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Allgemeine Waldbrandsituation in Bayern
Untersuchung der HSWT und der LWF identifiziert regionale Schwerpunkte und

interpretiert am Beispiel Amorbach verschiedene Waldbrandindices

Jirgen Kolb, Lothar Zimmermann und Carsten Lorz

Bayern gilt allgemein nicht als waldbrandgefahrdetes Bundesland. Aber die in jlingerer Vergangenheit haufiger aufgetretenen
GroBbrande wie am Sylvensteinspeicher im November 2011, in Amorbach im April 2012 oder am Thumsee im Juli 2013 zeichnen ein
anderes Bild. Die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf untersuchte nun gemeinsam mit der LWF in einer Bachelor-Arbeit die tat-
sachliche Waldbrandgeféahrdung in Bayern und die fiir die Prognose der Waldbrandgeféahrdung verwendeten Waldbrandindices.

Untersuchungen wie das GLOWA-Danube-Projekt (Mauser 2010)
oder die Projekte KLIP 8 und ALP FFIRS (Wastl et al. 2012) prog-
nostizieren fiir Bayern zukiinftig ein klimatisch bedingtes stei-
gendes Waldbrandrisiko. Laut den Waldbrandstatistiken der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung spielt Wald-
brand in Bayern aktuell eher eine untergeordnete Rolle. Errech-
net man aber aus den Daten der Bundesanstalt das Flachenmit-
tel des Einzelbrandes, verandert sich dieses Bild drastisch. Dann
ist Bayern im Vergleich der anderen Bundesléander in den Jah-
ren 2011 mit 0,5 ha und 2012 mit 0,7 ha je Einzelbrand jeweils
in der Spitzengruppe vertreten (Lachmann 2012). Bei klimabe-
dingt steigendem Waldbrandrisiko (Badeck et al. 2003) kann dies
nicht nur fiir den durchschnittlichen bayerischen Waldbesitzer
mit 2,0 ha Waldflache enorme wirtschaftliche Bedeutung ha-
ben, sondern ebenso die Schutzfunktionen des Waldes und sei-
ne Okosystemaren Dienstleistungen beeintréchtigen.
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Abbildung 1: Jahrliche Brandflache in Bayern 2005 bis 2012 je AELF
in m2/ha Waldflache Quelle: StMELF
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Anhand dieser Problemstellung lassen sich folgende Fragestel-
lungen ableiten: Gibt es in Bayern eine regional differenzierte
Waldbrandgefahrdung und wie stellt sie sich anhand der Daten-
lage dar? Auf welchen Annahmen und Ansétzen basieren Prog-
noseverfahren und wie sind deren Ergebnisse zu interpretieren?

Regionale Gefahrdung in Bayern

Waldbrandgefahrdete Regionen wiirde man in Bayern eher in
den warmen und trockenen Bereichen wie Mittelfranken oder
Teilen von Unterfranken vermuten. Um sich hier einen Uber-
blick zu verschaffen, wurden alle in Bayern fiir den Zeitraum
2005 bis 2012 durch das Bayerische Staatsministerium fiir Er-
niahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) dokumen-
tierten Brande ausgewertet (exklusive Bundeswald). In
diesem Zeitraum fanden 263 Waldbrénde mit einer Gesamt-
brandflache von circa 122 ha statt. Die regionale Waldbrand-
gefahrdung wurde iiber eine Haufigkeitsverteilung von Wald-
branden in den einzelnen Amtsbezirken der Amter fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) untersucht.
Um einen sinnvollen Vergleich zu schaffen, wurden die Wald-
branddaten in Quadratmeter pro Hektar Waldbodenflache
amterweise angegeben.

Fiir Bayern ergab sich eine regional sehr variable und auch
teils tiberraschende Gefdhrdungssituation (Abbildung 1). Lei-
der sind weiterfiihrende Aussagen zu den standortlichen Rah-
menbedingungen wie Boden- oder Humustyp oder Bestandes-
art, der Entstehungsdynamik der Brdnde und ihren Folgen
bisher nicht moglich, da die genauere Lage nicht dokumentiert
ist und/oder keine weiteren Informationen vorliegen.

Neben den bekannten Gefahrdungsschwerpunkten wie
den friankischen AELF Ansbach und Karlstadt sind die Um-
felder der Metropolen Miinchen und Niirnberg zu den Gebie-
ten mit hoher Waldbrandhaufigkeit zu zahlen. Die Entwick-
lung in den hoch frequentierten Waldern im groBstadtischen
Umfeld sollte daher kiinftig genauer beobachtet werden. Auch
im Voralpenraum sowie in den Alpen selbst kann trotz der ho-
hen Niederschlage aufgrund des dortigen Massentourismus
eine dauerhaft erhohte Gefahrdungslage entstehen. Diese
Brande konnen besonders in alpinen Waldern mit Schutzfunk-
tion fatale Folgen haben.
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Prognoseverfahren

In der Vergangenheit wurden verschiedene Wandbrandindi-
ces entwickelt, um anhand meteorologischer Grof3en die Wald-
brandgefahr zu einem bestimmten Zeitpunkt zu beschreiben
(Arpaci et al. 2010). Dabei kann in empirische und physikali-
sche, sowie distinktive und kumulative Verfahren unterschie-
den werden. Indices wie z. B. Baumgartner, M68 und Neste-
rov sind empirische Verfahren, die auf der Auswertung einer
Vielzahl von Waldbranden und den zu diesen Zeiten gegebe-
nen meteorologischen und phénologischen Variablen basie-
ren. Der kanadische Waldbrandindex CFFWI (van Wagner
1987) oder auch der neue Waldbrandindex des Deutschen Wet-
terdiensts beriicksichtigen im Gegensatz dazu rein physikali-
sche Umgebungsvariablen. Weiterhin lassen sich Waldbrand-
indices in distinktive und kumulative Systeme unterscheiden.
Bei distinktiven Indices erfolgt eine zeitliche Abgrenzung
durch einen definierten Betrachtungszeitraum der meteorolo-
gischen Variablen. Hangt der Index von einer Akkumulation
der Daten vom Eintreten bestimmter meteorologischer
Schwellwerte ab, z.B. einer Tagesniederschlagssumme >3
1/m2, konnen diese als semikumulativ betrachtet werden. Ku-
mulative Verfahren summieren die Indexwerte tiber den ge-
samten Betrachtungszeitraum vor dem jeweiligen Bezugszeit-
punkt auf.

Als distinktive Indices konnen der Waldbrandindex des
Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
und der Fuel Moisture Index (FMI) gelten. Sie faktorisieren
die meteorologischen Variablen Lufttemperatur und relative
Luftfeuchte. Die Indexziffer wird taglich neu berechnet, ohne
Betrachtung der Situation der Vortage, und wird als Indikator
fiir eine Ausbreitungsrate des Feuers in der organischen Bo-
denauflage benutzt (Reifsnyder und Albers 1994).

Der empirische Baumgartner-Index beruht auf einer statis-
tischen Auswertung von 1.706 Waldbrénden in den Jahren
1950 bis 1959 in Bayern. Uber die Summe der negativen kli-
matischen Wasserbilanz (Potenzielle Verdunstung minus Nie-
derschlag) der vergangenen fiinf Tage wird das aktuelle Wald-

brandrisiko tiber eine monatlich differenzierte Klassifizierung
beschrieben (Baumgartner et al. 1967).

Nesterov entwickelte ein semikumulatives System auf em-
pirischer Basis zur Berechnung der Waldbrandgefahrdung.
Dieser Index errechnet sich aus dem Produkt der taglichen
Differenz von Luft- zu Taupunkttemperatur und der Lufttem-
peratur. Er bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit fiir Wald-
brande mit natiirlichen Ursachen. Tritt ein Niederschlagser-
eignis mit einer Tagessumme von mindestens 3 1/m2 ein, wird
die Indexziffer auf null gesetzt und die Berechnung beginnt
erneut (Reifsnyder und Albers 1994).

Beim M68-Verfahren nach Kése handelt es sich um eine
Modifizierung des Nesterov-Indexes fiir Ostdeutschland, da
dieser urspriinglich fiir den deutlich kontinentaler gepragten
russischen Klimaraum entwickelt wurde. Als Grundlage dien-
ten Witterungsdaten von 1.625 Waldbranden mit natiirlichen
Ursachen in der ehemaligen DDR im Zeitraum von 1954 bis
1959. Die Waldbrandkennziffer entsteht durch fortlaufendes
Summieren der Produkte aus Lufttemperatur und Wasser-
dampfsattigungsdefizit (Kdse 1969).

Der kanadische Waldbrand-Index CFFWI ist ein kumula-
tives physikalisches Modell und wurde speziell fiir kanadische
Walder konzipiert. Er besteht aus fiinf Komponenten, die in
Kombination eine potenzielle Gefdhrdungslage definieren.
Die Gefahrdung wird beschrieben iiber die Streufeuchte in
drei definierten Tiefen mit unterschiedlichen Lagerungsdich-
ten der organischen Bodenauflage. Zwei weitere Module be-
schreiben zum einen die zu erwartende Ausbreitungsrate ei-
nes Feuers unter Beriicksichtigung der Windgeschwindigkeit
und des Feuchtegehaltes der obersten Streuauflage und im an-
deren werden die Aussagen zum Feuchtegehalt der tieferen
Streuschichten kombiniert, um auf die dem Feuer zur Verfii-
gung stehende Biomasse zu schlieRen.

Der Waldbrandindex WBI des Deutschen Wetterdienstes
(Wittich und Bock 2014) besteht aus einem System, welches sich
verschiedener Module der oben beschriebenen Indizes be-
dient. Er orientiert sich mit seiner Struktur am kanadischen
Index und iibernimmt einzelne Ideen des Baumgartner-Ver-

Tabelle 1: Auswertung der meteorologischen Daten und Waldbrandkennziffern

fur die AGM-Station Heppdiel im Zeitraum 26.3. bis 4.4.2012

26.03. 10,62 53,75 0 3
27.03. 10,68 61,17 0 3
28.03. 11,49 61,50 0 3
29.03. 10,66 58,00 0 3
30.03. 8,35 84,25 0,6 2
31.03. 7,04 77,04 0,2 1
01.04. 3,56 54,83 0 1
02.04. 6,94 61,50 0 4
03.04. 10,68 66,71 1,9 3
04.04. 10,10 82,25 2 3
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Baumgartner-Index (ETp Haude Gras)

Canadian Forest Weather Index
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M68-Index

Baumgartner-Index (ETp Penman)

Abbildung 2: Flacheninterpolation der berechneten Waldbrand-
kennziffern (WBKZ) fir den Amtsbereich des AELF Karlstadt
am 1. April 2012 Quellen: LWF, LfL

fahrens und des M68-Indexes (Wittich und Lopmeier 2013). Tei-
le des angewandten Berechnungsverfahrens wie das Modul
Streufeuchte sind veroffentlicht (Wittich 2005). Aktuell wird
vom Deutschen Wetterdienst wahrend der Waldbrandsaison
eine tagliche Waldbrandgefahrenprognose bereitgestellt. Mit
der Einfiihrung des neuen Waldbrandindex des Deutschen
Wetterdienstes im Jahr 2012 16ste dieser die gewohnten Indi-
ces wie Baumgartner oder M68 ab. Allerdings wurde auch Kri-
tik an den angewandten Waldbrand-Prognoseverfahren und
ihrer Aussagekraft laut.

Vergleich der Indices am Fallbeispiel Amorbach

Am Nachmittag des 1. Aprils 2012 gegen 15 Uhr verursachte
ein Lanz-Bulldog einen Waldbrand entlang der B 47 von Amor-
bach in Richtung Michelstadt. Funkenflug aus dem Abgastrakt
des Oldtimers entziindete Buchenstreu, welche sich im vorher-
gegangenen Herbst hinter den Leitplanken angesammelt hat-
te. Beglinstigt durch einen boigen, hangaufwarts streichenden
Wind wurde die brennende Streu in den Bestand verblasen
und fiihrte dort zu einem Waldbrand von 12 ha Ausdehnung
(Zimmermann und Kolb 2012; Wittich et al. 2014).

Um das rdumliche und zeitliche Verhalten der Indices zu
untersuchen, wurden alle oben beschriebenen Indices fiir den
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Amtsbereich des AELF Karlstadt berechnet. Der zeitliche Ver-
lauf der Indices wurde anhand der agrarmeteorologischen Sta-
tion Heppdiel der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft analysiert. Diese Station liegt 13 km Ostlich der
Brandflachen. In Tabelle 1 werden die Unterschiede der Ver-
fahren deutlich: Distinktive Verfahren reagieren schneller auf
Veranderung der meteorologischen Variablen als kumulative
Indices. Im Gegensatz zu kumulativen Methoden wird bei ih-
nen der Einfluss der vorangegangenen Witterung vernachlas-
sigt, was zu einer Unterschatzung des Risikos fiihren kann.
Auffallig ist aullerdem das kontinuierlich hohe Warnniveau
des M68-Indexes.

Am Verhalten des M68- und des Nesterov-Indexes ist die
Auswirkung des Korrekturfaktors fiir Niederschlag erkenn-
bar. Diese Reglementierung erscheint in diesem Fall sehr sinn-
voll, da der geringe Niederschlag am 30. und 31. Mérz nicht
ausreichend ist, um ein feuchteres Milieu und damit brand-
hemmendes Bestandinnenklimas zu schaffen. Auch im raum-
lichen Verhalten weisen die Indices ein differenziertes Verhal-
ten auf (Abbildung 2). Fiir die raumliche Interpolation der
Waldbrandkennziffern wurden die verfiigbaren agrarmeteo-
rologischen Stationen (LfL) sowie die Waldklimastation Ro-
thenbuch verwendet. Fiir den Bereich um Amorbach wird am
Tag der Brandentstehung durch den FMI und den Baumgart-
ner-Index mit der potenziellen Verdunstung nach PENMAN
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eine niedrige Gefdhrdung beschrieben. Der Baumgartner-In-
dex, berechnet mit der potenziellen Verdunstung nach HAU-
DE mit dem Faktor fiir Gras, sowie der kanadische Wald-
brandindex beschreiben eine mittlere Gefahrdung. M68 und
Nesterov zeigen jeweils die hochste Gefahrdungsstufe.

Abbildung 2 verdeutlicht die unterschiedliche raumliche
Wiedergabe der Waldbrandindices. Alle Indizes betrachten
hauptsachlich witterungsbedingte Faktoren und beriicksich-
tigen Standortparameter wie das Relief (Exposition, Hang-
neigung) nicht, das gerade beim Brand in Amorbach eine
wichtige Rolle gespielt hat. Ebenso werden weitere Standort-
merkmale wie Humusform, Bodenart sowie Bestockung und
Bestandesstruktur nicht weiter beriicksichtigt. Im Gegensatz
zu den Bodeneigenschaften und Klima, die sich nur in lange-
ren Zeitrdumen &dndern, unterliegen Bestandesparameter
wesentlich kiirzeren Zyklen der Veranderung. Neben der Wit-
terung im Jahresverlauf sind sie hinsichtlich ihres gefahr-
dungsfordernden Potenzials als Haupteinflussfaktoren einzu-
stufen. Waldbrande mit natiirlichen Ursachen entstehen nur
unter sehr spezifischen Witterungsbedingungen wahrend lan-
gerer Trockenperioden mit Gewittern. Anthropogen ver-
ursachte Waldbrande kommen dagegen, wie das Beispiel
Amorbach zeigt, auch unter deutlich feuchteren Witterungs-
bedingungen vor. Menschliche Aktivitaten sind witterungsun-
abhangig und bei einer Initialziindung durch Menschen, wie
in unserem Beispiel der Funkenflug aus dem Traktorauspulff,
wird ausreichend Energie freigesetzt, um auch feuchteres or-
ganisches Material zu entflammen (Weibel et al. 2010). Fiir die
iiberwiegende Mehrheit aller Waldbrande muss daher diese
spezielle Entstehungsdynamik beachtet werden.

Fazit

Ein direkter Vergleich der einzelnen Verfahren ist wegen der
unterschiedlichen klimatischen Herkiinfte sowie wegen der
systembedingten Kalibrierung an die Waldbrandursachen
nicht sinnvoll. Zudem sind die Waldbrandkennziffern der In-
dices nicht standardisierte Bewertungen, ihr nominal gleiches
oder dhnliches Skalenniveau trifft grundsétzlich unterschied-
liche Aussagen. Gefahrdungskennziffern sind dimensionslos.
Indices konnen zwar in ihrer Methodik verglichen werden,
aber nicht ihre Ergebnisse. Hierfiir fehlt eine Referenzskalie-
rung der Waldbrandgefahr, an der die einzelnen Verfahren ge-
messen werden konnen.

Werden die lokalen Effekte der Gefahrdungskonstanten
und ihrer Variablen nicht beachtet, wird dies zu einer Unter-
schétzung der Waldbrandgefahr fiihren. Im neuen DWD-Wald-
brandindex besteht die Moglichkeit, solche Parameter zu be-
riicksichtigen. Was allerdings fehlt, ist eine lagegenaue
Dokumentation der Brandorte, um anhand der bereits heute
verfiigbaren digitalen Standortinformationen (BaSIS), erganzt
um eine entsprechende Bestandesinformation beispielsweise
aus der Fernerkundung, besonders waldbrandgefahrdete Be-
stande zu identifizieren. Angesichts eines kiinftig steigenden
Waldbrandrisikos besteht hier Handlungsbedarf.
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