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Mit Klimaprojektionen
Waldbrandgefahr vorhersagen

1 Wenn die Rahmenbedingungen stimmen, reicht oft schon ein Funke;
hier ein Bodenfeuer in einem Kiefernwald. Foto: Gilitukha, PantherMedia

Neben menschlichen Aktivitdten und der Beschaffenheit des
Waldes beeinflussen meteorologische Gegebenheiten maR-
geblich die Entstehung von Waldbranden. Mit dem Klimawan-
del verbundene Extremwetterereignisse spielen fiir das kiinf-
tige Waldbrandrisiko zunehmend eine entscheidende Rolle.
Das Projekt MultiRiskSuit nutzt neueste Klimaprojektionen,
um erstmals die potenzielle meteorologische Waldbrandge-
fahr in Bayern bis zum Jahr 2100 abzuschatzen.

Ein Teilvorhaben des MultiRiskSuit-Pro-
jekts, das an der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
bearbeitet wird, analysiert die potenziel-
le kiinftige Waldbrandgefahr in Bayern.
Die wissenschaftlichen Erkenntnisse sol-
len als Grundlage fiir praventive MalRnah-
men gegen die steigende Waldbrandge-
fahr in Bayern dienen. Denn Waldbran-
de haben nicht nur wirtschaftliche und
sicherheitstechnische, sondern potentiell
auch erhebliche 6kologische und sogar so-
ziale Auswirkungen. Die Berechnungen
der zukiinftigen meteorologischen Wald-
brandgefahr stellen eine wichtige Daten-
grundlage fiir die Ausweisung besonders
waldbrandgefédhrdeter Flachen innerhalb
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Bayerns dar. Diese wiederum konnen als
Eingrenzung dienen, wo praventive Mal3-
nahmen wie beispielsweise die Forderung
von Wundstreifen und Waldbrandschutz-
riegel oder die Bereitstellung ausreichen-
der Loschwasserkapazititen im Wald,
aber auch die priorisierte Anfertigung
von Waldbrandeinsatzkarten im Fokus
stehen.

Das Projekt nutzt hierzu unter anderem
den Canadian Forest Fire Weather Index
(CFFWI) (Van Wagner 1987) und als Da-
tengrundlage fiir die Klimaentwicklung
das Bayern-Ensemble (LfU 2020). Es ist
eine Zusammenstellung von Klimamodel-
len, die sich als besonders passend fiir
den Freistaat Bayern erwiesen haben. Die
Kombination aus Klimamodellen und
CFFWI erlaubt die Abschatzung der lang-
fristigen Entwicklung der meteorologisch
bedingten Waldbrandgefahrensituation in
Bayern. Nachfolgend einige Ergebnisse:
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2 Besonders bei stirkeren Klimawandelszenarien (RCP 8.5) kommt es zu
einem erheblichen Anstieg der Tage mit hoher Waldbrandgefahr im bayerischen

Mittel (> 200 %).
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Feuerwetter wird haufiger

Die Analyse verdeutlicht, dass das meteo-
rologische Potenzial fiir anhaltende warm-
trockene Perioden signifikant zunimmt.
In Abbildung 2 wird die Entwicklung der
durchschnittlichen Anzahl von Tagen mit
hoher Waldbrandgefahr (CFFWI > 4) im
dreiRigjahrigen gleitenden Mittel darge-
stellt. Der CFFWI bietet eine zuverlassige
Methode zur Abschétzung der meteorolo-
gischen Waldbrandgefahr, da er duRerst
sensibel auf die gleichzeitige Einwirkung
von Trockenheit, Warme und Wind re-
agiert.

Steuerung ist moglich

Ebenso wird verdeutlicht, dass die zu-
kiinftige Entwicklung keineswegs festge-
schrieben ist. Betrachtet man die aktuells-
ten Klimawandelszenarien, basierend auf
sogenannten »reprasentativen Konzentra-
tionspfaden« (RCP), die den Anstieg der
CO2-Konzentration in der Atmosphare
abbilden, steigt die Anzahl der Tage mit
erhohter Waldbrandgefahr in sdmtlichen
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untersuchten Szenarien an. Die Auspra-
gung dieser Zunahme variiert jedoch er-
heblich. Bereits das moderateste Szena-
rio (RCP 2.6) fiihrt zu einem Anstieg von
etwa 50% im Vergleich zum Ende des
letzten Jahrtausends. Im mittleren Sze-
nario (RCP 4.5) zeigen sich Zuwachse
von bis zu 100%. Das extremste Klima-
wandelszenario (RCP 8.5) konnte sogar
zu einer Steigerung um mehr als 200 %
der Tage mit erhohter Waldbrandgefahr
in Bayern fiihren. Dies zeigt die dringen-
de Notwendigkeit zur Verbesserung des
Brand- und damit Waldschutzes in unse-
ren Waldern.

Das Nord-Siid-Gefille

Die zeitliche Entwicklung der Wald-
brandgefahr zeigt eine regionale Diffe-
renzierung (Abbildung 3). Die meteoro-
logische Potentialanalyse verdeutlicht,
dass die besonders warm-trockenen Ge-
biete im nordwestlichen Teil Bayerns
die hochste Gefahrdung aufweisen. Den-
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3 Je nach Klimawan-
delszenario ist die Stei-
gerung der Waldbrand-
gefahr verschieden stark
ausgepragt, der rdumli-
che Trend ist aber ein-
deutig: Der warm-tro-
ckene Nordwesten wird
am starksten betroffen.
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noch darf auch der Anstieg der brandge-
fahrdeten Tage in Siidbayern nicht unter-
schétzt werden. Insbesondere unter dem
starken Klimawandelszenario RCP 8.5
wird hier bis zum Ende des Jahrhunderts
ein deutlicher Anstieg der Gefahrdungs-
lage prognostiziert.

Besonders problematisch ist die gleichzei-
tige Wirksamkeit verschiedener negativer
Einflussfaktoren. Die erhohte potenzielle
meteorologische Waldbrandgefahr, wie
sie hier dargestellt wird, trifft auf Walder,
die bereits durch Trockenheit und das
damit einhergehende Schadgeschehen
gezeichnet sind. Diese Kombination ver-
scharft die bereits bestehenden Heraus-
forderungen erheblich und verdeutlicht,
vor welch groflen und wichtigen Aufga-
ben die Forstwirtschaft bis zum Ende des
Jahrhunderts steht.
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Sensitivitdt gegeniiber Verianderung

der EingangsgrofRen

Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse
wurden Abhéangigkeiten des CFFWI von
seinen Eingangsgroflen néher untersucht
(Abbildung 4). Dafiir wurden Modellda-
ten mit téglicher Auflésung im 150 Jah-
re liberspannenden Zeitraum 1951-2100
ausgewertet. Die aufgetragenen Kurven
stellen die Sensitivitéat des physikalischen
Modells auf die EingangsgroRen unter
Realbedingungen dar. Die y-Achse re-
prasentiert die mittleren CFFWI-Werte,
die jeweils den auf der x-Achse angegebe-
nen Perzentilen der entsprechenden Ein-
gangsgroRe entsprechen. Dabei steht das
kleinste (groRte) Perzentil fiir die Mini-
malwerte (Maximalwerte) der Eingangs-
groBen, das im Falle der Temperatur bei-
spielsweise wiederum mit einem niedri-
gen (hohen) CFFWI-Wert assoziiert ist.
Hohe CFFWI-Werte werden typischer-
weise bei niedriger Luftfeuchtigkeit, ge-
ringen Niederschlagsmengen und hohen
Temperaturen erreicht. Trotz der Annah-
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me, dass hohe Windgeschwindigkeiten
die Waldbrandgefahr erhohen, zeigt die
Analyse, dass dies unter Realbedingun-
gen nicht durchgéngig der Fall ist. Starke
Winde allein fiihren nicht unmittelbar zu
erhohter Waldbrandgefahr; erst in Kombi-
nation mit anderen Extremen wird diese
erhoht. Der begrenzende Effekt des Nie-
derschlags ist ebenfalls deutlich, da be-
reits geringe Niederschlagsmengen dazu
fiihren, dass der CFFWI-Wert gegen null
geht. Die Untersuchung verdeutlicht, wel-
che Eingangsgroflen unter realen Bedin-
gungen besonders relevant fiir die Wald-
brandgefahr sind und nicht nur in der Mo-
dellformulierung einen groRen Einfluss
haben. Dariiber hinaus zeigen die Ergeb-
nisse, dass das Modell im Kontext der bay-
erischen Umweltbedingungen konsistent
funktioniert, da vergleichbare Kurvenfor-
men ohne erkennbare Unstetigkeiten an
allen Standorten beobachtet werden.

4 Eine Sensitivitatsstudie an ausge-
wahlten Standorten bayerischer Wald-
klimastationen zeigt die komplexe
Abhéngigkeit der Waldbrandgefahr
von den meteorologischen Eingangs-
grofRen.

Die vier Standorte wurden so gewahlt,
dass sie dem Gradienten der bayerischen
Umweltbedingungen von Nordwesten
nach Siidosten folgen. Erwartungsge-
maR reagiert das Modell mit niedrigeren
CFFWI-Werten an den feucht-kiihleren
Standorten (Wiirzburg > Dinkelsbiihl >
Freising > Berchtesgaden).

Insgesamt deuten zukiinftige meteoro-
logische Entwicklungen darauf hin, dass
die Waldbrandgefahr in Bayern deutlich
ansteigt. Der Feuerwetterindex (CFFWI)
reflektiert das komplexe Zusammenspiel
mehrerer waldbrandférdernder meteo-
rologischer Faktoren. Besonders deutlich
ist, dass eine hohe Waldbrandgefahr zu
erwarten ist, wenn mehrere dieser Fak-
toren gleichzeitig auftreten — inshbeson-
dere bei Extremwerten. Temperatur und
Luftfeuchtigkeit sind die entscheidenden
Einflussfaktoren auf die Hohe des CFFWI,
wahrend Niederschlag eine begrenzen-
de Rolle spielt. Diese Erkenntnisse unter-
streichen die Bedeutung eines umfassen-
den Verstandnisses der meteorologischen
Bedingungen fiir die Vorhersage und das
Management von Waldbranden in Bayern.

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter www.Iwf.bayern.de
in der Rubrik »Publikationen«.
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