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Im Rahmen der «Gefdahrdungsanalyse Liechtenstein» wurde Waldbrand als eine Gefahrdung von Relevanz im

Land eingestuft. Um die Gefahrdung im Detail beurteilen zu kdnnen, wurden in der Folge die Ausbruchswahr-
scheinlichkeit, die rdumliche Ausbreitung und die zeitliche Entwicklung von Waldbranden modelliert. Es
zeigte sich, dass Waldbrande in Liechtenstein aussergewdhnliche Ereignisse sind, die aber zu enormen Schutz-

defiziten und Landschaftswunden fiihren kdnnen, deren Behebung viele Jahrzehnte in Anspruch nimmt und

viel Geld verschlingt. Es wurde daher eine Waldbrandabwehrstrategie erarbeitet, deren vorrangiges Ziel darin

besteht, die Siedlungen und die Schutzwilder in Liechtenstein moglichst wirksam vor Branden zu schitzen.
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Mit dem Ausbruch des Rheins im Jahre
1927 liegt die letzte Katastrophenlage in
Liechtenstein inzwischen mehr als 90 Jah-
re zuriick. Das dirfte ein wesentlicher
Grund dafiir sein, dass heute in der 6f-
fentlichen und politischen Wahrnehmung
Notlagen wenig prasent sind und ent-
sprechende Sicherheitsplanungen ver-
nachlassigt wurden. Um eine Vorstellung
von den aus Sicht des Bevélkerungsschut-
zes relevanten Gefahrdungen zu erhalten,
lancierte die Regierung im Jahre 2012

das Projekt «Gefahrdungsanalyse Liech-
tenstein». Dieses sollte eine planerische
Grundlage fiir die Vorbereitung auf be-
sondere und ausserordentliche Lagen im
Bereich des Bevolkerungsschutzes bilden.

Letztlich kristallisierten sich 28 Gefahr-
dungen als relevant heraus, darunter
Waldbrand als eine von insgesamt acht
naturbedingten Gefahrdungen

(ABS 2012).

Was kann, was darf passieren?

Was die politischen Entscheidungstrager
und die zustandigen Amtsstellen am
meisten interessiert, sind Antworten auf
die Fragen, was letztlich passieren kann
bzw. was nicht passieren darf. Flr den Be-
volkerungsschutz stehen dabei das sel-
tene Extremereignis sowie der Schutz der
Siedlungsgebiete im Vordergrund. Letz-
tere befinden sich in Liechtenstein gross-
tenteils am Fusse des Rheintalhanges, der

auf einer Lange von rund 20 Kilometern
von einer Vielzahl von Riifeziigen und
Felsbandern durchzogen ist. Der dort sto-
ckende Wald erfiillt deshalb eine tiberaus
wichtige Aufgabe zum Schutz der Sied-
lungen vor Hochwasser, Erosion und
Steinschlag (Abbildung 1). Demzufolge
stellt der Wald ein indirektes, in der
Summe aber kaum weniger wichtiges
Schutzgut dar, dessen Funktionstiichtig-
keit auf lange Sicht nicht durch Wald-
brande gefahrdet werden soll. Fur
Liechtenstein wurde daher eine Wald-
brandabwehrstrategie entwickelt, die auf
einer Gefahrdungsanalyse basiert und sich
in die zwei Bereiche «Pravention» und
«Intervention» gliedert (Abbildung 2).

Abb 1 In Liechtenstein schtitzen die Waldungen der rheinseitigen Hanglagen die Siedlungen vor Hochwasser, Erosion und Steinschlag. Foto: Marco Nescher
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Abb 2 Waldbrandmanagement Liechtenstein. Grafik: noniwood

Gefahrdungsanalyse als Grundlage
fir die Entscheidungsfindung

Um die Waldbrandgefahrdung in Liech-
tenstein objektiv abschatzen zu kénnen,
wurden Ausbruchwahrscheinlichkeit,
raumliche Ausbreitung und zeitliche Ent-
wicklung von Waldbréanden im Detail be-
urteilt. Dabei sollten insbesondere fol-
gende Fragen beantwortet werden:

T e

©® Wo besteht eine erhohte Waldbrand-

gefahr und zu welcher Jahreszeit?

® Welches Feuerverhalten und welches

Schadenausmass sind zu erwarten?

® Wo bestehen besonders gefahrdete Be-

stande, wo sind Infrastrukturen gefahrdet?
Die Quantifizierung der verschiedenen

Gefdhrdungsfaktoren basiert auf einem

GIS-Modell zur Waldbrandgefahrdung, das
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Abb 3 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte «Waldbrand» im Bereich der Ortschaften Schaan und Planken.
Obwohl die Laubwaldstandorte der unteren Hanglagen eine geringe Waldbrandgefdhrdung aufweisen,
kann sich dort unter ungtinstigen Bedingungen ein verheerender Grossbrand ereignen. Grafik: noniwood
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der Kanton Bern 2016 erarbeitet hat. Die-
ses setzt sich aus den Submodellen Wetter,
Topografie, Brandgut und Entziindbarkeit
zusammen. Letztere zwei waren bei der Er-
arbeitung insofern herausfordernd, als
man nicht fir alle Kriterien auf vorhandene
Daten der Waldplanung (Bestandeskarte,
Waldentwicklungsplanung, Waldstandort-
karte, Walderschliessung) zuriickgreifen
konnte. Fir die nicht oder nur in ungenu-
gender Form und Zahl vorhandenen Be-
standesdaten wie Mischungsgrad, Schluss-
grad oder Schichtung wurden deshalb
LiDAR-Daten verwendet. Die LiDAR-Wald-
flachen deckten sich nicht tberall mit den
Bestandespolygonen aus der Waldplanung,
sodass man sich mit Durchschnittswerten
behelfen musste, um Modellverzerrungen
zu vermeiden. Trotz diesen Unzulanglich-
keiten in Teilbereichen des Gefahrdungs-
modells lieferte die daraus resultierende
Gefahrenkarte (Abbildung 3) ein plausibles
Ergebnis, das sich im Hinblick auf die Erar-
beitung einer Waldbrandabwehrstrategie
als geeignetes Hilfsmittel erwies.

Eine zentrale Aufgabe des Bevolke-
rungsschutzes besteht darin, sich auf
mogliche Gefahrdungen vorzubereiten.
Zu diesem Zweck werden Szenarien ent-
wickelt, die helfen sollen, mdgliche Aus-
wirkungen von Ereignissen zu antizipie-
ren. Fir die Simulation der Gefahrdung
Waldbrand stiitzte man sich auf das kana-
dische «Forest Fire Behavior Prediction
(FBP) System» ab (Taylor et al 1997), das
in einem ersten Schritt auf die Gegeben-
heiten in Liechtenstein abgestimmt wer-
den musste. Einerseits ging es dabei um
die Verifikation der verschiedenen Brand-
guttypen, andererseits um einen Abgleich
der doch recht unterschiedlichen Wald-
typen, die dem System zugrunde liegen.
Die Grundlagen fir diesen zweifellos noch
Optimierungspotenzial aufweisenden Ei-
chungsprozess lieferten Waldbrandspezia-
listen aus Kanada und der Schweiz.

Brandszenarien unterstreichen hohe
Waldbrandgefahrdung

In Abhéngigkeit der Einflussfaktoren kon-
nen sich verschiedene Brandereignisse mit
unterschiedlichen Intensitaten entwickeln.
Um eine Vorstellung davon zu bekom-
men, was unter extremen Bedingungen
im schlimmsten Fall passieren kann, wur-
den zwei Szenarien (Balzers und Vaduz)
entwickelt, die Verlauf und Ausbreitung
eines moglichen Brandes aufzeigen soll-
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ten. Hierzu wurden Daten von besonders
brandfreundlichen Wetterlagen verschie-
dener Jahre miteinander kombiniert. Weil
die Waldungen der unteren Hanglagen
von Laubholz dominiert sind, musste der
Zeitpunkt des Brandereignisses vor den
Blattaustrieb im Frihjahr gelegt werden,
um die maximale Brennbarkeit der Be-
stande sicherzustellen. Der Ausbruch des
Feuers wurde in beiden Féllen im Sied-
lungsbereich am Hangfuss situiert, damit
sich der Brand mit Unterstlitzung des
Fohns rasch die steilen Hange hinauf aus-
breiten konnte.

Zur Erfassung der Feuerintensitat
wurde auf den in den nadelholzreichen
Waldgebieten von Kanada entwickelten
«Fire Weather Index» (FWI) zurtickgegrif-
fen (Van Wagner 1987). Er basiert auf der
kontinuierlichen Messung von Temperatur,
relativer Luftfeuchtigkeit, Windgeschwin-
digkeit und Niederschlag, die wiederum
zur Berechnung spezifischer Waldbrandin-
dizes dienen. Mittels Verkniipfung des FWI
mit dem erwahnten FBP-System wurde
eine Feuerverhaltensanalyse fur verschie-
dene Brandzeitraume durchgefiihrt. Sie er-
laubt unter anderem die Einschatzung von
Ausbreitungsgeschwindigkeit und -rich-
tung, Feuerintensitdt sowie Brandform. Im
Ereignisfall werden diese Informationen
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Ao ] Balzers. Grafik: feuerverhalten.ch

verwendet, um die Einsatzkrafte betref-
fend Sicherheit und Einsatztaktik zu bera-
ten sowie allféllige Evakuierungen von
Siedlungen zu beschliessen.

Die Brandszenarien fiir Balzers und Va-
duz lieferten wertvolle Erkenntnisse fiir
die Entwicklung einer Abwehrstrategie fur
ganz Liechtenstein. An der Feuerfront ist
mit grosser Wahrscheinlichkeit schon
nach wenigen Minuten mit der Bildung
von intensiven Kronenfeuern zu rechnen,
wahrend an den Flanken Bodenfeuer vor-
herrschen. Wo die Windrichtung der
Hangexposition entspricht, ist mit einer
Ausbreitungsrate des Feuers von bis zu
45 m/min (in jungen Nadelholz-Reinbe-
standen sogar 70 m/min) zu rechnen.
Bergseitig lauft das Feuer in den felsigen
Partien oberhalb des Legfohrengtrtels
aus. Sowohl in Balzers (Abbildung 4) als
auch in Vaduz fallen dem Feuer innerhalb
von finf bis sieben Stunden Waldflachen
von mehreren 100 Hektaren zum Opfer.
Ebenfalls ist in beiden Fallen die Bevolke-
rung in den direkt am Wald angrenzen-
den Siedlungsbereichen gefahrdet. Akut
brandgefdhrdet sind zudem alle Infra-
strukturen, die sich in einem Abstand von
weniger als 30 m zum Wald befinden. Be-
sonders hart trifft es diesbeziiglich das
Bergdorf Planken, das von Wald umgeben

ist und mit seiner Stichstrasse als einziger
Zufahrt aller Voraussicht nach bereits
nach kurzer Zeit nur noch per Helikopter
erreichbar ist.

Zweigleisige Abwehrstrategie

Basierend auf den Ergebnissen der Gefah-
renkarte «Waldbrand» und der Brand-
szenarien flr Balzers und Vaduz wurde fir
ganz Liechtenstein eine Abwehrstrategie
aufgebaut, die einen moglichst wirk-
samen Schutz der Siedlungen und des
Schutzwaldes sicherstellen soll. Die we-
sentlichen Elemente dieser Strategie bil-
den Organisationsstrukturen, Prozesse
und Massnahmen in den Bereichen Pra-
vention und Intervention (Abbildung 2).

In Anbetracht der Tatsache, dass mehr
als 90 Prozent aller Waldbrande durch
Unachtsamkeit entstehen, kommt der Sen-
sibilisierung der Bevolkerung eine wichtige
Praventivwirkung zu. Gute Aufklarungs-
arbeit zum Umgang mit Feuer im Freien ist
in diesem Zusammenhang von zentraler
Bedeutung. Was die Warnung anbelangt,
ist Liechtenstein in die schweizerischen
Kommunikationskanale eingebunden, ent-
scheidet jedoch autonom Uber den Erlass
von Feuerverboten.

Die Regierung als oberste Instanz de-
finiert die personellen und finanziellen
Ressourcen, die es fir eine wirksame Ab-
wehrstrategie braucht. Die strategische
Fiihrung liegt beim Amt fiir Bevolkerungs-
schutz. Als beratendes Organ dient der
«Fachstab Waldbrand», der sich zusam-
mensetzt aus dem Landesfeuerwehrins-
pektor, einem Gemeindefeuerwehr-Kom-
mandanten sowie zwei Forstern, deren
Reviere sich durch besonders trockene
Waldstandorte auszeichnen. In den Auf-
gabenbereich des Fachstabes fallt auch
die Organisation und Durchfliihrung der
waldbrandspezifischen Ausbildung des
speziell rekrutierten Personals der Forstbe-
triebe und Ortsfeuerwehren.

Notfallplanung

Das Kernstiick der Pravention bildet die
Notfallplanung (Abbildung 2). Diese
beginnt mit der umfassenden Dokumenta-
tion der Erschliessung, die die Befahrbar-
keit von Strassen und Wegen fir Fahrzeuge
der Feuerwehren und des Forstdienstes
aufzeigt. Dazu gehort auch die Erfassung
von Kehrplatzen, Kreuzungsmdglichkeiten,
Lagerplatzen und Heli-Landeplatzen.
Ebenfalls erfasst wurden die Wasserbe-
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zugsorte (natirliche Gewasser, fixe Wasser-
becken, Hydrantenstandorte und mdégliche
Standorte fiir mobile Becken).

Die Ausristung fir die Bekampfung
von Waldbranden unterscheidet sich in
Teilbereichen von derjenigen zur Bekamp-
fung von Gebdudebranden. Dabei han-
delt es sich zur Hauptsache um Material,
das fur den Einsatz in steilerem und
unwegsamem Geldande sowie fur Klein-
brande und Nachléscharbeiten bestimmt
ist. Wichtig ist, dass alles Material flug-
fahig (Hochdruck-Léschanlage, Losch-
wasserbehdlter) oder tragfahig (Klein-
motorspritzen, Waldbrandrucksack) ist.
Uberhaupt stellt das Materialgewicht bei
der Brandbekampfung in Steillagen ein
zentrales Kriterium dar. So werden beim
Léschen von Bodenfeuern und fiir Nach-
|6scharbeiten Schlauche mit lediglich
25 mm Durchmesser verwendet.

Weil wegen der raschen Feuerausbrei-
tung im steilen Geldande eine rasche Inter-
vention die zwingende Voraussetzung
fur den Loscherfolg ist, muss die Wald-
brandausriistung so bereitgestellt werden,
dass sie rasch an die gewiinschte Stelle
transportiert und dort eingesetzt werden
kann. Das heisst, dass sie so auf einem
Anhénger zusammengestellt, platziert
und mit einer Anhangevorrichtung verse-
hen werden muss, dass sie ohne weitere
Arbeitsschritte fur den Heli-Transport zur
Verfligung steht. Die vorhandene Ausris-
tung aller Feuerwehren im Land wurde
zentral erfasst, um Defizite eruieren und
Synergien nutzen zu kénnen.

Im gebirgigen Liechtenstein gilt es
ausserdem, das Feuer so weit wie moglich
im massig geneigten Gelande am Hang-
fuss zu halten. Den «Haltelinien», die eine
Ausbreitung des Feuers verhindern sollen,
kommt in Kombination mit den «Brand-
riegeln» (siehe unten) eine besondere Be-
deutung zu. Gut abgestimmt auf die Zu-
ganglichkeit und die Wasserverfiigbarkeit
sind diese so zu situieren, dass dort eine
wirksame und sichere Bekampfung des
Bodenfeuers moglich wird.

Teil der Notfallplanung sind auch die
forstlichen Praventionsmassnahmen, die
zum Ziel haben, die Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Brandes oder zumindest die
Feuerintensitat zu reduzieren. In Waldun-
gen, die direkt an Siedlungen angrenzen
oder in unmittelbarer Nahe von Haltelinien
stocken, sollen sogenannte «Brandriegel»
eingerichtet werden. Auf einer Tiefe von
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circa zwei Baumlangen soll hier zur Verein-
fachung der Brandbekampfung gezielt auf
moglichst feuerfeindliches Brandgut und
Bestande mit wenig Vertikalstruktur (Ver-
hinderung Leitereffekt) hingearbeitet wer-
den. Mit Ausnahme der Forderung nach
einem moglichst hohen Laubholzanteil
sind das Vorgaben, die in keinem Wald-
bau- oder Naturschutzlehrbuch Aufnahme
finden dirften: kein Liegen- und Stehen-
lassen von Totholz, keine langkronigen
Bdume sowie eine nur massig entwickelte
Strauchschicht mit kleinwiichsigen Arten.

Einsatzdispositiv regelt Brand-
bekampfung

Die Intervention als zweiter Bereich der
Abwehrstrategie basiert auf einem Ein-
satzdispositiv zur eigentlichen Brandbe-
kampfung (Abbildung 2). Der Fihrung
kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu.
Weil jeder Brand als Kleinfeuer beginnt,
liegt die Einsatzleitung im Normalfall
beim lokalen Feuerwehrkommandanten,
der in standigem Kontakt mit dem zustan-
digem Forster bzw. dem Fachstab Wald-
brand steht. Entwickelt sich der Brand zu
einem Grossereignis, werden die Koordi-
nationsaufgaben und Entscheidungs-
prozesse ungleich komplexer, sodass die
Fiihrung zwingend an eine mit solchen
Extremsituationen vertraute Person aus
dem Landesfiihrungsstab Gbergeht.

Die Vorhersage des mutmasslichen
Brandverlaufs nimmt ebenfalls eine Schlus-
selrolle im Hinblick auf eine erfolgreiche
Brandbekampfung (z.B. Bodenangriff und/
oder Heli-Einsatz) ein. Ein Beobachtungs-
posten am Gegenhang oder auf einem ge-
zielt ausgewahlten Aussichtspunkt leistet
diesbeziliglich dusserst wertvolle Dienste.

Hoher Mitteleinsatz gerechtfertigt
Waldbrande sind in Liechtenstein aus-
sergewohnliche Ereignisse, und das durf-
ten sie wohl auch in Zukunft bleiben. Weil
sie aber zu enormen Schutzdefiziten und
Landschaftswunden fiihren konnen, deren
Wiederherstellung viele Jahrzehnte in An-
spruch nimmt und Unmengen an Geld
verschlingt, wurde eine Waldbrandabwehr-
strategie entwickelt, deren vorrangiges Ziel
die Schadenminimierung ist. Entsprechend
muss der Mitteleinsatz im Ereignisfall rasch
und im richtigen Umfang erfolgen. In An-
betracht dieser enormen Auswirkungen
steht der Bekampfungsaufwand in keinem
Verhéltnis zum verursachten Schaden.

Deshalb lasst sich ein hohes Aufgebot an
Loschpersonal, Fahrzeugen oder Helikop-
tern in jedem Fall rechtfertigen.
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Gestion des incendies de foréts au
Liechtenstein — de I'analyse des dan-
gers a la stratégie de défense

Les incendies de foréts sont |'un des

28 dangers qui ont été classés comme
pertinents par une analyse réalisée pour
le Liechtenstein en 2012. Afin de pouvoir
évaluer la menace posée par les incen-
dies de foréts de maniere détaillée et ob-
jective, la probabilité d’apparition de
foyers, I’étendue spatiale et I'évolution
temporelle des incendies de foréts ont
été modélisées dans un systéme d’infor-
mation géographique. Pour ce faire, des
données météorologiques et topogra-
phiques ainsi que des données sur les
peuplements forestiers ont été utilisées.
Le résultat de cette modélisation est une
carte du danger d’incendie de foréts. Sur
cette base, des scénarios d’incendie ont
été élaborés pour les deux communes
Balzers et Vaduz comme référence pour
I’'ensemble du pays, montrant ce qui
pourrait arriver dans le pire des cas dans
des conditions extrémes. Les analyses
ont clairement montré que les incendies
de foréts au Liechtenstein sont des évé-
nements extraordinaires, mais qu’ils
peuvent mettre en péril la fonction de
protection et défigurer le paysage, dont
la remise en état prendrait de nom-
breuses décennies et consommerait
d’énormes sommes d‘argent. Pour cette
raison, une stratégie de défense contre
les incendies de foréts a été élaborée
dans le but premier de minimiser les
dommages. Elle comprend essentielle-
ment la planification préventive des ur-
gences (documentation de la desserte et
points d’eau, fourniture d’équipements
spécifiques pour la lutte contre les incen-
dies de foréts, installation de coupe-feu)
et un plan d’urgence pour les pompiers.
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