Faktoren der Entstehung und
Ausbreitung des Feuers im
Nationalpark
Bohmische Schweiz?

Autorenkollektiv

November 2022



Inhaltsiibersicht

1.
2.
3.

T oY U] o ] o =SSR 4

Waldbrande in der GEGENWAIT.......ccuviii ittt ettt e e e e et e e e stb e e e s rraeeessseeeesnteeeeennreeens 4

Brdnde in der Vergangenheit - paldodkologische Rekonstruktion ...........ccccceeeevieiiencieiecccieee e, 6
Einfihrung in die Palao0Kologie deS FEUEKS ........cciiciiiei ittt ettt eetre e e e etae e e e etaeeeeaes 6
Langfristiges Feuerregime im Gebiet des derzeitigen Nationalparks Bohmische Schweiz................. 7
Brandverhalten von KiefernWaldern ............ooioiiiiiiiieeeeeeeee et 7
Wiederherstellung des Walddkosystems nach dem Brand ...........cccceeveiieiiiciieecccieee e 8
GroRe und HAUTIgkeit VON BraNAEN .........eeiieiiiiicceee ettt et e e e aae e e e aae e e e nree e e aareas 8
Mikroklimatische Bedingungen in den aktuellen Bestanden.........cccccoeeeiciiiiieeee e, 14
Verwendete MeEthOUEN ........co ittt ettt et e e s e s eesneee e 16
I =T =) U PP PPPP TP 18

Terrainregistrierung von Brandspuren im Nationalpark Bohmische Schweiz im Sommer 2022...20
Grenzen des Brandgebhiets .. ...cui it e e e aae e e e eraes 20
Die ROIle des VegetationNStYPS .. uuiii i iiiieiiiiiieeeiieee ettt ettt e s e e e s b e e e sata e e e sssaeeesssaeessnnsaeeens 25
DI 2 0e] [Tl e [T KoY o oY ={ -1 ] 1 [=TR PRI 32
Mikrotopographie und lokale Verbrennungsvariabilitat ..........cccccoeveiiiiiiiiiie e 33
NV 1o 1=y =T o 1T G =Y U T o = ST 40
Yol 0] (U1 o] oY AU T V== TSR 40
oY 5ol YU TaY={ 01T 1 01T o SR 40
L =T =) (UL TP PP PO PPPTRPTPIN 42

Meteorologisch-klimatische Bedingungen der Brandentstehung .........ccccccvveevivciieicccieeccciieee s 43
Klimatologisch-meteorologische Ausgangssituation .........cccoccciiiieeeiii i 43
Brandrisikoindikatoren auf der Grundlage von speziellen FireRisk-Stationen und Satellitendaten..53
3. Zusammenfassende Indikatoren flir das Brandwetter ........ccocccoeviieiiieiniieneceeeeeeee e 59
Brandrisiko - Qualitdt der VOIrhersage ......uuuuieiiie ittt e e e e e e e e e e e e nnraeeees 64
Schlussfolgerungen des meteorologisChen TEIlS ......coocviii i e 70

Bewertung von Branden und ihrer Dynamik mit Hilfe des FlamMap-Modells............ccccuvvveeeee.. 73
Kurze Beschreibung der Schichten und deren Erwerb...... ... oecciiiieee et 76
EINfUNrUNG in di@ SZENATIEN .eoieeiiiee et e st e e st e e e s aba e e e e sbaeeesnnaees 76
I YT L 1 Ay =T - o o USSR 76
2) Szenario der gemessene durchschnittlichen Windgeschwindigkeit und Boen ............ccccveeeneee. 79
3) Szenario zUr TEMPEratUIrSENKUNE .......veiiiiieieeccieee ettt eetee e e ertee e e e ste e e e eeate e e e e satee e e eateeeeessaeeeennees 81
4) SZENATIO ONNE DUITE eeeiiieeeeiiieeee ettt eeeeett e e e e et ee bt aaeeeeeeeeesabbaaeeaeeseeeassraseseaeseeenssrereeens 83



5) Szenario stehender gesunder FichtenWald.............ccceiiiiiiii i 85

) I Lol gL (U Y ={ Y 2T o =L Lo TSRS 89
Zusammenfassung der MOEHE .........oooiiiiii et e e e eta e e s eataeeeeans 92
I =T =) U PSPPI PP PRI 92
7. Wiederholte Messungen der Bestandsflachen nach dem Brand zur Bestimmung der Intensitat der
Holzverbrennung 94
FA L= I o [T G (o [T PP URTPRRTOPRPRRN 94
MethodiSChES VOIZENEN ..cceee e e e e e e e e s et aer e e e e e e e e nannraeneeas 94
o= =] o] Y 1Y SR 95
Yol 0 [ E1 o] =T AU oY - S PUSTPPRP 105
8. Interpretation und Fehlinterpretation von Feuer aus der Perspektive kognitiver Prozesse....... 106
Gefallte StAMME als BreNNNOIZ .....coouiiiiiiieee e s e 106
L =T = U PP 108
1 BVl Y (013 o] F= =T AU oY== o SRR 109
10. Kurze Zusammenfassung der ErgebnisSe......ccuiuiiiiiiiiiei ittt e e e eaaee e 112



Liste der Autoren

Prof. RNDr. Jakub Hrugka, CSc. (vedouci expertniho tymu) - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR a Ceska
geologicka sluzba

Bc. Jan Balek - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

RNDr. Jana Beranovd, Ph.D. - IFER - Ustav vyzkumu lesnich ekosystém(
Mgr. Monika Blahova - Ustav vyzkumu globdlni zmény AV CR

Mgr. PFemys| Bobek, Ph.D. - Botanicky tGstav AV CR

Doc. Ing. Emil Cienciala, Ph.D. - IFER - Ustav pro vyzkum lesnich ekosystém( a Ustav vyzkumu globalni
zmény AV CR

Ing. Lucie Homolova, Ph.D. - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

Megr. Lucie Kudlagkovad - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

PhDr. Jan Krajhanzl, Ph.D. — Institut 2050 a Fakulta socialnich studii Masarykova Univerzita v Brné

Dr. Ing. Martin Mozny - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR a Cesky hydrometeorologicky Ustav
Ing. Jan Novotny, Ph.D. - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

Bc. Markéta Podébradskd, Ph.D. - Ustav vyzkumu globélni zmény AV CR

Prof. Ing. Miroslav Trnka, Ph.D. - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

Ing. Pavel Samonil, Ph.D. - Vyzkumny Ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi

Mgr. Petr Stépdnek, Ph.D. - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR a Cesky hydrometeorologicky tstav
Ing. Jiti Zahradnicek, Vaclavkova 56, 615 00 Brno

Ing. Pavel Zahradni¢ek, Ph.D. - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR a Cesky hydrometeorologicky Ustav

Konzultace:
Mark Finney — US Forest Service, Missoula, Montana, USA

Charles McHugh - US Forest Service, Missoula, Montana, USA



1. Einfihrung

Die vorliegende Studie fasst das Expertenwissen zu den Ursachen und der Ausbreitung des Brandes
zusammen, der im Sommer 2022 im NP Bdhmische Schweiz und dem angrenzenden NP Sachsische
Schweiz in Deutschland mehr als 1000 ha betroffen hat. Der Zeitrahmen fir die Erstellung dieses
Gutachtens war sehr kurz, er reichte von Mitte September bis Ende November 2022, und die
angesprochenen Experten Ubernahmen die Aufgabe zusatzlich zu ihren normalen beruflichen
Verpflichtungen. Dennoch war es moglich, sehr wertvolles Tatsachenmaterial zu sammeln und die Art und
Weise zu analysieren, wie das Feuer begann und sich entwickelte.

Die Studie enthalt Kapitel, die sich mit verschiedenen Aspekten des Themas befassen. Nach einem kurzen
Uberblick iiber die aktuelle Situation des Waldbrandgeschehens in Europa wird eine paldodkologische
Rekonstruktion der Geschichte der Waldbrande auf dem Gebiet des heutigen Nationalparks
vorgenommen, gefolgt von einer Beschreibung der verschiedenen Arten und Methoden des Abbrennens
(bzw. Nichtabbrennens) der Brandstellen. Der analytische Teil des Berichts enthalt ein Kapitel Uber die
klimatischen und meteorologischen Bedingungen vor und wahrend des Brandes. Ein wesentlicher Teil des
Gutachtens ist die Kalibrierung des FlamMap-Modells, das nach entsprechender Kalibrierung mit reellen
Daten aus dem Terrain die Erstellung von Szenarien potentieller Brandentwicklungen ermdéglicht, in
Abhdngigkeit von Temperaturveranderungen, der Trockenheit, der Windgeschwindigkeit oder des
Waldtyps und der Bewirtschaftung.

Der Brand in der Béhmischen Schweiz wird nach und nach in wissenschaftlichen Teilstudien detailliert
analysiert. Die Feuerwehr wird sicherlich auch ihre Expertise erstellen. Aufgabe dieser Studie war es, in
kiirzester Zeit eine wissenschaftliche Grundlage fiir die Entscheidungsfindung des Umweltministeriums zu
schaffen. Das Autorenteam ist davon Uberzeugt, dass dieses Fachwissen bei schwierigen Entscheidungen
Uber die Bewirtschaftung dieses wertvollen Gebiets von Nutzen sein wird.

2. Waldbrande in der Gegenwart
Jakub Hruska

Allein im Jahr 2022 brachen in Europa auf rund 860 Tausend (!) Hektar Waldbrande aus. Sie waren nicht
nur in Sideuropa, sondern auch in nordlichen Breitengraden und in Gebieten verbreitet, die - zumindest
bei uns - nicht als typische Brandgebiete gelten. Es handelt sich zum Beispiel um Skandinavien oder um
GroRbritannien (Abb. 1), wo im Jahr 2022 Dutzende bis Hunderte (GroRbritannien) Waldbrande
ausbrachenhttps://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current situation/
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https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/

Abb. 1 Bildschirmausschnitt (Screenshot) der Waldbrandkarte aus der Datenbank Copernicus (EU),
Waldbrandaufkommen in Europa vom 1. Januar 2022 bis 27. Oktober 2022.

In den Gebieten, die den Bedingungen des Brandes im NP B6hmische Schweiz nahe kommen, ist es
wichtig, auf den Brand in der Nahe von Niirnberg, Deutschland, hinzuweisen, der in seiner GroRe (ca. 1000
ha, Abb. 2) praktisch identisch mit dem Brand im NP Bohmische Schweiz war. Das Gebiet war vollstandig
zuganglich, dennoch  verbrannten schatzungsweise 1000 ha lebender  Nadelwald
https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current situation/
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Abb. 2 Feuer in Deutschland, nordostlich von Niirnberg, Sommer 2022. Screenshot von der Copernicus
(EU)-Website.

Brande auf dem Gebiet der Tschechischen Republik und der Tschechoslowakischen Republik

Ein im Ausmal identischer Waldbrand ereignete sich 1992 in der Zahorska niZina (Zahorie-Niederung) bei
Malacky (Malatzka) in der ehemaligen Tschechoslowakei (Abb. 3). In einem trockenen Sommer war die
Ursache des Brandes die Selbstentziindung von Silage auf dem Geldnde einer landwirtschaftlichen
Genossenschaft. Das Feuer breitete sich durch das trockene Gras auf den nahe gelegenen Wald aus. Dabei
handelte es sich meist um Kiefermonokulturen auf sandigen Boden. Das Gebiet war leicht zugdnglich
(groRtenteils Militargeldnde), in flachem unkompliziertem Geldnde. Es unter Kontrolle zu bekommen
dauerte dennoch viele Tage.


https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/

Abb. 3 Bilder eines Brandes in der in der Zahorska nl’iina(Zéhorie-Niederung) bei Malacky (Malatzka), Jahr
1992.

Ein groBer Waldbrand ereignete sich 2012 (ca. 200 ha) in Hodoninska Dubrava (Eigenname) bei Bzenec
(Bisenz), ebenfalls auf einem Untergrund auf angewehten Sanden mit Gberwiegend Kiefernmonokultur.
Selbst in diesem flachen und gut zuganglichen Geldande dauerte es mehrere Tage, bis der Brand geldscht
war. Dies waren normale Wirtschaftswalder.

GrolRe Waldbrande treten in Gebieten, die von Austrocknung bedroht sind, regelmaRig auf, unabhangig
von ihrem formalen oder materiellen Status.

3. Brande in der Vergangenheit - paldotkologische Rekonstruktion
Pfemysl Bobek

Einfihrung in die Paldodkologie des Feuers

Feuer ist ein dkologischer Prozess, der die Entwicklung fast aller terrestrischen Okosysteme priagt und
dessen Auswirkungen die globalen biogeochemischen Kreislaufe beeinflussen. Das Verstandnis der
langfristigen Branddynamik und der gegenseitigen Beziehungen zwischen den Faktoren, die bei ihrer
Bewadltigung eine Rolle spielen, ist der Schliisselrahmen fiir die Bewertung der Auswirkungen aktueller
Brandereignisse. Das Konzept des Feuerregimes hat sich allmahlich etabliert, um die Rolle von Branden in
Okosystemen zu beschreiben (Krebs et al., 2010). Es definiert typische Brandparameter in Bezug auf
Intensitdt, Ausdehnung, Art, Haufigkeit und jahreszeitlichen Ablauf fiir einen bestimmten Zeitraum und
Geldandeabschnitt. Die Bedeutung des Feuers in der Dynamik der gemaRigten europdischen
Waldokosysteme hat in der Vergangenheit nur wenig Beachtung gefunden (Leuschner et al., 2017). Die
allgemein verbreitete Ansicht, dass die Region aufgrund der vorherrschenden Laubwalder nicht
brandgefdhrdet ist, hat in der Vergangenheit das Denken in verschiedenen Disziplinen wie
Vegetationsokologie, Waldokologie und Naturschutz gepragt. Die Walder im gemaRigten Europa gelten
nicht als Okosysteme, welche funktionell abhingig von regelmiRigen Branden sind, weil die wichtigen
Baumarten die evolutiondre Anpassungen vermissen, die sie in die Lage versetzen wiirden, dem Feuer zu
widerstehen, noch sind ihre Entwicklungszyklen direkt vom Feuer abhdngig. Dennoch gibt es Beweise
dafiir, dass es in dieser Region Brinde gegeben hat und dass die meisten Okosysteme im Laufe ihrer



Entwicklung mit diesem Storfaktor interagiert haben. Der Wandel im wissenschaftlichen Verstandnis des
Phdanomens Feuer wurde vor allem durch paldodkologische Forschungsmethoden beschleunigt, die die
Entwicklung von Okosystemen {iber lange Zeitrdume hinweg untersuchen. Sein Fachgebiet ist die
Rekonstruktion grundlegender Merkmale fritherer Okosysteme, wie z. B. die Zusammensetzung der
damaligen Organismengemeinschaften und die Eigenschaften ihrer abiotischen Umwelt. Mit
verschiedenen Methoden lassen sich aber auch Brande in der tiefen Vergangenheit nachweisen, da diese
ihre Spuren in Form von verkohlten Pflanzenteilen hinterlassen -, der sich in Torfsedimenten oder Béden
ablagern kann. Dank dessen lassen sich die Veranderungen der Feueraktivitdt im Laufe der Zeit, die
Auswirkungen dieser Stérungen auf das Waldokosystem und die Entwicklung der nachfolgenden
Regeneration verfolgen. Auf der Grundlage einer gréReren Anzahl lokaler Brande kénnen dann allgemeine
Merkmale des Brandverlaufs in einer bestimmten Region und einem bestimmten Zeitrahmen formuliert
werden.

Langfristiges Feuerregime im Gebiet des derzeitigen Nationalparks Bohmische Schweiz
Der derzeitige Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber das Feuerregime im Nationalpark
Bohmische Schweiz basiert auf einem Netz von Sedimentprofilen aus Torfmooren, die durch
Pollenanalyse aufbereitet werden. Die partielle Brandgeschichte der einzelnen Standorte basiert auf einer
detaillierten Analyse des Inhaltes der mikroskopischen Holzkohlefragmente (siehe verwendete
Methoden). Gleichzeitig liegen die Ergebnisse von Analysen verkohlter Holzer in gdngigen Bodenprofilen
vor, die Aufschluss liber die Artenzugehorigkeit des verbrannten Materials geben. Einzelne Holzfragmente
konnen anhand des 14C-Kohlenstoffisotopengehalts datiert werden. Die bisher vorliegenden
paldoenviromentalen Aufzeichnungen decken das gesamte Holozén (11 500 Jahre) ab und reichen in
begrenztem Umfang bis zum Ende des Glazials (~14 000 Jahre) (Abb. 5). Eine so umfangreiche Zeitskala
scheint fur die aktuelle Brandsituation irrelevant zu sein, aber ihre Bedeutung fir die Gegenwart
betrachten wir in einigen wichtigen Punkten. 1) Es bietet die Maoglichkeit, die historische
Variabilitdtsspanne des Phdanomens festzulegen und ermoglicht somit die Festlegung der Grenzen
akzeptabler Verdnderungen von Okosystemkomponenten und 6kologischen Prozessen. 2) Sie dient dazu,
die treibenden Faktoren der Feueraktivitat zu ermitteln und ihre langfristigen Wechselwirkungen zu
bewerten.

Brandverhalten von Kiefernwaldern

Die spate Eiszeit und das friihe Holozan sind im Allgemeinen weniger gut untersucht und die verfligbaren
Daten erlauben noch keine umfassendere Beschreibung des Brandverhaltens. Es gibt jedoch Hinweise auf
Feueraktivitaten. Das bisher dlteste aufgezeichnete Brandereignis liegt bei 11.100 cal BP (kalibriertes 14C-
Datum vor heute, d. h. vor 1950), als ein von Kiefern dominierter Bestand (wahrscheinlich Waldkiefer) auf
dem Felsplateau Uber der Strelecka-Schlucht brannte. Nach den Ergebnissen der Pollenanalyse wissen
wir, dass zu Beginn des Holozdns die Hauptvegetationsart hier Birke-Kieferwalder waren. Walder, in
denen in begrenztem Umfang auch Arten wie Larche und Latschenkiefer vorkamen (Pokorny & Svitavska
unpubl.). Anhand der nachstgelegenen Standorte Reichwalde und Rynholec (Rinholetz), die eine dhnliche
Vegetationszusammensetzung aufweisen, ldsst sich ableiten, dass das Feuerwiederkehrintervall (fire
return interval, FRI) in diesen Waldern deutlich zwischen 3,5 und 140 Jahren schwanken konnte (Stika et
al., 2012; Samonil et al., 2018). Fiir das betreffende Gebiet lasst sich die Hiufigkeit der Brande fiir diesen
friihen Zeitraum anhand der verfiigbaren Daten jedoch nicht bestimmen. Wichtig ist jedoch die Tatsache,
dass diese lichten Nadelwalder die direkten Vorfahren der heutigen boreokontinentalen Kiefern sind,
welche bis heute im Gebiet des Nationalparks Bohmische Schweiz noch immer an denselben Typen von
Standorten zu finden sind, ndmlich auf den oberen Plateaus der Sandsteinfelsen und -massive. Die
Artenzusammensetzung des krautigen Bodens dieser Gemeinschaft hat sich teilweise gedndert, aber die
Schllsselart dieser Vegetation, die Waldkiefer, war immer das dominierende Element des Baumbodens.
Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die grundlegenden Parameter der Feuerereignisse in
Kiefernwaldern konstant blieben und es haufig zu Branden kam, allerdings nur von geringer bis mittlerer



Intensitat. Die Haufigkeit ihres Auftretens kann sehr unterschiedlich gewesen sein und hing hauptsachlich
von den klimatischen Bedingungen und der Haufigkeit der Entziindung ab. Aus den Analysen des Profils
des Pravcicky dul (Prebischgrund) (Abb. 7), das die letzten ~3000 Jahre aufzeichnet, geht hervor, dass es
in einem weiten Bereich zwischen 20 und 370 Jahren variiert haben kann. Setzt man diese Werte in den
Kontext der Feuerzyklen in Kiefernwaldern in anderen gemaRigten Breiten Europas ist klar, dass diese Art
in der Lage ist, auch unter Bedingungen zu Gberleben, bei denen die Haufigkeit bis zu 11 Jahre betragt (Zin
etal., 2022). Brande in dieser Art von Waldern erreichen in der Regel keine hohere Intensitat, da sie durch
die Menge an verfliigbarem Brennstoff begrenzt werden, der sich nach dem letzten Ereignis allmahlich in
den Bestdnden ansammelt. Ein grolRer Teil der ausgewachsenen Baume ist in der Lage, hohe
Temperaturen zu Uberleben, wie die Sequenz so genannter Brandnarben, d. h. teilweise
brandgeschadigtes Leitgewebe im Stamm, zeigt. Die Brandmortalitidt konzentriert sich hauptsachlich auf
die jingeren Jahrgange (wortlich Alterskohorten) und der Hauptbestand tiberlebt. Dies kann durch die
Ergebnisse einer Kreuzkorrelationsanalyse von Feuer- und Pollenaufzeichnungen vom Standort Velké
Ohbi in den Adrspach (Adersbach)-Felsen belegt werden, wo als Reaktion auf die Stérungen durch
Brandserien in der Bronzezeit den Waldkiefern keine gréRBere negative Reaktion in Form eines Riickgangs
ihrer Abundanz zu beobachten ist (Pokorny et al., 2022). Die langfristige Stabilitit des Okosystems
Kiefernwald und sein Stérungsregime bedingt auch das Uberleben der Populationen einiger Arten, die an
bestimmte 6kologische Bedingungen gebunden sind. Ein Beispiel ist die Art Rhododendron tomentosum,
die im NP Béhmische Schweiz mindestens seit dem Ende der Eiszeit lberlebt hat (Radomérsky et al.,
2017). Dieser Strauch aus der Familie der Ericaceae kann als Gletscherrelikt betrachtet werden, d. h. als
Uberbleibsel eines ehemals gréBeren Gebiets, das sein Maximum in den Kaltphasen des quartiren
Klimazyklus erreichte. Jlingste Untersuchungen haben gezeigt, dass ihre Population in Sandsteingebieten
positiv auf eine erhéhte Feuerhaufigkeit reagiert und Feuer daher ein wichtiger Faktor fir das langfristige
Uberleben dieser Art ist (Radomé&fsky et al., in review). Dieses Beispiel veranschaulicht sehr gut, dass das
vorhandene Wissen iiber die Okologie der Arten méglicherweise nicht ausreicht und ein erheblicher Teil
der biologischen Vielfalt, die wir im Rahmen des NP Bohmische Schweiz schiitzen, durch Feuer bedingt
sein kann.

Wiederherstellung des Walddkosystems nach dem Brand

Die Folgen von Branden fiir das Waldokosystem hangen hauptsachlich von der Intensitat des Brandes, der
rdaumlichen Ausdehnung und der Art des Brandes selbst ab. Diese Aspekte sind entscheidend fir das
Absterben der Baumkronen, haben aber auch groRe Auswirkungen auf die Vitalitat der Samenbank im
Boden, die nach einem Brand eine potenzielle Quelle fiir Diasporen ist. Der Verlauf der Waldverjlingung
lasst sich anhand der paldotkologischen Aufzeichnungen verfolgen, die lber eine ausreichende zeitliche
Auflosung verfiigen, um die aufeinanderfolgenden Phasen der Sukzession zu erfassen. Es muss aber damit
gerechnet werden, dass die sekundadre Sukzession auf der durch das Feuer gestorten Oberflache im
Kontext der Vegetationsentwicklung auf der Landschaftsebene verlauft, welche in der fossilen
Pollenaufzeichnung ebenfalls zu bemerken ist. Dennoch geht aus den vorliegenden Ergebnissen hervor,
dass die Sukzession auch in der entfernteren Geschichte des Holozins einen vorhersehbaren Verlauf
nahm (Abb. 8). Auf eine Abfolge mehrerer Bréande im Zeitraum 5000-2700 cal BP am Standort Velké ohbi
folgte stets eine frihe, krauterreiche Phase (oft aus den Familien der Asteraceae und Brassicaceae), die
nach 30-60 Jahren von einem Wald abgel6st wurde, der hauptsachlich aus WeiRbirken bestand (Pokorny
et al, 2022). In einer spateren Phase der Waldverjingung, etwa 90-210 Jahre nach dem Brand, etablierte
sich die Waldkiefer zusammen mit Heidekraut im Unterwuchs. Der gleiche Sukzessionsverlauf und die
gleiche Sukzessionsrate wurden in Sukzessionslinien auf Brandflaichen dokumentiert, die ohne
waldbauliche Eingriffe der Spontanverjlingung auf dem Gebiet des Nationalparks Bohmische Schweiz
Uberlassen wurden (Adamek et al., 2016). Daraus lasst sich schlieRen, dass sich das Waldékosystem schon
immer von Storungen durch Brande erholen konnte. In der holozanen Vergangenheit gab es keine
Anzeichen fir einen Trend in der Vegetationsentwicklung, der zum Vorherrschen von waldlosen



Formationen, z. B. in Form von Heideflichen, gefiihrt hitte. Die Widerstandsfahigkeit des Okosystems
Kiefernwald ist betrachtlich. Umgekehrt wurde eine negative Reaktion der Fichte auf Feuer festgestellt,
mit einem nachweisbaren Riickgang in der Phase 60 Jahre nach dem Feuer. Die Sterblichkeit dieser Art
ist selbst bei geringer Brandintensitat erheblich, was auch in der Gegenwart beobachtet wurde (Adamek
et al., 2016).

GroRe und Haufigkeit von Branden

Die flaichenmaRige Ausdehnung der Brande lasst sich mit paldodkologischen Methoden nur sehr schwer
rekonstruieren und wird aufgrund der Ungenauigkeit der Radiokarbondatierung immer mit grof3en
Unsicherheiten behaftet sein. Im betreffenden Gebiet des NP Bohmische Schweiz kann dieser Ansatz nicht
angewendet werden, auch wegen der unzureichenden Profildichte. Auch wesentlich genauere
dendrochronologische Untersuchungen wurden in diesem Gebiet bisher nicht durchgefiihrt. Was bleibt,
ist ein Blick in die jlingere Vergangenheit der letzten Jahrzehnte, der jedoch stark von effektiven
Brandbekampfungsmethoden gepragt ist und somit kein Verstandnis fur die Ausbreitung von Feuer ohne
deren Einfluss ermoglicht. Nach den verfiigbaren forstwirtschaftlichen Aufzeichnungen wurden im Gebiet
des heutigen NP B6hmische Schweiz zwischen 1982 und 2014 insgesamt 86 Brandereignisse registriert
(Abbildung 3b), die eine Gesamtflache von 35,6 ha betrafen (Adamek in Csaplovics et al., 2014).
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Abb. 3b Anzahl der Brande auf dem Gebiet des NP B6hmische Schweiz im Zeitraum 1982-2014.

Die durchschnittliche Haufigkeit lag also bei 2,7 Branden pro Jahr. Die durchschnittliche GréRe der Brande
betrug 0,5 ha, aber dieser Wert wird durch den gréBeren Brand auf dem Havrani skala (Rabensteine)
(17,92 ha im Jahr 2006) deutlich tbertroffen. Der Median der Flache ist niedriger als 0,05 ha , was darauf
hindeutet, dass der GroRteil der Brande deutlich kleiner ist. Aus einer tieferen Geschichte ist ein
GroRbrand im Jahr 1842 im Hrensko (Herrnskretschen)-Wald, auf dem Felsplateau oberhalb des Pravcicka
(Prebisch)-Tors, bekannt, der eine Flache von etwa 180 ha erfasste (Csaplovics et al., 2013). Weitere
Brande, die in archivarischen Quellen dokumentiert sind, werden von Belisova erwahnt (Belisovd, 2006).
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Abb. 4 Haufigkeit der in den forstwirtschaftlichen Aufzeichnungen dokumentierten Brandereignisse im
Zeitraum 1982-2014. Vorhersage des Brandpotenzials mit der ENFA-Methode (Csaplovics et al., 2013). Die
Bereiche, in denen das Feuer 2022 ausgebrochen ist, sind grau markiert. Polygone alterer Brande weisen
auf betroffene Bestdnde hin, zeigen aber nicht die genaue Flache der Brande an.
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Abb. 5 Synthese aller veroffentlichten paldoenviromentalen Aufzeichnungen der holozénen
Vegetationsentwicklung und der Feueraufzeichnungen auf dem Gebiet des NP Béhmische Schweiz. A) Die
farbigen Balken zeigen die Zugehorigkeit des fossilen Pollenspektrums zu einem bestimmten
Vegetationstyp. Cluster 1 - Birken-Kiefernwalder (mit Pinus cembra), 2 - Tannen-Buchenwalder, 3 -
Kiefernwalder, 4 - Buchenwalder (Periode der Buchexpansion), 5 - Fichtenwalder und Laubmischwalder
(Eiche, Ulme, Linde, Hasel). B) Regionale Feueraktivitat, abgeleitet von der Menge an Holzkohle im
Sediment. C) Mikroskopisch determinierte Holzkohlestiicke aus Bodenprofilen und ihr mit der
Radiokarbonmethode bestimmtes Alter. Der Punkt zeigt das mittlere kalibrierte Alter an und die Intensitat
der roten Farbe zeigt die Dichte der Wahrscheinlichkeit Gber das 2-Sigma-Kalibrierungsintervall an (der
gesamte Bereich ist grau gekennzeichnet).
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Ubernommen aus einer Veréffentlichung (Bobek et al., 2018).
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Abb. 8. Sukzessionsentwicklung nach Branden im Zeitraum 2689-5054 cal BP am Fundort Velké ohbi in
den AdrSpach-Felsen. Kreuzkorrelationsanalyse zwischen der Kohlenstoffaufzeichnung (CHAR) und
ausgewadhlten Pflanzen und Pilzen. Die horizontale Achse gibt die Zeitspanne nach dem Brand an (positiver
Wert der Verzogerung, 1 Verzégerung entspricht einem Zeitraum von 30 Jahren),
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die vertikale Achse zeigt die Starke der Korrelation. Konfidenzintervall durch gestrichelte Linien
dargestellt. Signifikante Korrelationen sind in rot hervorgehoben.
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Abb. 9 Artenzusammensetzung der Kohlenstoffspektren in Bodenproben aus dem Gebiet des
Nationalparks B6hmischen Schweiz. Ubernommen aus einer Veréffentlichung (Bobek et al., 2018).

Mikroklimatische Bedingungen in den aktuellen Bestanden

Das Temperatur- und Feuchtigkeitsregime in der Nahe der Erdoberflache ist sehr variabel und kann von
den gemessenen meteorologischen Parametern des aktuellen Wetters abweichen (Geiger et al., 1995).
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Atmosphére in dieser Zone durch die Form des Reliefs und die
Struktur der Vegetationsdecke beeinflusst ist. In der zerkliifteten Landschaft der Sandsteingebiete kommt
es dank der groBen Unterschiede in der Menge der einfallenden Sonnenstrahlung, die durch die
Ausrichtung des Gelandes beeinflusst wird und der Hangneigung, sowie der Beschattung durch die
Vegetation, an nur wenige Meter voneinander entfernten Orten zu extrem unterschiedlichen
mikroklimatischen Bedingungen. Unterschiedliche Werte von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Luftgeschwindigkeit spiegeln sich zwangslaufig in der Variabilitdt der lokalen Brandbedingungen wider,
insbesondere durch die Regulierung des Feuchtigkeitsgehalts der nicht lebenden Biomasse. Im Gegensatz
zu lebendem Pflanzengewebe, wo der Wassergehalt hauptsachlich durch physiologische Prozesse
gesteuert wird, ist die Feuchtigkeit des Totholzes, des Fallholzes und der Humushorizonte des Bodens
vollstandig von den atmospharischen Bedingungen abhangig. Die Feuchtigkeit des Brennstoffs ist ein
Schlusselfaktor, der alle grundlegenden Parameter eines Feuers steuert, wie die Leichtigkeit der
Entziindung, die Geschwindigkeit und Ausbreitung des Feuers oder seine Intensitat (Nelson, 2001). Das
Langzeit-Monitoring des Mikroklimas wird auf dem Gebiet des Nationalparks Bohmische Schweiz vom
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Institut fir Botanik der tschechischen Akademie der Wissenschaften in Zusammenarbeit mit der
Nationalparkverwaltung NP Bohmische Schweiz durchgefihrt (Wild et al.,, 2013, 2019). Anhand der
Ergebnisse lassen sich die Unterschiede zwischen den mikroklimatischen Bedingungen in Bezug auf die
Artenzusammensetzung und den Zustand der Waldbestdnde beurteilen (Abb. 9b). Der Aussagewert dieser
Daten ist einzigartig, da sich viele dieser Messgerate direkt innerhalb des Brandherdes befinden. Aus den
Messwerten der Vegetationsperiode 2021 (die Daten fiir 2022 wurden durch den Brand zerstort) geht
hervor, dass die durchschnittliche Tagestemperatur, die in 0 und 15 cm Uber der Bodenoberflache
gemessenen wurde, in den kahlen und toten Fichtenwaldern héher als in den lebenden Waldbestianden
war. Dieser Unterschied ist vor allem in Zeiten hoherer Tagesdurchschnittstemperaturen relativ grof8 und
deutet darauf hin, dass das Fehlen der Baumkronendecke zu einer starkeren Oberflachenerwarmung an
solchen Standorten fiihrt. Dieser Effekt flihrt dazu, dass totes organisches Material, das sich ndher an der
Bodenoberfliche befindet (liegende Aste, trockene Aste am StammfuR, Nadel- und Blattfall) seinen
Feuchtigkeitsgehalt schneller verliert als in einem lebenden Wald. In den oberen Teilen des Bodenprofils
(bis zu 15 cm), die meist aus einer dicken Humusschicht bestehen, ist die Situation jedoch umgekehrt. Die
gemessenen Werte der durchschnittlichen taglichen volumetrischen Bodenfeuchte zeigen durchweg die
niedrigsten Werte im lebenden Fichtenwald. Eine hohere Bodenfeuchtigkeit wurde auf den Lichtungen
festgestellt. Paradoxerweise enthalten die Humushorizonte in den abgestorbenen Fichtenwaldern mit
erhaltenen Trockengebieten das meiste Wasser. Die Erklarung flr diese Unterschiede liegt im Effekt
photosynthetisch aktiver Baume, die dem Boden durch die Transpiration groRe Mengen Wasser
entziehen. Gleichzeitig ist das Wurzelsystem der Fichte im Bodenprofil sehr flach, und die lebenden
Baume beziehen ihr Wasser hauptsachlich aus den oberen Horizonten. Daraus lasst sich schlieRen, dass
die mikroklimatischen Bedingungen auf Lichtungen und in abgestorbenen Fichtenwdldern die
Ausbreitung von Flachenbranden begilinstigen, die moglicherweise von einer schnelleren Trocknung des
Brennmaterials an diesen Standorten profitieren. Insbesondere Kahlstellen, die sich in der
Sukzessionsphase befinden und nicht durchgédngig mit jungen Baumen bewachsen sind, kdnnen durch ihre
extremen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse als Standort mit dem héchsten Potenzial fir Brande
und eine schnelle Brandausbreitung angesehen werden. Im Gegensatz dazu findet der unterirdische
Brandtyp, bei dem die Humushorizonte des Bodens verbrennen, gilinstigere mikroklimatische
Bedingungen in lebenden Fichtenbestanden vor, in denen das Defizit des Bodenwassergehalts aufgrund
der Transpiration stark ausgepragt ist.
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Abb. 9b. Vergleich der mikroklimatischen Bedingungen in lebenden Fichtenbestanden (lebendiger Wald),
abgestorbenen Fichtenbestianden mit 100 % belassenen trockenem Bestand (Trockenstand) und
vollstandig abgeholzten Fichtenbestdnden (Lichtung). Daten zur Verfligung gestellt von der Abteilung GIS
und DPZ, Institut fir Botanik der Akademie der Wissenschaften der tschechischen Republik.

Verwendete Methoden
Bestimmung der mikroskopischen Kohlenstofffragmente in Sedimenten
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Eine Methode, welche die Rekonstruktion der lokalen Brandgeschichte ermdglicht mit Hilfe der
Detektion (des Nachweises) erhohten Inhalts von mikroskopischer Holzkohle (>125 um) in
geschichteten Moor- und Seesedimenten (Whitlock et al., 2001). Sie basiert auf der quantitativen
Bestimmung der Geschwindigkeit der Ablagerung von verkohltem pflanzlichem Material
(CHAR=Charcoal Accumulation Rate) pro Flache des Sedimentationsraums. Die vom Feuer erzeugte Glut
verteilt sich in der unmittelbaren Umgebung des Feuers (<1 km). Die statistische Analyse der
gewonnenen Daten trennt deutliche positive Schwankungen (Holzkohleteilchen, die wahrend eines
Brandereignisses entstehen) von dem sich dndernden langfristigen Trend (regionales Gefille,
sekunddre Ansammlung von redeponiertem Kohlenstoff). In diesem Bericht stiitzen wir uns auf 2 Profile
(Eustach, Pravcicky dtil), die eine relevante zeitliche Auflosung haben (Bobek et al., 2019).

Rekonstruktion der Brandentstehung anhand von Holzkohleteilchen im Boden

Verkohltes Holz ist ein Material, das sehr widerstandsfahig gegeniiber chemischem und biologischem
Abbau ist und daher auch in einer normalen Bodenumgebung sehr lange (Tausende von Jahren) bestehen
bleibt. Dank der erhaltenen anatomischen Struktur des Holzes ist es moéglich, mikroskopisch die Holzart
zu bestimmen, von der es stammt. Gleichzeitig kann dieses urspriinglich organische Material mit der
Radiokarbonmethode genau datiert werden. Kohlenstoffverbindungen aus Bodenprofilen auBerhalb
archaologischer Statten wurden durch Vegetationsbriande erzeugt. Durch die Kombination der oben
genannten Ansatze ist es moglich abzuleiten, welche Baumart an einem bestimmten Ort verbrannt ist und
wann. In diesem Bericht arbeiten wir mit den Ergebnissen der Analyse von 11 Bodenprofilen, die das
Gebiet des NP Bohmische Schweiz gleichmalig abdecken (Bobek et al., 2018). Insgesamt wurden 3024
verkohlte Holzfragmente identifiziert, von denen 27 mithilfe der Radiokarbonmethode datiert wurden.

Regionale Brandaktivitat

Die Gesamtmenge des Kohlenstoffs in den sedimentalen Aufzeichnungen ist proportional zur
Gesamtmenge der verbrannten Biomasse. Eine verstarkte Feueraktivitat fihrt zu einer groRBeren Zufuhr
von Holzkohle in das Sediment. Die Synthese mehrerer Kohlenstoffdatensdtze kann langfristige
Veranderungen der Feueraktivitat in einer bestimmten Region aufzeigen (Power et al., 2008; Dietze et al.,
2018). Die Kohlenstoffdatensatze der Teilstandorte werden standardisiert, um die Vergleichbarkeit zu
gewahrleisten. Die Holzkohlekonzentrationswerte werden zundchst mit dem Median der Zeitauflésung
aller Proben im Datensatz neu untersucht. Anschlieffend werden sie mit der Min-Max-Transformation neu
skaliert und die Varianz wird mit der Box_Cox-Transformation homogenisiert. Die daraus resultierenden
Werte werden zu einem standardisierten Wert (Z-Score) skaliert. Die so bereinigten Zeitreihen werden
dann aggregiert und durch die Methode der lokalen Regressionen (LOESS) Uber ein Zeitfenster von 500
Jahren wurde der Gesamttrend geschatzt. Das Konfidenzintervall (95 %) wurde mit der Bootstrap-
Methode ermittelt. Fir diesen Bericht wurde die regionale Feueraktivitat fiir das Gebiet des NP
Bohmische Schweiz auf der Grundlage von fiinf veroffentlichten Kohlenstoffprofilen neu berechnet
(Bobek et al., 2019).

Entwicklung der regionalen Vegetation

Die im Sediment enthaltenen Pollenkdrner spiegeln die Artenzusammensetzung der Vegetation in dem
betreffenden Zeithorizont wider. Aufgrund von Unterschieden in der Pollenproduktivitdit und der
Ausbreitungsfahigkeit der Pollenkdrner, die von Pflanzenart zu Pflanzenart variieren, spiegeln sie nicht
genau den Anteil der Pollenkdrner wider, die in den Bestanden der jeweiligen Zeit vorhanden waren. Mit
Hilfe der Pollenanalyse lassen sich jedoch die wichtigsten Vegetationstypen und ihre Entwicklung im Laufe
der Zeit rekonstruieren. Der Bericht verwendet alle veréffentlichten Pollenprofile (insgesamt 8) aus dem
Gebiet des NP Bohmische Schweiz, die in der Datenbank PALYCZ
(https://botany.natur.cuni.cz/palycz/index.php  Zugriff am 1.11.2022) verfligbar sind. Die
Pollenkornzahlen der einzelnen Taxa wurden als Prozentsatz der Gesamtsumme aller Pollenkdrner
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(https:/botany.natur.cuni.cz/palycz/index.php,

ausgedriickt. Um die Haupttrends der Vegetationsentwicklung im gesamten Gebiet aufzuzeigen, wurde
der gesamte Datensatz mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse (PCA) analysiert und anschlieBend die
erhaltenen Ordnungswerte einer hierarchischen Clusterung unterzogen. Die daraus resultierenden
Cluster reprasentieren daher Proben mit ahnlicher Artenzusammensetzung an allen Standorten.
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4. Terrainregistrierung von Brandspuren im Nationalpark Béhmische Schweiz im
Sommer 2022

Pavel Samonil

Abb. 10 Fotografien aus dem Nationalpark Bohmische Schweiz mit stehendem Totholz

Grenzen des Brandgebiets

Der Informationswert der Grenze, welche die Brandstelle von dem nicht verbrannten Gebiet fur das
Erreichen der allgemeinen Schlussfolgerungen definiert, ist Gber die Ausbreitung des Feuers begrenzt.
Vielerorts entstand sie primar durch die Erreichbarkeit fiir die Feuerwehrleute und Loschtechnik in
Kombination mit der aktuell eingesetzten Loschtechnologie (z.B. Einsatz von Flugzeugen) und dem
zeitlichen Aspekt des Brandverlaufs. Natirliche Hindernisse fiir die Ausbreitung von Feuer gab es zwar,
aber sie waren wahrscheinlich von untergeordneter Bedeutung. Der Einsatz der Feuerwehrleute und die
Rechtzeitigkeit ihres Eingreifens sind entscheidend. An einigen Stellen verlduft der Rand des
Brandgebietes durch abgestorbene Fichtenbestdnde, ohne dass eine klare Unterscheidung zwischen den
stark verbrannten und den nicht betroffenen Teilen besteht, es kann davon ausgegangen werden, dass
die Feuerwehr an diesen Stellen eine entscheidende Rolle bei der Verhinderung der Ausbreitung des
Feuers gespielt hat (insbesondere am &stlichen Rand des Brandgebietes, z. B. N 50° 52.424', E 014°
20.400'). Mit anderen Worten, die nicht verbrannte Vegetation in der unmittelbaren Umgebung des
Brandortes ist der verbrannten Vegetation oft sehr dahnlich, nur hat das Feuer nicht auf sie libergegriffen
(z. B. Vegetation am &stlichen Rand der Brandstelle um N 50° 52.467', E 014° 20.615', N 50° 52.827', E
014° 20.526').
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Abb. 11 Die Wand, die den Brandbereich begrenzt. Der FuBweg bildet visuell eine scharfe Begrenzung des
Brandgebiets, in Wirklichkeit ist die Grenze jedoch diffuser. Die Bdiume am linken Bildrand brannten auch
einzeln, das Feuer wurde von der Feuerwehr gestoppt.
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Abb. 12 Der Ubergang der abgestorbenen Fichte zur Buche bildet zusammen mit der StraRe die
Brandgrenze. Es handelt sich um eine etwa 25 m breite Zone an dieser Stelle (N 50° 52.806', E 014°

20.460').
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Abb. 13 Brandgrenze im oberen Teil des Hangs (N 50° 52337‘, E 014° 20.420'"). Stark brannten die
Horizonte der Humusauflage der Béden und die Basis der Bdume. Deutlich ist das Abholzen mit dem
Zweck den Brand zu verlangsamen und zu kontrollieren.

Abb. 14 Brandgrenzen in den Felsen (Afnahme von N ° 2.943‘, E010 7.370‘). n einigen Stellen
erreichte das Feuer die Gipfelpartien der Felsen, woanders war (iber der Ebene des verbrannten Waldes
eine Ebene von versengtem Wald und dariiber eine Ebene von noch lebendem Wald.
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Abb. 15 Scharfe Brandgrenze inmitten eines abgestorbenen Fichtenwaldes (N 50° 51.954', E 014° 19.483')

Bei der Bekdmpfung des sich ausbreitenden Feuers profitierten die Feuerwehrleute von einigen
natlirlichen Hindernissen, die die Ausbreitung des Feuers einschrankten (aber nicht vollstandig
verhinderten). Der Schwerpunkt lag natlrlich auf dem Schutz von zivilen Objekten und nicht auf dem
Schutz von Waldokosystemen. Vor Ort, Monate nach dem Brand, ist dabei nicht ganz klar, welche
Anstrengungen unternommen wurden, um die Ausbreitung des Feuers zu verhindern. Nach einer
detaillierten Begehung kann man feststellen, dass die natirliche Grenze der Brandausbreitung
wahrscheinlich ein eher unbedeutende Rolle spielte, Ublicherweise ging es um eine Kombination aus
natlirlicher Verlangsamung der Brandausbreitung (z. B. Felsmassiv, Linienbauwerke, Wasserlaufe,
Schluchtrand usw.) und intensivem Feuerwehreinsatz zur Unterdriickung der Brandherde. Am Rande der
verbrannten Flache sind stellenweise stehende Baume, manipulierte liegende Stdamme usw. zu sehen.
Eine natirliche Brandgrenze konnte entstehen, wenn das Feuer mit einer massiven Felsformation, einem
Linienbauwerk (StraRe), einem stark durchndssten Gebiet oder einer lebenden Laubvegetation in
Beriihrung kam. Doch auch in diesen Fallen kam es 6fter dazu, dass das Feuer diese Barrieren libertrat
und nur in Ausnahmefallen eingeddammt werden konnte.

Abb. 16 Kontakt des brennenden Waldes mit Hiusern am Rande des Dorfes Mezna (Stimmersdorf), wo es
trotz der Bemiihungen der Feuerwehr nicht moglich war, Schaden am Eigentum der Bewohner des Dorfes
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zu verhindern.Eine interessante Information liefern die Innenseiten der Brandstelle. Innerhalb des vom
Feuer betroffenen Gebiets gibt es mehrere getrennte Polygone, in denen sich das Feuer nicht ausgebreitet
hat und in denen die Brandgrenzen in Bezug auf Umweltbedingungen, Vegetation und Vegetationstyp
deutlicher zu sein scheinen. Die inneren Grenzen des Brandes konnen aus dieser Hinsicht mit Bezug auf
natirliche Merkmale besser interpretierbar und natirlicher sein. Die Bedeutung der Bestandsstruktur ist
offensichtlich, wahrend die Bedeutung der Topografie weniger deutlich ist. Interne Brandgrenzen gibt es
meist zwischen lebendem Laubwald und anderen Vegetationstypen, die empfindlicher auf Brande
reagieren (insbesondere toter Fichtenwald, aber auch Lichtungen, siehe unten).

= i

Abb. 17 Eine undeutliche, etwa 40 m breite interne Brandgrenze zwischen abgestorbenen Fichten und
lebendem Mischwald (N 50° 52,744', E 014° 17,905'. Wahrend im lebendigen Wald sich das Feuer auf die
Basen der Kiefern und abgestorbene Baume konzentrierte, tief in den Bestand ging und einen milderen
inselartigen Brandverlauf hatte, brannten im abgestorbenen Fichtenwald alle Bdume, ihre Kronen, die
liegenden Stamme und ein erheblicher Teil der organischen Horizonte auf der Bodenoberflache stark und

vollflachig.
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Abb. 18 Buchenbestand auf einem lokalen Gipfe, er vom Feuer, das alle umliegenden Bestdnde angriff,
verschont blieb (Bestdnde bei N 50° 52.720', E 014° 18.434").

Das Feuer breitete sich offenbar in den meisten Fallen durch den direkten Kontakt der brennenden
Vegetation mit der unmittelbaren Umgebung aus, wobei der Wind eine wichtige Rolle spielte. An einigen
Stellen flog ein brennendes Objekt jedoch (iber eine langere Strecke und es entstand ein neues lokales
Feuer. Eines der Brandzentren ist 850m vom Rand des Hauptbrandgebiets in stdostlicher Richtung
entfernt, die anderen 6 kleineren, separaten Brandpolygone sind mehrere Dutzend Meter von den
Brandherden entfernt.

Die Rolle des Vegetationstyps

Im Geldnde zeigt sich, dass das Feuer alle vorhandenen Vegetationstypen (iberwinden konnte, nicht nur
den alten Fichtenwald, der nach dem Borkenkéaferbefall abgestorben war, sondern auch lebendigen
Kiefernwald, Buchenwald unterschiedlichen Alters und Dichte, junge Laub- und Nadelwalder, Lichtungen
mit abgenommener Dendromasse, wo Reste blieben, Steingdrten mit Latschenkiefern bewachsen und
auch Feuchtgebiete.

Der Vegetationstyp war wahrscheinlich nicht ausschlaggebend dafiir, wo sich das Feuer ausbreitet, aber
er war sicherlich einer der Hauptfaktoren fiir die lokale Brandschwere. Dies kénnte die anschlieRende
Ausbreitung des Feuers beglinstigt haben, da es sich beispielsweise iber Baumstamme und -kronen in
steilem, felsigem Geldnde ausbreitete. Es ist nicht auszuschlieRen, dass die aulergewohnliche lokale
Wucht des Feuers irgendwo einen raschen Aufstieg heiBer, brennendes Material enthaltender Luft
verursachte, die moéglicherweise die Quelle eines neuen, weiter entfernten Feuers war. Aber natirlich
konnen die Feldarbeiten Monate nach dem Brand keine eindeutigen Beweise dafir liefern.

Die Schwere eines Brandes kann anhand des AusmaRes der Stérung des Okosystems nach einem Ereignis
bewertet werden, das auf dem Grad und dem Ausmal der Verbrennung von Holz und anderen
Okosystemkomponenten beruht (z. B. Abflimmen vs. tiefes Abbrennen von Stimmen mit kubischer
Strukturbildung und erheblichem Biomasseverlust, Abbrennen organischer Horizonte an der
Bodenoberflache, siehe z. B. Keeley et al. 2009). Diese Charakteristik, welche meist als Brandschwere (fire
severity) bezeichnet wird, sollte noch vor der neuen Vegetationsperiode (siehe Forschungsthemen unten)
im Terrain bestimmt werden, wenn die Flache teilweise von neuer Vegetation bedeckt wird. In allen
Bestanden und Vegetationstypen wurde an einigen Stellen Versengen der Basen der stehenden Baume
ohne Verbrennung der Borke und mit nur schwacher Verbrennung der oberen organischen Horizonte
beobachtet (L-Liter, F-Fermentation, H-Humifikation, siehe z. B. Jabiol et al. 2013). In diesen Fallen griff
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das Feuer weder stehende Stamme noch deren Kronen an. Dies war wahrscheinlich eine Folge des
schnellen Durchgangs des Feuers durch das Okosystem, ein Effekt des Léschens des Feuers in seiner
Anfangsphase oder eine Folge der Baumarten (siehe unten). Es ist offensichtlich, dass dieser Schweregrad
des Brandes nicht in erster Linie von der Vegetation und dem Bestandstyp abhangt, auch wenn er
teilweise damit korreliert. Dieses Stadium der Verbrennung ist hdufig in reifen Buchenbestdnden von etwa
60-150 Jahren zu beobachten, aber auch in reifen Kiefernbestanden und in einigen Fallen auch in
abgestorbenen Fichtenbestanden ist ein ahnlicher Brand haufig zu finden. Dort waren haufiger héhere
Grade der Feuerkraft.

Abb. 19 Geringste Brandschwere in einem ausgewachsenen Buchenwald, wo das Feuer schnell den
Waldboden durchquerte und die Basis der Biume versengte (N 50° 52.509', E 014° 16.947'"). In Zukunft
sollte in diesen Bestanden eine fortgesetzte Entlaubung der Baumkronen gepriift werden, da ein weiteres
Absterben der derzeit Gberlebenden Baume zu erwarten ist. Im Hintergrund ein starker gestorter Bestand
mit einem hoheren Anteil an Fichten.

N

Abb. 20 Verbrannter Waldbestand aus Waldkiefer mit lokalem Absterben von Individuen (z. B. N 50°
52.594', E014° 18.465', N 50° 52.429', E 014° 17.331"). Bei der Begehungim November wurde beobachtet,
dass die meisten Baume lebten, wenn deren Basen der Stamme bis zu einer Hohe von etwa 1 m versengt
waren. Viele Individuen mit einer Verbrennung von Wurzelstdcken liber 1,5 m schienen abgestorben zu
sein. Die Sterblichkeit wird im Frihjahr 2023 bestatigt.
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Abb. 21 Verbrannte Aste einer iiberlebenden Rotfichte (N 50° 52.610', E 014° 20.331'). Die Bdume haben
versengte Basen, betroffen waren auch die organischen Horizonte der Bodenoberflache, Gber die sich das
Feuer ausgebreitet hat.

Hbhere Brandschweregrade wurden in Nadelwaldern haufiger erreicht als in Laubwaldern und
insbesondere in Waldern, die vor dem Brand aufgrund der Borkenkafergradation abgestorben
waren. In Buchenwildern, mit Ausnahme von Jungwuchs, sind keine massiven Kronenbrande
beobachtet wurden, bei denen das Feuer auf den ganzen Stamm U(iberging, wohingegen bei
abgestorbenen Fichtenbestanden in besonderen topografischen und geografischen Lagen (z. B.:
in wenig geloschten Klammen) dieses Verbrennungsstadium eher die Regel war. Urspriinglich
handelte es sich dabei um 60-90 Jahre alte Fichtenbestinde, die nach 2018 vom
Fichtenborkenkafer und in geringerem MaRe auch von anderen Borkenkafern befallen wurden.
Diese Walder wurden einst durch traditionelle forstwirtschaftliche Vorgehensweise geschaffen,
zu einer Zeit, als es sich iberwiegend um Wirtschaftswalder und nicht um einen Nationalpark
handelte. Bei der héchsten Verbrennungsintensitat blieben von dem stehenden Trockenbdumen
nur verkohlte Stimpfe librig.
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Branscwer, die in ei;gm Bestand abgestorbener Fihen nh er Verbritungdes
Borkenkafers in einem Tal erreicht wird (z. B. N 50° 52.943', E 014° 17. 370', N 50° 53.008', E 014° 16.
396').

Abb. 23 Buchenwald auf felsigem Untergrund, durch den das Feuer zog (N 50° 52.972', E 014° 18.001').

Die Hitze verbrannte die Kronen aller Baume, die Borke der Bdume brannte nur sehr sporadisch. Die
organischen Horizonte an der Bodenoberfliche waren stark betroffen, aber nicht global. Fiir das
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kommende Jahr rechnen wir mit einer weiteren Entlaubung und Mortalitat. Bei maRiger Brandintensitat
breitete sich das Feuer auf den stehenden Baumstammen in unterschiedlichen Héhen aus und erzeugte
ein abwechslungsreiches Brandmosaik von unberihrten bis zu véllig verbrannten Stellen, mit erheblichem
lokalen Massenverlust, kubischer Struktur und Rissen. Dieses Stadium war bei abgestorbenen
Fichtenbestdnden Ublich, aber an einigen Stellen waren auch Kiefernbestdnde (die im Allgemeinen
weniger intensiv brannten) dhnlich betroffen.

/ - \ )
Abb. 24 Mosaikbrand an stehenden Fichtenstimmen, die durch den Borkenkafer abgestorben sind (z. B.
N 50° 52.876', E 014° 17.300', N 50° 52.511', E 014° 19.960").

Laubbidume, gemischter Jungwuchs und Badume mit abgestorbenen Asten wurden in der Regel an der Basis
angesengt, wahrend sich das Feuer lber die Bodenoberflache verbreitete. Vor allem in der Nahe von
brennenden toten Fichtenbestdnden kam es aber auch zu einer vollstandigen Versengung der Bdume bis
in die Wipfel (die Baume brannten meist nicht vollstandig ab). Einige der jungen Bdume sind im November
2022 bereits vollstandig abgestorben, andernorts Uberleben noch einzelne Baume. In diesen Fallen
rechnen wir jedoch mit fortgesetzter Entlaubung und dem Absterben eines erheblichen Teils der derzeit
Uberlebenden Baume in den Frithjahrsmonaten 2023.
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Abb. 25 Volstndig vrbranntes junges aubgehélz, noch mit Schutz gegen Wildverbiss. Es kann von
einer 100%igen Sterblichkeit der Baume ausgegangen werden (z.B. N 50° 52.558', E 014° 18.358')
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Abb. 26 Verkohlter Niederwald, der hauptséchlich aus Birke und Buche besteht (N 50° 52,635', E 014°
17,591"). Fir das Jahr 2023 sagen wir eine Sterblichkeit von nahezu 100 % voraus.
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Die Lichtungen wurden durch das Feuer erstaunlich stark in Mitleidenschaft gezogen, obwohl sie
"gerodet" waren, d. h. ohne stehende und liegende Baumstadmme und Holzabfélle. Das Feuer breitete sich
schnell durch die Grasvegetation und Uber die Oberflache der Waldstreu aus. Die Baumstiimpfe waren
hochentziindliche Stellen mit einem groRen Volumen an "Brennstoff" und fungierten daher oft als eine
Art Brandherd (siehe lokale Variabilitat).

Abb. 27 Das Feuer breitete sich auch auf Lichtungen ohne Baumstamme und Holzreste schnell aus (z. B.
N 50°52.778', E 014° 18.274").

In den Hangen breitete sich das Feuer sehr schnell entlang der Stdamme und in die Baumkronen aus und
Uberwand auf diese Weise betrachtliche Hohenunterschiede von mehreren dutzend Metern. Selbst die
unzuganglichen Kiefernbestande zwischen den Felsen wurden verbrannt, und das Feuer breitete sich iber
diese in einigen Fallen bis zu den Gipfeln aus.
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Abb. 28 An einigen Stellen erreichte das Feuer selbst die oberen Teile der Felsen, an anderen Stellen (mit
unterschiedlichen Windstrémungen, Vegetationsstruktur usw.) erreichte es die hoheren Teile nicht (N 50°
52.829', E014° 17.693')

Stark durchnasste Flachen waren teilweise vor Feuer geschitzt. Aber auch hier gab es eine inselartige

Verbrennung von liegenden Baumstammen und -stimpfen.
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Abb. 29 Der wassergesattigte Boden der Schlucht blockierte schwach den Brand. Das Feuer breitete sich
hier inselartig aus, aber auch hier war oft ein bedeutender Teil des Okosystems betroffen. Es ist mit einer
raschen Regeneration des Okosystems zu rechnen (z. B. N 50° 52.528', E 014° 17.878', N 50° 52.588', E
014° 20.150").

Die Rolle der Topographie
Die Topografie war wahrend des Brandes aus mehreren Griinden wichtig:

1) Das schwierige Geldnde schriankte die Moglichkeiten der Feuerwehrleute ein den Brandherd zu
erreichen, was sich vielerorts indirekt auf die Dauer des Brandes auswirkte, was wiederum den
Schweregrad des Brandes beeinflusste.

2) In Kombination mit starkem Wind ermoglichte die Topografie auf den Hochebenen, in natiirlichen
Einschnitten und an geeigneten Hangen, die schnelle Ausbreitung des Feuers. In einigen Schluchten
hingegen verlangsamte sich die Windstromung, was in Verbindung mit dem Ausbleiben von Léscharbeiten
zu einer VergroRerung der Kraft des Feuers flhrte.

3) In den Schluchten konnte es zu einem Kamineffekt gekommen sein, der zu einer intensiven
Verbrennung der Vegetation am Boden der Schluchten und zu einem starken Anstieg der heiRen Luft
fihrte, welche die Kronen des hoher gelegenen Bewuchses in Brand setzte und das Feuer moglicherweise
in diese Richtung weiter ausbreitete.

4) Massive Felsformationen bildeten eine natlirliche Barriere fiir die Ausbreitung des Feuers.

5) Bestdnde auf exponierten Standorten mit flachem Boden waren extrem ausgetrocknet und daher
empfindlicher gegeniiber Brdnden. Gleichzeitig wiesen diese Standorte einen hoheren Anteil an
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Nadelbdumen auf, die empfindlicher auf Feuer reagieren als Laubbdume.
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Mikrotopographie und lokale Verbrennungsvariabilitat

Die Geldandespuren des Brandes zeigen deutlich, dass die Verbrennung in den Waldbestdanden raumlich
extrem variabel war. Selbst an den Stellen mit der héchsten Brandschwere, in denen die Brandtemperatur
offensichtlich lange Zeit sehr hoch war und ein erheblicher Teil der Dendromasse verloren ging, blieb ein
bedeutender Teil des Okosystems vom Feuer verschont. In der Regel handelte es sich dabei um Horizonte
der Humusauflage, lokale Senken usw. Dies wird sich sicherlich positiv auf die Geschwindigkeit der
Erholung des Okosystems auswirken. Fiir die Zukunft ist es wiinschenswert, die Lebensfihigkeit der
Samenbank im Boden zu bewerten.

\
\

Abb. 30 Ein abgestorbener reifer Fichtenwald nach Befall des Borkenkéfers, gestért durch einen
Kronenbrand der héchsten Brandschwere (z.B. N 50° 52.719', E 014° 17.581'). Obwohl von den stehenden
Bdaumen oft nur Stimpfe Gbrigbleiben, sind die Basen der Baume weniger verbrannt, und der dariber
liegende Humus auf der Bodenoberflache ist sehr oft erhalten. Man kann auch liber die Erhaltung der
Samenbank an diesen Orten spekulieren. Ihr Uberleben sollte Gegenstand kiinftiger wissenschaftlicher
Forschung sein.
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Abb. 31 Massive unverbrannte Humusauflage an der Stelle eines massiven Kronenbrandes. Unter der

schwarzen Schicht aus verbranntem organischem Material der Streuschicht und der Humusauflage
befindet sich ein vom Feuer unberihrter Humifizierungshorizont.

Die mechanische Storung von Boden, die Denudation und die Anhdufung von Material infolge von
Verbrennungen, Loschvorgangen und ahnlichen Prozessen bilden ein besonderes Kapitel. Unter den
Felsaufschlissen erschien nach dem Brand oft grauweifRer Sand auf der Bodenoberflache, der farblich den
eluvialen E-Horizonten des Podsols entspricht, der die vorherrschende Bodenart in der Region
reprasentiert. Dieser grau-weille Sand ist in einigen Fallen Ausdruck der Erosion oder der Verbrennung
der Humusauflage infolge eines Brandes und des Loschens und so die unteren Mineralhorizonte freilegt.
Haufig handelt es sich jedoch um eine post-erosive Anhdufung von Material aus benachbarten
Aufschlissen. Unter dem angehauften Material ist verbrannte Humusauflage zu sehen und noch weiter
unten Humusauflage, die nicht vom Feuer betroffen ist. Moglicherweise hat hier ein Teil der Samenbank
Uberlebt. Erosion und Akkumulation infolge von Brdanden sollten wissenschaftlich quantifiziert werden,
ebenso wie ihre Auswirkungen auf die Bodenentwicklung.
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Abb. 32 Die Anhdufung von Minerlsand unter den Felsaufschliissen verschiittete erbrannte und
unverbrannte organische Bodenhorizonte (z. B. N 50° 52.837', E 014° 18.107').

Abb. 33 Anhaufung von Material am Ful} eines Hangs aufgrund intensiver Brandbekampfung.

Das Brennen und Léschen hatte auch Auswirkungen auf die natirliche Bodenstdérung durch
biomechanische Effekte der Baume, z. B. die Entwurzelung von Sturmholz. Die Entwurzelung von
Sturmbholz ist ein gewdhnlicher Bestandteil der Dynamik von natirlichen Waldern in gemaRigten Zonen.
Im Sandsteingebiet ist dies eine geringfligige, aber bedeutende Form des Baumsterbens. Eine Begehung
der Brandstelle zeigte, dass nur sehr wenige Baume in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Brand
entwurzelt wurden, die meisten wurden noch kurz vor dem Brand entwurzelt. In diesen Fallen ist typisch
die Verkohlung der entwurzelten Stimme nur bis zum Rand des mineralischen Bodens, der sie teilweise
bedeckt. Der GroRbrand hat auf jedem Fall das Stérungsregime der Boden und ihren Entwicklungspfad
gestort. In Zukunft wird es wiinschenswert sein, die Entwicklung der Béden und die Biomechanik und
Zersetzung verkohlter Baumstimpfe zu beobachten (ob sie entwurzeln oder sich ohne weitere
mechanische Beeintrachtigung der Boden zersetzen).
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Abb. 34 Verkohlte, entwurzelte Stamme. Die Entwurzelungen fanden vor dem Brand statt (die Stimme
sind nur bis zu den Stellen verkohlt, an denen sie von Mineralboden bedeckt sind). Die Entwurzelungen
sind eine Quelle lokaler Komplexitat des Bodens, organisches Material sammelt sich in Baumgruben an,
entwurzelte Stdmme erfullen eine bioprotektive Funktion usw. (N 50° 52.493', E 014° 16.246')

In Waldkomplexen kénnen einzelne Baumstamme als eine Art lokales Brandzentrum bezeichnet werden.
Die Stadmme stehender und liegender Baume lieferten dem Feuer im Vergleich zu anderen Teilen des
Okosystems eine auRergewdhnlich hohe Menge an besonders brennbarem Material. Am wenigsten
empfindlich waren in dieser Hinsicht die Stéamme von Waldbuchen und einigen anderen Laubbaumen, am
empfindlichsten dagegen die abgestorbenen Fichten. In lebenden Waldern konzentrierte sich das Feuer
daher in der Regel auf die Basis von abgestorbenen Fichten, gefolgt von lebenden Kiefern und am
wenigsten von Laubbdumen. Das Feuer breitete sich auch sehr leicht {iber Lichtungen aus; Baumstiimpfe
und Dickichte dienten als Brennpunkte, die durch das Feuer mit organischen Bodenhorizonten,
Grasvegetation und stellenweise auch Baumbewuchs verbunden waren. Das Feuer breitete sich
geringflgig Gber die Wurzeln der Bdume aus.
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Abb. 35 In lebenden Bestdnden bildeten tote Bdume, Basen der Fichten und Kiefern, Stimpfe usw. die
Brennpunkte (z. B. N 50° 53.157', E 014° 15.210")

Liegende Stamme auf den Hochebenen und Talsohlen mit intensiver Verbrennung wirkten ebenfalls als
Brennpunkte, so dass in ihrer unmittelbaren Nahe die dariber liegenden Bodenhorizonte vollstandig bis
auf die Mineralboden abgebrannt sind. Es ist davon auszugehen, dass auch die urspriingliche lokale
Samenbank an diesen Orten vollstandig zerstort wurde. In fast allen besuchten Bestanden ist sie jedoch
in einem gewissen Umfang erhalten geblieben (ihre Lebensfahigkeit muss tiberpriift werden, siehe unten).
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Abb. 36 In unmittelbarer Ndhe von liegenden Baumstammen wurde der dariber liegende Humus bis auf
den Mineralboden abgebrannt (z. B. N 50° 52.943', E 014° 17.370'). Es ist davon auszugehen, dass an
diesen Stellen die Samenbank durch Feuer oder Hitze lokal vollstandig zerstért wurde, die eine schnelle
Regeneration des Waldes ermoglicht hdtte. Nur wenige Dezimeter oder Meter weiter war die
Humusauflage an der Bodenoberflache jedoch intakt und es ist anzunehmen, dass dort noch lebende
Samen von Gefallpflanzen vorhanden sind.
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Abb. 37 An den Hangen hatten die entlang der Hohenlinien liegenden Baumstamme eine bioprotektive
Funktion. Sie blockierten die Erosion von hauptsachlich organischem, teilweise aber auch mineralischem
Material (z. B. N 50° 52.972', E 014° 18.001').

Abb. 38 Die Basen der Felsen sind hdufig durch Verbrennung und Loschung beschadigt (das
Vorhandensein von Asche auf der Oberfliche der Felsen und von verbranntem Material unter den
liegenden Steinen lasst auf ihr Alter und einen direkten Zusammenhang mit dem Feuer schlieRen, z. B. N
50°52.988', E 014° 18.057').
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Waldregenerierung

Anhand der Erhaltung der obersten Bodenhorizonte kann auf den Stérungsgrad der Samenbank im Boden
geschlossen werden (die Lebensfahigkeit der Samenbank muss jedoch wissenschaftlich untersucht
werden, es wird notwendig sein, den Regenerationsprozess von GefaRRpflanzen, insbesondere von
Geholzen wissenschaftlich zu bewerten. Dies muss im Kontext der Verbreitung von Samen und der
Pradation geschehen. Aus der Feldbegehung lasst sich schlieRen, dass die Samenbank an einigen Stellen
stark gestort wurde und nicht erhalten geblieben ist. Gleichzeitig hat jedoch die hohe lokale Variabilitat
der Brande in dem Gebiet dazu gefiihrt, dass wahrscheinlich ein Teil der Samenbank (iberlebt hat, selbst
in Bestanden mit den intensivsten Kronenbranden. Auf einer Skala von Metern hat dies zu einem lokal
sehr unterschiedlichen Muster der Verbrennung/Erhaltung der dariber liegenden Humushorizonte
gefiihrt. Auf einer gréberen Skala des Bewuchses ist immer ein Teil der Auflagehorizonte und vielleicht
auch der Samenbank erhalten geblieben. Standorte mit einer Gberlebenden, lebensfahigen Samenbank
konnen Regenerationszentren fir neuen Wald bilden. Bereits im November 2022 verjingen sich neben
Grasern und Adlerfarn auch Weilbirken. Es ist davon auszugehen, dass r-Strategen schnell folgen werden
(z.B. Espe, Salweide, etc.). Das Thema erfordert bereits im Friihjahr vor 2023 detaillierte Untersuchungen.

Bei der Ortsbegehung wurden keine Hinweise auf tote Wirbeltiere gefunden, die auf den Brand
zurtickzufihren sind. Die meisten Individuen konnten sich offenbar vor dem Feuer retten, aber das Thema
sollte dennoch Beachtung finden.

Schlussfolgerungen

= Das Feuer durchzog alle vorhandenen Vegetationstypen.

= Die groRRte Brandschwere bestand in alten Fichtenwaldern, welche in Folge der jiingsten Gradation
des Fichtenborkenkéafers abgestorben waren, die niedrigste Brandschwere wurde in alten
Buchenwaldern erreicht. Intensiv brannten auch die Lichtungen.

= Der Brand war auf allen rdumlichen Ebenen sehr unterschiedlich. Wesentliche Quellen der
Variabilitat waren einzelne Stamme auf lokaler Ebene sowie Vegetationstypen und Topografie auf
Landschaftsebene.

= Lokal kam es als Folge des Brandes und seines Loschens zu einmaligen Erosionsereignissen, die sich
auf die lokale Bodenentwicklung auswirkten. Langfristig hat sich das Storungsregime jedoch
verschoben.

= Lineare Merkmale wie Strallen, Lichtungen usw. kdnnen die Ausbreitung eines Feuers erheblich
verlangsamen, aber sie konnen es nicht vollstandig aufhalten, selbst wenn es mehrere Dutzend
Meter breit ist. Die Bedeutung dieser Elemente fiir die Zukunft sollte rational im Hinblick auf ihre
realistischen Fahigkeiten zur Brandbegrenzung ausgewertet werden.

= Der Brand stellt eine einmalige Stérung spezifischer Waldékosysteme von Sandsteinfelsenstdadten
dar. Einige Arten (vor allem die Kiefern) konnten mit verkohlten Basen von Stdmmen lberleben und
werden wahrscheinlich in Zukunft von diesem Ereignis profitieren. Daher kdnnen wir von ihrer
Anpassung an ein bestimmtes Stérungsregime sprechen. Andere Baumarten (insbesondere Fagus
sylvatica) litten allein durch die Hitze in der Nahe des Feuers stark. Auch auf der Grundlage der
Langzeitforschung zur Waldregeneration nach dem Brand in Havrani skala bei Jetfichovice
(Rabensteine bei Dittersbach) in den Jahren 2006-2022 durch das OEL VUKOZ-Team
(Forschungsinstitut Silva Tarouca fir Landwirtschaft und Gartenbau) (z. B. Trochta et al. 2012) kann
davon ausgegangen werden, dass die Entlaubung und die Mortalitdt von Laubbdumen,
insbesondere der Buche, auch im Jahr 2023 anhalten werden.

= |n allen Vegetations- und Bestandstypen und bei allen erreichten Brandschweregraden verblieb ein
signifikanter Anteil an Humusauflage im Okosystem, der nicht direkt vom Feuer betroffen war. Es
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ist sehr wahrscheinlich, dass ein Teil der Samenbank fir die spdtere Regeneration des Waldes
erhalten geblieben ist. Neben der Entwicklung von Krautern und Grasern ist in den kommenden
Jahren mit einer raschen Verjliingung des Waldes zu rechnen, inshesondere mit Birke, Espe, Weide
und Waldkiefer.

Forschungsthemen
Um solide und wirklich kausale wissenschaftliche Beweise zu erbringen, wird mehr Zeit fiir die Planung

des Experiments, die Sammlung, Analyse und Bewertung der Daten bendétigt. Daher definieren wir an

dieser Stelle die wichtigsten Themen, die im Zusammenhang mit dem Brand geklart werden sollten, um

das Potenzial des Ereignisses flir ein maximales Verstandnis und die Umsetzung in kiinftigen Prozessen

voll auszuschopfen.

Ansammlung von Daten iiber die Starke und das AusmaB des Brandes in verschiedenen
Komponenten des Okosystems. Durch die gemeinsamen Bemiihungen der Mitarbeiter der NP-
Verwaltung Béhmische Schweiz, VUKOZ (Forschungsinstitut Silva Tarouca fiir Landwirtschaft und
Gartenbau) und CZU (Tschechische Agraruniversitit, Prag) (auch mit Unterstiitzung dieser
Arbeitsgruppe) wurde eine Methodik zur Erfassung der Schwere von Brianden und des Ausmales
der von Brdnden und Erosion betroffenen Okosystemkomponenten, einschlieRlich der Béden,
entwickelt. Die Methodik wird ab November 2022 im Terrain auf 500m2 groRen Flachen™ ™™ 100
x 100 m grolRen Raster (insgesamt etwa 1200 Parzellen) und zwar in allen verbrannten Bestdanden
angewendet. Das Ergebnis soll die Grundlage fiir weitere Studien zur Waldregeneration, zur
Quantifizierung von Erosionsprozessen usw. bilden.

Nachweis des Biomassevolumens (bzw. C), die bei dem Brand verbrannt wurde, gegentber der
Biomasse, die unverbrannt im Okosystem verblieb. Auf Grundlage der vorhandenen Daten liber das
Auftreten von Branden, die Trockenheit, die Baumdominanz im Wald, das Bestandsalter, die
Hangneigung und die Lage der Inventurflachen wurde ein Gruppe wurde eine shp-Datei mit einem
vorgeschlagenen Satz von Parzellen erstellt. Auf denen in 3-4 Wiederholungen das Volumen der
verbrannten/unverbrannten Biomasse im Bezug zu anderen Waldmerkmalen ermittelt werden
konnte. Die oberirdische Biomasse sollte durch eine Kombination aus bodengestitzter Ermittlung
(TLS - bodengestitztes Laserscanning, dendrometrische Datenerfassung mit FieldMap-Technologie
usw.) und luftgestiitztem Laserscanning bewertet werden. Die unterirdische Biomasse sollte in so
genannten Kopecky-Walzen beprobt und durch stufenweise Verbrennung oder Spektrometrie
analysiert werden. Dadurch wiirde das Volumen von frischem versus pyrogenem C (Kohlenstoff)
bestimmt. Das Thema wird dazu beitragen, die Starke der Verbrennung zu bewerten und hat auch
Auswirkungen auf die Forschung zur Bodenentwicklung und zum Kohlenstoffkreislauf.

Regeneration der Vegetation an der Brandstelle. Die Forschung sollte eine Analyse der Struktur
und Lebensfahigkeit der Samenbank im Boden umfassen, die das Feuer Uberlebt hat. Gleichzeitig
sollte das Angebot an neuem Saatgut (wortlich: Saatgutfallen) bewertet und der Prozess der
Etablierung von Samlingen der holzigen und krautigen Vegetation iberwacht werden. Es erscheint
sinnvoll, die Pradation von Samen in die Versuchsplanung einzubeziehen. Das vorgeschlagene Netz
von Flachen sollte den Vegetationstyp, die Erosions- bzw. Akkumulationsbedingungen in dem
Gebiet, die Schwere des Brandes und die Entfernung zum Rand des Brandgebietes berticksichtigen.
Es sollte sich um eine langfristige Uberwachung der Entwicklung handeln, die zu einem tiefen
Verstandnis der Regeneration dieses spezifischen Okosystems fiihren wird.

Auswirkungen von Brinden auf die Biodiversitit. Uber alle Brandflichen und taxonomische
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Gruppen von Organismen (mit Ausnahme der oben genannten GefalRpflanzen, insbesondere Pilze,
Insekten, Moose, Weichtiere und Vogel) sollte die Struktur von Populationen und Gemeinschaften
im Laufe der Zeit bewertet werden.

=  Auswirkungen des Feuers auf Erosions- und Sedimentationsprozesse und die Bodenentwicklung.
Als Folge des Brandes und der Brandbekampfung gab es ein einziges lokales Erosionsereignis, das
quantifiziert werden sollte (auch unter Verwendung der Daten der Studie zur Schwere und
Ausdehnung des Brandes, siehe oben). Gleichzeitig verschiebt sich sprunghaft das Stérungsregime
in dem Gebiet und die C-Besetzung der Okosystemkomponenten. Eben C katalysiert bis zu einem
gewissen Mal} die Podsolierungsprozesse in Béden (Schaetzl und Thompson 2015), welche die
regional vorherrschende Trajektorie der Bodenentwicklung darstellen. Die Entfernung von C von
der Bodenoberfliche wahrend der Verbrennung kann zu einer Verringerung der Konzentration
organischer Sauren im Oberboden fiihren, wodurch der Podsolisierungsprozess verlangsamt wird.
Ein Netz von Forschungsstandorten, die sich auf die Quantifizierung der Denudation und auf die
Bodenchemie konzentrieren, kénnte zur Klarung dieser Frage beitragen.

* Pidoanthrakologische Analyse des postglazialen Stérungsregims spezifischer Okosystemen.
Obwohl das Storungsregime von Waldokosystemen in zerklifteten, von Kiefern dominierten
Sandsteingebieten bereits gut bekannt ist (z. B. Adamek et al. 2015, 2016), ist immer noch wenig
Uber die raumlichen Muster friiherer Stérungen und ihre Beziehung zur Topografie des Geldandes
bekannt. Flr ein tieferes Verstandnis der Problematik ist ein dichteres Netz von
padoanthrakologischen Sonden mit ausreichender unabhangiger **“®""“"erforderlich.
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5. Meteorologisch-klimatische Bedingungen der Brandentstehung
Pavel Zahradnicek, Petr Stépdnek, Martin Mozny

Klimatologisch-meteorologische Ausgangssituation

Auf der Grundlage meteorologischer Daten wurden die durchschnittliche jahrliche Lufttemperatur, die
durchschnittliche Lufttemperatur in der Vegetationsperiode (April bis September), der Jahresniederschlag
und der Niederschlag in der Vegetationsperiode fiir den Zeitraum 1961-2021 (d. h. 61 Jahre) ausgewertet.
Abbildung 39-42 zeigt die Ergebnisse der Stationen Snéznik (Hoher Schneeberg) und Décin (Tetschen).
Alle ausgewahlten Stationen zeigen einen steigenden Trend bei den Lufttemperaturen. Im Vergleich zum
Zeitraum 1961-1990 ist im Zeitraum 1991-2021 ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1 bis 1,2 °C zu
verzeichnen (Abbildung 39). Die Durchschnittstemperatur von April bis September stieg im Vergleich zum
vorangegangenen Zeitraum um 1,1 bis 1,5 °C (Abb. 40). Die jahrlichen und saisonalen Niederschlagsreihen
an den Stationen weisen keine signifikanten langfristigen Trends auf. Der Trend zu abnehmenden
Niederschldgen ist in den letzten Jahren an beiden Stationen zu beobachten (Abb. 41 und 42). Der
Unterschied zwischen den durchschnittlichen jahrlichen und den April-September-Niederschlagssummen
flir 1961-1990 und 1991-2021 war nicht signifikant. Eine Ausnahme bildet der April-September-
Niederschlag in Snéznik (Hoher Schneeberg), wo der Niederschlag im Vergleich zum vorherigen Zeitraum
um 37 mm abnahm (Abbildung 42).
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Abb. 39 Veranderung der jahrlichen mittleren Lufttemperatur, ausgedriickt in Abweichungen vom
Normalwert 1991 bis 2020 an den Stationen von Décin (Tetschen) Snéznik (Hoher Schneeberg). GauR-
Filter geglattet flr 10 Jahre.
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Abb. 40 Veranderung der durchschnittlichen Lufttemperatur fiir April bis September, ausgedriickt in
Abweichungen vom Normalwert 1991 bis 2020 an den Stationen Décin (Tetschen) und Snéznik (Hoher
Schneeberg). GauR-Filter geglattet fir 10 Jahre.
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Abb. 41 Veranderung des Jahresniederschlags, ausgedriickt in Abweichungen vom Normalwert 1991 bis
2020 an den Stationen Décin (Tetschen) und Snéznik (Hoher Schneeberg). GauR-Filter geglattet fiir 10
Jahre.
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Abb. 42 Veranderung der April-September-Niederschlagssummen, ausgedriickt in Abweichungen vom
Normalwert 1991 bis 2020 an den Stationen Décin (Tetschen) und Snéznik (Hoher Schneeberg). Gaul3-
Filter geglattet fur 10 Jahre.

Die langfristige Trockenheit wurde anhand der Indizes SPEI-6 und SPEI-24 ausgewertet; die Ergebnisse aus
den ausgewahlten Stationen sind in Abb. 43 dargestellt. Laut SPEI-24 herrscht in Decin (Tetschen) und
Snéznik (Hoher Schneeberg) seit Mai 2018 eine ununterbrochene Diirre, die zudem auf die Dirre von
Dezember 2014 bis Juni 2017 folgt. Nach Angaben der SPEI-6 war die Dirre im August 2022 auf dem
Sneznik (Hoher Schneeberg) die intensivste der letzten 60 Jahre.
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Abb. 43 Veranderung der Indizes SPEI-6 und SPEI-24 an den Stationen Décin (Tetschen) und Snéznik
(Hoher Schneeberg) lber die letzten 60 Jahre.

In der Tschechischen Republik war der Sommer (Juni-August) Gberdurchschnittlich warm. Die hochste
Abweichung war im Juni zu verzeichnen, wahrend der Juli als temperaturnormal eingestuft wurde. Im
August waren die Lufttemperaturen erneut tiberdurchschnittlich hoch. In der Region Usti nad Labem
(Aussig) wich die durchschnittliche Lufttemperatur nach Angaben des Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts im Juli um +0,4 °C und im August um 1,7 °C vom langjahrigen
Durchschnitt 1991-2020 ab. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Lufttemperatur bereits mit der neuen
Norm 1991-2020 verglichen wurde, die erheblich vom Klimawandel betroffen ist und in den Jahreswerten
etwa 1,1 °C warmer ist als die alte Norm 1961-1990. Da die Lufttemperaturen in den Sommermonaten
am starksten anstiegen, war der Sommer 2022 deutlich warmer, als es auf den ersten Blick im Vergleich
zur neuen Normalitit erscheinen mag. Insgesamt war der Sommer 2022 in der Region Usti nad Labem
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(Aussig) um 2,7 °C warmer als im langjahrigen Mittel 1961-2000. Landesweit war der Sommer 2022 der
sechstheilleste seit 1961. Die maximalen Lufttemperaturen sind besonders wichtig fiir das Brandrisiko
(Abb. 44a). Die durchschnittlichen maximalen Lufttemperaturen im Juli-August zwischen 1991 und 2020
lagen im Untersuchungsgebiet bei 25,3 °C. Im Juli-August 2022 waren die Temperaturen um 1,3 °C héher
(26,6 °C). Die Hochsttemperaturen lagen im Juli um 0,8 °C und im August um 1,9 °C (iber dem Normalwert.
Insgesamt waren 39 Tage mit einer Uberdurchschnittlichen Temperatur (62,9 %), wovon 19 Tage auf den
Juli entfielen. Vor dem Brand (1. bis 23. Juli 2022) gab es insgesamt 14 Tage, an denen die maximale
Lufttemperatur Gber dem Normalwert lag. Eine kiihlere Episode herrschte vom 6. bis 11. Juli 2022, mit
Hochsttemperaturen von nur 17-22 °C, bis zu 6 °C unter dem langjahrigen Durchschnitt. Die nachste
kiihlere, aber deutlich mildere Episode war vom 15. bis 17. Juli 2022. Dann kam es zu einer starken
Erwdarmung mit Hochstwerten von (iber 30 °C oder sogar 35 °C, was bis zu 9 °C (iber dem Tagesnormalwert
von 1991-2020 lag. Die Maxima tber 30 °C, die schon ein mittelhohes Brandrisiko bedeuten, lagen meist
am 19. bis 22. Juli 2022, danach am 25. Juli 2022 und dann erst im August. Die Lufttemperaturen vor und
am Tag des Brandentstehens lagen im Bereich von 25-29 °C und stellten ein mittleres Risiko dar.

Die Temperaturverhiltnisse nach der Brandentstehung sind in Abb. 45a dargestellt. Dabei handelt es sich
um stindliche Daten, die die Hochst- und Tiefstwerte zu einer bestimmten Stunde an finf unterschiedlich
ausgewdhlten Punkten im Gebiet des NP zeigen (die Werte konnen leicht von denen des
Langzeitvergleichs abweichen). Zu Beginn des Brandes steigen die Lufttemperaturen rasch an und am
25.7.2022 besteht ein mittelhohes Risiko, als die Temperaturen zwischen 12 und 18 Uhr Uber der Grenze
von 30 °C lagen und auch die Nachttemperaturen hoch waren (20 °C) und die Landschaft nicht so gut
abkihlte wie in den vorangegangenen oder folgenden Nachten. So sank die Lufttemperatur in den
Morgenstunden des 28.7.2022 nur auf 7 °C.

Eine weitere Hitzewelle, die den gesamten Einsatz erschwert und die Arbeit der Feuerwehrleute
verschlimmert hatte, trat vom 2.- 5.8.2022 auf, als die maximalen Lufttemperaturen wieder bis an die
Grenze von 35 °C gestiegen sind (4.8.2022). Diese Temperaturen lagen um 7-8 °C Glber dem Normalwert
fir den Zeitraum 1991-2020. Die folgenden heillen Episoden waren 14.-18.8.2022 und 25.-26.8.2022.

Vom 23. Juli bis zum 21. August 2022 (ein Zeitraum von 31 Tagen) kamen an der Station Tokan (Balzh(tte)
12 Sommertage (mit einer Hochsttemperatur von 25 °C oder mehr) und 6 Tropentage (mit einer
Hochsttemperatur von 30 °C oder mehr) vor. Die maximale Lufttemperatur erreichte am 25. Juli 30,9 °C
und lag vom 3. bis 5. August jeden Tag tGber 30 °C, mit einem Hochstwert von 32,6 °C am 4. August. Durch
die hohen Temperaturen konnte sich das Feuer leicht ausbreiten und erschwerte die eigentlichen
Loscharbeiten. Bei hohen Temperaturen sank die Wirksamkeit des Loschens mit Wasser, deswegen war
es notig, die Einsatze zu wiederholen. Es gab 24 Tage mit einer durchschnittlichen relativen
Luftfeuchtigkeit von unter 55 % und 13 Tage mit einer sehr niedrigen Luftfeuchtigkeit von unter 35 %. Die
niedrigsten Werte wurden am 24. und 25. Juli gemessen (26 % und 28 %), gefolgt von 3. und 4. August
(28%). 22 Tage waren niederschlagsfrei, geringe Niederschlagssummen wurden am 29. und 30. Juli (2,4
und 1,2 mm) registriert, gefolgt vom 1. August (0,2 mm), 5. August (6,1 mm) und unter 4 mm auch am
14., 15. und 19. August. Der erste groBere Regen kam erst am 20. August (24,3 mm), was wesentlich half,
das Feuer in dem Gebiet zu |6schen.
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Abb. 44 Maximale Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet und ihre Abweichung vom Normalwert 1991-
2020 (a) und maximalen Boen (Windgeschwindigkeit) an der Station Tokan und ihre Abweichung vom
langjahrigen Durchschnitt 2009-2021

Messungen der Windgeschwindigkeit sind mit groRer Unsicherheit behaftet. Zunachst ist es notwendig zu
bemerken, dass der Wind raumlich und zeitlich sehr variabel ist. Auerdem wird die Messung stark durch
den Standort der Station beeinflusst, der nicht immer geeignet sein muss. Die wichtigste Rolle spielen
Hindernisse und die allgemeine Beschaffenheit des Geldndes in der Nahe der Station. Obwohl die
Messungen in einer Hohe von 10 Metern Gber dem Boden vorgenommen werden und die Stationen
gemall den WMO-Standards aufgestellt sind, kann es zu Beeintrachtigungen kommen. Auch das
verwendete Gerat und seine Kalibrierung sind ein wichtiger Faktor. Besonders bei Schalenanemometern
ist eine Kalibrierung in kurzen Abstanden (2 Jahre) notwendig, da sich die Kugellager allméahlich festfressen
und dann die Messung verzerren (niedriger als reell). In Anbetracht all dieser Umstande geht man davon
aus, dass die Stationsmessungen den tatsachlichen Zustand der Atmosphéare unterschatzen, selbst wenn
alle WMO-Bedingungen erfiillt sind. Es ist daher ratsam, die Windmessungen durch die Berechnung eines
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numerischen Vorhersagemodells und anschlieRende Reanalysen zu ergdnzen. Zur Auswertung der
Windgeschwindigkeit in dem Gebiet wurden die Daten der meteorologischen Station Tokan
herangezogen, die sich direkt im Nationalpark befindet und auch von diesem verwaltet wird. Dazu wurden
auch noch Daten des numerischen Vorhersagemodells ECMWF IFS verwendet. Als Merkmale wurden die
durchschnittliche stiindliche Windgeschwindigkeit und die maximalen stindlichen Béen gewahlt. Bei
Vergleich beider Datentypen (Abb. 45b) zeigt sich eindeutig, dass sehr problematische und sogar
unglaubwirdige Werte der gemessenen Windgeschwindigkeiten an der Station Tokan gibt. Die
durchschnittliche stiindliche Geschwindigkeit vom 23.7-31.7.2022 betrug nach den Messungen nur 0,9
m/s, nach dem Modell jedoch 2,7 m/s. Die durchschnittlichen maximalen stiindlichen Windb6en betrugen
laut Station 3,7 m/s und laut Modell 7,3 m/s, also doppelt so hoch. Die Analyse der Daten der Station
Tokan zeigt auch, dass 13 % der stindlichen Durchschnittsgeschwindigkeiten 0 m/s betrugen, d. h. es
herrschte Windstille. Es ist davon auszugehen, dass das Messgerdt an der Station Tokan gerade ein
Problem mit dem Festfressen des Kugellagers hatte und deshalb nicht in der Lage war, die richtigen
Werte zu messen. Daher muss man bei der Analyse der Windverhdltnisse in diesem bestimmten Gebiet
eine gewisse Unterbewertung des gemessenen Windes in Kauf nehmen und mit diesen Werten relativ
arbeiten, d. h. der Tendenz folgen. Andererseits beriicksichtigen wir bei einem Modell, das den Beginn
einer windigeren Episode moglicherweise nicht rechtzeitig erkennt, hauptsachlich die Starke des
Windes.

Die Winde waren im Zeitraum vom 1.7. bis 31.8.2022 leicht Gberdurchschnittlich fiir dieses Gebiet
(Abbildung 44b). Die maximalen taglichen Windbden betrugen 7,3 m/s, das sind 0,3 m/s mehr als im
Durchschnitt der Jahre 2009-2021 (Messungen der Station Tokan). Insgesamt gab es an 40 Tagen hohere
Boen als die Tagesnorm. Zum Zeitpunkt des Brandes am 23. und 24.7.2022 waren die Boéen liberwiegend
durchschnittlich. Der Anstieg erfolgte dann am 25. und 26.7.2022 (3,2 m/s liber dem Durchschnitt). Die
erste Zunahme der Windgeschwindigkeit trat am 25. Juli 2022 in den Morgenstunden (8-10 Uhr) auf,
und die starkeren Winde hielten bis 17 Uhr an. Die zweite Folge begann am 26. Juli 2022 um 2 Uhr und
dauerte bis 20 Uhr. Die dritte Folge begann dann am 27. Juli 2022 um 16 Uhr und dauerte nur drei
Stunden. Die nidchste Episode ereignete sich am 30.7.2022 (11-17 Uhr), diese wurde vom Modell
erwartet, aber an der Station kam es nur zu einer leichten Verstirkung. Einen Tag spater zeigten die
Station und das Modell vor allem zwischen 9 Uhr und 19 Uhr windiges Wetter an. Die maximalen
Windboden in diesen beschriebenen Episoden lagen ebenfalls zwischen 10-11 m/s (36-40 km/h) und
bedeuten ein maRiges Risiko fiir die Ausbreitung des Brandes.
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Abb. 45 Raumliches Stundenmittel der Lufttemperatur auf der Grundlage von Wetterstationen (a);
stindliche Durchschnittswindgeschwindigkeit und maximale stiindliche Windbéen gemaR Modell ECMWF
IFS und der Station Tokan (b); relative Luftfeuchtigkeit als raumliches Stundenmittel auf der Grundlage
der Wetterstationen und des Modells ECMWEF IFS fir den Zeitraum 23.7.7.2022 bis 31.7.2022
(Anfangsphase des Brandes).
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Ein wichtiger Faktor, der die Brandgefahr erhoht, ist der Feuchtigkeitsgehalt der Bodenoberschicht. Dies
wird in diesem Fall durch die relative Bodenfeuchte bis zu 10 cm dargestellt. Da es sich ausschlieRlich um
die obere Schicht des Bodens handelt, ist es ein sehr guter Indikator dafiir, ob der betreffende Brennstoff
trocken oder feucht war. Die Bodenfeuchtigkeitswerte werden in 5 Kategorien unterteilt. Risiko 1 ist
vernachldssigbar, die Bodenfeuchtigkeit liegt iber 70 %. Niedrig (Risiko 2) liegt vor, wenn die
Bodenfeuchtigkeit zwischen 50-70 % liegt. Das mittlere Risiko (3) liegt bei Werten von 30-50 %. Bei
mittelhohem (4) Risiko sinkt die Bodenfeuchtigkeit unter 30 % und wenn sie unter 10 % fallt, besteht ein
hohes (5) Risiko. Die Bodenfeuchtigkeit bis zu 10 cm wird hauptsachlich durch Niederschlag und
Lufttemperatur beeinflusst. Selbst bei geringen Niederschlagen kommt es zu einer sehr schnellen
Sattigung und das Risiko nimmt sehr schnell ab; umgekehrt steigt das Risiko auch bei kirzeren heiRen
Episoden oder niederschlagsfreien Perioden erheblich an. Die Brennstofffeuchtigkeit kann sich sehr
schnell, innerhalb weniger Stunden, verandern.

Wie in Abb. 46 zu sehen ist, begann die Oberbodenfeuchte schon Mitte Juli zu sinken und ab dem
17.7.2022 bestand ein mittleres Risiko und vom 19.7. bis 28.7.2022 herrschte sogar ein hohes Risiko, d. h.
die relative Bodenfeuchte lag in 10 cm Tiefe unter 10 %. Danach herrschte bis zum 18. August 2022 ein
mittelhohes bis hohes Risiko. Erst am 19. August 2022 stieg die relative Bodenfeuchte aufgrund von
Niederschlagen deutlich an und die Gefahr von Waldbranden nahm ab. Insgesamt gab es in diesen beiden
Monaten 25 Tage mit hohem und 8 Tage mit mittelhohem Risiko. Dies zeigt deutlich, dass die Zeit sehr
trocken war. Schon lange vor dem Ausbruch des Feuers war klar, dass der Feuchtigkeitsgehalt des
Brennstoffs gering und die Brandgefahr unter diesem Gesichtspunkt enorm war.

Die Brennstofffeuchte und damit die Bodentrockenheit werden natiirlich stark von den Niederschlagen
beeinflusst. Diese lagen in der Tschechischen Republik im Sommer lGber dem langjahrigen Durchschnitt,
aber die raumlichen Unterschiede waren enorm. Ein erhebliches Niederschlagsdefizit gab es im
Nordwesten und Westen des Landes. Nach den territorialen Durchschnittswerten des Tschechischem
Hydrometeorologisches Institut fielen im Juli nur 40 % der Niederschlige in der Region Usti nad Labem
(Aussig). Im Gebiet des NP Béhmische Schweiz regnete es hauptsachlich Anfang Juli (4.-9.7.2022), wobei
der meiste Niederschlag am 7.7.2022 (15,6 mm) fiel. Danach regnete es nur noch sporadisch (Abb. 46b).
Vor dem Brand wurde am 21.7.2022 eine Niederschlagsmenge von 1,4 mm registriert, was aufgrund der
hohen Temperaturen zu diesem Zeitpunkt sehr gering ist und sich praktisch nicht auf die
Bodenfeuchtigkeit auswirkte. Die nachsten Niederschldge fielen am 29. und 30.7. 2022, aber an beiden
Tagen fielen insgesamt 3,6 mm, was nicht ausreichte, um die Intensitdt der Verbrennung zu mindern. Eine
regnerische Episode kam dann am 19.8.2022 und einen Tag spater fielen Gber 20 mm Regen.

Eine nicht geringe Rolle spielt auch die Luftfeuchtigkeit. Logischerweise begiinstigt trockene Luft sowohl
die Bodentrockenheit (Brennstofffeuchte) als auch die Brandausbreitung. Die Luftfeuchtigkeit wurde in
stiindlichen Abstanden fiir die erste Phase der Brandentstehung und -ausbreitung analysiert. Es wurden
die maximalen und minimalen Werte der relativen Luftfeuchtigkeit fiir das Gebiet verwendet und als
Kontrollkurve wurden die Werte des numerischen Vorhersagemodells IFS des ECMWF hinzugefiigt (Abb.
45c). Bereits am ersten Tag des Brandes sank die Luftfeuchtigkeit stark vor allem zwischen 11 und 18 Uhr
unter die Grenze von 40 % und um 17 Uhr lag sie sogar bei 25,5-28,6 %. Am nachsten Tag wiederholte
sich die Situation und es herrschte von 10-19 Uhr eine niedrige Luftfeuchtigkeit. Die niedrigere relative
Luftfeuchtigkeit tagsiber hielt bis zum 29.7.2022 an. Erst am 30.7.2022 war die Luftfeuchtigkeit hoch und
lag meist Uber der Grenze von 80 %.
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Abb. 46 Maximaler Risikowert auf der Grundlage der Brennstofffeuchte (a) und der Summe der taglichen
Niederschldge (b) im Untersuchungsgebiet in Periode 1.7.-31.8.2022 (Risiko 1 - vernachlassigbar; Risiko 2
- gering; Risiko 3 - mittel; Risiko 4 - mittelhoch; Risiko 5 - hoch)

Brandrisikoindikatoren auf der Grundlage von speziellen FireRisk-Stationen und
Satellitendaten

Seit 2021sind an 105 Standorten (Abb. 47) Bodenstationen des Portals FireRisk.cz platziert, welche in
erster Linie flir Problemstandorten ausgewahlt wurden und von CzechGlobe betriebenen werden. Dieses
einzigartige Stationsnetz liefert exklusive Daten zu Luft- und Bodentemperatur und -feuchtigkeit direkt
aus den mikroklimatischen Bedingungen des Waldes, vor allem aber Daten zur so genannten
Brennstofffeuchte. Es handelt sich um robuste Stationen, bei denen die wichtigsten Sensoren dupliziert
sind.

Die Daten sind per Ferniibertragung in zwei taglichen Updates verfligbar und werden vom FireRisk.cz-
Team analysiert. Wie aus der Karte ersichtlich ist, gibt es 2 Stationen, die direkt im NP Béhmische Schweiz
platziert sind.
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Abb. 47 Netzwerk aktiver FireRisk.cz-Stationen im September 2022 (links) und Basis-Stationsdiagramm
(rechts)

Die Informationen, die diese Sender wahrend des Jahres 2022 lieferten, waren sehr beunruhigend.
Zunachst einmal haben sie deutlich gezeigt, dass die Brennstofffeuchte liblicherweise unter den kritischen
Wert von 10 % fallt und vor allem, dass dies auch lber einen Zeitraum von mehreren Wochen geschieht,
wie es im zeitigen Frihjahr, d. h. im Marz 2022, der Fall war. Fir den Zeitraum unmittelbar vor dem Brand
zeigen die Messdaten beider Stationen, dass der fiir die Entziindung sehr giinstige Wert bereits am 18.7.
erreicht war. Paradoxerweise war die Situation in der Zeit um den Ausbruch des Feuers herum etwas
besser, verschlechterte sich aber deutlich am 25. und 26.7., d.h. an den Tagen, an denen sich das Feuer
dramatisch ausbreitete, (Abb. 48).
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Abb. 48 Brennstofffeuchte-Daten von FireRisk.cz-Stationen aus dem Gebiet des NP B6hmische Schweiz
sowohl fiur den Zeitraum 1.1.-24.11.2022 (oben), als auch ein detaillierter Ausschnitt fiir den Zeitraum
unmittelbar vor und wahrend des Brandes (unten). Bemerkung. Am 26.8. zerstorte ein vorriickendes
Feuer eine der Stationen.

Zusatzlich zu den punktuellen Messungen wird die Diirre auch durch Anomalien im Zustand der
Vegetation belegt, die mit dem FAPAR-Satelliten (Fraktion der absorbierten photosynthetischen aktiven
Strahlung) von Marz bis Juli 2022 gemessen wurden. In Abb. 49 sind die subnormalen FAPAR-Werte in
Brauntonen dargestellt. Von Marz bis Juli sind subnormale FAPAR-Werte zu verzeichnen, welche auf die
Trockenheit des Bewuchses im NP hinweisen. Die groRten FAPAR-Anomalien wurden im April verzeichnet,
als alle Bestande von der Trockenheit betroffen waren; im Juli waren trockene Kiefern und Nadelwalder
am starksten, Buchenwalder am wenigsten betroffen. Besonders ausgepragt waren die Anomalien in auf
Felsen wachsenden Kiefernbestdnden und in von Borkenkéafern befallenen Fichten. Im Gegensatz dazu
wiesen natlirliche, von Buchen dominierte Mischbestiande geringere Anomalien auf.
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anomalie indexu FAPAR k 30. 4. 2022
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anomalie indexu FAPAR k 30. 6. 2022
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Abb. 49 Vegetationsanomalien gemessen mit dem FAPAR-Satelliten (Fraktion der absorbierten
photosynthetisch aktiven Strahlung) im Marz-Juli 2022.

Das Auftreten von Trockenheit im Nationalpark ist auch aus den Sentinel-2-Satellitenbildern ersichtlich,
die Feuchtigkeitsindizes fiir Marz bis Mai 2022 zeigen (Abbildung 49). Rote und gelbe Farben zeigen eine
niedrige Luftfeuchtigkeit in diesem Gebiet an. Die Feuchtigkeitsindizes waren im gesamten NP im Marz
und April am niedrigsten, mit lokalen Extremen im Mai und Juni.
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Abb. 50 Vom Satelliten Sentinel 2 am 24. Marz 2022 (A), 23. April 2022 (B), 18. Mai 2022 (C) und 27. Juni
2022 (D) ermittelter Feuchteindex.

Das Auftreten von Trockenheit im Nationalpark vor dem eigentlichen Brand ist auf dem Sentinel-2-
Satellitenbild ersichtlich, das den Feuchtigkeitsindex am 22. Juli 2022 zeigt (Abbildung 51). Im Vergleich
zu Mai und Juni verschlechterte sich die Situation und die Luftfeuchtigkeitsindizes waren lokal extrem
niedrig.
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Abbildung 51 Vom Satelliten Sentinel 2 am 22. Juli 2022 ermittelter Feuchtigkeitsindex.

3. Zusammenfassende Indikatoren fir das Brandwetter

Das Brandrisiko kann auch anhand des so genannten "Brandwetterindex" beschrieben werden. Es handelt
sich um ein Instrument zur Erfassung der Interaktion wichtiger meteorologischer Elemente, die das Risiko
des Auftretens und der Ausbreitung von Branden beeinflussen, hauptsdchlich auf der Grundlage von
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wassergehalt im Boden sowie in Pflanzen oder deren Riickstanden. In
dieser Studie werden zwei grundlegende Feuerwetterindizes verwendet, die auch im Warnsystem
www.firerisk.cz enthalten sind. Es handelt sich um den australischen Waldbrandgefahrenindex (FFDi). Auf
der Grundlage der Ergebnisse dieser beiden Indizes wird ein Gesamtbrandrisikoindex erstellt. In diesem
Fall wurde die Variante verwendet, die immer den hochsten Wert aus den FWI- und FFDI-Risikokategorien
am kritischsten Punkt im Gebiet in Bezug auf das Risikoniveau aufgrund des Brandwetters an einem
bestimmten Tag aufweist. Es handelt sich also um ein "pessimistisches" Szenario, bei dem der Wert mit
dem hochsten Risikoniveau fiir das Gebiet angezeigt wird (Abbildung 52). Die Risikostufen sind in 5
Kategorien unterteilt (1 grin - vernachlassigbar, 2 gelb - gering, 3 orange - mittel, 4 rot - mittelhoch, 5
violett - hoch).
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Abbildung 52: Diagramm zur Berechnung des Brandrisikos auf der Grundlage der beiden Brandindizes (
www.firerisk.cz)

Im Juli und August 2022 herrschte im Untersuchungsgebiet eine mittlere Brandgefahr (29 Tage). Ein
mittelhohes Risiko bestand danach an 7 Tagen und ein hohes Risiko wurde nicht indiziert (Abb. 53a).
Insgesamt herrschte in diesem Gebiet an 58 % der Tage ein mittleres und hoheres Risiko. Anfang Juli war
aus Sicht des Feuerwarnindex nicht allzu riskant, was sich mit dem Beginn des warmeren und trockeneren
Wetters in der Mitte des Monats dnderte. Die Risikoepisode dauerte also vom 15. Juli bis zum 18. August.
An diesen 35 Tagen bestand ein mittleres Risiko, an 28 Tagen (in 80 % der Zeit) ein hoheres Risiko.

Die Unterschiede zwischen den beiden Arten von Brandrisikoindizes betrugen immer héchstens einen
Grad. Wie die Analyse in Abb. 53b-d zeigt, war der kanadische FWi-Index optimistischer und indizierte, im
Juli und August eher Tage mit niedrigem oder mittlerem Brandrisiko. Im Gegensatz dazu war der
australische FFDi-Index pessimistisch und rechnete hauptsadchlich mit dem Auftreten eines mittleren und
hoheren Risikos. Beide Indizes haben das Brandrisiko in den Tagen vor dem Ausbruch des Brandes und
auch wahrend des Ereignisses durchweg erhoht. Aufgrund dieser Ergebnisse lasst sich schlieBen, dass
der australische FFDi-Index besser die tatsachliche Situation in dem Gebiet besser wiedergab. Da das
Warnsystem www.firerisk.cz immer von der pessimistischeren Variante des aggregierten Brandwetters
ausgeht, erganzten sich die beiden Indizes, so dass der aggregierte Brandrisikoindex das Risiko gut genug
beschreibt. Der Grund fiir die Unterschatzung des Brandrisikos durch den FWi-Index liegt in der starkeren
Bindung an die Windgeschwindigkeit, die an meteorologischen Stationen in 10 Metern Hohe gemessen
wird und nicht unbedingt der tatsachlichen Situation in der freien Atmosphéare entsprechen mussen. Die
Messungen der Wetterstationen haben die Tendenz, die tatsdchlichen Windgeschwindigkeiten zu
unterschitzen, deshalb gibt auch der kanadische Brandrisikoindex bei der Uberwachung einen
niedrigen Wert aus, als er eigentlich zu erwarten ware oder als die realen Bedingungen zeigen.
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Abbildung 53 Maximales Brandrisiko im Untersuchungsgebiet als aggregierter Index (a) Feuer-Wetter-
Index - FWi (b) Waldbrandgefahren-Index - FFDi (c) und die Differenz zwischen den beiden Indizes (d)

Der Feuer-Wetter-Index wird in stiindlichen Schritten berechnet, um die kritischsten Phasen des Tages zu
erfassen. Die endgliltigen Karten auf www.firerisk.cz zeigen dann nur den Hochstwert, der dort tagsiiber
auftritt. Wie in Abb. 54 zu sehen ist, ist das Brandrisiko in der Regel nachts geringer als tagsiiber, wenn
die Lufttemperatur ebenfalls deutlich hoher ist. In der Zeit vor dem Brand waren die kritischsten
Tagesabschnitte die Nachmittage des 19. Juli 2022 und des 20. Juli 2022, als die Brandgefahr mittelhoch
war. Zum Zeitpunkt des angenommenen Brandausbruchs war das Risiko vernachlassigbar, was jedoch auf
die Nachtstunden zurtickzufiihren war, in denen das Feuer zwar hatte ausbrechen kénnen, sich aber nicht
wesentlich ausbreitete. Wichtig ist der Gesamtzustand vor dem Brand und die Bedingungen in den
Stunden nach Ausbruch des Brandes. Im Laufe des 24.7.2022 verschlechterten sich diese erheblich, so
dass sich das Feuer auszubreiten begann. In den Nachmittagsstunden bestand ein mittleres Risiko und am
25.7.2022 gab es mehrere Stunden auch mit mittelhohem Risiko und dies zeigte sich auch am 26.7.2022.
Die hohen Brandrisikowerte am 25. und 26.7.2022 entsprechen den Tagen, an denen sich das Feuer am
schnellsten ausbreitete. In der Episode, die den Zeitraum vor dem Ausbruch des Brandes und auch einige
Tage danach umfasst, wurden 209 Stunden (25,8 %) mit einem mittleren bis mittelhohen Brandrisiko
erfasst. Aus dieser detaillierten stiindlichen Analyse geht hervor, dass das Brandrisiko unmittelbar zum
Zeitpunkt der Entstehung des Brandes nicht hoch war, wohl aber in den Tagen davor. Insbesondere
nach Ausbruch des Brandes verschlechterte sich das Wetterrisiko fiir die Brandausbreitung erheblich.

BRiziko 1 DORiziko2 BRiziko3 BRiziko4 BRiziko5

Pozarni riziko MAX

0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
19.07.2022 20.07.2022 21.07.2022 22.07.2022 23.07.2022 24.07.2022 25.07.2022 26.07.2022

Abb. 54 Maximales Brandrisiko im Untersuchungsgebiet als kumulierter Index fiir jede Stunde im Zeitraum
19.7.2022 bis 26.7.2022

Dies wird durch die Karten in Abb. 55 und Abb. 56 deutlich veranschaulicht. Erstens geht aus der
Uberwachung der Bodenfeuchtigkeit eindeutig hervor, dass zu Beginn des Brandes im gesamten Park
eine ziemlich groBe Anomalie der Bodenfeuchtigkeit in der obersten Bodenschicht herrschte.
Gleichzeitig verschlechterten sich die Werte des Brandindexes am 25. und 26.7. dramatisch, was mit
der Ausbreitung des Feuers auf dem Gebiet des finalen Umfangs praktisch iibereinstimmte.
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PREDPOVED SUCHA
Na zakladé evropského predpovédniho modelu (zdroj dat: ECMWF/IFS)
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Abb. 55 zeigt die Anomalie der Bodenfeuchtigkeit in mm im Vergleich zum (blichen Zustand in dem
bestimmten Zeitraum des Jahres wahrend der Zeit des Entstehens und der intensiven Ausbreitung des

Brandes auf dem Gebiet des NP Bohmische Schweiz gemaR den Daten des Portals Intersucho.cz und
Firerisk.cz.
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Abbildung 56 zeigt die Brandrisikowerte, die auf den Daten des FireRisk-Portals basieren, mit einer
offensichtlichen deutlichen Verschlechterung der Werte am 25. und 26. Juli.

Aus den Brandindexdaten und kontinuierlichen Messungen der Brennstofffeuchte an FireRisk-Stationen
zeigt sich eine wichtige Tatsache. Die Bedingungen fiir Brandenstehungen der Vegetation im Park waren
sehr lange Zeit glinstig und wiederholten sich im Jahr 2022 oft, trotzdem kam es zu keinen Branden. Es ist
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deshalb notwendig die Schliisselrolle zu unterstreichen, die der Zeitpunkt und der Ort der Brandlegung
gespielt haben.

Brandrisiko - Qualitat der Vorhersage

In diesem Abschnitt wird die Qualitat der Vorhersage des Brandrisikoindexes fir Juli-August 2022
bewertet, wobei der Schwerpunkt auf den kritischen Tagen der Entstehung und der ersten Ausbreitung
des analysierten Feuers liegt. Es handelt sich um Prognosen, die auf dem Portal des Warnsystems
www.firerisk.cz veroffentlicht werden, dass die wichtigste Informationsquelle fiir das Brandrisiko in der
Tschechischen Republik ist.

Die Entwicklung der Computertechnnik und der Luft- und Raumfahrt sowie die Bemihung,
Naturkatastrophen besser vorhersagen zu konnen, fiihrten in der Meteorologie am Ende des 20.
Jahrhunderts zur Entwicklung neuer Ansdtze der Wettervorhersage. Seitdem spielte in der
Wettervorhersage der Einsatz von Modellen eine immer wichtigere Rolle und |6ste die &lteren
deskriptiven Vorhersagemethoden mit zunehmender Genauigkeit und Zuverlassigkeit ab. Das
grundlegende Instrument fir die numerische Wettervorhersage ist das so genannte numerische
Vorhersagemodell.

Da die Wettervorhersage mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ist, verlassen wir uns in der Praxis nicht
ausschliefllich auf die Ergebnisse eines einzigen Modells. Jedes einzelne numerische Vorhersagemodell
(die Modelle werden in verschiedenen Zentren auf der ganzen Welt berechnet) hat seine Vor- und
Nachteile, die durch den physikalischen Aufbau und die Abstimmung der Parameter bestimmt werden.
Das bedeutet, dass es in bestimmten meteorologischen Situationen bessere Vorhersagen machen kann
als ein anderes Modell oder es kann in einem bestimmten meteorologischen Element genauer sein, aber
in anderen Situationen oder fiir ein anderes Element schlechtere Ergebnisse liefern.

Globale numerische Wettervorhersagemodelle in ihren deterministischen Versionen werden zur
Berechnung des Risikos von Naturbrdanden auf www.firerisk.cz verwendet. Globale Versionen der
Modelle werden bevorzugt, weil sie langerfristige Wettervorhersagen liefern als regionale Versionen, in
der Regel fir mehr als 5 Tage, haben aber im Gegensatz zu regionalen Modellen eine geringere raumliche
Auflésung.

Fir die Vorhersage des Wetters und der Brandgefahr wurden schlieRlich 5 numerische
Vorhersagemodelle ausgewahlt, die zu den besten der Welt gehdren und gleichzeitig eine ausreichende
Vorhersagelange haben (Abb. 57). Die Modelle unterscheiden sich in ihrer raumlichen Auflésung und ihrer
Vorhersagelange. Im Allgemeinen gilt: Je langer die Vorhersage, desto schlechter ist die rdumliche
Kopplung des Modells.
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Abb. 57 Schematische Darstellung der verwendeten Modelle, ihrer Auflésung, die Lange der Vorhersage
und das Prinzip der verschiedenen Ergebnisse sowie der Erstellung der wahrscheinlichsten
Wetterentwicklung in den nachsten Stunden.

Um das Problem der unterschiedlichen raumlichen Auflosung der Modelle zu beseitigen, werden die
Ergebnisse der einzelnen Modelle raumlich auf eine einheitliche Auflésung von 500x500 m interpoliert

(Abb. 58). Die Interpolation erfolgt unter Berlicksichtigung geografischer Parameter wie z.B. Hohenlage
oder Gelandeneigung.

Predpovédni model z Teplota vzduchu,
vice svétovych center srazky, vitr...interpolace

\
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Predpovéd rizika Agrometeorologicky
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Abb. 58 Schema fiir die Erstellung einer Vorhersage des natirlichen Brandrisikos
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Der Erfolg der Vorhersage wird durch den Vergleich mit dem realen Wert an einem bestimmten Tag
bewertet, der auf der Grundlage gemessener meteorologischer Daten an CHMU (Tschechisches
Hydrometeorologisches Institut) -Stationen berechnet wird. Da es sich bei dem Brandrisikoindex um eine
berechnete GroRRe handelt, kann der Vergleich mit vorhergesagten Werten ungenauer ausfallen als bei
einem direkten Vergleich der gemessenen Werte (z. B. Lufttemperatur, Niederschlag, usw.).

Die Erfolgsquote der Vorhersage nimmt logischerweise mit der Lange der Vorhersage ab. Die Vorhersage
fir "heute" und "morgen" ist natlirlich am genauesten. Bei der Bewertung des absoluten MAE-
Vorhersagefehlers (die GrofRe der Abweichung, unabhangig davon, ob sie positiv oder negativ ist) flr das
Untersuchungsgebiet fiel die Vorhersage fiir den nachsten Tag (D1) paradoxerweise am besten aus (Abb.
59). Das durchschnittliche AusmalR des Fehlers im Zeitraum Juli-August 2022 betrug im
Untersuchungsgebiet 0,43 Kategorien, was heiRt 8,6 %. Am 9. Tag lag der Fehler dann bei weniger als 1
Kategorie (z. B. geringes statt mittleres Risiko). Insgesamt ist die Fehlerquote in den Sommermonaten
aufgrund der weniger vorhersehbaren Niederschlage (Gewitter) im Jahresverlauf immer am hochsten.
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Abbildung 59 Absoluter Fehler (MAE) und Verzerrung (BIAS) der Vorhersage des maximalen Brandrisikos
(zusammenfassender Index) flir einen bestimmten Tag (DO) bis 9 Tage im Voraus (D9) fir das
Untersuchungsgebiet im Zeitraum vom 1.7 bis 31.8 2022.

Die systematische Abweichung der Prognose fiir das Gebiet war im Juli-August positiv. Die Vorhersagen
des Brandrisikoindexes iiberschdtzten also das Risiko im Vergleich zu den Berechnungen auf der
Grundlage der Wetterstationen. Nur an 11 von 62 Tagen war das Brandrisiko in der Vorhersage
(Durchschnitt von DO bis D9 an einem bestimmten Tag) niedriger als das tatsachliche Risiko (Abb. 60). Die
grofiten Prognoseabweichungen im Juli-August 2022 lagen auRerhalb der inkriminierten Brandperiode.
Die erste Episode mit einer ungenauen Vorhersage war der 7-10.7.2022 und dann der 20-23.8.2022. Zum
Zeitpunkt des Ausbruchs des Feuers hingegen basierte die Vorhersage aller Laufe (DO bis D9) auf einem
durchschnittlichen Fehler von bis zu einer halben Kategorie. Wahrend der Brandepisode lag der hohere
Vorhersagefehler nur am 30.7.2022 vor, als die Modelle ein geringes Risiko (D0-D3) oder ein mittleres
Risiko (D4-D9) vorhersagten. In der acht Tage alten Vorhersage wurde sogar ein mittlelhohes Risiko
erwartet. Dieses war in Wirklichkeit nur geringfiigig, da es in dem Gebiet Niederschldage gab, wenn auch
nicht sehr intensive.
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Abb. 60. Abweichung (BIAS) der Vorhersage des maximalen Brandrisikos (kumulierter Index fir alle
Langen DO bis D9) fir einzelne Tage fir den Zeitraum 1.7.-31.8.2022

Wichtig fiir die Glaubwiirdigkeit der Vorhersage ist auch, dass sie sich im Laufe der Zeit nicht verandert.
So wird sich zum Beispiel die Vorhersage fiir 6 Tage nicht wesentlich von der berechneten Realitdt auf
Grundlage der meteorologischen Daten unterscheiden. Die Zuverlassigkeitsanalyse wurde durch den
Vergleich der Realitdt und der einzelnen Prognosen fiir jeden Tag von DO bis D9 (d. h. bis zu 9 Tage im
Voraus) durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass 44,8 % aller Vorhersagen des Brandrisikoindexes bei
der Schatzung der Risikokategorie fiir den jeweiligen Tag vollig korrekt waren (Abbildung 61). Ein Fehler
von einer Kategorie lag dann in 42,3 % der Félle vor, wobei die Schatzung einer héheren Kategorie als die
tatsachliche vorherrschte. Der Fehler bei zwei Risikokategorien lag dann nur noch bei b 18,4 % und bei
drei Kategorien bei 1,3 %. Dies kann als eine sehr zuverldssige und stabile Vorhersage liber die gesamte
Lange von bis zu neun Tagen bewertet werden.
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Abb. 61 Histogramm der Differenz zwischen dem prognostizierten maximalen Brandrisiko (kumulierter
Index) und der Realitat fir einzelne Tage fir den Zeitraum 1.7.-31.8.2022

Wie in Abbildung 62 zu sehen ist, erwarteten die Prognosen des Brandrisikoindex fir Juli bis August 2022
in den Stufen DO (an einem bestimmten Tag), D3 (3 Tage im Voraus) und D9 (9 Tage im Voraus)
Uberwiegend ein mittleres oder hoheres Brandrisiko. In der DO-Prognose wurde fir 40 Tage ein maRiges
oder hoheres Risiko vorhergesagt und fiir 13 Tage sogar ein mittlehohes Risiko erwartet. Noch
pessimistischer war die Vorhersage fiir D3, wo sogar fiir 20 Tage ein mittelhohes Risiko erwartet wurde.

69



Die Vorhersage fiir neun Tage im Voraus (D9) hat sogar am starksten vor einem unglinstigen Zeitraum
gewarnt. An 46 Tagen (74 %) wurde ein maRiges oder hoheres Risiko erwartet, davon an 18 Tagen ein
mittelhohes und an 2 Tagen sogar ein hohes Risiko.
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Abbildung 62 Vorhersage des maximalen Brandrisikos (zusammenfassender Index) fur das
Untersuchungsgebiet fiir einen bestimmten Tag (D+0), drei Tage im Voraus (D+3) und neun Tage im
Voraus (D+9) fur den Zeitraum vom 1. Juli bis 31. August 2022.

Die Analyse der einzelnen Tage zum Zeitpunkt der Brandentstehung (Abb. 63) zeigt, dass die Vorhersage
des Brandrisikoindex (DO bis D9) fiir ein bestimmtes Gebiet in den ersten Tagen in den meisten Fallen
einen Fehler innerhalb einer Kategorie aufwies. Das tatsadchliche Risiko war maRig, wahrend die Modelle
haufig sogar ein mittelhohes Risiko vorhersagten. Demnach wird fir die ersten Tage mit einer gréReren
Brandausbreitung 25-26.7.2022 ein mittlelhohes Brandrisikomodell vorhergesagt, welches vom Modell
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schon mehrere Tage im Voraus genau voraussagt wurde. Im Falle des 25.7.2022 hielt dies sogar praktisch
fiir die gesamten 9 Tage. Fir den 26.7.2022 wurde sogar schon 8 Tage im Voraus vor einem moglichen
hohen Risiko gewarnt. Daraus lasst sich schlieSen, dass die Prognosen fiir den gesamten Zeitraum Juli-
August 2022 von sehr hoher Qualitdt waren und ausreichend vor einem erheblichen Brandrisiko warnten.
Die gleiche Schlussfolgerung gilt auch fir die ersten Tage des Brandes, als das Vorhersagesystem
www.firerisk.cz mit hoher Genauigkeit eindeutig ein mittleres oder mittelhohes Brandrisiko anzeigte.
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Abb. 63 Vorhersage des maximalen Brandrisikos (zusammenfassender Index) fir das
Untersuchungsgebiet fir den Zeitraum des Brandausbruchs (23.-26. Juli 2022) - Risiko (Realitat),
Vorhersage flr einen bestimmten Tag (DO) bis 9 Tage im Voraus (D9)

Natirlich unterscheiden sich die einzelnen Modelle in der Qualitdt der Vorhersage. Vergleicht man
zundchst die Vorhersagegenauigkeit der einzelnen Brandrisikoindizes fiir den angegebenen Zeitraum
Juli bis August 2022, so liefert das australische FFDi-Modell bessere Ergebnisse (Abbildung 64). Der
durchschnittliche Fehler tber alle finf numerischen Vorhersagemodelle bis zu neun Tage im Voraus war
fiir das australische Modell um 12,5 % geringer als fiir das kanadische FWi. Die gr6Bten Unterschiede gibt
es vor allem an den ersten Tagen der Vorhersage, an denen der Fehler des FWi-Modells bis zur Halfte

hoéher war als der des FFDi. Die Unterschiede nehmen mit der Lange der Vorhersage ab.
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Abb. 64 Absoluter Fehler (MAE) der Vorhersage des maximalen Brandrisikos von zwei Brandindizes auf
der Grundlage von finf numerischen Vorhersagemodellen fiir einen bestimmten Tag (DO) bis 9 Tage im
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Voraus (D9) fur das Untersuchungsgebiet im Zeitraum vom 1. Juli bis 31. August 2022.

Die Qualitat der einzelnen numerischen Vorhersagemodelle muss langfristig bewertet werden. In diesem
Fall geht es jedoch um die Analyse der Genauigkeit der einzelnen Modelle iber den Zeitraum, der die
Entstehung und Ausbreitung des Brandes beeinflusst hat (Juli-August 2022). Fiir beide Brandindizes FFDi-
und auch FWi, weist nur das GFS-Modell eine héhere Unzuverldssigkeit auf, welches einen deutlich
héheren Fehler als die anderen Modelle (Abb. 65) hat. Andererseits hat das Modell das Risiko starker
Uberschatzt, als es die berechnete Realitat gezeigt hat, was im Falle eines Warnsystems nicht schadet.
Andere Modelle zeigten im Fall von FFDi dhnliche Ergebnisse. Die Modelle GUM und CMC wiesen in
diesem Zeitraum den geringsten absoluten Fehler auf, neigten aber im Gegensatz zu den anderen
Modellen dazu, das Risiko leicht zu unterschatzen (vor allem im Fall des FFDi-Index). Da man davon
ausgeht, dass die berechnete Realitdt selbst aufgrund der Windgeschwindigkeitsmessungen leicht
unterschétzt wird (siehe Kapitel 2 Brandgefahr), sind Modelle, die das Risiko héher als die Realitit
einschatzen, fiir das Warnsystem besser geeignet. Es wird daher empfohlen, weiterhin hauptsachlich

das ECMWEF IFS-Modell zu verwenden und sich starker auf die australische FFDi-Brandindexvorhersage
zu stiitzen.
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Abb. 65 Absoluter Fehler (MAE) und Abweichung (BIAS) der Vorhersage des maximalen Brandrisikos
anhand von zwei Brandindizes und 5 numerischen Vorhersagemodellen fir einen bestimmten Tag (DO)
bis 9 Tage im Voraus (D9) fiir das Untersuchungsgebiet im Zeitraum vom 1. Juli bis 31. August 2022.

Schlussfolgerungen des meteorologischen Teils

Sieben Tage vor Ausbruch des Feuers begann eine Warmeperiode mit Temperaturen von weit
Uber 30 und 35 °C. Das sind Temperaturen, die bis zu 9°C hoher sind als normal. Dies bedeutete ein
mittelhohes Brandrisiko.

Der Wind spielte eine grolRe Rolle bei der schnellen Ausbreitung des Feuers. Obwohl die B6en zum
Zeitpunkt des Brandes am 23. und 24. 7. 2022 eher durchschnittlich waren, kam es am 25. und
insbesondere am 26. 7. 2022 zu einem Anstieg (3,2 m/s liber dem Durchschnitt). Die erste Zunahme
der Windgeschwindigkeit trat am 25. Juli 2022 in den Morgenstunden (8-10 Uhr) auf, und die
starkeren Winde hielten bis 17 Uhr an. Die zweite Folge begann am 26. Juli 2022 um 2 Uhr und
dauerte bis 20 Uhr. Die dritte Folge begann dann am 27. Juli 2022 um 16 Uhr und dauerte nur drei
Stunden. Die nachste Episode ereignete sich am 30.7.2022 (11-17 Uhr), als das Modell sie eher
erwartete, aber es gab nur eine leichte Verstarkung an der Station. Einen Tag spater zeigten die

72



Station und das Modell, dass es hauptsachlich zwischen 9 und 19 Uhr wehte. Die maximalen
Windboen in diesen beschriebenen Episoden lagen ebenfalls zwischen 10-11 m/s (36-40 km/h) und
bedeuten ein maRiges Risiko fiir die Ausbreitung des Brandes.

Der an den Stationen gemessene Wind wird in der Regel unterschiatzt und die
Windgeschwindigkeitswerte aus dem numerischen Vorhersagemodell ergeben eine realistischere
Starke. Selbst diese kénnen stellenweise niedriger sein als in bestimmten Teilen des Nationalparks.
Dies ist vor allem auf die komplizierte Geografie zuriickzufiihren, die weder das Modell noch die
Stationsmessungen erfassen kénnen.

Die Feuchtigkeit des Brennstoffs oder des Bodens hatte einen erheblichen Einfluss auf die
Entstehung des Feuers und seine anschlieBende schnelle Ausbreitung. Die Brennstofffeuchte begann
Mitte Juli zu sinken und ab dem 17. Juli 2022 bestand ein mittlelhohes Risiko und vom 19. Juli bis 28.
Juli 2022 sogar ein hohes Risiko, d. h. die relative Bodenfeuchte lag unter 10 % in 10 cm. Dies zeigt
deutlich, dass die Zeit sehr trocken war. Schon lange vor dem Ausbruch des Feuers war klar, dass der
Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffs gering und die Brandgefahr unter diesem Gesichtspunkt enorm
war. Die Situation ist jedoch im NP im Jahr 2022 einige Male vorgekommen und als grundsatzlich
fiir die Entstehung des Feuers scheint die Weise, der Ort und der Zeitpunkt der Feuerentstehung
zu sein.

Zusammenfassung des meteorologisch-klimatologischen Teils

Zur Verfligung steht ein Warnsystem fiir die Risiken zur Entstehung und Verbreitung von
Waldbranden unter www.firerisk.cz, das in Zusammenarbeit mit dem Institut fir die Erforschung
globaler Veranderungen der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Republik
(CzechGlobe), dem tschechischen hydrometeorologischen Institut (CHMU) und dem Institut fir
Waldokosystemforschung (IFER) erstellt wurde. Dieses System ist 6ffentlich zuganglich und liefert
Informationen (ber das aktuelle Risiko und Vorhersagen fiir die nachsten 7 Tage bis hin zur
Katasterebene. Damit stehen der Nationalparkverwaltung, den Kommunen und dem integrierten
Rettungswesen diese Informationen in vollem Umfang zur Verfligung, und sie sind auch fiir jeden
zuganglich, der sich in der Landschaft bewegt.

Die Risikoepisode dauerte also vom 15. Juli bis zum 18. August. An diesen 35 Tagen bestand ein
mittleres Risiko, an 28 Tagen (in 80 % der Zeit) ein héheres Risiko.

Das maximale Brandrisiko lag am Tag des Brandes in der mittleren Kategorie (Stufe 3 von 5) und
stieg in den folgenden Tagen sogar auf die mittelhohe Stufe 4 von 5 an.

Eine detaillierte stiindliche Brandrisikoanalyse ergab, dass die kritischsten Tagesabschnitte vor
dem Brand die Nachmittage des 19. Juli 2022 und des 20. Juli 2022 waren, als das Brandrisiko
mittelhoch war. Zum Zeitpunkt des angenommenen Brandausbruchs war das Risiko
vernachldssigbar, was jedoch auf die Nachtstunden zuriickzufiihren war, in denen das Feuer zwar
hatte ausbrechen kdnnen, sich aber nicht wesentlich ausbreitete. Wichtig ist der Gesamtzustand vor
dem Brand und die Bedingungen in den Stunden nach Ausbruch des Brandes. Im Laufe des 24.7.2022
verschlechterten sich diese erheblich, sodass sich das Feuer auszubreiten begann. In den
Nachmittagsstunden herrschte ein mittleres Risiko und am 25.7.2022 gab es nach und nach auch
mehrere Stunden mit mittelhohem Risiko, was auch am 26.7.2022 der Fall war. Die hohen
Brandrisikowerte am 25. und 26. 7. 2022 entsprechen den Tagen, an denen sich das Feuer schnell
ausbreitete.
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Fiir die Wettervorhersage und die Vorhersage der Brandgefahr werden auf www.firerisk.cz finf
numerische Vorhersagemodelle verwendet, die zu den besten der Welt gehdren und eine
ausreichende Vorhersageldange haben.

Das durchschnittliche AusmaR des Fehlers im Zeitraum Juli-August 2022 betrug im
Untersuchungsgebiet 0,43 Kategorien, was heillt 8,6 %. Am neunten Tag lag der Fehler dann bei
weniger als 1 Kategorie (z. B. anstatt eines maRigen Risikos wurde ein geringes vorausgesagt).
Insgesamt ist die Fehlerquote in den Sommermonaten aufgrund der weniger vorhersehbaren
Niederschldge (Gewitter) im Jahresverlauf immer am hochsten.

Fir die ersten Tage der Brandperiode wies die Vorhersage des Brandrisikoindex (DO bis D9) fur
ein bestimmtes Gebiet in den meisten Fallen einen Fehler innerhalb einer Kategorie auf, wobei das
tatsachliche Risiko maRig war und die Modelle haufig sogar ein mittelhohes Risiko vorhersagten.
Fiir die ersten Tage mit einer groReren Brandausbreitung am 25. und 26. Juli 2022, trat ein
mittelhohes Brandrisiko auf, was das Modell schon mehrere Tage im Voraus genau vorhersagte. Im
Fall des 25.7.2022 hielt es diese Vorhersage sogar praktisch die gesamten 9 Tage aufrecht. Am
26.7.2022 wurde ganze 8 Tage im Voraus vor einem moglichen hohen Risiko gewarnt.

Es kann festgestellt werden, dass die Vorhersagen fiir den gesamten Zeitraum Juli-August 2022
von sehr hoher Qualitat waren und ausreichend vor einem erheblichen Brandrisiko warnten. Die
gleiche Schlussfolgerung gilt auch fir die ersten Tage des Brandes, als das Vorhersagesystem
www.firerisk.cz mit hoher Genauigkeit eindeutig ein maRiges oder mittelhohes Brandrisiko
anzeigte.
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6. 6. Bewertung von Branden und ihrer Dynamik mit Hilfe des FlamMap-Modells
Miroslav Trnka, Lucie Kudldackovd, Markéta Podébradskd, Monika Blahovd, Pavel
Zahradnicek, Petr Stépdnek, Martin Mozny, Jan Balek, Lucie Homolovd, Jan Novotny, Jana
Beranovd, Emil Cienciala, Konsultantion: Dana Verova, Mark Finney, Charles McHugh

Das amerikanische FlamMap-Programm, das im Missoula Fire Sciences Laboratory, einem Teil des Forest
Service U.S. Landwirtschaftsministeriums, entwickelt wurde, wird verwendet, um das Verhalten von
Waldbranden in einem bestimmten Gebiet unter bestimmten Bedingungen zu kartieren und zu
analysieren. Es dient der Analyse des Brandrisikos, wird aber auch zur Planung des kontrollierten
Abbrennens in der Landschaft verwendet, um die Menge des Brennstoffs zu reduzieren. Die Anwendung
dieses Modells ermoglicht es, die grundlegenden Merkmale eines Feuers zu bestimmen, einschliel3lich der
Flammenlange (Flame length), der Ausbreitungsgeschwindigkeit (Rate of spread) und der Intensitat der
Feuerlinie (Fireline intensity). Die Analyse dieser Risiken erleichtert die Entscheidung, ob ein Brand mit
menschlicher Kraft eingedammt werden kann oder ob schweres Gerat zur Brandbekampfung eingesetzt
werden muss. Das Programm ermoglicht die Simulation dieser Eigenschaften fir definierte
meteorologische und Umweltbedingungen. Die Analyse mit der Wettervorhersage ermoglicht
spezifisches Brandverhalten, die anschlieRende Brandausbreitung und die Bedrohung fiir die Umgebung
vorherzusagen. Das Programm ermoglicht die verschiedenen grundlegenden Merkmale eines Feuers
anzuzeigen (siehe oben), potenzielle Brandstellen zu modellieren und darzustellen, wie sich ein Feuer
ausbreiten kann und wohin es sich entwickelt.

In dieser Studie wurde mit dem FARSITE-Teil des FlamMap-Modells gearbeitet. FARSITE ermdglicht die
Simulation der Brandentwicklung liber langere Zeitradume unter heterogenen Bedingungen, die durch den
vorhandenen Brennstoff, seinen Feuchtigkeitsgehalt und die Entwicklung des Wetters bestimmt werden.
Fir die Analyse und die entsprechende Simulation war es notwendig, rdumliche Informationen tber die
Landnutzung und die Vegetationsbedeckung in dem betreffenden Gebiet zu erhalten. Es war notwendig,
die raumliche Differenzierung der Landschaft zu bestimmen (z. B. Wiese, Kiefernwald mit niedrigem
Unterholz, Fichtenwald, Wasserflaiche, Bebauung usw.), die dem entsprechenden Brennstofftyp
zugeordnet wurde, mit dem das Modell arbeitet und auf dessen Grundlage es die Brandparameter
auswertet. Die Brennstoffarten wurden auf der Grundlage der von Scott und Burgan (2005) beschriebenen
Methodik bestimmt. Das Programm enthalt auch den Feuchtigkeitsgehalt der toten und lebenden
Biomasse fiir jeden Brennstofftyp und die Baumkronenmerkmale des Waldbestandes. Eine weitere
Eingabe, die erforderlich ist, sind Windgeschwindigkeit und -richtung oder andere meteorologische Daten
(Temperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit, Bewdlkung).

Der Eingabeneinstellung und die Kalibrierung der Eingabeschichten wurde in den Monaten 9 - 10/ 2022
direkt auf dem Geldnde der Programmentwicklung beim US Forest Service in Missoula (USA) mit den
Modellautoren Dr. Mark Finney und Charles McHugh durchgefiihrt.

Die folgenden acht spezifischen rdumlichen Ebenen wurden verwendet, um die folgenden Ergebnisse zu
verarbeiten, siehe Abb. 66.

Ein Beispiel fur die Eingabeschicht des digitalen Gelande-, Neigungs- und Orientierungsmodells ist in Abb.
67-69 dargestellt.
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Abb. 66 Eingabeschichten fiir FlamMap bei einer Auflésung von 5 x5 m
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Abb. 67 FlamMap-Eingangsschicht in 5 x 5 m Auflésung, digitales Gelandemodell

76



Sklon svahu [°]

] o0-15 Bl 40-75
1 15-30 Bl 75-9
B 30-45
B 45-40

/N Hranice pozéru /N Hranice zéjmového Uzemi

Abb. 68 FlamMap-Eingangsschicht mit 5 x 5 m Auflésung, Hangneigung
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Abb. 69 Eingangsschicht zu FlamMap mit 5 x 5 m Auflésung, Hangorientierung

77



Kurze Beschreibung der Schichten und ihres Erwerbs:

Als Quelle fir das digitale Gelandemodell diente die vom tschechischen Vermessungs- und Katasteramt
(CUZK) verwaltete Datenbank DMR 4G. Aus dieser Quelle wurden mit Hilfe von GIS-Standardwerkzeugen
weitere Schichten fir die Neigung und die Hangausrichtung abgeleitet. Die Kronenbedeckung (der
prozentuale Anteil der Flache, der von der Baumkrone beschattet wird) und die Standhéhe wurden ebenfalls
anhand von Daten ermittelt, die aus Luftaufnahmen aus dem Jahr 2021 (Quelle: Tschechische Universitat
fir Landwirtschaft in Prag) und 2022 (Quelle: Czechglobe) gewonnen und verarbeitet wurden. Die Hohe
des griinen Kronendachs und die Gesamtdichte des Kronendachs wurden auf der Grundlage von
Vegetationsinformationen  (z.  B. Art, Beschattung, Alter) im Rahmen der in den
Waldbewirtschaftungsplanen aufgefiihrten Bestandsgruppen ermittelt (Quelle: IFER und NP). Die wohl
wichtigste Ebene sind die definierten Brennstoffarten. Scott und Burgan (2005) haben einen Leitfaden
erstellt, in dem die einzelnen Brennstofftypen auf der Grundlage ihres Verhaltens im Rothermel-Modell
fir die Ausbreitung von Flachenbrdnden, das in FlamMap verwendet wird, kategorisiert sind. Die
Brennstoffarten  wurden auf der Grundlage verfligbarer Informationen aus den
Waldbewirtschaftungsplanen des Nationaparks, dem o6ffentlichen Bodenregister (LPIS) und anderen
offentlich zuganglichen raumlichen Ebenen bestimmt. An der Erstellung der Schicht von Brennstofftypen
haben sich Experten von CzechGlobe, IFER - Institute fiir die Erforschung von Walddkosystemen, Missoula
Fire Sciences Laboratory und dem Nationalpark B6hmische Schweiz intensiv beteiligt.

Einflhrung in die Szenarien

Der folgende Abschnitt zeigt die Ergebnisse einer Reihe von Analysen, die wir mit dem FlamMap-Modell,
bzw. FARSITE-Modell, durchgefiihrt haben, um die Brandausbreitung zu klaren. Die erste Aufgabe des
Teams war die Rekonstruktion des Brandverlaufs und kann als die wichtigste bezeichnet werden. Anhand
dieses Szenarios wurde das Modell auf die spezifischen Bedingungen kalibriert, die wahrend des Brandes
im Nationalpark Bohmische Schweiz herrschten. Die gewonnenen Informationen ermoglichen es dann,
eventuelle Unklarheiten und Liicken zu schlieRRen, insbesondere bei Fragen zur Art des Brandes (z. B. war
es ein Kronenbrand?) oder der Ausbreitung (breitete sich das Feuer durch eine durchgehende "Front" aus
oder wurde es auch durch die Bildung von Sekundéarherden, so genannten "Spotting" usw. unterstitzt).
In den nachsten Schritten wurden die wichtigsten klimatischen Faktoren, die zur Ausbreitung des Feuers
beitrugen, anhand von Szenarien isoliert. Zuletzt haben wir versucht, das mogliche Verhalten eines
Brandes in einer Situation zu demonstrieren, wenn an der Stelle des Brandes nach Borkenkaferbefall
grolle Lichtungen bleiben wiirden, oder wie ein Brand in einem nicht vom Borkenkafer geschadigten
Fichtenwald verlaufen wirde.

Angesichts der Tatsache, dass mit einem Modell gearbeitet wird, muss man sich dariiber im Klaren sein,
dass ein Modell niemals die Realitat zu 100 % abbilden kann. Es gibt noch viele Informationen, die derzeit
nicht verfligbar sind und nicht in die Modellierung einflieBen (z. B. Brandbekdmpfung und Ldschung,
genaue meteorologische Parameter vom Brandort).

1) Realitatsszenario

Die Parameter fiir die Herstellung dieses Szenarios sind im Folgenden aufgefiihrt. In den folgenden
Szenarien wurden diese Parameter (ibernommen und an die Bediirfnisse des jeweiligen Szenarios
angepasst. Diese Anderungen werden in der Einleitung der jeweiligen Szenarien beschrieben.

Anhand der verfiigbaren Informationen der FireRisk-Station zur Uberwachung der Brennstofffeuchte, die
sich direkt im NP (Standort Mezni Louka (Rainwiese)) befand und wahrend des Brandes abbrannte, wurde
deutlich, dass die Feuchtigkeit des toten Brennstoffs niedrig war. Unmittelbar vor und wahrend des
Brandes lagen die 10-Stunden-Werte fiir den Brennstoff zwischen 6 und 11 % Feuchtigkeit. Die
verfligbaren Messdaten erleichterten die Anpassung der Feuchte des toten Brennstoffes fiir die
Brandsimulation. Die Werte fir toten Brennstoff auBerhalb des lebenden Waldes wurden auf die Werte
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6, 7, 8% gesetzt, was den Standardeinstellungen von FlamMap entspricht. Der tote Brennstoff in lebenden
Waldbestanden wurde auf 3, 4 und 5 % festgelegt. Dies ist auf die Beobachtung zuriickzufiihren, dass in
lebenden, stehenden Waldern vor dem Brand im Stationsnetz des Instituts fir Botanik der Akademie der
Wissenschaften der Tschechischen Republik niedrigeren Bodenfeuchtigkeit gemessen wurde als in
anderen Vegetationstypen, insbesondere in Trockengebieten. Die Feuchtigkeit des lebenden Brennstoffes
fir den krautigen Boden wurde auf 60 % festgelegt (fur bestimmte Brennstoffarten wurde der Wert auf
90 % erhoht) und 90 % fiir die Baumschicht. Der Feuchtigkeitsgehalt des Laubes wurde auf 80 % festgelegt.
Diese Werte beruhen auf Scott und Burgan (2005) und wurden mit Experten des Missoula Fire Sciences
Laboratory abgestimmt.

Der Zeitraum fir die Brandsimulation wurde von 1:00 Uhr am 24.07.2022, den die NP-Verwaltung als
realistischen Ausbruchszeitpunkt festlegte, bis 22:00 Uhr am 26.07.2022, als sich das Feuer fast bis zu
seiner endglltigen Ausdehnung ausgebreitet hatte, definiert. Die Brennstoffanpassung erfolgte 4 Stunden
vor dem Brand. Die Simulationen wurden mit dem implementierten WindNinja-Modell durchgefiihrt, das
auf der Eingabe von Stationsdaten fir Windgeschwindigkeit und -richtung basiert und die genauesten
Ergebnisse der Windbewegung im Terrain modelliert. Weitere Einzelheiten zum WindNinja-Modell finden
Sie in der zertifizierten Methodik von Trnka et al. (2021).

Die rdaumliche Auflésung wurde bei jeder Simulation so hoch wie moglich gewahlt (5 x 5 m), um die
Ergebnisse so wenig wie moglich zu glatten. Der Fluss Kamenice (Kamnitz) wurde bei der Modellierung als
Hindernis bezeichnet. Fur die Simulation von Kronenbrdnden wurde das Scott/Reinhardt-Modell
verwendet.

Fir die Modellierung wurden meteorologische Daten der meteorologischen Station Tokan verwendet, die
sich im 6stlichen Teil des Nationalparks befindet und relativ weit vom eigentlichen Feuer entfernt ist. Es
handelt sich um die nachstgelegene Wetterstation, die vom NP betrieben wird. Aus der Datenanalyse geht
hervor, dass diese Station im Verhaltnis zu den umliegenden verfligbaren Stationen des Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts (Entfernung, Hohe, Gelande) am besten geeignet ist. Um das korrekte
Ausmal’ dieses Brandes zu erfassen, der sich im Laufe von drei Tagen im Wesentlichen bis zu seiner
endgiiltigen Ausdehnung ausbreitete, ist es notwendig, die gemessenen Werte der Boen kiinstlich zu
erhohen. Dieses Verfahren wird auch am Entwicklungsstandort Missoula angewandt, denn es ist klar, dass
die fern gelegene Wetterstation nicht die tatsachlichen Winde am Brandort erfassen kann. Aus den im
meteorologisch-klimatologischen Teil vorgestellten Analysen, aber auch aus den Ergebnissen des
FlamMap-Modells selbst geht hervor, dass die gemessenen Werte der Windgeschwindigkeit an den
meteorologischen Stationen leider deutlich unterschatzt (unter dem tatsachlichen Wert) werden. Nicht
zuletzt ist zu bedenken, dass ein Feuer dieser GroRenordnung die Luftstromung beeinflusst, die durch das
besondere Geldnde des Nationalparks (Schluchten, Felsformationen) erheblich verstarkt wurde. Dies wird
auch durch die gesammelten Zeugenaussagen der Mitarbeiter des Nationalparks und des AOPK (Agentur
des Natur- und Landschaftsschutzes) bestatigt.
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0 1 2km
pRR—{ =9

80



Postup hofeni [min] Mira sifeni [m/min]

Postup
hofeni [min)

Sl Mira
1440 2880 siteni [m/min] © ] 2km
180 1620 3060 0
360 1800 3240 ] afly  Oblast vzniku pozdru
540 1980 3420 3 /\_/ lzolinie postupu hofeni
20 21 2600 S /\/ Hranice pozdfisté
e 240 4790 7 /\/ Bariéra Kamenice
1080 2520 3960 13 ot Statni hranice
1260 2700 4140 27

Abb. 71 Beispiel fiir drei Simulationen, die den realen Brandverlauf mit den derzeit verflgbaren
Informationen  widerspiegeln, am Beispiel der  Brandmerkmale Brandverlauf  und
Ausbreitungsgeschwindigkeit
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Abb. 72 Beispiel fiir drei Simulationen, die den realen Brandverlauf mit den derzeit verfligbaren
Informationen widerspiegeln, am Beispiel der Brandmerkmale Flammenldnge und Brandintensitat

2) Szenario der gemessenen durchschnittlichen Windgeschwindigkeit und Boen

Im zweiten Szenario wurden zwei verschiedene Modelle simuliert, wobei in Teil A) die gemessene
durchschnittliche Windgeschwindigkeit und in Teil B) die gemessenen Werte der Windbden an der Tokan-
Station verwendet wurden. Dieses Szenario arbeitet daher mit niedrigeren Windwerten als Szenario 1.
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Aus den beiden folgenden Abbildungen (Abb. 73 und 74) ist ersichtlich, dass die geringere
Windgeschwindigkeit eine kleinere Brandflache verursacht, so dass sich das Feuer in Szenario 2 nicht in
der Form ausbreitet, wie es in der realen Situation der Fall war. Dies bestatigt auch die obige Aussage,
dass die Wetterstation das meteorologische Element - den Wind - unterschatzt. Auerdem kénnen am
Standort der Wetterstation andere Wetterbedingungen geherrscht haben.

2A) STUNDLICHE DURCHSCHNITTLICHE WINDGESCHWINDIGKEIT
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Abb. 73 Verbrennungsfortschritt und Ausbreitungsrate unter veranderten Windbedingungen
(durchschnittliche Geschwindigkeit und Richtung an der meteorologischen Station Tokan)

2B) STUNDLICHE WINDBOEN UND ENTSPRECHENDE WINDRICHTUNG
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Abb. 74 Verbrennungsfortschritt und AusbreitungsmaR unter veranderten Windbedingungen (gemessene
Windbéen und entsprechende Richtung an der meteorologischen Station Tokan)

3) Szenario zur Temperatursenkung
In Szenario 3 wurden Simulationen durchgefiihrt, bei denen die Temperatur um 20 % und dann um 50 %
im Vergleich zur gemessenen Temperatur an der Tokdn-Station reduziert wurde. Die anderen
Eingangsparameter wurden auf den gleichen Einstellungen wie in Szenario 1 belassen. Die Ergebnisse der
Verlaufe sind in Abb. 75 und Abb. 76 zu sehen.
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Abb. 75 Simulation eines Brandes mit einem Temperaturriickgang von 20 % im Vergleich zur gemessenen
Temperatur an der meteorologischen Station Tokan, alle anderen Parameter blieben gleich wie in
Szenario 1.
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Abb. 76 Simulation eines Brandes, bei dem die Temperatur im Vergleich zur gemessenen Temperatur an
der meteorologischen Station Tokan um 50 % reduziert wurde, alle anderen Parameter blieben gleich wie
in Szenario 1.

4) Szenario ohne Dirre

In Szenario 4, das eine Situation ohne Trockenheit simuliert, wurde die hdhere Feuchtigkeit des toten und
lebenden Brennstoffs im Modell entsprechend den in Scott und Burgan (2005) vorgestellten Szenarien
verwendet. Alle anderen Parameter wurden wie in Szenario 1 beibehalten.
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In Abb. 77 wurde fiir den toten Brennstoff das Szenario Moderate (D3) verwendet, das Werte von 9, 10
und 11 % erreichte und fir den lebenden Brennstoff wurde ebenfalls das Szenario Moderate (L3)
verwendet, das Werte von 90 und 120 % darstellt.
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In Abb. 78 wurde das hochste gemeldete Szenario fiir hohe Feuchtigkeit (high, D4) mit Werten von 12, 13
und 14 % verwendet und fiir lebenden Brennstoff wurden die Werte auf 120 und 150 % gesetzt, was
vollstandig griiner, nicht ausgeharteter Vegetation entspricht (fully green, uncured).

5) Szenario stehender gesunder Fichtenwald
Szenario 5 simulierte das Brandverhalten in einem gesunden Fichtenwald, der in dem Gebiet vor 2018
vorhanden war, als eine groRflachige Borkenkaferkatastrophe im NP-Gebiet begann. In diesem Fall wurde
die Art des Brennstoffs geandert, um den Fichtenbestand widerzuspiegeln und anschliefend wurden auch
die Ebenen in Bezug auf die Merkmale des Kronendachs und die Kronenbedeckung gedndert.
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In diesem Fall wurde die Feuchtigkeit des toten Brennstoffs unter der Waldbewuchs auf 3, 4, 5 % reduziert,
wahrend sie im Rest der Landschaft auf 6, 7, 8 % festgelegt wurde. Die Feuchtigkeit des lebenden
Brennstoffs im Unterholz und in den Baumen wurde auf 60 und 90 % festgelegt.
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Abb. 79 Eingabeschicht fiir das Programm FlamMap mit einer Aufldsung von 5 x 5 m, Brennstoffarten fir
Szenario 5
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Abb. 80 Beispiel fir drei Simulationen, die einen Brand in einem gesunden Fichtenwald darstellen
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Abb. 81 Beispiel fiir drei Simulationen, die einen Brand in einem gesunden Fichtenwald darstellen

Die Ergebnisse der Simulationen zeigen, dass sich das Feuer im Falle eines Brandes in einem gesunden
Fichtenwald wahrend der simulierten Zeit nicht in dem MaRe ausbreiten kénnte, wie dies beim realen
Brand der Fall war. Die Frage der Entstehung eines groRen Kronenbrandes bleibt jedoch vorhanden. In
Anbetracht der fehlenden Zeit fir die Verarbeitung oder Rekonstruktion der Kronencharakteristik des
Waldes, ist das Forschungsteam der Ansicht, dass dieser Aspekt erheblich unterschatzt wird und wohl zu
einer erhohten Brandintensitat als auch zu einer schnelleren Ausbreitung fiihren wiirde. Wir erwarten
daher in der nichsten Version des Berichts wesentliche Anderungen fiir dieses Szenario.
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6) Lichtungsszenario

Im sechsten Szenario wurde der Brennstofftyp in den Trockengebieten so gedndert, dass er die natiirliche
Sukzession widerspiegelt, nachdem die Baume und die gesamte tote holzerne Biomasse vollstandig
entfernt wurden. Gebieten, die von der Borkenkaferkalamitat in de Jahren 2018 und 2019 betroffen
waren, wurde ein Gras-Strauch-Brennstofftyp zugeordnet, und Gebieten, die in den Jahren 2020 und 2021
betroffen waren, wurde ein Gras-Brennstofftyp zugeordnet.
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Abb. 82 Eingabeschicht flir das Programm FlamMap mit 5 x 5 m Auflésung, Brennstofftypen flir Szenario
6
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Abb. 83 Beispiel fir drei Simulationen, die einen Brand auf den Lichtungen, den Brandverlauf und das

Mal der Ausbreitung darstellen
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Abb.84 Beispiel fiir drei Simulationen, die einen Brand in den Lichtungen darstellen, Flammenlange und
Feuerintensitat

Aus den Simulationsergebnissen geht klar hervor, dass sich das Feuer in einem solchen Szenario lber sein
reelles Ausmal} hinaus ausbreiten wiirde. Gleichzeitig ist klar, dass das Feuer auf den Lichtungen mit viel
hoherer Geschwindigkeit und Intensitat verlaufen wiirde und es ist fraglich, inwieweit ein solches Feuer
unter Kontrolle gebracht werden konnte. Gleichzeitig ist jedoch klar, dass das Feuer aufgrund des
geringeren Brennstoffvorrats innerhalb des begrenzten Bereichs nicht so lange gedauert hatte.
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Zusammenfassung der Modelle

Die intensive Arbeit an der Rekonstruktion des Brandes im NP Bohmische Schweiz erfolgte unter Nutzung
der Erfahrungen des weltweiten fiihrenden Instituts in den USA und ermoglichte eine sehr schnelle
Bearbeitung der Ergebnisse. Diese zeigen, dass die Hauptursache fiir die rasche und in den ersten Tagen
unkontrollierbare Ausbreitung des Feuers die aulergewohnlich beglinstigenden Bedingungen waren,
insbesondere hohe Windgeschwindigkeiten verbunden mit sehr niedriger Feuchtigkeit des Brennstoffes,
der Luft und des Bodens und auch hohe Temperaturen. Der Ort, die Zeit und wahrscheinlich auch die Art
der Zliindung scheinen am wichtigsten zu sein. Da es sich wahrscheinlich um eine Entziindung mit héherer
Intensitdt handelte, kam es zu einer schnellen Verbreitung des Feuers. Dies fihrte zum Stand der friihen
Morgenstunden am 24.7. als das Feuer bereits ein relativ grolRes Gebiet erfasst hatte, von dem aus es sich
schnell weiter ausbreiten konnte. Das Modell wurde auch verwendet, um die Art der Brandausbreitung
im Falle der Beseitigung von trockenen Bdden, d. h. in mit Gras und Gestriipp bewachsenem Geldnde,
abzuschatzen, obwohl ein solcher Eingriff in den Charakter des Gebiets den geltenden Rechtsvorschriften
widersprechen wiirde. Die Modellergebnisse zeigen deutlich, dass in einem solchen Fall die Art des
Brandes unter bestimmten Gesichtspunkten noch gefahrlicher sein kdnnte.

Die Autoren weisen auf die folgenden Aspekte der vorgestellten Modellanalyse hin:

e Brandattacken und Brandbekdampfung sind in den Simulationen nicht enthalten.

Die Windrichtung und -geschwindigkeit stammen von der meteorologischen Station Tokan
(Balzhiitte) im NP Bohmische Schweiz, die sich 6stlich des Feuers befindet; obwohl dies die
besten verfligbaren Daten aus der Umgebung sind, ist der Wind ein sehr variabler Parameter im
Rahmen des konkreten Gelandes.

® Das Gelande des NP Bohmische Schweiz ist sehr zerkllftet - obwohl die Simulationen mit der
bestmoglichen Auflésung von 5 x 5 m durchgefiihrt wurden, kdnnen atypische Felsformationen
wie Felstliirme, Mauern und andere Sandsteinformen nicht modelliert werden
Das Modell beriicksichtigt nicht das so genannte "backing"- und "flanking"-Feuer
Das Modell enthalt stochastische Prozesse und einige Zufallsphdanomene, wie z. B. "Spotting"
(Entdeckung neuer Brandherde), welche nur durch Wahrscheinlichkeitsanalyse gelost werden
kdénnen.

o Die modellierte Brandausbreitung selbst wird von der Qualitat und dem Umfang der verfiigbaren
Daten beeinflusst. Leider lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichts noch keine Daten aus
dem deutschen Teil des Parks und dem weiteren Gebiet des NP auf tschechischer Seite vor. Ohne
diese Daten kdnnen einige Simulationen nicht mit einem ausreichenden Grad an Haltbarkeit
durchgefuhrt werden.

Die Modellanalyse bestatigte, dass die Ausbreitung des Brandes unter den gegebenen Bedingungen nicht
ohne weiteres verhindert werden konnte. Obwohl die Modellergebnisse noch weiter verfeinert werden
koénnen, zeigt die vorliegende Studie die Eignung des kalibrierten FlamMap-Analysetools fiir Bedingungen
der Brandverbreitung unter lokalen Gegebenheiten. Besonders wertvoll ist die Moglichkeit von
Szenarioanalysen fiir einen definierten Bereich von Eingangsbedingungen und die Moglichkeit, die
Bedeutung einzelner Faktoren zu analysieren.

Fiir die nachste Stufe der Brandauswertung ist erforderlich:

e die Ausweitung der Eingabedatensatze auf das weitere Gebiet des Parks und auch auf den
deutschen Teil des Parks;

e Die Verarbeitung detaillierter Lidar-Beobachtungsdaten fiir die Auswertung von
Datenschichten;

e Informationen tiber den Umfang und den Zeitpunkt des Eingreifens der Feuerwehr und des

95



Rettungsdienstes;

e die Ergebnisse der Ermittlungen der Polizei der Tschechischen Republik und der Feuerwehr, die
den genauen Ort und die Art der Ziindung belegen.
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7. Wiederholte Messung der Bestandsflachen nach dem Brand zur Bestimmung

der Intensitat der Holzverbrennung
Jifi Zahradnicek

Ziel der Studie

Die Studie basiert auf der Neuvermessung von Waldinventurflachen (IL), die kurz vor dem Brand auf der
Flache von 2022 angelegt und vermessen wurden. Ziel war es, den ungefahren relativen (prozentualen)
Verlust an Holzmasse bei unterschiedlichen Verbrennungsintensitaten zu ermitteln.

Methodisches Vorgehen

Fiir die Messungen im Brandgebiet 2022 wurden insgesamt 12 Bestandsflachen ausgewahlt, die vor den
Branden 2021 und 2022 gemessen wurden und vier definierte Arten von Brandintensitat
("Brandschwere") reprasentieren. Fir jeden Brenntyp wurden drei reprdsentative Bestandsflachen im
Terrain lokalisiert und nach derselben Methodik wie bei der ersten Ermittlung 2021-2022 neu vermessen.

Die methodische Weise des Verfahrens der Bestandsflachenerhebung wurde um Elemente zur Bewertung
der Brandintensitat (Brandschwere) und der Intensitat der Brandschaden an einzelnen Baumen erweitert.

ID Brandintensitat (Brennkraft)

100 Unbeschadigt

200 Mild - angebrannt

300 niedrig - Einzelfeuer

400 Mittel

500 Intensiv

ID Brandschaden an einem Baum

100 Lebendig und unversehrt

200 Lebendig verbrannt

300 Tot und verbrannt

400 Verbrannte Oberflache

500 Verbrannt bis zu 1/4 des Volumens

600 Verbrannt bis zu 1/2 des Volumens

700 Verbrannt uber 1/2 des Volumens

800 Abgebrannt (total)
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Die Ergebnisse der Bewertung der Brandschdden an einzelnen Baumen in den Bestandsflachen wurden
gemal der nachstehenden Tabelle quantifiziert (Reduktionsfaktor) und entsprechend ihrer Position im
Bestandskreis auf 1 ha umgerechnet. Das Volumen der stehenden und liegenden Baume vor dem Brand
wurde mit dem Volumen der stehenden und liegenden Baume nach dem Brand verglichen. Die
Gesamthektar-Differenz zwischen dem Baumbestand vor und nach dem Brand wurde als Prozentsatz
ausgedriickt, als relativer Verlust gegeniliber dem urspriinglichen Baumbestand vor dem Brand. Das
Ergebnis ist eine Ubersicht (iber den relativen (prozentualen) Verlust des gesamten Baumvolumens in den
einzelnen Gebieten in Abhéngigkeit von der Brandintensitdt (Brandschwere). Fir jedes bewertete
Inventargebiet wurde auch der urspriingliche Anteil lebender und trockener Baume ermittelt,
einschlieBlich des Anteils trocken stehender und trocken liegender Baume.

ID Brandschaden an einem Baum Reduktionsfaktor

100 Lebendig und unversehrt 1

200 Lebendig verbrannt 1

300 Tot und verbrannt 1

400 Verbrannte Oberflache 0,9

500 Verbrannt bis zu 1/4 des Volumens 0,825

600 Verbrannt bis zu 1/2 des Volumens 0,625

700 Verbrannt uber 1/2 des Volumens 0,375

800 Abgebrannt (total) 0

Ergebnisse

Auswahl der Bestandsgebiete

Aus den 84 Bestandsflachen, die zwischen 2021 und 2022 auf der Brandflaiche von 2022 bearbeitet
wurden, wurden 12 Bestandsflichen ausgewahlt, die die festgelegten Brandintensitaten
(Brandschweregrade) reprdsentieren. Fir eine der vier Brandintensititen wurden jeweils drei
inventarisierte Bestandsflachen ausgewahlt.

ID X_m Y_m Brandintensitat
Brennkraft)
2006 -743184 -953808 200
2010 -742989 -953590 200
4038 -740977 -954601 200
4022 -741782 -953802 300
4059 -740188 -955010 300
4081 -739000 -954984 300
2048 -741163 -954609 400
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2119 -738966 -955201 400
2123 -738775 -955005 400
2038 -741599 -953371 500
4037 -740989 -954995 500
4068 -739781 -955010 500
Merkmale der Bestandsgebiete vor dem Brand
Flache Art der In m3/ha In m3/ha % %
Feuerstelle davor lebende str. Durchschnitt
2006 200 332,67 175,87 52,8
7
2010 200 194,60 0,00 0,00
39,28
4038 200 139,42 90,58 64,9
7
4022 300 370,33 155,73 42,0
g
4059 300 390,90 77,40 19,8
n 42,22
4081 300 499,04 323,44 64,8
1
2048 400 203,74 108,61 53,3
1
2119 400 402,20 0,00 0,00
28,64
2123 400 255,24 83,24 32,6
1
2038 500 420,39 0,00 0,00
4068 500 332,67 0,00 0,00 0,00
4037 500 519,46 0,00 0,00
Flache Art der In m3/ha % % In m3/ha % %
Feuerstelle trocken Durchschnitt liegend Durchschnitt
2006 200 156,80 47,13 0,00 0,00
2010 200 194,60 100,00 60,72 0,00 0,00 0,00
4038 200 48,83 35,03 0,00 0,00
4022 300 214,60 57,95 0,00 0,00
4059 300 313,50 80,20 49,10 0,00 0,00 8,68
4081 300 45,60 9,14 130,00 26,05
2048 400 95,13 46,69 56,04 0,00 0,00 15,32
2119 400 217,40 54,05 184,80 45,95
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2123 400 172,00 67,39 0,00 0,00

2038 500 188,60 44,86 231,79 55,14

4068 500 144,49 43,43 57,79 188,18 56,57 42,21

4037 500 441,86 85,06 77,60 14,94
Flache Art der In m3/ha In m3/ha Blatter % %

Feuerstelle davor Durchschnitt

2006 200 332,67 60,14 18,08

2010 200 194,60 0,00 0,00 27,68

4038 200 139,42 90,58 64,97

4022 300 370,33 56,13 15,16

4059 300 390,90 0,00 0,00 5,05

4081 300 499,04 0,00 0,00

2048 400 203,74 108,61 53,31

2119 400 402,20 0,00 0,00 28,64

2123 400 255,24 83,24 32,61

2038 500 420,39 0,00 0,00

4068 500 332,67 0,00 0,00 0,00

4037 500 519,46 0,00 0,00
Flache Art der In m3/ha % % in m3/ha % %

Feuerstelle | Nadeln. Durchschnitt SM Durchschnitt

2006 200 272,53 81,92 46,24 13,90

2010 200 194,60 | 100,00 | 72,32 194,60 100,00 49,64
4038 200 48,83 35,03 48,83 35,03

4022 300 314,20 84,84 314,20 84,84

4059 300 390,90 100,00 94,95 193,50 49,50 53,47
4081 300 499,04 100,00 130,00 26,05

2048 400 95,13 46,69 95,13 46,69

2119 400 402,20 | 100,00 | 71,36 402,20 100,00 64,86
2123 400 172,00 | 67,39 122,20 47,88
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2038 500 420,39 100,00 420,39 100,00

4068 500 332,67 100,00 | 100,00 332,67 100,00 100,0

4037 500 519,46 100,00 519,46 100,00

Anhang: Fotodokumentation der Bestandsflachen

IP 2006 (Brandstellentyp 200)
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IP 2010 (Brandstellentyp200)

IP 4038 (Brandstellentyp 200)
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IP 4022 (Brandstellentyp 300)
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IP 4081 (Brandstellentyp 300)

IP 2048 (Brandstellentyp 400)
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IP 2119 (Brandstellentyp 400)
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IP 2038 (Brandstellentyp 500)

IP 4068 (Brandstellentyp 500)
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IP 4037 (Brandstellentyp 500)

Relativer (prozentualer) Holzmassenverlust bei verschiedenen Verbrennungsintensititen

Flache In m3/ha inm3/ha | Red. m3/ha| Red. %. Art der Durchschnittl. %
davor nach Feuerstelle RUCKGANG

2006 332,67 324,30 8,37 2,52

2010 194,60 184,36 10,24 5,26 4,33
200

4038 139,42 132,15 7,27 5,21

4022 370,33 318,24 52,09 14,07

4059 390,90 330,56 60,34 15,44 12,26
300

4081 499,04 462,76 36,28 7,27

2048 203,74 186,60 17,14 8,41

2119 402,20 344,76 57,44 14,28 11,88
400

2123 255,24 222,23 33,01 12,93

2038 420,39 310,40 109,99 26,16

4068 332,67 223,01 109,66 32,96 32,57
500

4037 519,46 318,97 200,48 38,59
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Schlussfolgerung

Bei der Bewertung des relativen Verlustes an Holzmasse bei unterschiedlichen Brandintensitaten ist zu
beriicksichtigen, dass die Auswahl der reprasentativen Flachen fiir die einzelnen Brandstellentypen
subjektiv getroffen wurde. Es war relativ einfach, reprasentative Gebiete fiir den milden Brandtyp -
Versengung - und fir den intensiven Brandtyp zu finden. Die Ergebnisse bestatigen die unscharfe Grenze
zwischen der niedrigen Feuerstufe - Einzelfeuer und der mittleren Feuerstufe.

Als Ergebnis dieser Untersuchung wird empfohlen, mit drei Brandtypen zu arbeiten, namlich mit dem
milden Brandtyp - Versengung, bei dem es zu einem durchschnittlichen relativen (prozentualen)
Holzverlust von 4,33 % kam, mit einem mittleren Brandtyp mit einem durchschnittlichen relativen
Holzverlust von 12,07 % und mit intensiven Brandtyp, bei dem der durchschnittliche relative Verlust an
Holzmasse 32,57 % betrug.

Betrachtet man die Merkmale der einzelnen Gebiete nach den Brandintensitatstypen, so lasst sich
feststellen, dass der milde Brandtyp in Gebieten auftrat, in denen vor dem Brand 40 % lebende Baume
vorhanden waren, von denen 28 % Laubbdaume waren und es keine liegenden trockenen Baume gab.

Zu dem mittleren Brandtyp kam es auf den Bestandsflachen, wo der Anteil der lebenden Baume 35 %
betrug, davon 21 % Laubbdume, der Anteil der trockenstehenden Baume betrug 53 % und der Anteil der
trocken liegenden Baume 12 %.

Der intensive Brandtyp trat in Bestandsflachen auf, in denen keine lebenden Baume vorhanden waren,
der Anteil der stehenden trockenen Baume betrug 58 % und der Anteil der liegenden trockenen Bdaume
42 %. Die urspriingliche Vegetation bestand zu 100 % aus Fichten.

Bei der Bewertung des relativen (prozentualen) Verlusts an Holzmasse bei unterschiedlichen
Brandintensitaten muss man beachten, dass Einfluss auf die Brandintensitat auch weitere Umstande
hatte, wie Gelanderelief, Luftstromung und zweifellos auch die Brandbekdampfung.
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8. Interpretation und Fehlinterpretation des Brandes aus der Perspektive

kognitiver Prozesse
Jan KrajhanzI

Die Gefahr ist zwar real, aber die Risikowahrnehmung ist immer sozial konstruiert, wie einer der Klassiker
der Risikobewertungspsychologie, Paul Slovic (1999: 689), feststellt. Ahnlich verhilt es sich mit
Katastrophen: Wahrend wirtschaftliche Schaden oder Verletzungen immer real sind, ist ihre
Interpretation, ebenso wie die Interpretation der Ursachen der Katastrophe, die ldentifizierung der
Schuldigen oder umgekehrt der Helden, immer sozial konstruiert.

Die Spannung zwischen der gesellschaftlich konstruierten Version von Ereignissen einerseits und den
Ereignissen selbst andererseits schafft also einen Raum, mit dem sich die psychologische Forschung
beschaftigt (Winter, Koger, 2010). Diese zeigen, dass es eine Reihe von Risiken gibt, bei denen
Offentlichkeit die Tendenz hat, im Vergleich zu den Einschitzungen der Experten, diese systematisch zu
unterschatzen, wahrend sie andere {iberschatzt. Wie Statistiken zeigen, iberschatzt die Offentlichkeit z.B.
die Gefahr vom Flugzeugfliegen, Terroranschlagen oder Vermillung im Umweltbereich und unterschatzt
im Gegensatz die Gefahr von Autounfallen, Umweltgiften oder der Verringerung der Biodiversitat. Die
Forschung zu dieser systematischen Verzerrung der Wahrnehmung der Gefahrlichkeit verschiedener
Aktivitaten zeigt, dass diese Verzerrungen mit kognitiven Prozessen verbunden sind, also damit, wie
Menschen Informationen lber die Welt sammeln und verarbeiten, was zur Vorhersagbarkeit der
menschlichen Wahrnehmung in diesem Bereich fiihrt (ebenda).

Unter den zeitlichen und finanziellen Rahmenbedingungen soll diese Kommission Daten zur Verfligung
stellen, die die oben genannte Problematik im Falle eines Brandes im Nationalpark Bohmische Schweiz
empirisch belegen. Ausgehend von den Erkenntnissen der kognitiven Psychologie lassen sich auf jeden
Fall mehrere Prozesse identifizieren, die die Wahrnehmung des Brandes zum Zeitpunkt der Katastrophe,
aber auch unmittelbar danach, begleiteten.

Gefallte Stamme als Brennholz

Wie der deutsche Soziologe Max Weber feststellte, ist die Welt um uns herum voll von "Black Boxes" fiir
die menschliche Psyche (Lassman et al., 1989). Gegenwartig haben die meisten von uns nur eine vage
Vorstellung davon, wie das geologische Grundgestein in ihrem Wohnort, entstanden ist, wie
Disentriebwerke in Flugzeugen funktionieren oder wie genau die Struktur des Staatshaushaltes aussieht
- flr uns ist es wichtig, wie die Dinge "benutzermaRig" funktionieren, wir versuchen nicht, die Prozesse im
Inneren der "Black Box" in der Tiefe zu verstehen (ebd.).

Fiir die Mehrheit der Bevolkerung, die sich nicht mit der Ausbreitung von Waldbranden professionell
beschéftigt, ist eben auch die Dynamik der Brandausbreitung im Okosystem Wald eine dhnliche Blackbox.
Da die Offentlichkeit nicht Giber Fachwissen in diesem Bereich verfiigt, wird sie durch ihren gesunden
Menschenverstand (vgl. Rawat, 2021), einschlielllich zahlreicher Heuristiken geleitet, was und wie
brennbar ist, wie schnell und auf welche Weise. Es gibt mehrere Arten von kognitiven Fehlern, die
wahrend dieses Prozesses auftreten.

Bei der Risikobewertung werden wir maRgeblich von visuellen Faktoren beeinflusst; in diesem
Zusammenhang wird von der so genannten visuellen Abhangigkeit gesprochen (Orenstein und Ehrlich,
2000). Im Fall des Nationalparks Bohmische Schweiz sah sich die Verwaltung durch Umstdande gezwungen,
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nach der Ausbreitung des Fichtenborkenkéafers, ausgetrocknete Stamme zu fallen, z.B. aus Griinden der
Verkehrssicherheit. Im Wald, oft in der Nahe von StraRen, lagen Stimme, die viele Einheimische und
Touristen an Brennholz erinnerten - typische Anzeichen fiir Brennholz (Entrindung, WeiRheit der Stamme,
horizontale Lage) implizierten die Annahme, dass die Stimme im Wald auch Brennholzeigenschaften
haben und als Brennholz verbrannt werden konnten. Dies ist ein klassischer Fall der
Reprasentativitatsheuristik (Medin et al., 2001). Gleichzeitig ruft die visuell beunruhigende Szene der
abgestorbenen Fichten eine unterbewusste Abneigung hervor, wie sie in der Theorie des
Terrormanagements beschrieben wird (Solomon et al., 2004). Dies in Verbindung mit dem Misstrauen in
die tschechische 6ffentliche Verwaltung fiihrte zu folgenden Zweifeln: "Wenn es wie Brennholz aussieht,
warum lassen sie es hier liegen, warum fahren sie es nicht weg und warum schneiden sie es nicht wie
Brennholz?" Dieses Narrativ hat sich durch den steilen Anstieg der Energiepreise noch verstarkt, viele
Haushalte sind mit steigenden Heizkosten konfrontiert und stehen unter wirtschaftlichem Druck - und
dabei, aus Sicht des gesunden Menschenverstandes, schien es, dass im Wald Holz rumliegt, welches aus
Perspektive der Offentlichkeit wie Brennholz aussieht.

In diesem Zusammenhang brach Ende Juli 2022 das Feuer aus. Eine typische "Black Box" fiir praktisch
jeden, in der nur wenige Menschen - einschlieBlich der Akteure, die die Ereignisse im 6ffentlichen Raum
kommentieren - einen so komplexen systemischen Prozess, wie die Dynamik der Brandausbreitung im
Okosystem Wald, verstehen. Wo es an Fachwissen mangelt, kommt der gesunde Menschenverstand zum
Einsatz. Wie Rawat et al. betonen (2021): "Das Verlassen auf Erfahrung, Urteilsvermégen, Logik,
Geddchtnis oder gesunden Menschenverstand kann zu Vorurteilen fiihren, die auf (1) selektiver
Verwendung von leicht verfiigbaren Informationen aus dem Gedcichtnis oder Erkldrungen, mit denen man
vertraut ist, beruhen (Verfiigbarkeitsheuristik), dies fiihrt zu (...) Status-quo-Verzerrung, (2) Beurteilung
von Ereignissen und Prozessen anhand ihrer Ahnlichkeit mit friiheren Ereignissen und Prozessen
(Reprdsentativititsheuristik) und (3) Verankerung von Uberlequngen in Bezug auf aktuelle Meinung und
Interpretationen von Beweisen, die mit vorher gebildeten Vorstellungen dariiber, wie die Welt funktioniert,
verbunden sind (Verankerung und Anpassung), was zu Bestdtigungsfehlern fiihrt."

In diesem Fall haben diese Prozesse zu einer Uberzeugung gefiihrt: Die Nationalparkverwaltung hat
Stamme, die wie Brennholz aussehen, im Wald liegen lassen. Wenn es gebrannt hat, was soll dann da
wohl gebrannt haben - und warum sollte man die Meinung akademischer Experten einholen, wenn wir
alle wissen, wie Brennholz brennt?

Dieses Narrativ wurde von einer Reihe von Akteuren im 6ffentlichen Raum propagiert und die Tatsache,
dass wir als menschliche Wesen dazu neigen, die Risiken von Ereignissen, die wir mit Animositat
wahrnehmen, zu Uberschatzen - ein Phdnomen, das als Affektheuristik bezeichnet wird (Slovic et al.,
2002). Eine einfache Erkldarung war auch fir einen Teil der Medien attraktiv, die nach einer Moglichkeit
suchten, ihren Zuschauern, Zuhorern und Lesern schnell eine Interpretation eines so komplizierten und
fir die Offentlichkeit nicht nachvollziehbaren Prozesses anzubieten, wie ein Brand in einem
Waldokosystem ist.

Es war die visuelle Ausdruckskraft des "Brennholzes", kombiniert mit gesundem Menschenverstand und
Affektheuristik, die eine andere, sachlich relevantere Interpretation de facto aus der medialen und
gesellschaftlichen Debatte verdrangte: namlich, dass die Wahrscheinlichkeit eines GrofRbrandes in einem
Schutzgebiet wie dem Nationalpark Bdhmische Schweiz nicht nur im Zusammenhang mit dem
Klimawandel, sondern auch mit der Zunahme des Tourismus seit Jahren stieg. Der Tourismus wurde also
nicht nur durch die Auswirkungen des Brandes geschadigt, sondern war in Form von lGbermaRigem
Tourismus auch eine der wesentlichen Ursachen des Brandes.
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Diese Kausalitat steht jedoch im Widerspruch zu den personlichen, politischen und wirtschaftlichen
Interessen vieler Akteure in der regionalen Debatte. Dem entsprach in dieser Atmosphére auch die Suche
nach den Schuldigen, die so genannte Siindenbocksuche (vgl. Rothschild, 2012), als einige lokale
Meinungsmacher - ohne wissenschaftlich bestatigte Untersuchungsergebnisse abzuwarten - es vorzogen
die Verwaltung des Nationalparks Bohmische Schweiz fiir den Brand verantwortlich zu machen und deren
Vertrauen bei der Bevélkerung weiter zu untergraben, statt die Arbeit der Ranger zu unterstiitzen (was
fir die Beseitigung der Brandgefahr in den kommenden Jahren von entscheidender Bedeutung ist) und
eine sachliche Debatte iiber die mit dem Ubertourismus verbundenen Belastungen und Risiken zu fiihren.

So verbreitete sich in den letzten Monaten in der Region ein gesellschaftlich konstruiertes Narrativ, das
die Nationalparkverwaltung fiir die entstandenen Schaden verantwortlich macht, unterstiitzt durch
erwahnte visuelle Abhangigkeit, die falsche Vorstellung, dass das, was typischerweise wie Brennholz
aussieht, auch wie Brennholz brennt (Reprasentationsheuristik) durch Angst (Terror-Management-
Theorie) und durch die Erhéhung des wahrgenommenen Risikos von Phanomenen, Uber die wir eine
Abneigung haben (Affektheuristik). Umso notwendiger wird es sein, in den kommenden Monaten eine
sachliche und faire Diskussion lber die Brandursachen zu fiihren.

Wenn mehr Zeit fir die Arbeit einer unabhdngigen Gruppe zur Untersuchung des Brandes in der
Bohmischen Schweiz zur Verfligung stehen wiirde, wéare es sinnvoll, detaillierter empirisch die Debatte zu
erfassen, welche liber den Brand medial verlaufen ist (Diskursanalyse und die Art und Weise, wie die
Katastrophe von bestimmten 6ffentlichen Akteuren dargestellt wurde). Es wére vorteilhaft, qualitative
Interviews oder quantitativen Fragebogenerhebungen durchzufiihren und zu erfassen, welche sachlichen
und fachlich relevanten Informationen an die breite Offentlichkeit gingen, worin eher Fehleinschatzungen
und Fehlinformationen Uberwiegen und was die Nationalparkverwaltung Béhmische Schweiz in den
kommenden Monaten tun kénnte, um die Kommunikation zu verbessern.
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9. Schlussfolgerungen

Waldbrande in Europa betrafen im Jahr 2022 rund 860.000 Hektar Waldflache. Dutzende bis wenige
Hundert von ihnen waren auch im Vereinigten Konigreich oder in Skandinavien. In Mitteleuropa,
genauer gesagt in Deutschland, in der Ndhe von Niirnberg, brannten im Sommer 2022 etwa 1000 ha
Nadelwalder in einem Militargebiet. Der Brand im Nationalpark Bohmische Schweiz steht nicht im
Widerspruch zur diesjdhrigen Situation in Europa. Es sei daran erinnert, dass der Westen der
Tschechischen Republik Teil einer ungewdhnlich intensiven Trockenperiode war, die den gréRten Teil
Deutschlands und Ostfrankreichs betraf.

Das Gebiet des NP Bohmische Schweiz, wie auch die gesamte Region Mitteleuropa, hat eine reiche
Geschichte von Waldbranden. Zahlreiche paldotkologische Belege zeigen, dass Feuer das
Funktionieren von Okosystemen wihrend des gesamten Holozéns (d. h. der letzten 11 500 Jahre)
beeinflusst hat. Brande sind in allen Vegetationstypen aufgetreten, aber ihre Haufigkeit variiert je
nach Artenzusammensetzung, Klimacharakter und anthropogenem Druck erheblich. lhre Ubliche
Haufigkeit lag im Bereich von zehn bis niedrigen Hunderten von Jahren. Es sind auch langere Perioden
ohne Brande bekannt. Aufgrund der kontinuierlichen Anwesenheit des Menschen in
Sandsteingebieten, die seit dem friihen Paldolithikum archaologisch dokumentiert ist, kann kein
"natiirliches Feuerregime" definiert werden. Briande treten hiufiger in Okosystemen auf, die von
Nadelbdumen dominiert werden (Fichten- und Kiefernwalder), wahrend Brande in Laubwaldern
(Buchenwalder) deutlich seltener oder fast gar nicht vorkommen. Brande sind in den von Kiefern
dominierten Bereichen im NP am haufigsten, wie die Artenzusammensetzung der Holzkohle in den
Bodenprofilen beweist. Die heutigen Fichtenbestdnde kulturellen Ursprungs entsprechen in Bezug auf
den Brennstoffcharakter den Fichtenwaldern des mittleren Holozans, die zwar durch einen langen
Feuerzyklus (~450 Jahre) gekennzeichnet waren, aber eine extrem hohe Intensitat erreichten. Aus den
vorhandenen forstwirtschaftlichen Aufzeichnungen geht hervor, dass es im Zeitraum von 1982 bis
2014 insgesamt 86 Brande auf dem Gebiet des Nationalparks gab, welche meist schnell gel6scht
wurden und somit nur ein geringes AusmaR erreichten (insgesamt brannte es auf 35,6 ha Wald,
durchschnittlich 0,5 ha pro Brand). Wenn eine riskante Kombination von Faktoren auftritt, wie z. B.
ginstige Wetterbedingungen (Trockenheit, Wind), schwierige Zugéanglichkeit des Geldndes fir
Loscharbeiten, das Vorhandensein einer brandgefiahrdeten Vegetationsart, breitet sich das Feuer
Uber eine groRe Flache aus. Davon zeugen der GroBbrand auf der Havrani skala (Rabensteine) im Jahr
2006 (Flache 17,9 ha) und der Brand auf dem Felsplateau oberhalb der Pravcicka brana (Prebischtor)
im Jahr 1842 (180 ha).

Die Feldanalyse der Art und Weise der Verbrennung zeigt, dass die Lichtungen trotz ihrer
"Sduberung", d. h. des Fehlens von stehenden und liegenden Stiammen und Holzabfillen,
liberraschend stark vom Feuer betroffen waren. Das Feuer breitete sich schnell durch die
Grasvegetation und Uber die Oberfliche der Waldstreu aus. Das Feuer war in der Lage, alle
vorhandenen Vegetationstypen zu Uberwinden, nicht nur den durch den Fichtenborkenkafer
abgestorbenen Fichtenwald, sondern auch die lebenden Kiefernwdlder, Buchenwalder
unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Dichte, junge Laub- und Nadelwalder, Lichtungen mit
entfernter Dendromasse, Steingarten mit Latschenkiefern und Feuchtgebiete. Der Vegetationstyp
war wahrscheinlich nicht der entscheidende Faktor dafiir, wo sich das Feuer ausbreitet, aber sie war
sicherlich einer der Schliisselfaktoren fur die lokale Brandstarke. Natlrliche Hindernisse fiir die
Ausbreitung von Feuer gab es zwar, aber sie waren wahrscheinlich von untergeordneter Bedeutung.
An einigen Stellen verlduft der Rand des Brandgebiets durch abgestorbene Fichtenbestdnde, ohne
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dass eine klare Unterscheidung zwischen stark verbrannten und nicht betroffenen Teilen des Waldes
moglich ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass an diesen Orten die Rolle der Feuerwehrleute
bei der Verhinderung der Ausbreitung des Brandes entscheidend war. Die Geldandespuren des
Brandes zeigen deutlich, dass die Verbrennung in den Waldbestanden raumlich extrem variabel war.
Selbst in den Gebieten mit der héchsten Brandschwere, in denen die Verbrennungstemperatur
offenbar lange Zeit sehr hoch war, blieb immer ein deutlicher Teil des Okosystems vom Feuer
verschont. Typischerweise waren dies Horizonte der Humusauflage, lokale Geldandesenkungen usw.
Dies wird sich sicherlich positiv auf die Geschwindigkeit der Erholung des Okosystems auswirken. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass ein Teil der Samenbank fiir die spatere Regeneration des Waldes
erhalten geblieben ist. Neben der Entwicklung von Krdutern und Grasern ist in den kommenden
Jahren mit einer raschen Verjiingung des Waldes zu rechnen, insbesondere mit Birke, Espe, Weide
und Waldkiefer.

Aus klimatischer und meteorologischer Sicht nimmt die Anfalligkeit ganz Mitteleuropas fiir Brande
seit langem zu. Auf dem Gebiet des NP Bohmische Schweiz und seiner ndheren Umgebung sind die
durchschnittlichen Jahrestemperaturen im Zeitraum 1991-2021 im Vergleich zum Zeitraum 1961-
1990 um 1,0-1,2 °C gestiegen. Die Niederschlagssummen haben im Durchschnitt nicht abgenommen,
sind aber seit 2015 sichtbar (aber statistisch unbedeutend) niedriger. Langfristige Trockenheit wurde
anhand der Indizes SPEI-6 und SPI-24 bewertet. Diesem Index zufolge herrscht auf dem Gebiet des
NP Béhmische Schweiz seit Mai 2018 eine anhaltende Trockenheit. GemaR dem SPI-6-Index bDie
Diirre in der Region im August 2022 war die stirkste seit 60 Jahren. Die Ausbreitung des Feuers
wurde auch durch relativ starken Wind beginstigt, der zu Beginn des Feuers 10-12m/s erreichte,
was ein mittelhohes Brandrisiko darstellt. Die Brennstofffeuchtigkeit (insbesondere der Stamme,
Aste und Streu auf der Bodenoberfliche) und die Bodenfeuchtigkeit hatten einen erheblichen
Einfluss auf die Entstehung des Feuers und seine anschliefende schnelle Ausbreitung. Diese Werte
wurden von zwei Stationen des FireRisk-Alarmsystems liberwacht. Die Brennstofffeuchte begann
bereits Mitte Juli zu sinken, und seit dem 17.7.2022 bestand ein mittelhohes Risiko und ab dem 19.7.
bis 28.7.2022 bestand sogar ein hohes Risiko, d. h. die relative Bodenfeuchte lag in 10 cm Tiefe unter
10 %. Dies zeigt deutlich, dass dieser Zeitraum extrem trocken war. Etwa eine Woche vor dem
Ausbruch des Brandes war bereits klar, dass der Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffs gering und die
Brandgefahr unter diesem Gesichtspunkt enorm war. Diese Situation trat jedoch im Jahr 2022
mehrmals im NP auf. Die Art, der Ort und der Zeitpunkt der Entstehung des Brandes sowie die
Witterung in den ersten drei Tagen scheinen fiir die Entstehung und das endgliltige Ausmald des
Brandes entscheidend gewesen zu sein. Der FAPAR-Satellitenindex, der den Trockenheitszustand der
Vegetation anzeigt, zeigte ebenfalls eine hohe Brandgefahr an. Dieser war zum 20.7.2022 auf dem
Gebiet des NP Bohmische Schweiz deutlich unter dem Normalwert - die Vegetation war also sehr
trocken. Unter www.firerisk.cz steht ein Warnsystem fiir die Gefahr der Entstehung und Ausbreitung
von Waldbranden zur Verfligung. Dieses System ist 6ffentlich zuganglich und liefert Informationen
Uber das aktuelle Risiko und Vorhersagen fir die nachsten 7 Tage bis hin zur Katasterebene. Die
Brandrisikovorhersagen fiir den gesamten Zeitraum Juli-August 2022 waren von sehr hoher Qualitat
und warnten ausreichend vor einem erheblichen Brandrisiko. Damit stehen der
Nationalparkverwaltung, den Kommunen und dem integrierten Rettungswesen diese Informationen
in vollem Umfang zur Verfligung, und sie sind auch fir jeden zuganglich, der sich in der Landschaft
bewegt. Die Risikoepisode dauerte vom 15. Juli bis zum 18. August. An diesen 35 Tagen bestand ein
mittleres Risiko, an 28 Tagen (in 80 % der Zeit) ein hdheres Risiko.

Die Modellrekonstruktion des Brandes wurde mit Hilfe des vom US Forest Service entwickelten und
vom CzechGlobe- und IFER-Team fiir das Gebiet des NP Bohmische Schweiz adaptierten Tool
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FlamMap durchgefiihrt. Modellanalysen zeigen, dass die Ausbreitung des Brandes unter den
gegebenen Bedingungen nicht ohne weiteres verhindert werden konnte. Die Hauptursache fiir die
rasche und in den ersten Tagen unkontrollierbare Ausbreitung des Feuers waren die duBerst
glinstigen Bedingungen, ndamlich hohe Windgeschwindigkeiten, sehr geringe Brennstoff-, Luft- und
Bodenfeuchtigkeit sowie hohe Temperaturen wahrend der ersten drei Tage des Brandes. Auch der
Ort, die Zeit und wahrscheinlich die Art der Zindung scheinen wichtig zu sein. Da es sich
wahrscheinlich um eine Entziindung héherer Intensitdt handelte, die lange vor der Entdeckung des
Feuers stattfand, breitete sich das Feuer bereits am 24. Juli auf relativ groRen Flachen aus. Im
Hinblick auf die Ausbreitung des Feuers konnten die idealen Bedingungen am 25. und 26.7. also voll
zum Tragen kommen. Bei der Modellierung wurde eine Reihe von Szenarien ausgewertet, darunter
auch solche, die das Verhalten des Feuers bei unterschiedlicher Bewirtschaftung beurteilen.
Entscheidend ist das Simulationsergebnis, bei dem nach dem Borkenkaferbefall Trockengebiete
durch Lichtungen ersetzt werden, die entstanden waren, wenn alles Holz gerodet worden ware und
das Gebiet eine Gras- und Strauchvegetation aufgewiesen hatte. Dies ist auch das einzige realistische
Szenario, mit dem die Verwaltung des NP Bohmische Schweiz in der Vergangenheit konfrontiert
wurde, denn den lebenden Fichtenwald konnte man nicht retten. Der Brand wiirde auf einer
Lichtung mit viel h6heren Geschwindigkeit und Intensitit verlaufen und es ist fraglich, wie man
ein solches Feuer iiberhaupt unter Kontrolle bekommen konnte. Das Feuer hatte sich
wahrscheinlich (iber eine groRere Flache ausgebreitet, als es sich letztendlich verbreitet hat. Aber es
wirde wahrscheinlich kiirzer dauern. Es gibt auch ein vollig hypothetisches Szenario, in dem die
stehenden Trockenbdaume im Modell durch einen gesunden Fichtenwald ersetzt wurden. Bei dieser
Simulation wiirde sich das Feuer nicht auf die gesamte Fliche des tatsdchlichen Brandortes
ausbreiten. Dies ist auf die deutlich geringere Windgeschwindigkeit unter dem betroffenen
Fichtenbestand und die geringere Ausbreitungsgeschwindigkeit des Feuers am Boden
zurickzufiihren. Das Modell konnte bis jetzt aber noch nicht das hohe Risiko eines Kronenbrandes
berilicksichtigen, der unverhaltnismaBig zerstorerischer und schneller ware als der tatsachliche
Brand in diesem Sommer. In der begrenzten Zeit, die fiir die Erstellung dieses Berichts zur Verfligung
stand, war es jedoch nicht moglich, dltere LIDAR- und andere Daten auszuwerten, die fur die
Simulation von Kronenbranden erforderlich sind und Gegenstand weiterer Analysen in
Zusammenarbeit mit dem NP und dem Umweltministerium sein werden.

Aus Sicht der kognitiven Prozesse der Wahrnehmung der Brandursachen, ist offensichtlich, dass die
sozial konstruierten Versionen der Ereignisse in den Medien und im 6ffentlichen Raum gegeniiber
wissenschaftlich fundierten Fakten die Oberhand gewonnen haben. So hat sich in den letzten
Monaten in der Region und auch in den nationalen Medien ein gesellschaftlich konstruiertes Narrativ
verbreitet, welches der Nationalparkverwaltung die Schuld an den verursachten Schaden gibt.
Dieses ist unterstitzt durch die visuelle Abhangigkeit, die falsche Vorstellung, dass trockenes Holz,
welches wie typisches Brennholz aussieht, die Ursache des Feuers sein koénnte
(Reprasentationsheuristik). Umso notwendiger wird es sein, in den kommenden Monaten eine
sachliche und korrekte Diskussion Uber die Brandursachen zu flihren, die wissenschaftliche
Forschung fortzusetzen und alle Ergebnisse in die Grundsatze des NP-Managements umzusetzen.
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10. Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus klimatischer und meteorologischer Sicht nimmt die Anfalligkeit ganz Mitteleuropas fiir Brande seit
langem zu. Waldbrande in Europa betrafen im Jahr 2022 rund 860.000 Hektar Waldflache. Gemall dem
Trockenheitsindex (SPI-6) war die Trockenheit im August 2022 in der Region Bohmische Schweiz die
intensivste der letzten 60 Jahre. Messungen direkt im Brandgebiet zeigen, dass die extrem niedrige
Bodenfeuchtigkeit auf den Lichtungen die Ausbreitung des Feuers begiinstigte.

Modellanalysen zeigen, dass die Ausbreitung des Brandes im NP Bohmische Schweiz unter den gegebenen
Bedingungen nicht ohne weiteres verhindert werden konnte. Die Hauptursache fir die rasche und in den
ersten Tagen unkontrollierbare Ausbreitung des Brandes waren die aullergewdhnlich glinstigen
Bedingungen. Insbesondere hohe Windgeschwindigkeit, sehr niedrige Feuchtigkeit des Holzes und der
Waldstreu, der Luft und des Bodens sowie hohe Lufttemperaturen wahrend der ersten drei Tage des
Brandes waren hierbei die wichtigsten Faktoren. Entscheidend ist das Simulationsergebnis, bei dem nach
dem Borkenkéferbefall Trockengebiete durch Lichtungen ersetzt werden, die entstanden waren, wenn
alles Holz gerodet worden ware und das Gebiet eine Gras- und Strauchvegetation aufgewiesen hatte. Der
Brand wiirde auf einer Lichtung mit viel hoheren Geschwindigkeit und Intensitdt verlaufen und es ist
fraglich, wie man ein solches Feuer liberhaupt unter Kontrolle bekommen kdnnte. Das Feuer hatte sich
wahrscheinlich liber eine groRere Flache ausgebreitet, als es sich letztendlich verbreitete.

Die Feldanalyse der Art und Weise der Verbrennung zeigt, dass die Lichtungen Gberraschend stark vom
Feuer betroffen waren, trotz ihrer "Sauberung", d. h. dem Fehlen stehender und liegender Stimme und
auch von Holzabfillen in Form von Asten usw. Das Feuer hat es auch geschafft, alle Waldtypen zu
iberwinden. Selbst an Orten mit der héchsten Brandintensitit ist ein bedeutender Teil des Okosystems
immer vom Feuer verschont geblieben, wo die Samenbank wahrscheinlich erhalten geblieben ist.
Kurzfristig ist mit einer raschen Entwicklung von Krdutern und Grasern zu rechnen, gefolgt von einem
Wald aus Birken, Espen, Weiden und Waldkiefern. Die Nutzung der natirlichen Erneuerung als wichtigstes
Verfahren zur Regeneration des vom Brand betroffenen Waldes ist wissenschaftlich gerechtfertigt und
steht im Einklang mit der grundlegenden Aufgabe des Nationalparks.

Die palaodkologische Analyse zeigt, dass es im ganzen Gebiet seit dem Ende der letzten Eiszeit regelmaRig
zu Branden gekommen ist. Brande treten haufiger in Waldern auf, die von Nadelbaumarten (Kiefern und
Fichten) dominiert werden und die wenigsten Brdnde gab es in Zeiten, in denen Laubwalder
(Buchenwalder) dominierten.

Falls die Brandursache, wie bisher bekannt, auf menschliches Handeln zuritickzufiihren ist und dies
wahrscheinlich mit VerstolRen gegen die Besuchsvorschriften zusammenhangt, ist es in den kommenden
Jahren unerlasslich, sich im Rahmen der Brandpravention der Personalkapazitdt des Wachdienstes fiir den
Einsatz im Terrain zu widmen sowie den Brandrisiken, die mit dem tiberméaRigen Tourismus an einigen
Orten verbunden sind.
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