mit
einem Graslandfeuerindex verwendet wird. Damit ldsst sich das Feuchtigkeitsverhalten des toten, feinen
Brennmaterials im Winter und Frihling besser beschreiben. In Deutschland und Frankreich gibt es Initiativen zur
Verbesserung der Abschatzung der Brandgefahr auch unter schwierigen Standortsverhaltnissen (Abbildungen 18, 19
und 20). Zusatzliche Stationsdaten werden in den Gesamtprognoseprozess einbezogen, um Probleme hinsichtlich
Inversionswetterlagen und einer geringen raumlichen Auflésung zu beseitigen.
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Land: Deutschland

Abschdtzung der Brandgefahr im alpinen Geldnde Urfang: Regional (Alpen)

Ergebnisse
Verwendung meteorologischer * Die Verbesserung erforderte keine zusatzlichen Wetterstationen.
Stationen des Lawinenwarndienstes * Korrekte Bewertung der tatsachlichen Waldbrandgefahr im Bergland.
zur Berechnung eines adaptierten * Eine bessere Gefahrenabschatzung erhéht die Sensibilisierung und
Waldbrandindex. verringert die Anzahl der Waldbrande.

Abbildung 18: Erfolgskonzept fiir PrdventionsmafiSnahmen: Brandgefahrenbewertung im komplexen Geldnde.

Erforschung und Umsetzung neuer Indizes zur Vorhersage Cand: Franloaich
der Brandgefahr im Winter e

Ergebnisse
* Entwicklung neuer Indizes durch die Verbesserte Vorhersage der
Kombination von Fine Fuel Moisture Brandgefahr in den Wintermonaten.
Code (FFMC) und Windgeschwindigkeit. Antizipation der erforderlichen priventiven und operativen

Vermehrte Forschung zur Beziehung MafRnahmen.
zwischen Schneedecke und Auftreten von Erfassung jener Flichen, die stirker durch Winterbrinde gefahrdet

Branden in Bergregionen wie den Alpen. sind, und Entwicklung von standortangepassten MaRnahmen.

Abbildung 19: Erfolgskonzept fiir PriventionsmafsSnahmen: Umsetzung neuer Indizes zur Vorhersage der Brandgefahr im Winter.

interreg H
Alpine Space
Wpoov |

80 million people, 7 countries, 48 regions,
mountains and plains addressing together
common challenges and opportunities

The project is co-financed by the European Regional Development Fund



A EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

www.alpine-region.eu

Evaluierung raumzeitlicher Trends bei der Cand: Fraslimich
meteorologischen Brandgefahr Umfang: Regional (Franzosische Alpen)

Problembeschreibung
* Fehlender Uberblick der meteorologischen Brandgefahr in den Franzésischen
Alpen, was zu einer unklaren Situation der lokalen Brandbedingungen fiihrt.

Losung

* Verwendung von historischen
Wetterdaten, um die
meteorologische Brandgefahr und das

Ergebnisse
Objektiver Uberblick iiber die
meteorologische Brandgefahr in
einem bestimmten Gebiet.

Brandregime zu beschreiben.
Evaluierung verschiedener Methoden
und Schwellen fiir Waldbrandindizes
(FWI, FFMC) anhand des Auftretens
von Branden.

Feststellung von Hotspots mit hoher meteorologischer Brandgefahr.
Ubermittlung der Ergebnisse an lokale Behérden und die
Feuerwehren.

Eine dhnliche Methode kann auf andere Alpenlander angewendet
werden, sofern die meteorologischen Daten verfligbar sind.

Abbildung 20: Erfolgskonzept fiir Priventionsmafinahmen: Evaluierung raumzeitlicher Trends
der meteorologischen Brandgefahr.

3.2.2. Aktivitdten zur Bewusstseinsbildung

Es wird empfohlen, dass Vertreter von Behoérden, Einsatzkrdaften und Wissenschaftlern aktiv an offentlichen
MaRnahmen zur Bewusstseinsbildung auch auf regionaler Ebene teilnehmen. Sinnvoll ware die Zusammenstellung
nationaler Teams aus Waldbrandexperten, die bei Schulungen, Seminaren, Workshops und praktischen Lehrgangen
als Kontaktpersonen agieren. Forscher sollten mit den verschiedenen Interessensgruppen zusammenarbeiten, um
Projekte zur Pravention von Waldbranden zu entwickeln und damit gleichzeitig den steigenden Bedarf an
Expertenwissen zu decken. Auch die Erstellung von Empfehlungen/Richtlinien zu verschiedenen Waldbrandthemen
(z. B. richtiges Verhalten im Brandfall, waldbauliche PraventionsmaBnahmen) kann zur Sensibilisierung beitragen.
RegelmaRige Treffen zwischen Forschungseinrichtungen, Behérden, Einsatzkraften und Warnzentralen gewahrleisten
eine bessere Vernetzung und den laufenden Austausch. Niitzlich sind auch erweiterte SensibilisierungsmaBnahmen in
Kooperation mit Schulen, beispielsweise der Besuch von Brandflachen oder die Erstellung von Unterrichtsmaterial.

MaRnahmen der Bewusstseinsbildung missen sich zielgruppenorientiert an die allgemeine Bevdlkerung,
Einsatzkrafte, Waldbesitzer, Behorden und Politiker in der Alpenregion richten. Dabei kénnen junge Menschen (ber
Social-Media-Kanale und altere Menschen (iber die klassischen Medien wie Radio, Fernsehen und Printmedien
angesprochen werden. Lokale Land- und Waldbesitzer kdnnen eine wichtige Rolle spielen, wenn sie in die Umsetzung
von PraventionsmaBnahmen wie dem kontrollierten Abbrennen der Vegetation eingebunden werden. Um zu
verhindern, dass kontrollierte Bridnde auf landwirtschaftliche oder forstliche Flachen Ubergreifen, sind etwa
Informationsmaterialien zu Sicherheitsvorkehrungen oder Anreize zur Verwendung von Ernterlickstanden fiir die
Biomasseproduktion sinnvoll. Dabei sollte man mit der Frage ,,Was und wie ist es zu sagen?” sorgfaltig umgehen, um
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eine klare, leicht verstandliche Botschaft zu vermitteln. Wichtig ist ebenso, die aktuelle Gefahrensituation zu erldutern
und die offentliche Bewusstseinsbildung an die Hohe des Waldbrandrisikos in der jeweiligen Region anzupassen. In
Italien wurde eine landesweite Initiative gestartet, um das Bewusstsein fiir die Bedeutung kontrollierter
Abbrenntétigkeiten zu erhohen (Abbildung 21).

Prasentation von kontrollierten Abbrenntatigkeiten i foailan

Umfang: Landesweit

am wichtigsten nationalen TV-Wissenschaftskanal

Problembeschreibung
Brandvorbeugung steckt in Italien noch in den Kinderschuhen, speziell
hinsichtlich kontrollierter Abbrenntitigkeiten. Ein {iberwiegender Teil von
Naturschutzfachleuten und Umweltschutmrganisatfonen spricht sich aufgrund
einer angenommenen Geﬁhrdung der Biodiversitat vehement gegen
kontrolliertes Abbrennen der Vegetation aus.

Losung Ergebnisse

* Umsetzung eines Dokumentarfilms tiber = Erster Schritt in Richtung einer Bewusstseinsbildung
kontrolliertes Brennen fiir das hinsichtlich der Bedeutung von Brandpravention sowie
Hauptwissenschaftsprogramm im nationalen TV der Rolle der Vegetation und des Klimas bei der

(,Superquark”). Ausbreitung eines Feuers.

Sendung wurde 2018 ausgestrahlt und hatte Die MaRnahme hat die nationalen Waldbrandforscher an
mehr als 3 Mio. Zuseher. die Offentlichkeit gebracht und ihnen eine Stimme

Es war das erste Mal, dass kontrolliertes Brennen gegeben.

von den nationalen Medien erwdhnt worden ist.

Abbildung 21: Erfolgskonzept fiir PridventionsmafSnahmen: Kontrollierte Abbrenntitigkeiten im Fernsehen.

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, sozialwissenschaftliche Studien zu initileren. Damit sollen die
Interaktionen zwischen der Bevdlkerung und Interessengruppen in Bezug auf Waldbrdnde in der Alpenregion
analysiert und mehr Gber die Praferenzen der Biirger in Erfahrung gebracht werden. Alle geplanten und getroffenen
MaRnahmen missen an die regionalen Rahmenbedingungen angepasst werden und zu einem friihen Zeitpunkt alle
Stakeholder einbinden. Da ein solcher integrierter Ansatz Zeit bendtigt und die Umsetzung von
Praventionsmalnahmen (z. B. die Errichtung von Infrastrukturen im Wald) teuer ist, werden entsprechende
Forderprogramme zur Anpassung des Waldmanagements an das sich @ndernde Klima bendtigt. In Regionen mit einem
besonders hohen Brandrisiko kann die politische Steuerung darauf abzielen, dass lokale Gemeinden die Feuerresistenz
von Hausern, Infrastrukturen und der Landschaft selbst verbessern (,Fire-smart Communities”). Solche Initiativen
wurden beispielsweise in Australien als Auswirkung der Black-Friday-Tragtdie von 2009 mit mehr als 170 Toten ins
Leben gerufen (McLeod et al. 2009). In den USA verfolgen das von der National Fire Protection Association (NFPA)
entwickelte FIREWISE-Programm und die aus Stidafrika stammende Initiative Working on Fire (WoF) dasselbe Ziel.
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3.2.3. Mafinahmen zur Erhéhung der Resistenz gegeniiber Waldbrdnden

Extreme Waldbrandereignisse in den Alpen bedeuten nicht unbedingt grofRe Brandflachen. Bereits eine relativ geringe
Brandflache auf instabilem Boden (iber einem dicht besiedelten Tal kann hohe Schaden anrichten und die
Bewohnbarkeit einschrdanken. Es ist deshalb wichtig, gefahrdete Flachen exakt zu identifizieren und MaRnahmen zur
Verbesserung der Brandresistenz von Bergwaldern durchzufiihren. Hierfir sollten verschiedene Herangehensweisen
kombiniert werden, etwa waldbauliche MaRnahmen, Bewirtschaftungsstrategien fir Flachen in Waldnahe und eine
verbesserte Infrastrukturplanung (z. B. Gebaude, StraRen und Wege fiir Touristen). Daneben ist eine Integration von
Klimawandelprognosen und eine Abschatzung des Waldbrandrisikos samt Vorschlagen fir PraventionsmafRnahmen in
die Waldbewirtschaftung dringend erforderlich.

Lokale Initiativen zur Minimierung der negativen Auswirkungen der Aufgabe landlicher Gebiete sollten erweitert und
in andere MaRnahmen eingebunden werden. Dies kann zunachst als Bottom-up-Ansatz erfolgen, fiir den langfristigen
Erfolg ist jedoch die Unterstiitzung seitens der Politik erforderlich. Wenn bestehende Erfolgskonzepte geteilt und
geférdert werden, kann dies die Bemihungen vorantreiben. Ein auBergewdhnliches Beispiel aus Katalonien (Spanien)
zeigt, wie Schafe und ihre Hirten, Fleischhauer, lokale Restaurants und Kunden zusammengebracht werden kénnen,
um ein Label zu schaffen, bei dem der Verzehr von Schaffleisch der Landschaftserhaltung dient und gleichzeitig die
Pravention von Branden verbessert wird (Abbildung 22).

Land: Spanien

Nachhaltige Wiederherstellung extensiver Beweidung Umfang: Rogionsl (Girona)

Problémbesehtelbing

* Mehr Brennmaterial fiir Vegetationsfeuer aufgrund einer Verringerung der
Beweidung und weniger landwirtschaftlicher Brande.

* Mehr unerwiinschte Brénde. )

Losung Ergebnisse
Vermeidung von Vegetationsbrédnden in strategisch *«  Mehr Wald- und
ausgewihlten Gebieten durch Entwicklung einer Weidebewirtschaftung in den gefihrdeten Gebieten
Partnerschaft zwischen und damit Reduzierung der brennbaren Biomasse.
Feuerwehrleuten: legen das Gebiet fest und fithren Der Einsatz von Weidetieren hilft,
kontrollierte Abbrennarbeiten durch Vegetationsbrande zu vermeiden.
Hirten: bringen ihre Tiere dorthin Durch die Produktion und den Konsum von
Fleischhauer: kaufen hochwertiges, gekennzeichnetem Fleisch wird die Brandgefahr

gekennzeichnetes Fleisch vermindert.
Restaurants: verkaufen das gekennzeichnete Fleisch

Kunden: konsumieren das Fleisch und nehmen damit

an der Landbewirtschaftung teil

Abbildung 22: Erfolgskonzept fiir Préventionsmafinahmen: Nachhaltige Wiederherstellung extensiver Beweidung in Spanien.
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Die Schaffung von Brandschutzschneisen/-streifen |dsst sich mit der Anlage bestehender oder geplanter Almen und
Skipisten kombinieren. Damit ist auch eine Optimierung hinsichtlich der Bewirtschaftung und den Erfordernissen der
Brandbekampfung moglich. Solche kiinstlichen Brandschutzschneisen spielen bei der indirekten Brandbekdmpfung
eine wesentliche Rolle. Sie kénnen verhindern, dass sich ein Waldbrand ausbreitet, oder die Umwandlung eines
intensiven Kronenfeuers in ein Bodenfeuer gewahrleisten.

Stromleitungen kdnnen die Ursache extremer Waldbrande sein, wie dies unldangst in Portugal, den USA, aber auch in
Italien wahrend des La-Muda-Brandes (2011) und dem Brand am Monte San Lucano (2018) der Fall war. Daher sollten
Stromleitungstrassen in Hochrisikogebieten von entziindlicher Biomasse freigehalten werden. Es wird empfohlen,
entsprechende Sicherheitszonen einzurichten und zu tUberwachen (z. B. die Fallung gefahrdeter Baume). Bei der
Errichtung neuer Stromleitungen sollte man Schutzwalder meiden und besser unterirdische Alternativen wahlen. Flr
Stromleitungen mit Niederspannung wird die Verwendung geschiitzter Kabel empfohlen.

Die exzessive Ausweitung des Wildland-Urban-Interface sollte in Zukunft speziell im Bergland begrenzt werden. In
Landern mit einem hohen Waldbrandrisiko wie den USA oder Australien existieren Instruktionen flir Hauseigentiimer,
die Moglichkeiten zum Schutz des Eigentums aufzeigen. Dies kann beispielsweise durch das Anlegen eines
Brandschutzstreifens, die Entfernung von brennbarem Material aus dem Umkreis des Geb&dudes oder die Installierung
einer externen Wasserentnahmestelle erfolgen (NFPA 2019). Solche PraventionsmaRnahmen sind in der Alpenregion
uniblich und fiir die Bevolkerung Neuland, weshalb es entsprechender Initiativen zur Wissensvermittlung und
Bewusstseinssteigerung bedarf (siehe Hinweis zu ,,Fire-smart Communities®).

Das kontrollierte Abbrennen der Vegetation ist ein effektives und kostengiinstiges Mittel, um die Ansammlung von
Biomasse zu kontrollieren. In Teilen Slideuropas, wo die Waldékosysteme an das Auftreten von Vegetationsbranden
angepasst sind, ist kontrolliertes Brennen eine haufig praktizierte und hilfreiche Methode zur Vermeidung
zerstorerischer Waldbrande. Fir den alpinen Raum sollten die Auswirkungen besser analysiert und die Fertigkeiten
fiir einen sicheren Einsatz optimiert werden. Hierbei kann man auf die umfangreichen Erfahrungen aus den Pyrenden
und den Seealpen zurickgreifen.

Die Entfernung von Totholz aus den Waldern ist mit zusdtzlichen Kosten fiir die Waldeigentiimer oder Gemeinden
verbunden. Diese MaRnahme sollte nur nach einer umfangreichen Vor-Ort-Bewertung des lokalen Brandrisikos und
einem Abgleich mit Naturschutzzielen durchgefiihrt werden. Als méglicher Kompromiss bietet sich an, Totholz nur in
ausgewadhlten Waldern mit hohem Brandrisiko zu entfernen. Dabei kann das gesammelte Holz als Biotreibstoff dienen
oder in Biomasseheizwerken verbrannt werden, wodurch Kosten eingespart werden kénnen.

Die Integration des Brandverhaltens in Managementpldane kann fir ein zukilinftig intensiveres Waldbrandregime
wesentlich sein. Ist das Brandverhalten bekannt, hilft dies bei der Feststellung geeigneter MaBnahmen zur Erhéhung
der Resistenz gegeniliber Waldbranden. Diese Arbeit ist nur auf lokaler Ebene moglich, indem homogene Flachen mit
dhnlichem Feuerverhalten identifiziert und ausgewiesen werden. Das Erkennen geeigneter MalRnahmen zur
Verhinderung hoher Brandintensitaten oder eines gefahrlichen Brandverhaltens bedarf einem Verstandnis der
potenziellen Entwicklung eines Waldbrandes (Ausbreitung, Intensitat, Funkenflug, thermische Effekte, Herabrollen
brennender Baumteile usw.). Fiir die Erstellung homogenisierter Karten des Brennmaterials sind die Zusammenarbeit
und der Wissensaustausch im Alpenraum notwendig. Solche Karten sowie die kontinuierliche Uberwachung der
Streufeuchtigkeit in unterschiedlichen Waldtypen sind fiir die Verbesserung der Prognosen zum Brandverhalten
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wesentlich. In der Schweiz konzentriert man sich auf die laufende Erhebung des Wassergehalts im Brennmaterial, um
Praventionsmalnahmen des Waldbrandmanagements zu unterstiitzen (Abbildung 23).

Integration von Forschungsarbeiten mit den Bediirfnissen Land: Schweiz

Umfang: Regional [Tessin)

des Waldbrandmanagements

Problembeschreibung

Mangel an sauberen und konsistenten Waldbranddaten fir statistische
Auswertungen und Modellierungen.

Mangel an einer regionalen Abschitzung der Brandgefahr und fehlende
Waldbrand-Risikokarten.

Die Auswahl von WiederherstellungsmaBnahmen nach dem Brand bleibt unklar.

Ergebnisse
Enge Zusammenarbeit zwischen
Waldbrandforschern und der Forstbehérde.
Aktives Feedback.

Losung
Management der Waldbrand-Datenbank auf nationaler
Ebene unter Einbezug der Waldbrandforscher.
Entwicklung eines Systems fiir die Abschitzung der

Die Forschung richtet sich nach den praktischen

Erfordernissen der Brandvorbeugung.

lokalen Brandgefahr (Fire Niche).

Entwicklung von regionalen Waldbrand-Risikokarten,
die fiir alle Jahreszeiten geeignet sind.

Vermehrt Forschungen zu den Auswirkungen von
Brénden auf Wilder.

Abbildung 23: Erfolgskonzept fiir PréventionsmafSnahmen: Integration von Forschung und Waldbrandmanagement.

Derzeit wird aufgrund des geringen Bewusstseins fiir Waldbrande nur selten waldbauliches Wissen fiir die Adaptierung
der Waldbewirtschaftung eingesetzt. Aktuell ist ein GroRteil der Waldschaden in den Alpen biotischer Natur oder die
Folge von Sturmereignissen. Eine Anderung der Baumartenzusammensetzung in Richtung eines hdheren
Laubholzanteils ist vielleicht die am besten geeignetste MalRnahme, da sie die Wahrscheinlichkeit von (intensiven)
Waldbranden reduziert und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber anderen Storungen wie Borkenkéaferbefall oder
Windwiirfen erhéht. Bei Strategien zum Waldumbau oder zur Uberfiihrung miissen bei der Baumartenwahl die
Standortbedingungen bericksichtigt werden. Rotbuchen sind u. a. auf ausreichend feuchten und tiefgriindigen
Standorten erfolgreich, wahrend sich Ahorn (Acer spp.) und Traubeneiche (Quercus petraea) auch fiir trockenere
Standorte eignen. Griinerle (Alnus viridis) sowie Mehl- und Vogelbeere (Sorbus spp.) haben sich in den Nordalpen
bewahrt.

Aufgrund langjdhriger Erfahrungen im Mittelmeerraum gibt es ein breites Spektrum an forstlichen
PraventionsmaRnahmen. Die bestehenden waldbaulichen Empfehlungen sind auf ihre Eignung in Gebirgsregionen zu
Uberprifen und an die Behorden sowie Forsteigentiimer in gefdhrdeten Gebieten zu Ubermitteln. Allfallige
Konfliktbereiche miissen beriicksichtigt werden, beispielsweise Skepsis gegeniiber kontrollierten Abbrennarbeiten,
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Auswirkungen einer verdnderten Baumartenzusammensetzung oder Widerspriche zwischen einer
Totholzanreicherung aus Naturschutzgriinden wund seiner Entfernung als praventive MalRnahme des
Waldbrandmanagements. In Italien werden entsprechend dem uberarbeiteten Forstgesetz (D Lgs 34/2018)
aktualisierte Richtlinien fir die forstliche Planung erarbeitet. Die neuen verpflichtenden Waldbewirtschaftungsplane
sollen Risikokarten und Uberlegungen zum Schutz vor Waldbrinden beinhalten und miissen mit regionalen
Waldbrand-Managementpldanen abgestimmt werden.

3.3. MaBnahmen zur Brandbekdampfung
3.3.1. Ausbildung von spezialisierten Einsatzkrdften

Ein umfassendes Training von Feuerwehrmitgliedern und Einsatzkraften ist das wesentliche Element einer
erfolgreichen Waldbrandbekdmpfung. Diese Ausbildung sollte Gbertragbare Erfahrungen und Sicherheitsaspekte aus
anderen Landern — beispielsweise Nordamerika oder dem Mittelmeerraum — beinhalten. Es ist notwendig, dass in
Grenzgebieten Protokolle fiir linderiibergreifende Einsitze aufgesetzt und mehr gemeinsame Ubungen organisiert
werden. Ein Ziel sollte es sein, das Training gut ausgeristeter Spezialeinsatzkrafte zu forcieren, die im Bedarfsfall auch
grenziiberschreitend eingesetzt werden kénnen. In Osterreich und der Schweiz werden in den letzten Jahren vermehrt
Feuerwehrleute speziell fir Waldbrande im Gebirgsraum ausgebildet, um auf nationaler Ebene einen einheitlichen
hohen Standard fur Taktiken, Techniken und Einsatzsicherheit bieten zu konnen (Abbildung 24).

Spezialisierte Feuerwehrleute fiir Waldbrinde + ot Sehveati ,.—:.m,,ek
im Gebirgsraum I Umfang: Landesweit

Problembeschreibung

* Mangel an spezialisierten Feuerwehrleuten fiir den Gebirgsraum.

* Verwendung ungeeigneter Materialien und Techniken.

* Damit verbunden sind hohe Kosten, eine langere Brandbekdmpfungszeit und
groRere Schaden am Waldbestand.

Losung Ergebnisse
* Etablierung eines Netzwerks von * Gemeinsame Ausbildung von regionalen Feuerwehren und
spezialisierten, ausgebildeten und Einsatzkraften.

gut ausgeristeten Feuerwehrleuten * Einheitlicher Standard beim Kénnen, Wissen und in der Einsatztaktik.
in Gebirgsgegenden. * Moderne Ausriistung und adaptierte Brandbekampfungstechniken.

Abbildung 24: Erfolgskonzept fiir die Brandbekdmpfung: Ausbildung spezialisierter Feuerwehrleute fiir Waldbrédnde im Gebirge.

In der Alpenregion besteht die Notwendigkeit, effektive Waldbrand-Bekdampfungstechniken fiir unterschiedliche
Einsatzszenarien auszutauschen, etwa von Methoden, die wenig Wasser bendtigen. Eine mangelnde Verflgbarkeit
von Loschwasser konnte im Zuge des Klimawandels auch in den Nord- und Zentralalpen ein zunehmendes Problem
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werden. Daneben ist die Organisation realititsnaher Ubungen wichtig, etwa solche, die intensive Waldbrinde entlang
des WUI simulieren. Kritische Infrastrukturen und ihr moglicherweise erhdhtes Risiko in der Zukunft, beispielsweise
Mobilfunkmasten im Wald, missen berlicksichtigt werden. Feuerwehren in Hochrisikogebieten sollten mit Equipment
fir die Waldbrandbekdmpfung ausgestattet sein und missen entsprechend geschult werden, um diese Ausriistung
korrekt verwenden zu koénnen. Durch die Definition von Gebieten mit dhnlichem Brandverhalten kdénnen
Modellszenarien erstellt werden, die eine verbesserte Ausbildung, Vorbereitung und Evaluierung nach dem
Brandereignis ermoglichen. Die aktive Unterstiitzung von Waldbrandforschern und Meteorologen fiir die
Abschatzung des Brandverhaltens ist bei GroRbranden hilfreich, auch um die Sicherheit der Feuerwehrleute zu
erhohen. Dies erfordert Trainings mit allen Betroffenen und eine kurzfristige Verfligbarkeit im Fall eines Brandes.

Der Einsatz von taktischen Feuern (z. B. Gegenfeuern) ist im Sliden der Alpen eine unverzichtbare Methode fir
effektive Loscharbeiten und eine hohere Sicherheit der Einsatzkrafte. Die Verwendung solcher Feuer erfordert gute
Kenntnisse des Gebietes, des Feuerverhaltens und der eingesetzten Spezialgerate. Ubungen zur Verbesserung des
praktischen Wissens sollten auf andere Teile der Alpenregion ausgeweitet werden. In diesem Zusammenhang ist die
Rolle der natiirlich ausgel6sten Brande (Blitzschlagbriande) durch eine verbesserte Zusammenarbeit zwischen
Feuerwehren, Behorden, meteorologischen Instituten und der Waldbrandforschung zu Ulberdenken. Es sind
Expertendiskussionen erforderlich, z. B. betreffend der Moglichkeit, auf ausgewahlten Flachen natirlich entstandene
Feuer brennen zu lassen. Damit soll eine sinnvolle Balance zwischen dem Aufwand und den Kosten fiir die
Brandbekampfung und zeitgemaRen Waldbrand-PraventionsmaRBnahmen gefunden werden.

3.3.2. Aufbau der erforderlichen Infrastruktur

In Gebieten mit einem hohen Waldbrandrisiko missen fiir Feuerwehrleute und Einsatzkrafte detaillierte analoge und
digitale Karten der vorhandenen, waldbrandrelevanten Infrastruktur zur Verfligung stehen. Ein Erfolgskonzept ist die
neue Regelung in Deutschland hinsichtlich der Erstellung von Waldbrand-Bekdmpfungskarten fiir Hochrisikogebiete.
Um im Brandfall effizient agieren zu kdnnen, ist es wichtig, vorab die erforderliche Infrastruktur im Hinblick auf die
praventive und direkte Waldbrandbekdampfung zu planen. Dazu gehoren der Bau von ForststraRRen, Sicherheitszonen
und Wendepunkten, permanente Loschteiche, unterirdische Tanks oder Hydranten. Besonders in entlegenen Teilen
der Alpenregion besteht oft ein Mangel an notwendiger Infrastruktur. In Zusammenarbeit mit den lokal betroffenen
Waldeigentlimern, Forstbehdrden und Feuerwehrleuten, missen auf einer gemeinschaftlichen und wissenschaftlich
gestltzten Basis geeignete Mallnahmen entwickelt und gute Foérderinstrumente konzipiert werden. In Slowenien
besteht der ehrgeizige Plan, in feuergefahrdeten Gebieten flinfundzwanzig Meter ForststralRen je Hektar Waldflache
zu errichten (Abbildung 25).
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Dichtes Netz an ForststraRen e i S

* Problembeschreibung
* Langer Zeitraum bis zur ersten Bekdmpfung eines Waldbrandes.

* Inabgelegenen und fiir die Forstwirtschaft unprofitablen Gebieten herrscht ein
Mangel an fiir Einsatzkrafte verfugbaren ForststraRen.

Losung Ergebnisse
* Bau von 600 km ForststraRen in * Das Gebiet ist nun fiir
einem Gebiet von 60.000 ha. Feuerwehrleute und ihre Fahrzeuge erreichbar.
Ziel ist die Errichtung von 25 m Die durchschnittliche verbrannte Fldche pro Waldbrand nimmt ab und

ForststralBe pro Hektar in Gebieten betrégt unter einem Hektar.

mit einem hohen Brandrisiko. * Geringere Folgeschaden nach Waldbranden.
Die MaRnahme garantiert forstliche Bewirtschaftung auch auf nicht
profitablen Standorten.

Abbildung 25: Erfolgskonzept fiir die vorbereitende Waldbrandbekdmpfung: Dichtes Netz an Forststraf3en in Slowenien.

Der wichtigste Faktor fiir die Einddmmung eines Waldbrandes ist der rasche Beginn der Loscharbeiten. Bei einem
Eingreifen innerhalb der ersten fiinfzehn bis dreiBig Minuten nach der Entziindung bzw. Meldung ist es moglich, das
Feuer in der Entstehungsphase zu l6schen und Schiaden sowie Kosten gering zu halten. Dieses rasche Eingreifen wird
durch eine enge Zusammenarbeit und Koordination zwischen den Boden- und Luftmannschaften ermdglicht.

Im Folgenden wird ein Schema beschrieben, das fiir den Alpenraum aktiviert werden kénnte, sobald eine bestimmte
Waldbrand-Gefahrenstufe (iberschritten wird:

e Gegebenenfalls (etwa in entlegenen Gebieten): Aufklarungsflige, Beobachtungsposten an
Aussichtspunkten oder automatische Systeme zur Raucherkennung. In Zukunft kénnte der Einsatz von
Drohnen mit langer Flugzeit und hochauflésenden Kameras fiir die Branddetektion niitzlich sein.

e Bereitschaft eines Helikopters inklusive Loschmannschaft (4-5 auf Waldbrand spezialisierte
Feuerwehrleute) mit Handloschgeraten, 1-2 Wasserkanistern mit ca. 1000 Liter Fassungsvermogen,
leichten Rohren und Pumpen (vgl. Feuerspringer-Crew in den USA). Diese Einsatztruppe ist selbst an
abgelegenen Orten sofort einsatzfahig.

e Bereitschaft eines leichten und flexiblen Hubschraubers mit einer Mindestkapazitdt von 800-1000 Liter
Wasser oder feuerhemmendem Mittel.

Wird ein Waldbrand entdeckt, sollten gemeinsam mit dem spezialisierten Loschteam unverziiglich ein Hubschrauber
angefordert und die lokalen Feuerwehren verstandigt werden. Damit die Brandbekampfung erfolgreich verlauft,
missen der Helikopter und die lokalen Feuerwehren via Funkkontakt koordiniert werden.
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Das Hubschrauberteam wird am Boden abgesetzt, beurteilt die Situation und interveniert sofort. Kleine Drohnen
kénnen bei diesem Setting hilfreich sein, um a) die Ubersicht zu bewahren, b) die aktuelle Situation an die
Kommandozentrale weiterzugeben und c) mithilfe von thermischen Infrarotkameras ohne einen zusatzlichen
Helikopter Schwelbridnde zu finden. Es sind ggf. Schwierigkeiten bei der Koordination im Luftraum zu berlicksichtigen,
etwa wenn im Brandgebiet gleichzeitig Drohnen und Hubschrauber eingesetzt werden. Je nach Brandentwicklung gibt
es zwei Szenarien:

e Der Waldbrand ist geloscht oder unter Kontrolle gebracht: Das Hubschrauberteam tbergibt die Flache an die
lokalen Feuerwehren fiir das Abléschen und eine finale Kontrolle.

e Der Waldbrand dehnt sich weiter aus: Ein zweiter Helikopter wird angefordert und die Loscharbeiten werden
fortgesetzt. Sind nicht genligend Einsatzkrafte oder Luftfahrzeuge vorhanden, wird weitere Unterstiitzung
angefordert.

Ein solches Interventionsmodell kann — je nach AusmaR der Waldbrandgefahr — eine Flache von 1500 bis 5000 km?
abdecken. Die Organisation dieses Schemas ist in den Alpen auf regionaler, aber auch auf nationaler oder europaischer
Ebene umsetzbar. Allerdings ist eine Koordination auf europdischer Ebene wiinschenswert, um a) keine Ressourcen
fir den Erwerb von Luftfahrzeugen/Drohnen zu verschwenden, b) deren Verwendung zu optimieren und c) im Fall
einer hohen Brandgefahr (iber einem ausgedehnten Gebiet die gegenseitige Unterstiitzung garantieren zu kénnen.

Eine solche Koordination bildet einen integralen Bestandteil des RescEU-Projekts der Europdischen Union fir
Uberregionale Katastrophen. Dieses System wurde bereits aktiviert und misste an die Bedingungen im Alpenraum
angepasst werden. Hierfiir sollten die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz und die Kostenerstattung bei
Helikopterunterstiitzung auf staatlicher Ebene einheitlich geregelt werden. In Deutschland sind samtliche Kosten fir
die Brandbekampfung von den lokalen Gemeinden zu tragen, es sei denn, ein Katastrophenfall wird ausgerufen, was
gewohnlich bei allen GroRbranden der Fall ist. In Italien sind die Kompetenzen klar: Die Regionen bezahlen ihre
eigenen Leichthubschrauber, der Staat die nationale Feuerléschflotte. In Tirol, Osterreich, wurde unldngst eine neue
Verordnung beschlossen, um den Gemeinden allfillige Kosten im Zusammenhang mit Luftunterstiitzung bei
Waldbranden abzunehmen.

Eine andere Moglichkeit fiir den raschen Beginn der Loscharbeiten ist ein dichtes Netz an Freiwilligen Feuerwehren
wie in Osterreich. Dieses erlaubt selbst in entlegenen Gebieten einen prompten Erstangriff, gefolgt von spezialisierten
Einsatzkraften und der Unterstiitzung durch Helikopter (Abbildung 26).
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Land: Osterreich

DiChtes Netz an FreiWi'Iigen Feuerwehren IJmfa-ng: Landesweit

Problembeschreibung
* In ab@elegenen Gebieten der Alpen dauert es. Iange, bis die Feuerwehren mit der
mpfung eines Waldbrandes beginnen kénnen. Die schlechte Erreichbarkeit
gm:l eine geﬂnge Zahl an Einsatzkriften kann zu groReren und unkontrollierten
fiihren, die nur schwer unter Kontrolle zu bringen sind.

Ergebnisse

* Aufbau eines dichten Netzwerks an Die mittlere Erstangriffszeit bei Waldbrinden in Osterreich betragt
Freiwilligen Feuerwehren auf unter 20 Minuten.
Gemeindeebene. Freiwillige und gut ausgebildete Einsatzkréfte sind jederzeit verfiigbar.
Erste Anstrengungen wurden vor In Osterreich ist jeder 25ste Einwohner Mitglied einer Freiwilligen
dem Jahr 1900 unternommen. Feuerwehr. Dadurch wird auch das Bewusstsein zu Waldbrénden auf
Heute decken ca. 340.000 breiter Basis erhéht.
Mitglieder in 4500 Freiwilligen Die Kosten fiir Ausriistung und Ausbildung werden von den
Feuerwehren eine Flache von Gemeinden, den Landern und dem Bund gemeinsam getragen.
84.000 km? ab.

Abbildung 26: Erfolgskonzept fiir die Brandbekdmpfung: Dichtes Netz an Freiwilligen Feuerwehren in Osterreich.

3.4. Renaturierungsmallnahmen nach Waldbrianden
3.4.1. Monitoring und Fallstudien

Es ist notwendig, ein umfassendes Monitoringprogramm zu entwickeln, das moglichst viele regionale Fallstudien in
unterschiedlichen Vegetationsformen abdeckt und dabei verschiedene Brandarten, geomorphologische Bedingungen
sowie Intensitaten von Waldbranden berticksichtigt. Dieses Monitoringprogramm sollte als gemeinsame Initiative aller
Alpenlander durchgefiihrt werden. In Frankreich wird eine Datenbank gefiihrt, in der auftretende Naturgefahren nach
Brandereignissen erfasst werden. Dieses System kodnnte als Prototyp fiir die Beobachtung von Waldbrandflachen
dienen (Abbildung 27). Die groRte Bedeutung hat dabei ein kontinuierliches Monitoring, beispielsweise im Hinblick
auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit geschidigter Biume, die Vegetationsentwicklung sowie die Dokumentation des
Auftretens von Naturgefahren. Auch Erosionserscheinungen und die Rolle von Schadlingen und Krankheiten
(Borkenkafer, Pilze) sollten festgehalten werden.
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Land: Frankreich

Datenbank fiir Naturkatastrophen nach Branden Unnfang: Reglonal (Siden)

Problembeschreibung
+ Fehlendes Wissen zu den Auswirkungen von Waldbrénden hinsichtlich = g
nachfolgender Naturgefahren. B
* Esist schwierig, rasch Entscheidungen zu notwendigen MaRnahmen fiir die e X _
Verhinderung von Naturgefahren zu treffen. J — : — =

Lésung Ergebnisse
* Erstellung einer Datenbank fiir * Erhbhtes Risikobewusstsein unter den Entscheidungstrdgern und in
naturgefahrenbedingte Schaden nach der Bevélkerung.

Waldbranden. Bessere Grundlage fiir die lokale Risikobewertung und vereinfachter
Teilen und Verbreiten der Datenbank Beschluss notwendiger Schutzmafnahmen.

unter Stakeholdern und in der Die Datenbank unterstreicht die Notwendigkeit von MaRnahmen fiir
Offentlichkeit. die Minimierung des Risikos von Naturgefahren.

Abbildung 27: Erfolgskonzept fiir die Reduzierung der negativen Auswirkungen von Waldbrénden: Datenbank fiir Naturgefahren
nach Brandereignissen in Frankreich.

3.4.2. Minimierung des Auftretens von Naturgefahren

Erste MaBnahmen zur Minimierung des Auftretens von Naturgefahren konnen bereits wahrend der Loscharbeiten
erforderlich sein. Es ist zu tiberlegen, ob nicht nur an der Feuerfront, sondern auch innerhalb der verbrannten Flache
eingegriffen werden muss, um Schaden aufgrund anhaltender Schwelbrande an Baumwurzeln und der Humusdecke
zu begrenzen. In Osterreich wird dies bereits hdufig durchgefiihrt, allerdings mehr aus Griinden der Vermeidung von
Sekundarbrdanden. Insbesondere auf steilen Hangen, die nach dem Brand instabil werden und Naturgefahren
begilinstigen kdnnen, ist das Abléschen von Glutnestern mit Luftunterstitzung und spezialisierten Bodenteams
erforderlich. Allerdings sollte man bei den angewandten Léschtechniken die Sensibilitdt des Bodens bedenken, da
z. B. durch die Verwendung von Hochdruckrohren die Humusschicht weggeschwemmt werden kann.

Nach einem Waldbrand geringer Intensitat sind gewohnlich keine waldbaulichen MaRnahmen erforderlich, da die
Baume kaum geschadigt sind und die Schutzfunktion des Waldes erhalten bleibt. Wenn es sich jedoch um einen
intensiven Schwelbrand oder sogar um ein Kronenfeuer handelt, miissen unter Umstanden intensive MaRnahmen zur
Wiederherstellung der Waldfunktionen durchgefiihrt werden (Heel 2015). Es sind allerdings keine technischen oder
forstlichen MaRnahmen bekannt, mit denen man die von einem intensiven Waldbrand betroffene Flache innerhalb
eines annehmbaren Zeitraums und mit vertretbarem Aufwand unmittelbar gegen Erosion schiitzen kann. Das rasche
Aussden ortstypischer Graser und mehrjahriger Stauden eignet sich, um kurzfristig erosionsgefahrdete Bereiche zu
schiitzen — sofern nach dem Feuer noch eine intakte Humusschicht vorhanden ist. Bei erheblichen Schaden
unterstitzen Pflanzungen mit standortsangepassten Baumarten die natirliche Regeneration. Sind Baume massiv
geschéadigt oder bereits abgestorben, muss ein Kompromiss zwischen dem Entfernen der betroffenen Individuen und
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ihrem Belassen am Brandort gefunden werden. Ein Teil der (iberlebenden Individuen kann, auch wenn sie stark
geschadigt sind, auf der Flache belassen werden, damit sie als Samenbaume und Schutz fir die Sdmlinge dienen. Selbst
abgestorbene Individuen schiitzen einige Jahre lang vor Steinschlag und Lawinen und kdnnen sich auf Hangen mit
starker Sonneneinstrahlung durch die Schattenwirkung positiv auf das Uberleben der Jungpflanzen auswirken.
Zusatzlich konnen Baume gefallt und zwischen anderen Baumen oder Wurzelstécken parallel zum Hang angeordnet
werden. Diese MalRnahme kann die Gefahr von Steinschlag reduzieren oder sogar ein laufendes Ereignis stoppen.

Die Regeneration nach einem Waldbrand ldsst sich durch eine 6kologisch basierte Bewirtschaftung verbessern. Dabei
sollte beriicksichtigt werden, wann Baumstdmme absterben und es zur Offnung des Kronendaches kommt. Auf
Brandflachen geringer bis mittlerer Intensitdt sollte man mit Schldagerungsarbeiten 1-5 Jahre warten, um die
Wahrscheinlichkeit einer Mast zu erhéhen. Im Fall einer Mast werden die Schlagerungen im darauffolgenden Winter
durchgefiihrt, da die Samenproduktion und die Keimfahigkeit abnehmen. Die Ernte nach einem Waldbrand sollte nicht
um mebhr als flinf Jahre verschoben werden, da sich dies negativ auf einen bereits etablierten Jungwuchs auswirken
kann. In Bereichen intensiver Brande kann die plétzliche Ansammlung von liegendem Totholz zum Verrutschen von
Baumstammen flhren, was wiederum mechanische Verletzungen der Verjlingung begiinstigt. Unter solchen
Umstanden sollte rechtzeitig geschlagert werden, um das Totholz durch gerichtetes Fallen zu stabilisieren. In Gebieten
mit einem hohen Brandrisiko sollte bei der Aufarbeitung der Brandflache ein GroRteil des Totholzes entfernt werden.
In Wéldern, in denen der Biodiversitat eine hohe Bedeutung beigemessen wird, ist die Storung durch einen Waldbrand
als Chance zu sehen. Speziell hier sollte das Post-fire-Management auch immer die Etablierung anderer Pflanzenarten
forcieren.

Zusatzlich zu waldbaulichen MaRnahmen kénnen nach einem Brand auch technische SchutzmaBnahmen erforderlich
sein, insbesondere in Schutzwaldern auf Steilhdngen. Schneerechen, Schneebdcke oder Schutzbauten gegen
Steinschlag und Muren tragen dazu bei, die junge Baumvegetation und die darunterliegenden Infrastrukturen vor
Massenbewegungen zu schiitzen.

3.5. Wissensvermittlung und Austausch

Seit dem Projekt ALP FFIRS, das 2012 zu Ende gegangen ist, hat es keine neuen Ansatze fiir ein transnationales
Netzwerk auf Ebene der Alpenregion gegeben. Im Rahmen des GFMC (Global Fire Monitoring Center) in Freiburg sind
die Akteure der damaligen Initiative durch das Euro-Alpine Regional Network miteinander verbunden und kénnen sich
informell im Rahmen von wissenschaftlichen Kongressen und Workshops austauschen. Dariiber hinaus bestehen
Kooperationen zwischen Interessensvertretern innerhalb der einzelnen Lander (in Osterreich z. B. zwischen Behérden,
Einsatzkraften und Wissenschaftlern), der landeriibergreifende Austausch ist derzeit jedoch gering. Einerseits besteht
die Moglichkeit der finanziellen Forderung solcher Projekte, beispielsweise liber Interreg. Auf der anderen Seite lohnt
es sich, eine gute Zusammenarbeit zwischen lokalen Akteuren durch Treffen mit Stakeholdern aus anderen Regionen
zu etablieren. Dies ist besonders dann hilfreich, wenn die externen Experten ldeen und lokale Erfahrungen einbringen
kénnen. In jedem Fall ist ein Multi-Stakeholder-Ansatz mit einem hohen Mal} an Zusammenarbeit und Austausch
erforderlich. Relevante Stakeholder in der Alpenregion sind die lokalen und liberregionalen Behorden, Einsatzkrafte,
Wissenschaftler, Hubschrauberunternehmen, die Bundespolizei, das Bundesheer, lokale Firmen fir
Brandbekampfungsausriistung, Bergrettungsorganisationen, Organisationen im Bereich Lawinen- und
Wildbachschutz, landwirtschaftliche Gemeinschaften, Tourismusverbande, Wasserschutzeinrichtungen, die Betreiber

79
HILCIrcyYy ﬂ
Alpine Space




A EUSALP EU STRATEGY FOR THE ALPINE REGION

www.alpine-region.eu

von Infrastruktureinrichtungen (Eisenbahn, StraBen, Mobilfunk, Stromleitungsnetz) und verschiedene NGOs. Es ist von
Vorteil und notwendig, eine gréRere Anzahl an Experten fir Multi-Stakeholder-Ansatze zu gewinnen, z. B. durch die
Organisation lokaler, in Landessprache abgehaltener Seminare oder mittels simultaner Ubersetzungen bei
GroRveranstaltungen. Ein Beispiel fiir ein solches Erfolgskonzept ist der Aufbau eines Multi-Stakeholder-Forums nach
extremen Waldbranden in Italien (Abbildung 28).

Multi-Stakeholder-Forum nach extremen Land: Itallen
Brandereignissen Umfang: Regional (Piemont)

PrUblembeschreibung
'+ Mehrere simultane GroRbrande infolge einer auRergewshnlichen Diirre (2017).
Geschadigte Flachen umfassen Walder mit dem Nutzungsziel Holzgewinnung,
Schutz der Biodiversitat, Erhaiung und Hangstabilitat.

Durch die beschrankten Ressourcen und Stakeholder mit gegensatzlichen
Interessen ist es schwierig, prioritire MaRnahmen auszuwahlen.

Ergebnisse

* Die Gesprachsrunde ermoglichte die
Beschlussfassung dringender MaRnahmen fiir
das Post-fire-Management.
Den Waldeigentiimern konnte mit leicht

Losung
Expertenrunde mit sémtlichen Stakeholdern.
Diskussion von Maéglichkeiten zur Wiederherstellung der
Brandflidchen, basierend auf dem Stand des Wissens und
den verfiigbaren Ressourcen.

verstandlichen Richtlinien geholfen werden.
Offentliche Gelder wurden zu den effektivsten

Entwicklung von Richtlinien fiir Waldeigentimer fir die
Wiederherstellung von Brandflachen.

Treffen mit der lokalen Bevélkerung, um die Ursachen,
Losungen und getroffenen MaRnahmen zu diskutieren.
Hochste Prioritat wurde der Hangstabilisierung eingerdumt,
speziell entlang von Stralen mit vielen Erholungsnutzern.

Ldsungen kanalisiert.

Der gesellschaftlichen Meinung wurde mittels
offentlichen Anhérungen und Zeitungsartikeln
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Abbildung 28: Erfolgskonzept fiir Wissensvermittlung und Austausch: Einrichtung eines Multi-Stakeholder-Forums nach
extremen Waldbrdnden in Norditalien.

LANDERUBERGREIFENDE AUSBILDUNG VON FEUERWEHREN UND SPEZIALISIERTEN EINSATZKRAFTEN

Eine Moglichkeit fir die technische und taktische Spezialausbildung fiir Feuerwehrleute bietet das CESIR (Centre Euro-
Méditerranéen de Simulation des Risques) an der Schule fir zivile Sicherheitsanwendungen in Valabre, Frankreich. Es
erlaubt Trainings und Instruktionen per Computersimulationen auf der Basis von Brandsituationen in einem alpinen
Umfeld. Dies ist insbesondere fiir Leiter von Einsatzgruppen relevant, die verschiedenen Taktiken, Techniken und die
Luftunterstiitzung koordinieren miissen. Die bayrische Bergrettungsorganisation in Deutschland besitzt ein Indoor-
Trainingszentrum fiir die Simulation von Hubschraubereinsdtzen, die auch verwendet werden kann, um die
Waldbrandbekdampfung zu trainieren (http://www.bw-zsa.org).
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WALDBRANDFORSCHUNG

Es ist notwendig, die Waldbrandforschung in der Alpenregion fortzusetzen und die Kooperation zu intensivieren, um
die kurz-, mittel- und langfristigen Auswirkungen von Waldbranden auf die Schutzfunktion der Bergwalder sowie auf
den Nahrstoff- und Kohlenstoffkreislauf beurteilen zu kénnen. So bedarf es weiterer Forschungsarbeiten fir die
Umsetzung integrierter Systeme zur Abschatzung der Waldbrandgefahr. Auswirkungen auf die Fichte und mogliche
zukiinftige Wechselwirkungen zwischen natiirlichen Stérungen (Hitzewellen, Trockenperioden, Windwiirfe,
Borkenkafer) sollten untersucht werden. Hinsichtlich der Effekte von Waldbréanden ist eine verbesserte Beurteilung
des Brandverhaltens und der Brandintensitat erforderlich, inklusive Baumsterblichkeit und Auswirkungen auf den
Boden. Bewahrte Methoden und Erfolgskonzepte sollten an Stakeholder und Praktiker weitergegeben werden. Der
Umgang mit der Waldbrandfliche bei Absam in Tirol, Osterreich, kann hier als gelungenes Beispiel genannt werden.
Verschiedene von der Landesforstdirektion Tirol koordinierte Projekte wurden in Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten (Universitat fir Bodenkultur Wien, Universitat Innsbruck, BFW Innsbruck) initiiert. Erste
Ergebnisse zu den Auswirkungen des Brandes wurden bereits veroéffentlicht (Lechner et al. 2019; Stubenbéck 2016).

In zuklinftigen Studien sind auch die erwartete Ausbreitung von Laubbaumarten (z. B. Buche, Eiche, Kastanie) und
ihre mogliche Anfalligkeit fir Waldbrande im Friihjahr und Sommer zu berticksichtigen. Die Physiologie der alpinen
Okosysteme (z. B. Resistenz einheimischer Baumarten gegen Hitze/Feuer, Langzeitschiden nach Brinden oder die
Etablierung neuer Walder nach Brdanden) sollte in Zukunft ebenfalls ein Schwerpunkt der Forschung sein. Die
Vorhersage des zukiinftigen Waldbrandregimes ist entscheidend fiir die Identifizierung neuer, mit Brdanden
verbundener Gefahren sowie fiir die Adaptierung von Katastrophenmanagement-Strategien. Daher ist die
Sicherstellung von Forderungen aus nationalen und europaischen Mitteln fir die zukinftige Waldbrandforschung in
der Alpenregion essentiell.

GEMEINSAME TERMINOLOGIE

Wahrend des EU-Projekts ALP FFIRS wurde ein mehrsprachiges Handbuch mit den gdngigsten Begriffen im
Zusammenhang mit Waldbranden erarbeitet. Dieses Handbuch kann als Grundlage fiir die Verbesserung des
zwischenstaatlichen Verstandnisses der verschiedenen Fachausdriicke zu Waldbranden verwendet werden. Im
Rahmen des JRC-Projekts ,, Determination of forest fire causes and harmonization of methods for reporting them*
(Savazzi et al. 2010) wurde eine Terminologie der Brandursachen aus 24 Landern zusammengestellt und ein Vorschlag
flir ein harmonisiertes EU-Klassifikationsschema prasentiert. Die wichtigsten und gangigsten Begriffe (z.B.
»Waldbrand“) sollten fiir alle in ein integriertes Waldbrandmanagement involvierten Stakeholder klar sein. Bei
Workshops, Trainings und internationalen Workshops ist ebenfalls eine gemeinsame Terminologie notwendig.
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Abbildung 29: Teilnehmer des EUSALP-Waldbrandworkshops im Juni 2019 in Wien.
Foto: Institut fiir Waldbau, BOKU Wien.
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NATIONALE UND REGIONALE WALDBRAND-DATENBANKEN:

Osterreich:
Institut fir Waldbau, Universitat fiir Bodenkultur Wien, Waldbrand-Datenbank Osterreich
https://fire.boku.ac.at/firedb

Frankreich:
Franzosisches Ministerium fir Landwirtschaft und Erndhrung, Franzésische Waldbrand-Datenbank (BDIFF)
http://bdiff.ifn.fr

Deutschland:
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung, Waldbrandstatistik der Bundesrepublik Deutschland
https://www.ble.de/DE/BZL/Daten-Berichte/Wald/wald node.html

Italien:
Zivilschutzabteilungen der Regionen Piemont, Ligurien, Lombardei, Aostatal, Friaul-Julisch Venezien, Venedig,
Autonome Provinz Trient und Autonome Provinz Bozen-Sudtirol

Slowenien:
Slowenischer Forstdienst
http://www.zgs.si/index.html

Schweiz:
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), Waldbrand-Datenbank ,Swissfire”
https://www.wsl.ch/en/services-and-products/data-monitoring-and-inventories/swissfire.html

WEITERE LINKS:

Sub-Regional Euro-Alpine Wildland Fire Network
https://gfmc.online/globalnetworks/EuroAlpine/EuroAlpine.html

Waldbrand-Blog Osterreich
https://fireblog.boku.ac.at
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Anhang

Ubersicht verwendeter Begriffe und Definitionen

WALDBRAND: Unkontrollierter Brand (teilweise) in einem Waldgebiet, einschlielich abgeholzter Flachen, Jungwald,
Niederwald und Vegetation an der alpinen Waldgrenze, unabhangig vom Brandtyp (Schwelbrand, Bodenfeuer,
Kronenfeuer), der Brandflache und Ursache (z. B. auch einzelner, durch Blitzschlag entzlindeter Baum).

ALPENREGION: Geographisch definierte Bergregion in Mitteleuropa gemaR den 48 fiir die EUSALP-Gruppe genannten
Regionen (https://www.alpine-region.eu/7-countries-and-48-regions). Flr unsere Analysen wurde eine exaktere
Ubereinstimmung der Alpenregion gemaR der durch die Alpenkonvention (http://webgis.alpconv.org) definierten
Grenze durch Aggregieren der verfligbaren Daten auf NUTS-3-Ebene erreicht.

BEHORDEN: Renommierte Personen des 6ffentlichen Dienstes, die fiir die Waldbrandprivention oder Post-fire-
MaBnahmen Uberregional/bundesweit verantwortlich oder Gberwiegend tatig sind.

WISSENSCHAFTLER: Renommierte Personen mit wissenschaftlichem Hintergrund, die auf Landesebene oder
international fir die Waldbrandforschung zusténdig / in der Waldbrandforschung tétig sind.

EINSATZKRAFTE: Renommierte Personen der Feuerwehr, Polizei oder des Bundesheeres, die {iberregional oder
landesweit fiir die Waldbrandbekdampfung verantwortlich oder schwerpunktmaRig tatig sind.

Demographie der EUSALP-Umfrage

Tabelle 6: Anzahl der pro Zielgruppe erhaltenen Antworten.

Einsatzkrafte | Behorden Wissenschaftler | Gesamt
AT 8 11 4 23
CH 2 17 3 22
DE 2 3 2 7
FR 2 2 6 10
IT 3 3 5 11
LI - 1 - 1
Sl - 5 1 6
Gesamt | 17 42 21 80
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Tabelle 7: Anzahl der erhaltenen Antworten nach Land/Region.

Land Region
AT 15 8
CH 6 16
DE 2 5
FR 5 5
IT 4 7
LI 1 -
Sl 6 -
Gesamt | 39 41

Tabelle 8: Liste der Regionen, aus denen Antworten (ibermittelt wurden.

Land Region

AT Burgenland, Karnten, Oberosterreich, Salzburg, Steiermark, Tirol, Vorarlberg

CH Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrhoden, Bern, Fribourg, Graublinden, Jura,

Luzern, St. Gallen, Schwyz, Solothurn, Ticino, Waadt, Zug, Ziirich

DE Bayern

FR Provence-Alpes-Cote d’Azur

IT Bozen, Friuli-Venezia Giulia, Liguria, Piemonte, Trento, Veneto

LI -

SI -
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