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Abstract

Abstract

Eine Waldbrandrisikokarte der BOKU Wien zeigt, dass im siidlichen Niederdsterreich die Waldbrand-
gefahr besonders hoch ist. Der Schwerpunkt dieser Arbeit ist daher die Entwicklung einer WebGIS-
App, die das Waldbrandrisiko im Bezirk Neunkirchen anhand zwei zentraler Komponenten darstellt.
Diese zwei Komponenten sind die aktuelle Wetterlage und die Geldandezuganglichkeit in Hinblick
auf die Brandbekdampfung. Dabei flieBen Echtzeitwetterdaten und in der Analyse der Gelandezu-
ganglichkeit die Daten des Waldfachplans (eine einheitliche Einsatzkarte flr Feuerwehren im siid-
ostlichen Niederosterreich zur Waldbrandbekdampfung) ein. Die Wetterparameter Windstarke, Luft-
feuchtigkeit, Niederschlag und Temperatur werden Uber ein Python-Skript in eine CSV-Datei ge-
schrieben, daraus ein eigener Waldbrandindex, der GRU-WBI, berechnet und in ArcGIS Online hoch-
geladen. Bei der Gelandezuganglichkeit flieen einsatzrelevante Faktoren wie verfligbare Wasser-
entnahmestellen, das Wegenetz, die Vegetationsart oder die Hangneigung ein. Beide Komponenten
werden schlieflich in einem Dashboard vereint. Methodisch wurden die theoretischen Grundlagen
Uber eine Literaturrecherche ermittelt und die App hauptsachlich in ArcGIS Pro sowie die finale App

als Dashboard in ArcGIS Online erstellt.

A forest fire risk map from BOKU Vienna shows that the risk of forest fires is particularly high in
southern Lower Austria. The focus of this thesis is therefore the development of a WebGIS app that
visualizes the forest fire risk in the district of Neunkirchen based on two key components. These two
components are the current weather conditions and terrain accessibility in terms of firefighting.
Real-time weather data is incorporated, and the analysis of terrain accessibility utilizes data from
the Waldfachplan (a standardized operational map for fire brigades for wildfire suppression in
southeastern Lower Austria). The weather parameters wind speed, humidity, precipitation and tem-
perature are written to a CSV file via a Python script, from which a proprietary wildfire index, the
GRU-WBI, is calculated and uploaded to ArcGIS Online. For terrain accessibility, factors relevant to
operations—such as available water sources, the road network, vegetation type, and slope gradi-
ent—are considered. Both components are combined in a dashboard. Methodologically, the theo-
retical foundations were established through a literature review, and the app was primarily devel-

oped in ArcGIS Pro, with the final app implemented as a dashboard in ArcGIS Online.
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Einleitung

1 Einleitung

In diesem Kapitel wird zuerst auf die Motivation und Zielsetzung, dann auf die Problemstellung und
Relevanz der Arbeit und danach auf die Forschungsfrage und Fragestellungen eingegangen. Danach

werden der Methodische Ansatz und die Vorgehensweise genauer beschrieben.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Im stdlichen Niederdsterreich, genauer gesagt in den Bezirken Neunkirchen und Wiener Neustadt-
Land, ist die Waldbrandgefahr besonders hoch, wie eine Waldbrand-Risikokarte der BOKU Wien
zeigt (siehe auch Abbildung 4 in Kapitel 3.2.1). Dort werden diese Bezirke mit einem sehr hohen
Waldbrandrisiko ausgewiesen (vgl. BML 2024). Aufgrund dieser Problematik ist es von grofRer Wich-
tigkeit, dass die Blaulichtorganisationen, vor allem die Feuerwehren, im Falle eines Waldbrandes
diesen bekampfen kdénnen. Hier und auch in der Waldbrandvorbeugung spielen Geodaten eine

grof3e Rolle.

Ich bin selbst Mitglied einer Freiwilligen Feuerwehr und habe daher eine Affinitdt zu diesem Bereich.
2021 war einer der gréoRten Waldbrinde Osterreichs in Hirschwang an der Rax, wo meine Feuerwehr
auch im Einsatz stand. Dieser Waldbrand war der Ausl6ser fiir die Initiierung des Projekts des Wald-
fachplans, der eine einheitliche Einsatzkarte fir Waldbrande im siidostlichen Niederosterreich dar-
stellt. Es stellte sich ndmlich heraus, dass Feuerwehren oft Probleme haben, sich in einem ,frem-
den” Einsatzgebiet zurechtzufinden. Genau hier soll der Waldfachplan ansetzen, indem eine einheit-
liche Karte zur Verfligung gestellt wird. Dort sind beispielsweise die Wasserentnahmestellen, Stra-
Ren und Wege oder (projektspezifische) Infrastruktur zu finden. Am Projekt des Waldfachplans

durfte ich selbst auch mitarbeiten. Dieses Projekt wird in Kapitel 5 naher beschrieben.

Das Ziel dieser Arbeit soll die Entwicklung einer WebGIS-App sein, die das Waldbrandrisiko im Bezirk
Neunkirchen anhand zwei zentraler Komponenten darstellt. Diese zwei Komponenten sind die
aktuelle Wetterlage und die Geldndezugénglichkeit in Hinblick auf die Brandbekampfung. Dabei
flieRen Echtzeitwetterdaten und in der Analyse der Geldndezugdnglichkeit die Daten des Waldfach-

plans ein.
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1.2 Problemstellung und Relevanz der Arbeit

Katastrophen wie Waldbrande treten stets an konkreten geografischen Standorten auf und erfor-
dern daher ein effektives, raumbezogenes Risikomanagement. Durch den Klimawandel nehmen
Haufigkeit und Intensitat solcher Ereignisse kontinuierlich zu. Das Katastrophenrisikomanagement
hat schon immer eine zentrale Rolle gespielt, gewinnt jedoch angesichts der zunehmenden Zahl von
Katastrophen infolge des Klimawandels weiter an Bedeutung. Geodaten wie z.B. topografische Da-
ten, GNSS-Daten, Katasterdaten und Hohendaten sind also unerldsslich, um in Katastrophensituati-

onen schnellere und prazisere Entscheidungen treffen zu kénnen. (vgl. Vucic et al. 2021: 943)

Geodaten spielen also eine wichtige Rolle. Im siidlichen Niederdsterreich ist die Waldbrandgefahr
hoch (vgl. BML 2024), jedoch gibt es fiir dieses Gebiet bisher kein Tool, um die Waldbrandgefahr

anhand der aktuellen Wetterlage und der Gelandezuganglichkeit optimal abschatzen zu kénnen.

Die zentrale Problemstellung dieser Arbeit besteht daher darin, ein GIS-basiertes Tool zu erstellen,
das sowohl aktuelle meteorologische Daten als auch feuerwehrspezifische Daten (z. B. die Daten
des Waldfachplans) zur Gelandezuganglichkeit zusammenfiihrt. Dazu zdhlen auch einsatzrelevante
Faktoren wie verfligbare Wasserentnahmestellen, das Wegenetz, die Vegetationsart oder die

Hangneigung, um das Waldbrandrisiko moéglichst genau abschatzen zu kénnen.

Dieses Thema hat eine grofle Relevanz, weil Waldbrande aufgrund von Klimaerwarmung, hoheren
Temperaturen, langeren Trockenperioden und einem friiheren Vegetationsbeginn tendenziell im-
mer mehr werden. (vgl. MAYERHOFER 2022) Deswegen ist es wichtig, ein fundiertes Wissen zu dieser
Problematik zu haben. AuRerdem gibt es noch kein Tool, in das neben aktuellen Wetterdaten auch

die Daten des Waldfachplanes einflieen, was im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt werden soll.

Fiir Waldbrandeinsatze der Feuerwehr sind auch Faktoren wie die Hangneigung oder die Zugang-
lichkeit des Gebiets wichtig, die auch in diese Arbeit und das erstellte Tool einflieRen. Dabei werden
auch Parameter wie die verfligbaren Wasserentnahmestellen, die Wegesituation oder die Vegeta-

tionsart bericksichtigt.

Die Abschatzung der meteorologischen Waldbrandgefahr basiert beim Waldbrandindex der ZAMG
aus den meteorologischen GroRen: Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsmenge, Lufttemperatur und

Windgeschwindigkeit. (vgl.ZAMG WBI 2024) Diese Wetter-Parameter werden auch fiir den eigenen
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erstellten Waldbrandindex, dem GRU-WBI, herangezogen. Auch auf diverse bestehende Risikoindi-
zes wie der FWI (Fire Weather Index) oder der Waldbrandindex der ZAMG wird eingegangen, da in

Anlehnung daran der eigene Waldbrandindex erstellt wurde.

1.3  Forschungsfrage und Fragestellungen

Hier werden die Forschungsfrage und die Arbeitsfragen ndaher beschrieben, die sich durch die Prob-

lemstellung und Zielsetzung ergeben.

Forschungsfrage

Wie kann das Risikopotential fir Waldbrande anhand von Echtzeitwetterdaten und feuerwehrspe-
zifischen Daten zur Gelandezuganglichkeit durch den Einsatz von GIS ermittelt und im Bezirk

Neunkirchen dargestellt werden?

Fragestellungen

In dieser Masterarbeit werden vor allem folgende Fragestellungen beantwortet:

e Wie kann GIS genutzt werden, um Daten zur (Geldnde-)Zugénglichkeit und zum meteorolo-
gischen Brandrisiko zu kombinieren, um Stellen mit einer besonderen Gefdahrdung zu identi-

fizieren?
e Welche dhnlichen Ansatze gibt es bereits, um das Waldbandrisiko abschatzen zu kénnen?
e Welche Waldbrandindizes zur Abschatzung der Waldbrandgefahr gibt es bereits?

e Was genau ist das Projekt des Waldfachplans und wie kdnnen die darin enthaltenen Daten

fir das erstellte Tool genutzt werden?
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1.4 Methodischer Ansatz und Vorgehensweise

Zuerst erfolgt eine theoretische Aufbereitung mittels Literaturrecherche. Dabei wird in Kiirze darauf
eingegangen, wie GIS bei Waldbranden bereits international und national eingesetzt werden kann
und die Situation in Osterreich ndher beleuchtet. Es werden auch verschiedene Brandindizes gegen-
Ubergestellt und beschrieben, was bei der Brandbekdampfung berlicksichtigt werden muss (Wind-

starke, Temperatur, Hangneigung, ...).

Danach ist die Analyse des Gebiets und die Erstellung eines Waldbrandrisikolayers geplant. Das In-
tegrieren von Echtzeitwetterdaten anhand eines eigens erstellten Waldbrandindex (GRU-WBI) ist
ein Teil davon, ebenso die Verkniipfung mit der Gelandezuganglichkeit in Hinblick auf die Brandbe-
kampfung, wo Daten des Waldfachplans einflieRen. Daraus entsteht dann das Tool/die GIS-App in
Form eines Dashboards, das beide Komponenten miteinander verbindet. Dies wird mit ArcGIS Pro

und ArcGIS Online umgesetzt.

Es werden auch relevante Informationen von Experten wie einem Mitarbeiter der Geosphere oder
vom Leiter des Projekts Waldfachplan eingeholt. Zum Schluss werden die Ergebnisse beschrieben,
das Dashboard vorgestellt sowie Schwachstellen identifiziert und moégliche Losungsansatze erarbei-

tet.
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2 Waldbrand und Waldbrandgefahrenabschatzung

In diesem Kapitel wird eine Definition fiir Waldbriande in Osterreich gegeben und ein erster Ansatz

zur Waldbrandgefahrenabschatzung beschrieben.

Ein Waldbrand kann in Osterreich folgendermaRen definiert werden:

»Ein Waldbrand ist jedes unkontrollierte, sich selbst erhaltende Feuer, das zumindest teilweise
Waldvegetation bzw. Waldboden erfasst, unabhéngig vom Brandtyp (Schwelbrand, Boden-/Lauf-
feuer, Kronenfeuer/Vollbrand), der Ursache, dem Vegetationstyp (auch Grasbrand unterhalb ei-
nes Hochwaldes, Feuer auf einer Kahlschlagflédche oder im Windschutzglirtel) sowie der Brandfld-
che (z. B. auch Wurzelstockbrand oder Brand eines Einzelbaums durch Blitzschlag).” (FIREBLOG

2024a)

Es gibt jedoch keine einheitliche Definition flir den Begriff ,Waldbrand®, da die Bestimmung von
bewaldeten Flachen in den EU-Mitgliedsstaaten unterschiedlich gehandhabt wird. (vgl. SAN MIGUEL
et al. 2003: 7ff) Die obige Definition ist aber vergleichbar mit anderen mitteleuropaischen Landern.

(vgl. FIREBLOG 2024b)

Die Waldbrandgefahr ist nicht immer gleich hoch. Im sidlichen Niederdsterreich wurde die Wald-
brandgefahr Anfang September 2024 als hoch eingeschatzt. Dabei wurden fiir die Waldbrandgefah-
renabschatzung der Wind, die Witterung, Auslésefaktoren und die Vegetation berlicksichtigt. (vgl.
FIREBLOG 2024b) Auch die Osterreichischen Bundesforste (OBf) bestétigen, dass im siidlichen NO die

Wailder, vor allem Nadelwalder, von Branden gefahrdet sind. (vgl. NRM-JOURNAL 2023: 8)

Waldbrandgefahr vs. Waldbrandrisiko: Wahrend die Gefahr oft rein meteorologisch gemessen
wird, bezieht das Risiko den Wert der bedrohten Gebiete mit ein. Ein entzliindetes Feuer in einem
unbewohnten Gebiet birgt eine hohe Gefahr, aber moglicherweise ein geringeres Risiko fiir die Ge-
sellschaft und die Brandbekdampfung als ein Feuer in der Nahe einer Siedlung. (vgl. FIREBLOG 2018)
Oft werden aber die beiden Begriffe Waldbrandgefahr und Waldbrandrisiko in der Waldbrandfor-

schung oft synonym verwendet. (vgl. EFFIS 2025).
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Abbildung 1: Waldbrandgefahrenabschétzung fiir Osterreich 04.09.2024 (FiReBLoG 2024b)

In obiger Abbildung ist eine Waldbrandgefahrenabschitzung fiir Osterreich von Anfang September
2024 zu sehen: Die Windgeschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit spielen eine bedeutende Rolle bei
der Entstehung und Ausbreitung von Branden. Im Mihl- und Waldviertel, am Alpenostrand in Nie-
derosterreich, im Burgenland sowie im Siidosten bestand Anfang September 2024 eine maRige
Waldbrandgefahr (Gefahrdungsstufe 3). Dort trafen langere Trockenperioden, starkere Windver-
haltnisse und feuergefahrdete Waldbestdande aufeinander. Die Gefahr von Flurbranden war beson-
ders hoch bis sehr hoch in der Region vom Weinviertel bis ins Nordburgenland. Sidlich von Wien
blieb die Waldbrandgefahr aufgrund der dortigen Vegetation (Kiefernwiélder), niedriger Luftfeuch-
tigkeit und Windbden von etwa 40 km/h auf Gefahrdungsstufe 4 (hoch). Besonders betroffen waren
siidexponierte Hanglagen. Die Einschdatzung der Waldbrandgefahr basiert auf einer kumulativen
Bewertung, die Entstehungsgefahr, Ausbreitungsrisiko und die erwartete Brandintensitat kombi-
niert. Bei solchen Abschatzungen wird nicht nur die kurzfristige Wetterentwicklung einbezogen,
sondern auch die Witterungsverhaltnisse der vergangenen Monate. Zusatzlich flielen Beurteilun-
gen der Vegetation und ihres aktuellen Zustands, die Windgeschwindigkeiten sowie die Topografie
in die Analyse ein. Indirekt werden auch Auslésefaktoren berlicksichtigt, wie beispielsweise die

Wahrscheinlichkeit von Gewittern. (vgl. FIREBLOG 2024b)

Hier flieRen einsatzrelevante Faktoren wie die Gewasserverfigbarkeit/Wasserentnahmestellen so-

wie die Wegesituation nicht ein. Diese sind fir die Waldbrandbekampfung aber unerlasslich.
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3 GIS-Einsatz bei Waldbranden

Waldbrande kénnen weltweit auftreten, weshalb nachfolgend im ersten Unterkapitel einige Strate-
gien aus anderen Landern in aller Kiirze vorgestellt werden. Danach wird EFFIS, eine Anwendung
bzw. Waldbranddatenbank fiir Europa, ndaher beschrieben. Im zweiten Unterkapitel wird die Situa-
tion in Osterreich niher beleuchtet, um die Rahmenbedingungen fiir das Untersuchungsgebiet ge-

nauer kennenzulernen.

3.1 International

3.1.1 GIS-Einsatz bei Waldbranden international

Katastrophen, wie Waldbrande, treten an bestimmten Standorten auf. Das Katastrophenrisikoma-
nagement (Disaster Risk Management) hat schon immer eine wichtige Rolle gespielt, gewinnt je-
doch angesichts der zunehmenden Zahl von Katastrophen infolge des Klimawandels weiter an Be-
deutung. Jede Phase des Disaster risk managements (kurz DRM) ist stark auf Geodaten angewiesen.
Da jede Katastrophe an einem spezifischen Ort stattfindet, kdnnen die Geodaten dieses Ortes im
Rahmen des Katastrophenmanagements genutzt werden. Dazu zdhlen unter anderem topografi-
sche Daten, GNSS-Daten, Katasterdaten, Luftbilder und H6hendaten. Geodaten sind unerlasslich,
um in Katastrophensituationen schnellere und prazisere Entscheidungen treffen zu kénnen. Diese
Daten kdnnen aus verschiedenen Quellen stammen, beispielsweise aus dem 6ffentlichen oder pri-
vaten Sektor sowie von der Bevolkerung. Dennoch sollten die genauesten und zuverlassigsten Geo-

daten die offiziellen Geodaten von offiziellen Institutionen sein. (vgl. Vucic et al. 2021: 943)

Geographische Informationssysteme ermaoglichen eine raumliche Analyse, die vor einigen Jahren
noch extrem zeitaufwendig oder fast unmaglich war. GIS leisten einen Beitrag, die Wirksamkeit der

Friherkennung von Branden und die Ressourcenoptimierung zu verbessern. (vgl. CATRY et al. 2007)

Heutzutage werden Geodaten mit unterschiedlichen Sensoren von verschiedenen Akteuren erfasst,
darunter der private Sektor, die Biirger und der 6ffentliche Sektor. Als offizielle Geodaten gelten
Geodaten, die von einer zustdndigen Behoérde wie den National Mapping and Cadastre Agencies
(NMCAs) erhoben werden. Diese Daten sind haufig die zuverldssigsten und ihre Nutzung ist in zahl-

reichen Bereichen gesetzlich vorgeschrieben. Die Geodaten der NMCAs haben sich bereits als
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wertvolle Quelle bewahrt. Allerdings bieten alternative Geodatenquellen aus dem privaten Sektor
oder von Blirgern, wie etwa freiwillige Geodaten, eine starke Erganzung oder sogar Alternative zu
amtlichen Geodaten. Um ihre gesellschaftliche Relevanz zu erhalten, miissen die NMCAs ihr Ge-
schaftsmodell und ihre Herangehensweise Gberdenken, um dynamischer zu werden und den stei-
genden Anforderungen der Nutzer gerecht zu werden. Ein moglicher Anwendungsbereich ist das
Disaster Risk Management (DRM). Zwar wurden amtliche Geodaten wie Orthofotos, das Liegen-
schaftskataster und das Versorgungskataster urspriinglich nicht fir diesen Zweck erstellt, doch Fall-
studien zeigen eindeutig ihre Bedeutung und ihren Nutzen. Die wichtigsten Kriterien sind Zuverlas-
sigkeit, Genauigkeit und Echtzeitverfiigbarkeit. Eine durchgehende Bereitschaft ist essenziell, um
im Ernstfall so schnell als moéglich und gut vorbereitet reagieren zu kénnen — auch dann, wenn das
Risiko nicht unmittelbar kritisch ist. Generell zeigt sich, dass amtliche Geodaten in Kombination mit
anderen Datenquellen sowohl zur Katastrophenvorbeugung als auch zur Bewaltigung von Krisensi-
tuationen geeignet sind. Eine Moglichkeit, das Standardangebot zu erweitern, ist die ad-hoc-Erstel-
lung und Bereitstellung von Orthofotos bei Katastrophen wie Waldbranden oder Uberschwem-
mungen. Zudem sollten das Kataster der Infrastrukturen und das Nutzungskataster kontinuierlich

aktualisiert und online zuganglich gehalten werden. (vgl. Vucic et al. 2021: 957)

Eine konkrete Anwendung, wie GIS fur die Waldbrandpravention eingesetzt werden kann, liefern
(CaTry et al. 2007), die sich mit Waldbrandpravention in Portugal beschéaftigt haben. Alle raumlichen
Analysen und kartographische Produkte wurden mithilfe von GIS, vorwiegend mit Arcinfo und Ar-

cGIS-Software von Esri erstellt. (vgl. CATRY et al. 2007)

GIS kann also unter anderem fiir die Waldbrandpravention eingesetzt werden. Es gibt bereits einiges
an Literatur zu diesem Thema weltweit, beispielsweise haben (SHIN et al. 2024) zwei GIS-basierte
Anwendungen fir die Risikobewertung von Bodenerosion in Einzugsgebieten von Waldbranden in
Siidkorea verglichen oder (BERGADO et al. 2021) ein Netzwerk entwickelt, um die Wahrscheinlichkeit
von Waldbranden vorhersagen zu kdnnen, in dem sie big geodata im Untersuchungsgebiet in Aust-
ralien verwendeten. Diese Ansatze werden im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher behandelt, da ihre
umfassende Analyse den vorgesehenen Umfang liberschreiten wiirde. Um einen kleinen Einblick in
die Vielfalt der Ansatze zu bekommen, wird stellvertretend im nachsten Absatz das Portal Cadastre

in Motion aus Kroatien beschrieben.
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Das Portal Cadastre in Motion ist eine interaktive Webanwendung in Kroatien, die Katasterparzel-
lendaten, ein Register mit Daten zu rdumlichen Einheiten und auch Eigentumsdaten, auf verschie-
denen Geraten bereitstellt. Sie kann auf Smartphones verwendet werden, um verschiedene Datens-
atze aus den oben genannten Registern in Echtzeit genau zu lokalisieren, was in Krisensituationen

sehr nitzlich ist. (vgl. Vucic et al. 2021: 949)

Brande stellen wahrend der Sommermonate eine besonders groRe Gefahr dar — nicht nur fiir Pflan-
zen und Tiere, sondern auch fiir Menschenleben und materielle Ressourcen. In Kroatien sind vor
allem die Kiistengebiete betroffen, da sie durch starke Winde und eine sehr trockene Umgebung
gekennzeichnet sind, welche die rasche Ausbreitung von Waldbranden begiinstigen. Jliingste For-
schungen in Kroatien haben einige Loésungen zur Ermittlung von Entschadigungen fir Gefahren ent-
wickelt, die auf Daten der Landverwaltung basieren. Das Europaische Waldbrandinformationssys-
tem (EFFIS) unterstiitzt die zustandigen Stellen in den EU-Landern beim Schutz der Walder vor Bran-
den und versorgt sowohl das Europdische Parlament als auch die Dienststellen der Europdischen
Kommission mit verldsslichen und aktuellen Informationen iber Waldbrande in Europa. Eine 3D-
Ansicht der Siedlungen ist in den GroBstdadten der Europdischen Union verfligbar, die in Krisensitu-
ationen eine wertvolle Hilfe darstellen kann. Diese Kombination verschiedener Landverwaltungs-
systeme ermoglicht es Feuerwehrkraften, von den beiden meistgenutzten Systemen zu profitieren.
Das Portal Cadastre in Motion ist mit Google Maps verkniipft und liefert nitzliche Informationen
Uber Gebaude in Krisensituationen. In einigen Landern enthadlt Google Maps zudem den Dienst
Google Street View, der insbesondere im Bereich des 3D-Katasters von grolem Nutzen ist. Dies
unterstreicht die Bedeutung der Integration amtlicher Geodaten mit anderen Quellen, in diesem
Fall aus dem Privatsektor, die allen Beteiligten Vorteile bringt. Uber den Dienst Cadastre in Motion
kann auf Google Street View zugegriffen werden, wo Daten zu Katasterparzellen, Gebdudenutzung,
Adressen, Landnutzung und Immobilieneigentum enthalten sind. Die Feuerwehr kann durch die
Kombination dieses globalen Google-Dienstes mit lokalen (staatlichen) amtlichen Registerdaten

rasch und effizient wertvolle Informationen sammeln. (vgl. Vucic et al. 2021: 955f)
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3.1.2 EFFIS — European Forest Fire Information System

Eine verbreitete Anwendung in ganz Europa, die fast alle Informationen zu Waldbranden in Nordaf-
rika und Europa sammelt und fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stellt, ist EFFIS, das European
Forest Fire Information System. (vgl. GRUNDTNER 2022) In diesem Abschnitt wird EFFIS ndher be-

schrieben.

Viele Lander haben mit Waldbranden zu kampfen. Die Europdische Kommission richtete daher das
Europdische Waldbrandinformationssystem EFFIS in Zusammenarbeit mit den nationalen Brand-
schutzbehorden ein, um den EU-Institutionen Informationen Gber Waldbrande in ganz Europa zu
liefern. Weiters werden die Stellen in der EU und den Nachbarlandern, die fiir den Schutz der Walder
vor Branden zustandig sind, unterstiitzt. (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2025a) EFFIS wurde im Jahr
2000 in Betrieb genommen und laufend ausgebaut. Es wurde auch in Zusammenarbeit zwischen
den EU-Dienststellen und den Landern eingerichtet und steht allen europdischen Landern offen.
(vgl. EFFIS 2025). EFFIS dient dazu, die zustandigen Stellen in der EU und den Nachbarlandern beim
Schutz der Walder vor Branden zu unterstiitzen und den EU-Institutionen einheitliche Informatio-

nen Gber Waldbrande in Europa bereitzustellen. (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2025a)

Seit 1998 wird EFFIS durch ein Netzwerk von Experten begleitet. Das System basiert auf einer mo-
dularen, webbasierten geografischen Informationsplattform, die nahezu in Echtzeit historische Da-
ten zu Waldbranden und Brandregimen in Europa, Nordafrika und dem Nahen Osten bereitstellt.
Die Brandiberwachung innerhalb von EFFIS deckt den gesamten Brandzyklus ab, liefert Informatio-
nen zu den Bedingungen vor einem Brand und bewertet die Schaden nach dessen Ausbruch. (vgl.

EUROPAISCHE KOMMISSION 2025a)

Im Jahr 1998 richtete die Gemeinsame Forschungsstelle (GFS) der Europaischen Kommission eine
Forschungsgruppe ein, die sich speziell mit der Entwicklung und Anwendung fortschrittlicher Me-
thoden zur Bewertung der Waldbrandgefahr sowie zur Kartierung verbrannter Gebiete auf europa-
ischer Ebene befasst. Im selben Jahr fand die erste Sitzung der , Expertengruppe fir Waldbrande”
der Mitgliedstaaten statt. Diese Gruppe hatte die Aufgabe, beratend an der Entwicklung neuer Be-
wertungsmethoden fiir Brande mitzuwirken. SchlielRlich fihrten diese Aktivitaten zur Entwicklung
des Europaischen Waldbrandinformationssystems (EFFIS), das im Jahr 2000 in Betrieb genommen
werden konnte. Seither wurde das System kontinuierlich erweitert — unterstitzt durch die For-

schungsarbeit der GFS, verschiedene Dienststellen der Europdischen Kommission (GD ENV, GD
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ECHO, GD GROW) sowie die europdischen Lander. EFFIS ist seit 2015 Teil des Copernicus-Programms
der EU und untersteht dem Emergency Management Service (EMS). In Zusammenarbeit zwischen
den EU-Dienststellen und den einzelnen Landern wurde EFFIS eingerichtet und steht allen europai-
schen Staaten offen. Um das System auch auf Nicht-EU-Mittelmeerlander auszuweiten, wurde zu-
dem eine Vereinbarung mit der FAO Silva-Mediterranea getroffen. Die urspriinglichen Module zur
Vorhersage der Brandgefahr und zur Schadensbewertung wurden im Laufe der Zeit verbessert und

um zusatzliche Funktionen erganzt. (vgl. EFFIS 2025)

Informationen tGber Waldbrande in Europa sind oft verstreut und werden zunachst von den lokalen
Behorden erfasst. Diese sammeln die Daten und fassen sie auf Provinz- oder Regionalebene zusam-
men. AnschlieRend erfolgt eine weitere Aggregation auf nationaler Ebene, um umfassende Statisti-
ken zu erstellen. Fiir europdische Daten kommt eine zusatzliche Aggregationsebene hinzu. Bei der
Analyse der Datenintegritat und der statistischen Auswertung zur Beurteilung der Brandsituation in
Europa muss bericksichtigt werden, dass die Erhebungsmethoden erheblich variieren. Tatsachlich
unterscheiden sich diese nicht nur von Land zu Land, sondern auch innerhalb eines einzelnen Staa-
tes je nach Region. Zudem gibt es keine einheitliche Definition fur den Begriff ,,Waldbrand”, da die
Bestimmung von bewaldeten Flachen in den EU-Mitgliedsstaaten unterschiedlich gehandhabt wird.
Zu den verwendeten Indizes zur Bewertung der Brandgefahr gehdren unter anderem der Fire Weat-
her Index, der Italian Fire Danger Index, Behave, der Portugiesische Index, sowie die Spanische

ICONA-Methode. (vgl. SAN MIGUEL et al. 2003: 7, 10f)

Das EFFIS-Netz hat 2007 nach einer 5-jahrigen Testphase, in der in EFFIS verschiedene nationale
Indizes fiir die Brandgefahr implementiert wurden, das kanadische Waldbrand-Wetter-Index-Sys-
tem (kurz den FWI) als Methode zur europaweit harmonisierten Bewertung der Brandgefahr tber-

nommen. (vgl. EFFIS 2025)

Eine Ubersicht Giber die aktuelle sowie vergangene Brandsituation in Europa ist auf der Webseite

https://effis.jrc.ec.europa.eu/ verfligbar. Die ndachste Abbildung zeigt den Waldbrand in Hirschwang

im Herbst 2021, der ebenfalls von EFFIS erfasst wurde. Dieser Waldbrand war der Ausloser fir das
Projekt des Waldfachplanes, mehr dazu in Kapitel 5.1. Fiir das ausgewahlte Gebiet kann eine Tabelle
eingeblendet werden, die detaillierte Informationen zum jeweiligen Brand liefert. (vgl. GRUNDTNER

2022)
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Abbildung 2
Durch den Einsatz neuer Technologien wie Fernerkundung und Telekommunikation wurden erheb-
liche Fortschritte in der Uberwachung von Waldbrinden erméglicht. Ein einheitliches Verfahren zur
Bewertung von Waldbrandrisiken und -schaden konnte durch die Zusammenarbeit verschiedener
Institutionen der Europdischen Kommission mit den Mitgliedstaaten in Europa etabliert werden.
Das bestehende EFFIS bildet den zentralen Bestandteil eines weiterentwickelten Waldbrandinfor-
mationssystems, das die Interaktion der Dienste der Europdischen Kommission mit nationalen
Diensten fordert und eine aktuelle Datenbank zu Waldbranden in Europa bereitstellt. Geplant ist,
EFFIS um neue Module zu erweitern, insbesondere im Bereich der Risikobewertung nach Waldbran-
den, um Erdrutsche, Bodenerosion und Bodenverluste zu verhindern sowie die Biomasse und den
Anteil von Waldbranden an den CO,-Emissionen in der Atmosphare zu erfassen. (vgl. SAN MIGUEL et

al. 2003: 15)

Das EFFIS-Netz setzt sich aus Waldbrandexperten verschiedener Lander sowie internationaler Orga-
nisationen wie der FAO und der UNECE zusammen. Seine zentrale Aufgabe ist es, die Weiterent-
wicklung und Umsetzung von EFFIS zu unterstitzen sowie Empfehlungen zur Verbesserung der
Waldbrandpravention im europdischen und mediterranen Raum zu erarbeiten. Offiziell wird das
Netzwerk als Expertengruppe fir Waldbrdande (EGFF) bezeichnet. Koordiniert werden alle EFFIS-Ak-
tivitaten der Generaldirektion Umwelt der Europdischen Kommission (GD ENV bzw. DG ENV/Direc-
torate-General for Environment) mit der GFS (Gemeinsame Forschungsstelle bzw. JRC/Joint Rese-

arch Centre), um die Endnutzer wie die Forst- und Katastrophenschutzdienste in den von EFFIS
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Uberwachten Landern zu erreichen. Am EFFIS-Netz sind aktuell 40 Lander beteiligt. Sowohl die GFS
als auch die GD ENV koordinieren dieses Netz. Weil EFFIS gezielt das Notfallkoordinationszentrum
(ERCC), das mit Echtzeitinformationen wahrend der Brandsaison versorgt wird und sich in Brissel
befindet, unterstitzt, ist zusatzlich das Referat fiir Katastrophenschutz der GD ECHO (Amt fir hu-
manitdre Hilfe der Europaischen Kommission) beteiligt. Vor und nach der Hauptbrandsaison, also
regelmaRig zwei Mal im Jahr oder anders gesagt im Frithjahr und im Herbst trifft sich das EFFIS-Netz.

(vgl. EFFIS 2025)

Eine weitere Anwendung von EFFIS ist in der untenstehenden Abbildung dargestellt. Das Wald-
brandrisiko und auch andere Thematiken kénnen mit dem Wildfire Risk Viewer europaweit fiir ein-

zelne Bundeslander dargestellt werden:
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Abbildung 3: EFFIS Wildfire Risk Viewer (EFFIS 2025, eigene Darstellung)

EFFIS wurde entwickelt, um verschiedene Arten von Waldbrandrisikoindizes zu berechnen — von
dynamischen Indizes bis hin zu langfristigen Indikatoren. Nach der Berechnung werden diese Indizes
Uber das Internet an die Zivilschutz- und Waldbranddienste weitergeleitet. Das Waldbrandrisiko
wird von zahlreichen Variablen beeinflusst, die sowohl rdumlich als auch zeitlich erheblichen
Schwankungen unterliegen. Dieser Variabilitdt entsprechend lasst sich das Risiko in eine langfristige
und eine kurzfristige Vorhersage unterteilen. Die Methoden und Anwendungen der erstellten Wald-
brandgefahrenkarten unterscheiden sich je nach zeitlichem Rahmen. Langfristige Vorhersagen ba-

sieren auf statischen oder strukturellen Indikatoren und dienen in erster Linie der strategischen
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langfristigen Planung, indem sie Regionen charakterisieren, die einem hohen oder geringen Brand-
risiko ausgesetzt sind. Kurzfristige Vorhersagen hingegen nutzen sogenannte dynamische Indizes,
die speziell fiir den operativen Einsatz konzipiert sind. Diese kurzfristigen Prognosen unterstiitzen
die Brandbekdampfung und dienen als Entscheidungshilfe fir die effiziente Zuteilung von Waldbrand-
bekampfungsressourcen in den betrieblichen Brandbekampfungszentren. (vgl. SAN MIGUEL et al.

2003: 8)

Das Waldbrandrisiko wird mithilfe statistischer und empirischer Methoden bestimmt, um verschie-
dene Ergebnisse zu erzielen. Beim ersten empirischen Ansatz werden drei wesentliche Variablen zur
Einschatzung der Brandwahrscheinlichkeit fir einen Index herangezogen: Topographie, Brenn-
stoffe und soziookonomische Faktoren. Friihere Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Fakto-
ren mit dem Auftreten von Waldbranden zusammenhangen. Dieser Index dient der Bewertung der
Wahrscheinlichkeit der Brandentstehung, nicht der Feuerausbreitung, da letztere starker mit dyna-
mischen Indizes verkniipft ist. Die Topographie wurde in das Modell aufgenommen, da sie die Be-
dingungen fiir eine Entziindung des Feuers beeinflussen kann und in enger Verbindung mit der Art
und dem Zustand der verfligbaren Brennstoffe steht. Da der Einfluss soziodkonomischer Faktoren,
insbesondere des menschlichen Faktors, schwer zu modellieren ist, wurde in das Modell die Wie-
derholung von Branden aufgenommen. Statistiken fiir Slideuropa zeigen, dass in Gebieten mit einer
hohen Brandrate in der Vergangenheit auch die Wahrscheinlichkeit zuklinftiger Brande erhoht ist.

(vgl. SAN MIGUEL et al. 2003: 9)

3.2 Osterreich

3.2.1 Osterreich: GIS-Einsatz bei Waldbranden

Es gibt nicht nur internationale Waldbranddatenbanken wie EFFIS, sondern auch eine innerhalb von
Osterreich: der Fireblog von der BOKU Wien fiir Osterreich. Diese enthélt Informationen (iber die
GroRe, das Datum, Ursachen, den Standort und weiteren Daten {iber Waldbrdnde in Osterreich.
(vgl. WBDB AT 2024) Seit 2008 werden in dieser Waldbranddatenbank Brandereignisse dokumen-
tiert. Es ist moglich, dort nach bestimmten Kriterien zu filtern, Statistiken und Grafiken zu erstellen

sowie Waldbrande zu melden. (vgl. NRM-JOURNAL 2023)
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Im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte werden seit 2008 am Institut fiir Waldbau der BOKU-
Universitat die Verteilung, die Charakteristika, das Auftreten, sowie die Ursachen von Waldbranden
in Osterreich analysiert. Die Datenreihe umfasst etwa 8000 Feuer, wovon rund 7000 auf Wald-

brande entfallen, und erstreckt sich Gber mehrere Jahrzehnte. (vgl. FIRE-DATABASE 2024)
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Fur diese Analyse wurden samtliche in der sterreichischen Waldbrand-Datenbank erhobenen Waldbrande von 2001 bis 2020 beriicksichtigt.

Abbildung 4: Waldbrandrisiko in Osterreich (BML 2024)
In Osterreich ist das Waldbrandrisiko nicht tiberall gleich groR. Im siidlichen Niederdsterreich, in
Tirol und einem Teil von Karnten ist das Waldbrandrisiko sehr hoch, wie die obige Abbildung des

Bundesministeriums fir Landwirtschaft zeigt. (vgl. BML 2024)

Der niederosterreichische Landesfeuerwehrverband (LFVB) hat einen neuen Sonderdienst , Wald-
brandbekampfung” ins Leben gerufen. Dieser ist noch im Aufbau, eine Projektgruppe erarbeitet
derzeit Rahmenbedingungen fiir die Organisation, Ausbildung und die Ausristung. Diese Wald-
brandbekdampfungseinheit gliedert sich in das Kommando und vier Basisgruppen. (vgl. NOLFVB

2024b)

Wesentlich langer gibt es den Katastrophenhilfsdienst (KHD), der zur liberortlichen Hilfeleistung in

Katastrophenfillen sowie bei grofReren Einsadtzen eingerichtet wurde. Der KHD wird nicht nur bei
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GroRbranden, sondern auch bei Rettungseinsatzen, der Notversorgung der Bevolkerung und vielen

weiteren Szenarien eingesetzt. (vgl. NOLFVB 2024c)

Auch im Bezirksfeuerwehrkommando gibt es eine eigene Gruppe, die fiir Waldbrande zustandig ist.
Die Waldbrandgruppe 15 besteht derzeit aus 30 Mitgliedern, die aus 21 Feuerwehren im Bezirk
Neunkirchen kommen. Bei Einsdtzen, wo auch Sonderdienste zur Unterstlitzung der eingesetzten
Feuerwehren angefordert werden, ist eine Bereitstellung von Einsatzplanen, Einsatzunterlagen und

Kartenmaterial sinnvoll und notwendig. (vgl. BFKDO NK 2024)

Auch die Osterreichischen Bundesforste befassten sich seit 2020 aktiv mit innovativer Waldbrand-
pravention und mit der Waldbrandnachsorge sowie dem Brandschutz. Damit sollte erreicht werden,
dass im Einsatzfall eine zielgerichtete Erkundung der Lage mit Blaulicht- und Hilfsorganisationen vor

Ort ermoglicht wird. (vgl. RIENER UND HOFSTATTER 2021)

Die Waldbrandgefahr werden durch die Folgen des Klimawandels wie Hitzewellen und langere Tro-
ckenperioden sowie durch die vermehrte Nutzung des Waldes in der Freizeit erhoht. Es kam im Jahr

2023 in Osterreich zu (iber 100 Waldbranden. (vgl. NRM-JOURNAL 2023: 8, vgl. EWALD 2024)

Der Sonderdienst Waldbrand und der Katastrophenhilfsdienst waren bei einer Waldbrandiibung in
der Wachau beteiligt. Dabei wurde angenommen, dass eine 300 Meter lange Feuerfront unter Kon-
trolle und von einem Jungwald ferngehalten werden sollte. Der Katastrophenhilfsdienst war fiir die

Wasserversorgung zustandig. (vgl. EWALD 2024)

Im Bezirk Oberwart im GroRBraum Stadtschlaining gibt es sogenannte VBB-Feuerwehr-Einheiten
(VBB steht fir Vegetationsbrandbekdampfung), die im April 2024 eine Waldbrandibung abhielten.
Dabei standen insgesamt 800 Feuerwehrleute aus Ungarn, der Oststeiermark und dem siidlichen
Burgenland bei der Ubung im Einsatz. Es waren ca. 140 Feuerwehrfahrzeuge beteiligt, fiir die das
entlegene Ubungsgebiet enorme Herausforderungen bereithielt, da das Loschwasser mit einem
Tankpendelverkehr (iber eine steile ForststraRe zum Ubungsort gebracht werden musste, bevor ein
Hubschrauber des Innenministeriums die Loscharbeiten unterstiitzen konnte. Weil das Loschwasser
nur beschrankt vorhanden war, wurde eine Brandschutzschneise handisch gegraben, um die Aus-

breitung des bodennahen Feuers zu unterbinden. (vgl. EWALD 2024)
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Abbildung 5: Fakten zu Waldbrdnden (BML 2022: 7)

Der Waldbrandexperte der OBf, Wolfgang Riener, fasste die Waldbrandbekdampfung der Feuerwehr

im NRM-Journal 2023 folgendermalien zusammen:

,Fur das Léschen von Waldbranden ist eine gute Kommunikation notig. Folgende Informationen
miussen allen an der Brandbekdampfung Beteiligten zur Verfligung stehen: Wer sind die An-
sprechpartner? Wo gibt es ForststralRen, Gber die man mit den Loschziigen zu den Brandherden
kommt? Wo gibt es im Gebiet des Waldbrandes Wasser? [...] Die Feuerwehr muss auch dariiber
informiert werden, ob und wo im Wald Menschen und Weidevieh sein kdnnen.” (NRM-JOURNAL

2023: 8f)

Aufgrund des Klimawandels dehnt sich die Zeitspanne, in der die Waldbrandgefahr grof8 ist, immer
weiter aus. Vor der globalen Klimaerwarmung war die Waldbrandgefahr in Osterreich vor allem in
den Sommermonaten hoch. Durch die globale Klimaerwarmung haben sich die Bedingungen jedoch
verdndert — nicht nur im Osten Osterreichs, sondern auch im alpinen Raum. Auf Flachen, die durch
Sturmereignisse oder Borkenkaferbefall waldlos geworden sind, hat sich Grasland ausgebreitet. Die-
ses kann, abhangig von Niederschlagen und Héhenlage, bereits ab Februar sehr trocken sein und

sich leicht entziinden. (vgl. NRM-JOURNAL 2024: 6)

Friher sorgte eine geschlossene Schneedecke Gber mehrere Monate hinweg fiir Schutz. Im vergan-
genen Winter (2023/2024) lag die Schneedeckengrenze jedoch nur zwischen 1200 und 1500 Me-

tern. Darunter fiel zwar Regen, doch das Gras blieb dennoch trocken, wie Wolfgang Riener,
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Sicherheitsfachkraft der OBf und Zugskommandant der Feuerwehr im Waldviertel mit dem Sonder-

dienst Waldbrand berichtet. (vgl. NRM-JOURNAL 2024: 6)

Aufgrund der Klimaerwdarmung kommt es zu mehr Waldbranden. Ein Beispiel dafir ist, dass in der
Steiermark wahrend eines Fohnsturms ein Baum auf eine Stromleitung geflogen ist und durch den
Funkenflug ein Brand in sehr unwegsamem Gelande ausgel6st wurde. Dabei waren mehr als 110
Hektar betroffen. Fritlher ware um diese Zeit noch Schnee gelegen und der Brand nicht passiert. Je
nach Héhenlage brennt trockene Vegetation nun auch bereits von Februar bis April. Durch den Tau
in der Friih war auch trockene Vegetation befeuchtet und fing nicht so leicht zu brennen an, was auf
die hohere Luftfeuchtigkeit friiher zurlickzufiihren ist. Die Brandgefahr sinkt erst, wenn alles aus-

treibt und zu griinen beginnt. (vgl. NRM-JOURNAL 2024: 6)

Waldbrandiibungen und die Erstellung von Waldbrandpraventionskonzepten haben das Ziel, best-
moglich auf Waldbrande vorbereitet zu sein. Dabei sind viele Faktoren wie die Wegesituation, die
Vegetation, Wasserbedingungen, die Dichte des Feuerwehrnetzes und auch die Besucherfrequenz

zu berlicksichtigen. (vgl. NRM-JOURNAL 2024: 7)

Mittelfristige MaBnahmen sind unter anderem, dass in besonders gefahrdeten Gebieten das Wald-
brandrisiko in raumbezogene Plane integriert wird. Beispiele dafiir sind Bebauungs- und Flachen-

widmungsplane, Katastropheneinsatzplane, GIS-Systeme oder Waldfachplane. (vgl. BML 2022: 26)

Die Bewertung des Risikos ist entscheidend fiir die Pravention und Bekampfung von Waldbranden.
Sobald die Gefahren identifiziert sind, konnen friihzeitige Warnungen in gefdhrdeten Gebieten oder
bei entsprechenden Bedingungen ausgesprochen werden, sodass im Brandfall schnellstmdglich re-

agiert werden kann. (vgl. BML 2022: 20)

Eine kurzfristige Waldbrandwarnung soll nach dem Vorbild der Lawinenwarnung entwickelt und ein-
gefuhrt werden. Dabei sollen Topografie, Vegetation, menschliche Einfliisse sowie die spezifischen
Standortbedingungen im Alpenraum in die Bewertung einfliefSen. Die Ergebnisse sollen in einer an-
schaulichen und leicht verstandlichen Form bereitgestellt werden. Grundlage dafiir sind sozialwis-
senschaftliche Erkenntnisse, ergianzt durch internationale Ansétze, die auf die dsterreichischen Ge-
gebenheiten in Pilotregionen angepasst werden. (vgl. BML 2022: 20) Diese kurzfristige Waldbrand-

warnung konnte trotz intensiver Recherche nicht gefunden werden.
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Es gab bereits von ZAMG online eine Seite, die die aktuelle meteorologische Waldbrandgefahr fiir
ganz Osterreich darstellt. Dabei wurden menschliche Einfliisse nicht beriicksichtigt und sie war unter

https://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/wetter-oesterreich/waldbrand/ (Zugriff: 30.12.2024) auf-

rufbar. Dabei konnten die einzelnen Bundeslander naher betrachtet werden, um eine detailliertere
Ansicht pro Bundesland zu erhalten. (vgl. ZAMG WBI 2024) Genauere Informationen sind in Kapitel
4.2 ZAMG-Waldbrandindex zu finden.

Waldbrinde entstehen immer durch eine Ziindquelle. In Osterreich werden etwa 85 % aller Brande
direkt oder indirekt durch menschliches Handeln verursacht. Zu den haufigsten Ausldsern zahlen
Funkenflug entlang von Bahnstrecken, heille Asche, weggeworfene Zigaretten, aulRer Kontrolle ge-
ratene Feuer, gerissene Stromleitungen oder Brandstiftung. Als natirliche Zlindquelle ist Blitzschlag

flr etwa 15 % der Waldbrande verantwortlich. (vgl. BML 2022: 6f)

Ein Beispiel fiir einen anthropogen bedingten Waldbrand ist der am Truppeniibungsplatz Allentsteig
im Jahr 2022. Seit (iber 130 Jahren war dieser der flichenmiRig gréoRte Waldbrand in Osterreich, wo
Uber 400 Hektar Waldflache und in Summe rund 1000 Hektar Land bei SchieRlibungen des Bundes-
heeres zerstort wurden. Eine der grofSten Herausforderungen bei der Brandbekampfung war die
Tatsache, dass vorwiegend munitionsbelastetes Geldnde in Flammen stand. Ohne geeigneten Split-
terschutz durften hier wegen der Blindgangergefahr keine Brandbekdampfungsmallnahmen gesetzt
werden. Die Feuerwehrkrafte des Bundesheeres und die Freiwilligen Feuerwehren der Umgebung
konnten daher den Brand nur von Forststrallen und Brandschneisen aus bekdmpfen. (vgl. FIREBLOG

2022)

Das Ziindmaterial und dessen Beschaffenheit spielt neben der Zlindquelle eine zentrale Rolle. Die
sogenannte Streufeuchtigkeit, also der Wassergehalt des brennbaren Materials, beeinflusst maR-
geblich die Ausbreitung und das Verhalten eines Waldbrandes. Typische Ziindmaterialien sind ab-
gestorbene Pflanzenteile, Aste, Blatter, Totholz oder auch stehende Bidume. Der Feuchtigkeitsgehalt
des Materials wird stark durch klimatische Bedingungen wie Niederschldge, Temperatur, relative
Luftfeuchtigkeit und Wind beeinflusst. In den Alpen erhdhen spezielle Wetterphdnomene die Wald-
brandgefahr erheblich. Beispielsweise sorgen Fohnwinde oder langanhaltende Inversionswetterla-

gen im Winter fir eine starke Austrocknung, wodurch die Entstehung von Waldbranden beglinstigt
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wird. Der Wind ist letztlich der entscheidende Faktor, der die Ausbreitung der Flammen bestimmt.

(vgl. BML 2022: 7)

Die Folgen von Waldbranden kénnen gravierend sein. Schutzwalder werden haufig zerstort, da Kro-
nenfeuer die meisten Bdume abtéten. Verbrannte Wurzeln und Asche erhéhen die Gefahr von Mu-
ren, Steinschlag oder Erosion. AulRerdem wird die Naturverjingung gehemmt, da Samenbanken und

Keimlinge durch die Flammen vernichtet werden. (vgl. BML 2022: 7)

3.2.2 Waldbrand-Auswirkungen und Akteurinnen zum Waldbrandschutz

Auswirkungen von Waldbranden

Waldbrande haben oft direkte Auswirkungen auf die Gesellschaft. Intensive Brande gefahrden so-
wohl Menschen als auch Siedlungen, schwachen die Schutzfunktionalitdt der Walder, erhéhen die
Erosion und flihren zu steigenden Kosten fir die Brandbekampfung sowie fiir notwendige MaRnah-
men nach dem Ereignis. Gelangt ein Waldbrand auf besonders kritische Infrastrukturen wie Ener-
gieversorgungsanlagen oder Krankenhauser, hat dies schwerwiegende und unmittelbare Folgen fir
die lokale Bevdlkerung. Dennoch kénnen Waldbrande auch positive Effekte auf das Okosystem Wald
und die dortigen Lebensgemeinschaften haben. Durch die unterschiedlichen Intensitaten eines Feu-
ers entstehen besondere Riickzugsraume fir Tiere und Pflanzen. Mosaikartige Brandmuster schaf-
fen eine heterogene Landschaft, in der stark betroffene Flachen von weniger stark verbrannten Ge-
bieten durchzogen werden. Diese Gebiete bieten verschiedenen Arten neue Lebensraume. (vgl.

BML 2022: 8)

Akteurlnnen zum Schutz vor Waldbranden

Um mit Waldbranden umgehen zu kdnnen, sind unterschiedliche Akteurlnnen gefordert. Der Fokus
in der Waldbrandpravention liegt in der breiten Bevélkerung und bei den Waldbewirtschafterinnen.
Uber die Ausbreitung und das Auftreten von Waldbranden haben Forschungseinrichtungen und Uni-
versitaten ein grofRes Wissen. Dies kombiniert mit den Erfahrungen von Einsatzorganisationen, Ver-
sicherungen, Infrastrukturbetreiberinnen u.a. zeigt, dass eine breite Integration und Kooperation

des unterschiedlichen Know-Hows der Akteurlnnen notwendig ist. Es sorgen Katastrophenschutz,
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Landeswarnzentralen und Einsatzorganisationen im Ereignisfall fir eine effiziente und schnelle Be-

kdmpfung. (vgl. BML 2022: 10)

Akteurlnnen auf Bundesebene sind das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen
und Wasserwirtschaft, das SKKM (Staatliches Krisen- und Katastrophenschutzmanagement) des
Bundesministeriums fiir Inneres, der Osterreichische Bundesfeuerwehrverband, das Osterreichi-

sche Bundesheer oder Naturschutzorganisationen. (vgl. BML 2022: 10)

Akteurlnnen auf Landes- oder regionaler Ebene sind unter anderem die Landesfeuerwehrverbande,
Landeswarnzentralen, Bezirkshauptmannschaften, Gemeinden, Amter der Landesregierungen oder
Tourismusverbidnde. Einige Unternehmen wie die Osterreichischen Bundesforste (OBf), Schlige-
rungsunternehmen oder Hubschrauberbetreiberinnen sind auch Akteurlnnen. Es sind auch Einsatz-
organisationen wie Feuerwehr, Polizei, Bergrettung und Bildungs- bzw. Forschungseinrichtungen
wie die BOKU, das Bundesforschungszentrum fiir Wald, die ZAMG, das Umweltbundesamt, Schulen

Universitaten sowie die Medien als Akteurlnnen tatig. (vgl. BML 2022: 10f)

Aktuelle Informationen zu Waldbranden in Osterreich mit Verweis auf ZAMG und EFFIS kénnen auf

folgender Seite gefunden werden: https://www.bmluk.gv.at/themen/wald/wald-und-naturgefah-

ren/waldbrand/netzinfo.html

3.2.3 MaRnahmen zur Waldbrandprivention in Osterreich

Um die Auftrittswahrscheinlichkeit von Waldbranden zu minimieren, ist es entscheidend, die Wirk-
samkeit von Vorbeugung, Wachsamkeit und ersten LoschmalBnahmen sicherzustellen. Es ist allge-
mein anerkannt, dass diese drei Faktoren eine wesentliche Rolle dabei spielen, das Risiko und die
Wahrscheinlichkeit groRer Waldbrande zu reduzieren. Versagt die Brandverhitung, miissen MaR-
nahmen zur Brandbekdampfung ergriffen werden — jedoch erst, nachdem das Feuer entdeckt wurde.
Brandmeldesysteme gelten seit langer Zeit als essenziell, um sowohl die Kosten der Brandbekamp-
fung als auch die durch Brande verursachten Schaden zu verringern. Neben finanziellen und wirt-
schaftlichen Investitionen in Personal und Ausriistung ist es fiir eine optimierte Brandbekampfung
ebenso wichtig, die betrieblichen Funktionsfaktoren sowie die Effizienz der Detektionssysteme ge-

nau zu kennen. (vgl. CATRY et al. 2007)
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Obwohl der Sommer mehrere Hitzewellen und auBergewdhnlich hohe Temperaturen bis in den Sep-
tember hinein mit sich brachte, flihrten die Wasserreserven aus dem Friihjahr, das Ausbleiben lan-
gerer Trockenperioden und eine sehr feuchte Periode Anfang August zu einer ungewdhnlich gerin-
gen Zahl von Waldbranden wahrend des Sommers. Darliber hinaus konnten Medienkampagnen von
Behorden und Feuerwehren zu einem vorsichtigeren Verhalten der Waldbesucher gefiihrt haben,

wodurch potenzielle Ziindquellen reduziert wurden. (vgl. VAcik et al. 2024: 10)

Mittel zur Brandbekdmpfung

Es gibt in allen 9 Bundeslandern spezielle Einheiten zur Bekampfung von Waldbranden, wo die
Mannschaft eine spezielle Ausbildung hat. (vgl. VAcik et al. 2021: 14) Unterstitzt wird dies in Nie-
derosterreich durch einen neuen Sonderdienst der Feuerwehr, der sich der Waldbrandbekampfung

widmet und wegen der immer héheren Zahl an Waldbranden notwendig ist.

Diese Waldbrandbekampfungs-Einheit gliedert sich als Sonderdienst des NO Landesfeuerwehrver-
bandes in vier Basisgruppen und das Kommando. Die Installation eines Sonderdienstes Waldbrand-
bekampfung wurde von LBD Dietmar Fahrafellner vorgeschlagen und vom Landesfeuerwehrrat im
Janner 2020 beschlossen. Seit 2024 ist Oberbrandrat Karl-Heinz Greiner Kommandant dieses Son-

derdienstes. (vgl. NOLFVB 2024a)

3.24 Zahlen zu Waldbrianden in Osterreich

Mit 233 Waldbranden war das Jahr 2020 in Osterreich im Vergleich zu den letzten zwanzig Jahren
leicht Gberdurchschnittlich. Die Brandsaison begann frith — mit bereits 20 verzeichneten Waldbran-
den im Februar liegt dieses Jahr deutlich (iber dem langjahrigen Mittelwert. Besonders im April
fiihrte die auRergewdhnliche Trockenheit im Frithjahr zu 130 registrierten Waldbranden, was einen
neuen Monatsrekord seit Beginn der zentralen Waldbrandaufzeichnung im Jahr 2009 darstellte. Das
Wetter wurde jedoch ab Mai splirbar feuchter und unbestandiger. Da ldngere Trockenperioden,
Hitzewellen und anhaltende Diirrephasen ausblieben, kam es in den folgenden Monaten nur zu we-

nigen Branden. Zwischen Juni und Dezember wurden in Osterreich lediglich 31 Waldbrande, meist
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Klein- oder Entstehungsbrande, registriert. Kein einziger Waldbrand wurde im Oktober und Dezem-

ber dokumentiert. (vgl. VACIK et al. 2021: 12)

Das Jahr 2022 brachte eine leicht Gberdurchschnittliche Anzahl von Waldbrdanden und die groRRte
Waldbrandfliche seit 120 Jahren. 2022 begann in Osterreich mit einem trockenen Janner und einer
Ende Februar beginnende langanhaltende Trockenperiode. Bis Ende Marz fielen landesweit nur we-
nige Millimeter Niederschlag, zudem war es oft warmer als im Durchschnitt. Die Folge waren zahl-
reiche Waldbrande, besonders viele Waldbrande wurden durch die Ausbreitung von heiRer Asche
verursacht. Eine Sprenggranate auf einem Truppenibungsplatz 16ste einen aulRergewdhnlichen
Brand aus, der vermutlich der gréRte zusammenhingende Vegetationsbrand in Osterreich seit Ende
des 19. Jahrhunderts war. Das Ergebnis: Eine verbrannte Flache von ca. 800 Hektar, davon ca. 400

Hektar bewaldet. (vgl. VACK et al. 2023: 10)

Die meisten Waldbrande im Jahr 2022 wurden durch menschliche Aktivitaten verursacht. Bei 82 %
war menschlicher Einfluss die wahrscheinlichste Ursache. Fahrladssigkeit (z.B. weggeworfene Ziga-
retten, heiBe Asche, auller Kontrolle geratene Briande) war die Ursache fiir mehr als 50 % aller
Brande. Bei etwa 20 % der Brande wurden Zigaretten als Ursache vermutet, bei etwa 15 % heile
Asche. Brandstiftung wurde bei 10 % aller Waldbrande vermutet. Einige Brande wurden auch durch
Stromleitungen oder Funken von Zligen verursacht, oder die genaue menschliche Ursache blieb un-
bekannt. Die Ubrigen 18 % der Waldbrande, die nicht von Menschen verursacht wurden, wurden
durch Blitzschlag ausgelost, was in etwa dem langjahrigen Durchschnitt entspricht. Die Mehrzahl
der natlrlich verursachten Brande waren, wie in den letzten Jahren, Entstehungsbrande oder sehr

kleine Brande. (vgl. Vacik et al. 2023: 10)

Jahrlich gibt es in Osterreich durchschnittlich rund 200 Waldbrinde, wovon 85% direkt oder indirekt
anthropogen verursacht werden. Hauptursachen sind schlecht ausgedriickte Zigaretten, 10 %
Brandstiftung, Funkenflug durch Ziige oder bei Arbeiten im Freien oder aufler Kontrolle geratene
(Lager)Feuer. (vgl. MULLER 2024, vgl. NRM-JOURNAL 2023: 8) Durch die vermehrte Freizeitnutzung der
Wailder steigt die Wahrscheinlichkeit flir Waldbrande, da sich mehr Menschen in den Waldern auf-
halten. Nadelholzdominierte Walder auf Stidhangen sind besonders gefahrdet, da Nadelhdlzer dthe-

rische Ole und Harz enthalten, die brandbeschleunigend wirken. (vgl. NRM-JOURNAL 2023: 8)
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Das Jahr 2023 war neben 2018 das warmste Jahr in der aufgezeichneten Geschichte Osterreichs. Es
war aber auch das nasseste Jahr seit iber finf Jahrzehnten. Diese Kombination von ungewoéhnlichen
Wettermustern beeinflusste das Auftreten von Waldbranden erheblich und fihrte zu nur 119 doku-
mentierten Vorfallen - der niedrigsten Zahl seit 2005. Mehrere Faktoren dirften zu der ungewohn-
lich niedrigen Zahl von Waldbranden in diesem Jahr beigetragen haben. Erstens haben die beiden
sehr nassen und kiihlen Monate April und Mai die Friihjahrsbrandsaison effektiv verhindert. Zwei-
tens fihrten die Wasserreserven aus dem Friihjahr, das Ausbleiben langerer Trockenperioden und
eine sehr regenreiche Phase Anfang August dazu, dass es auch im Sommer zu einer ungewdhnlich
geringen Zahl von Waldbranden kam. Zudem diirften Medienkampagnen der Behérden und Feuer-
wehren zu einem vorsichtigeren Verhalten der Waldbesucher gefiihrt und so potenzielle Ziindquel-

len verringert haben. (vgl. VACKK et al. 2024: 10)

Nachdem ein Uberblick iiber den GIS-Einsatz bei Waldbrénden international und national gegeben
und die Situation in Osterreich beleuchtet wurde, stellt sich nun die Frage, wie die Waldbrandgefahr
gemessen bzw. vergleichbar gemacht werden kann. Die Antwort wird im nachsten Kapitel gegeben:

Uber Waldbrandindizes.
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4 Waldbrandindizes

Zur Bewertung der Brandgefahr gibt es viele Indizes. Dazu gehéren unter anderem der Fire Weather
Index, der Italian Fire Danger Index, Behave, der Portugiesische Index, sowie die Spanische ICONA-

Methode. (vgl. SAN MIGUEL et al. 2003: 7, 10f)

In diesem Kapitel werden die drei Waldbrandindizes FWI, ZAMG Waldbrandindex und der ZAMG
Dirreindex beschrieben und anschlieBend gegeniibergestellt. Diese drei Indizes wurden gewahlt,
da sie Daten fiir das Untersuchungsgebiet im stidlichen Niederosterreich liefern. Darliber hinaus
liefern sie Erkenntnisse zur Zusammensetzung von Waldbrandindizes und bilden eine theoretische

Grundlage fir die Entwicklung eines eigenen Waldbrandindex.

4.1 FWI - Fire Weather Index

EFFIS hat 2007 das kanadische Fire-Weather-Index-System (kurz den FWI) als Methode zur europa-

weit harmonisierten Bewertung der Brandgefahr lbernommen. (vgl. EFFIS 2025)

Der dimensionslose Feuer-Wetter-Index ist ein meteorologisch basierter Index, der weltweit zur
Einschatzung der Feuergefahr verwendet wird. Er wurde von der kanadischen Forstbehérde entwi-
ckelt, um die Bedingungen fiir die Entziindung und Ausbreitung von Waldbrdnden auf der Grundlage
verschiedener Wettervariablen (Temperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit und Windge-

schwindigkeit) abzuschatzen. (vgl. CuMATE ADAPT 2025a)

Der FWI ist fiir die Forstwirtschaft, die lokale Planung und das Katastrophenrisikomanagement von
Bedeutung. Ein hoherer Indexwert weist auf bessere Wetterbedingungen fiir Waldbrdnde und da-

mit auf ein hoheres Risiko hin. (vgl. CLIMATE ADAPT 2025a, 04.03.2025)

In folgender Abbildung ist der FWI fiir Osterreich zu sehen, der auch unter https://climate-

adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/fire-weather-index aufgerufen werden kann. Hier ist

es moglich, zwischen NUTS 0, 1 und 2 zu wahlen und den FWI fiir ein beliebiges Gebiet auszuwahlen.
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Abbildung 7: FWI fiir Niederésterreich (CLiMATE ApApT 2025a)

41.1 Zusammensetzung des FWI

Das kanadische Feuerwetterindex-System (FWI) besteht aus sechs Komponenten, die die Auswir-
kungen der Brennstofffeuchtigkeit und der Wetterbedingungen auf das Brandverhalten berticksich-
tigen.

Die ersten drei Komponenten sind Brennstofffeuchtigkeits-Codes, numerische Bewertungen des
Feuchtigkeitsgehalts des Waldbodens und anderer abgestorbener organischer Substanzen. |hre
Werte steigen, wenn der Feuchtigkeitsgehalt abnimmt. Fir jede der drei Brennstoffschichten gibt
es einen eigenen Feuchtigkeits-Code: Streu und andere feine Brennstoffe, locker verdichtete orga-
nische Schichten mittlerer Tiefe und tiefe, kompakte organische Schichten. Die verbleibenden drei
Komponenten sind Indizes fir das Brandverhalten, die die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Feu-
ers, den fiir die Verbrennung verfiigbaren Brennstoff und die Intensitat der Feuerfront darstellen;
diese drei Werte steigen mit zunehmender Brandgefahr. (vgl. NATURAL RESOURCES CANADA 2025,

28.01.2025)

Das nachstehende Diagramm veranschaulicht die Komponenten des FWI-Systems. Die Berechnung
der Komponenten basiert auf aufeinanderfolgenden taglichen Beobachtungen von Temperatur, re-
lativer Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und 24-Stunden-Niederschlag. Die sechs Standard-
komponenten liefern numerische Bewertungen des relativen Potenzials fiir Waldbrande. (vgl. NATU-

RAL RESOURCES CANADA 2025)
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Abbildung 8: Komponenten des FWI (vgl. NATURAL RESOURCES CANADA 2025)

Im oberen Bereich sind die Faktoren Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Wind und Regen, die fir
Brandwetterbeobachtungen ausschlaggebend sind, zu sehen. Im mittleren Bereich sind drei Codes

fur die Brennstofffeuchte zu sehen und im unteren Bereich Indizes fiir das Brandverhalten.

4.1.2 Gefahrenklassen des FWI

Der FWI kann in sechs Gefahrenklassen eingeteilt werden, die auf der Klassifizierung des Europai-

schen Waldbrandinformationssystems (EFFIS) basieren.

Sehr geringe Gefahr <5,2 Hohe Gefahr 21,3-38,0
Geringe Gefahr 5,2-11,2 Sehr hohe Gefahr 38,0-50
MaRige Gefahr 11,2-21,3 Extreme Gefahr >50

Tabelle 1: Die 6 Gefahrenklassen des FWI (vgl. CLIMATE ADAPT 2025b)

Auch in EFFIS kann der FWI abgerufen werden und die einzelnen Komponenten wie Duff Moisture

Code (DMC), Drought Code (DC), Build Up Index (BUI), Fine Fuel Moisture Code (FFMC) oder Initial
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Spread Index (ISI) als Graphik und Tabelle mit den einzelnen Werten pro Standort angezeigt werden.
In untenstehender Abbildung ist ein Beispiel von Schwarzau im Gebirge in Niederosterreich im Zeit-

raum von 07.03.-18.03.2025 zu sehen:

« C M ttps://forest-fire.emergency.copemicus.eu ff ) G | v (Auuaisierer

&)
S

(opernicus

Coordinates [lat-Ing]: [47 8117727484718-15 690354499298 149]

Source: ECMWF (8 km res )

EFFIS - Copemicus [Cookies) [Legal Nobce] | [Ver. 28.2]

© MapTiler © OpenStreethtap conlributors

Abbildung 9: FWI in Schwarzau im Gebirge,7077.r—178.03.2025 (EFFIS 2025, eigene Darstellung)
Es ist moglich, jeden beliebigen Standort auszuwahlen und sich die Prognose fiir den FWI bzw. die
einzelnen Komponenten des FWI anzeigen zu lassen. Zur Handhabung kann angemerkt werden,
dass es zu einer ca. 2-miniitigen Wartezeit kommen kann, bevor die Grafik und die Diagramme ge-

laden und angezeigt werden. (vgl. EFFIS 2025)

4.1.3 Datenquellen des FWI

Die Daten wurden im Auftrag des Copernicus Climate Change Service (C3S) auf der Grundlage von
Reanalysedaten zusammengestellt, die im C3S Climate Data Store (CDS) gehostet werden. Die beo-
bachteten Indexdaten stammen aus einem Datensatz, der auf der ERA5-Reanalyse basiert und na-
hezu in Echtzeit aktualisiert wird. Er wird vom Copernicus Emergency Management Service (CEMS)
flr das Global ECMWEF Fire Forecasting Model (GEFF) und das European Forest Fire Information Sys-

tem (EFFIS) erstellt. Die simulierten Indexdaten stammen aus einer Reihe von 5 Multimodell-
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Simulationen des EURO-CORDEX-Experiments. Diese Simulationen haben eine tagliche zeitliche Auf-

|6sung und eine raumliche Auflésung von 0,1° x 0,1°. (vgl. CLIMATE ADAPT 2025a)

4.2 ZAMG-Waldbrandindex

Der hier beschriebene Waldbrandindex ist seit April 2025 nicht mehr aufrufbar, da die ZAMG-Web-
seiteninhalte zur Geosphere migriert werden. Auch, weil dieser Index unter bestimmten Wetterbe-
dingungen erhebliche Mangel aufwies, wurde er nicht auf der neuen Website der Geosphere lber-
nommen. Aktuell wird er tiberabeitet und sobald er sich in der Praxis bewahrt hat, wird er wieder

zur Verfligung stehen. (vgl. CsekiTs 2025)

4.2.1 Zusammensetzung

Der von der ZAMG verwendete Waldbrandindex basierte auf meteorologischen Faktoren wie Luft-
feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Niederschlagsmenge. Er lieferte somit
eine ausschlielllich meteorologische Einschatzung der Waldbrandgefahr. Andere entscheidende
Einflussfaktoren, darunter der Anteil an Totholz, die Vegetationsart oder menschliche Einfliisse,
blieben dabei unberiicksichtigt. Die kumulative Waldbrandgefahr wurde ebenfalls angegeben. Das
bedeutet, dass die Gefdhrdungsklasse nicht nur die Wahrscheinlichkeit der Brandentstehung wider-
spiegelte, sondern auch das Ausmal} der moglichen Brandausbreitung und Brandintensitat. Wah-
rend die Feuchtigkeit des Bodens hauptsachlich die Brandentstehung beeinflusst, hangen die Brand-
ausbreitung und -intensitat maRgeblich von den Windverhaltnissen ab. Je héher die Waldbrandge-
fahr, desto leichter kann ein Feuer ausbrechen, desto schneller breitet es sich aus und desto wahr-

scheinlicher sind Vollbrande oder Kronenfeuer. (vgl. ZAMG WBI 2024, vgl. BML 2022)

Die Vorhersagen wurden einmal taglich aktualisiert. Eine eindeutige Trennung zwischen dem Risiko
der Brandentstehung, der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der Feuerintensitat ware nur mit einem
integrierten Waldbrandgefahrenmodell moglich, das alle relevanten Faktoren wie Meteorologie,
Topografie, Vegetation, Phanologie und menschliche Einfllisse berlicksichtigt. Ein solches Modell
steht an der ZAMG derzeit jedoch nicht zur Verfligung. Daher ist zu beachten, dass die Gefahrdungs-
stufen und deren erwartete Auswirkungen lediglich als Anndherungswerte zu verstehen sind. So
kann es beispielsweise im Friihjahr bei Fohnlagen zu einer schnellen Feuerausbreitung kommen,

wahrend gleichzeitig die Brandintensitat gering bleibt. In solchen Fallen brennt meist nur die
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Streuschicht aus Laub und Altgras, wahrend die eigentliche Vegetation noch nicht ausgetrocknet ist,
sodass kein Kronenfeuer entsteht. Dieser Index weist jedoch in der kiihleren Jahreszeit Schwachen
auf, da die Lufttemperatur als primarer Einflussfaktor nicht so hoch ist und deshalb keine grof3e

Rolle spielt. (vgl. ZAMG WBI 2024)

4.2.2 Gefahrdungsstufen

An der ZAMG gab es vier Gefahrdungsstufen, die von 1 bis 4 reichten, wobei 4 die héchste Gefahr
kennzeichnete. Die folgende Ubersicht fasst die verschiedenen Definitionen der Waldbrand-Gefahr-

dungsklassen in einer vierteiligen Skala zusammen:

1 - gering Schwer entziindlich, ge-  Vereinzelt Ent- Sehr niedrige Ausbreitungsge-
(griin) ringe Wahrscheinlichkeit stehungs- oder  schwindigkeit, kein Funkenflug,
der Brandausldse Kleinbrande keine Sekundarbrande
2 — erhoht Brand kann durch ein- Vermehrt Mittlere Ausbreitungsgeschwin-
(gelb) zelne Flamme entfacht Kleinbrande, digkeit, maRiger Funkenflug,
werden vereinzelt kaum Sekundarbrande
GroRbrande
3 -hoch Brand wird mit Sicher- Zahlreiche Hohe Ausbreitungsgeschwindig-
(orange) heit durch einzelne Kleinbrande, keit, starker Funkenflug, Sekun-
Flamme entfacht vermehrt darbrande einige Dutzend Meter
GroRbrande vor Feuerfront
4 — extrem Waldbrand kann durch Zahlreiche Sehr hohe Ausbreitungsgeschwin-
(rot) einen einzelnen Funken GrolRRbrande digkeit, massiver Funkenflug, Se-
entfacht werden kundarbrande einige Hundert

Meter vor Feuerfront
Tabelle 2:Gefédhrdungsstufen WBI (eigene Darstellung, vgl. ZAMG WBI 2024)

In folgender Abbildung ist der Waldbrandindex fir Niederdsterreich am 02.03.2025 zu sehen:
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Information zur Waldbrandgefahr

Abbildung 10: Waldbrandindex von Niederésterreich am 02.03.2025 (vgl. ZAMG WBI 2024)

Hellgriin markierte Gebiete stellten versiegelte Flachen, Wasserflachen, Regionen mit nur geringem

Waldbestand sowie Héhenlagen liber 2000 Meter dar.

4.3 ZAMG-Dirreindex

Im Gegensatz zum Waldbrandindex stellt der Index der klimatischen Wasserbilanz (IWB), ebenfalls
von der ZAMG entwickelt, die Differenz zwischen Niederschlag und potenzieller Verdunstung dar.
Basierend auf taglichen Temperatur- und Niederschlagsfeldern aus dem SPARTACUS-Datensatz wird
die klimatische Wasserbilanz berechnet. Anschliefend erfolgt eine Transformation in standardi-
sierte Indexwerte, um Abweichungen vom langjdhrigen Mittel zu identifizieren: negative Werte deu-
ten auf trockene, positive auf feuchte Bedingungen hin. Der IWB eignet sich besonders fiir das Diir-
remonitoring und findet Anwendung in Bereichen wie Land- und Forstwirtschaft, Wasser- sowie

Energiewirtschaft. (vgl. ZAMG DURREINDEX 2024b)
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Der Dirreindex bzw. der |Index der klimatischen Wasserbilanz kann  Uber

https://www.zamg.ac.at/incaanalyse/# aufgerufen werden. In folgender Abbildung ist der Index der

klimatischen Wasserbilanz von Februar 2025 zu sehen. Mit einem Klick ist es moglich, an jedem

beliebigen Punkt den Indexwert abzufragen.
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Abbildung 11: Index der klimatischen Wasserbilanz Februar 2025 (ZAMG DURREINDEX 2024)

Es lasst sich erkennen, dass die meisten Werte zwischen -3 und 3 liegen. Negative Werte deuten auf
Trockenheit hin, positive Werte auf Feuchtigkeit. Mehr Details konnen in der Gegenuberstellung

gefunden werden. (vgl. ZAMG DURREINDEX 2024b)
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4.4 Gegenlberstellung FWI - ZAMG WBI — ZAMG Dirreindex

Der Fire Weather Index (FWI) ist ein meteorologisch basierter Index, der weltweit zur Einschatzung
der Waldbrandgefahr verwendet wird. Er wurde vom Canadian Forestry Service entwickelt und ba-
siert auf mehreren Wettervariablen: Temperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit und Wind-
geschwindigkeit. Ein hoherer FWI-Wert weist auf glinstigere Wetterbedingungen fir Waldbrande

und somit auf ein hoheres Risiko hin. (vgl. CLIMATE ADAPT 2025a)

Der Index der klimatischen Wasserbilanz (IWB), bereitgestellt von WINFORE, ist ein standardisier-
ter Index, der die Differenz zwischen Niederschlag und potenzieller Verdunstung darstellt. Er be-
ricksichtigt sowohl Niederschlagsdefizite als auch Feuchteverluste durch Verdunstung und bietet
somit eine fundierte Basis flir das Dirremonitoring. Anwendungsmaoglichkeiten ergeben sich in den
Bereichen der Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft und Energiewirtschaft. (vgl. ZAMG DURr-

REINDEX 2024b)

Der Waldbrandindex der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) basiert auf den
meteorologischen GroRen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit sowie Nieder-
schlagsmenge. Er stellt somit eine rein meteorologische Abschatzung der Waldbrandgefahr dar. An-
dere wesentliche Einflussfaktoren wie die Art der Vegetation, der Anteil an Totholz oder menschli-

che Einfliisse werden dabei nicht berlicksichtigt. (vgl. ZAMG WBI 2024)

In folgender Tabelle werden der Fire Weather Index, der Index der Klimatischen Wasserbilanz sowie
der ZAMG-Waldbrandindex zusammengefasst und gegeniibergestellt. Die Inhalte wurden aus den

oben genannten Quellen und den Quellen aus den vorherigen Kapiteln zusammengetragen:

FWI Diirreindex bzw. IWB WBI der ZAMG
Grundlage Meteorologische Vari- Differenz zwischen Niederschlag Meteorologische Vari-
ablen: Temperatur, und potenzieller Verdunstung ablen: Lufttemperatur,
Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit, Wind-
Luftfeuchtigkeit, Wind- geschwindigkeit, Nie-
geschwindigkeit derschlagsmenge
Ziel Einschatzung der Dirremonitoring; Anwendung in Meteorologische Ab-
Waldbrandgefahr Land- und Forstwirtschaft, Was- schatzung der Wald-
serwirtschaft, Energiewirtschaft brandgefahr
Raumliche | 0,1°x0,1° 1 Kilometer vermutlich 1 Kilometer

Auflésung
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Taglich Taglich Taglich

Meteorologische Vari- Niederschlag und potenzielle Meteorologische Vari-

ablen: Temperatur, Verdunstung ablen: Lufttemperatur,
Niederschlag, relative Niederschlagsmenge,
Luftfeuchtigkeit und Luftfeuchtigkeit, Wind-
Windgeschwindigkeit geschwindigkeit

keine (direkte) Bericksichtigung von Vegetationstyp, Totholzanteil oder menschli-
chen Einfllssen

Weltweit; urspriinglich Osterreich Osterreich
in Kanada entwickelt

Hohere Werte deuten Negative Werte kennzeichnen Rein meteorologische

auf ein hoheres Wald- trockene und positive Werte Abschatzung ohne Be-

brandrisiko hin feuchte Bedingungen; je groBer riicksichtigung weite-
die Abweichung von Null, desto rer Einflussfaktoren
extremer ist der Trocken-

/Feuchtezustand
Tabelle 3: Gegentiberstellung FWI, IWB und WBI (eigene Darstellung)

Zusammenfassend dienen sowohl der FWI als auch der Waldbrandindex der ZAMG der Einschatzung
der Waldbrandgefahr auf Basis meteorologischer Daten wie Temperatur, Niederschlag, Luftfeuch-
tigkeit und Windgeschwindigkeit, wahrend der IWB primar fir das Dirremonitoring entwickelt
wurde und dabei ebenfalls meteorologische Variablen bericksichtigt. Alle drei Indizes sind 6ffent-
lich zuganglich, jedoch integriert keiner dieser Indizes Faktoren wie Vegetationstyp, Totholzanteil

oder menschliche Einflisse in ihre Berechnungen.

Die hier gegenubergestellten Waldbrandindizes dienen als theoretische Grundlage fir das erstellte
Tool. Die oben genannten Wetterparameter werden bei der Umsetzung des Tools eine wichtige
Rolle spielen, wenn der eigene Waldbrandindex GRU-WBI im ersten Teil des Tools entwickelt wird.
Fiir den zweiten Teil des Tools spielt der Waldfachplan eine entscheidende Rolle. Dieser wird im

folgenden Kapitel vorgestellt.
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5 Waldfachplan

In diesem Kapitel wird das Projekt des Waldfachplans genau beschrieben. Die feuerwehrspezifi-
schen Daten dieses Waldfachplans, die fiir Waldbrandeinsatze relevant sind, flieRen in das erstellte
Tool ein. Zuerst wird der Waldbrand in Hirschwang 2021 als Ausloser fiir das Projekt beschrieben.
In den anschlieBenden Unterkapiteln folgen Allgemeines zum Waldfachplan, danach wird das Pro-
jektgebiet beleuchtet, die Auftraggeber und Mitwirkende thematisiert und die Karteninhalte aus-
zugsweise genannt. AuBerdem wird der Ablauf des Projekts beschrieben und ein Auszug aus dem

Kriterienkatalog vorgestellt.

5.1 Ausloser: Waldbrand in Hirschwang 2021

Die Aktualitat des Themas Waldbrand zeigt sich eindrucksvoll am Beispiel des Brandes in Hirschwang
an der Rax Ende Oktober 2021, der auch der Ausloser fiir das Projekt des Waldfachplanes war. In
diesem Kapitel wird dieser Waldbrand, der als einer der gréRten Waldbrande Osterreichs tiberhaupt

gilt, ndher beleuchtet.

In Hirschwang an der Rax im slidlichen Niederdsterreich begann am 25. Oktober 2021 um die Mit-
tagszeit am so genannten ,Mittagsteig” in felsigem und steilem Geldnde ein Kleinbrand. Um den
Brand, der auf 115 Hektar wiitete, unter Kontrolle zu bringen und schlussendlich I6schen zu kdnnen,
standen insgesamt 7753 Feuerwehrmitglieder im Dauereinsatz. Es war bereits am ersten Tag abzu-
sehen, dass wegen des steil abfallenden und felsigen Gelandes eine umfassende und wirkungsvolle
Brandbekampfung mit FuRtruppen alleine fast nicht umsetzbar sein wird. Aus diesem Grund ent-
schied sich die Einsatzleitung unter Josef Huber, dem Bezirksfeuerwehrkommandanten, gleich zu

Einsatzbeginn, Léschhubschrauber des Bundesheeres und der Polizei zu alarmieren:

,Um 12.07 Uhr erreichte der erste Erkundungshubschrauber der Polizei das Einsatzgebiet in
Hirschwang, um 13.02 Uhr kam es zum ersten Wasserabwurf. Zwei EC135 der Flugpolizei sowie
ein Blackhawk des Bundesheeres flogen bis zum Einbruch der Dunkelheit eine Vielzahl an Turns,
dabei unterstiitzt vom Sonderdienst Flugdienst des NO Landesfeuerwehrverbandes. Schon am

ersten Einsatztag kimpften 522 FF-Mitglieder von 49 Feuerwehren aus dem Bezirk Neunkirchen
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gegen das Flammenmeer. Da sich die riesigen Waldfldchen im Bereich Hirschwang zur Gdnze im
Eigentum der Gemeinde Wien befinden, bot auch die Forstdirektion Wien ihre sofortige Hilfe bei
der Brandbekdmpfung an. Der Wiener Forstdirektor Andreas Januskovecz und der Leiter der Forst-
verwaltung, Peter Lepkowicz, standen der Einsatzleitung rund um die Uhr mit wichtigen Tipps

und Informationen zur Verfiigung.” (NOLFVB 2021)

lim Einsatz standen auch Hubschrauber — unter anderem vom Sonderdienst Flugdienst der Flug-
dienstbasisgruppe Sud in Wiener Neustadt. Der bereits erwdahnte neue Sonderdienst fir Wald-
brandbekdampfung war mit dem Zug Siid an vier Tagen beteiligt und leistete mit 32 speziell geschul-
ten Mitgliedern insgesamt 354 Einsatzstunden. Ihre sehr anspruchsvolle Aufgabe bestand darin, di-
rekt im steilen und schwer zuganglichen Gelande die Glutnester zu I6schen. Unterstiitzt und abge-

sichert wurden die Feuerwehrkrafte dabei von der Bergrettung. (vgl. FIREWORLD 2021a)

Um ein weiteres Ausbreiten des Feuers zu verhindern, wurde versucht, mit Waldschneisen den
Brand unter Kontrolle zu bringen. Um das zu erreichen, wurden 15 Meter breite Streifen von Bau-
men gefallt. Dieses Anlegen von Waldschneisen ist in einem Steilgelande wie Hirschwang mit Risiken
verbunden, da eine vertikale Schneise mittelfristig zu Erosionen fihren oder auch die Entwicklung
von Steinschlagereignissen beglinstigen kann. AuBerdem lassen sich Bodenfeuer nicht durch das
Fallen von Baumen stoppen. Allerdings konnte durch die Schneisen die Brandbekampfung fir die

Einsatzkrifte erleichtert werden. (vgl. NOLFVB 2021, vgl. MULLER 2021)

In den ersten Tagen war die Situation dauBerst kritisch und angespannt. Zwar konnte eine weitere
Ausbreitung des Feuers verhindert werden, doch laut Landeshauptfrau-Stellvertreter Stephan Pern-
kopf war der Brand noch lange nicht unter Kontrolle. Landesfeuerwehrkommandant Dietmar Fahra-
fellner betonte, dass es oberste Prioritat habe, das Feuer einzuddmmen. Besonders gefahrlich war
die Lage, da in den folgenden Stunden eine deutliche Wetterdanderung drohte. Daher wurde ver-
sucht, ein Ubergreifen der Flammen auf andere Gebiete zu verhindern. Der Einsatz gestaltete sich
sehr riskant, da es immer wieder zu Felsstiirzen kam. Aus diesem Grund war auch ein medizinischer
Dienst mit Notarzt vor Ort. Ein Uberspringen des Brandes iiber das Héllental in Richtung Rax musste
unbedingt verhindert werden, da die Gefahr bestand, dass sich das Feuer von der Schneeberg-Seite
auf die Rax-Seite ausbreitet. Zu Beginn waren rund 300 Feuerwehrleute aus 23 Feuerwehren im

Einsatz. (vgl. FIREWORLD 2021b)
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Die Europaische Union leistete beim Waldbrand in Hirschwang rasch Soforthilfe. Am 29. Oktober
2021 aktivierte Osterreich das EU-Katastrophenschutzverfahren (UCPM) und ersuchte um Unter-
stitzung bei der Bekampfung des Feuers in Niederdsterreich. Daraufhin mobilisierte das EU-Koor-
dinationszentrum fiir NotfallmalBnahmen zwei in Italien stationierte Loschflugzeuge des Typs Cana-
dair CL-415. Diese Maschinen, die Teil der Ubergangsflotte von rescEU sind, wurden anschlieRend
in Osterreich eingesetzt. Zusatzlich boten Deutschland und die Slowakei iber das UCPM Léschhub-
schrauber an, deren Hilfe ebenfalls angenommen wurde. Zur weiteren Unterstiitzung wurde auch
der Copernicus-Dienst aktiviert, der Satellitenkarten zur Lageeinschatzung bereitstellte. Die ent-

sprechenden Kartierungsprodukte sind unter https://emergency.copernicus.eu/mapping/list-of-

components/EMSR549 abrufbar. (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2025b)

Es erschienen zahlreiche Zeitungsberichte zu diesem Waldbrand. Auch im EFFIS-System ist eine
Karte des betroffenen Gebietes zu finden, die im Kapitel 3.1.2 EFFIS — European Forest Fire Informa-
tion System in Abbildung 2 dargestellt ist. In der Firenews-Viewer-Ubersicht von EFFIS findet sich
zudem eine Zusammenstellung verschiedener Berichte und Quellen zum Waldbrand, wie in der fol-

genden Abbildung zu sehen ist.

B Lopernicus

From (7] 21102021

g 2021-10-25/2021-10-26
To D 811.2021 fay: i St [AT] / Austria / Hirschwang an der Rax

Fire size:115 ha

Count | Austria

“

News for this fire:

ry " p 5 1 o Y ; Erste Spekulationen tiber Brandursache -
§ ORF.at
Searc Search in firenews
h coagN No: Der Wald-GroRbrand in Hirschwang aus
Sicht des Bundesheeres (27.10.2021) -
Fireworld.at

Search | Reset : M e Tag 4 in Hirschwang: Wasserwerfer im

A Hollental noch nicht in Betrieb - BVZ at
- % 3 = g Tag 3 in Hirschwang: Feuer weiterhin nicht
unter Kontrolle - NON.at
202110-25-202110-26  CEED
[AT) - Austria / Hirschwang an der
Rax

Feuer in Niederosterreich zu

Abbildung 12: Waldbrand Hirschwang Firenews-Viewer EFFI (RTNER 2, eige Darstellung)
Das EU-Katastrophenschutzverfahren fordert die Zusammenarbeit zwischen den Mitgliedstaaten
und den teilnehmenden Landern im Bereich des Katastrophenschutzes, um bei Katastrophen Be-
reitschaft, Pravention und Reaktionsfdhigkeit zu verbessern. Dabei libernimmt die Europaische
Kommission eine zentrale Rolle bei der Koordinierung von HilfsmaBnahmen innerhalb Europas und

dariber hinaus. Wenn das AusmaR einer Katastrophe die nationalen Moglichkeiten tbersteigt, kann
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das betroffene Land Uber dieses Verfahren Unterstiitzung anfordern. Nach der Aktivierung des Me-
chanismus wird die von den teilnehmenden Staaten angebotene Hilfe koordiniert. Um (iber eine
kritische Anzahl von sofort verfligbaren Katastrophenschutzkapazitaten zu verfiigen, die eine koha-
rente und starkere gemeinsame Reaktion ermoglichen, hat die EU zusatzlich den Europaischen Ka-
tastrophenschutzpool eingerichtet. Wenn der Notfall zusatzliche, lebensrettende Hilfe erfordern
sollte, kann die rescEU-Reserve im dullersten Fall aktiviert werden. An diesem Mechanismus betei-
ligen sich derzeit alle EU-Mitgliedstaaten sowie Norwegen, Nordmazedonien, Serbien, Island, Mon-
tenegro und die Tirkei. Seit seiner Einflihrung im Jahr 2001 hat der Mechanismus bereits auf mehr
als 500 Hilfsersuchen innerhalb und aufRerhalb der Europaischen Union reagiert. (vgl. EUROPAISCHE

KommissioN 2025b)

Es standen 33 Katastrophenhilfsdienst-Ziige, 1355 Einsatzfahrzeuge, 337 Mitglieder des NO Landes-
feuerwehrverbandes, 394 Mitglieder des Sonderdienstes Waldbrand des NOLFV und viele mehr im
Einsatz. Darliber hinaus wurden ca. 2600 Kilogramm Wurst und Fleisch sowie 23500 Semmeln ver-
zehrt und ungefahr 5 Millionen Liter Wasser aus der Luft abgeworfen. Nachdem am 6. November
2021 Brandaus gegeben werden konnte, waren noch immer Nachléscharbeiten notwendig. (vgl.

NOLFVB 2021)

5.2 Allgemeines zum Waldfachplan

Im Suden Niederdsterreichs treffen trockene Schwarzfohrenwalder auf dichte Infrastruktur und
stark frequentierte Naherholungsgebiete — eine Kombination, die das Risiko von Waldbranden er-
heblich erhéht. Um im Ernstfall rasch und koordiniert eingreifen zu kénnen, wurde fiir die Bezirke
Baden, Médling, Neunkirchen, Wiener Neustadt und Wiener Neustadt-Land ein umfassender Ein-
satzplan zur Waldbrandbekampfung entwickelt. Waldbrand-Hotspots und eine enge Nahe zur Inf-
rastruktur sind besonders herausfordernd. Besondere Aufmerksamkeit erfordern zwei hochkriti-
sche Gebiete: das munitionsbelastete Areal in St. Egyden am Steinfeld sowie der Truppeniibungs-
platz GroRmittel. Die unmittelbare Nachbarschaft von Waldflachen und Wohngebieten verscharft
die Gefahrenlage zusatzlich und macht eine prazise Einsatzplanung unverzichtbar. Ein zentraler Be-
standteil der Vorbereitung ist ein digitaler, einheitlicher Einsatzplan, der den Einsatzleiterinnen als

verlassliche Lagekarte dient. Er verkirzt die kritische Chaosphase zu Beginn eines Einsatzes und
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fordert die reibungslose Zusammenarbeit aller beteiligten Organisationen — von Feuerwehr lber
Rettungsdienst bis hin zur Polizei. Das Ziel ist somit ein professioneller Einsatzplan fiir alle Einsatz-

organisationen, der sogenannte Waldfachplan. (vgl. MOBILEGIS 2025)

Das Projekt des Waldfachplanes stellt eine strategische und operative Einsatzplanung zur Brandbe-
kampfung im Waldbrand-Risikogebiet stidostliches Niederdsterreich dar. Der Waldfachplan ist eine
Karte fiir den Dienstgebrauch, die fiir alle Blaulichtorganisationen nutzbar sein soll und wurde von
den Einsatzorganisationen fiir die Einsatzorganisationen erstellt. Konkret bedeutet das, dass alle
Feuerwehren im Projektgebiet an der Erstellung dieser Karte mitwirkten und diese Karte dann allen
Feuerwehren zur Verflugung gestellt wurde. Die verwendete Open-Source-Software war Mergin
Maps. Alle Feuerwehren arbeiteten in derselben Karte und trugen einsatzrelevante Verkehrswege,
Umkehrplatze, allgemeine Infrastruktur, Wasserentnahmestellen wie Hydranten oder Loschteiche
in ihrem Einsatzgebiet ein. Somit wurde im gesamten Projektgebiet sichergestellt, dass liberall die-
selben Symbole und Bezeichnungen fiir dieselben Dinge verwendet wurden, was spater eine ein-

heitliche Verwendung im gesamten Gebiet ermdoglicht. (vgl. MAYERHOFER 2022)

In Zusammenarbeit mit dem Forsttechnischen Bliro DI Mayerhofer gestaltete mobileGIS die digitale
Grundlage dieses Einsatzplans. Ihr Fokus lag auf der Entwicklung einer interaktiven Arbeitskarte, mit
der mehr als 300 Feuerwehrmitglieder wichtige Informationen direkt vor Ort — auch offline — erfas-

sen konnten. Dazu zahlten unter anderem:

e Wasserentnahmestellen
e Umkehrmoglichkeiten und Hindernisse
e Wegbefahrbarkeit

e Bereitstellungs- und Lotsenpunkte

Die digitale Karte basierte auf dem Digitalen Landschaftsmodell (DLM) des BEV und wurde kontinu-
ierlich um projektspezifische Daten erweitert. Das Ergebnis waren einheitliche Karten fir die ana-
loge und digitale Nutzung. Die fertigen Karten wurden nicht nur digital fir bestehende Einsatzleit-
systeme (ELKOS) aufbereitet, sondern auch als analoge S&tze an Einsatzorganisationen wie die Feu-

erwehr Ubergeben. Dadurch war es fiir die Einsatzkrafte im Feld sowie auch fiir die Leitstellen
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moglich, auf dieselbe Informationsbasis zuzugreifen. Dieses Projekt zeigte, wie essenziell GIS-ba-
sierte Planung fiir den Bevolkerungsschutz ist. Schnelle und sichere Einsatze werden durch die Kom-
bination aus strukturierter Datenerfassung, lokalen Kenntnissen und moderner Technologie moglich

gemacht. (vgl. MOBILEGIS 2025)

5.3 Projektgebiet des Waldfachplans

Das Projektgebiet umfasste 4-5 Bezirke, namlich Baden, Neunkirchen, Wiener Neustadt und Wiener
Neustadt-Land und zu einem sehr kleinen Teil Lilienfeld. Insgesamt waren also 95 Gemeinden und
256 Katastralgemeinden beteiligt. Von den rund 270 000 ha des Projektgebiets sind rund 170 000

ha Waldflache, wie auch in der folgenden Abbildung zu sehen ist.

' !

£ PROY EK‘FGEB#E‘T (Stanq ng 2@22)” 'f
~-4(5) Bezirke_~ /" = -
- Baden
-'Neunkirchen S
--Wiener Neustadt (Land) (

- Wiener Neustadt (Stadt)
(- Llhenfeld)

, 95 Gemelnden /f-_’i.,}f;’/

256 Katast;akjememden L \
By ?500 Hektar Prolektgeblet : } ?g B\ v "
0.000 Hektar Waldflache VS

Abbildung 13: Projektgebiet des Wa/dfachp/ans (MAYERHOFER 2022)
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Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde das gesamte Projektgebiet in kleinere Bereiche unterteilt. Je-

der Feuerwehr im Projektgebiet wurden alle Blattschnitte des ganzen Projektgebietes analog ge-

schickt. In folgender Abbildung ist eine Ubersicht {iber die Blattschnitte des Projekts zu sehen:

I MORZZUSCHL ; A i
] e el mm
Abbildung

4: B/attséhr;itte des"Wa}dfaéhp/}'Jns -(Wa;dfathp./an, eigéne Darste/l[:hg)

In obiger Abbildung ist das Blatt K20 hervorgehoben. Wenn dieser Kartenausschnitt gedffnet wird,
ist beispielsweise auf diesem Blatt ein sehr kleiner Ausschnitt des Projektgebietes zwischen Glogg-

nitz und Neunkirchen im MaRstab 1:10.000 zu sehen, siehe Abbildung 15:
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Waldfachplan im Mafstab 1:10. 000 ( Waldfachplan eigene Darstellung)

In der Endfassung des Waldfachplans wurden viele POls, Verkehrswege, Gewasser, Einzelobjekte,

Nutzungsflachen und vieles mehr ibersichtlich dargestellt. Um die dargestellten Verkehrswege, Ge-

wasser, Einzelobjekte und projektspezifischen Informationen richtig deuten zu kdnnen, ist die Le-

gende des fertigen Projekts in der nachsten Abbildung zu sehen:
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Abbildung 16: Legende des fertigen Waldfachplans (Waldfachplan, eigene Darstellung)
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5.4 Auftraggeber und Mitwirkende

Das Projekt des Waldfachplans wurde durch den Bund Waldfonds — M6, MalRnahmen zur Wald-

brandpravention gefordert. Es gab folgende Forderwerber und Mitwirkende:

e Forderwerber / Auftraggeber: Stadtgemeinde Ternitz, WNSKS (Wiener Neustadter Stadt-
werke und Kommunal Service GmbH), Marktgemeinde Alland, WLV Triestingtal (Wasserlei-
tungsverband), Vereine Bucklige Welt — Wechselland, Landes-/Bezirksfeuerwehrkom-
mando, Forstbehorde

e Mitwirkende: Feuerwehren, Polizei, Rettungsorganisationen, Bundesheer, Forstbehorde,

Waldeigentiimer

Laut Auskunft der Juristen sind die Férderwerber bzw. die Auftraggeber Eigentiimer der Daten. (vgl.

MAYERHOFER 2025)

5.5 Karteninhalte (auszugsweise)

Folgende Karteninhalte wurden im Waldfachplan beriicksichtigt. Diese Aufzahlung stellt einen Aus-

zug dar:

e Verkehr: Stralen und Wege, Eisenbahn, Tankstellen, Briicken / Unterfiihrungen, Umkehr-
platze

e Wasser: Gewadsser flieRend / stehend, Wasserentnahmestellen, Hydranten mit Netzergie-
bigkeit

e Leitungen: Stromleitungen, Gasleitungen

e allgemeine Infrastruktur: Sender, Zaune, Schranken, Bauten

e projektspezifische Infrastruktur: KHD-Sammelpunkte, Brandabschnitte, Alutafeln zur Weg-
beschriftung in der Natur, Hubschrauberlandeplatz

e weitere Inhalte: allg. Beschriftung, Gemeindegrenzen

(vgl. MAYERHOFER 2022)
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5.6 Ablauf des Projekts

In folgender Tabelle ist der Ablauf des mittlerweile abgeschlossenen Projekts zu sehen. In der linken
Spalte stehen die einzelnen Arbeitsschritte und in der rechten Spalte der grobe Zeitplan und wer fiir

die Durchfiihrung verantwortlich war.

1. Erstellung Aufnahmekarte zur Datenerhebung: m
a) Grundlagenbeschaffung Frihjahr 2022
e Land NO durch Projektver-
e BEV antwortliche
e OBB
e EVN

e Forstbetriebe
.
b) Festlegung der spateren Karteninhalte
¢) Einbindung weiterer Einsatzorganisationen

d) Aufbau digitale Aufnahmekarte

e) Homepage als Leitfaden zur Umsetzung e) Link nicht mehr
e https://info.mobilegis.at/brandschutz aufrufbar

2. Unterweisung / Einweisung der Feuerwehren vor Ort Durch Projektver-

a) erfolgt unterabschnittsweise, 2-3 Pers. je FF nahmen teil antwortliche und

b) Einteilung und Einladung erfolgt durch BFKDO BFKDO, ca. August

bis Dezember 2022
3. Erhebungen der Feuerwehren Mitwirkung  aller
a) Kontrolle der vorhandenen GIS-Daten auf Richtigkeit und Vollstandigkeit FFs im Gebiet, ca.
b) Klassifizierung vorhandener GIS-Daten November 2022 bis
e Verkehr (Befahrbarkeit von Wegen) Dezember 2023
e Wasser (Nutzbarkeit von Gewassern)
c) Aufnahme von neuen GIS-Daten

e Verkehr (Wege, Fahrhindernisse, Umkehrplatze, ...)
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e Wasser (Gewasser, Wasseraufnahmestellen, Hydranten, ...)

e Allg. Infrastruktur (Zaun, Schutzhitten, Marterl, ...)

e Projektspezifische Infrastruktur (Lotsenpunkte, Bereitstellungs-

punkte, ...)
e Alutafeln (groB / klein)
Nur Infrastruktur, die fiir den Einsatz relevant ist, soll in die Karte einflie-
Ben.
Tabelle 4: Ablauf des Projekts Waldfachplan Teil 1 (MAYERHOFER 2022, MAYERHOFER 2025)

Der Punkt 3) Erhebungen der Feuerwehren wurde mit der Software Mergin Maps (Lutra Consulting
Limited) durchgefiihrt, verwendet werden konnten die Betriebssysteme iOS, Android und Windows.
Als Hardware konnten private Tablets oder Laptops verwendet werden, wer kein solches Gerat
hatte oder seines nicht benutzen wollte, hatte die Moglichkeit, auch ein Leihgerat anzufordern. Es
wurde dann fiir jede Feuerwehr ein eigener Benutzer bzw. ein eigenes Benutzerkonto angelegt, das
auf dieses Projekt zugreifen und es bearbeiten konnte. Weitere Vorteile waren die einfache Bedie-
nung sowie dass alle in derselben digitalen Karte arbeiten konnten. Bevor die Karte verwendet wer-
den konnte, musste sie direkt in der Software heruntergeladen werden. Auf der Homepage, die als
Leitfaden zur Umsetzung diente, konnten die Feuerwehren jederzeit alles Wichtige nachlesen. Dort
war auch ein Kriterienkatalog zu finden, wo genau definiert wurde, unter welchen Bedingungen
beispielsweise ein Weg als TLF-befahrbar mit/ohne Gefahr klassifiziert werden konnte oder welche
Voraussetzungen erfiillt sein miissen, um ein flieRendes Gewdsser als (nicht) ganzjahrig nutzbar zu
kennzeichnen. Ein Auszug dieses Kriterienkataloges ist im Anschluss an den Ablauf des Projekts zu

finden.

Auch fir die Feldarbeit wurden in der Unterweisung wichtige Punkte genannt. Darunter fielen die
Hinweise, dass die Feuerwehren in ihrem eigenen Einsatzgebiet mit den Grundeigentiimern Kontakt
aufnehmen sollten und sie tiber die Begehung / Befahrung des Waldes zu informieren oder auch,
wie die GIS-Daten klassifiziert und aufgenommen werden konnten. Bevor alle anderen Benutzer die
Anderungen sehen konnten, mussten {iber einen Button die Daten synchronisiert werden, um die

in der Karte vorgenommenen Anderungen hochzuladen.

Die Standorte der Alutafeln wurden unter Punkt 3) ebenfalls in der digitalen Karte aufgenommen
und in weiterer Folge von den Feuerwehren in ihrem Einsatzgebiet montiert (8b), um eine bessere

Orientierung vor Ort zu ermdglichen.
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4. Aufbau Einsatzplan Durchfiihrung: Pro-
Festlegung des Kartenlayouts durch die Einsatzorganisationen jektverantwortli-

5. Konzeptdruck & Fertigstellung vorlaufiger Einsatzplan che,

a) Besprechung mit anderen Einsatzorganisationen ca. Janner 2024 bis
b) Layout und Druck Mai 2024

c) Endkontrolle
c)u.a. durch die FFs,
Anfang Juni 2024
7. Endfassung Einsatzplan ca. Ende Juni 2024
a) Druck + Datenlibergabe bis Juli 2024
b) Technischer Bericht

c) Ubergabe

8. Alutafeln ca. August 2024

a) Druck und Verteilung a) durch Projekt-

b) Montage durch die Feuerwehren verantwortliche, b)
durch FFs

Tabelle 5: Ablauf des Projekts Waldfachplan Teil 2 (MAYERHOFER 2022, MAYERHOFER 2025)

Die Alutafeln sollen zur besseren Orientierung fiir ortsunkundige Einsatzkrafte dienen. Es wurden
daher auch Wege beschriftet, die fiir Einheimische bekannt sind. Die Montage erfolgte nach Riick-
sprache mit den Waldeigentiimern, sie wurden an neuralgischen Stellen wie Abzweigungen von
Forststrallen oder bei markanten Kreuzungen im Wald aufgestellt. (vgl. MoBILEGIS 2023) Die Aluta-

feln sind fur diese Masterarbeit nicht relevant.

Wie auch in der Tabelle nachgelesen werden kann, waren bei der Endkontrolle des fertigen Planes
auch die einzelnen Feuerwehren im Projektgebiet beteiligt. Diese kontrollierten ihr Einsatzgebiet
und konnten Anderungswiinsche duBern, bevor die finale Fassung gedruckt wurde. Im Folgenden
ist ein Auszug aus dem Kriterienkatalog zu sehen sowie im Kapitel 5.3 ,,Projektgebiet des Waldfach-
plans” Bilder des fertigen Endprodukts des Waldfachplans. Diese Plane wurden den 6rtlichen Feu-

erwehren analog zur Verfligung gestellt.
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Die digitalen Vektor- und Rasterdaten wurden an den Landesfeuerwehrverband, die Landesleitzen-
trale, das BMI und Notruf 144 Gibermittelt. Dort werden / wurden die Daten in bereits bestehende

Systeme wie etwa ELKOS integriert. (vgl. MAYERHOFER 2025)

Das Projekt des Waldfachplans stellte eine einmalige Erhebung dar, wodurch die Daten seit 2023
nicht mehr aktualisiert wurden. Wie oder ob das Projekt in Zukunft weitergefiihrt wird oder ob es

als Vorreiter fiir andere Bundeslander dient, ist noch nicht bekannt. (vgl. MAYERHOFER 2022)

5.7 Auszug aus dem Kriterienkatalog

Um sicherzustellen, dass alle Feuerwehren dieselben Definitionen bezliglich des Wegenetzes, Ge-
wasser, Fahrhindernisse etc. verwenden, wurde ein Kriterienkatalog entworfen, an dem sich alle
Feuerwehren halten mussten. Dort wurde unter anderem folgendes flir das Wegenetz und die Ge-

wasser definiert:

e Wegenetz
Es ist hinsichtlich 5 Wegkategorien zu unterschieden:

o StraBen TLF-befahrbar ohne Gefahr
= befestigte (geschotterte/asphaltierte) Strallen

= geeignete Umkehrmaglichkeit muss vorhanden sein (auch mehrmaliges re-
versieren ist zuldssig) - Umkehrmoglichkeiten sind aufzunehmen!

= keine zu engen Kurvenradien (auf spitzkehrenartige Einbindungen achten!)

= keine Engstellen (forstlicher Bewuchs, Bauwerke, Felsvorspriinge,...) - sind
als Fahrhindernisse aufzunehmen!

» ganzjahrig befahrbar (ausgenommen Schneelage)
o StraBen TLF-befahrbar mit Vorsicht

= befestigte (geschotterte/asphaltierte) Stralen, wo zumindest eines der Kri-
terien von Punkt 1. nicht erfillt ist

o Fahrwege fur AWD-KFZ (Traktor, PickUp, Quad,...)
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= unbefestigte StraBen / Wege (nur einsatztechnisch relevante Wege)
o FuBwege

= einsatztechnisch relevante FuBwege (kann auch ein nicht mehr benutzbarer
Fahrweg sein)

o nicht relevante Wege
» einsatztechnisch nicht relevante Wege

¢ Gewasser
Die Nutzbarkeit der Gewasser ist festzulegen:

o flieBRende Gewdsser
= einsatztechnisch relevant
1. ganzjahrig nutzbar
2. nicht ganzjahrig nutzbar
= sonstige flieRende Gewasser (einsatztechnisch nicht relevant)
o stehende Gewasser
= einsatztechnisch relevant (nutzbar)
= sonstige stehende Gewadsser (einsatztechnisch nicht relevant)

(moBILEGIS 2023)

6 Praktische Umsetzung des Tools

In diesem Kapitel wird die Umsetzung und Verkniipfung zweier zentraler Komponenten zur Darstel-
lung des Waldbrandrisikos beschrieben. Diese zwei Komponenten sind die aktuelle Wetterlage und
die Geldndezugdnglichkeit in Hinblick auf die Brandbekampfung. Fir die Wetterlage wurde ein ei-
gener Waldbrandindex, der GRU-WBI entwickelt und in die Gelandezugénglichkeit flieRen die Roh-
daten des Waldfachplans ein. Ziel ist es, sowohl die aktuelle Wetterlage als auch die Zuganglichkeit
des Gelandes fiir die Brandbekampfung anhand verschiedenster Parameter in einer gemeinsamen

Analyse zu bericksichtigen und als interaktives Tool zu visualisieren.
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6.1 Verwendete Parameter fir das Tool

Faktoren, die Waldbrande beeinflussen konnen, sind unter anderem folgende: ein digitales H6hen-
modell, die Hangneigung, die durchschnittliche Temperatur, der durchschnittliche Jahresnieder-
schlag, durchschnittliche Windspitzen, durchschnittliche Trockenheit, die Walddichte, die Dichte
der Vegetationsdecke, die Art der Bodenbedeckung, die Bevolkerungsdichte, die Entfernung zur

nachsten StraBe und die Dichte des Bruttoinlandsprodukts. (vgl. YANG et al. 2021: 9)

Abbildung 17: Hauptursachen fiir Waldbrénde (YANG ET AL. 2021: 5)

In obiger Abbildung sind die Hauptursachen und Faktoren fiir Waldbrande abgebildet. Diese sind in
vier Teile aufgegliedert: Klimatische Variablen, menschliche Aktivitaten, Vegetation und Topogra-
phie. Zu den klimatischen Variablen zahlen die Temperatur, der Niederschlag, Windgeschwindig-
keit, Trockenheit, Sonnscheindauer und der Luftdruck, zu den menschlichen Aktivitdten gehoren
die Bevolkerungsdichte, StraBendichte, die Nahe zu Wohngebieten oder auch die Landnutzung. Die
Vegetation umfasst den Waldbestand, Vegetationsart, Walddichte, Rindendicke und die Blattfla-
chen und die Topographie die Seehéhe, Hangneigung, Gelandeform, Gelandebeschaffenheit und
andere Faktoren. (vgl. YANG et al. 2021: 4f, vgl. NOLFVB 2025). Weiters sind bei der Waldbrandpra-
vention viele Faktoren wie die Wegesituation, Wasserbedingungen, die Dichte des Feuerwehrnet-

zes und auch die Besucherfrequenz zu beriicksichtigen. (vgl. NRM-JOURNAL 2024: 7)
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In dieser Masterarbeit wurden im entwickelten Tool alle vier Teile aus Abbildung 17 berlcksichtigt:
die Wettervariablen, menschliche Aktivitdten wie das StraRen- und Wegenetz, die Vegetationsart
bzw. Landnutzung sowie die Topographie / Gelandeform. Fiir die Wettervariablen wurden Echtzeit-
daten von Geosphere Austria verwendet, die im Tool Teil 1 ndher beschrieben sind. Die Geldande-

form, Vegetationsart sowie menschliche Einfliisse werden im Tool Teil 2 genauer beschrieben.

6.2 Konzept fur das Tool
Das in dieser Arbeit erstellte interaktive Tool soll...

e Einen eigenen meteorologischen Waldbrandindex (GRU-WBI) darstellen, der die Wetterva-
riablen Temperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit und Niederschlag enthalt.
o Dieser soll Echtzeitdaten verwenden und die Waldbrandgefahr aufgrund der aktuel-
len Wetterlage abschatzen.
o Weiters sollen die Wetterparameter gewichtet werden und der Waldbrandindex fir
das Projektgebiet visuell dargestellt werden.
o Uber ein Pop-up sollen fiir die einzelnen Standorte die Wettervariablen, der GRU-
WBI-Wert und der Zeitpunkt aufrufbar sein.
e Einen statischen Zugadnglichkeitslayer enthalten, der auf frei verfligbaren Geodaten sowie
auf den Daten des Waldfachplans beruht. Dieser soll die Gelandezuganglichkeit in Hinblick
auf die Waldbrandbekdampfung aufgrund Faktoren wie verfiigbares Wegenetz, der Wasser-

entnahmestellen, Hangneigung und Vegetationsart darstellen.

Die Kombination der beiden Teile soll in einem ArcGIS Online Dashboard umgesetzt werden.

Folgende Moglichkeiten und Funktionalitdten soll der Endanwender haben:

o Essoll eine Karte geben, die das Waldbrandrisiko gesamt darstellt. Die beiden oben
beschriebenen Teile sollen auch getrennt voneinander betrachtet werden kénnen.

o Eine Legende der angezeigten Layer soll vorhanden sein.

o Essoll auch Pop-Ups mit detaillierten Informationen zum ausgewahlten Feature ge-

ben.
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In Abbildung 18 ist das gesamte Ablaufmodell des erstellten Tools zu sehen.

API der Geosphere Austria, die die Wetterdaten liefert GRU-WBI Erstellung Python-
Tool Teil 1: Wind starke =) Klassengrenzen und Gewichtung festlegen =) HICELE Skrpt TR in
Wetterpara- o ' y ArcGIS Online
ter und Luftfeuchtigkeit =) Klassengrenzen und Gewichtung festlegen =) Additionder =) Schreibt Wetter- =) hochladenund ==
me q ) )
GRU-WBI Niederschlag =) Klassengrenzen und Gewichtung festlegen =) Ggg'(\:;\}gtlﬂ?n pgr;rg_evt\?éll?:d graggzﬁtengAuf
Temperatur =) Klassengrenzen und Gewichtung festlegen =)  parameter eine csv-Datei
Klassifizierung und Gewichtung festlegen:
Wege leicht zuganglich Umwandlun
Wege-Layer =) Wege maRig zuganglich =5 . 9 =)
Wege schwer zuganglich in einen Raster Zusammen-
Wege sehr schwer zuganglich - .
Erstellung .fuhnv,:lng in
Tool Teil 2: Klassifizierung und Gewichtung festlegen: Kostenraster lfrllzelgasf\ br:::;
. . Gewasser leicht zuganglich
Zuganglich- Gewasser-Layer =) Gewasser maRkig zuganglich =5 Um""a melLrig] =)  Addition der
keitslayer Gewasser schwer zugénglich i I e einzelnen Teilen in
Gewasser sehr schwer zuganglich Gewichtungen =) ArcGIS Online —
_Ds\;aelr;?;;l]ler. Klassifizierung und Gewichtung festlegen: Umwandlung in
pian Human usage Polygon und
- OSM-Daten Landnutzungs-Layer = grass/me adow - Umwandiung - Anpassung der
forest in einen Raster Attributspalten
heath/scrub
alpine

Klassifizierung und Gewichtung festlegen: - Umwa ndlung -

REEIEEUNSEET | 5 Klassen nach Grad der Hangneigung in einen Raster

Abbildung 18: Gesamtes Ablaufmodell des Tools (eigene Darstellung)
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Der erste Teil befasst sich mit der automatisierten Erfassung und Verarbeitung von Echtzeitwetter-
daten (Windstarke, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag, Temperatur), die als Grundlage fiir einen eigens
entwickelten Waldbrandindex GRU-WBI dienen. Die Echtzeitwetterdaten werden Uber eine APl der
Geosphere abgerufen und Uber ein Python-Skript in einer csv-Datei gespeichert. Diese csv-Datei

wird anschliefend in ArcGIS Online hochgeladen und in die Applikation eingebunden.

Der zweite Teil widmet sich der Modellierung der Geldndezuganglichkeit mithilfe von ArcGIS Pro,
wobei relevante Faktoren, unter anderem auch die Daten des Waldfachplans, fiir die Waldbrand-
bekampfung wie Verkehrswege, Wasserentnahmestellen, Vegetation und Geldandeparameter ein-
bezogen werden. Diese werden in einen Raster umgewandelt und pro Zelle addiert, um einen Kos-
tenraster zu erhalten. Danach wird das Ergebnis in ArcGIS Online geteilt und ebenfalls in die Web-

Map und das Dashboard eingebunden.

Die zugrundeliegende Idee dabei in beiden Teilen ist, dass die einzelnen Parameter anhand jeweils
vier bis funf Klassen nach ihrem Wert gewichtet werden und am Ende die Summe davon die Ab-
schatzung der Waldbrandgefahr darstellt. Es sollen vier bis fiinf Gefahrdungsstufen in Anlehnung
an den ZAMG WBI gewahlt, da dort auch vier Gefahrdungsstufen vorhanden waren. Dieser Ansatz
wurde sowohl fir den ersten Teil des Tools, die Echtzeitwetterdaten, gewahlt als auch fiir den zwei-
ten Teil des Tools, den Zuganglichkeitslayer. Grundsatzlich gilt: Je hoher die Gewichtung der Para-

meter, desto hoher das Waldbrandrisiko.

AbschlieBend werden beide Ansatze in einer gemeinsamen WebMap bzw. Dashboard zusammen-
gefuhrt und visualisiert. Dadurch entsteht eine Darstellung des Waldbrandrisikos, die es ermdglicht,
die Gefahrdung eines Gebiets auf Basis der aktuellen Wetterbedingungen und der operativen Zu-

ganglichkeit einzuschatzen.

Verwendete Software

Fir den ersten Teil des Tools wurde ein Python-Skript entwickelt, das Echtzeitwetterdaten Uber
eine APl der Geosphere abruft und diese in einer csv-Datei speichert. Dieseser Ansatz wurde ge-
wahlt, weil die csv-Datei anschliefend in ArcGIS Online hochgeladen und in die Applikation einge-

bunden werden kann. Das Skript wurde mit Spyder geschrieben und getestet.
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Fur die meisten Schritte im zweiten Teil des Tools wurde ArcGIS Pro verwendet, da es in dieser
Software einen ModelBuilder gibt, mit dieser Software schon oft gearbeitet wurde und die erstellten
Layer direkt online publiziert werden konnten. Trotzdem wurden einige Schritte in QGIS durchge-

fiihrt, da es dort subjektiv gesehen leichter war, diese Schritte umzusetzen.

Fiir einige der erstellten Abbildungen wurde Inkscape verwendet, um die aus dem ModelBuilder

exportierten Modelle farblich lbersichtlicher darstellen zu kénnen.

6.3 Tool Teil 1: Eigener Meteorologischer Waldbrandindex (GRU-WBI)

In der Vegetationsbrandbekampfung spielt das Wetter eine zentrale Rolle, da es das Brandverhalten
sowohl direkt als auch indirekt beeinflusst. Meteorologische Faktoren wie Temperatur, Wind, Luft-
feuchtigkeit und Niederschldge bestimmen in hohem MalRe die Dynamik und Intensitdt von Vege-
tationsbranden. Ein gutes Verstandnis dieser Einfllisse ist daher unerlasslich, um wirksame MafRnah-

men zur Brandbekampfung planen und durchfiihren zu kénnen. (vgl. LFV-BB 2024: 24)

Da beim FWI sowie beim WBI der ZAMG die Temperatur, der Niederschlag, die Luftfeuchtigkeit und
die Windgeschwindigkeit berlicksichtigt werden und diese vier Parameter auch haufig von anderen
Quellen genannt wurden (z.B. CLIMATE ADAPT 2025a, FIREBLOG 2024b, LFV-BB 2024, NATURAL RESOURCES
CANADA 2025, NOLFVB 2025, OBFV 2024, YANG et al. 2021, ZAMG WBI 2024), wurden diese fiir den

in dieser Arbeit entwickelten Waldbrandindex herangezogen.

Die Wetterbedingungen stellen also einen wesentlichen Einflussfaktor dar. Elemente wie Tempera-
tur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Niederschlag sind entscheidend und bestimmen mafgeblich, wie
leicht sich Vegetation entziindet und wie sich ein Brand entwickelt. Hohe Temperaturen in Kombi-
nation mit geringer Luftfeuchtigkeit erhohen die Entziindungsgefahr und férdern eine rasche Aus-
breitung des Feuers. Besonders kritisch ist dabei der Wind, da er Flammen und Funken weitertragt
und gleichzeitig die Sauerstoffzufuhr erhéht, wodurch das Feuer zuséatzlich angefacht wird. Nieder-
schldge wirken hingegen als natlrlicher Hemmfaktor, da sie die Vegetation befeuchten und diese

dadurch schwerer entflammbar machen. (vgl. LFV-BB 2024: 23)
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Dieses Kapitel beschreibt die Wetter-Parameter Windstarke, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und
Temperatur, die flr den ersten Teil des Tools herangezogen wurden. Es wird auch zuerst beschrie-

ben, wie sich die verwendete API der Geosphere Austria zusammensetzt.

In diesem Teil wird am Ende ein Python-Skript generiert, das Echtzeitwetterdaten liber eine API der
Geosphere bezieht und diese in eine csv-Datei schreibt. Dabei werden die einzelnen Wetterpara-
meter auch fir den eigenen Waldbrandindex gewichtet. Diese csv-Datei wird dann in ArcGIS Online

hochgeladen und dort in die Applikation integriert.

6.3.1 Aktuelle Geosphere-API

Der erste Schritt war, eine API zu finden, die Echtzeitwetterdaten liefert. Daher wurde zuerst ein

passender Datensatz unter https://data.hub.geosphere.at/dataset/ gesucht. Da es hier sehr viele

Datensatze gibt, wurde einer ausgewahlt und lGber ,Gehe zum Datensatz” die API-Dokumentation

unter https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/docs/ aufgerufen. Anhand des Beispiels https://da-

taset.api.hub.geosphere.at/vl/docs/getting-started.html#fexample konnten wertvolle Informatio-

nen gesammelt werden, wie die APl zusammengesetzt werden kann und wo weitere Metadaten-
Informationen gesammelt sowie miteinander verglichen werden kénnen. Eine wichtige Ubersichts-

seite war https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/datasets, da hier alle Datensatze kurz und prag-

nant zusammengefasst sind.

Der Datensatz sollte folgende Anforderungen erfiillen: Der Datensatz sollte Parameter wie Wind,
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit und Temperatur im Bezirk Neunkirchen abdecken, eine rdaumliche
Auflésung von ca. 1x1km und eine zeitliche Auflésung von unter einer Stunde haben und Echtzeit-

wetterdaten liefern.

Aus diesem Grund wurde ein Datensatz gesucht, der als Modus entweder ,current” oder ,forecast”

hat und als Typ ,,grid“, um eine flichenhafte Abdeckung mit aktuellen Daten sicherzustellen.

Uber die bereits erwdhnte Ubersichtsseite https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/datasets wur-

den die Metadaten zu mehreren Datensatzen miteinander verglichen und schon eine erste Voraus-

wahl getroffen:

Es gibt nur einen Datensatz, der als Modus ,,current” hat. Hier handelt es sich allerdings um Stati-

onswetterdaten, die keine flaichenhafte Abdeckung ermdglichen und daher nicht geeignet sind.
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Weiters gibt es sieben Datensatze, die als Type ,,grid” und gleichzeitig Mode ,forecast” haben. Vier
davon fallen weg, da sie als Ressource ,Chemical weather prediction” haben. Bei diesen Schadstoff-
vorhersagen sind als Parameter Ozon und Feinstaub angefiihrt, fiir das Tool werden aber die oben
genannten Wetterparameter bendtigt. Die verbliebenen drei Datensdtze werden in nachfolgender

Tabelle gegenibergestellt:

https://data.hub.geosp-

https://data.hub.geosp-

https://data.hub.geosp-

here.at/dataset/nowcast-

here.at/dataset/nwp-vi1-

here.at/dataset/ensem-

v1-15min-1km

https://data-
set.api.hub.geosp-
here.at/v1/grid/fore-
cast/nowcast-v1-15min-

1h-2500m

https://data-
set.api.hub.geosp-
here.at/v1/grid/fore-
cast/nwp-v1-1h-2500m

ble-v1-1h-2500m

https://data-
set.api.hub.geosp-
here.at/v1/grid/fore-
cast/ensemble-vl-1h-

1km

15-minutig

1,0 km; Bounding Box:
45.5-49.48 °N, 8.1 -
17.74 °E

Temperatur, Nieder-
schlag, Wind, Feuch-
temale

Alle Anforderungen er-
fallt

stiindlich

2,5 km; Bounding Box:
4298 -51.82°N, 5.49 -
22.1°E

Temperatur, Nieder-
schlag, Wind, Strahlung,
Feuchtemalle, Gewitter,

Bewdlkung, Druck

Zeitliche und Raumliche
Auflésung zu ungenau

2500m
stundlich

2,5 km; Bounding Box:
4298 -51.82°N, 5.49 -
22.1°E

Temperatur, Nieder-
schlag, Wind, Strahlung,
Gewitter, Bewolkung

Feuchtemafle fehlen und
raumliche Auflésung zu
ungenau

Tabelle 6: Gegentiberstellung méglicher API-Quellen (eigene Darstellung)

Da bei der Kurzfristvorhersage alle Anforderungen erfillt sind, wurde diese API fiir das Tool heran-

gezogen.

Die Metadaten kdnnen unter https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/grid/forecast/nowcast-v1-

15min-1km/metadata aufgerufen werden. Uber diese Metadaten kann in Erfahrung gebracht wer-

den, dass die Daten im EPSG 31287 liegen, die raumliche Aufldsung 1000m betragt, welche
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https://dataset.api.hub.geosphere.at/v1/grid/forecast/nowcast-v1-15min-1km/metadata
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maximale geographische Ausdehnung (Koordinaten) moglich ist, dass das Aktualisierungszeitinter-

vall 15 Minuten betragt und auch welche Wetterparameter in welcher Einheit verfiigbar ist.

Dieser Datensatz ist eine Kurzfristvorhersage des Wetters wurde gewahlt, weil er eine raumliche
Auflosung von 1x1km und eine zeitliche Auflosung von 15 Minuten hat. Weiters basiert er auf Da-
tenquellen wie Fernerkundungsdaten, Stationsbeobachtungen, ein hochaufgeldstes Gelandemodell
und numerischen Wettervorhersagemodellen, wodurch eine ziemlich gute Analyse des Jetztzu-
stands der bodennahen Atmosphare sowie kurzfristige Vorhersagen erstellt werden kdnnen. Noch
ein weiterer wichtiger Faktor war, dass die APl individuell so angepasst werden konnte, dass die vier
bendtigten Wettervariablen verwendet werden und alle anderen nicht benétigten weggelassen

werden konnten.

Anhand des API-Beispiels und durch die Kombination aller Infos auf der Website der Geosphere
wurde die APl so zusammengesetzt, dass sie die gewlinschten Parameter ff (Windstarke), rh2m
(Luftfeuchtigkeit), t2m (Temperatur) und rr (Niederschlag) enthielt und durch die Bounding Box

auf den Bezirk Neunkirchen zugeschnitten wurde.
Daraus ergab sich die aktuelle API, die auch im Python-Skript verwendet wird:

https://dataset.api.hub.geosphere.at/v1/grid/forecast/nowcast-vl-15min-1km?parame-

ters=ff,t2m,rh2m,rr&bbox=47.45,15.59,47.88,16.22

Diese APl wurde zum Testen in ein html-Dokument integriert und eine erste Visualisierung vorge-
nommen, um die Daten und die rdumliche Ausdehnung zu kontrollieren. Nachdem dies technisch
funktionierte, wurden fiir die Wettervariablen die in den nachsten Unterkapiteln beschriebenen
Klasseneinteilungen vorgenommen und das html-Dokument weiter angepasst, indem die Klassen-
grenzen und Gewichtungen sowie die Bounding Box angepasst wurden. Die html-Datei befindet sich

im Anhang, eine Veranschaulichung ist in Kapitel 6.3.6 GRU-WBI in Abbildung 19 zu sehen.

Wie die einzelnen Wetterparameter gewichtet wurden und welche Klassengrenzen es gibt, wird in

den nachsten Kapiteln beschrieben.
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(o)}

3.2 Windstarke

Als wichtiger Wetterparameter wurde die Windstadrke in das Tool und den GRU-WBI einbezogen.
Der Wind ist besonders kritisch, weil er nicht nur Funken und Flammen weitertragt, sondern auch
den Sauerstoffgehalt in der Luft erhoht, wodurch das Feuer zusatzlich angeheizt wird. (vgl. LFV-BB

2024: 23)

Der Wind zahlt zu den wichtigsten EinflussgréBen, da er sowohl die Ausbreitungsgeschwindigkeit
als auch die Richtung des Feuers malRgeblich steuert. Starker und gleichmaRiger Wind kann die Feu-
erfront rasch vorantreiben und zudem Funken sowie Glut tGber grofle Entfernungen transportieren.
Dadurch kénnen neue Brandherde entstehen. Aus diesem Grund sind verladssliche Windprognosen

flr die strategische Einsatzplanung von grofRer Bedeutung. (vgl. LFV-BB 2024: 24f)

- Windstille <1 <0,2 Keine Luftbewegung, Rauch steigt
senkrecht auf
_ leiser Zug 1-5 0,3-1,5 Wind treibt Rauch leicht ab
- leichte Brise 6-11 1,6-3,3 Wind im Gesicht spirbar, Blatter ra-
scheln
_ schwacher Wind ~ 12-19 3,4-5,4 Wind bewegt diinne Zweige
- malRiger Wind 20-28 5,5-7,9 Wind bewegt Zweige und hebt loses
Papier vom Boden
- frischer Wind 29-38 8,0-10,7 Kleine Baume schwanken, Wind be-
reits horbar
- starker Wind 39-49 10,8-13,8 Auch starke Aste schwanken, Wind
pfeift um Telefonleitungen
steifer Wind 50-61 13,9-17,1 Fihlbarer Widerstand beim Gehen
gegen den Wind, Baume bewegen
sich
- stiirmischer 62-74 17,2-20,7 Zweige brechen, Gehen erheblich er-
Wind schwert
- Sturm 75-88 20,8-24,4 Aste brechen, an Hausern sind klei-
nere Schaden moglich
- schwerer Sturm  89-102  24,5-28,4  Wind bricht Biume, groRere Schi-
den an Hausern moglich
- orkanartiger 103-117  28,5-32,6 Wind entwurzelt Baume, schwere
Sturm Sturmschaden in Waldern moglich
- Orkan >118 >32,7 Schwere Sturmschaden

Tabelle 7: Windstdrke nach der Beaufort-Skala (vgl. GANZ-WiEn 2025a, vgl. WETTERKONTOR 2025)
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In obiger Tabelle ist eine oft verwendete Definition der Windstarke bzw. Windgeschwindigkeit, die

Beaufort-Skala, zu sehen.

Mithilfe der Tabelle der Windstarke nach der Beaufort-Skala (siehe Tabelle 7) wurden folgende Klas-

sengrenzen fiir die Windgeschwindigkeit festgelegt:

<5,5 1
<8,3 2
>8,3 4

Tabelle 8:Windgeschwindigkeitsklassifizierung fiir GRU-WBI (eigene Darstellung)
Die Klassengrenzen entsprechen also den Grenzen der Beaufort-Skala zwischen leichtem, schwa-
chem und maRigem Wind. Alle Windgeschwindigkeiten dariiber, also die Klasse mit der hochsten
Gewichtung, wurde mit 8,3 m/s gewahlt, da nach der 30-30-30-Regel die Waldbrandgefahr bei tiber
30km/h Windgeschwindigkeit stark steigt. (vgl. OBFV 2024: 14, vgl. LFV-BB 2024: 25)

Die sogenannte 30-30-30 Regel besagt, dass bei liber 30°C AuBentemperatur, tber 30 km/h Wind-
geschwindigkeit und unter 30% relativer Luftfeuchte das Risiko fiir eine heftige Brandausbreitung
erheblich steigt. Ein Tag mit diesen Bedingungen stellt eine hohe Gefahr fiir einen Waldbrand und

dessen Ausbreitung dar. (vgl. OBFV 2024: 14, vgl. LFV-BB 2024: 25)

6.3.3 Luftfeuchtigkeit

Ein weiterer entscheidender Faktor bei Vegetationsbranden ist die Luftfeuchtigkeit. Bei niedriger
relativer Luftfeuchtigkeit trocknet die Vegetation schneller aus und wird dadurch leichter entflamm-
bar. Steigt hingegen die Luftfeuchtigkeit, kann sich die Ausbreitung eines Feuers deutlich verlangsa-
men, da zunachst mehr Energie benétigt wird, um das in den Pflanzen enthaltene Wasser zu ver-

dampfen, bevor das Material Giberhaupt brennen kann. (vgl. LVB-BB 2024: 25)
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In Tabelle 9 sind die Klassengrenzen und die Gewichtung der Wettervariable Luftfeuchtigkeit zu se-

hen. Aufgrund der 30-30-30-Regel wurde die erste Klassengrenze von 0-30% Luftfeuchtigkeit ge-

wahlt und die restlichen 70% versucht, in etwa gleichmaRig zu verteilen.

<60 2
<80 1
<100 0

Tabelle 9: Luftfeuchtigkeitsklassifizierung fiir GRU-WBI (eigene Darstellung)

6.3.4 Niederschlag

Als Starkregen wird flir gewohnlich eine Regenmenge von tber 20 Liter pro Quadratmeter in 6 Stun-

den bezeichnet. (vgl. GANZ-WIEN 2025b) Haufig werden Niederschlagsmengen folgendermaRen klas-

sifiziert:

Leichter Niederschlag <2,5 <0,625

MaRiger Niederschlag <10 <2,500

Starker Niederschlag <50 <12,50

Sehr starker / extremer Nieder- >50 >12,50
schlag

Tabelle 10: Klassifizierung Niederschlagsintensitct (vgl. DEUTSCHER WETTERDIENST 2025)

Weiterfihrende Informationen kdnnen unter https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/se-

kundarstufe/mathematik/zahlen-groessen/regenmengen-verstehen/ oder https://at.wet-

ter.com/videos/wetterlexikon/niesel-landregen-oder-starkregen-das-sind-die-unter-

schiede/595350efc8c7cc425129919d gefunden werden.
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Aus den Metadaten und aus eigenen Beobachtungen kann abgeleitet werden, dass es sich bei der
API der Geosphere um die Regenmenge in kg/m? pro 15 Minuten handelt. Wenn die Niederschlags-
menge um 08:15 Uhr einen Wert von 0,8 hat, bedeutet das, dass es in 15 Minuten (von 08:15-08:30)

0,8 kg Niederschlag pro m? gibt.

Folgende Klassifizierung wurde basierend auf Tabelle 10 fur den Niederschlag festgelegt:

0,0 4
<0,625 3
<2,5 2
>2,5 1

Tabelle 11: Niederschlagsmengenklassifizierung fiir GRU-WBI (eigene Darstellung)

Dabei wurde die héchste Gewichtung fiir den Fall gewahlt, dass es keinen Niederschlag gibt. Nie-
derschlag wirkt als natirlicher Brandhemmer, wodurch die Vegetation durchnasst und somit schwe-
rer entflammbar wird. (vgl. LFV-BB 2024: 23) Die nachste Klassengrenze ist die des leichten Nieder-
schlags und die darauffolgende Klasse maRiger Niederschlag. Fiir starken und sehr starken Nieder-

schlag wurde in der vierten Klasse die niedrigste Waldbrandgefahr angenommen.

6.3.5 Temperatur

Der FWI und der ZAMG WBI bericksichtigen Temperatur, Niederschlag, Windgeschwindigkeit, wes-
halb diese auch fiir den eigenen erstellten Index herangezogen wurden. Die Waldbrandgefahr ist
bei hoheren Temperaturen groRer. (vgl. YANG et al. 2021, vgl. VAcIK et al. 2024) Insbesondere ist die
Waldbrandgefahr bei mehr als 30°C grof3, was auch durch die 30-30-30-Regel untermauert wird.
(vgl. NOLFVB 2025, vgl. LFV-BB 2024) Darauf basierend wurden folgende Klassengrenzen fiir die

Temperatur festgelegt:
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<0 1
<15 2
<30 4
>30 6

Tabelle 12: Temperaturklassifizierung fiir GRU-WBI (eigene Darstellung)
Die sogenannte 30-30-30 Regel besagt, dass bei tiber 30°C AuRentemperatur, tber 30 km/h Wind-
geschwindigkeit und unter 30% relativer Luftfeuchte das Risiko fiir eine heftige Brandausbreitung
erheblich steigt. Ein Tag mit diesen Bedingungen stellt eine hohe Gefahr fir einen Waldbrand und

dessen Ausbreitung dar. (vgl. OBFV 2024: 14, vgl. LFV-BB 2024: 25)

6.3.6 GRU-WBI

Die einzelnen Wetterparameter wurden in den vorherigen Kapiteln anhand jeweils vier Klassen nach
ihrem Wert gewichtet, um die meteorologische Waldbrandgefahr abschatzen zu kénnen. Je héher

die Gewichtung der Parameter, desto hoher das meteorologische Waldbrandrisiko.

Der GRU-WBI-Wert ist die Summe der einzelnen Klassenwerte aus Windstarke, Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag und Temperatur. Aus diesen einzelnen Klassifizierungen bzw. Gewichtungen ergeben
sich also ein Minimalwert von 2 und ein Maximalwert von 18, der GRU-WBI wurde bezogen auf die

Waldbrandgefahr folgendermaRen festgelegt:

2-9 Gering
10-12 MaRig
13-15 Hoch
16-18 Sehr hoch

Tabelle 13: Klassifizierung der Waldbrandgefahr nach dem GRU-WBI (eigene Darstellung)
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Der GRU-WBI stellt also eine Abschatzung der meteorologischen Waldbrandgefahr dar und beruht
auf den Echtzeit-Wetterdaten der Geosphere Austria. Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Klas-
sengrenzen mit Ausnahme der ersten gleich groR sind. Es wurden vier Gefahrdungsstufen in Anleh-

nung an den ZAMG WBI gewahlt, da dort auch vier Gefahrdungsstufen vorhanden waren.

Fiir Testzwecke und zur Veranschaulichung wurden diese Klassen auch in die html-Applikation inte-

griert. In folgender Abbildung ist ein Bild der html-Applikation vom 18.01.2026 zu sehen:

Meteorologischer GRU-WBI Bezirk Neunkirchen

Modiing D4
A21 \ ) /
Allarid,

Hainfeld A < Bru

) Badeny & . ~ N\ = N\Mis
Position: 47.87961, 15.72679 V4 . K

Temp Wind Luftfeuchte = Niederschi Bad ‘~'ﬂ‘5‘ﬂh Fhrm'm“dar(
°C) (mJs) (%) (kg/nv®) Berndorf “ )
23:30 -28 79 575 0.00 A /
Klasse 1 2 2 4

Zeit

B & >
Mosonmagyaré

Eisenstadt.
Frauenkirchen

l4ner Neustadt

Mattersburg

Sopron

N Fertod

Fertoszentmikids=——_

ndBerg Oberpullendori/
elsopulya

Beled

GRU-WBI

<10: gering
BUK 10-12: magig
Pinkafeld

13-15: hoch

16-18: sehr hoch

Naoturpark 4 ~
Almenland ) == Leaflet | © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 19: GRU-WBI html-Applikation am 18.01.2026 (eigene Darstellung)

Dieses html-Skript zeigt Gber Popups die vier Wetterparameter zur aktuellen Uhrzeit an einem be-
stimmten Ort an sowie die Gewichtung. Durch die Berechnung der Summe der Klassen ergibt sich
der GRU-WBI-Wert. Jede Klasse wird in einer anderen Farbe dargestellt, die Klassengrenzen sind in

der Legende rechts unten zu sehen.

Versuche, HTML-Inhalte in ArcGIS Pro beziehungsweise ArcGIS Online zu importieren, flihrten zu
mehreren Fehlermeldungen. Ebenso war der Versuch, die API direkt Gber ein ArcGIS-Online-Note-

book einzubinden, nicht moglich, da diese Funktionalitdt dort nicht unterstiitzt wird. Die Analyse
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und Behebung dieser Probleme hatte einen unverhaltnismaRig hohen Zeitaufwand erfordert und

wurde daher nicht weiterverfolgt.

Die API sowie die Gewichtungen der einzelnen Parameter wurden daher auch in einem Python-
Skript abgerufen, um die einzelnen Wetterdaten fiir jeden Quadratkilometer in eine csv-Datei zu
schreiben und den Wert des GRU-WBI zu berechnen. Der Grund fir die Erstellung des Python-Skripts
war, dass mithilfe der csv-Datei der GRU-WBI und die zugehorigen Wetterdaten in ArcGIS Online als
eigener Layer importiert werden konnten. Mehr Details kdnnen dem folgenden Kapitel entnommen

werden. Das html- und das Python-Skript befinden sich im Anhang.

6.3.7 Implementierung in Python-Skript und WebMap

Wie schon erwahnt, wurde ein Python-Skript erstellt, das aus der APl eine csv-Tabelle mit den Wet-
terdaten erstellt und den GRU-WBI-Wert von 2-18 berechnet. Mithilfe der csv-Datei konnte der
GRU-WBI und die zugehorigen Wetterdaten in ArcGIS Online als eigener Layer importiert werden.
In Abbildung 20 ist ein sehr kleiner Tabellenausschnitt einer mit dem Python-Skript generierten csv-

Datei zu sehen:

|Standard |Standard Standard Standard Standard Standard  |Standard Standard Standard Standard Standard Standard
1 [lengitude Tatitude timestamp femperature_C wind_speed humidify precipifation femp_class wind_class hum_class rain_class gru_wbi
2 15.574612617492676 47.450618743596484 2026-01-26TO1:15+00:00 -0.76 1.91 70.92 2.0 1 <} 1 4 B
3 15.574995040893555 47.45961380004883 2026-01-26T01:15+00:00 -0.35 0.24 87.83 8.0 <] ] 5
4 [15.575377464294434 47.468605041503906 2026-01-26T01:15+00:00 0.13 1.86 8@.42 B.0 2 a :] 4 ]
5 15.575759887695312 47.47760009765625 2026-01-26T0O1:15+00:00 0.1 5.36 61.39 2.0 2 1 1 4 8
B [15.576142311096191 47.486595153508594 2026-01-26T01:15+00:80 0.85 5.42 51.52 8.8 2 4 2 4 12
7 U5.57652473449707 47.49558639526367 2026-01-26T01:15+00.00 B.64 3.63 57.46 B.e 2 1 2 4 9

Abbildung 20: Python-generierter CSV-Tabellenausschnitt des GRU—WBI am 26.701.2026 keigene £5ar5telluhg)

Diese csv-Datei wurde in AGOL als gehosteter Feature Layer importiert, die Daten wurden sodann
angezeigt. Die Symbologie der Klassen und die Klassengrenzen wurden in AGOL (iber Styles vorge-

nommen.

Die Daten kénnen aktualisiert werden, indem das Skript neu ausgefiihrt wird. Die alten Daten in der
csv-Datei werden dadurch mit den neuen tberschrieben. Diese neue csv-Datei kann in AGOL beim
gehosteten Feature Layer neu hochgeladen werden Gber , Daten aktualisieren” -> ,,Gesamten Fea-
ture-Layer Uberschreiben®. Die getroffenen Einstellungen bleiben erhalten, es wird dann automa-

tisch der Layer in der Webmap, der gehostete Feature-Layer und die in AGOL liegende CSV-Datei
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aktualisiert. Die Daten konnen auch problemlos aktualisiert werden, wenn es in einer Klasse keine

Werte gibt.

Wie das Aktualisieren automatisiert werden kann, ist noch offen. Momentan funktioniert es nur
manuell wie im obigen Absatz beschrieben. Das vorldufige Ergebnis vom ersten Teil des Tools in der

WebMap ist in Abbildung 21 zu sehen:

R, 2 N B L, S A e & 5-'}
~ WetterdatenNK
GRU-WBI
. 13-14: sehr hoch
B 11-12: hoch

[ 9-10:maBig

W <9:gering

[ k:—‘*. -!l‘«:-

Abblldung 21: GRU-WSBI in der ArcGlS Online- WebMap am 05.07.2025 (eigene Darstellung)
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6.4 Tool Teil 2: Vorbereitung — Zuganglichkeit des Gebiets

Der erste Teil des Tools beschaftigte sich mit den Wettervariablen, die laufend aktualisiert werden
konnen. In diesem zweiten Teil wurde iber den ModelBuilder in ArcGIS Pro ein Layer erstellt, der
die Zuganglichkeit des Gebiets in Hinblick auf die Brandbekampfung darstellt. Dabei wurden, wie
schon in Kapitel 6.1 erwdhnt, das StraRen-/Wegenetz, die Wasserentnahmestellen fir die Feuer-
wehr, die Hangneigung sowie die Vegetationsart miteinbezogen. Hier flieen auch die Daten des
Waldfachplanes, der speziell fir die dienstliche Nutzung fir Blaulichtorganisationen entwickelt
wurde, ein. Der Zuganglichkeitslayer stellt also nicht nur die Zuganglichkeit im Sinne von physisch
erreichbar dar, sondern er berlicksichtigt auch die Wasser-, Wege-, Vegetations- und Gelandesitua-

tion in Bezug auf die Waldbrandbekampfung.

Fur die meisten Schritte wurde die Software ArcGIS Pro verwendet, da es in dieser Software einen
ModelBuilder gibt, mit dieser Software schon oft gearbeitet wurde und die erstellten Layer direkt
online publiziert werden konnten. Trotzdem wurden einige Schritte in QGIS durchgefiihrt, da es dort

subjektiv gesehen leichter war, diese Schritte umzusetzen.

6.4.1 Datenbeschaffung des Projekts Waldfachplan

Um moglichst genaue und aktuelle feuerwehrrelevante Daten, vor allem im Geldnde des Untersu-
chungsgebiets, zu erhalten, wurden die Daten des Waldfachplanes in die Analyse miteinbezogen.
Wichtig dabei war, dass die Daten in die Analyse einflieRen, aber ausschlieRlich die daraus gewon-
nen Ergebnisse in der Arbeit veréffentlicht werden. Dazu wurde der Projektverantwortliche Stefan
Mayerhofer vom Forsttechnischen Bliro Mayerhofer kontaktiert, um die Daten fiir die Analyse ver-

wenden zu dirfen.

Da die Forderwerber bzw. die Auftraggeber die Eigentlimer der Daten sind, musste eine schriftliche
Zustimmung eingeholt werden, um die Daten verwenden zu diirfen. Das heil3t richtigerweise ware
es notwendig gewesen, bei allen 7 Forderwerbern (siehe auch Kapitel 5.4 Auftraggeber und Mitwir-
kende) um Zustimmung anzusuchen, wenn das Tool die gleiche raumliche Ausdehnung wie das Pro-
jektgebiet des WFP haben sollte. (vgl. MAYERHOFER 2025) Um den Prozess zu vereinfachen und zeit-
lich zu verkiirzen, wurde das Tool in dieser Masterarbeit auf den Bezirk Neunkirchen eingeschrankt

und die Zustimmungen der beiden Férderwerber WNSKS (Wiener Neustddter Stadtwerke und
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Kommunal Service GmbH) und Stadtgemeinde Ternitz fiir den Bezirk Neunkirchen eingeholt. Die
dafir verwendeten Datennutzungsvertrage befinden sich im Anhang. Darin wurde unter anderem
festgelegt, dass die Rohdaten nicht veroffentlicht werden dirfen, die Daten ausschlieRlich fiir diese

Masterarbeit verwendet werden und einige weitere Punkte.

6.4.2 Datenquellen

Um die Zuganglichkeit des Gebiets darzustellen, werden bendtigt:

e Wegenetz (inkl. TLF-Befahrbarkeit)

o Feuerwehrspezifische Daten aus dem WFP vom FTB Mayerhofer
e Gewasser (inkl. feuerwehrrelevanter Nutzung)

o Feuerwehrspezifische Daten aus dem WFP vom FTB Mayerhofer
e Gelandeform bzw. Hangneigung

o DHM: https://www.data.gv.at/katalog/dataset/land-ktn digitales-gelandemodell-

dgm-osterreich#fresources

e Art und Dichte der Vegetationsform bzw. Landnutzung

o OSM Data: https://download.geofabrik.de/europe/austria.html

Dariber hinaus werden benétigt:

e Laut den Metadaten der API (GeoSphere Austria Data Hub) ist EPSG: 31287

e Bundesland- und Bezirksgrenzen:

o NO: https://www.data.gv.at/katalog/dataset/politische-bezirksgrenzen-no-1-1000-

open-government-data#fresources

o Stmk: https://www.data.gv.at/katalog/dataset/aa22cd20-395f-11e2-81c1-

0800200c9ab6#resources

o Osterreich: https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/stat gliederung-oster-

reichs-in-politische-bezirkel31e2
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https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/stat_gliederung-osterreichs-in-politische-bezirke131e2
https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/stat_gliederung-osterreichs-in-politische-bezirke131e2
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6.4.3 Arbeitsschritte und Untersuchungsgebiet

e AGP: Rahmenpunkte erstellt, API-URL angepasst

e Rahmen erstellt, der das Untersuchungsgebiet abdeckt

e Bundesland- und Bezirksgrenzen auf EPSG 31287 umgestellt und auf den Bereich geclippt

e QGIS: OSM-Daten geclippt (Tool Clip) und Projektion auf 31287 umgestellt fiir alle Layer
(Tool Reproject)

Feuerwehrspezifische Daten aus dem WFP analysieren und aufbereiten

e \Wegenetz

e Fahrhindernis

e Hydranten

e Gewasser flieBend

e BOD_5300_Wasser_F_clip (Stehende Gewadsser)

e Wasserentnahmestelle_TLF_clip

All diese Layer wurden in QGIS geclippt und auf 31287 umpraojiziert (Clip bzw. Reproject Layer). Die
Layer Styles wurden mittels Rechtsklick Gber Styles -> Copy Styles -> All Style Categories kopiert und
beim neuen Layer Uber Styles -> Paste Styles -> All Style Categories eingefligt. Um dies dauerhaft im

gpkg zu speichern, wurde Export -> Save as QGIS Layer Style File verwendet:

(] 1L F i | | ] B I | —— T | o S I Em L3

L Save Layer Style X

8T

<

Save style | In datasource database v

Style name

YZg

Abbildung 22: Save Layer Style (eigene Darstellung)
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Aus unbekannten Griinden funktionierte dieser Workflow nicht fiir die Gewasserlayer, die aus dem
Projekt des Waldfachplanes stammen. Hier wurde alles richtig Gbernommen, aber die Labels nicht
angezeigt. Beim geclippten Layer passte alles, aber sobald der Layer reprojiziert wurde, wurden die
Labels nicht angezeigt. Da diese Layer fiir die weitere Bearbeitung in ArcGIS Pro verwendet wurden
und dort ohnehin keine Labels fir die Analyse bendtigt wurden, wurde dieses Detail nicht weiter

beachtet.

6.4.4 Layer Landnutzung

Dieser Layer wurde von frei zuganglichen OSM-Daten heruntergeladen und auf das Untersuchungs-
gebiet geclippt sowie umprojiziert. Beim Layer Landuse wurde eine neue Einteilung erstellt, da es
einerseits wesentlich Gbersichtlicher ist, weniger Klassen im Tool zu verwenden und es andererseits
viel zu aufwandig ware, mehr Klassen, die sich teilweise sehr dhnlich sind, extra zu bericksichtigen.
Deshalb wurden die rund 20 urspriinglichen Landnutzungs-Klassen schlussendlich zu 4 Klassen zu-

sammengefasst. Die Anpassung geschah in mehreren Schritten:

Zuerst wurde die Anzahl der Features fir die urspriinglichen Klassen (ber count("fclass",
group_by:="fclass") berechnet, um einen ersten Uberblick zu erhalten, wie viele Features pro Klasse
vorhanden sind. Danach wurde ein neues Feld fiir die neuen Klassen erstellt und die entsprechenden

»alten” Klassen Uber Select by expression ausgewahlt:
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L landuse_anzahl_31287 — landuse_a_clip_31287 — Select by Expression X

Expression Function Editor

Search... Show Help

feature
geometry

id

Aggregates
Arrays

Color
Conditionals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Files and Paths
Fuzzy Matching
General
Geometry

Map Layers
Maps

Math

Operators
Rasters

Record and Attributes
Sensors

String

Variables

Recent (selection)

v v v T WYY YT YT YTTYTTYTYTYTTYTYTYTYTTYY

=L+ - e =t L Jfw

Feature - [

Preview: 0

Hilfe & selact Features |~ Close

Abbildung 23: Landuse-Klassen Select by expression (eigene Darstellung)

In obiger Abbildung ist der Ausdruck fiir die neue Klasse ,,forest” zu sehen und in der unteren Tabelle

die Ausdricke fir alle Klassen.

"fclass" = 'forest' OR "fclass" = 'allotments' OR

"fclass" = 'park' OR "fclass" = 'orchard' OR

"fclass" = 'nature_reserve' "fclass" = 'vineyard'

"fclass" = 'farmland’ OR "fclass" = 'cemetery' OR

"fclass" = 'grass' OR "fclass" = 'commercial' OR
"fclass" = 'meadow' “fclass" = 'industrial' OR

"fclass" = 'heath' OR "fclass" = 'military' OR

"fclass" = 'scrub’ "fclass" = 'quarry' OR

"fclass" = 'residential' OR "fclass" = 'recreation_ground' OR
"fclass" = 'farmyard' "fclass" = 'retail'

Tabelle 14: Landuse-Klassen Select by expression (eigene Darstellung)
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Tabelle 15 gibt einen Uberblick iiber die 20 urspriinglichen Klassen und die finalen Klassen und fasst

diese zusammen.

Farmland Ackerland 1531

Grass
Grass Gras 2342 / gras/meadow

Meadow
Meadow Wiese/Weide 5718
Heath Heide 344

Heath/Scrub heath/scrub
Scrub Busch/Gestriipp/Unterholz | 2160
Allotments Kleingartensiedlung 33
Orchard Obstgarten 142 Garden
Vineyard Weingarten 51
Residential Wohngebiet 1827

Residential
Farmyard Bauernhof 1126
Cemetery Friedhof 75

human usage

Commercial wirtschaftlich 79
Industrial Industriell 237

Functional
Military militérisch 6 unctiona

area

Quarry Steinbruch 467
Recreation_ground | Erholungsgebiet 13
Retail Einzelhandel 24

Tabelle 15: Landuse Klassenzusammenfassung (eigene Darstellung)

Die 4 finalen Klassen sind also: Forest, gras/meadow, heath/scrub, human usage.
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Difference-Landuse

Die Flachen, die nicht vom Layer landuse abgedeckt wurden, wurden mit dem Difference-Tool er-
mittelt und mit Multipart to Singlepart raumlich getrennt (landuse_difference_single_31287). Dann

wurden die neuen FlachengroRen lber Sarea berechnet.

Bei diesem neuen Layer wurden die Flachen auch eigenen Klassen zugewiesen: hauptsachlich fir
Flachen in Gipfelndhe bzw. in der Natur (natural) und manchmal fiir menschlich genutzte Flachen

wie Strallen oder Teile von Siedlungen (human usage).

Dadurch konnte eine liickenlose Flachennutzung gewahrleistet werden, durch diesen zweiten Layer
gab es keine Stellen mehr im Untersuchungsgebiet ohne eine Flachennutzung. Kurz gesagt gibt es
zwei Layer flr die Landnutzung: der erste aus den OSM-Daten und der zweite (Difference-Landuse),

der die Gebiete abdeckt, die im ersten Landnutzungslayer nicht inkludiert sind.

6.4.5 Wegenetz

Auch das Wegenetz wurde bearbeitet, bevor es im ModelBuilder weiterverwendet wurde. Dieses
stammt urspriinglich ebenfalls von den feuerwehrspezifischen Daten des Waldfachplans. Es wurden

in einem ersten Schritt alle Klassen analysiert und zusammengefasst.

Klasse ,,nicht klassifiziert”: Diese enthielt genau 4 Features, siehe Abbildung 24. Dabei handelte es

sich um sehr kurze (kirzer als 300m) StraBenabschnitte in Wimpassing, Flatz und Monichkirchen.
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A

OBJECTID
1678362
533711
<Null>
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Abbildung 24: Klasse ,nicht klassifiziert” des Wegenetz-Layers aus dem Waldfachplan (eigene Darstellung)

Klasse ,,()“: Diese Klasse beinhaltete HauptstralRen, die nicht in waldigem Gebiet lagen und sollten

ohne Probleme befahrbar sein. Siehe folgende Abbildung:

Contents
Y | search
=0 K + © (Q*?
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4 [F] Map
4[] mainHydranten clip 31287
.
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vnx
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Contents | Tasks

Abbildung 25: Klas.
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v s »
P 16210 0f *2 000 selected | Load All | Filters We -— +100% - |2 G

se "()" aus dem Wegenetz des WFP (eigene Darstellung)

Klasse ,,“: Diese Klasse enthielt 116 StraBenstiicke, die genau wie die StraBenabschnitte der Klasse

»()“ ohne Probleme befahrbar sein sollten. Siehe Abbildung 26:
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Abbildung 26: Klasse "" des Wegenetzes (eigene Darstellung)
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Abbildung 27: Klasse ,,<Null>“ aus dem Wegenetz (eigene Darstellung)
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Diese enthielt hauptsachlich StraRen in der Steiermark, im Bezirk Neunkirchen aber befahrbare Stra-
Ren, wie auch in obiger Abbildung 27 zu sehen ist. Durch einen spateren Clip auf den Bezirk Neunkir-

chen fallen die meisten StralRen dieses Layers weg.

Wie schon vorhin angemerkt, wurden alle vier Klassen zu einer neuen zusammengefigt (streets).
Daflr wurde in QGIS beim Wegenetz-Layer ein neues Field Klasse2 erstellt, das die urspriinglichen
Klassen enthielt und Uber Select wurden alle Features der vier oben beschriebenen Klassen ausge-
wahlt und sodann der neue Wert streets berechnet. Als letzten Schritt wurde der Layer auf den
Bezirk Neunkirchen geclippt. Der fertige Wegenetz-Layer hatte zum Schluss den Namen

»main.Wegenetz_clipNK_31287“.

6.4.6 Wasserentnahmestellen

Neben allfalligen rechtlichen Anforderungen an Wasserentnahmestellen sind nachstehende Punkte

in der Vegetationsbrandbekampfung besonders zu beachten:

e Beriicksichtigung von Loschwasserentnahmestellen, die auch bei groRer Trockenheit nutzbar
sind (dies ist bei den Wasserentnahmestellen gegeben, die als ganzjdhrig nutzbar laut WFP
gekennzeichnet sind)

e Leichte Erreichbarkeit bzw. Zuganglichkeit und Entnahmemaoglichkeiten

e Wasserforderung Uber langere Wegstrecken planen (Schlauchlangen, Hohenunterschiede,

Pumpenstandplatze)

(vgl. OBFV 2024)

Leichte Erreichbarkeit wurde fiir diese Masterarbeit folgendermafien definiert:

e Alle ganzjahrig nutzbaren Gewdassertypen (flieRende, stehende, Hydranten, TLF-Wasserent-
nahmestellen) mit Wegen TLF ohne Gefahr im Umkreis von 30 Meter
e Stehende Gewadsser ganzjahrig nutzbar: Buffer 1000 Meter

e FlieBende Gewdsser ganzjahrig nutzbar: Buffer 1000 Meter
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MaRige Erreichbarkeit dementsprechend:

e Stehende Gewadsser ganzjahrig nutzbar

e FlieBende Gewadsser ganzjahrig nutzbar

Schwere Erreichbarkeit dementsprechend:

e Stehende Gewasser nicht ganzjahrig nutzbar

e FlieBende Gewasser nicht ganzjahrig nutzbar

Sehr schwere Erreichbarkeit:

e Die restlichen Gebiete, wo es keine nahen Wasserentnahmestellen gibt

6.4.7 Hangneigung

Um die Hangneigung im Analysemodell verwenden zu kénnen, wurden folgende Schritte am DHM

durchgefihrt:

e DHM (Clip raster by extent) auf Bereich geclippt
e DHM (warp reproject) auf 31287
e DHM: GDAL Hillshade und Slope berechnet

Mit dem Tool ,,Slope” wurde die Hangneigung berechnet. Da diese als Rasterdatei in ArcGIS Online
nicht publiziert werden konnte, musste die Hangneigung in ein Polygon umgewandelt werden. Dazu
wurde mit dem Tool ,,Raster to polygon® ein Polygon in ArcGIS Pro erstellt. Dieses wurde dann ver-

wendet, um beim fertigen Tool in ArcGIS Online die Hangneigung separat darzustellen.
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6.5 Tool Teil 2: Gesamtes Analysemodell

Gewasser

Kosten-Raster

Hangneigung

Abbildung 28: Gesamtes Analysemodell des Zugdnglichkeitslayers (eigene Darstellung)
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Nachdem die Vorbereitungen abgeschlossen waren, wurde obiges Analysemodell (Abbildung 28) im
Modelbuilder von ArcGIS Pro erstellt. Dieses Modell dient der automatisierten Erzeugung eines

kombinierten Kostenrasters (,,Cost Surface”) auf Basis von:

e Befahrbarkeit und Nahe zu Wegen
e Erreichbarkeit und Nutzbarkeit von Gewassern und Wasserstellen
e Landnutzungsklassen

e Hangneigung

Es wurde im ArcGIS Pro ModelBuilder erstellt und bildet mehrere thematische Teilbereiche ab, die

am Ende zu einem End-Kostenmodell zusammengefiihrt werden.

Ausgangsdaten

e Wegenetz (verschiedene Befahrbarkeitsklassen)
e Wasserentnahmestellen fur TLF

e Hydranten

e FlieRende und stehende Gewadsser

e OSM-Landnutzung

e Differenz-Landnutzungsklassen

e Rasterdaten zur Hangneigung

Gesamtiibersicht
Das Modell besteht aus flinf Hauptmodulen:

1. Wege-Analyse
a. Wege leicht
Wege maRig
Wege schwer
Wege sehr schwer
Zusammenfiigung der 4 Wege-Kategorien und weitere Anpassung
2. Gewasser-Analyse
Gewasser leicht
Gewadsser malig
Gewadsser schwer
Gewasser sehr schwer
Zusammenfligung der 4 Gewasser-Kategorien und weitere Anpassung

® oo o

P oo oo

-86 -



Praktische Umsetzung des Tools

3. Landnutzungs-Analyse

5 Kategorien basierend auf den Landnutzungsklassen
4. Slope/Hangneigungs-Analyse

5 Kategorien nach der Hangneigung in °

5. Kostenraster
a. Addition und Reklassifikation der 4 vorigen Hauptmodule/Themenebenen nach ihrer

Gewichtung
b. Umwandlung in ein Polygon und weitere Anpassung fiir ArcGIS Online

Im Folgenden werden diese Hauptmodule naher beschrieben.

6.5.1 Nr. 1: Wege

1a e e T e
i sahindenis - s L sometry  ——+{Tiroonsrmsosen) —>  outer)  ———-VoSLECHTERE
" y, _ . -
= & . .. %MW, = o ™ B N
e —— 1b / ) =]
@&
o — (D weo Ny . ... - - o
d
1c I -
Abbildung 29: Modell der Wege 1a, 1b, 1c (eigene Darstellung)
main NUR_NK_Clip_31287 (2) 1d Add Field (6) ————» Wege_SEHR_SCHWER
g X \
\ \\\ \
~a
—— ST
_ Union(6)  ——% Wege_Union ———> Erase(r) —> Wege_SEHR_SCHWER () @
=
wery
\
N | GO s g Unon ALLE ()
1e Add Field (7) AWW.L';;"_ALLE ) g
— , Dssobe  ———> Wege Union ALLE Dissoe ———— :c\y‘gnr:z\yn Woge_Fnal Rasier
maNURNK_Cip 31207(6) )——>  Gip(  —>Wege_Union ALLE Cip /
Reclassfy(4) —* Wege_Final Raster Redass

Abbildung 30: Modell der Wege 1d, 1e (eigene Darstellung)
In Abbildung 29 und Abbildung 30 sind die Schritte, die benétigt werden, um das Wegenetz aufzu-

bereiten, zu sehen.
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Kurzibersicht:

e 1 Selektion von Wegklassen

TLF befahrbar (ohne Gefahr / mit Vorsicht)
StralRen
Fahrwege und FulRwege

Schranken (als Hindernisse)

e 2 Entfernung zu Schranken

Near-Analyse mit 3-m-Suchradius

Wege mit Schranken werden ausgeschlossen.

e 3 Bildung von Befahrbarkeitszonen

3.

4.

Fir die verschiedenen Wegekategorien wurden 150m-Puffer gebildet:
Wege LEICHT

Wege MASSIG (LEICHT wird herausgeschnitten)

Wege SCHWER (FuB-/Fahrwege minus leichterer Klassen)

Wege SEHR SCHWER (Restflache ohne Wege)

e 4 Zusammenfiihrung und Umwandlung in einen Raster

Union aller Wegeklassen
Klassifizierung im Feld WegeKlasse
Umwandlung in Raster (100 m)

Reclassify der Werte auf Kostenklassen (1-4)

Ergebnis: Wege_Final_Raster_Reclass

Um das Wegenetz passend aufzubereiten, wurde neben dem Wegenetz-Layer auch der Fahrhinder-

nis-Layer (Schranken) miteinbezogen. Weiters wurden auch FuBwege in der Klasse ,, Wege SCHWER"

beriicksichtigt, weil im Geldnde oft nur FuBwege und keine anderen Stral’en vorhanden sind. Dabei

wurde ein Buffer von 30m fir FuBwege festgelegt, um den Faktor Mensch bzw. menschliche Aktivi-

taten im Gelande modellhaft zu beriicksichtigen.

Bei Wegen, die TLF befahrbar sind (ohne Gefahr und mit Vorsicht), wurde ein Buffer von 150m an-

gewendet, unter der Annahme, dass vom Weg aus eine Schlauchleitung gelegt werden kann, mit

der eine Distanz von 150m abseits der Wege geléscht werden kann.
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Das Untersuchungsgebiet wurde daher anhand des Wegenetzes in insgesamt vier Zuganglichkeits-

stufen mit folgender Gewichtung aufgeteilt, Definition siehe folgende Tabelle:

Wege leicht StraRen, die TLF-befahrbar sind, sind im Umkreis von 150m 1
vorhanden
Wege maliig StralRen, die nicht TLF-befahrbar sind, sind im Umkreis von 2

150m vorhanden

Wege schwer FuR-/Fahrwege sind im Umkreis von 150m vorhanden 3

Wege sehr schwer Keine Wege im Umkreis von 150m 4

Tabelle 16: Wegenetz — Beschreibung und Gewichtung der Erreichbarkeitsklassen (eigene Darstellung)

Zuerst wurden aus dem Fahrhindernis-Layer mit dem Select-Tool die Schranken ausgewahlt und aus
dem Wegenetz-Layer die StralRen, die TLF-befahrbar sind und auch die, die nicht TLF-befahrbar sind.
Mit dem Near (5)-Tool wurden sodann alle StraBen ermittelt, die im Umkreis von 3 Meter einen

Schranken haben.

Mit den nachsten beiden Selects (13) und (24) wurden die StraBen ohne Schranken ausgewahlt und
in TLF-befahrbar sowie nicht TLF-befahrbar aufgeteilt. Mit zwei anschlieRenden Buffer wurden dann
daraus die Gebiete ermittelt, die Gber Wege leicht (1a in Abbildung 28 und Abbildung 29) und maRig

(1b) zuganglich sind.

Die FuR- und Fahrwege wurden ebenfalls selektiert und gebuffert (Buffer (8)), um die Gber Wege

schwer (1c) erreichbaren Gebiete zu ermitteln.

AnschlieBend wurden die Flachen aller drei Kategorien, die von mehreren Buffern abgedeckt waren,
mittels Erase bereinigt. Allen drei Kategorien wurde ein neues Feld hinzugefligt (Add Field (3), (4),
(5)) und Gber Calculate Field (3), (4), (5) die Beschreibungen , Wege leicht”, ,,Wege maRig” und

»Wege schwer” hinzugeflgt.
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In Abbildung 28, Abbildung 29 und Abbildung 30 sind diese Abldufe fir Wege leicht unter 1a, fiir
Wege maRig unter 1b und fiir Wege schwer unter 1c zu sehen. Diese drei Kategorien wurden tber

Union (6) zu einem einzigen Layer zusammengefiigt.

Im Bereich 1d wurden die sehr schwer zuganglichen Wege berechnet. Mittels Erase (7) wurden vom
Layer, der den ganzen Bezirk abdeckt, der vorhin erstellte Layer der drei anderen Klassen abgezo-
gen, sodass alle anderen Flachen Ubrig blieben. Auch hier wurde ein neues Feld ,Wege sehr schwer”

hinzugeflgt.

Danach wurden im Bereich 1e beide Layer tiber Union (7) vereinigt, um einen Layer zu erhalten, der
alle vier Kategorien enthalt. Nun gab es mehrere Features, die teilweise sehr klein waren und wo

zwei Kategorien gleichzeitig zugewiesen wurden (siehe auch Abbildung 31):

= main.BezClip_31287 = slope_nk_reclass_Cli...nk_reclass_Clip = Landuse_Final_Raster...se_Final_Raster

Field: fF] Add [ Calculate = Selection: PE Select By Attributes ...EE"‘ Switch

OQBJECTID_1* geom* Wege Wege Wege g_id g_name Wege
1 | 1 Palygon | Wege LEICHT

2|2 Polygon Wege SCHWER

3|3 Polygon Wege MAESSIG

4 4 Polygon | Wege LEICHT Wege SCHWER

55 Polygon 318 MNeunkirchen Wege SEHR SCHWER
6 & Polygon | Wege LEICHT 318 Meunkirchen Wege SEHR SCHWER
7 Palygon Wege SCHWER 318 Meunkirchen Wege SEHR SCHWER
8|8 Polygon Wege MAESSIG 313 Meunkirchen Wege SEHR SCHWER

Click to add new row.

Abbildung 31: Wege_Union_ALLE Attributtabelle (eigene Darstellung)

Daher wurde wieder ein neues Feld (7) angelegt und mit Calculate Field (7) berechnet:

"Wege LEICHT" if !Wege! == "Wege LEICHT" else "Wege MAESSIG" if IWege 12! ==
"Wege MAESSIG" else "Wege SCHWER" if !Wege 1! == "Wege SCHWER" else "Wege SEHR
SCHWER"

Schliellich wurde der Layer auf den Bezirk Neunkirchen geclippt, die einzelnen Features lGber Dis-
solve zusammengefiigt, das Ganze Uber Polygon to Raster (2) in einen Raster umgewandelt und re-
klassifiziert. Dieser letzte Schritt, Reclassify (4), anderte nichts an den Daten. Er wurde deshalb hin-

zugeflgt, falls eine andere Gewichtung / Punkteverteilung der vier Klassen gewiinscht wird.

In folgender Abbildung ist das Ergebnis der Erreichbarkeitsanalyse bezogen auf die Wegesituation

zu sehen (Wege_Final_Raster):
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Abbildung 32: Erreichbarkeit anhand Wegeverfiigbarkeit (eigene Darstellung)

6.5.2 Nr. 2: Gewasser

In den folgenden 3 Abbildungen (Abbildung 33, Abbildung 34 und Abbildung 35) sind die Schritte
abgebildet, die benétigt wurden, um den Gewasser-Layer passend aufzubereiten.
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Abbildung 33: Modell der Gewdsser 2a, 2b, 2c links (eigene Darstellung)
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Abbildung 34: Modell der Gewdsser 2a, 2b, 2c rechts (eigene Darstellung)

Gewasser

Abbildung 35: Modell der Gewdisser 2d, 2e (eigene Darstellung)
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Kurzibersicht:
¢ 1 Selektion nach Nutzbarkeit

e ,ganzjahrig nutzbar” in der Ndhe von TLF-befahrbaren Wegen (stehende, flieRende Ge-
wasser, Hydranten, TLF-Entnahmestellen)

e ,ganzjahrig nutzbar”
e ,nicht ganzjahrig nutzbar” fiir stehende und flieRende Gewasser
e Gebiete ohne Wasserentnahmestellen
e 2 Erreichbarkeit (Near-Analyse)
e Entfernung zu TLF-ohne-Gefahr (30 m Puffer)

Nur ausreichend nahe Wasserstellen werden fiir ,,Gewaesser Leicht” berlicksichtigt

¢ 3 Bildung von Gewasserzonen
Fir die verschiedenen Gewasserkategorien wurden 1000m-Puffer gebildet:
1. Gewaesser LEICHT
2. Gewaesser MASSIG
3. Gewaesser SCHWER
4. Gewaesser SEHR SCHWER
e 4 Umwandlung in einen Raster
e Dissolve nach Klassennamen
e Polygon to Raster (100 m)
e Reclassify (Kostenklassen 1-4)

Ergebnis: Gewaesser_Final_Raster_Reclass

Bei den Gewadssern wurden stehende und flieRende Gewdsser sowie TLF-Wasserentnahmestellen
und Hydranten einbezogen. Die stehenden und flieRenden Gewadsser wurden unterteilt in jene, die
ganzjahrig nutzbar sind und jene, die nicht ganzjahrig nutzbar sind. Bei den Hydranten und TLF-Ent-

nahmestellen gab es lediglich die Attribute nutzbar und nicht nutzbar.

Das Untersuchungsgebiet wurde daher anhand der Definitionen in Kapitel 6.4.6 und der Gewasser-

verfligbarkeit in insgesamt vier Erreichbarkeitsstufen mit folgender Gewichtung aufgeteilt:
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Gewasser leicht Ganzjahrig nutzbare Wasserentnahmestellen, die leicht 1
zuganglich sind, sind im Umkreis von 1km vorhanden
Gewadsser malig Ganzjahrig nutzbare Wasserentnahmestellen sind im 2
Umkreis von 1km vorhanden
Gewadsser schwer Nicht ganzjahrig nutzbare Wasserentnahmestellen sind 3
im Umkreis von 1km vorhanden
Gewasser sehr schwer Keine Wasserentnahmestellen im Umkreis von 1km 4

Tabelle 17: Gewdssernetz — Beschreibung und Gewichtung der Erreichbarkeitsklassen (eigene Darstellung)

,Gewasser leicht” sind in der Abbildung 28, Abbildung 33 und Abbildung 34 unter 2a zu sehen, , Ge-

wadsser maRig” unter 2b und , Gewdsser schwer” unter 2c.

Zuerst wurden die ganzjahrig nutzbaren Gewasser einzeln selektiert. Dann wurde wieder einzeln fir
jeweils die stehenden, flieBenden Gewadsser, und Hydranten und TLF-Entnahmestellen durch die
Near-Tools diejenigen Gewasser ermittelt, wo TLF-ohne-Gefahr-befahrbare Wege in der Nahe sind.
Diese wurde als leicht zuganglich definiert. Nachdem diese einzeln gebuffert wurden, wurden sie
Uber Union (3) zu einem gemeinsamen Layer zusammengefasst. Nachdem mit Add Field (8) und
Calculate Field (8) ein Field mit der Beschreibung ,,Gewasser leicht” erganzt wurde, wurde mittels

Dissovle (2) die einzelnen Features zu einem einzigen zusammengefligt.

Als nachstes wurden dieselben Gewdsser wie vorhin einzeln selektiert und gebuffert, bevor sie mit-
tels Union (4) zusammengefasst wurden. Das Ergebnis war ein Layer, der sowohl die Features von
»,Gewasser leicht”, als auch von ,,Gewdsser maRig” enthielt. Durch das Tool Erase wurden anschlie-
Rend die Features von ,,Gewasser leicht” entfernt, sodass nur die gewlinschten Features Ubrig blie-
ben. Nachdem mit Add Field (9) und Calculate Field (9) ein Field mit der Beschreibung ,Gewdsser
maRig” erganzt wurde, wurde mittels Pairwise Dissovle die einzelnen Features zu einem einzigen

zusammengefiigt.
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Um die ,Gewasser schwer” zu ermitteln, wurden die nicht ganzjahrig nutzbaren stehenden und
flieRenden Gewasser selektiert, gebuffert und iiber Union (2) zusammengefasst. Um Uberschnei-
dungen mit den , leichten” und ,,maRigen” Gewasserflachen zu vermeiden, wurden diese mittels
Erase (2) und (3) entfernt. Danach wurde mit Add Field (10) und Calculate Field (10) ein Feld mit der

Beschriftung ,,Gewasser schwer” erststellt und auch hier die Features tUber Dissolve (4) vereinigt.

AnschlieBend wurden diese drei Layer tGber Union (8) zusammengefasst. In Abbildung 28, Abbildung
33 und Abbildung 34 sind diese Ablaufe fiir Gewdsser leicht unter 2a, flir Gewasser maBig unter 2b

und fiir Gewdsser schwer unter 2c zu sehen.

Im Bereich 2d, der in Abbildung 28 und Abbildung 35 visualisiert wurde, wurden die sehr schwer
zuganglichen Gewadsser berechnet. Mittels Erase (8) wurden vom Layer, der den ganzen Bezirk ab-
deckt, der vorhin erstellte Layer der drei anderen Klassen abgezogen, sodass alle anderen Flachen

Ubrig blieben. Auch hier wurde ein neues Feld ,,Gewasser sehr schwer” hinzugefiigt.

Danach wurden im Bereich 2e beide Layer tUber Union (9) vereinigt, um einen Layer zu erhalten, der
alle vier Gewdsser-Kategorien enthalt. Nun gab es auch hier mehrere Features, die teilweise sehr

klein waren, weshalb wieder ein neues Feld (12) angelegt und mit Calculate Field (12) berechnet

wurde:
"Gewaesser LEICHT" if !Gewaesser! == "Gewaesser LEICHT" else "Gewaesser MAESSIG"
if !Gewaesser 1! == "Gewaesser MAESSIG" else "Gewaesser SCHWER" if !Gewaesser 12!

== "Gewaesser SCHWER" else "Gewaesser SEHR SCHWER"

Schliellich wurde, analog wie fiir den Wege-Layer, der Gewasser-Layer auf den Bezirk Neunkirchen
geclippt, die einzelnen Features lber Dissolve (3) zusammengefligt, das Ganze tiber Polygon to Ras-
ter (3) in einen Raster umgewandelt und reklassifiziert. Dieser letzte Schritt, Reclassify (3), anderte
nichts an den Daten. Er wurde deshalb hinzugefigt, falls eine andere Gewichtung / Punkteverteilung

der vier Klassen gewiinscht wird.

In untenstehender Abbildung ist das Ergebnis der Erreichbarkeitsanalyse bezogen auf die Gewas-

sersituation zu sehen (Gewaesser_Final_Raster):
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Abbildung 36: Erreichbarkeit anhand der Gewdsserverfiigbarkeit (eigene Darstellung)

6.5.3 Nr. 3: Landnutzung

— T Landnutzung

Lot sles oot —— J— — J— SR
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Abbildung 37: Modell der Landnutzung (eigene Darstellung)

In obiger Abbildung ist eine Ubersicht Giber die Aufbereitung des Landnutzungs-Layers zu sehen.

Kurzlbersicht:
e 1 Zusammenfiihrung der Landnutzungen
e Union von OSM-Landuse und eigener erstellter Layer Differenz-Single-Landuse
e Clip auf Untersuchungsgebiet
¢ 2 Neuklassifizierung
e Feld ,NeueKlasse” (um alle Kategorien in derselben Attributspalte zu haben)

|ll

e Feld ,LanduseFinal” (um ,NeueKlasse” weiter zu bereinigen)
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¢ 3 Vereinheitlichung und Rasterisierung
e Dissolve nach LanduseFinal
e Polygon-to-Raster (100 m)
e Reclassify (Mapping auf Werte 1-5)

Ergebnis: Landuse_Final _Raster Reclass

Die hier beschriebenen Schritte sind auch auf Abbildung 28 und Abbildung 37 ersichtlich. Zuerst
wurden die beiden Landuse-Layer zu einem Layer Uber Union zusammengefasst, mit Clip (3) auf den

Bezirk Neunkirchen zugeschnitten und folgende Gewichtung festgelegt:

Human usage 1
Grass/meadow 2
Forest 3
Heath/scrub 4
Alpine 5

Tabelle 18: Landnutzung — Gewichtung der Klassen (eigene Darstellung)

Danach wurde Uber Add Field das Feld ,,NeueKlasse” hinzugefligt und Uber Calculate Field berech-

net:

Iclassnew! if !classnew! not in (None, ) else !Klassediffsing!

Classnew ist aus dem OSM-Landuse-Layer. Hiermit wurden nach dem Union die Klassen aus beiden
Layern in ein neues Feld geschrieben, um auch in der Attributtabelle nur eine Spalte zu haben, die
alle Landnutzungskategorien enthalt. Dieses neue Feld ,NeueKlasse” enthielt also die Klassen hu-
man usage, gras/meadow, forest, heath/scrub aus dem Landuse-Layer und auch die Klassen human,

natural und <NULL> aus dem Difference-Single-Layer. Falls classnew einen Wert hat, wurde dieser

Wert Gbernommen, sonst Klassediffsing aus dem urspriinglichen Difference-Single-Layer.
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Da bei einigen kleinen Gebieten, die keine Werte haben, keine Landnutzung zugeordnet werden
konnte, wurden diese im nachsten Schritt der am hochsten gewichteten Klasse natural zugeteilt.
Auch die beiden ,alten” Klassen human usage und human wurden zusammengefasst. Daflir wurde

wieder ein neues Field erstellt und mit Calculate Field (2) das Feld LanduseFinal berechnet:

"natural” if !NeueKlasse! is None or !NeueKlasse! == or !NeueKlasse! ==
"<Null>" else "human usage" if !NeueKlasse! in ("human") else !NeueKlasse!

Die Features, die den Wert ,<NULL>" haben, wurden auch der Klasse ,Natural” zugeordnet und die
beiden Klassen ,human” und ,human usage” wurden ebenfalls zu einer Klasse zusammengefasst.

Die restlichen Klassen blieben gleich.

SchlielRlich wurden, analog wie fiir den Gewasser-Layer, der Landnutzungs-Layer, die einzelnen Fea-
tures Uber Dissolve (5) zusammengefligt, das Ganze lber Polygon to Raster in einen Raster umge-
wandelt und reklassifiziert. Dieser letzte Schritt, Reclassify, anderte nichts an den Daten. Er wurde
deshalb hinzugefligt, falls eine andere Gewichtung / Punkteverteilung der funf Klassen gewiinscht

wird.

In untenstehender Abbildung ist das Ergebnis der Erreichbarkeitsanalyse bezogen auf die Landnut-

zung zu sehen (Landuse_Final_Raster):
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Abbildung 38: Erreichbarkeit anhand der Landnutzung (eigene Darstellung)
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6.5.4 Nr. 4: Hangneigung / Slope

Die Aufbereitungsschritte fir die Hangneigung sind in Abbildung 39 zu sehen und werden anschlie-
Rend wieder beschrieben.

Hangneigun

Abbildung 39: Modell der Hangneigung (eigene Darstellung)

Kurzlbersicht:
e Clip des Hangneigungsrasters auf das Untersuchungsgebiet

e Reclassify in Steigungsstufen

0-5° 1
>5-15° 2
>15-30° 3
>30-45° 4
>45-90° 5

Tabelle 19: Hangneigung - Gewichtung nach Neigungsgrad (eigene Darstellung)

Ergebnis: Slope_Final_Raster_Reclass
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Steile Hange oder dichte Vegetation kdnnen die Einsatzlogistik erschweren und die Effizienz der Ein-

satzkrafte beeintrachtigen. (vgl. LFV-BB 2024: 32) AulRerdem gilt:

Je steiler der Hang, je wédrmer und trockener der Brennstoff, je stdrker der Wind umso schneller
die Ausbreitung.” (OBFV 2024: 17)

Die als Rasterdatei vorliegende Hangneigung wurde zuerst auf den Bezirk Neunkirchen zugeschnit-
ten und sodann nach obiger Tabelle reklassifiziert. Der entsprechende Teil im Analysemodell ist auf

Abbildung 28 und Abbildung 39 und das Ergebnis in der untenstehenden Abbildung 40 zu sehen:
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: Erreichbarkeit anhan der gewichteten Hangneigung (eigene Darstellung)
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6.5.5 Nr. 5a: Kosten-Raster
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\
T B e g S 5a
//'

Abbildung 41: Modell des Kostenrasters (eigene Darstelllung)
In obiger Abbildung ist der Modellschritt fiir den Kostenraster zu sehen. Hier war lediglich ein Tool
notwendig, der Raster Calculator. Nachdem das Wegenetz, die Gewasser, die Landnutzung und die

Hangneigung passend aufbereitet wurden, wurden diese vier im Raster Calculator addiert:

"%Wege Final_Raster_Reclass%" + "%Gewaesser_Final Raster_Reclass%" +
"%Landuse_Final Raster_ Reclass%" + "%Slope_Final Raster_Reclass%"

Die raumliche Auflosung ist 100x100m. Diese Aufldsung wurde auch bei den einzelnen Teilen in den
Tools Polygon to Raster verwendet. Das Ergebnis davon ist der Kosten-Raster, der in folgender Ab-

bildung zu sehen ist:
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Abbildung 4' ialer Cost-Raster (eigene Darstellung)
Die Symbologie wurde so angepasst und klassifiziert, dass es die vier in der nachfolgenden Tabelle
ersichtlichen Waldbrandgefahrdungsstufen gibt. Je niedriger der Wert, desto leichter zuganglich das
Gebiet im Hinblick auf die Waldbrandbekampfung. Dieser Raster-Layer stellt das Endergebnis der

Zuganglichkeitsanalyse dar. Die finale Klassifizierung ist in folgender Tabelle ersichtlich:

4-7 Leicht
8-10 MaRig
11-14 Schwer
15-18 Sehr schwer

Tabelle 20: Zugdnglichkeits-Layer Klassifizierung der Werte (eigene Darstellung)
Der Minimalwert betragt 4, da jede Stelle mindestens einen Punkt fir je die Wegesituation, die Ge-
wassersituation, die Landnutzung und die Steigung bekommt. Der Maximalwert ist 18, da fiir die
Wege- und Gewassersituation jeweils maximal 4 Punkte und fiir die Landnutzung sowie die Steigung

jeweils maximal 5 Punkte erreicht werden kénnen.
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6.5.6 Nr. 5b: Aufbereitung Kosten-Raster fir ArcGIS Online

Um diesen Raster in der Applikation in ArcGIS Online verwenden zu kénnen, wurde dieser noch

passend aufbereitet. Im Folgenden sind die dafiir durchgefiihrten Schritte zu sehen:

> Zugaenglidﬁke?;)layeriFolygon —— Calculate Field —————

o

lculate Field > " .
KOSte| I-l {aStel ropase) —— (Emnalekeaer Poya)— ) {osenaicetsiant Poboen &)
@

Zugaenglichkeislayer Polygon
)

Zuganglichkeitslayer Rasterto " . ———»  Add Field
Raster Polygon ~——*> Zugaenglichkeitslayer Polygon

5 b Dissolve ~— " Zugaenglichkeitslayer Dissolve

Add Field (3) ——> 2"959"9"”"‘9("25)'“”’—9‘5“’"’9 S Ca'w‘f‘f Field —» 7ugaenglichkeitslayer_Dissolve (3)

Abbildung 43: Modell Kosten-Raster 5b (eigene Darstellung)

Da Raster-Layer als Web Feature Layer nicht unterstitzt werden und diese somit nicht in ArcGIS

Online publiziert werden kénnen, wurde als erstes der Kosten-Raster in ein Polygon umgewandelt.

Um die relevanten Infos, welchen Wert das Feature an einem bestimmten Ort hat und welcher der
Klassifizierungen von , Leicht” bis , Sehr schwer” das entspricht, auch abrufen zu kénnen, wurden
mit Add Field und Calculate Field diese zwei Felder erstellt und berechnet. Uber Dissolve wurden die
Features nach ihrem Wert zusammengefasst, es gab dann pro Wert von 4 bis 18 nur mehr ein Fea-
ture. Da durch das Dissolve das Feld mit der Bezeichnung verloren ging, wurde es mit Calculate Field
(3) nochmal erstellt. Der verwendete Befehl dort war:

"Leicht" if 4 <= !Zug Wert! <= 7 else "MaRig" if 8 <= !Zug Wert! <= 10 else
"Schwer" if 11 <= !Zug Wert! <= 14 else "Sehr schwer"

Dieser auch in der nachsten Abbildung dargestellte Layer und auch die vier Zwischenergebnisse von
der Landnutzung, Gewdsser, Wege und Hangneigung wurden sodann publiziert und konnten in

ArcGIS Online weiter verwendet werden.
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Abbildung 44:

Finaler Zugdnglichkeitslayer (eigene Darstel/ung)

6.6 Zusammenfihrung der beiden Teile

Die beiden Teile, der eigene Waldbrandindex sowie der Zuganglichkeitslayer, wurden in derselben

WebMap eingefligt und graphisch aufbereitet. Insgesamt soll damit das Waldbrandrisiko darge-

stellt werden. Der Nutzer hat hier nun die Mdoglichkeit, anhand der aktuellen Wetterlage und der

Zuginglichkeit die Waldbrandgefahr abzuschitzen. In folgender Abbildung ist die Uberlagerung von

GRU-WBI und der Geldndezuganglichkeit in der Webmap zu sehen.
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Praktische Umsetzung des Tools

Diese Webmap dient als Grundlage fiir das erstellte Dashboard. Das Dashboard, das fiir die Offent-

lichkeit freigegeben

ist,

kann unter

dem Link https://univie.maps.arcgis.com/apps/dash-

boards/d3470310ee124f02900cd0c1485d6c28 aufgerufen werden und ist auch in Abbildung 46 zu

sehen.
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Praktische Umsetzung des Tools
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Abschatzung des Waldbrandrisikos fiir die Brandbekdampfung Bezirk Neunkirchen
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Abbildung 46: Dashboard zur Abschétzung des Waldbrandrisikos Bez. Neunkirchen, Stand 26.01.2026 (eigene Darstellung)
In diesem Dashboard werden die zwei zentralen Komponenten zur Darstellung und Abschatzung
des Waldbrandrisikos dargestellt. Diese zwei Komponenten sind die aktuelle Wetterlage anhand
des eigens entwickelten Waldbrandindexes GRU-WBI, der Parameter wie Temperatur, Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und Niederschlag umfasst und die Geldandezuganglichkeit in Hinblick
auf die Brandbekdampfung, wobei das Wegenetz, die Gewassersituation, die Hangneigung und die

Vegetationsart berlicksichtigt werden.

Beide Komponenten kénnen getrennt voneinander betrachtet werden, indem die Layer-Sichtbar-
keit in der Karte gedndert wird. Es gibt auch die Moglichkeit, die fiir die Analyse verwendeten Layer

(Wege, Gewasser, Hangneigung, Landnutzung) anzuzeigen.

Um das Waldbrandrisiko gesamt abschatzen zu kénnen, soll die bivariate Klassifizierung aus Tabelle

21 helfen:
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Abschatzung des Waldbrandrisikos gesamt

sehrhoch

Zugénglichkeit

Tabelle 21: Legende zur Abschétzung des Waldbrandrisikos gesamt im Dashboard (eigene Darstellung)

Als Beispiel: Wenn der GRU-WBI hoch und die Zuganglichkeit maRig ist, ist insgesamt das Wald-

brandrisiko hoch. Die Farben sind auch bei der Uberlagerung in der Karte im Dashboard ersichtlich.

Uber Pop-Ups kénnen Detailinformationen zu den Layern angezeigt werden:

WetterdatenNK A X
@, Zoomen auf 4 Schwenken
Latitude 47 69185254698
Longitude 15,6648940114
Zeitstempel 26.01.2026,02:15 AM
Temperaturin °C 0,22
Windgeschwindigkeit in m/s 8,96
Luftfeuchtigkeit in % 62,09
Niederschlag in km/m? 0,00 Wert Zugdnglichkeit 15
Wert Temperatur 2 Zuganglichkeit Sehr schwer
Wert Windgeschwindigkeit 4 Fliche inm? 34 606 0027
Wert Luffeuchtigkeit 1
Wert Niederschlag 4
GRU-WEI 1

N

Abbildung 47: Pop-Ups im Dashboard (eigene Darstellung)
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7 Ergebnisse

7.1 Tool Teil 1: Meteorologische Waldbrandgefahr (GRU-WBI)

Die vier Wetterparameter Windstarke, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und Temperatur konnten er-
folgreich in einer html-Datei und auch in ArcGIS Online (iber den GRU-WBI visualisiert werden. Dabei

wurden die Parameter gewichtet, der GRU-WBI stellt die Summe der einzelnen Parameter dar.

In folgender Abbildung und auch in Abbildung 19 ist ein Bild der html-Applikation vom 18.01.2026

zu sehen:

Meteorologischer GRU-WBI Bezirk Neunkirchen

Modiing X \ > D4 =
A21 \ Y, 26 -
Allarid ), / 7 \
Hainfeld 78 | N Y i
ainfel s % AN "
Badef M M15
Position: 47.87961, 15.72679 /
( \ Mannersdorf
zeit | Temp  Wind | Luftfeuchte = Niederschi Bad Voslau Ebreichsdorf am Leithagebirge 3 3
5 - v ks i i eusledl am
€0 | (ms) (%) (kgim?) sadgt \ } el s
3 28 e \ <
23:30 2.8 79 575 0.00 Ak
Klasse 1 2 2 4 RN
itz \
™ ¢
Mosonmagyard
/ N
Eisenstadt
Frauenkirchen
Iener Neustadt
= Rust
Janossomor
Mattersburg
% = .
Oberland
Sopron
Fertdd
Csorna
Fertaszentmikios Kapuvéc
ndberg Oberpullendorf/
€ Felsopulya
Beled
Répeelak GRU-WBI
Csepreg <10: gering
BUK 10-12: maRig
Pinkafeld
13-15: hoch
16-18: sehr hoch
Naturpark
Almenland = | eaflet | © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 48: GRU-WBI html-Applikation am is.oz.zoza (eigene Darstellung)
Dieses html-Skript zeigt Gber Popups die vier Wetterparameter zur aktuellen Uhrzeit an einem be-
stimmten Ort an sowie die Gewichtung. Durch die Berechnung der Summe der Klassen ergibt sich
der GRU-WBI-Wert. Jede Klasse wird in einer anderen Farbe dargestellt, die Klassengrenzen sind in

der Legende rechts unten zu sehen.

Der Vorteil der html-Datei ist, dass die angezeigten Wetterdaten immer aktuell sind. Fir die Einbin-

dung in ArcGIS Online war es aber notwendig, die Wettervariablen liber ein Python-Skript in eine
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csv-Datei zu schreiben und dann in ArcGIS Online zu importieren. Nachfolgend ist das Ergebnis im

Dashboard zu sehen:

3 Legende
< > A
< o Wetterdaten NK und GRU-WBI
WetterdatenNK
< GRU-WBI
B8
@, Zoomen auf &> Schwenken BE . 16-18: sehr hoch
¢ B 1315:hoch
Latitude 47,6067047119 3 . 10.12: mabig
Longitude 15,8607769012 P erglam Rosenta Wi : »
g El . i . <10: gering

Zeitstempel 26.01.2026,02:15 AM
Temperatur in °C 245
Windgeschwindigkeitinm/s 15,32

Luftfeuchtigkeit in % 40,96

Niederschlag in km/m? 0,00

Wert Temperatur 2
Wert Windgeschwindigkeit

Wert Luftfeuchtigkeit

Wert Niederschlag

GRU-WBI

ii [
= Latas

Abbildung 49: GRU-WBI im Dashboard am 26.01.2026 (eigene Darstellung)

Die Daten konnen aktualisiert werden, indem das Skript neu ausgefiihrt wird. Die alten Daten in der
csv-Datei werden dadurch mit den neuen Uberschrieben. Diese neue csv-Datei kann in AGOL beim
gehosteten Feature Layer neu hochgeladen werden tber ,,Daten aktualisieren” -> ,,Gesamten Fea-
ture-Layer Uberschreiben”. Wie das Aktualisieren automatisiert werden kann, ist noch offen. Mo-

mentan funktioniert es nur manuell.

7.2 Tool Teil 2: Zuganglichkeitslayer

In Abbildung 2 ist zu sehen, wo der Waldbrand in Hirschwang/Rax 2021 war. Dieses Gebiet wird in
Abbildung 50 mit dem in dieser Masterarbeit erstellten Tool bzw. Dashboard verglichen. Es ldsst sich
erkennen, dass dieses Gebiet hauptsachlich als schwer und sehr schwer zuganglich klassifiziert
wurde. Das Tool deutet darauf hin, dass in diesem Gebiet das Risiko fir einen Waldbrand hoch ist.

Dort hat tatsachlich der vorhin erwdhnte Waldbrand stattgefunden.
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Abbildung 50: Waldbrand Hirschwang 2021 — Vergleich von EFFIS mit erstelltem Tool (eigene Darstellung)

Etwas anders verhalt es sich in Schwarzau im Gebirge. Hier kam es im Marz 2025 zu einem kleineren

Waldbrand, in Abbildung 9 ist ein Ausschnitt davon zu sehen. Dieses Gebiet wurde in Abbildung 51

mit dem in dieser Masterarbeit erstellten Tool verglichen. Das Tool hat dieses Gebiet als maRiges

bis schweres Waldbrandrisiko gekennzeichnet, wobei es weiter westlich auch ein sehr hohes Risiko

fiir Waldbrande gibt.

s

i
Ny
Schwarzau

im Gebirge

%

Hirsehbach™ar &

Abbildung 51: Waldbrand Schwarzau/Geb. 2025 — Vergleich von EFFIS mit erstelltem Tool (eigene Darstellung)
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7.3  Zusammenfihrung der beiden Teile

Die beiden Teile, der eigene Waldbrandindex sowie der Zuganglichkeitslayer, wurden in derselben
WebMap eingefligt und graphisch aufbereitet. Insgesamt kann damit das Waldbrandrisiko darge-
stellt werden. Der Nutzer hat hier nun die Moglichkeit, anhand der aktuellen Wetterlage und der
Zuganglichkeit das Waldbrandrisiko abzuschitzen. Das Dashboard, das fiir die Offentlichkeit freige-

geben ist, kann unter dem Link https://univie.maps.arcgis.com/apps/dash-

boards/d3470310ee124f02900cd0c1485d6¢28 aufgerufen werden und ist auch in Abbildung 46 zu

sehen.

In diesem Dashboard werden die zwei zentralen Komponenten zur Darstellung und Abschatzung
des Waldbrandrisikos dargestellt. Diese zwei Komponenten sind die aktuelle Wetterlage anhand
des eigens entwickelten Waldbrandindexes GRU-WBI, der Parameter wie Temperatur, Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und Niederschlag umfasst und die Geldandezuganglichkeit in Hinblick
auf die Brandbekampfung, wobei das Wegenetz, die Gewassersituation, die Hangneigung und die

Vegetationsart berlicksichtigt werden.

Beide Komponenten kénnen getrennt voneinander betrachtet werden, indem die Layer-Sichtbar-
keit in der Karte gedndert wird. Es gibt auch die Moglichkeit, die fiir die Analyse verwendeten Layer

(Wege, Gewasser, Hangneigung, Landnutzung) anzuzeigen.

Das Konzept aus Kapitel 6.2 wurde zur Ganze umgesetzt: Es ist ein Dashboard entstanden, das Echt-
zeitwetterdaten anzeigt und diese in Hinblick auf die Waldbrandgefahr darstellt und das auch einen
Zuganglichkeitslayer bezogen auf die Waldbrandbekdmpfung enthélt. Das gesamte Waldbrandrisiko
kann Uber eine bivariate Klassifizierung abgeschatzt werden. Legende, Beschreibung und Pop-Ups

sind vorhanden, das Konzept des Tools wurde vollstandig umgesetzt.
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7.4 Limitationen und Verbesserungsmaoglichkeiten
Limitationen des GRU-WBI

Der erste Teil des Tools, der die meteorologische Waldbrandgefahr darstellt, ist stark von der Tem-
peratur abhangig. Es kann unter bestimmten Wetterbedingungen vorkommen, dass die Waldbrand-
gefahr falsch ausgegeben wird. Dies ist beim Waldbrandindex der ZAMG/Geosphere dhnlich, wes-
halb dieser Index voriibergehend nicht mehr aufrufbar ist. Herr Csekits, ein Vorhersagemeteorologe

der Geosphere Austria, teilte folgendes mit:

»,Der bisherige Index wird auf der neuen Website nicht mehr angezeigt, da er unter bestimmten
Wetterbedingungen erhebliche Schwdéchen aufweist. Wir arbeiten derzeit an der Entwicklung
eines neuen, verbesserten Index. Sobald dieser sich in der Praxis bewdhrt hat, wird er selbstver-

stdndlich auf der Website integriert und zur Verfiigung gestellt.” (Csekits 2025)

Eventuell kann beim GRU-WBI angedacht werden, die Klassen bzw. die Punkteverteilung zu dndern,
sodass eine genauere Abschatzung der Waldbrandgefahr moglich ist. Dies kdnnte entweder erreicht
werden, indem mehr als vier Klassen mit einer anderen Punkteverteilung verwendet werden oder
eventuell Giber eine Funktion, die basierend auf den aktuellen Wetterbedingungen die Punkte dy-

namisch berechnet.

Der aktuelle GRU-WBI kénnte also zu ungenau sein und bei bestimmten Wetterphanomenen eine
sehr ungenaue Waldbrandgefahrenabschatzung liefern. Hier brauchte es sehr genaue Analysen und
eventuell einen anderen Berechnungsansatz, um zuverldssigere Werte zu erhalten. Dies ist vermut-
lich nicht einfach, da auch die Geosphere ihren urspriinglichen Waldbrandindex entfernt hat und
aktuell Gberarbeitet. Sobald dieser wieder 6ffentlich zur Verfligung steht, sollte versucht werden,

diesen statt dem GRU-WBI in die App zu integrieren.

Echtzeitwetterdaten kénnen daweil nur manuell Gber das Pyhton-Skript neu in die CSV-Datei ge-
schrieben und in ArcGIS Online aktualisiert werden. Dadurch wird es vorkommen, dass die Wetter-
daten fiir Nutzer des Dashboards nicht aktuell sind. Deswegen kann der GRU-WBI auch als html-
Datei aufgerufen werden, um die aktuellen Wetterdaten sowie die Klassifizierung jederzeit auch

aullerhalb des Dashboards ansehen zu kénnen.
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Limitationen des Zuganglichkeitslayers

Es konnte sein, dass im Zuge des Projekts Waldfachplan manche Wege, Gewdsser und sonstiges von
den Feuerwehren nicht richtig klassifiziert wurden und deshalb Ungenauigkeiten entstehen. AulRer-
dem stellt das Projekt eine einmalige Erhebung dar, wodurch die Daten seit 2023 nicht mehr aktu-

alisiert wurden. Wie oder ob das Projekt in Zukunft weitergefihrt wird, ist noch offen.

Bei der Landnutzung wurden OSM-Daten fir die Klassifizierung verwendet. Genauere Ergebnisse
wirden vorliegen, wenn beispielsweise Sentineldaten oder Fernerkundungsdaten in Verwendung
waren, um starker innerhalb des Vegetations-Layers unterscheiden zu kdnnen —Wald ist nicht gleich

Wald und die Dichte der Vegetation kann sehr unterschiedlich strukturiert sein.

Die Wahl der Klassifizierungen sollte auch auf eine breitere Basis gestellt werden und die Grenzen
z.B. durch Feldbegehungen validiert bzw. belegt werden. Auf diesen wichtigen Schritt musste aus

zeitlichen Griinden verzichtet werden.

Limitationen des Dashboards

Aktuell wird im Dashboard eine bivariate Klassifizierungsmethode verwendet, um das Waldbrandri-
siko gesamt abschatzen zu kénnen. Eine mogliche Adaption kénnte sein, dass die beiden Teile des
Tools wirklich in einem Layer miteinander verschmolzen werden. Das hatte den Vorteil, dass es nicht
16 verschiedene Farben im Dashboard gibt, sondern nur vier bis fiinf, pro Gefahrdungsstufe eine.
Dies wurde versucht umzusetzen, jedoch ist es in einem Uberschaubaren Zeitrahmen nicht gelun-
gen, die Echtzeitwetterdaten mit dem Zugénglichkeitslayer so zu kombinieren, dass auch die Aktu-

alisierung der Wetterdaten funktioniert und das korrekt angezeigt wird.

Graphisch, vor allem beim Zoomen, lasst sich die Darstellung noch verbessern. Momentan besteht
noch die Unschonheit, dass beim Reinzoomen keine flaichenhafte Darstellung des GRU-WBI vorhan-
den ist. Dieses Problem kénnte gleichzeitig mit der im letzten Absatz angesprochenen Adaption ge-

|6st werden.

Das fertige Tool wurde noch nicht statistisch ausgewertet. Es kann daher nicht garantiert werden,
dass die Ergebnisse valide sind und das Tool tatsdchlich in der Praxis brauchbar ist. Auch darauf

musste verzichtet werden, da diese und die weiteren Umsetzungen sehr zeitintensiv waren.
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8 Fazit und Ausblick

Die zentrale Fragestellung war, ein GIS-basiertes Werkzeug fiir den Raum Neunkirchen zu erstellen,
das sowohl aktuelle meteorologische Daten als auch feuerwehrspezifische Daten (z. B. die Daten
des Waldfachplans) zur Gelandezuganglichkeit zusammenfiihrt, um das Waldbrandrisiko moéglichst
genau abschatzen zu konnen. Es gab noch kein Tool fiir das sidliche Niederdsterreich, das feuer-
wehrspezifische Daten fir die Waldbrandbekdampfung mit Wetterdaten und anderen Faktoren kom-
binierte, um das Waldbrandrisiko abschatzen zu kénnen. Genau fiir dieses Gebiet, wo die Wald-
brandgefahr hoch ist, kann das Tool herangezogen werden und liefert dadurch einen Mehrwert fiir

das Feuerwehrwesen und die Allgemeinheit.

Der ZAMG WBI beriicksichtigte keine menschlichen Einfliisse, das im Zuge dieser Arbeit erstellte

Tool jedoch schon. Diese flieRen in den Zuganglichkeitslayer ein.

Wie schon in Kapitel 7 beschrieben, konnte dieses Tool erfolgreich erstellt werden. Dabei konnten
die aktuellen Wetterdaten anhand des eigens erstellten GRU-WBI mit den feuerwehrspezifischen
Daten des WFP und OSM-Daten fiir die Gelandezuganglichkeit in einem gemeinsamen Tool visuali-

siert werden. Somit wird eine Moglichkeit aufgezeigt, die Forschungsfrage zu beantworten.

Dieses Tool zeigt demnach auch Gebiete mit einer besonderen Gefahrdung auf (sehr hohe und ext-
rem hohes Waldbrandrisiko laut Dashboard). Auch dhnliche Ansatze auf internationaler und natio-
naler Ebene wurden in Kapitel 3 in aller Kiirze thematisiert und bestehende Waldbrandindizes wie
den FWI, ZAMG WBI und Diirreindex in Kapitel 4 ndaher beleuchtet. Diese Kapitel dienten als theo-
retischer Hintergrund fiir die Umsetzung des Tools. Das fir die Umsetzung des Tools relevante Pro-
jekt des Waldfachplans wurde in Kapitel 5 ausfiihrlich beschrieben, die Rohdaten daraus flossen in

die Analyse ein. Somit wurden auch die weiteren zu Beginn gestellten Fragestellungen beantwortet.
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Ausblick

Wie schon erwahnt, konnte versucht werden, dass der GRU-WBI automatisiert regelmaRig aktuali-
siert wird. Eine weitere Herangehensweise konnte sein, statt dem GRU-WBI den ZAMG WBI einzu-

binden, sobald dieser bei der Geosphere wieder zur Verfligung steht.

Im Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen konnte auRerdem gepriift werden, inwiefern das Projekt
Waldfachplan regelmaRig mit aktuellen Daten versorgt werden kann. Eine solche Weiterentwick-
lung wiirde das Potenzial bieten, die Aktualitdt und Aussagekraft der Analysen zu verbessern.
Gleichzeitig missen dabei jedoch die praktische Umsetzbarkeit, der damit verbundene Arbeitsauf-
wand fiir die Projektverantwortlichen und die einzelnen Feuerwehren sowie die finanziellen Rah-

menbedingungen abgewogen werden.

Das fir diese Arbeit gewahlte Thema ist sehr umfangreich und komplex. Um die erwahnten Limita-
tionen und Verbesserungsvorschlage umzusetzen, waren deutlich mehr Zeit und eventuell auch

mehr personelle Ressourcen notwendig, als im Rahmen einer Masterarbeit moglich ist.
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Ubersetzung
Textpassagen

von

Entwurf der Gegen-
lberstellung

Erstellung des html-
und python-Skripts
inkl. Fehler analysie-
ren und beheben

Vorschlage fir die
Kombination von
ModelBuilder-Tools
beim Zuganglich-
keitslayer

Moglichkeiten, um
csv-Datei in AGOL
weiterzuverarbeiten

Formulierungshilfe

Die meisten der
englischsprachi-

gen Literaturan-
gaben
Tabelle 3
Html- und Py-

thon-Skript, Kapi-
tel 6.3

Kapitel 6.4 und
6.5

Kapitel 6.3 und
6.6

Volltexte

Tabelle 22: Hilfsmittelverzeichnis — Einsatz von KI-Tools

Die Textteile wurden Ubersetzt und ge-
ringfligig angepasst. Die Qualitat der
Ubersetzung wurde auch eigenstindig
Uberpruft.

Die Gegeniberstellung wurde im An-
schluss kontrolliert und stark angepasst.
Der Code wurde in sehr vielen Schritten
schrittweise erstellt und eigenstandig
weiter angepasst, vor allem die einzel-
nen Werte und Bezeichnungen. Es wur-
den beide KI-Tools verwendet und die
Codeteile manuell kombiniert.

Aus den vorgeschlagenen Kombinatio-
nen der Tools wurde schlielich eine
Moglichkeit herangezogen und die ein-
zelnen Tools in ihrer Funktion tGberpriift.

Es wurde nach Vorschlagen und Limita-
tionen gefragt, wie die csv-Datei in
AGOL aktuell gehalten werden und wei-
terverarbeitet werden kann. Diese wur-
den eigenstandig begutachtet, auspro-
biert und dann flr eine Moglichkeit ent-
schieden.

,Sperrige” Satze wurden umformuliert
und die Texte leichter verstandlich ge-
macht. Die Ergebnisse wurden eigen-
standig Gberprift und leicht adaptiert.

Bei obiger Auflistung besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Anhang

Anhang

a. Einverstandniserklarungen

Stadt Ternitz

Nutzungsvertrag

zwischen

der Stadtgemeinde Ternitz

Stadtgemeinde Ternitz
Hans Czettel-Platz 1
2630 Ternitz

Und

Stefan Grundtner

(im Folgenden kurz ,,Nutzer” genannt)

wie folgt:

1) Die Stadtgemeinde Ternitz raumt dem Nutzer ein unentgeltliches Recht der Nutzung der Da-
ten ein. Es wird ausdricklich festgehalten, dass sich dieses Nutzungsrecht ausschlieBlich auf
die Masterarbeit von Herrn Stefan Grundtner mit dem Arbeitstitel , GIS-Einsatz und Erstel-
lung eines Tools zur Vorbeugung und Unterstitzung bei Waldbranden im Raum Neunkir-
chen/Wiener Neustadt” beschriankt und dem Nutzer kein Eigentum an dem Ubergebenen
Datenmaterial Gibertragen wird.
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2)

3)

4)

5)

6)

Anhang

Auf Verlangen der Stadtgemeinde Ternitz hat der Nutzer Auskunft und Einblick tGber Art,
Umfang und Zweck der Nutzung der Daten zu erteilen. Verwendungszweck: Die Daten des
Waldfachplanes, die die Feuerwehren mit MerginMaps aufgenommen haben, sollen in ein
GIS-Tool einflieBen, um das Waldbrandrisikopotential im Raum Neunkirchen/Wiener Neu-
stadt darstellen zu konnen. Der Nutzer hat vor, ArcGIS Pro zu verwenden.

Die Weitergabe der Daten und verarbeiteten Daten (oder Ausziige davon) an Dritte bzw.
Prasentation gerichtet an Dritte bedarf grundsatzlich einer gesonderten Vereinbarung. Zu
dieser Weitergabe an Dritte zahlt auch die Verwendung im Rahmen von Wettbewerben und
Ausschreibungen, die Weitergabe als integrierter Bestandteil von Informationsapplikationen
oder die Publikation des Datenmaterials und von Ausziigen davon, auch im Rahmen von
Masterarbeiten. Einer Veroffentlichung im Rahmen einer Masterarbeit wird nur zugestimmt,
wenn diese bei Auflage in der Bibliothek mit einem 5-jahrigen Sperrvermerk versehen wird.

Insbesondere bei Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Be- bzw. Verarbeitung ist der Nutzer
der Stadtgemeinde Ternitz gegeniiber verantwortlich, dass diese Dritten das Datenmaterial
ausschlieBlich im Rahmen ihres Auftrages und gemal} diesem Nutzungsvertrag verwenden
und das Datenmaterial nach Auftragserledigung unverziiglich 16schen. Dementsprechend
verpflichtet sich der Nutzer die Rechte und Pflichten des gegenstandlichen Nutzungsvertrags
an diese Dritten zu Giberbinden und auf Verlangen die Dritten, die Datenart, das AusmaR und
den Zweck der Datenweitergabe bekannt geben.

Ein Weiterverkauf der Ausgangsdaten und verarbeiteter Daten oder von Auszligen davon ist
im Rahmen dieses Nutzungsvertrags untersagt.

Eine Haftung fir Mangel des Datenmaterials und daraus resultierenden Mangelfolgescha-
den wird von der Stadtgemeinde Ternitz nicht Gbernommen. Fir Vollstandigkeit, Aktualitat
und Detailgenauigkeit der Geodaten wird keine Gewahr geleistet. Gegenliber Anspriichen
von Dritten verpflichtet sich der Nutzer, die Stadtgemeinde Ternitz schad- und klaglos zu
halten.

Der Nutzer hat durch Ergreifung aller zumutbaren technischen Vorkehrungen sicherzustel-
len, dass unberechtigte Personen keinen Zugriff auf das Datenmaterial (und Ausziige davon)
haben. AuRerdem hat der Nutzer die in seinem Bereich Zugriffsberechtigten liber den Nut-
zungsvertrag in Kenntnis zu setzen.
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7) Im Falle der Verletzung des Nutzungsvertrages durch den Nutzer erlischt die Berechtigung
zur Nutzung des Datenmaterials mit sofortiger Wirkung. Der Nutzer haftet jedenfalls fir je-
den daraus entstandenen Schaden. Im Falle der vertragswidrigen Nutzung des Datenmate-
rials behalt sich die Stadtgemeinde Ternitz vor, gerichtlich gegen den Nutzer vorzugehen.

8) Im Falle von Rechtsstreitigkeiten aus diesem Vertragsverhaltnis ist das sachlich zustandige
Gericht der Stadtgemeinde Ternitz ausschliellich zustandig. Es gilt dsterreichisches Recht
unter Ausschluss des UN-Kaufrechts.

Ternitz, am Ternitz, am 14.05.2025
Stadtgemeinde Stefan Grundtner
Ternitz (Nutzer)
WNSKS
Nutzungsvertrag
zwischen

Der Wiener Neustddter Stadtwerke und Kommunal Service GmbH
Ungargasse 25
2700 Wiener Neustadt

(im Folgenden kurz ,, WNSKS“) genannt
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Anhang

Stefan Grundtner

(im Folgenden kurz ,,Nutzer” genannt)

1)

2)

3)

wie folgt:

Die WNSKS raumt dem Nutzer ein unentgeltliches Recht der Nutzung der Daten ein. Es wird
ausdriicklich festgehalten, dass sich dieses Nutzungsrecht ausschlieBlich auf die Masterar-
beit von Herrn Stefan Grundtner mit dem Arbeitstitel ,,GIS-Einsatz und Erstellung eines Tools
zur Vorbeugung und Unterstiitzung bei Waldbrdanden im Raum Neunkirchen/Wiener Neu-
stadt” beschrankt und dem Nutzer kein Eigentum an dem ibergebenen Datenmaterial tGber-
tragen wird.

Auf Verlangen der WNSKS hat der Nutzer Auskunft und Einblick Gber Art, Umfang und Zweck
der Nutzung der Daten zu erteilen. Verwendungszweck: Die Daten des Waldfachplanes, die
die Feuerwehren mit MerginMaps aufgenommen haben, sollen in ein GIS-Tool einflieBen,
um das Waldbrandrisikopotential im Raum Neunkirchen/Wiener Neustadt darstellen zu kon-
nen. Der Nutzer hat vor, ArcGIS Pro zu verwenden.

Die Weitergabe der Daten und verarbeiteten Daten (oder Ausziige davon) an Dritte bzw.
Prasentation gerichtet an Dritte bedarf grundsatzlich einer gesonderten Vereinbarung. Zu
dieser Weitergabe an Dritte zahlt auch die Verwendung im Rahmen von Wettbewerben und
Ausschreibungen, die Weitergabe als integrierter Bestandteil von Informationsapplikationen
oder die Publikation des Datenmaterials und von Ausziigen davon, auch im Rahmen von
Masterarbeiten. Einer Veroffentlichung im Rahmen einer Masterarbeit wird nur zugestimmt,
wenn diese bei Auflage in der Bibliothek mit einem 5-jahrigen Sperrvermerk versehen wird.

Insbesondere bei Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Be- bzw. Verarbeitung ist der Nutzer
der WNSKS gegeniliber verantwortlich, dass diese Dritten das Datenmaterial ausschlieBlich
im Rahmen ihres Auftrages und gemaR diesem Nutzungsvertrag verwenden und das Daten-
material nach Auftragserledigung unverziiglich 16schen. Dementsprechend verpflichtet sich
der Nutzer die Rechte und Pflichten des gegenstdndlichen Nutzungsvertrags an diese Dritten
zu Uberbinden und auf Verlangen die Dritten, die Datenart, das Ausmal und den Zweck der
Datenweitergabe bekannt geben.
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4) Ein Weiterverkauf der Ausgangsdaten und verarbeiteter Daten oder von Ausziigen davon ist
im Rahmen dieses Nutzungsvertrags untersagt.

5) Eine Haftung fir Mangel des Datenmaterials und daraus resultierenden Mangelfolgescha-
den wird vom der WNSKS nicht (ibernommen. Fiir Vollstandigkeit, Aktualitdt und Detailge-
nauigkeit der Geodaten wird keine Gewahr geleistet. Gegenliber Anspriichen von Dritten
verpflichtet sich der Nutzer die WNSKS schad- und klaglos zu halten.

6) Der Nutzer hat durch Ergreifung aller zumutbaren technischen Vorkehrungen sicherzustel-
len, dass unberechtigte Personen keinen Zugriff auf das Datenmaterial (und Ausziige davon)
haben. AuRerdem hat der Nutzer die in seinem Bereich Zugriffsberechtigten liber den Nut-
zungsvertrag in Kenntnis zu setzen.

7) Im Falle der Verletzung des Nutzungsvertrages durch den Nutzer erlischt die Berechtigung
zur Nutzung des Datenmaterials mit sofortiger Wirkung. Der Nutzer haftet jedenfalls fir je-
den daraus entstandenen Schaden. Im Falle der vertragswidrigen Nutzung des Datenmate-
rials behalt sich die WNSKS vor, gerichtlich gegen den Nutzer vorzugehen.

8) Im Falle von Rechtsstreitigkeiten aus diesem Vertragsverhaltnis ist das sachlich zustandige
Gericht der WNSKS ausschlieBlich zustandig. Es gilt 6sterreichisches Recht unter Ausschluss
des UN-Kaufrechts.

Wiener Neustadt, am Wiener Neustadt, am 14.05.2025

Wiener Neustadter Stadtwerke und Stefan Grundtner

Kommunal Service GmbH
(Nutzer)
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b. Html-Code

<IDOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>GRU-WBI NK</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.css" />
<style>
#map {
height: 9evh;
width: 100%;
}
body {
margin: 0;
font-family: sans-serif;
¥
table {
width: 100%;
font-size: 0.9em;
border-collapse: collapse;
¥
.info.legend {
background: white;
padding: 8px 10px;
font-size: 0.9em;
box-shadow: @ @ 15px rgba(0,0,0,0.2);
border-radius: 5px;
line-height: 1.4;
}
th, td {
padding: 2px 6px;
border: 1px solid #ccc;
text-align: center;
¥
</style>
</head>
<body>
<h3 style="text-align:center;">Meteorologischer GRU-WBI Bezirk Neunkir-
chen</h3>
<div id="map"></div>
<script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script>
<script>
const map = L.map('map').setView([47.7, 16.0], 10);
L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
maxZoom: 18,
attribution: '@ OpenStreetMap-Mitwirkende'
}) .addTo(map);
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const apiUrl = "https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/grid/forecast/now-
cast-vl-15min-1km?parameters=ff,t2m,rh2m, rr&bbox=47.45,15.59,47.88,16.22";

fetch(apiurl)
.then(response => {
if (!response.ok) throw new Error("API-Fehler:
return response.json();

(1]

+ response.status);

})
.then(data => {

const timestamps = data.timestamps.slice(11, 12); // Nur der letzte
Zeitpunkt

data.features.forEach((feature, index) => {
const [lon, lat] = feature.geometry.coordinates;
const p = feature.properties.parameters;
const rows = timestamps.map((time, i) => °
<tr>
<td>${new Date(time).toLocaleTimeString([], {hour: '2-digit', mi-
nute:'2-digit'})}</td>
<td>${p.t2m?.data[i]?.toFixed(1) ?? '-"}</td>
<td>${p.ff?.data[i]?.toFixed(1) ?? '-"}</td>
<td>${p.rh2m?.data[i]?.toFixed(1) ?? '-'}</td>
<td>${p.rr?.data[i]?.toFixed(2) ?? '-'}</td>
</tr>
7)-Join("");

// Erste Zeitstufe (aktueller Wert)
const tVal = p.t2m?.data[@];

const ffval = p.ff?.data[o];

const rrVal = p.rr?.data[o];

const rhVal = p.rh2m?.data[@];

function classifyTemp(temp) {
if (temp <= @) return 1;
if (temp <= 15) return 2;
if (temp <= 30) return 4;
return 6;

¥

function classifyWind(ff) {
if (ff <= 3.4) return 0;
if (ff <= 5.5) return 1;
if (ff <= 8.3) return 2;
return 4;

}

function classifyRain(rr) {
if (rr === @) return 4;
if (rr <= 0.625) return 3;
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if (rr <= 2.5) return 2;
return 1;
}
function classifyHumidity(rh2m) {
if (rh2m <= 30) return 4;
if (rh2m <= 60) return 2;
if (rh2m <= 80) return 1;

return 0;
}
const tempClass = classifyTemp(tVval);
const windClass = classifyWind(ffVval);
const rainClass = classifyRain(rrval);

const humClass = classifyHumidity(rhval);

const riskScore = tempClass + windClass + rainClass +
humClass; // Summe der Einzelklassen
const popupContent = °
<b>Position:</b> ${lat.toFixed(5)},
${lon.toFixed(5) }<br><br>
<table>
<thead>
<tr>
<th>Zeit</th><th>Temp (°C)</th><th>Wind
(m/s)</th><th>Luftfeuchte (%)</th><th>Niederschl (kg/m2)</th>
</tr>
</thead>
<tbody>${rows}
<tr>
<td><b>Klasse</b></td>
<td>${tempClass}</td>
<td>${windClass}</td>
<td>${humClass}</td>
<td>${rainClass}</td>
</tr>
</tbody>
</table>

J

function getRiskColor(score) {
if (score <= 9) return '#a6d96a’; // gering

grin
if (score <= 12) return '#ffffbf'; // makig

gelb
if (score <= 15) return '#fdae6l’; // hoch orange
return '#d7191c’; // sehr hoch rot

}

const color = getRiskColor(riskScore);
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// Quadrat-Koordinaten berechnen (~1km x 1km bei dieser Auflésung)
const latOffset = 0.0045; // ca. 500m Nord-Sud
const 1lngOffset = latOffset / Math.cos(lat * Math.PI / 189);
// Ost-West angepasst
const bounds = [
[lat - latOffset, lon - 1lngOffset],
[lat + latOffset, lon + lngOffset]

115

L.rectangle(bounds, {
color: color,
weight: 1,
fillOpacity: 0.5
}).addTo(map) .bindPopup(popupContent);
})s

// Legende fir Risikoindex
const legend = L.control({ position: 'bottomright' });

legend.onAdd = function (map) {
const div = L.DomUtil.create('div', 'info legend');

const grades = [
{ label: ' < 10@: gering', color: '#a6d%a' },
{ label: ' 10-12: maRig', color: '#ffffbf' },
{ label: '13-15: hoch', color: '#fdae6l' },
{ label: '16-18: sehr hoch', color: '#d7191c' }

115

div.innerHTML += '<b>GRU-WBI</b><br>";

grades.forEach(g => {
div.innerHTML +=
“<i style="background:${g.color}; width:18px;
height:18px; display:inline-block; margin-right:6px;"></i> ${g.label}<br>";

b

return div;

};

legend.addTo(map);
})

.catch(err => {
console.error("Fehler beim Laden der Daten:", err);

alert("Fehler beim Abrufen der Wetterdaten.");
}s
</script>
</body>
</html>
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c. Python-Skript
# -*- coding: utf-8 -*-

import requests
import csv

# Klassifizierungsfunktionen
def classify temp(temp):

if temp <= 0:
return 1
if temp <= 15:
return 2
if temp <= 30:
return 4
return 6

def classify wind(ff):
if ff <= 3.4:

return 0

if ff <= 5.5:

return 1

if ff <= 8.3

return 2

return 4

def classify rain(rr):

if rr ==
return 4

if rr <= 0.625:
return 3

if rr <= 2.5:
return 2

return ©

def classify humidity(hum):

if hum <= 30:
return 4

if hum <= 60:
return 2

if hum <= 80:
return 1

return ©

# API-URL

url = "https://dataset.api.hub.geosphere.at/vl/grid/forecast/nowcast-v1-15min-
1km?parameters=ff,t2m,rh2m, rr&bbox=47.45,15.59,47.88,16.22"

# Anfrage an die API senden
response = requests.get(url)
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data = response.json()

# Zeitstempel-Liste extrahieren
timestamps = data["timestamps"]

# CSV-Datei schreiben
with open('wetterdaten.csv', mode='w', newline='"', encoding='utf-8') as file:
writer = csv.writer(file)
# Kopfzeile
writer.writerow([
"longitude', 'latitude', 'timestamp’,
"temperature_C', 'wind _speed', 'humidity', 'precipitation’,
"temp_class', 'wind_class', 'hum_class', 'rain_class', 'gru wbi'

D

# Uber alle Features iterieren

for feature in data["features"]:
lon, lat = feature["geometry"]["coordinates"]
params = feature["properties"]["parameters"]
t2m = params["t2m"]["data"]
ff = params["ff"]["data"]
rh2m = params["rh2m"]["data"]
rr = params["rr"]["data"]

# Flir den letzten Zeitschritt je einen Eintrag schreiben
for i in range(-1, @): # Alternativ range(11, 12)
timestamp = timestamps[i]

temp_val = t2m[i]
wind_val = ff[i]
rain_val = rr[i]
humi_val = rh2m[i]

temp_class = classify temp(temp_val)

wind class = classify wind(wind val)

hum_class = classify humidity(humi_val)

rain_class = classify rain(rain_val)

gru_wbi = temp_class + wind_class + hum_class + rain_class

writer.writerow([
lon, lat, timestamp,
temp_val, wind_val, humi_val, rain_val,
temp_class, wind_class, hum_class, rain_class, gru_wbi

D

print("Daten erfolgreich in wetterdaten.csv gespeichert!")

#%7%
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