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ZUSAMMENFASSUNG

In Osterreich kommt es durchschnittlich zu mehr als 200 Waldbrianden im Jahr, Klimawandel:
die grofstenteils direkt oder indirekt vom Menschen verursacht werden. Wald-  mehr Brinde erfordern
brande haben hohe 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Kosten. Im  neue Strategien
Zuge des Klimawandels hat sich die Zahl der Brande in den letzten Jahrzehnten

bereits stark erhoht, eine weitere Erh6hung der Brandrisikos ist durch ldangere

Trockenperioden und Hitzewellen kiinftig sehr wahrscheinlich. Fiinfzig Prozent

des dsterreichischen Waldes besteht aus Fichten, die besonders brandgefahrdet

sind. Technologische Fortschritte in der Brandvorhersage und -bekampfung so-

wie eine breitere 6ffentliche Aufmerksamkeit fiir das Thema kdnnen dabei hel-

fen, das Risiko fiir Waldbrande zu mindern. Die Wiederbesiedlung verbrannter

Flachen ist ein duflerst dynamischer Prozess, andere Arten, mehr Laubbdaume und

geanderte Wiederaufforstungsstrategien werden in Zukunft benétigt.
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UBERBLICK ZUM THEMA

Die 6sterreichische Waldbranddatenbank zeigt alle erfassten Waldbrande und un-
terscheidet zwischen natiirlichen, menschengemachten und unbekannten Brand-
ursachen.! Osterreichweit wurden 2023 bisher iiber einhundert Briande registriert,
Hauptverursacher ist der Mensch. Im gesamten Jahr 2024 wurden 129 Wald-
brande registriert, von denen etwa 80 % direkt oder indirekt durch Menschen
ausgelost wurden (im langjahrigen Durchschnitt sind es 85 %, weltweit sind et-
wa 90 % der Waldbrandereignisse menschengemacht). Typische Brandursachen
sind unter anderem aufier Kontrolle geratene Feuer, weggeworfene Zigaretten
(die vermutlich hdufigste Ursache), Funkenflug von Eisenbahnen, gekappte Strom-
leitungen, Brandstiftung (etwa 10 %), heifle Asche oder auch Schiefiiibungen und
Feuerwerkskorper.? Glasflaschen und -scherben sind entgegen einer weitverbrei-
teten Meinung als Brandursache unwahrscheinlich (T. Miiller, 2007). Blitzschlag
ist die einzig relevante natiirliche Waldbrandursache in Osterreich, die etwa 15 %
der Félle ausmacht. Nur bei wenigen Féllen ist die Brandursache unbekannt.

Mafigeblich fiir das Verhalten von Waldbrdnden sind neben dem Brennmaterial
das Wetter und die Topographie. Die Feuchtigkeit von am Boden liegenden
Blattern, Nadeln, Gras etc. bestimmt die Entstehungsgefahr, es braucht aber im-
mer einen Brandausloser. Die hochste Brandgefahr herrscht nach langer Tro-
ckenheit bei hohen Temperaturen und starkem Wind (z. B. F6hn). Geosphere
Austria (vormals ZAMG) bewertet die aktuelle, meteorologische Waldbrandge-
fahr aufgrund von Wetterdaten, was in den Sommermonaten sehr genaue Ein-
schédtzungen liefert. In den kiihleren Jahreszeiten nimmt die Genauigkeit aber ab
und auch fiir das Bergland ist die Abschatzung limitiert.?

Der Klimawandel verursacht einen Anstieg der Temperaturen {iber Landmassen
und damit langer gleichbleibende Wetterverhéltnisse, was zu extrem heifsen und
trockenen Sommerperioden fithrt. Wenn diese Bedingungen auf bereits trockene
Boden und iiberdurchschnittlich trockene Wialder und Wiesen treffen, ist die
Anfalligkeit fiir Waldbrénde sehr hoch (Henner & Kirchengast, 2021). Die jahrli-
che Zahl der Waldbrédnde hat sich seit den 2000er-Jahren fast verdoppelt. Mehr
Hitzetage und ausgeprégtere Trockenperioden durch den menschengemachten
Klimawandel sind der Haupttreiber fiir die gestiegene und auch in Zukunft vor-
aussichtlich steigende Waldbrandgefahr in Osterreich. Aber auch steigende Frei-
zeitaktivitaten in der Alpenregion und enger ineinandergreifende Natur- und
Siedlungsraume spielen hier eine Rolle (M. M. Miiller et al., 2020).

Auch wenn Brdnde gehauft im April und im Hochsommer auftreten, gibt es
hierzulande keine echte Waldbrandsaison wie etwa in Siideuropa oder Nord-
amerika. Die Verteilung der Waldbrande kann, je nach vorherrschendem Wetter
in den jeweiligen Jahreszeiten, stark schwanken. Die hiesige Waldstruktur ist auch
sehr viel kleinflachiger parzelliert und sehr gut durch Forststrafsen erschlossen,

1 fire.boku.ac.at/firedb/de/.

2 boku.ac.at/oekb/wald/forschung/themen/bewirtschaftungskonzepte/
waldbewirtschaftung-und-klimaaenderung/waldbrand.

3 zamg.ac.at/cms/de/wetter/wetter-oesterreich/waldbrand (nur mit login verfligbar).
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was eine Brandbekdampfung erheblich erleichtert. Brande treffen zudem relativ
schnell auf Barrieren, die eine weitere Ausbreitung verhindern.

Trotzdem entstehen jahrlich hohe Schiaden, die damit verbundenen (langerfristi-
gen) Kosten konnen nur teilweise 6konomisch abgebildet werden. Hohe direkte
Kosten entstehen durch die Brandbekdmpfung, Ausriistung und Instandhaltung
der Feuerwehren selbst, durch Ausfall von Nutzholz und verminderte Einkiinfte
betroffener Waldbesitzer:innen sowie durch Renaturierungsmafinahmen auf
Brandfldchen. Waldbréande schiadigen die Schutzfunktion von Bergwéldern, was
eine erhohte Anfilligkeit gegeniiber Naturgefahren, wie Lawinen und Muren,
nach sich zieht. Es entstehen Verluste von natiirlichen Ressourcen, land- und
forstwirtschaftliche Nutzflaichen werden zerstort und die moglicherweise nach-
folgende Bodenerosion schddigt Qualitdt und Fruchtbarkeit des Bodens, was zu
verminderter Produktivitat fiihrt. Aulerdem wird die Luftqualitdt durch freige-
setzte Schadstoffe teils massiv verschlechtert, wodurch kurz- und langfristige
Gesundheitsschdden entstehen — eine zukiinftig nicht zu vernachldssigende zu-
satzliche Belastung des ohnehin schon angespannten Gesundheitssystems. Auch
sind solche Gesundheitsschdden ungleich in der globalen Bevolkerung verteilt
(Xu et al., 2023). Vermehrte Information zum Gesundheitsschutz der Bevlkerung
bei Grofibranden konnte helfen beispielsweise Maskentragen, dir Nutzung von
Luftfiltern oder Daheimbleiben anzuregen. Nicht zuletzt werden erhebliche Men-
gen an Treibhausgasen freigesetzt, womit vermehrte Waldbrénde gleichzeitig
Folge und Treiber des Klimawandels sind.

In anderen Landern sind Gebiete, in denen (Wald-)Vegetation direkt an Sied-
lungen und Infrastrukturen heranreicht, etwa am Rand vieler Stadte, besonders
kritische Zonen, da die Entstehungswahrscheinlichkeit von Waldbranden sehr
hoch ist und gleichzeitig hohe Schdaden zu erwarten sind. In Zukunft kénnten
diese Gebiete auch in Osterreich problematischer werden.

Das Aktionsprogramm Waldbrand des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft definiert konkrete kurz-, mittel- und
langfristige Mafinahmen in drei Zielkorridoren (Waldbrand erforschen und ver-
stehen; Gemeinsam Waldbrand vorbeugen und bekdmpfen; Wissen {iber Wald-
brand verbreiten und umsetzen). Diese behandeln sieben Aktionsfelder, beispiels-
weise von der Schaffung harmonisierter Datengrundlagen iiber gezielte Investi-
tionen in die Brandbekdampfung bis zu zielgerichteten Bildungsangeboten.*

Hohe Schiiden und
Kosten — kurz- und
langfristig

Grenzbereiche
von Wiildern und
urbanem Raum

S ITA

gewinnen an Brisanz

Zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten erforschen neue Waldbrand- ~ F&E neuer

bekampfungstechnologien. So kénnten beispielsweise unbemannte, ferngesteuer- ~ Waldbrand-

te oder automatisierte Fahr- und Flugzeuge (wie etwa Loschdrohnen) die Brand- bekimpfungs-

bekdmpfung unterstiitzen. Auf Drohnen installierte 5G-Antennen fiir mobile  technologien

Funknetze wahrend des Einsatzes oder unbemannte Segelflieger fiir Echtzeitbild-

material konnen zur Unterstiitzung der Einsatzkrifte dienen (Czerniak-Wilmes

& Jetzke, 2023).

*  schutzwald.at/dam/jcr:25eb5825-44e7-4a6e-9460-5b38977a085¢/BML_Publikation_
A4_Aktionsprogramm-Waldbrand_V03_WEBVERSION_barrierefrei-1.pdf.
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Die KI-gestiitzte Auswertung komplexer Umweltdaten aus satelliten- oder droh- ~ Vorbeugung
nengestiitzter Fernerkundung hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte  durch verbesserte
bei der Vorhersage von Waldbridnden gebracht (siehe auch Fernerkundung mit  KI-Vorhersage
KI). Mit einer Vorhersage einer Brandwahrscheinlichkeit sind allerdings oft weit-

reichende Entscheidungen mit vielen Konsequenzen verkniipft. Gerade im 6f-

fentlichen Sektor konnte die Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Modelle

wichtiger werden, z. B. bei Haftungsfragen. Mittlerweile zeigen hier erste Studien,

dass im Feld der Brandvorhersage Anwendungen mit erklarbaren KI-Modellen

(explainable AI) gute Ergebnisse liefern. Gerade in Kontexten, in denen mensch-

liche und natiirliche Gebiete stark ineinandergreifen, kénnten erklarbare KI-Mo-

delle in Entscheidungsunterstiitzungssysteme integriert werden. So kénnte KI bei-

spielsweise Forstverwaltungen bei der Verhiitung und Eindammung von Wald-
brandkatastrophen unterstiitzen und Strategien fiir ein wirksames Brandmana-

gement, die Reaktion auf, sowie die Erholung der Flachen nach Branden, oder

deren Widerstandsfahigkeit mitentwickeln (Cilli et al., 2022). Eine wichtige Stra-

tegie zur Risikominderung besteht darin, ein wirksames System zur Erkennung

von Waldbranden zu schaffen, das bei Entdeckung sofort die zustiandigen Be-

horden benachrichtigen kann. Studien zeigen, dass die Anwendung von Deep-
Learning-Modellen bei der Uberwachung von Waldbrénden vielversprechend

ist, wobei diese Genauigkeitsraten von iiber 90 % erreichen (Saleh, 2024). Die

Technologie des digitalen Zwillings konnte zu einem wertvollen Instrument zur

Verbesserung der Vorbeugung und Uberwachung von Waldbrénden, der Not-
fallmafinahmen und der Wiederherstellungsmafinahmen nach Branden werden.

Durch die Erstellung virtueller Modelle von Waldbranden, die die realen Bedin-

gungen widerspiegeln, ermoglicht eine Plattform fiir digitale Zwillinge die In-

tegration von Daten aus verschiedenen Quellen — einschliefllich Fernerkundung,
Wettervorhersagen und bodengestiitzten Sensoren — und bietet so eine umfas-

sende Perspektive zur Unterstiitzung von Notfallmafinahmen und fundierten
Entscheidungen (Li, 2024).

Im neuen Regime des Klimawandels dndern sich die Anforderungen an das  Privention
Waldmanagement. Beispielsweise kann die Widerstandsfahigkeit und Belastbar-  durch gedndertes
keit heimischer Wélder durch die Forderung von brandresistenten, standortsan- Waldmanagement
gepassten Baumarten gefordert werden (M. M. Miiller et al., 2020). Laub- und

Mischwiélder sind beispielsweise schwerer entflammbar als Nadelwilder. Rund

50 % der Osterreichischen Walder bestehen aus Fichten, die neben der Anfallig-

keit fiir den Borkenkéfer auch besonders brandgefédhrdet sind. Es wird davon

ausgegangen, dass der Fichtenanteil zukiinftig besonders in tieferen Lagen zu-

riickgehen wird.> Erforschung und Férderung klimaresistenterer Waldarten und
Waldbewirtschaftungsmethoden werden als eine der Prioritdten fiir zukiinftige

Studien angesehen (Henner & Kirchengast, 2021).

In Mitteleuropa wurden in den letzten Jahren grofle Waldfldchen bei Branden = Hoher Wissensbedarf
zerstort und das Risiko wird in Zukunft zunehmen. Allerdings ist tiber die Suk-  fiir Restoration
zession, also das Nachwachsen verschiedener Arten, Wiederaufforstung und Aus-

wirkungen der Waldbewirtschaftung in dieser Region relativ wenig bekannt. Es

zeigte sich in einer rezenten Studie, dass das natiirliche Nachwachsen besser

funktionierte als die kiinstliche Wiederaufforstung (Schiile et al., 2023).

5 fireblog.boku.ac.at/2021/05/12/brandgefaehrdete-fichte/.
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Die Wiederbesiedlung verbrannter Fldchen ist ein dufierst dynamischer Prozess, Natiirlicher

der von verschiedenen Faktoren abhéngt. Die natiirliche Regeneration bietet je-  Nachwuchs und
doch in vielen Fillen eine schnelle und kostengiinstige Moglichkeit der Wieder-  mehr Laubbdume
aufforstung, die durch geeignete waldbauliche Mafinahmen geférdert werden  als Pioniere
kann. Schiile et al. (2023) empfehlen, iiberlebende Bdume als griine Inseln vor

Ort zu belassen, um nahe gelegene Samenquellen zu schaffen. Die Stérung der

Samlinge sei zu vermeiden, deshalb sollte die Waldbewirtschaftung entsprechend

der Lebenszyklen der natiirlich gewachsenen Baumsamlinge durchgefiihrt wer-

den. Vor allem sollten Vorteile von Laubpionierbdumen genutzt werden, um

nach Waldbréanden langfristig vielfaltigere, weniger brandgefihrdete Walder zu

schaffen.

Losungsvorschléage fiir die neuen Gegebenheiten im europaischen Alpenraum
sind etwa: eine Anpassung der Mafinahmen und Technologien zur Brandbekamp-
fung, z. B. wahrend Perioden von Wassermangel (siehe auch Diirreresilienz); oder
auch der Einsatz von technischen (kontrollierten) Feuern; die Férderung der Ent-
sendung von spezialisierten Einsatzkraften zur Unterstiitzung lokaler Einsatz-
kréfte sowie die Sicherstellung einer schnellen und effizienten Luftunterstiitzung
(M. M. Miiller et al., 2020).

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Die konkrete Waldbrandforschung, -vorbeugung und -bekdmpfung ist zwar im
Aktionsprogramm Wald (s. 0.) bereits verankert, welches so dem steigenden Ri-
siko zukunftsorientiert begegnet. Vor allem bei der Wiederherstellung verbrann-
ter Flachen gibt es zusétzlichen Forschungsbedarf, eventuell miissen traditionelle
Aufforstungsmuster iiberdacht werden und herkémmliche Nadelarten teilweise
widerstandsfahigeren Laubbaumarten weichen. Aufserdem ware eine breiter ge-
fasste Betrachtung des Themas sinnvoll, da neben 6kologischen und wirtschaft-
lichen Folgen vermehrte Brande auch eine breitere gesellschaftliche Wirkung ent-
falten, vor allem wenn Naturraume und Siedlungsgebiete in Zukunft noch enger
ineinander greifen. Die Einpreisung langfristiger Folgen vermehrter Brande in
bestehende Budgets miisste realistisch erfolgen, z. B. die zu erwartende zuneh-
mende Belastung des Gesundheitssystems durch Klimawandelfolgen wie Wald-
brande. Strategien fiir eine bessere Berticksichtigung des Gesundheitsschutzes der
betroffenen Bevdlkerung bei Groibranden braucht vermehrte Aufmerksamkeit.

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Aus FTA-Sicht wire die Abschédtzung des Forschungs- und Entwicklungsstandes  Abschitzung neuer
neuer und angepasster Waldbrandbekdmpfungstechnologien und -strategien = Brandbekimpfungs-

sinnvoll, um eine bessere Wissensgrundlage fiir die Ausrichtung forschungspo-  technologien,
litischer Entscheidungen bereitzustellen. In Bezug auf neue Wiederaufforstungs- Wiederaufforstungs-
mafinahmen wére ein breiter Stakeholderprozess sinnvoll, auch um Wissens- strategien

bestiande aufierhalb der akademischen Wissenschaften, wie beispielweise von
privaten Waldbesitzer:innen oder Naturschutzorganisationen abzuholen.
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