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1 Einleitung

1.1 Motivation und Hintergrund

Die Begrenzung der Folgen des anthropogenen Klimawandels ist eine der gréfiten globalen
Herausforderungen der heutigen Zeit. In diesem Kontext werden die Anstrengungen der
Bewaltigung der Klimawandelfolgen deutlich. In den letzten Jahren sind die Auswirkungen der
extremen Wetterlagen zunehmend eine Belastung fir die Umwelt geworden. Der Schutz der Natur,
insbesondere dem Wald, nimmt daher einen zentralen Punkt im gesellschaftlichen Denken ein. Die
letzten Jahre waren von langen Hitze- und Durreperioden gepragt, die erhebliche Auswirkungen auf
die sachsischen Walder und Schutzgebiete hatten. In diesem Kontext steigt das Waldbrandrisiko in
Sachsen zunehmend. In den letzten Jahren hat sowohl die Anzahl der Waldbrande, aber auch die
Flache der abgebrannten oder beschadigten Walder im Freistaat Sachsen zugenommen [1]. Der
Waldanteil von 27 % bezogen auf die Gesamtflache stellt den Freistaat Sachsen vor zukinftige
Probleme, die mit dem Klimawandel und den negativen klimatischen Entwicklungen einhergehen
[2]. Aus diesem Grund hat der Freistaat das Konjunktur- und Férderprogramm (Mehrwert-Initiative)
»,Nachhaltig aus der Krise initiiert, in dem sich auch das Projekt LoschH,O eingliedert. Erklarte Ziele
der Forderung waren die Klimawandelfolgenbewaltigung sowie die Starkung von Vorsorge und
Umgang mit Extremwetterereignissen in Sachsen. Diesem Bestreben folgend, ordnet sich die
Pilotstudie mittels Geoinformationssystems (GIS) inhaltlich in diesen Bereichen ein, in dem sie das
Ziel der Untersuchung des Einflusses des Klimawandels auf die sachsischen Wald- und
Schutzgebiete adressiert. Die mogliche Entwicklung soll unter Beachtung der bestehenden
Klassifizierung der Waldbrandgefahren in Sachsen in die Zukunft projiziert werden. Zu diesem
Zweck ist es notwendig, eine Klimaprognose fur die Klimaelemente Temperatur, Niederschlag sowie
die Windgeschwindigkeit auszuwerten und auf die Waldgebiete zu Ubertragen. Hierzu dienen
regionale Klimamodelle als Grundlage. Der Detailgrad der Analysen wird infolge inhaltlicher
Anreicherungen durch weitere beginstigende und limitierende Faktoren (Standorte der sachs.
Feuerwehren, Wasservorkommen, Infrastrukturnetz, etc.) weiter erhéht. In diesem Zusammenhang
fand daher bereits im Vorfeld der Antragstellung eine Prifung von relevanten Geodaten statt, welche
aus Sicht der Studienersteller unter dem Gesichtspunkt der Bedeutung fur das Waldbrandrisiko
ausgewahlt wurden. Im Rahmen der Analysen kdnnen dann in einem nachsten Schritt besonders
waldbrandgefahrdete oder risikobehaftete Wald- und Schutzgebiete in Sachsen ausgewiesen
werden. Die Ergebnisse sollen darUber hinaus den Austausch und die Fdrderung von
Praventionsmallnahmen im Kontext der Ldschwasserbereitstellung in Zukunft zielfUhrend
unterstutzen. Damit kann sowohl die zu leistende Arbeit der sachsischen Feuerwehren als auch der

Schutz des 6kologischen sowie 6konomischen Wertes des Waldes unterstitzt werden. Hierbei wird
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als Untersuchungsraum der Studie modellhaft das gesamte Staatsgebiet des Freistaates Sachsen
erfasst und dadurch eine fundierte, einheitliche Abschatzung flir den Bedarf an zusatzlichen
Léschwasserentnahmestellen ermdglicht. Das Vorhaben ist somit als unabhangige und
wissenschaftliche Entscheidungshilfe fur zukdnftige Investitionsentscheidungen im Lichte der
Waldbrandpravention einzustufen. Die differenzierte Betrachtung der Optionen der
Léschwasserentnahmestellen (beispielweise Léschwasserzisternen oder -brunnen) wird nicht
explizit betrachtet. Fur derartige Entscheidungen sind stets Detailprifungen der baulichen und
naturschutzrechtlichen Richtlinien in Gestalt einer umfangreichen Vorort-Planung durchzufuhren.
Die Ergebnisse der GIS-Pilotstudie werden daher auf der administrativen Ebene der Gemeinden
ausgewertet, um einerseits Offentliche Entscheidungstrager auf die Problematik aufmerksam zu

machen und anderseits bei der Planung zu unterstitzen.

1.2 Zielstellung der Studie

Wesentliches Hauptziel der Studie ist es, ein proaktives Planen und Errichten von zusatzlichen
Léschwasserentnahmestellen zur Verhinderung bzw. Eingrenzung von (Grof3-)Waldbranden in den
sachsischen Wald- und Schutzgebieten anzuregen. In diesem Zusammenhang werden die
zukunftigen klimatischen Einflisse szenarienbasiert antizipiert und mit weiteren Informationen im
Kontext der Waldbrandrisiken angereichert. Die Auswertung der ermittelten waldflachenspezifischen
Ergebnisse dient als erste Indikation, in welchen Gebieten oder Gemeinden eine begrundete

Detailplanung erforderlich ist.

Um eine erfolgreiche Projektbearbeitung zu gewahrleisten, sind folgende Arbeitsschritte im Projekt

durchzufuhren:

AP 1: Aufbau einer Geodatenbank zu relevanten GIS-Daten fur die Wald- und Schutzgebiete in

Sachsen

¢ Recherche und Implementierung von relevanten Geodaten
e Charakterisierung und Analyse der sachsischen Wald- und Schutzgebiete

e Ermittlung des Status quo der Waldbrandgefahrenklassen in Sachsen
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AP 2:

AP 3:

AP 4:

hochaufgeldste rasterbasierte Analyse zur Entwicklung von Hitze- und Durreperioden in

Sachsen

e Identifikation von geeigneten hochauflésenden Stations- und Rasterdaten fur
Klimaszenarien

¢ Analyse von Temperaturentwicklungen in Sachsen

e Analyse von Niederschlagsentwicklungen in Sachsen

e Analyse der Entwicklung von Windgeschwindigkeiten in Sachsen

e Aufbau einer Bewertungsmatrix fur das zukunftige Klima

GIS-gestitzte Zusammenstellung von restriktiven und selektiven Faktoren zur Identifikation
der besonders gefahrdeten Gebiete

Recherche und Implementierung von relevanten Geodaten in die DBI-GIS-Datenbank
o Standorte der sachsischen Feuerwehren
o bestehende Wasservorkommen (natlrliche und kinstliche)
o Infrastrukturdaten Sachsen
o Tourismus / Faktor Mensch

Zusammenfuhrung der bewertungsrelevanten Faktoren

GIS-basierte Verschneidung der faktorspezifischen Geodaten mit den sachsischen Wald-

und Schutzgebieten

Ergebnisauswertung der bewertungsrelevanten Faktoren

Erzeugung von aussagefahigem Kartenmaterial

: Aufbau einer Bewertungsmatrix flr die Interpretation der Ergebnisse sowie der

Dringlichkeitsplanung

Identifikation maf3geblicher Bewertungsfaktoren

Durchfiihrung eines Rankings anhand der bewertungsrelevanten Faktoren
Ergebnisauswertung der Dringlichkeitsplanung inkl. Abschatzung des zukiinftigen Bedarfs
an Loschwasserentnahmestellen

Erzeugung von aussagefahigem Kartenmaterial

. Offentlichkeitsarbeit, Workshop sowie Verdffentlichung der Ergebnisse

Veranstalten eines Ergebnisworkshops mit wesentlichen Akteuren sowie weiteren
Entscheidungstragern
Prasentation der Ergebnisse (Vortrage) auf einschlagigen Veranstaltungen

Veroffentlichung der Ergebnisse durch webbasierte Anwendung



2 Aufbau einer Geodatenbank zu relevanten GIS-
Daten fur die Wald- und Schutzgebiete in Sachsen

FUr die Bearbeitung der Studie LéschH,O sind zur Erreichung der Zielstellung wesentliche Geodaten
erforderlich. Fur die Betrachtung der sachsischen Wald- und Schutzgebiete wird dabei auf die Daten
des Landesamts fur Geobasisinformation Sachsen (GeoSN) zurlckgegriffen [3]. Die o6ffentlich
zuganglichen Daten beinhalten das digitale Landschaftsmodell (DLM). In den Digitalen
Landschaftsmodellen des Freistaat Sachsens wird die Landschaft mit Hilfe von Objekten (z. B.
Verkehrswege, wie Stralen, Wege oder Schienenbahnen; Siedlungsgebiete, wie Wohn- oder
Gewerbeflachen; Vegetationsflachen, wie Waldflachen; Gewasser, wie Flisse oder Seen)
geodatenbasiert beschrieben. Grundlage ist dabei das amtlichen Lagereferenzsystem
ETRS89 UTM33, welches die Lage und Ausdehnung von Objekten durch UTM-Koordinaten
festlegt. Neben den Polygonen werden dartber hinaus noch die qualitativen und quantitativen
Eigenschaften der Objekte mittels verschiedener Attribute konkretisiert. Diese Attribute sind im
dazugehdrigen ATKIS-Objektartenkatalogen (ATKIS-OK) eindeutig definiert.

2.1 Zusammenstellung von GIS-Daten zu sachsischen Wald- und
Schutzgebieten

Fir den Aufbau der Geodatenbank fur das Projekt LoschH,O kommen mehrere der Objekte zum
Tragen. In einem ersten Schritt sollen hierbei die Verteilung und die Arten der Waldflachen
charakterisiert werden, um Informationen Uber die Waldstruktur zu erhalten. Ziel ist es, den
sachsischen Waldbestand naher zu definieren. Die Geodaten werden im intern verwendeten
Geoinformationssystem von ERSI ArcGIS erhoben, aufbereitet, systematisiert und ausgewertet.
Neben den Daten des GeoSN finden weitere Datenquellen im Rahmen der Pilotstudie LéschH.O

ihre Berlcksichtigung.

Diese sind unter anderem:

- Corine Land Cover 2018 (CLC 2018)

- OpenStreetMap — Deutschland (OSM Deutschland)

- vielfaltige Eigenrecherchen, welche in die DBI-Datenbank integriert wurden

Zur Verschneidung der oben genannten Datenquellen wird ein GIS-Modell entwickelt, welches die
verschiedenen Datenformate und -quellen miteinander kombiniert und in einer einheitlichen

Geodatenbank abspeichert.
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2.1.1 Digitales Landschaftsmodell DLM 50

Das DLM 50 steht als freier Geodatendownload seit Ende 2009 flachendeckend zur Verfugung.
Dabei handelt es sich um eine Ausgliederung aus dem Basis-DLM und beinhaltet eine inhaltliche
Generalisierung sowie Vereinheitlichungen und Vereinfachungen der geometrischen Strukturen [4].
Das Landschaftsmodell wird turnusmaRig alle 5 Jahre aktualisiert. Trotz seiner Vereinfachungen
eignet es sich insbesondere fiir thematische Analysen und Anwendungen mit Ubersichtscharakter
im regionalen Bereich. Die fUr die Analysen der hier vorlegten Studie LéschH,O bendtigten
Waldflachen sind auch im DLM 50 vollstandig geokodiert enthalten. In der Feature-Class ,veg_02f*
sind die Polygone der Waldflachen gelistet und werden unter der Objektart ,AX_Wald“ aus dem
Datensatz extrahiert und in das Geodatenformat der DBI-GIS-Datenbank umgewandelt. In Summe
betragt die Waldflache des DLM 50 rund 5.433 km?2. Verglichen mit den statistischen Angaben des
Sachsisches Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft betragt die
reine Waldflache circa 5.210 km? Die Abweichungen begrinden sich in der Datenstruktur des
DLM 50, wobei alle mit Baumen bewachsenen (bewaldeten) Gebiete ebenso enthalten sind. Die

Verteilung im Freistaat Sachsen ist allerdings inhomogen wie die folgende Abbildung 1 zeigt.
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Abbildung 1:  sachsische Wald- und Schutzgebiete aus dem Digitalen Landschaftsmodell (DLM50),
Datendownload nach [3], eigene Darstellung



Die Abbildung 1 lokalisiert die waldreichsten Landkreise in Sachsen im Erzgebirgskreis, im Landkreis
(LK) Séachsische Schweiz-Osterzgebirge,Vogtlandkreis und in den norddstlichen Landkreisen
Bautzen und Gorlitz. In Summe ist in Sachsen knapp ein Drittel der Landesflache bewaldet (27 %)

[2].

2.1.2 Corine Land Cover Daten

Der européische Copernicus-Landuberwachungsdienst (CLC) stellt frei verfugbare Geodaten zum
Monitoring der Landoberflache zur Verfugung [5]. Diese Geodaten sind Teil der DBI-GIS-Datenbank
und verfigen teilweise Uber detailliertere Daten als die des GeoSN. Insbesondere bei den
Informationen zur Waldart werden den Waldflachen spezifische Attribute beigefugt. Im Wesentlichen

wird in der Studie zwischen 4 Waldarten unterschieden:

e Nadelwald
e Laubwald
e Mischwald

e sonstige Wald- oder Schutzgebiete

Die Informationen zur Waldart sind den jeweiligen Polygonen angehangen und kénnen daher die
Daten des DLM 50 durch eine Uberschneidung zielfiihrend anreichern. In Summe betragen die
sachsischen Waldflachen des CLC 2018 rund 5.457 km? und liegen damit nur knapp Uber dem Wert

der Waldflache aus dem GeoSN, was die Nutzung der Datenbasis des DLM 50 untermauert.

2.2 Charakterisierung und Analyse der sachsischen Wald- und Schutzgebiete

Zur Charakterisierung der Geodaten fir die Wald- und Schutzgebiete, die als Basisdatensatz fur die
weiterfUhrenden Analysen dienen, werden demnach die Rohdaten des DLM 50 mit den
Klassenbezeichnungen zur Waldart angereichert und ausgewertet. Die Kategorie der sonstigen
Waldarten stellt eine Zusammenfassung mehrerer Unterkategorien dar.

Solche sind zum Beispiel:

e Heiden und Moorheiden
e Flachen mit sparlicher Vegetation

e Wald-Strauch-Ubergangsstadien
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FUr eine erste Analyse werden die Waldarten in Sachsen kartografisch ausgewertet. In der

nachfolgenden Tabelle 1 sind die wesentlichen Hauptkategorien inkl. ihrem prozentualen Anteil

aufgelistet.

Tabelle 1: Anteile der Waldformen in Sachsen, Daten nach [5]

LV EILET Flache in km? Flachenanteil in %
Nadelwalder 3.695 68,0
Laubwalder 767 14,1
Mischwalder 479 8,8
Sonstige 491 9.1

Die Daten zeigen, dass mit zwei Dritteln der Uberwiegende Anteil der sachsischen Walder mit
Nadelhodlzern bewaldet ist. Weitere 14,1 % sind mit Laubwaldern und rund 9 % mit Mischwaldern
bewirtschaftet. Die nachfolgende Abbildung 2 soll die Waldarten in Sachsen kartografisch darstellen.
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Abbildung 2:  Verteilung der Waldformen in Sachsen, Daten nach [3, 5]

Verteilt Uber ganz Sachsen zeigt sich, dass vor allem der Erzgebirgskamm einen Grofteil des
Nadelwaldanteils ausmacht. Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der biologischen Vielfalt
ist der hohe Anteil von Nadelwald kritisch einzustufen, da sie weniger anpassungsfahig, im Vergleich

zu Misch- oder reinen Laubwaldern sind. Viele Laubwalder sind im Landkreise Leipzig vorhanden.
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2.3 Status quo der Waldbrandgefahrenklassen fur Sachsen

Ziel dieses Arbeitsschritts war das Abbilden des Status quo aktueller Einschatzungen Uber das
Waldbrandrisiko in Sachsen. Dazu wird als Datenbasis die forstwirtschaftliche Ubersichtskarte des
Sachsenforst mit den Waldbrandgefahrenklassen zum Stichtag 01.01.2022 verwendet. Die
veroffentlichte Karte visualisiert die Forstbezirke, den Wald nach sachsischen Waldgesetz
(SachsWaldG) sowie die Waldbrandgefahrenklassen. In Sachsen wird das Waldbrandrisiko in
3 Kategorien A bis C eingeteilt [1]. Die untenstehende Abbildung 3 visualisiert die Daten des
Sachsenforst.
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Abbildung 3:  Waldbrandgefahrenklassen (Stand: 2022) in Sachsen, Daten nach [1], eigene Darstellung

Die dargestellten Waldbrandgefahrenklassen in Abbildung 3 erfolgen auf administrativer
Gemeindeebene. Es wird deutlich, dass es eine klares Nord-Sudgefalle in Sachsen gibt. Wahrend
den nérdlichen Gemeinden an den Landesgrenzen zu Sachsen-Anhalt und Brandenburg eine hohe
Waldbrandgefahrenklasse attestiert werden kann, sind die Gemeinden im Suden flachendeckend
mit geringer Gefahr ausgewiesen. Die Klassifizierung erfolgt auf Basis langjahriger Erfassung und
Statistiken Uber auftretende Waldbrande in Sachsen [1]. Dartiber hinaus finden auch Zind- und
Brennbereitschaft der Waldstrukturen sowie regionale Standort- und Klimaverhaltnisse eine
Berucksichtigung. Durch die Einstufung der Walder in Sachsen in die 3 Waldbrandgefahrenklassen
wird es den kommunalen Behérden ermdglicht, Vorsorgemaflinahmen im Rahmen des Sachsischen

Gesetzes uber den Brandschutz, Rettungsdienst und Katastrophenschutz sowie des Waldgesetzes
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fur den Freistaat Sachsen umzusetzen [1]. Ziel der nachfolgenden Analysen ist eine quantitative
Prognose bzw. eine Validierung der Waldbrandgefahrenklassen vor dem Hintergrund der
Klimawandelfolgenbewaltigung. Die Bearbeitung des Projekts LoschH.O verfolgt im Wesentlichen
das Ziel, diesen Status quo mittels zukunftiger Klimaprognosen sowie weiterfihrenden Analysen zu

moglichen Einflussparametern (Faktoren) auf das Waldbrandrisiko kritisch zu beleuchten.

Die durch den Sachsenforst publizierten Waldbrandgefahrenklassen bilden dabei den Status quo fur
die Analysen und sind ein erster Indikator, welche Regionen in Sachsen potenziell gefahrdete
Waldflachen besitzen. Um den Einfluss des Klimawandels abzubilden, werden die
Klimamodellierungen genutzt, um zukidnftig gefahrdete Regionen auszuweisen und eine

vorausschauende Planung des Léschwasserbedarfs zu erméglichen.



3 HochaufgelOste rasterbasierte Analyse zur
Entwicklung von Hitze- und Durreperioden in
Sachsen

Fur die Beurteilung der Folgen durch die zukunftigen klimatischen Entwicklungen in Sachsen wird
die Klimamodellierung des Sachsischen WEREX-Ensemble herangezogen. Die Untersuchung zur
potenziellen Entwicklung des zukUinftigen Klimas ist hochkomplex, da es zahlreiche Einflussgrofien
gibt, die in Wechselwirkung zueinanderstehen und basiert daher auf allgemeinen Berechnungen und
Simulationen von Globalmodellen. Aus diesem Grund gibt es flr die Bundeslander Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen eine zentrale Plattform (Regionales Klimainformationssystem
,ReKIS*) zur Bereitstellung von hochaufldsenden Stations- und Rasterdaten zu Klimainformationen
[6]. ReKIS dient als Datengrundlage fir diverse Studien sowie Projekte und hat demzufolge auch
Verwendung in der vorliegenden Betrachtung des LéschH,O gefunden. Uber die Kontakte des
Deutschen Wetterdienstes (Abt. Agrarmeteorologie) sowie des sachsischen Landesamtes flr
Umwelt, Landschaft und Geologie konnten die Studienersteller direkt auf die Daten des ReKIS lber

die TU Dresden zugreifen.

Die verfugbaren (Simulations-)Daten des Ensembles basieren auf den Szenarien RCP (2.6, 4.5 und
8.5) sowie SRES (A1B) innerhalb des Zeitraums von 2016 bis 2100. Die Daten bestehen aus
stationsbezogenen Zeitreihen (Wetterstationen) mit Tageswerten flr Klimaelemente (beispielweise
Temperatur, Niederschlag, etc.). Dabei wird modellhaft ein definiertes Rechteck Uber die sachsische
Staatsflache gezogen und tagliche Klimadaten fur definierte Raster erzeugt [7]. Um eine besonders
detaillierte raumliche Auflésung zu ermdéglichen, werden 1 km x 1 km grof3e Raster generiert und fur

die Bearbeitung verwendet [6, 7].

Im WEREX-VI Ensemble stehen sieben verschiedene Datensatze zu Klimadaten zur Verfligung.
Nach Rucksprache mit Fachexpert:innen wird fur die Klimaprojektionsdaten des LéschH,O der
Datensatz des ,WEREX-VI_CMIP5_ MPI-ESM-r2“ verwendet:

e CMIP5 Coupled Model Intercomparison Project - Phase 5
deutsch: international vereinbartes Modellvergleichsprojekt fur die

standardisierte Klimasimulation

e MPI . Max-Plank-Institut
e ESM Earth system modell, deutsch: Erdsystemmodell
e 12 zweiter Modelldurchlauf

Im Rahmen des 5. Sachstandberichts des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) aus

dem Jahr 2013/2014 sind sogenannte reprasentative Konzentrationspfade (Representative

10



‘und Umwelttechnik

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Concentration Pathways — RCP) entwickelt worden. Dabei werden vier Szenarien (RCP 2.6,
RCP 4.5, RCP 6.0 und RCP 8.5) als reprasentativ eingestuft. Ursachlich hierfur ist, dass diese
Szenarien die Treibhausgaskonzentration und den Strahlungsantrieb als Ausgangspunkt nutzen und
eine sehr grol’e Bandbreite von, in der Wissenschaft veroffentlichten, Szenarien abbilden [8, 9]. Die
folgende Tabelle 2 charakterisiert die vier Szenarien anhand der Treibhausgaskonzentration und

des Strahlungsantriebs.

Tabelle 2: RCP-Szenarien fur den 5. IPCC Sachstandsbericht nach [8, 10]

Bezeichnung RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 2.6

Treibhausgaskonzentration 1.370 ppm 850 ppm 650 ppm 400 ppm
im Jahr 2100 CO;-aq CO,-aq CO;-aq CO;-aq
Strahlungsantrieb

8,5 W/m? 6,0 W/m? 4,5 W/m? 2,6 W/m?

1850 bis 2100

FUr den Datensatz des aus dem ReKIS verwendeten ESM-Modell stehen die unterschiedlichen
Klimaprojektionspfade des IPCC fir die drei Szenarien RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 zur
Verfugung. Der Strahlungsantrieb beschreibt die Intensitat der Auswirkungen des Klimawandels
sowie die Temperaturerhéhungen gegenuber der Vergangenheit. Die Modellierung erfolgt fur die
Jahre 2001 bis 2100. Die Szenarien werden in der nachfolgenden Abbildung 4 kurz erlautert.

el || I Anderung der 2m-Temperatur gegeniiber 1986-2005
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Abbildung 4:  Anderung des globalen Mittels der oberflachennahen 2-Meter-Lufttemperatur nach [11]
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Die in Abbildung 4 dargestellten Simulationsdurchlaufe kénnen als Klimaprojektion in drei Szenarien
unterteilt werden. In Grin dargestellt wird das Szenario RCP 2.6, in Gelb das Szenario RCP 4.5
sowie in Rot das Szenario RCP 8.5. Es wird deutlich, dass das Szenario RCP 4.5 eine Welt bis 2100
abbildet, welche die Temperaturerhdhung auf etwas Uber 2°C (AT = 2 K) im Vergleich zum Mittel
der Jahre 1850 bis 1879 begrenzen kann. Fir diese Zielerreichung missen die THG-
Minderungsziele der Staaten eingehalten werden. Das Szenario RCP 8.5 wiederum zeigt, dass bei
ausbleibendem Klimaschutz die Auswirkungen des Klimawandel zu starken Temperaturerhéhungen

fuhren. Dieses Szenario beschreibt den gréfiten Strahlungsantrieb.

In den nachfolgenden Analysen werden die definierten Szenarien sowohl unter RCP 4.5 als auch
nur R 4.5 (basierend auf den bereitgestellten Daten) betitelt, wobei immer von dem gleichen
Szenario gesprochen wird. Zur Abschatzung der Klimawandelfolgen, die im LéschH,O betrachtet
werden sollen, erfolgt im Detail die Auswertung der Rasterdaten fir das Szenario R4.5 (mittlerer
Strahlungsantrieb) und R8.5 (sehr hoher Strahlungsantrieb). Diese inhaltliche Einschrankung
begrindet sich neben der aktuellen Klimaentwicklung auch in der begrenzten Rechenkapazitat der
komplexen GIS-Modelle seitens Implementierung dieser Datenmengen ins GIS. Die durch die
TU Dresden Ubergebenen und vorprozessierten WEREX VI-Rasterdaten sind weit Uber 200 GB
grol} und mussen zeitaufwandig via komplexer Python-Skripte in die vorhandene GIS-Datenbank
der DBl Gas- und Umwelttechnik eingelesen werden [12]. Hierzu kommen verschiedene
Verarbeitungswerkzeuge zum Einsatz, um einerseits die an jede Rasterzelle angehangenen Daten
beizubehalten und andererseits das notwendige Geokoordinatensystem zu projizieren. Im Ergebnis
werden fur Sachsen rund 19.200 Rasterzellen im Format und der Ausdehnung von 1 km x 1 km mit

allen Klimaelementen importiert.

12
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Im Folgenden werden die spezifischen Klimaelemente vorgestellt, die Teil der zur Verfugung
gestellten ReKIS-Daten sowie im Rahmen der Aufgabenstellung des Projekts als relevant eingestuft

worden sind. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3:  Klimaelemente der ReKIS-Klimadaten inkl. Einflussauswahl zur Klimabewertung [13]

Einfluss auf das

Element Einheit
Waldbrandrisiko

Lufttemperatur (Mittelwert) Tageswerte in °C X
Lufttemperatur (Min.) Tageswerte in °C
Lufttemperatur (Max.) .

) Tageswerte in °C X
- Hitzetage
Niederschlag Tageswerte in mm X

Niederschlag
_ Tageswerte in mm
- regenfreie Tage

Windgeschwindigkeit (mittel) Tageswerte in m/s X

Von den rund 15 Klimaparametern wird sich im Rahmen des LoschH,O auf die Temperatur, den
Niederschlag und die Windgeschwindigkeit fokussiert. In Rulcksprache mit Fachexperten
(Kreisbrandmeister & Landesbranddirektor) erfolgt die Auswertung der in Tabelle 3
gekennzeichneten Elemente (siehe Spalte: Einfluss auf das Waldbrandrisiko) [13]. Diese sollen die

Basis fur die Prognose des Klimas auf Basis der Prognosedaten in Sachsen bilden.

Die Auswertung der 19.200 Rasterzellen erfolgt modellhaft in 10-Jahresschritten, beginnend mit dem
Jahr 2020 und endend mit dem Jahr 2050. Da es sich bei den vorliegenden Daten um modellierte
Zahlenreihen handelt und das zukunftige Wetter zu mehr Extrema neigt, wird eine Datenglattung
umgesetzt. Fur jeden 10-Jahresschritt erfolgt die Datenmittelung +/- 3 Jahre um den Jahreswert.
Das heil3t, der Datenwert fir 2020 setzt sich aus dem arithmetischen Mittel der Jahre 2017 bis 2023
zusammen. Somit kdnnen vereinzelt auftretende (jahrliche) Extrema die Analysen weniger negativ
oder positiv beeinflussen und fundierte Aussagen aus den Trends abgeleitet werden. Dartber hinaus
werden die Daten jahrlich ausgewertet und es erfolgt keine Betrachtung einer ,Waldbrandzeit*
(Monate: Juni bis September/Oktober). Diese methodische Spezifizierung war nicht Teil der
beantragten Projektskizze, kann aber bei einer detaillierteren Auswertung zu einer deutlichen
Verbesserung der Ergebnisse filhren. Im Folgenden werden die einzelnen Methodiken zur

Auswertung der Klimaelemente vorgestellt und das Kartenmaterial ausgewertet.
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3.1 Analyse von Temperaturentwicklungen in Sachsen

Einen groRRen Einfluss auf das zuklnftige Waldbrandrisiko hat die Temperaturentwicklung in den
nachsten Jahren. Durch einen Temperaturanstieg warmen sich nicht nur die Walder auf und es
erhoht sich die Verdunstung/Austrocknung, auch steigt das Risiko von zufalligen
Waldbrandursachen durch den steigenden Strahlungsantrieb. Generell gilt, dass steigende

Hitzeperioden und zunehmende Dirre das Waldbrandrisiko fordern.

3.1.1 Entwicklung der durchschnittlichen Jahrestemperatur in Sachsen

Der erste Auswertungsschritt sieht die Analyse der Entwicklung der durchschnittlichen
Jahrestemperatur in Sachsen vor. Wie eingangs beschrieben, erfolgt die Auswertung der
Rasterdaten fur die Szenarien R4.5 und R 8.5, da diese beiden Szenarien die zukunftigen
( Klima-) Trends bestmdglich abbilden, da sowohl ein mittlerer als auch ein sehr hoher

Strahlungsantrieb durch die Klimaszenarien abgedeckt werden.

Die in Abbildung 5 dargestellten Karten visualisieren die Entwicklung der durchschnittlichen
Jahrestemperatur. Im Jahr 2020 liegt die Jahrestemperatur in beiden Szenarien bei rund 9,5 °C. Bis
zum Jahr 2050 zeigen die Grafiken, dass im definierten Szenario R 4.5, die mittlere
Jahrestemperatur um rund 1,3 K steigt. Im Szenario R 8.5 ergibt sich ein AT der Temperatur von
mehr als 1,4 K. Diese Tendenz begriindet sich in dem gewahlten Betrachtungszeitraum bis 2050.
Ausgehend von der Abbildung 4 wird deutlich, dass bis 2050 die Unterschiede in der
Temperaturerh6hung geringfugig sind und sich erst bis 2100 groRe Differenzen ergeben.
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mittlere Jahrestemperatur in °C
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Abbildung 5:  Entwicklung der mittleren Jahrestemperatur fur die definierten Klimaszenarien in Sachsen, Daten nach [12], eigene Darstellung
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Es wird deutlich, dass es ein klares Nord-Sud-Gefalle in Bezug auf die durchschnittlichen
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Jahrestemperaturen in Sachsen gibt. Die Region des Erzgebirges weist aufgrund der Hohenlage
seit Jahren geringere Jahrestemperaturen auf. Die Analyse zeigt, dass sachsenweit mit hdheren
Temperaturen und damit einhergehender hoherer Verdunstung zu rechnen ist. Die durchschnittliche
Jahrestemperatur steigt in allen Rasterzellen Gber die Jahre bis 2050. Primar in Nordsachsen sowie
in der Elbregion zwischen MeilRen und Dresden sind zukunftig die hochsten mittleren
Jahrestemperaturen zu erwarten. Neben der Kartendarstellung aus der Abbildung 5 soll das
tatsachliche (absolute) Delta der Temperatur innerhalb der beiden Szenarien Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum in allen Rasterzellen analysiet werden. Die Differenz des

Temperaturanstiegs fur die betrachteten 30 Jahre ist in der nachfolgenden Abbildung 6 dargestelit.

Differenz der durchschnittlichen Jahrestemperatur zwischen 2020 und 2050 in K
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Abbildung 6:  absolute Differenz der durchschnittlichen Jahrestemperatur (AT) zwischen 2020 und 2050
in K
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Die Grafiken der Abbildung 6 zeigen, dass im Szenario R 4.5 das AT zwischen 1,2 K und 1,6 K im
Betrachtungszeitraum liegt. Die groten absoluten Temperaturanstiege sind dabei im
Erzgebirgslandkreis zu verzeichnen. Die Aussage wird im Szenario R 8.5 mit dem deutlich gréReren
Strahlungsantrieb weiter verstarkt. In diesem Modelldurchlauf (R 8.5) steigt das AT starker innerhalb
des Freistaates Sachsen. In diesem Szenario sind im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
Temperaturanstiege der durchschnittlichen Jahrestemperatur von mehr als 1,6 K im Erzgebirge
moglich. Auf Basis des AT kann geschlussfolgert werden, dass die Erzgebirgsregion von den
groéften klimatischen Auswirkungen, bezogen auf die durchschnittliche Jahrestemperatur, betroffen

sein wird.

Neben der reinen Temperaturentwicklung sollen auch die punktuellen Extrema (Hitzetage) des
Klimas sowohl innerhalb des Betrachtungszeitraums als auch die absolute Differenz abgebildet

werden. Die methodische Herangehensweise wird im Kapitel 3.1.2 vorgestellt.

3.1.2 Entwicklung von Hitzetagen in Sachsen

Ein heiller Tag oder Hitzetag ist per Definition ein Tag, an dem die Tageshéchsttemperatur > 30 °C
betragt. In der Meteorologie ist die Anzahl der Hitzetage ein Mal} fur die Gute (Intensitat) des

Sommers. [14]

Im Kontext des Waldbrandrisikos stellen die Hitzetage oder eine Periode von Hitzetagen eine
unmittelbare Gefahr dar. An solchen Tagen ist die Waldbrandgefahrenstufe oftmals im oberen
Bereich (Stufe 4/5). Daruber hinaus sind sie ein Anzeichen fur warmere Sommer und langere
Trockenphasen und verstarken somit auch das Risiko von Waldbranden. Zuséatzlich steigt durch
diese Phasen das brennbare Material in Form von mehr Streu durch die dann bereits geschwachten
Baume, demnach mehr abgestorbenes Pflanzenmaterial wie Laub, welches auf dem Waldboden

landet.

In der nachfolgenden Abbildung 7 erfolgt die grafische Ergebnisdarstellung fir die Hitzetage der
WEREX VI-Klimamodellierungen. Zu diesem Zweck wird im Rahmen der Bearbeitung ein
Auswertungsskript erarbeitet, welches die Tageswerte in °C einer jeden Rasterzelle fir die
betreffenden Jahre iteriert und die Hitzetage auszahlt, bewertet und anschlieRend projiziert. Diese
Zahler je Rasterzelle bilden die Auswertungsbasis der Kartendarstellungen. Am vorliegenden

Beispiel werden die Klimawandelfolgen besonders deutlich (siehe Abbildung 7).
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Wahrend im Szenario R 4.5 im Jahr 2020 im Schnitt nur 9 Hitzetage auftreten, so sind es bei der
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Prognose bis 2050 bereits 17 Hitzetage. Damit findet nahezu eine Verdopplung innerhalb von 30
Jahren statt. FUr die Auswertung des Szenarios R 8.5 kann ebenfalls eine Verdopplung attestiert
werden (im Jahr 2050 rund 19 Hitzetage). Der maximale Wert an Hitzetagen innerhalb einer
Rasterzelle weist fur das Szenario R 4.5 bereits 2050 einen Wert von mehr als 30 auf. Demnach ist
davon auszugehen, dass sich die Lange und Intensitat von Hitze- und Durreperioden in Sachsen in
den nachsten Jahren massiv erhdhen werden. Neben der Kartendarstellung aus der Abbildung 7
sind das tatsachliche (absolute) Delta der Hitzetage innerhalb der beiden Szenarien Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum in allen Rasterzellen zu analysieren. Die Differenz ist flr die

betrachteten Jahre in der nachfolgenden Abbildung 8 dargestelit.
Differenz der Anzahl (n) der Hitzetage zwischen 2020 und 2050
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Vergleichbar zu der Auswertung der mittleren Jahrestemperatur gibt es ein starkes Nord-Sudgefalle
in Sachsen. Im Szenario R 4.5 wird es in weiten Teilen Nordsachsens (LK Nordsachsen, LK Meil3en,
LK Bautzen und Stadt Dresden) in den nachsten Jahren zu einer Erhdhung von mehr als
10 Hitzetagen kommen. Dabei gibt es eine optische Trennung des sachsischen Tieflandes von den
Mittelgebirgsregionen, in denen die absolute Zunahme von Hitzetagen kleiner vier bleibt. Im
Szenario R 8.5 werden die Regionen mit den héchsten Zunahmen in Nordsachsen zusatzlich um
Gebiete aus dem Landkreis Leipzig und der Stadt Leipzig erweitert.

Die Auswertung der Prognose der temperaturbedingten Einflisse auf das Waldbrandrisiko gleicht
zu grofRen Teilen den aktuell definierten Waldbrandgefahrenklassen (Sachsenforst - Abbildung 3).
Jedoch fuhrt die Prognose zur Aussage, dass die hohe (und ggf. auch die mittlere)
Waldbrandgefahrenstufe auch in deutlich stdlichere Regionen Sachsens vorstofit (siehe Elbregion
zwischen MeilRen und Dresden). Daraus kann abgeleitet werden, dass die klimatischen Einfllisse
auf das Waldbrandrisiko zunehmen werden.

3.2 Analyse der Niederschlagsentwicklungen in Sachsen

Neben der Temperatur hat auch der Niederschlag einen wesentlichen Einfluss auf das zuklnftige
Waldbrandrisiko in Sachsen. Durch die zeitlichen Veranderungen in den Niederschlagsereignissen
(weniger Niederschlage, aber ergiebiger) verandert sich der Wasserhaushalt der sachsischen
Walder. In der Analyse zu den Niederschlagsentwicklungen soll dieser Umstand untersucht werden.
Zu diesem Zweck werden die Rasterdaten mit den Tageswerten zum Niederschlag (in mm) der
WEREX VI-Klimamodellierungen erneut mittels Skripts ausgewertet. Dabei wird einerseits die
Summe des Jahresniederschlags gebildet und andererseits werden zusatzlich noch die regenfreien
Tage gezahlt. Die Auswertung zu den Niederschlagen erfolgt dann im Kontext der Aufgabenstellung
zur Summe der Jahresniederschlage.

Die vorliegenden Daten vergegenwartigen, dass bei den Niederschlagsentwicklungen ebenso klare
Tendenzen auftreten wie bei zu den zuvor ausgewerteten Temperaturentwicklungen. In den zwei
untersuchten Klimaszenarien R 4.5 und R 8.5 fallen die Jahresniederschlage je Betrachtungsjahr.
Es kann geschlussfolgert werden, dass die Auswirkungen des veranderten

Niederschlagaufkommens ebenso Auswirkungen auf die sachsischen Walder haben.
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Summe Jahresniederschlage in mm
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Abbildung 9: Entwicklung der Summe des Jahresniederschlags in mm fir die definierten Klimaszenarien in Sachsen, Daten nach [12], eigene Darstellung
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Es wird deutlich, dass im Szenario R 4.5 im Jahr 2050 primar die Region des Erzgebirgskamms
deutlich weniger Niederschlage zu erwarten hat in Bezug auf das Ausgangsjahr 2020. Im Szenario
R 8.5 sind die Veranderungen starker ausgepragt: gerade im Nordwesten Sachsens in der Region
um die Stadt Leipzig sind deutlich weniger Niederschlage im Jahr zu erwarten. Neben der
Kartendarstellung aus der Abbildung 9 soll das tatsachliche (absolute) Delta der Niederschlage
innerhalb der beiden Szenarien Uber den gesamten Betrachtungszeitraum in allen Rasterzellen
analysiert werden. Die Differenz ist flr die betrachteten Jahre in der nachfolgenden Abbildung 10

dargestellt.

Differenz der Summe des Jahresniederschlags in mm zwischen 2020 und 2050
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Abbildung 10: absolute Differenz der Summe des Jahresniederschlags in mm zwischen 2020 und 2050
Die vorliegenden Daten der absoluten Differenz der Jahresniederschlage innerhalb eines Szenarios

zeigen die Unterschiede der Klimamodellierungen. Wahrend es im Szenario R 4.5 sowohl Regionen
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gibt, in denen die Niederschlage sinken (grine Farbgebung), so gibt es auch zahlreiche Regionen,
in denen eine leichte Zunahme auf Basis der Daten ausgewiesen werden kann. Die Daten im R 4.5
schwanken von einer Abnahme des Niederschlags (- 95 mm) bis zu einer Zunahme (+ 65 mm),
liegen aber im Mittel Uber alle Rasterzellen in Sachsen leicht im negativen Bereich (- 10 mm). Die
Aussage aus Abbildung 9, dass die Niederschlage abnehmen, kann demnach bestatigt werden.
Kontrar dazu stellt sich die Auswertung der absoluten Deltas der Summe der Jahresniederschlage
fur das Klimaszenario R 8.5 dar. In dieser Auswertung wird deutlich, dass flachendeckend fur
Sachsen die Niederschlage sinken. Keine der ausgewerteten Rasterzellen weist eine Zunahme der
Niederschlage auf. Die maximale Abnahme der Niederschlage betragt fast 200 mm und im Mittel
Uber alle Rasterzellen sinken die Niederschlage um rund 100 mm. Diese Auswertung zeigt die
massiven Auswirkungen des Szenarios mit dem Strahlungsantrieb von 8,5 W/m2 In dieser
Betrachtung wird deutlich, wie signifikant die negativen Auswirkungen auf die sachsischen Wald-
und Schutzgebiete bereits im Jahr 2050 werden kénnen. Darlber hinaus sei an dieser Stelle erneut

darauf hingewiesen, dass die wesentlichen Auswirkungen bis zum Jahr 2100 eintreten werden.

Wie eingangs beschrieben, werden auch die regenfreien Tage durch das Skript ausgewertet (Tage
mit 0 mm Niederschlag). Die Auswertung zeigt, dass in beiden Szenarien rund 227 Tage im Jahr
niederschlagsfrei bleiben. Damit gibt es an rund 62 % der Tage im Jahr keinen Niederschlag und es
stitzt die These, dass sich die Zeit der Trockenperioden in Sachsen erhdht. Dies hat wiederum
wesentliche Auswirkungen auf den Waldboden und das Waldbrandrisiko, da das Aufkommen von r

sehr trockenem, brennbarem Material in Bodennahe als Zunder fir potenzielle Waldbrande steigt.
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3.3 Analyse der Entwicklung von Windgeschwindigkeiten in Sachsen

Als dritter Wetterparameter wird erganzend zu der Temperatur und dem Niederschlag zuséatzlich
noch die Windgeschwindigkeit in einer Hohe von 10 Metern Uber der Erdoberflache ausgewertet.
Die Diskussion uber die Verwendung der Klimaparameter mit einigen Fachexperten (u.a.
Landesbranddirektor) ergab, dass aus deren Sicht die Windgeschwindigkeit eine grof3e Auswirkung
auf die Ausbreitung eines Waldbrandes hat und damit direkt auch das Risiko erhéht, dass grofle
Flachenbrande entstehen [13]. Um diesem Fakt inhaltlich gerecht zu werden und neben der
Entstehung auch die Ausbreitung zu adressieren, wird die rasterspezifische Windgeschwindigkeit

ausgewertet (siehe Abbildung 11).
Mittlere Windgeschwindigkeiten 10 m ii. EOF (in m/s) fiir das Jahr 2050
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Abbildung 11: Entwicklung der mittleren Windgeschwindigkeiten fir die definierten Klimaszenarien in
Sachsen fiir das Jahr 2050, Daten nach [12], eigene Darstellung
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GemaR der Datenbasis kénnen nur punktuelle Anderungen zwischen den Szenarien erkannt
werden. Beide Grafiken zeigen einen vergleichbaren Farbverlauf. Von hohen mittleren
Windgeschwindigkeiten von dber 5m/s ist vor allem im Erzgebirgskreis auszugehen. In den
sachsischen Tieflandern betragen die mittleren Windgeschwindigkeiten maximal 2,5 m/s. In beiden
untersuchten RCP-Szenarien existiert auf den ersten Blick nur eine sehr geringe Abweichung
untereinander Uber den Betrachtungszeitraum. Zur |dentifikation der tatsachlichen Abweichungen
werden diese innerhalb der beiden Szenarien Uber den gesamten Betrachtungszeitraum (2020 bis
2050) bestimmt und detailliert ausgewertet. Die Differenz ist flr die betrachteten Jahre in der

nachfolgenden Abbildung 10 als prozentuale Abweichung bezogen auf das Jahr 2020 dargestellt.

Prozentuale Anderung der mittleren Windgeschwindigkeiten 10 m ii. EOF bezogen auf
das Jahr 2020 in %
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Abbildung 12: prozentuale Abweichung der mittleren Windgeschwindigkeit in % zwischen 2020 und 2050
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Die Daten der Abbildung 12 zeigen, dass im Szenario R 4.5 die Windgeschwindigkeiten in allen
Rasterzellen steigen. Dabei erhdht sich die mittlere Windgeschwindigkeit um rund 5 % im Vergleich
zum Jahr 2020. Im Gegensatz dazu unterscheidet sich die prozentuale Abweichung der
Windgeschwindigkeiten im Szenario R 8.5. Die Grafik spiegelt wider, dass die
Windgeschwindigkeiten in diesem Szenario tendenziell kleiner werden (im Mittel -2,0 %). Da beide
prozentualen Abweichungen jedoch unter 5 % liegen, kann geschlussfolgert werden, dass
unabhéangig der beiden betrachteten Szenarien der Einfluss der mittleren Windgeschwindigkeit nicht
durch den steigenden Strahlenantrieb beeinflusst wird. Im nachfolgenden Kapitel wird die

weiterfuhrende Methodik zur Bewertung der Klimadaten erlautert.

3.4 Einordnung der klimatologischen Auswertung in den Kontext der
Aufgabenstellung

Die bisherigen Analysen zu den klimatologischen Einflussfaktoren kénnen gemafR den
vorangegangenen Ausflhrungen auf zwei unterschiedlichen Wegen bewertet werden. Aus
klimatologischer Perspektive sind nur auf Basis der Delta-Werte beziehungsweise der relativen
Abweichungen robuste Aussagen Uber die Entwicklung des zukunftigen Wetters (Abbildung 6,
Abbildung 8, Abbildung 10 und Abbildung 12) ableitbar. Dies gilt, da die stationsbezogenen
Zeitreihen mit Tageswerten fur die Klimaelemente nur innerhalb der Szenarien R 4.5 sowie R 8.5

methodisch modelliert wurden.

Kontrar dazu finden flr die Bewertung des zukinftigen Waldbrandrisikos jedoch die absoluten
Ableitungen aus den vier Auswertungsgrafiken (Abbildung 5, Abbildung 7, Abbildung 9 und
Abbildung 11) im vorliegenden Projekt LéschH,O Anwendung. Im Kontext der Aufgabenstellung ist
es wesentlich, Wald- oder Schutzgebiete zu identifizieren, in denen beispielsweise eine hohe mittlere
Jahrestemperatur auf Basis der szenarienspezifischen ReKIS-Daten (R 4.5 und R 8.5) zu erwarten
ist. Gleiches gilt auch fir die Auswertung des Niederschlags. Es ist essenziell Gebiete auszuweisen,
in denen es eine geringe jahrliche Niederschlagssumme gibt, unabhangig davon, wie sich diese

zuvor im Betrachtungszeitraum von 2020 bis 2050 entwickelt hat.

Im vorliegenden Projekt wird daher explizit keine klimatologische Perspektive eingenommen (d.h.
der Bezug auf Deltawerte). Vielmehr wird infolge einer engen Abstimmung mit Fachexperten auf die
Absolutverhaltnisse von Temperatur, Niederschlag und Windgeschwindigkeit abgestellt. Die
zugehorigen Absolutwerte sind vor dem Hintergrund des Projektziels geeignete Gradmesser fir die
Abschatzung der Entwicklung des Waldbrandrisikos und die Identifikation besonders gefahrdeter
Gebiete.
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3.5 Aufbau einer Bewertungsmatrix fur die klimatische Entwicklung sowie
Identifikation der besonders gefahrdeten Gebiete

In diesem Kapitel erfolgt die Bewertung der drei Klimaparameter Temperatur (durchschnittliche
Jahrestemperatur und Hitzetage), Niederschlag (Summe Jahresniederschlag) und der
Windgeschwindigkeit. Zur ganzheitlichen Bewertung des Faktors Klima wird eine Bewertungsmatrix
aufgebaut. Zu diesem Zweck werden die vier Auswertungsgrafiken (Abbildung 5, Abbildung 7,
Abbildung 9 und Abbildung 11) mittels Geoinformationssystem Uberlagert und anhand eines
definierten Bewertungssystems analysiert. Die gewahlte Bewertungsmatrix ist in der nachfolgenden
Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Bewertungsmatrix fur das zukunftige Klima in Sachsen

Klimaparameter Bewertungspunkte Klima

1 2 3 4 5
Temperatur
@ Jahrestemperatur <7 7-9 9-10 10 - 11 > 11
Hitzetage <10 10 - 15 15-20 20-25 > 25

Niederschlag'
> Jahresniederschlag > 1.000 700 - 1.000 <700
Windgeschwindigkeit <3,0 3,0-45 >45
'...beim Niederschlag erfolgt die Bewertung spiegelbildlich

Tabelle 4 zeigt das entwickelte und breit abgestimmte Bewertungssystem fiir das zuklnftige Klima
bis 2050. Aufgrund der grof3en Bedeutung von langen und trockenen Hitze- und Durreperioden wird
der Einfluss der Temperaturparameter hoher bewertet im Vergleich zum Niederschlag sowie der
Windgeschwindigkeit. Das Punktesystem ermoglicht eine differenzierte Entscheidung zu jeder
Rasterzelle aus den WEREX VI-Klimamodellierungen. Nach dem Aufsummieren erfolgt die
quantitative Einordnung der Summe je Rasterzelle zur Auswertung im GIS. Die Tabelle 4 zeigt, dass
minimal 4 Punkte und maximal 16 Punkte erreicht werden, wobei ein hoherer Wert fir eine
Verscharfung der aktuellen Situation und damit fir einen negativen Einfluss des zukunftigen Klimas
auf das Waldbrandrisiko spricht. Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der rasterbasierten

Klimaauswertungen mittels Kartendarstellungen visualisiert und erlautert.
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3.6 Bewertung des zukunftigen Klimas

Die Auswertung des Faktors Klima erfolgt anhand der Bewertungsmatrix aus Kapitel 3.5. Die
jeweilige Summe der Bewertungspunkte stellt dabei die Basis der Analyse dar. Die Einordnung in
die Kategorien der Legende erfolgt anhand quantitativer Einschatzungen. Die Charakterisierung der
Legendeneintrage auf Basis der Bewertungsmatrix ist in der nachfolgenden Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5: Charakterisierung der Legendeneintrage fur die Bewertung des Klimas

Legendenbezeichnung/ .
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

Bewertung

Bewertungspunkte <6 7 bis 8 9bis 10 11 bis 13 214

Die Tabelle 5 zeigt, dass von den maximalen Bewertungspunkten (16 Punkten) fur das Klima ab
einer Summe von 14 Punkten die Einordnung in die Kategorie ,sehr schlecht” erfolgt. In solchen
Rasterzellen sind sowohl die Temperatur-, die Niederschlags- und die
Windgeschwindigkeitsbewertung so hoch bzw. niedrig, dass von einem grof3en klimatischen Risiko
im Kontext des Waldbrandrisikos auszugehen ist. Im Ergebnis kann flr das gewahlte
Referenzszenario R 4.5 die Kartendarstellung der nachfolgenden Abbildung 13 exportiert werden.
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Abbildung 13: Bewertung des zukinftigen Klimas fiir das definierte Klimaszenario R 4.5 im Jahr 2050 in
Sachsen

Es ist ersichtlich, dass bereits im Szenario R 4.5 grol3e Teile Sachsens im Jahr 2050 mit negativen
Klimawandelfolgen, bezogen auf das Waldbrandrisiko, zu rechnen haben. Primar die Regionen

Nordsachsens insbesondere in den Grenzgebieten zu den Bundeslandern Brandenburg und

28



Sachsen-Anhalt sowie die Region Leipzig und die Elbregion Mei3en-Dresden stehen vor grof3en
Herausforderungen (Kategorie: ,sehr schlecht®). Dort betragt die Bewertungssumme aus der
Bewertungsmatrix mindestens 14 Punkte. Dies ist ein Indikator dafur, dass in diesen Regionen mit
deutlich langeren Hitze- und Durreperioden zu rechnen ist. Ferner sind alle Rasterzellen mit einer
Summe von 11 Punkten oder mehr der Kategorie ,schlecht” zugeordnet. Auch in diesen Gebieten
steigt das Waldbrandrisiko durch die klimatischen Entwicklungen bis 2050. Es zeigt sich, dass bei
einem Vergleich der Ergebnisse der Modellierungen zum Thema Klima mit der Kartendarstellung
aus der Abbildung 3 (Status quo der Waldbrandgefahrenklassen des Sachsenforst) das bestehende
Nord-Sudgefalle innerhalb von Sachsen eine weitere Intensivierung erfahrt. Gemeinden, die 2021
noch der mittleren Waldbrandgefahrenklasse (gelb) oder niedrigen Waldbrandgefahrenklasse (blau)
zugeordnet werden, werden in den nachsten Jahren, aus klimatischer Sicht (unter Annahme der
Bewertungsmatrix aus dieser Studie) héher einzustufen sein. Dieser Trend ist besonders in der
Elbregion zwischen Meillen und Dresden sehr eindricklich nachvollziehbar. Wahrend aus der
Abbildung 3 hervorgeht, dass fir diese Gebiete die niedrigste Waldbrandgefahrenklasse nach den
Daten des Sachsenforst gilt, so verstarken sich die Auswirkungen des Klimawandels hier am

deutlichsten.
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Erganzend zur Auswertung des Szenarios R 4.5, wird auch das R 8.5 detailliert untersucht. Wie
eingangs bei der Szenarienvorstellung beschrieben, vollziehen sich in diesem Szenario
flachendeckend noch starkere Auswirkungen des Klimas. Die Einordnung der Legendeneintrage aus
Tabelle 5 wird unter den gleichen Bedingungen erneut angewendet. Die Ergebnisse der Auswertung
zeigt die nachfolgende Abbildung 14.

Legende
- sehr schlecht mittel - sehr gut
- schlecht - gut
N
i ] DBI

Gruppe

R 8.5

Quelle: DBI Datenbank 2022 & ReKIS (04.03.2022)

© DBI-Gruppe, 2022

0 125 25 50
© GeoBasis-DE / BKG 2020 — — Kilometer

Abbildung 14: Bewertung des zukinftigen Klimas fir das definierte Klimaszenario R 8.5 im Jahr 2050 in
Sachsen

Die Verscharfung der negativen Klimawandelfolgen, bezogen auf das Waldbrandrisiko, werden im
Szenario R 8.5 sehr deutlich. Neben den Regionen, die bereits im Szenario R 4.5 als ,sehr schlecht"
und somit als besonders gefahrdet identifiziert wurden, reihen sich dartber hinaus weite Teile
Westsachsens sowie diverse Gemeinden bis an das Erzgebirge heran ein. In diesem Szenario ist
mehr als die Halfte der Flache des Freistaats in die Kategorien ,sehr schlecht” oder ,schlecht®
einzuordnen. Diese Klassifizierungen sind gleichbedeutend mit einem hohen Waldbrandrisikos. Im
folgenden Kapitel werden weitere Faktoren vorgestellt sowie ihr Einfluss auf das zuklnftige

Waldbrandrisiko evaluiert.
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4 GlS-gestutzte Zusammenstellung von restriktiven
und selektiven Faktoren zur Identifikation der
besonders gefahrdeten Gebiete

Neben dem Faktor Klima finden im vorliegenden Projekt L6schH,O noch weitere Einflussfaktoren
Beachtung. Zu diesem Zweck werden die in der Abbildung 15 dargestellten Faktoren auf ihren
Einfluss fur die sachsischen Wald- und Schutzgebiete untersucht. Die Auflistung und Wahl der
Faktoren erfolgte in Abstimmung mit Fachexperten, die der DBl Gas- und Umwelttechnik als
Begleitung im Projekt zur Verfugung standen. Die letztendliche Wahl der Faktoren soll dabei keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit aufweisen. Vielmehr war es das Ziel, sich der Problemstellung mittels

GIS und unter Beachtung der Zeit- und Ressourcenplanung des Projekts bestmoglich zu nahern.

Standorte
Feuerwehren

sachsische

Waldgebiete

natiirliche
Wasservorkommen

kinstliche
Wasservorkommen

Abbildung 15: ausgewahlte Einflussfaktoren fir die Identifikation der besonders gefahrdeten Gebiete

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, solche Wald- oder Schutzgebiete in Sachsen zu identifizieren, wo
einerseits das Waldbrandrisiko durch diese Faktoren steigt oder anderseits bei einem Brandfall kein
oder nur wenig Loschwasser vorhanden ist. Die obenstehende Abbildung 15 zeigt neben dem Faktor
Klima (im Uhrzeigersinn) als zweiten Faktor die Standorte der sachsischen Feuerwehren. Hierbei
sollen die Analysen der Geodaten unter dem Aspekt der Handlungsschnelligkeit bei einem
Waldbrand gefiuihrt werden. Die zentrale Fragestellung ist demnach: Wie weit liegen die Wald- und
Schutzgebiete in Sachsen von einer Feuerwehr entfernt oder anders: Wie lange dauert es im
Einsatzfall, bis die Einsatzkrafte vor Ort sind?
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Neben der Handlungsschnelligkeit wird auch das Thema der bestehenden Wasservorkommen
analysiert. Zu diesem Zweck werden die Optionen zur Loschwasserversorgung aus klnstlichen
Wasservorkommen (Hydranten) sowie naturlichen Wasservorkommen (Flisse, Seen, Teiche etc.)
untersucht. Dabei steht die Frage im Fokus: Wo ist eine potenzielle Loschwasserentnahmestelle in
der Nahe?

Einen besonderen Fokus bilden im Folgenden noch die Infrastrukturdaten Sachsens, die im Hinblick
auf die Erreichbarkeit der sachsischen Wald- und Schutzgebiete analysiert werden. Zentrale
Fragestellung ist dabei: Wie gut erreichbar ist eine Waldflache oder anders: Wie gut (oder wie nah)
kommen die Einsatzkrafte an den Einsatzort (Zugéanglichkeiten fir die Brandbekadmpfung)? [15]

AbschlieRend wird eine Analyse des Tourismus / Faktors ,Mensch® im Rahmen des zukulnftigen
Waldbrandrisikos angestellt. Der Mensch ist in Deutschland fur mehr als 90 % der Waldbrande durch
vorsatzliches oder fahrlassiges Handeln verantwortlich. Er ist daher die Hauptursache flir Entstehen
von Waldbranden.[15, 16]
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4.1 Standorte der sachsischen Feuerwehren

Zur Analyse der Standorte der sachsischen Feuerwehr erfolgt die Auswertung auf Basis der in der
OpenStreet Map (OSM) enthaltenen Standortdaten [17]. Die OSM-Datenbank ist eine offentlich
verfugbare Datenbank, in der die Geodaten durch die Eintragung der Mitglieder selbst stattfindet
und somit lizenzfrei ist. Die Eintrage sind mit verschiedenen Kennwerten und Attributen inkl.
Geokoordinaten gelistet. Fur die im Projekt angestrebte Auswertung werden die sachsischen
Standorte zu  fire station® (englisch) aus dem Datensatz extrahiert [17]. Zur Eliminierung von
fehlerhaften oder doppelten Datensatzen werden die Geodaten nach dem Import in die DBI-GIS-
Datenbank noch handisch aufbereitet. Zu solchen Dopplungen kann es kommen, wenn
beispielweise neben dem Fahrzeughaus noch ein weiteres Geratehaus einer Feuerwehr in der
Umgebung vorhanden ist. Der exportierte Datensatz des Ergebnisses beinhaltet rund 1.600
Standorte von sachsischen Feuerwehren. Es findet keine explizite Unterscheidung hinsichtlich
Berufsfeuerwehren, freiwilligen Feuerwehren oder Werksfeuerwehren statt. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass im Kontext des Katastrophenschutzes bei einem Grofdalarm alle verfigbaren
Krafte mobilisiert werden. Die im Rahmen des Projekts genutzten Standorte visualisiert die
nachfolgende Abbildung 16.
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Abbildung 16: Verteilung der Standorte der sachsischen Feuerwehren, Daten nach [17]
Die vorliegende Grafik gibt Auskunft Uber die Verteilung der sachsischen Feuerwehren im Gebiet
des Freistaates Sachsen. Auf den ersten Blick ergibt sich ein sehr homogenes Bild. Jedoch sind

primar die Gebiete in Nordost-Sachsen sowie am Erzgebirgskamm im Vergleich zum sachsischen
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Inland, ob der strukturellen Auspragung (sehr landlich gepragte Regionen), sparlicher ausgestattet.
Fir die methodische Vorgehensweise erfolgt ausgehend von den geokodierten Standorten eine
GIS-gestitzte Entfernungsanalyse. Zu diesem Zweck werden fir jeden Standort der Datenbank
Radien gezogen, die eine Erreichbarkeit von Waldflachen bzw. die potenzielle
Handlungsschnelligkeit der Einsatzkrafte modellhaft abbilden soll. Dabei werden alle Standorte,
unabhangig ihres Typs (Berufsfeuerwehr, freiwillige Feuerwehr, Werksfeuerwehr) gleichberechtigt
in die Betrachtungen einbezogen. Es erfolgt demnach keine Bewertung nach technischer
Ausrustung oder Personalstarke, da diese Daten im Rahmen der Datenakquise nicht beschafft
werden konnten. Nach der Erstellung der Radien werden die entstehenden Flachen gleicher Radien
bei einer Uberlagerung zusammengefasst und farblich differenziert in der nachfolgenden Abbildung
17 dargestellt.

Legende: Entfernung des Standort in km
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Abbildung 17: Entfernungsanalyse auf Basis der sachsischen Feuerwehrstandorte

Als Haupttendenz lasst sich erkennen, dass die Verteilung der Standorte dazu flihrt, dass im
Umkreis von rund 5 km fast jeder Ort in Sachsen durch eine Feuerwehr erreichbar ist. Von dieser
Erkenntnis abweichend, gibt es in der sachsischen Lausitz sowie um die Kohleregion Boxberg grolte
Flachen, fur die die zuvor getroffene Aussage nicht gilt. Dartber hinaus gibt es in den Grenzregionen
des Freistaats kleine Gebiete mit einer orangen/roten Farbung (siehe Legende). Einige davon sind
jedoch methodisch bedingt, da nur Standorte von sachsischen Feuerwehren als Teil der GIS-
Analyse fungieren und keine landerUbergreifenden (Tschechien und Polen) oder
bundeslandubergreifende (Bayern, Thiringen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg) Standorte

weiterer Feuerwehren mit in die Modellierung einflieRen. Fir die Ableitung bezogen auf das
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Waldbrandrisiko sei an dieser Stelle noch erwahnt, dass die Entfernungsanalyse nur die direkten
Entfernungen berticksichtigt, nicht aber die Infrastrukturdaten (Stralenwege). Daher kann es in der
Realitat sein, dass die eigentliche Strecke sich um den Faktor 1,5 bis 2 erhéhen kann. Die

Verschneidung des Ergebnisses mit den Waldgebieten erfolgt im Kapitel 5.

4.2 Wasservorkommen

Der zweite Faktor fUr die Beurteilung zur Prognose des zukinftigen Waldbrandrisikos sind die
bestehenden Wasservorkommen, die zur potenziellen Loschwasserbereitstellung zur Verfigung
stehen. Ziel ist es, die Regionen zu identifizieren, die (weit) entfernt von solchen Wasservorkommen
sind und demnach vorrangigen Bedarf flr die zusatzliche Bereitstellung von Léschwasser haben.
Zu diesem Zweck werden die Wasservorkommen in die natlrlichen und die kiinstlichen, gemal} der

untenstehenden Abbildung 18, unterteilt.

Wasservorkommen
naturliche Wasservorkommen kiinstliche Wasservorkommen
stehende Gewasser FlieRgewasser OSM Hydranten
*OSM...OpenStreet Map Datenbank
* Seen »  Flisse nach dt.
~ TalsperreniStadseen Gewasserordung
« Kanéle « Gewasserachsen > 3m

» Gewasserachsen > 6m

Abbildung 18: Ubersicht der analysierten Wasservorkommen

Die Unterteilung der natirlichen Wasservorkommen folgt der Gliederung der Rohdaten des digitalen
Landschaftsmodells (DLM 50). Dabei wird in die stehenden Gewasser und in die FlieRgewasser
unterschieden. Innerhalb der beiden Kategorien werden weitere spezifische Parameter definiert, die
im nachfolgenden Kapitel 4.2.1 detailliert beschrieben werden. Die Ubersicht der Abbildung 18 zeigt,
dass beispielweise Talsperren und Stauseen nicht Teil der Betrachtungen sind, da sie dem
vordringlichen Trinkwasserbedarf unterliegen und daher nicht zur Léschwasserbereitstellung
dienen. Bei den kunstlichen Wasservorkommen fokussiert die Rohdatenbereitstellung erneut die

OSM-Datenbank als wesentliche Datenquelle.
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4.2.1 natirliche Wasservorkommen

Die Geodaten des DLM 50 unterscheiden sich im Kontext der natlrlichen Wasservorkommen in
Polygone-Features (Flachen wie Gewasser, Seen, Teiche, Kandle sowie die Flisse nach dt.
Gewasserordnung mit einer Flussbreite von > 42 m) und Polyline-Features (Linien wie Flisse mit
Gewasserachsen zwischen 3 m bis 12 m Wasserbreite) [3]. Per Definition der Objektklassifizierung
sind stehende Gewasser (AX_stehenden_Gewasser) ,naturliche oder kunstliche mit Wasser
gefullte, allseitig umschlossene Hohlformen der Landoberflache ohne unmittelbaren
Zusammenhang zum Meer® [3]. Im Projektkontext des LoschH,O werden diese Polygone als
wesentliche Option flr die Loschwasserbereitstellung identifiziert. Um Talsperren, die fir die
Trinkwasserbereitstellung genutzt werden, falschlicherweise nicht als Option zu integrieren, erfolgt
skriptbasiert die Eliminierung aller Datensatze, die das Wort ,sperre“ im Namensatz enthalten [18].
Dazu werden alle Namensbezeichnungen von einem Modell in Buchstaben zerlegt und bei einer
Ubereinstimmung aus dem Datensatz entfernt. In einem zweiten Aufbereitungsschritt werden die so
eliminierten Daten handisch auf ihre Richtigkeit geprtft. Das Ergebnis dieser Aufbereitung stellt den
Rohdatensatz flir die nachfolgenden Analysen dar. Die vorgestellten Daten zu den stehenden

Gewassern werden mit den weiteren Rohdaten zu den FlieRgewassern angereichert.

Flieldigewasser sind per Definition ,geometrisch begrenzte, oberirdische, auf dem Festland flieRende
Gewasser, die die Wassermengen sammeln, die als Niederschlage auf die Erdoberflache fallen oder
aus Quellen austritt, und in ein anderes Gewasser, ein Meer oder in einen See transportiert” [3]. Flr
die zu selektierenden FlieRgewasser, werden in Abstimmung mit den Fachexperten der
Auswahlparameter auf eine Mindestflussbreite (Gewasserachse - BRG) von mehr als 3 m
festgesetzt. Damit wird gewahrleistet, dass wesentliche Wassermengen (ganzjahrlich) in den
FlieRgewassern vorhanden sind und sich flr ein Anstauen zur Bereitstellung von Léschwasser
eignen. Die grafische Ubersicht zu allen ausgewahlten natirlichen Gewassern ist in der
nachfolgenden Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19: Ubersicht der natirlichen Gewéasser, Daten nach GeoSN [3]

Es zeigt sich, dass sich das Gewassernetz in Sachsen aus vielen Flissen und Seen
zusammensetzt. Im Wesentlichen sind die stehenden Gewasser wie die Lausitzer Seenplatte sowie
die Leipziger Seenplatte im Stden von Leipzig erkennbar. Neben mehreren kleinen und mittleren
Flissen (zuvor unter Gewasserachsen vorgestellt) sind die grofiten Flisse nach deutscher
Gewasserordnung die Elbe sowie die Zwickauer und Freiberg Mulde. Mit dem Ziel der Identifikation
von Ldschwasserentnahmestellen im direkten Umfeld von potenziell gefahrdeten Wald- oder
Schutzgebietsflachen wird erneut eine GIS-gestltzte Entfernungsanalyse vergleichbar der Analyse
zu den sachsischen Feuerwehrstandorte durchgefihrt. Dafiir werden die stehenden Gewasser und
die FlieRgewasser zu einem Datensatz zusammengefigt und um die Polygon- oder Polyline-Feature
Radien erstellt. Damit soll eine potenzielle Wasserverfligbarkeit im Umkreis zu den naturlichen
Wasservorkommen modelliert werden. Als definierte Radien werden 100 m, 250 m, 500 m und
1.000 m festgelegt. Das Ergebnis der Modellierung kann der nachfolgenden Abbildung 20

entnommen werden.
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Legende: Entfernung um die Gewasser in m
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Abbildung 20: Entfernungsanalyse auf Basis der sdchsischen naturlichen Wasservorkommen

Es zeigt sich, dass durch die dargestellte Entfernungsanalyse die Regionen identifiziert werden
kdnnen, die abseits bestehender Wasservorkommen lokalisiert sind. Solche Gebiete sind
beispielweise in Nordsachsen sowie nordlich von Leipzig. Ferner zeigt die Grafik, dass die
sachsischen stehenden Gewasser und Flielligewasser sowie deren erstellten Einflussflachen in
Abhangigkeit der Radien groflte Teile der Freistaatflache einnehmen. Die so erstellten Flachen
visualisieren in welchen Gebieten Sachsens die Ldschwasserversorgung durch bestehende
Wasservorkommen zielfihrend unterstitzt werden kann. Solche Gebiete haben keine derartige
Dringlichkeit zum Aufbau von weiteren Loschwasserentnahmestellen, die im Projekt untersucht
werden sollen. Neben den naturlichen Wasservorkommen ist es bei (Feuerwehr- ) Einsatzen blich
auf bestehende kunstliche Wasservorkommen zu vertrauen und insbesondere aus dem 6&ffentlichen
Trinkwasserversorgungsnetz (Hydranten) Loschwasser zu beziehen. Zu diesem Zweck werden

diese im folgenden Kapitel detailliert untersucht.
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4.2.2 kinstliche Wasservorkommen

Zur Analyse der Standorte der kiinstlichen Wasservorkommen erfolgt die Auswertung auf Basis der
in der OpenStreet Map (OSM) enthaltenen Daten zu Hydranten [17]. In vorrangegangenen Kapiteln
wurde die OSM-Datenbank detailliert charakterisiert und vorgestellt. Die Eintrage, die fur die
Beurteilung der Verfligbarkeit von kinstlichen Wasservorkommen aus dem offentlichen
Trinkwasserversorgungsnetz wesentlich sind, gehen aus der Kategorie der fire_hydrant® inkl. der
Geokoordinaten hervor [17]. Fur die im Projekt angestrebte Auswertung werden die sachsischen
Standorte der Hydranten aus dem Datensatz extrahiert. Nach dem Import in die DBI-GIS-Datenbank
erfolgt eine handische Aufbereitung zur Eliminierung von fehlerhaften Datensatzen. Der exportierte
Datensatz beinhaltet rund 20.000 Standorte. Fir die Entfernungsanalyse, vergleichbar der
natUrlichen Wasservorkommen, werden die definierten Radien erneut auf 100 m, 500 m und
1.000 m festgelegt. Abweichend der Nutzung der Radien der naturlichen Wasservorkommen findet
aufgrund der rdumlichen Nahe von Hydranten zueinander keine Verwendung des Radius von 250 m
statt. Dies begriindet sich in den sehr komplexen Geometrien, die bei der folgenden Uberlagerung
entstehen. Die genutzten Standorte inkl. deren Entfernungsanalyse sind in der nachfolgenden Grafik
visualisiert.
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Abbildung 21: Entfernungsanalyse auf Basis der sachsischen kinstlichen Wasservorkommen [17]
Abbildung 21 zeigt, dass die frei verfugbaren Daten der OSM-Datenbank wahrscheinlich
Datenliicken aufweisen. Primar in den sachsischen Grol3stadten kann dagegen eine gute Datenlage

attestiert werden. Die Verschneidung der Ergebnisse mit den Waldgebieten erfolgt im Kapitel 5.
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4.3 Infrastrukturdaten

Zur Analyse der Erreichbarkeit einer gefahrdeten Wald- oder Schutzgebietsflache wird neben der
Nahe zu den sachsischen Feuerwehrstandorten auch das &ffentliche Straldennetz in die Betrachtung
mit einbezogen. Zu diesem Zweck werden die Daten des sachsischen DLM 50 zu den Stralden
mittels der Objektbezeichnung ,ver_01_f“in die DBI GIS Datenbank importiert [3]. Teil der Geodaten
(AX_Strasse) sind neben den Autobahnen, Bundesstral3en, Landesstraflen und Kreis- sowie
Gemeindestralten, auch weitere befestigte Strallen, wie die sogenannte Objektklasse der
Hauptwirtschaftswege (AX_Stralenachse mit der Widmung 5211). Als Hauptwirtschaftsweg
definiert sich ,ein Weg mit fester Fahrbahndecke zur ErschlieRung eines oder mehrerer
Grundstlcke, der flir den Kraftverkehr zu jeder Jahreszeit befahrbar ist.“ [3]. Beide Klassen
ermdglichen somit die Nutzung durch die sachsische Feuerwehr, da sie mindestens mit 3,5t
Gesamtgewicht befahrbar sind. Dieser Datensatz wird erneut mittels GIS-basierter
Entfernungsanalyse mit den definierten Radien von 50 m, 100 m und 200 m durchgefihrt. Das
Ergebnis der Modellierung ist in der nachfolgenden Abbildung 22 ersichtlich.
Legende: Entfernung um das StraBennetz in m
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Abbildung 22: Entfernungsanalyse auf Basis des sachsischen Stralennetzes [3]

Aus der Abbildung 22 geht hervor, dass es eine gute bis sehr gute infrastrukturelle Abdeckung durch
das offentliche StralRennetz in Sachsen gibt. Die sachsischen Gro3stadte stechen farblich aus der
Grafik hervor (grine Farbung). Die gréten nicht oder sehr schlecht erreichbaren Flachen sind die

Konigsbrucker Heide sowie die Braunkohlegebiete in der Region Boxberg.
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verschiedenen Stral3entypen (siehe oben) in einem Umkreis von 200 m schwer oder nicht erreichbar
sind. Die Optionen der Befahrbarkeit sind durch das zuladssige Gesamtgewicht der Einsatzfahrzeuge
begrenzt, weshalb auch weitere, bspw. land- oder forstwirtschaftlich genutzte Strallen oder Wege
nicht Teil der Betrachtung sind. Die Verschneidung der Ergebnisse mit den Waldgebieten erfolgt im
Kapitel 5.

4.4 Tourismus / Faktor Mensch

In Sachsen werden seit vielen Jahren Statistiken zur Anzahl und Entstehung von Waldbréanden
gefuhrt. Die meisten Waldbrandereignisse gab es im Jahr 1992 mit der grof3ten Brandkatastrophe
bei Weillwasser (Sachsen). In diesem Kontext fand in Vorbereitung der Aufgabenstellung des
LéschH,O sowie in der Erstellung der Skizze eine literaturbasierte Recherche statt. Dabei zeigt eine
statistische Auswertung zum Thema Waldbrande in den letzten Jahren, dass der durchschnittliche
Waldbrand fahrlassig von einem Menschen verursacht wird [16]. Nur rund 4 % der Waldbrande
entstehen in Folge natlrlicher Faktoren, wie beispielsweise einem Blitzschlag. Aus diesem Grund

ist es notwendig, den Faktor Mensch als wesentliche Brandursache zielfiUhrend zu analysieren.

Der Freistaat Sachsen fuhrt einen jahrlichen statistischen Bericht Uber ausgewahlte Strukturdaten,
welcher frei verfigbar online verdffentlicht wird [19]. Da sich im Zuge der Corona-Pandemie die
wesentlichen touristischen Aktivitaten zum Ruhen gekommen sind, stutzt sich die Analyse auf
vergangene Daten aus dem Vor-Corona Jahr 2019. Im Kontext des Tourismus gibt eine
gemeindespezifische Untersuchung Uber die jeweilig angebotenen Beherbergungseinrichtungen,
angebotene Gastebetten, Ankiinfte sowie Ubernachtungen in Sachsen. In Summe weist die Statistik
fur Sachsen fur das Jahr 2019 mehr als 2.000 ge6ffnete Beherbergungseinrichtungen, die mehr als
125.000 Gastebetten anbieten, aus. Ferner werden rund 4,8 Mio. Anklnfte von Touristen erfasst,
die zu mehr als 13,5 Mio. Ubernachtungen im Freistaat fiihren. Auf Basis der Ankiinfte je Gemeinde
wird ein, bezogenen auf die Gemeindeflache, spezifischer Wert in angereiste Touristen pro Hektar
modellhaft abgebildet. In einem zweiten Analyseschritt werden die aus der nachfolgenden Tabelle 6

quantitativen Bewertungen je Gemeinde vergeben.

Tabelle 6: Charakterisierung der Legendeneintrage fur die Bewertung des Tourismus/Faktor Mensch

Legendenbezeichnung

Touristenaufkommen

Touristen pro Hektar keine Erfassung / keine Angabe <1 1 bis 5 >5
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Die Auswertung der Daten zeigt die untenstehende Abbildung 23.
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Abbildung 23: Auswertung der Intensitat von touristisch Ankinften je Gemeinde in Sachsen, Daten nach [19]
Die Daten der touristischen Statistik zeigen die sachsischen Hotsportgemeinden, in denen, gemaf
der Berechnung, viele tagliche touristische Ankinfte pro Flacheneinheit auftreten. Die Grafik
veranschaulicht, dass neben den sachsischen Grof3stddten, wo tendenziell aus diversen
Kulturaspekten viele Touristen hinreisen, auch weitere landlich gepragte Regionen mit
ausgedehnten Wald- und Erholungsgebieten intensiv (Legende: ,hoch®) bereist werden. In solchen
Gebieten, wie beispielsweise der Sachsischen Schweiz, ist die Gefahr eines fahrlassigen Handels
durch den Menschen deutlich héher und hat damit direkte Auswirkungen auf das Waldbrandrisiko.
Gemeinden, in denen der Legendeintrag ,keine Aussage® ermoglicht, weist die Statistik entweder
keine Daten auf oder es sind keine erfasst worden. Es ist ersichtlich, dass dies fur rund die Halfte
aller Gemeinden in Sachsen gilt. Die Verschneidung der Ergebnisse mit den Waldgebieten erfolgt
im Kapitel 5.
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5 GlS-basierte Verschneidung der faktorspezifischen
Geodaten mit den sachsischen Wald- und
Schutzgebieten

In diesem Kapitel erfolgt die GIS-basierte Verschneidung der vorgestellten Geodaten zu den
sachsischen Wald- und Schutzgebieten aus dem Kapitel 2 mit den fir diese Studie ausgewahlten
Faktoren der Kapitel 3 & 4. Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, Aussagen Uber das zuklinftige oder
bestehende Waldbrandrisiko abzuleiten. Aus dieser Bewertung soll dann die abschlieRende

Dringlichkeitsplanung fir die zukUnftig vorsorgende Léschwasserbedarfsplanung abgeleitet werden.
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naturliche
Wasservorkommen

Ergebnis
@ Wald

konstliche
Wasservorkommen

Abbildung 24: Uberblick tiber die betrachteten Einflussfaktoren fiir den Aufbau der Ergebnismatrix fiir die
Dringlichkeitsplanung

Die Einflussfaktoren werden mit den sachsischen Wald- und Schutzgebieten im GIS tberlagert und
jede spezifische Wald- oder Schutzgebietsflache erhalt die zuvor modellierten Kennwerte (bspw. die
Entfernungsradien). In einem zweiten Schritt erfolgt die quantitative Bewertung anhand einer eigens
definierten Charakteristik. Diese wird, je untersuchten Faktor, detailliert in den Unterkapiteln
erlautert. Die Bewertung ist immer unter dem Gesichtspunkt des zuklnftigen Waldbrandrisikos bzw.
der potenziell entstehenden Brandlast oder der Eingriffsgeschwindigkeit durch die Feuerwehr zu
interpretieren. Das Wording orientiert sich dabei an einem simplen Ranking: ,sehr schlecht®,
»Schlecht, ;mittel*, ,gut® und ,sehr gut“. Um die potenziell gefahrdetsten Wald- oder Schutzgebiete,
in denen das Waldbrandrisiko zukunftig weiter ansteigt oder bereits sehr hoch ist zu identifizieren,

wird detailliertes Kartenmaterial erzeugt.
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5.1 Auswertung des Faktor Klima

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Die Auswertung des Faktors der zuklnftigen klimatischen Entwicklungen erfolgt gemaf der bereits
definierten Legende, die ableitend aus der Bewertungsmatrix der einzelnen Klimaparameter
ausgewiesen wird (Tabelle 4). Das Bewertungssystem basiert auf den qualitativen Einschatzungen
zu der Entwicklung der durchschnittlichen Jahrestemperatur, den Hitzetagen, der jahrlichen
Gesamtniederschlagsmenge sowie den mittleren Windgeschwindigkeiten. Die
Ergebnisdarstellungen der Abbildung 13 und Abbildung 14 werden gemeinsam mit dem
Geodatensatz zu den sachsischen Wald- und Schutzgebieten (Abbildung 1) Uberlagert und im

Folgenden ausgewertet.

511 SzenarioR 4.5

Die GlIS-basierte Verschneidung der Wald- und Schutzgebiete mit den Rasterdaten der
WEREX VI- Klimamodellierungen kann fur das Szenario R 4.5 aus der nachfolgenden Abbildung 25
entnommen werden.
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Abbildung 25: Verschneidung und Bewertung des Faktor Klima (Szenario R 4.5) mit den sachsischen Wald-
und Schutzgebieten

Die Auswertung zeigt, dass die negativen Auswirkungen der zuklnftigen Klimaentwicklung sehr
grolRe Waldflachen primar in Nordsachsen betreffen. Die Legende ist demnach zu interpretieren als

Indikator firr beispielsweise ,sehr schlechte“ und ,schlechte“ klimatische Bedingungen im Kontext
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des zukunftigen Waldbrandrisikos. In solchen Gebieten treten in den nachsten Jahren lange und

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

intensive Hitze- und Durreperioden auf, weshalb die Bewertung als negativ eingestuft wird. Die
Grafik zeigt bereits fur das Szenario R 4.5, dass grof3e Waldgebiete der Landkreise Gorlitz und
Bautzen als sehr gefahrdete Gebiete mit dem vordringlichen Handlungsbedarf auszuweisen sind.
Ferner kann das auch fir, flachenmafig kleiner Gebiete im Nordwesten des Freistaats, attestiert
werden (Landkreise Leipzig und Nordsachsen). Regionen, wie die Sachsische Schweiz, in denen
es in den vergangenen Jahren grof3e und schwere Waldbrande gegeben hat, stechen auf Basis der

Analysen der Klimaparameter (noch) nicht so stark hervor.

5.1.2 SzenarioR 8.5

Die Auswertung des sehr hohen RCP-Szenarios R 8.5 visualisiert eindrucksvoll wie stark die
klimatischen Auswirkungen die ndérdlichen Wald- und Schutzgebiete treffen koénnen. Die
untenstehende Abbildung 26 zeigt den deutlichen Ubergang vormals als nur ,schlecht eingestufter
Waldflachen (siehe Abbildung 25), die sich durch die szenarienspezifischen Verscharfungen in die
Kategorie ,sehr schlecht® eingliedern. Damit ist rund die Halfte aller sachsischen Wald- und
Schutzgebiete mit negativer klimatischer Tendenz bis 2050 versehen. Besonders deutlich zeigt sich

hier das bestehende Nord-Sudgefalle in Sachsen.
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Abbildung 26: Verschneidung und Bewertung des Faktor Klima (Szenario R 8.5) mit den sachsischen Wald-
und Schutzgebieten
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5.2 Auswertung Standorte der sachsischen Feuerwehren

Die Auswertung des Faktors der Standorte der sachsischen Feuerwehren erfolgt gemafl® der
Ergebnisdarstellungen der Abbildung 17 und wird gemeinsam mit dem Geodatensatz zu den
sachsischen Wald- und Schutzgebieten (Abbildung 1) Uberlagert und im Folgenden ausgewertet.
Das Bewertungssystem basiert auf den qualitativen Einschatzungen zu den Entfernungsradien, die
eine Modellierung der Handlungsschnelligkeit/Anfahrtszeit bei einem Waldbrand abbilden sollen.

Das Ergebnis des GIS-Modells kann aus der nachfolgenden Abbildung 27 entnommen werden.
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Abbildung 27: Verschneidung und Bewertung des Faktors raumliche Entfemung der sachsischen
Feuerwehrstandorten zu den sachsischen Wald- und Schutzgebieten

Die Daten zeigen, dass nur einige wenige Wald- und Schutzgebiete die negative Bewertung
»Schlecht” oder ,sehr schlecht” erhalten. Basierend auf den definierten Entfernungsradien werden
alle ab 5,0 km bis 7,5 km als ,schlecht” sowie bei Entfernungen > 15 km als ,,sehr schlecht” definiert.
Diese Wald- oder Schutzgebiete sind derartig weit von dem Standort einer sachsischen Feuerwehr
entfernt, dass davon auszugehen ist, dass es sehr lange dauert, bis es zu einem geordneten
Léschangriff kommen kann (insb. im Braunkohlerevier Boxberg). Diese quantitativen Aussagen
lassen sich nur fur die vorliegende Modellierung treffen und kdénnen in der Realitdt und bei
tatsachlichen Waldbranden von dieser Analyse abweichen. Die vorliegenden Daten dienen dabei
nur als Abschatzung der Entfernung von Einsatzort und den Standorten der Feuerwehren in

Sachsen.
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5.3 Auswertung zu den Wasservorkommen

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Neben der Handlungsschnelligkeit wird auch das Thema der Nahe der Wald- und Schutzgebiete zu
bestehenden Wasservorkommen analysiert. Damit sollen mdgliche Optionen der
Léschwasserbereitstellung vor-Ort identifiziert werden, um solche (Wald-)Gebiete auszuwahlen, die
Uber keine  Wasserquellen und somit vordringlichen Bedarf Uber  zuklnftige
Loschwasserentnahmestellen verfugen. Diese Bewertung ist ein wesentlicher Baustein fur die

Dringlichkeitsplanung.

5.3.1 natirliche Wasservorkommen

Die Auswertung der natirlichen Wasservorkommen erfolgt gemal der Ergebnisdarstellungen der
Abbildung 20 und wird gemeinsam mit dem Geodatensatz zu den sachsischen Wald- und
Schutzgebieten (Abbildung 1) Gberlagert und im Folgenden ausgewertet. Das Bewertungssystem
basiert auf den qualitativen Einschatzungen zu den Entfernungsradien um die Gewasser. Das
Ergebnis der GIS-Arbeiten kann aus der nachfolgenden Abbildung 28 entnommen werden.
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Abbildung 28: Verschneidung und Bewertung des Faktors raumliche Entfernung von natlrlichen
Wasservorkommen zu den sachsischen Wald- und Schutzgebieten

Die modellierten Daten auf Basis der naturlichen Wasservorkommen zeigen, dass mehr als die
Halfte der Wald- und Schutzgebiete in Sachsen die negative Bewertung ,schlecht* oder ,sehr

schlecht” erhalten. Basierend auf den definierten Entfernungsradien wird ab einer Entfernung von
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mehr als 1 km zwischen eines naturlichen Wasservorkommens und einer Waldflache die Bewertung

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

»Sehr schlecht“ vergeben. Basis der quantitativen Einordnung sind Gesprache mit Fachexperten, die
das Vorhaben inhaltlich unterstutzt haben. Wegstrecken von bis zu 1 km werden in der Praxis als
realistisch fur den leitungsgebundenen Aufbau einer Loschwasserversorgung angenommen. Die
Abbildung 28 zeigt, welche Waldflachen keine bestehenden natirlichen Wasservorkommen in
raumlicher Nahe haben (rote Farbung). Es ist zu erkennen, dass nur wenige Flisse in Sachsen
durch die groRen Waldgebiete flieRen. Die Option der Léschwasserversorgung aus den natirlichen
Wasservorkommen ist also als begrenzt einzustufen. Vergleichbar den methodischen Ansatzen flr
die Auswertung der naturlichen Wasservorkommen erfolgt ein homogenes Vorgehen bei den

kinstlichen Wasservorkommen.

5.3.2 kunstliche Wasservorkommen

Im Kontext der Analyse zu den Standorten von Hydranten in Sachsen, zeigt sich ein zu erwartendes
Bild, wie der nachfolgenden Kartendarstellung entnommen werden kann. Das offentliche
Trinkwasserversorgungsnetz ist primar in den stadtisch gepragten Regionen lokalisiert und
demnach ist die Option der Léschwasserentnahme nur im stadtischen Bereich eine wesentliche
Option. Im Kontext der Loschwasserbereitstellung in direkter Nahe zu Wald- und Schutzgebieten
(< 1 km) stellen Hydranten nur eine untergeordnete Alternative dar. Abbildung 29 untermauert

mittels der roten Charakterisierung das eindeutige Bild.
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Abbildung 29: Verschneidung und Bewertung des Faktors raumliche Entfernung von kinstlichen
Wasservorkommen zu den sachsischen Wald- und Schutzgebieten
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5.4 Auswertung der Infrastrukturdaten

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Ein weiterer diskutierter Aspekt mit direktem Einfluss auf das zukunftige Waldbrandrisiko bzw. ein
Faktor, der die Einsatzgeschwindigkeit beeinflusst, sind die Infrastrukturdaten Sachsens. Die
Erreichbarkeit der sachsischen Wald- und Schutzgebiete erfolgt gemal der Ergebnisdarstellung der
Abbildung 22 und wird gemeinsam mit dem Geodatensatz zu den sachsischen Wald- und
Schutzgebieten (Abbildung 1) Gberlagert und im Folgenden ausgewertet. Das Bewertungssystem
basiert folgerichtig erneut auf den qualitativen Einschatzungen zu den Abstanden des o6ffentlichen
Strallennetzes zu den Wald- und Schutzgebieten. Die Analyse tragt dem Fakt Sorge, dass bei einem
Brandereignis sowohl Personal als auch die Léschtechnik bestmdglich, Gber kurze und geeignete
Stral’en und Wege, zum Einsatzort gelangt. Abweichend von der bisherigen Auswertung werden fur
die Infrastrukturdaten nur zwei Kategorien bzw. Legendeneintrage definiert. Die Vorgehensweise
begrindet sich in der enormen Datenmenge und -komplexitat. Die Kategorie ,schlecht” definiert sich
ausgehend von den Analysen aus Kapitel 4.3 ab einem Entfernungsradius von mehr als 200 m.
Damit werden in der Auswertung die sachsischen Wald- und Schutzgebiete ausgewiesen, die sich
aufgrund unwegsamen Gelandes vorrangig flir neue Léschwasserentnahmestellen eignen. Die

Ergebnisse der Modellierung kénnen der nachfolgenden Abbildung 30 enthommen werden.

Legende
- gut - schlecht

f\

- DBI

Gruppe

k 2022

: DBI Datenb

Ouall

© DBI-Gruppe, 2022 0 125 25 50
© GeoBasis-DE / BKG 2020 s Kilometer

Abbildung 30: Verschneidung und Bewertung des Faktors raumliche Entfernung des offentlichen
StralRennetzes zu den sachsischen Wald- und Schutzgebieten
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Die Geodaten zeigen, dass sich in Sachsen bei der Erreichbarkeit ein ungleichmafiges Bild ergibt.
Einerseits gibt es, primar in den nérdlichen Wald- und Schutzgebieten, grole Waldgebiete mit sehr
schlechter Erreichbarkeit bzw. Verfugbarkeit von befahrbaren Strallen / Wegen (rote Farbung).
Anderseits gibt es auch groRe Waldgebiete, wie beispielsweise den Tharandter Wald, die durch
ihren ,schachbrettartigen® Aufbau Uber sehr gute Anbindungsoptionen verfiigen. Im Wesentlichen
kdnnen als besonders gefahrdete Regionen die Kdnigsbricker Heide, die Braunkohlegebiete der
Region Boxberg sowie die Sachsische Schweiz identifiziert werden.
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5.5 Auswertung des Tourismus / Faktor Mensch

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Der letzte, in diesem Projekt diskutierte Aspekt mit direktem Einfluss auf das zukulnftige
Waldbrandrisiko bzw. ein Faktor, der das Auftreten sowie Eintreten von Waldbranden negativ
beeinflusst, ist der Tourismus oder der Faktor Mensch. Als wesentliche Ursache von Waldbranden
in den sachsischen Wald- und Schutzgebieten erfolgt die Auswertung gemal der
Ergebnisdarstellung der Abbildung 23 und wird gemeinsam mit dem Geodatensatz zu den

sachsischen Wald- und Schutzgebieten (Abbildung 1) Gberlagert und im Folgenden ausgewertet.

Die Differenzierung der Legende erfolgt ausgehend von den Analysen aus Kapitel 4.4 in die vier
dargestellten Kategorien bzw. Legendeneintrage. Die Vorgehensweise begriindet sich in der
vorliegenden Datenstruktur der touristischen Statistiken des Freistaats Sachsen. Die Kategorien
definieren sich auf Basis der flachenspezifischen touristischen Anklinfte je Gemeinde. Damit werden
fur den Legendeneintrag ,schlecht” eine Ankunftsintensitat von 5 Touristen pro Hektar und Jahr
ausgewiesen. Die Einschatzung erfolgt auf Basis quantitativer Einordnung seitens der
Studienersteller. Die Ergebnisse der Modellierung kénnen der nachfolgenden Abbildung 31

entnommen werden.
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Abbildung 31: Verschneidung und Bewertung des Faktors Tourismus / Mensch auf die sachsischen Wald-
und Schutzgebiete

Die Geodaten zeigen ein, im Vergleich zu den anderen Auswertungen der Faktoren, differenziertes

Bild fur die sachsischen Wald- und Schutzgebiete. Grol3e Teile der nordsachsischen Walder weisen
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eine positive Bewertung auf und sind auf Basis der Legendenfarben ,grin“ und ,hellgrin® fir das
zuklnftige Waldbrandrisiko nicht so stark gefahrdet. Im Kontext der gefahrdeten Wald- und
Schutzgebiete zeigt die Bewertung ,schlecht® deutlich mehr Gebiete in der Grenzregion zu
Tschechien sowie entlang der Elberegion bis hin zu Sachsischen Schweiz. Hier sind solche
Regionen, die vormals als touristische Hotspot-Gemeinden identifiziert worden sind, dargestellt. Das
Zusammenspiel von vielen (Tages-)Touristen, insbesondere fur den touristischen Zweck Wandern
und Erholung, bezogen auf eine geringe Flache, erhoht das Risiko von Waldbranden durch
unachtsames Handeln. In solchen Gebieten muss eine vorsorgende Planung von
Léschwasserentnahmestellen zielfUhrend diskutiert werden, um negative Auswirkungen auf die

dortigen Biotope bestmdglich abzumildern oder gar abwenden zu kdnnen.
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6 Aufbau einer Bewertungsmatrix fur die Interpretation
der Ergebnisse sowie der Dringlichkeitsplanung

Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

Im Kapitel der Ergebnisinterpretation werden die Erkenntnisse und Auswertungen der Faktoren aus
Kapitel 5 zusammengefuhrt. Zu diesem Zweck wird im Rahmen der Bearbeitung eine
Bewertungsmatrix auf Basis der verschiedenen Kategorien flr die Faktoren aufgebaut. Dabei
werden die quantitativen Bewertungen, die sich negativ auf das Waldbrandrisiko bzw. die potenzielle
Waldbrandlast auswirken, selektiert und via GIS-Modell fur jedes Wald- und Schutzgebiet in
Sachsen spezifisch ausgewertet. In einem weiteren Schritt erfolgt die Zusammenfassung der
Ergebnisse und die Auswertung des Kartenmaterials. Die Auswertung basiert auf der
abschliellenden Dringlichkeitsplanung fur die Errichtung von Léschwasserentnahmestellen. Dabei
wird die Dringlichkeitsplanung auf Basis der Anzahl der negativen Auswirkungen der Faktoren
abgeleitet. Die Flachen der Wald- und Schutzgebiete werden einem Ranking und einer individuellen

Charakterisierung unterzogen. Die Auswertung erfolgt auf administrativer Ebene der Gemeinden.

6.1 Entwicklung der Bewertungsmatrix und Durchfihrung eines Rankings

Im Zuge der Auswertungen aus Kapitel 5 wird fur jeden Einflussfaktor des Projekts LoschH,O eine
Bewertung Uber die negativen Auswirkungen der Faktoren auf das Waldbrandrisiko bzw. die
potenzielle Waldbrandlast abgeleitet. Die Zielstellung des Projekts ist es, die sachsischen Wald- und
Schutzgebiete zu identifizieren, die das grofite Risiko aufweisen und damit zum vordinglichen
Handlungsbedarf gehdren. Zu diesem Zweck werden die in Tabelle 7 aufgefliihrten Bewertungen flr

die Ergebnisdarstellung und Dringlichkeitsplanung via Skript ausgewertet.

Tabelle 7:  Bewertungsmatrix fir die Dringlichkeitsplanung

Faktor Bewertung

Klima ,sehr schlecht”
Standorte Feuerwehren ,Schlecht” & ,sehr schlecht”
Infrastruktur ,Sschlecht”

natirliche Wasservorkommen  ,sehr schlecht

kinstliche Wasservorkommen  ,sehr schlecht

Tourismus / Faktor Mensch ,Schlecht”
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Ziel des Modells ist es, je Faktor die obenstehenden negativen Bewertungen zu zahlen und
spezifisch fur jedes der sachsischen Wald- und Schutzgebiete zusammenzufiihren. Die selektierten
Bewertungen je Faktor sind in der Tabelle 7 dargestellt und zeigen jeweils die negativste Bewertung
aus dem Kapitel 5. Lediglich bei der Auswertung zu den Standorten der sachsischen Feuerwehren
werden die beiden negativen Bewertungen ,schlecht® und ,sehr schlecht” ausgewahlt. Das erstellte
Skript wertet anschlieRend die Summe der negativen Faktoren aus und ordnet die Zahlenwerte der
Grolde nach.

Das Ergebnis der Dringlichkeitsplanung wird auf Basis von Dringlichkeitsstufen (Anzahl der
Bewertung ,schlecht”) erarbeitet. Zu diesem Zweck werden die sachsischen Wald- und
Schutzgebiete selektiert, die von den sechs Faktoren funf- beziehungsweise viermal eine negative
Bewertung aufweisen und damit als solche mit vordringlichem Handlungsbedarf verstanden werden.
Die Auswertung erfolgt im GIS flachenkonkret, wird jedoch fir die grafische Auswertung als anteilige
Bedarfsflache (Anteil der Flache mit dringlichem Handlungsbedarf) bezogen auf die jeweilige
Waldflache innerhalb einer Gemeinde berechnet und ausgewertet. Dieses Vorgehen gewahrleistet
die ldentifikation des tatsachlichen Bedarfs fiir weitere Loschwasserentnahmestellen, da der
vordringliche Bedarf direkt bezogen auf die Waldflache anteilig bestimmbar ist. Die Ergebnisse sind

im nachfolgenden Kapitel 6.2 dargestellt.
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Abschlussbericht LoschH,O — FKZ: 100593013

6.2 Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung des zukunftigen
L6schwasserbedarfs

Die Auswertungen der Ergebnisse erfolgt einerseits grafisch mittels bekannter GIS-
Kartendarstellungen sowie im Detail als tabellarische Auswertung. Ferner missen auf Grund der
Bewertungsmatrix aus Tabelle 7 zwei Auswertungen aufgrund der unterschiedlichen betrachteten
Klimaszenarien R4.5 und R 8.5 angestellt werden. Wie eingangs beschrieben, werden die
flachenkonkreten Wald- und Schutzgebiete als Anteil der Flache mit dringlichem Handlungsbedarf
bezogen auf die jeweilige Waldflache innerhalb der Gemeinde ausgewertet.

Klimaszenario R 4.5

Die GIS-basierte Ergebnisdarstellung der sachsischen Wald- und Schutzgebiete mit den
Rasterdaten der WEREX VI- Klimamodellierungen aus der Abbildung 13 kdnnen fur das Szenario
R 4.5 aus der nachfolgenden Abbildung 32 entnommen werden.
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Abbildung 32: Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung bezogen auf die Waldflache innerhalb der Gemeinde
auf Basis des Klimaszenario R 4.5 fUr die sdchsischen Wald- und Schutzgebiete

Die Auswertung zeigt solche Gemeinden, die mit den negativen Auswirkungen der zukinftigen
Klimaentwicklung, unter Beachtung der weiteren Faktoren, grof3e Anteile mit Waldflachen mit hohem
Waldbrandrisiko besitzen. Die Legende ist demnach zu interpretieren, welchen Anteil die

gefahrdeten Waldflachen an der gesamten Waldflache der Gemeinde aufweist. Ausgewiesene
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Gemeinden werden im Kontext der Aufgabenstellung als vordringlicher Bedarf identifiziert und hier
sollten aus Sicht der Studienersteller spezifische Waldbrandkonzeptionsplane aufgestellt werden,
um die Ldschwasservorsorge zielfUhrend auf die zukinftigen klimatischen Bedingungen
anzupassen. Aus der Kartendarstellung der Abbildung 32 gehen die Gemeinden farblich hervor. Auf
Basis der bisherigen Auswertungen aus Kapitel 5 konnten die nordsachsischen bewaldeten Gebiete
bereits als besonders gefahrdet ausgewiesen werden. Es erscheint logisch, dass diese sich auch
bei der Zusammenfassung farblich so darstellen. Ferner weisen auch die Elbregion bis in die
Sachsische Schweiz sowie die sudlichen Walder in der Region um das Dreilandereck gro3e Anteile
an bedrohten Waldgebieten auf. Im Vergleich zu den bestehenden Waldbrandgefahrenklassen, die
der Sachsenforst veroffentlicht (siehe Abbildung 3), kann auf Basis der Ergebnisse dieser Studie ein
vergleichbares Fazit fir die ,hohe Waldbrandgefahr gezogen werden. Abweichend von der klaren
Nord-Sud-Trennung der Waldbrandgefahrenklassen weisen die Ergebnisse des LéschH,O auch
Gebiete mit hoher Gefahr aus, die sudlicher in Sachsen (Sachsische Schweiz, Zittau,
Erzgebirgsregion) liegen. Die Gemeinden mit den groften Anteilen (> 25 %) sind Uber Sachsen
verteilt. Als potenziell gefahrdetste Gemeinde mit einem Anteil von > 50 % wird die Gemeinde
Zeithain (dunkelrote Farbung) ausgewiesen. Erganzend weisen ebenso die Gemeinden Beilrode,
Bad Duben, Bad Muskau, Johnsdorf und Schkeuditz im Szenario R 4.5 grof3e Anteile auf. In diesen
Gemeinden sollten zusatzliche Loschwasserentnahmestellen geférdert und installiert werden. In
jedem Falle bedarf es hier, auf Basis der vorliegenden Ergebnisse, einer Detailplanung inkl.

ortskonkreter Standortanalyse.

Die detaillierte Flachenauswertung der Dringlichkeitsplanung erfolgt hinsichtlich der Anzahl der
Flachen sowie deren Gesamtflache flr die einzelnen Stufen. Die Ergebnisse sind in der
nachfolgenden Tabelle 8 gelistet.

Tabelle 8: Detailauswertung der identifizierten Waldflachen auf Basis des Klimaszenarios R 4.5

Flache (Gesamt in km?) 4,7
Anzahl der Waldflachen (Gesamt) 64
Stufe 5
Anzahl der Waldflachen (> 1 km?) 1
g Anzahl der Waldflachen (> 1 ha) 28
o
?
5 Flache (Gesamt in km?) 254,1
Anzahl der Waldflachen (Gesamt) 2.285
Stufe 4
Anzahl der Waldflachen (> 1 km?) 37

Anzahl der Waldflachen (> 1 ha) 1.296
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Die Tabelle 8 zeigt fur das Klimaszenario R 4.5 (mittlerer Strahlungsantrieb) die spezifischen
Ergebnisse fur die Dringlichkeitsstufen vier und finf. Die hochste Dringlichkeitsstufe flnf visualisiert
diejenigen Flachen, die bei den sechs analysierten Faktoren bei funf die hochste (negativste)
Bewertung aufweisen. Fur diese Flachen ist ein vordringlicher Handlungsbedarf anzunehmen.
Dementsprechend wertet die Dringlichkeitsstufe vier nur vier Mal die hdchste (negativste) Bewertung
aus. Im Kontext der Auswertung der Stufe funf werden 64 spezifische Flachen in Sachsen
identifiziert. Ferner sind die Flachen hinsichtlich ihrer Flachengréf3e und Ausdehnung charakterisiert.
Ziel dieser Analyse ist es, einen Uberblick zu gewinnen, welche besonders gefahrdete Wald- oder
Schutzgebiete Uber welche Ausdehnung verfligen, um gro3e zusammenhangende Gebiete fir
zusatzliche Léschwasserentnahmestellen zu priorisieren. Innerhalb der Stufe flnf sind 28 Flachen
groer als ein Hektar und eine gro3er als ein Quadratkilometer. Fur die klimatische Bewertung auf
Basis des Klimaszenario R 4.5 sind diese 29 Flachen mittels Detailplanung fir
Léschwasserentnahmestelle naher und detailliert zu untersuchen. In Summe sind in Sachsen rund
5 km? Wald- und Schutzgebiete in der Stufe finf, was rund 0,09 % der sachsischen Waldflache

entspricht.

Erganzt um die Dringlichkeitsstufe vier erhdht sich die Anzahl der Flachen mit vordringlichem Bedarf
(Flachen > ein Hektar) auf rund 1.300 Waldflachen. Die Gesamtsumme der Waldflachen betragt in
diesem Fall rund 260 km? und der prozentuale Anteil des gefahrdeten Gebietes erhdht sich auf
4,8 %. Diese Auswertung zeigt, dass innerhalb von Sachsen viele Flachen fir eine detaillierte
Vorortplanung fur die Errichtung von Ldéschwasserentnahmestellen pradestiniert sind. Um den
zusatzlichen Loschwasserbedarf abschatzen zu kénnen, erscheint es logisch, fur jede Waldflache
grofler einen Hektar, eine Loschwasserentnahmestelle anzunehmen, wodurch der Bedarf bei rund
1.300 liegt. Erganzend dazu sollten Flachen, die groRer einen Quadratkilometer sind, zuerst

untersucht und bestenfalls vorrangig behandelt werden.

Zusatzlich zum Klimaszenario R 4.5 erfolgt die Analyse und Auswertung der besonders gefahrdeten
Wald- und Schutzgebiete noch fir das Szenario R 8.5.

Exkurs:

Der gewahlte methodische Ansatz der Bewertungsmatrix aus Tabelle 7 bedingt es, dass bei den
Ergebnissen der Dringlichkeitsplanung fur die klimatischen Entwicklungen nur die Flachen
ausgewahlt werden, in denen die Bewertung des Klimas als ,sehr schlecht” ausgewiesen wird.
Gesetzt dem Fall, dass auch die klimatische Bewertung ,schlecht” im Szenario R 4.5 mit in die
Bewertung der Gebiete mit dem vordringlichen Bedarf hinzugefugt wird, so erhoht sich die Flache
um den Faktor vier auf Gber 1.000 km2. Diese Sensitivitat zeigt die wesentlichen Auswirkungen der
Abanderung eines Faktors durch die Bewertungsmatrix. Eine detaillierte Betrachtung aller mdglichen

Sensitivitaten ist nicht Teil der aktuell vorliegenden Betrachtungen.
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Klimaszenario R 8.5

Die GIS-basierte Ergebnisdarstellung der sachsischen Wald- und Schutzgebiete mit den
Rasterdaten der WEREX VI- Klimamodellierungen aus der Abbildung 14 kdnnen fur das Szenario
R 8.5 aus der nachfolgenden Abbildung 33 entnommen werden.

Legende
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I lo%bis1% | 110%bis25% [l >50 %
N
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Quelle: DBI Datenbank 2023
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Abbildung 33: Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung bezogen auf die Waldflache innerhalb einer Gemeinde
auf Basis des Klimaszenario R 8.5 fir die sachsischen Wald- und Schutzgebiete

Die Auswertung auf Basis des Klimaszenarios R 8.5 (hoher Strahlungsantrieb) zeigt eine deutliche
Verscharfung der zuklinftigen Situation mit den Gemeinden, die mit den negativen Auswirkungen
aufgrund der Klimaentwicklung zu rechnen haben. Aus der Kartendarstellung der Abbildung 33
gehen die Gemeinden farblich (orange/rot) hervor. Auf Basis der Auswertungen aus Kapitel 5
konnten auch fir das Klimaszenario R 8.5 die nordséchsischen bewaldeten Gebiete bereits als
besonders gefahrdet ausgewiesen werden. Ferner treten Gemeinden mit hohen Anteilen an
vordringlichem Bedarf flachendeckend bis weit in die Elbregion und in die Sachsische Schweiz vor.
Daruber hinaus haben auch die sudlichen Walder in der Region um das Dreildndereck grof3e Anteile
an bedrohten Waldgebieten. Die Anzahl der Gemeinden mit einem Anteil von > 50 % steigt im
Vergleich zur Auswertung im Szenario R 4.5 auf funf Gemeinden an. Neben der Gemeinde Zeithain,
die bereits zuvor schon Teil war, sind folgend auch Krauschwitz, Weil3kei3el und Bad Diben sowie
Bad Muskau in dieser hdéchsten Kategorie. Erganzend weisen im Szenario R 8.5 weitere

14 Gemeinden Anteile von Uber 30 % auf.
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Im Vergleich zu den bestehenden Waldbrandgefahrenklassen, die der Sachsenforst veroffentlicht
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(siehe Abbildung 3), kann auf Basis der Ergebnisse dieser Studie ein differenziertes Fazit bei einer
klimatischen Verscharfung der Situation fur die ,hohe Waldbrandgefahr gezogen werden. Als Folge
eines starken Fortschreitens des Klimawandels mit einem hohen Strahlungsantrieb mussten sowohl
die Elbregion bis in die Sachsische Schweiz sowie die stdlichen Walder des Dreilanderecks mit in

die Kategorie A ,hohe Waldbrandgefahr® integriert werden.

Die detaillierte Flachenauswertung der Dringlichkeitsplanung basierend auf dem Szenario R 8.5
erfolgt erneut hinsichtlich der Anzahl der Flachen sowie deren Gesamtflache fur die einzelnen

Stufen. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 9 gelistet.

Tabelle 9: Detailauswertung der identifizierten Waldflachen auf Basis des Klimaszenarios R 8.5

Klimaszenario R 8.5

Flache (Gesamt in km?) 36,5
Stufe Anzahl der Waldflachen (Gesamt) 204
5 Anzahl der Waldflachen (> 1 km?) 7
E Anzahl der Waldflachen (> 1 ha) 115
S
2
5 Flache (Gesamt in km?) 4411
Stufe Anzahl der Waldflachen (Gesamt) 3.627
4 Anzahl der Waldflachen (> 1 km?) 75
Anzahl der Waldflachen (> 1 ha) 2.116

Die Tabelle 9 =zeigt fur das Klimaszenario R 8.5 die spezifischen Ergebnisse fir die
Dringlichkeitsstufen vier und funf. Im Kontext der Auswertung der Stufe finf werden 115 spezifische
Flachen in Sachsen und damit rund doppelt so viele wie im Klimaszenario R 4.5, identifiziert. Ferner
werden die Flachen erneut hinsichtlich ihrer FlachengrofRe und Ausdehnung charakterisiert.
Innerhalb der Stufe funf sind 115 Flachen gréRer als ein Hektar und sieben groRer als ein
Quadratkilometer. Fur die klimatische Bewertung auf Basis des Klimaszenario R 8.5 sind diese
Flachen mittels Detailplanung fur Loschwasserentnahmestelle ndher und detailliert zu untersuchen.
In Summe sind in Sachsen rund 37 km? Wald- und Schutzgebiete in der Stufe funf, was rund 0,7 %

der sachsischen Waldflache entspricht (Veranderung Faktor 8).

Erganzt um die Dringlichkeitsstufe vier erhdht sich die Anzahl der Flachen mit vordringlichem Bedarf
(Flachen > ein Hektar) auf rund 2.200 Waldflachen. Die Gesamtsumme der Waldflachen betragt in
diesem Fall mehr als 477 km? und der prozentuale Anteil des gefahrdeten Gebietes erhdht sich auf

8,8 %. Diese Auswertung zeigt, dass innerhalb von Sachsen bei einer Verscharfung der klimatischen
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Situation deutlich mehr Flachen fir eine detaillierter Vorortplanung fur die Errichtung von

Ldschwasserentnahmestellen pradestiniert sind.
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7/ Optionen fur lokale Loschwasserentnahmestellen

In  diesem Kapitel folgt ein kurzer Exkurs in die Praxis der Errichtung von
Léschwasserentnahmestellen. Im Zuge des SAB — Forderaufruf ,Nachhaltig aus der Krise® sind im
zweiten Schwerpunktbereich: 1l.  Klimafolgenbewaltigung, Vorsorge und Umgang mit
Extremwetterereignissen (Durre, Hitze, Hochwasser) investive Mallnahmen zur Schaffung von
Léschwasserreservoirs in stark brandgefahrdeten, schwer zuganglichen Schutzgebieten gefordert
worden. Diese bewilligten Foérderprojekte in den Gemeinden Bad Schandau und Sebnitz wurden im
Kontext der Bearbeitung durch einen gemeinsamen kommunikativen und inhaltlichen Austausch mit
der GIS-Pilotstudie LoschH.O vernetzt. Aus diesem Grund wird hier in dieser Studie ein kurzer
inhaltlicher Rahmen zu mdglichen Praxisprojekten hergestellt. Die Analysen der Ergebnisse aus
dem Kapitel 6 weisen fur das Klimaszenario R 4.5 rund 1.300 Waldflachen mit vordringlichem Bedarf
aus, was modellhaft rund 1.300 zusatzlichen Ldéschwasserentnahmestellen entspricht. Fir die
Errichtung einer Ldéschwasserentnahmestelle sollen in einem nachsten Schritt grundlegende

Parameter festgelegt werden, die als Mindestanforderungen fiir solche Entnahmestellen gelten.

Parameter Loschwasserentnahmestellen [20]:

¢ mindestens 30 m3 Fassungsvermdgen

¢ Anfahrtsweg mit bis zu 12 t Befahrbarkeit (respektive 3,5 t)

e mindestens Platz fir einen Pumpenaufstellplatz und bis zu zwei Stellplatze flr
Feuerwehrfahrzeuge

e modgliche Entnahmestelle in naturlichen FlieRigewassern

Dartuber hinaus unterliegt in vielen Fallen die Errichtung von baulichen Anlagen
(Léschwasserentnahmestellen) strengen naturschutzfachlichen Aspekten, die zu beachten sind.
Durch die préaferierte Lage samtlicher Standorte im Wald, ist nach sachsischem Waldgesetz
zunachst zu klaren, ob durch die Vorhaben die vorhandene Waldflache in nicht als Wald zu
deklarierende Bereiche umgewandelt wird. Daher ist bereits bei Planung zu beachten, dass es zum

geringstmdglichen Flachenverbrauch sowie zu Gelandeangleichungen kommt [20].
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In der nachfolgenden Tabelle 10 werden grobe Preisindikationen fur die Errichtung von

Léschwasserentnahmestellen (in diesem Falle eine Loschwasserzisterne) zusammengefasst.

Tabelle 10: grobe Preisindikation fiir die Errichtung von Léschwasserzisternen (Preis: Stand 2022) nach [21]

Volumen der Loschwasserzisterne Preis

50 m? 75.000 €
100 m® 125.000 €

Die Daten sind zum Stand 2022 aufgenommen worden und stellen eine Momentaufnahme dar. Im
Zuge der aktuellen Preis- und Inflationsdynamik sind die Preise um den Faktor 1,5 bis 2 gestiegen.
Zur Einschatzung der Kosten sei an dieser Stelle erwahnt, dass der Waldbrand (2022) in der
sachsischen Schweiz rund 10 Mio.€ gekostet hat [22]. Diese Daten zeigen, dass eine vorsorgende
Léschwasserbedarfsplanung eine lohnende Investition in die Zukunft ist und dem Schutz der Biotope

sowie der Sicherung von Wertbestanden der Ressource Wald dient.
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8 Offentlichkeitsarbeit, Workshop sowie
Veroffentlichung der Ergebnisse

Bestandteile dieses Kapitels sind die Offentlichkeitsarbeit und der (Ergebnis-)Workshop, da diese
Kernelemente bei der Bearbeitung sowie Kommunikation im Rahmen des Projekts sind. Zusatzlich
wurde im Projekt ein breiter Fachexpertenkreis aufgebaut, mit dem die Projekt-Ergebnisse diskutiert

und ausgewertet wurden.

Daruber hinaus fanden wahrend der Projektlaufzeit diverse Treffen und Meetings sowohl inhaltlicher
Art als auch Treffen mit Vernetzungscharakter statt. In den inhaltlichen Meetings mit dem
Kreisbrandmeister des Landratsamts Sachsische Schweiz-Osterzgebirge, Herrn Karsten Neumann
sowie dem Landesbranddirektor Herrn Dr.-Ing. Dirk Schneider konnten die gewahlten Methodiken
und Ideenansatze zielfuhrend erdrtert und auf Tauglichkeit geprtft werden. Ferner fanden physische
Meetings im Nationalpark Sachsische Schweiz statt, um einen Vorort Eindruck von den lokalen
Besonderheiten zu gewinnen. Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, konnten so auch die
potenziellen Standorte der durch die SAB geforderten Loschwasserzisternen in den Gemeinden Bad
Schandau und Sebnitz besichtigt werden. Diese Eindricke haben das Verstandnis der

Problemstellung und maoglicher Losungsansatze malfgeblich gescharft.

Das Arbeitspaket 5 der beantragten Projektskizze sah darlber hinaus noch einen
Abschlussworkshop mit einem Fachpublikum vor, dem die Ergebnisse vorgestellt werden sollten. Im
Rahmen der Diskussion konnte weiterer Forschungs- und Weiterentwicklungsbedarf identifiziert

werden. Die Teilnehmerliste zeigt die Bandbreite der wesentlichen Interessenvertreter.

Teilnehmerliste:

e Katrin Muller (Sachsenforst, Abt. 5) Thomas Beier (SMEKUL, Ref. 52)

¢ Andreas Rumpel ¢ Falk Béttcher (dt. Wetterdienst,
(sachs. Waldbrandkommission) Abt. Agrarmeteorologie)
e Lutz Delling

e Jorg Fleischer (Sachsenforst, Abt. 5) _
(Stadt Groitzsch, Brandschutz)

o Karsten Neumann
(LRA sachs. Schweiz-Osterzgebirge,

Kreisbrandmeister)

Der Workshop fand am 25.01.2023 in den Raumlichkeiten der DBI Gas- und Umwelttechnik am
Besucherstandort in Freiberg, Sachsen, statt und alle Teilnehmenden freuten sich Uber eine

gelungene und informative Veranstaltung.
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Neben dem Ergebnisworkshop sind primar im Projektnachgang Vortrdge vor einschlagigem
Fachpublikum geplant. Auf Einladung des Kreisbrandmeisters des Landratsamts Sachs. Schweiz-
Osterzgebirge, Herrn Neumann, ist ein Vortrag auf der Wehrleiteranleitung / Fuhrungskrafteseminar
des Landkreises geplant (04.03.2023 — ,Vorstellung der Ergebnisse der SAB-Studie L6schH.O%).
Daruber hinaus ist der Vortrag auch der Arbeitsgruppe der Kreisbrandmeister fur die Arbeitsberatung
in Gorlitz (24.05. und 25.05.2023) angeboten worden.

Die DBI-GUT wird zudem weitere Schritte zur offentlichkeitswirksamen Verbreitung der Ergebnisse
unternehmen. In diesem Zusammenhang wird der Abschlussbericht auf der firmeneigenen Website
publiziert und steht damit dem interessierten Fachpublikum zur freien Verfligung. Ferner sieht der

Projektplan die Veréffentlichung einer webbasierten Anwendung durch die DBI-GUT vor.

Die gemeindescharfen Ergebnisse der GIS-Pilotstudie LoschH,O sind unter den folgenden Links

online verfligbar:

e Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung fur Klimaszenario R 4.5
(Abbildung 32 des Abschlussberichts)

Link: Online-Kartendarstellung der Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung R 4.5

e Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung fur Klimaszenario R 8.5
(Abbildung 33 des Abschlussberichts)

Link: Online-Kartendarstellung der Ergebnisse der Dringlichkeitsplanung R 8.5
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projekts LoschH>O konnten innerhalb des Freistaates Sachsen diejenigen Wald-
und Schutzgebietsflachen identifiziert werden, die in den kommenden Jahren aufgrund der
klimatischen Entwicklungen im Kontext des Waldbrandrisikos als potenziell gefahrdet einzustufen
sind. Die Analysen haben gezeigt, dass die Klimawandelfolgenbewaltigung Sachsen zukiinftig vor
erhebliche Probleme stellen kann. Ein praventiver Schutz der Natur, insbesondere des Waldes, ist
daher dringend geboten. Die Ergebnisse sind im Kontext der Dringlichkeitsplanung auf
administrativer Ebene der Gemeinden ausgewiesen und flachenkonkret im GIS verortet worden. In
den Gemeinden mit den héchsten Anteilen an gefahrdeten Waldflachen, bezogen auf die gesamte
Waldflache der Gemeinde, sollte eine detaillierte Vorortprifung fir die Planung und Projektierung
von zukunftigen Léschwasserentnahmestellen forciert werden. Im mittleren Klimaszenario R 4.5
wurden, basierend auf der Tabelle 8, im Ranking der Faktoren 28 Waldflachen, die jeweils groRer
als 1km? sind, identifiziert. Diese Flachen zahlen zum vorrangigen Bedarf fUr zusatzliche
Ldschwasserentnahmestellen, da diese Waldgebiete keinen Zugang zu Léschwasser besitzen oder
als schwer zuganglich beurteilt worden sind. In solchen Fallen erscheint eine detaillierte Planung
und Férderung, vergleichbar den SAB-Projekten aus der Mehrwert-Initiative fur die Errichtung von
Léschwasserzisternen im Nationalpark Sachsische Schweiz der Gemeinden Sebnitz und Bad

Schandau, lohnend.

Im Zuge der Projektauswertung sowie in der Diskussion zum Abschlussworkshop konnte,
gemeinsam mit den Vertretern des SMEKUL und des Sachsenforstes, zusatzlicher Forschungs- und
Weiterentwicklungsbedarf der bisher angestellten Methodiken und Modellierungen identifiziert
werden. Im Zusammenhang mit den Auswertungen wurde die zuklnftige Konzeptionierung flr
Infrastrukturmanahmen fir die sachsischen Walder diskutiert. Viele der Waldflachen sind in einem
moglichen Waldbrand fur die Einsatzkrafte nicht oder nur schwer zuganglich erreichbar, weshalb
das Konzept aus Rettungs- und Abfuhrwegen im Wald zu Uberarbeiten ist. Dartiber hinaus missen
bei der Planung von neuen Ldschwasserentnahmestellen die Befahrbarkeit und Erreichbarkeit
gewahrleistet werden. Ein weiterer relevanter Aspekt kann in einem GIS-Tool bestehen, welches zur
Unterstitzung der Feuerwehren fur jede Waldflache ein optimales Routing der Anfahrt ermittelt.
Mittels der erwahnten Erweiterungen koénnen die Einsatzkrafte den Loschangriff bei einem
Waldbrandereignis  schnellstméglich  und damit unter geringerem Ressourceneinsatz
bewerkstelligen. Das Tool musste idealerweise so konzipiert werden, dass es auf den Endgeraten
der Einsatzkrafte der Feuerwehr (z.B. spezielle Tablets) und unabhangig von einer Datenverbindung

(mobiles Internet) funktionstiichtig ist.
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Parallel zu den Verbesserungen der Infrastruktur wurde auch haufig eine einheitliche Datenbank fur
bestehende Wasservorkommen in Zukunft als essenziell erachtet. Die bestehenden
Wasservorkommen aus dieser Studie werden durch die kunstlichen Wasservorkommen (Hydranten)
angereichert. Durch die zunehmende Verstadterung steigt in den nachsten Jahren voraussichtlich
der Trinkwasserbedarf und der Grundwasserspiegel nimmt ab, weshalb viele Hydranten trocken
liegen oder Brunnen voraussichtlich austrocknen werden. Erganzend dazu sind viele Typenschilder
der bestehenden Hydranten veraltet und es bedarf einer einheitichen Datenbank zur
systematischen Erfassung. Diese zielfihrende Erweiterung erscheint vor dem Hintergrund der
Struktur der offentlichen Wasserversorgung in Sachsen als ambitioniert. Es gibt rund
70 verschiedene Trager der offentlichen Wasserversorgung, die eine solche Datenbank mit

homogenisierten Daten speisen missten [23].

Im Kontext der GIS-gestitzten Zusammenstellung von restriktiven und selektiven Faktoren im
Projekt kdnnte eine inhaltliche Verfeinerung der Daten zu (noch) detaillierteren Ergebnissen flhren.

Weitere diskutierte Faktoren oder Erweiterungen sind:

* Feuerwehr-Standorte: Erganzung der spezifischen technischen Ausristung &

Personenstarke als Gewichtung fur die GIS-gestiitzte Entfernungsanalyse
+ Implementierung von Boden- und Reliefparametern
* Erweiterung der klimatischen Betrachtungen um den Faktor der bodennahen Verdunstung

AbschlieRend sei an dieser Stelle abermals darauf hingewiesen, dass die vorliegende
Bewertungsmatrix der Faktoren von quantitativen Einschatzungen der Studienersteller abhangt. Die
Charakterisierung erhebt dabei keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, dient aber zur Beantwortung
der zentralen Fragestellung in diesem Projekt. Bei einer abgewandelten und differenzierten
Gewichtung der Faktoren (aktuell: gleichmaRige Gewichtung der 6 Faktoren) kénnen spezielle
Sensitivitdten ermittelt werden. Derartige Frage- und Zielstellungen sind nicht Teil dieser

Betrachtungen, sondern kénnen in folgenden Arbeiten adressiert werden.
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