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WaldbrandgroBschaden nehmen weltweit deutlich zu

GrolRe Waldbrande, bei denen wirtschaftliche GrolRschaden auch aus betroffenen
Siedlungen und Infrastrukturen entstehen, sind nach einer neuen Studie im Fachma-
gazin Science vom Oktober 2025 von einer Gruppe von Forschern aus Australien,
den USA und Deutschland weltweit auf steilem Anstiegskurs.’

Mehrere Einflussfaktoren

Waldbrande sind Ereignisse mit einer ganzen Reihe von Randbedingungen und Ein-
flussfaktoren. Das beginnt bei den Entzindungsquellen, die in Sommermonaten in
vielen Regionen reichlich vorhanden sind und von naturlicher Blitzschlagentziindung
Uber den Kontakt hei3er Metalloberflachen von Traktoren oder anderen Fahrzeugen
mit vertrocknetem Vegetationsmaterial, aul3er Kontrolle gelaufenem Abbrennen von
landwirtschaftlichen Vegetationsresten, weggeworfenen Zigarettenresten, Lagerfeu-
erresten, Resten von abgefeuerten Feuerwerkskorpern, Schaden an Hoch- und Mit-
telspannungsleitungen, bis zur bewussten Brandstiftung reichen. Meist mangelt es
nicht an Entzindungsquellen in einer Region, so dass fur die Mdglichkeit einer
schnellen Ausbreitung einer initialen Entzindung in einen substanziellen Flachen-
brand dann vor allem die witterungsbedingten Randbedingungen des Trockenheits-
grads der Vegetation, ihrer brennbaren Menge, sowie meteorologische Variablen wie
trocken-warme  Witterung, ein  ausreichend hohes  Wasserdampfdruck-
Sattigungsdefizit der bodennahen Luft und das Vorhandensein bzw. die Entstehung
von Wind eine ausschlaggebende Rolle spielen. Alle diese Randbedingungen wer-
den — teilweise massiv — vom Klimawandel beeinflusst und wurden an vielen Stellen
des Planeten uber die letzten Jahrzehnte in einen fur die Vegetationsfeuerausbrei-
tung und -intensivierung gunstigeren Bereich verschoben.

Um ein Beispiel aufzufuhren: Bei den zerstérerischen Feuern im GrofRraum Los An-
geles im Januar 2025, die in einem ohnehin stark feuergefahrdeten Areal im sudli-
chen Kalifornien auftraten, kam es nach den ergiebigen Regenfallen im Winter bis
Frihjahr 2023/24 zu einem guten Aufwuchs der Gras- und Strauchvegetation, die
dann aber in einer enormen Dirrephase bis zum Dezember 2024 extrem austrockne-
te. Es stand im Dezember / Januar somit eine besonders gro3e Menge an vertrock-
neter, brennbarer Kleinvegetation zur Verfugung. Da sich im Zuge des Klimawandels
die warme Trockensaison nicht nur immer warmer wird, sondern nach der Beobach-
tung zunehmend in den Herbst und Winter ausdehnt, und damit in eine Zeit, in der
die auf der Hochflache zwischen Sierra Nevada und Rocky Mountains vorhandene
kalte winterliche Luftmasse besonders haufig und intensiv in den Santa Ana Winden
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katabatisch (abfallend) in sudwestliche Richtung nach Kalifornien hinunter weht, kam
es zu der fur die Los Angeles fires so verhangnisvollen Kombination: Zum einen eine
grole Masse brennbarer und extrem trockener Vegetation in einem trocken-heil3en
Witterungsverlauf, und zum anderen die Feuer noch weiter anfachenden und weiter-
tragenden starken und trockenen Santa Ana Winde, die durch Kanalisierungseffekte
auch substanzielle Geschwindigkeiten erreichen. Durch diese Kombination, die von
dem durch den Klimawandel getriebenen Trend zur Verlangerung der Brandsaison
profitierte, wurden initiale Entziindungen der Vegetation, u.a. im Zusammenhang mit
Stromleitungen, schnell zu grofRflachigen, intensiven Feuern. Viele Hauser im Grof3-
raum Los Angeles, insbesondere in Palisades am Pazifik, hielten diesen intensiven
Feuern und den vom starken Wind Uberall hin getragenen Glutresten nicht stand — es
entstand ein Schaden von etwa 65 Mrd USD. Bei diesem Ereignis kommen auch ein
paar spezielle Zuge ins Spiel, wie die Rolle der Santa Ana Winde, aber grundsatzlich
konnen grolRere Feuer durch Pyrokonvektion uberall auf der Welt auch selbst starke
Winde hervorbringen. 2025 traten Ubrigens auch in Deutschland nach einem sehr
trockenen Fruhjahr und einer heiRen Phase im Sommer groRere Feuer auf: Rund
2.100 ha Vegetationsflache verbrannten im Juli in der sachsischen Gohrischheide,
und auf der Saalfelder H6he in Thiringen verbrannten rund 250 ha.

Abnahme verbrannter Vegetationsflachen

Kann man angesichts des durch eine Reihe von Studien gut belegten Abnah-
metrends weltweit verbrannter Vegetationsflachen Gberhaupt von einer globalen Zu-
nahme der Feuergefahrdung sprechen? Der Fokus auf verbrannte Flachen springt
hier zu kurz, denn der Grof3teil dieser Abnahmen bezieht sich auf Feuer geringer In-
tensitat in den Savannen und im Grasland Afrikas, dem Kontinent mit dem im Lang-
fristmittel gréoRten Anteil an verbrannter Flache (67%). Bei diesen schwacheren Vege-
tationsbranden, die in Afrika oft im Zusammenhang mit Habitat-Management, Wei-
dewirtschaft, Land- und Forstwirtschaft stehen, werden tatsachlich Rickgange beo-
bachtet. Fur die besonders starken Feuer aber sieht das Bild vollkommen anders
aus: Hier gibt es deutliche Zunahmen.

Starker Anstieg bei Tagen mit extremen Feuern

Dies hat eine Studie aus dem Jahr 2024 von C.X. Cunningham, G.J. Williamson und
D.M.J.S. Bowman auf der Grundlage von Satelliten-Daten (MODIS und AQUA) erst-
mals sehr (iberzeugend belegen kénnen.? Fir ein Gber die Erdoberflache gebreitetes
Gitternetz mit gleicher Flache je Pixel (Maschenweite entlang der Breitenkreise 0,2
Grad) werden vom Satelliten aus diejenigen Tagesfeuerereignisse uber ihre thermi-
sche Strahlungsleistung je Pixel und Tag selektiert, die so stark sind, dass sie in der
Gesamtverteilung nur in 0,01 Prozent der Falle erreicht oder Uberschritten werden.
Dabei findet man Uber die von der Satellitenerfassung abgedeckte Periode 2003-
2023, dass sich die Haufigkeit dieser extremen Tagesfeuerereignisse Uber diese Pe-
riode in der angepassten Trendkurve mehr als verdoppelt hat (Faktor 2,2). Die wirk-
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lich extremen Waldbrande nehmen also nach ihrer Haufigkeit seit zwei Jahrzehnten
stark zu.

Aber nicht nur die Frequenz andert sich, sondern auch die Intensitat der starksten
Feuer wachst: Selektiert man in jedem Jahr die 20 gréfdten Tagesfeuerereignisse und
bildet das Mittel Uber deren thermische Strahlungsintensitat, so findet man zwischen
2003 und 2023 ebenfalls gemal® der angepassten Trendkurve eine Mehr-Als-
Verdoppelung (Faktor 2,3). Die weltweit starksten Feuer nehmen also an Haufigkeit
und an Intensitat deutlich zu. In beiden Fallen sind die Verldufe der an die Daten an-
gepassten geglatteten Kurven progressiv, das heif3t es handelt sich um Zunahmen,
die sich mit der Zeit noch steigern. Die Autoren beantworten auch die Frage, welche
Waldzonen (Biome) zu diesen Anstiegen vor allem beitragen: Es sind die Koniferen-
walder der gemaligten Zone sowie die borealen Walder inklusive der Taiga.

Deutliche Zunahme groRer Waldbrandschadenereignisse weltweit

Hier kommt nun, quasi als eine Art von Fortsetzung dieser Arbeiten auf soziodkono-
mischem Gebiet, die oben erwahnte aktuelle Studie von Cunningham et al. 2025 im
Fachmagazin Science ins Spiel?, die unter anderem mit Schadendaten des Riickver-
sicherers Munich Re, aber auch der EM-DAT Datenbank der Universitat Leuven, er-
arbeitet wurde. Die Autoren bestimmten aus dem Datenzeitraum 1980 — 2023 die
weltweit gréliten 200 Waldbrandschadenereignisse, wobei die SchadengrofRe fir ein
Ereignis als Prozentanteil des Schadens am BIP des jeweiligen Landes im jeweiligen
Schadenjahr bestimmt wurde. Durch diese Normalisierung auf das zugehdérige Lan-
des-BIP wird eine ungefahre Vergleichbarkeit der Schaden zwischen Landern und
auch diachron innerhalb der Zeitreihe erreicht.

Stellt man nun diese 200 weltweit grofiten Feuerschadenereignisse durch eine Zeit-
reihe 1980 — 2023 in ihrer Anzahl pro Jahr dar, so zeigt sich ein massiver Anstiegs-
trend Uber die Zeit, bei dem vor allem ein besonders stark akzentuierter, stufenartiger
Anstieg der Anzahlen ab 2015 auf ein im Mittel tGber die dann folgenden Jahre viel
hoheres Niveau auffallt. Das Jahresmittel der Anzahl dieser Ereignisse Uber den Zeit-
raum 1980 bis 2014 liegt bei 3,4 solcher Ereignisse, wahrend es Uber den viel kurze-
ren Zeitraum 2015 bis 2023 bei 8,9 solcher Ereignisse liegt, also um einen Faktor 2,6
hoher. Ein sehr hoher Anteil dieser Ereignisse — insbesondere in dem Zeitraum ab
2015 — kommt aus Nordamerika. Summiert man die jahrlichen Gro3schaden aus die-
sen Feuern und stellt diese Jahressummen in einer Zeitreihe 1980 — 2023 als Pro-
zentanteil am jahrlich zugehdrigen Welt-BIP dar, so zeigt sich ebenfalls ein steiler
Anstieg in den letzten Jahren der Zeitreihe mit sehr hohen Werten 2017, 2018 und
2020. Auch die jahrliche Anzahl der Feuerereignisse, bei denen mindestens 10 Per-
sonen durch die Feuer zu Tode kamen, steigt iber den Gesamtzeitraum etwas an.

Die Autoren stellen Uberzeugend dar, dass hinter den in verschiedenen Dimensionen
detektierten Zunahmen der GroRRschadenereignisse aus Waldbrandkatastrophen
Uber den Zeitraum 1980 — 2023 vor allem auch Zunahmen bei den fir die Grol¥feu-
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erentstehung entscheidenden meteorologischen Randbedingungen stehen, die sich
durch den fortschreitenden Klimawandel erklaren. So wird zunachst einmal fur alle
240 Ereignisorte aus dem Gesamtzeitraum — die Gesamtmenge aus den 200 wirt-
schaftlich groRten Schaden und den Ereignissen mit mindestens 10 zu Tode gekom-
menen Personen - dargestellt, dass zum Zeitpunkt der Ereignisse dort in der Regel
gleichzeitig anomal hohe Werte des Wasserdampf-Sattigungsdefizits, des Feuerwet-
terindex und der Trockenheit (invertierter Palmer-Drought-Severity-Index) herrschten.
Entscheidend fur den Einfluss des Klimawandels ist aber, was sich fur die beiden
Teilzeitraume 1980 — 2001 und 2002 — 2023 im Vergleich zeigt, wenn man die Ereig-
nisorte und die zeitliche Position im Jahr fur jedes der 240 Ereignisse aus dem Ge-
samtzeitraum in jedem einzelnen Jahr analysiert, also fiir 240 Lokationen pro Jahr.#
Es wird eine deutliche Verschiebung der an den Ereignisorten und zugehorigen zeit-
lichen Positionen im Jahr im Mittel aufgetretenen Maximum-Werte des Wasser-
dampfdruck-Sattigungsdefizits, des Feuerwetterindex, und der Trockenheit zwischen
diesen Perioden ersichtlich. Die Mittel dieser Werte liegen dabei fir beide Teilperio-
den deutlich auseinander, denn sie sind in der aktuelleren Teilperiode 2002 - 2023 zu
Werten mit in der Regel hoherem Wasserdampfdruck-Sattigungsdefizit, hoheren
Feuerwetterindexwerten und trockeneren Verhaltnissen verschoben. So sehr dem
Signal des Klimawandels mit diesem Beleg eine Uberragende Bedeutung zukommt,
ist fur die Autoren ebenso klar, dass weitere, indirekt in den Daten enthaltene Treiber
daruber hinaus eine Rolle spielen: Die sich ausbreitende Verzahnung zwischen Sied-
lungsgebieten und umgebender naturlicher Vegetation, fachlich als wildland-urban
interface (WUI) bezeichnet, das forstliche Management, die Vulnerabilitdt der Infra-
strukturen und Siedlungen gegenuber der Feuergefahr, um nur einige dieser weite-
ren Faktoren zu nennen.

Die Autoren entwickeln durch Modellbildung mittels des statistischen Verfahrens der
generalized additive models (GAM) eine globale Feuerrisikokarte fur die Gegenwart,
in die sie alle Orte der bericksichtigten Grol3ereignisse aus der Vergangenheit ein-
gezeichnet haben. Das relativ grof3te Risiko fir GroRschadenereignisse aus Vegeta-
tionsfeuern kommt dabei Uberall dort zustande, wo ein aus der Satellitenbeobach-
tung abgeleitetes hohes Mal} an taglicher thermischer Feuerenergie (= 95.Perzentil)
auf hohe Bevdlkerungsdichten trifft. Fur einen Risikoforscher, fur den sich das wirt-
schaftliche Schadenrisiko stets als Funktion der EinflussgroRen (potenziell zerstérba-
rer) Wertebestand, Intensitat der Naturgefahr, und Schadenempfindlichkeit des Wer-
tebestands darstellt, ist somit ein solches Ergebnis nicht GUberraschend, denn es ver-
bindet ein jeweils relativ hohes Mal} an Bevodlkerung / Wertebestand mit einer relativ
hohen Intensitat der Naturgefahr am jeweiligen Ort. Regionen, denen bei dieser Risi-
kokarte ein erhohtes Grol3schadenrisiko zugewiesen wird, sind der Westen Nord-
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amerikas, der Sudwesten Sudamerikas, der Stden und Sudosten Europas, die mitt-
leren Breiten Eurasiens, und der Sudosten Australiens. Freilich liegen genau in die-
sen Regionen auch die in der Studie bertcksichtigten GroRschadenereignisse aus
Vegetationsfeuern seit 1980. Es verwundert nicht, dass einer der Autoren der Studie
ein Experte fur Risiken aus Waldbrand des Ruckversicherers Munich Re ist. Dort
spielt das Thema Klimawandel als Schadentreiber eine grof3e Rolle fur das Ver-
standnis der Anderungsrisiken.

Nicht von ungefahr ist ein Artikel des renommierten Freiburger Feuertkologen Prof.
Johann Georg Goldammer mit dem Titel ,Willkommen im Pyrozan!“ (iberschrieben.®
Der Klimawandel steigert weltweit die Gefahren und Risiken aus grolRen Waldbran-
den. Auch in Deutschland traten in den letzten Jahren gehauft groRere Vegetations-
brande auf, ebenso wie etwa auch in Frankreich. Mit zunehmend trockenen Frihjah-
ren und noch warmeren, trockeneren Sommern wird das anwachsende \Wasser-
dampfdruck-Sattigungsdefizit auch in Mitteleuropa die Waldbrandgefahr noch ver-
grolern. Es ist daher sehr wichtig, entsprechende Vorbeugemalinahmen zu treffen.
In Kalifornien etwa gehéren dazu idealerweise die mechanische Ausdinnung der
Walder mit meist viel zu dichtem Baumbestand, in denen die brennbare Masse an
Unterholz sodann durch kontrollierte Feuer in einer Weise reduziert werden kann, die
nur noch Feuerausbriche geringer Intensitat ermaoglicht.

Es geht dort darum, fur die sozial vulnerabelsten Bevolkerungsteile die Effektivitat
von Evakuierungen zu verbessern, regelmalig brennbares Vegetationsmaterial im
Nahbereich der Gebaude zu entfernen, und in Hochrisikogebieten generell auf mog-
lichst unbrennbare Gebaudehullenausfuhrungen Wert zu legen, was allerdings auch
wiederum eine Kostenfrage ist. In Deutschland werden die Feuerwehren zuklnftig
mehr mit der Gefahr von Vegetationsbranden zu tun bekommen und auf solche La-
gen eingestellt sein mussen. So gibt es etwa in landlichen Gebieten mancherorts
schon Programme, nach denen die Glllefahrzeuge der Landwirte im Ereignisfall zum
Loschwassertransport schnell einbezogen werden konnen. Willkommen im Pyrozan.
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