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1 Einleitung

Die zunehmende Haufigkeit und Intensitat von Waldbranden in Europa stellt Politik,
Verwaltung, Wissenschaft und Einsatzorganisationen vor erhebliche Herausforderungen.
Insbesondere im Kontext des Klimawandels, veranderter Landnutzung sowie wachsender
gesellschaftlicher und infrastruktureller Verwundbarkeit gewinnen Fragen der Pravention,
Friuherkennung, Einsatzbewaltigung und Nachsorge zunehmend an Bedeutung.
Waldbrande sind dabei nicht mehr als isolierte Naturereignisse zu verstehen, sondern als
komplexe systemische Risiken, die dkologische, technische, soziale und institutionelle
Dimensionen gleichermaBen betreffen.

Die Komplexitat des Waldbrandgeschehens ergibt sich insbesondere aus der engen
Verflechtung verschiedener Teilsysteme. Okologische Faktoren wie Vegetationsstruktur,
Wasserhaushalt und Biodiversitat interagieren mit technischen Systemen der Detektion
und Entscheidungsunterstitzung sowie mit organisatorischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen. Gleichzeitig beeinflussen menschliches Verhalten,
Kommunikation und gesellschaftliche Wahrnehmung maBgeblich die Entstehung,
Ausbreitung und Bewaltigung von Waldbranden. Diese Vielschichtigkeit erfordert
integrierte, interdisziplindre Ansatze, die Uber sektorale Betrachtungen hinausgehen.

Ein zentrales Problem liegt dabei in der Fragmentierung von Zustandigkeiten und
Regelungsstrukturen. Unterschiedliche gesetzliche Rahmenbedingungen, foderale
Strukturen und sektorale Verantwortlichkeiten fihren haufig zu Koordinationsproblemen
und ineffizienten Entscheidungsprozessen. Gleichzeitig wird die Bedeutung von
Kooperation, Standardisierung und interdisziplindrer Zusammenarbeit als zentraler
Erfolgsfaktor hervorgehoben, wobei diese in der Praxis oft nur unzureichend
institutionalisiert ist. Hinzu kommen Herausforderungen im Bereich kritischer
Infrastrukturen, deren zunehmende Vernetzung und Abhangigkeiten die Anfalligkeit fur
Kaskadeneffekte deutlich erhdhen.

Vor diesem Hintergrund besteht ein wachsender Bedarf an wissenschaftlich fundierten,
strategischen Handlungsfeldern, die sowohl die systemische Komplexitat als auch die
praktischen Anforderungen des Waldbrandmanagements berlcksichtigen. Ziel der
vorliegenden Arbeit ist es daher, auf Basis eines partizipativen und interdisziplindren
Prozesses solche Handlungsfelder zu identifizieren, zu priorisieren und analytisch zu
begrunden.

Die empirische Grundlage bildet ein zweistufiges methodisches Vorgehen: In einem
ersten Schritt wurden im Rahmen eines World Cafés (,Waldcafé“) zentrale Themen,
Problemstellungen und Zusammenhange aus Sicht verschiedener Expertinnen und
Experten erarbeitet. Dieses Format ermaoglichte eine offene, qualitative Exploration des
Themenfeldes und fuhrte zu einer systemischen Verdichtung der relevanten
Dimensionen. Aufbauend darauf wurden in einem zweiten Schritt strategische




Handlungsfelder abgeleitet und mittels einer ,Schnipselmethode“ durch die
Teilnehmenden priorisiert. Diese quantitative Bewertung erlaubt eine strukturierte
Gewichtung der identifizierten Themen und erganzt die qualitative Analyse um eine
empirische Priorisierung.

Die Kombination beider Methoden ermdglicht es, sowohl die Breite der diskutierten
Inhalte als auch deren relative Bedeutung abzubilden. Gleichzeitig wird durch die
Einbindung unterschiedlicher fachlicher Perspektiven ein interdisziplindrer Zugang
gewahrleistet, der den Anforderungen eines komplexen Risikofeldes wie dem
Waldbrandmanagement gerecht wird.

Die vorliegende Arbeit verfolgt somit das Ziel, aus der Verbindung von qualitativ
erhobenem Expertenwissen und quantitativer Priorisierung wissenschaftlich fundierte
Handlungsfelder abzuleiten. Diese sollen als Grundlage fur zukunftige
Forschungsaktivitaten, politische Entscheidungsprozesse sowie praktische MaBnahmen
im Bereich des Waldbrandmanagements dienen.

1.1 Einbindung und Zusammenarbeit mit Praxis- und
Forschungspartnern

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor der vorliegenden Arbeit und damit der DurchfUhrung des
Workshops ist die enge Zusammenarbeit mit praxisnahen und wissenschaftlichen
Partnern. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Kooperation mit dem Forest Fire
Fighting Lab (FFFLab) sowie der logistischen Unterstltzung der Technischen Hochschule
Wildau.

Das FFFLab fungiert als zentrale Plattform zur Férderung von Forschung, Innovation und
Wissenstransfer im Bereich der Waldbrandpravention und -bekampfung. Durch die enge
Anbindung an aktuelle Forschungsaktivitaten sowie die Vernetzung mit Praxisakteuren
konnten relevante Fragestellungen frihzeitig identifiziert und in den Forschungsprozess
integriert werden. Insbesondere die fachliche Begleitung sowie die Unterstltzung bei der
Konzeption und Durchfuhrung der Workshops stellten einen wesentlichen Mehrwert dar.

Die Technische Hochschule Wildau leistete einen wichtigen Beitrag durch die
Bereitstellung der raumlichen Infrastruktur sowie die organisatorische und logistische
Unterstutzung. Die Durchfihrung des Waldcafés und der Priorisierungsprozesse wurde
dadurch in einem geeigneten, professionellen Rahmen ermoéglicht. Dies schuf die
notwendigen Voraussetzungen flr einen strukturierten Austausch zwischen den
beteiligten Expertinnen und Experten und trug maBgeblich zum Gelingen des
partizipativen Forschungsprozesses bei.




Die Zusammenarbeit beider Institutionen ermoglichte es, wissenschaftliche
Fragestellungen mit praxisnahen Perspektiven zu verbinden und einen produktiven
Arbeitskontext zu schaffen. Insgesamt hat diese Kooperation wesentlich dazu
beigetragen, die Qualitat und Umsetzbarkeit der Ergebnisse zu sichern.

1.2 Problemstellung und Relevanz

Trotz der in den vergangenen Jahren erzielten Fortschritte in Forschung, Technik und
Einsatzpraxis zeigt sich, dass das Waldbrandmanagement weiterhin durch strukturelle
Defizite gepragt ist. Diese betreffen insbesondere die unzureichende Integration
vorhandener Erkenntnisse und Ldsungen sowie die begrenzte Anschlussfahigkeit
zwischen wissenschaftlicher Entwicklung und praktischer Anwendung. Viele innovative
Ansatze verbleiben auf der Ebene von Pilotprojekten oder Einzelanwendungen und
werden nichtin ubergreifende Systeme uberfuhrt.

Ein wesentliches Problem besteht in der fehlenden systematischen Verknupfung der
unterschiedlichen Handlungsdimensionen. Wahrend technologische Entwicklungen —
etwa in den Bereichen Sensorik, Datenanalyse oder Entscheidungsunterstitzung -
zunehmend ausgereift sind, bestehen Defizite in deren Einbindung in organisatorische
Ablaufe und institutionelle  Strukturen. Gleichzeitig bleiben 06kologische
Praventionsansatze, Fragen der Fldchennutzung sowie langfristige Anpassungsstrategien
haufig von operativen MaBnahmen entkoppelt.

DarUber hinaus zeigt sich eine Diskrepanz zwischen kurzfristig wahrgenommenen
Handlungsbedarfen und langfristig wirksamen Steuerungsansatzen. Operative Themen,
insbesondere im Bereich Einsatz und Technik, werden haufig priorisiert, wahrend
strukturelle Fragestellungen — etwa Governance, rechtliche Rahmenbedingungen oder
interorganisationale Kooperation - weniger konsistent adressiert werden. Diese
Ungleichgewichtung kann dazu fuhren, dass zentrale Voraussetzungen flur eine
nachhaltige Verbesserung des Gesamtsystems unzureichend berlcksichtigt werden.

Ein weiterer kritischer Aspekt liegt in der zunehmenden Komplexitat der
Akteurslandschaft. Die Vielzahl beteiligter Organisationen und Ebenen erfordert
abgestimmte Entscheidungsprozesse, klare Zustandigkeiten und funktionierende
Kooperationsmechanismen. In der Praxis zeigen sich jedoch haufig
Schnittstellenprobleme, Informationsverluste und fehlende Standardisierungen, die die
Effektivitat von MaBnahmen beeintrachtigen.

Vor diesem Hintergrund gewinnt die Entwicklung wissenschaftlich fundierter und
zugleich praxisnaher Handlungsfelder besondere Relevanz. Diese mussen in der Lage
sein, bestehende Fragmentierungen zu Uberwinden, unterschiedliche Perspektiven zu
integrieren und eine Brucke zwischen Forschung, Verwaltung und operativer Praxis zu
schlagen. Die vorliegende Arbeit adressiert genau diese Herausforderung, indem sie auf




Basis eines partizipativen Ansatzes priorisierte Handlungsfelder identifiziert und
systematisch einordnet.

Die Relevanz der Untersuchung liegt somit nicht nur in der inhaltlichen Analyse einzelner
Themenbereiche, sondern insbesondere in der integrativen Betrachtung des
Waldbrandmanagements als Gesamtsystem. Damit wird ein Beitrag zur
Weiterentwicklung von Strategien geleistet, die den steigenden Anforderungen durch
klimatische, gesellschaftliche und infrastrukturelle Verdnderungen gerecht werden.

2 Stand der Forschung und theoretischer Rahmen

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Waldbranden hat in den vergangenen
Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen. Vor dem Hintergrund klimatischer
Veranderungen sowie zunehmender Extremereignisse wird in Europa eine steigende
Intensitat und Ausdehnung von Waldbradnden beobachtet, die sowohl 6kologische als
auch gesellschaftliche Auswirkungen haben (). Entsprechend hat sich
Waldbrandmanagement als interdisziplinares Forschungsfeld etabliert, das
naturwissenschaftliche, technische und sozialwissenschaftliche Perspektiven
miteinander verbindet.

Im Bereich der naturwissenschaftlichen Forschung stehen insbesondere die Analyse von
Brandursachen, die Dynamik der Brandausbreitung sowie 06kologische
Wechselwirkungen im Fokus. Parallel dazu haben technologische Entwicklungen,
insbesondere in der satellitengestutzten Fernerkundung, Datenanalyse und
Fruhwarnung, erheblich an Bedeutung gewonnen. Ein zentrales Beispielist das European
Forest Fire Information System (EFFIS), das europaweit Daten zur Brandgefahr, zu aktiven
Branden und deren Auswirkungen bereitstellt und damit Entscheidungsprozesse
unterstitzt ().

Gleichzeitig wird in der Forschung zunehmend betont, dass ein rein technischer oder
naturwissenschaftlicher Zugang nicht ausreicht. Vielmehr wird Waldbrandmanagement
als sozio-technisches System verstanden, in dem technische Infrastrukturen,
okologische Prozesse sowie institutionelle und gesellschaftliche Rahmenbedingungen
eng miteinander verknupft sind. Neben Pravention und Einsatzbewaltigung gewinnen
daher auch Aspekte wie Governance, interorganisationale Zusammenarbeit und
Risikokommunikation an Bedeutung.

Trotz dieser Fortschritte weist der Stand der Forschung weiterhin eine deutliche
Fragmentierung auf. Einzelne Themenfelder — etwa Frihwarnsysteme oder 6kologische
Analysen - sind vergleichsweise gut untersucht, wahrend integrative Ansatze, die
unterschiedliche Perspektiven systematisch zusammenfuhren, bislang weniger
ausgepragt sind. Insbesondere die Uberfiihrung wissenschaftlicher Erkenntnisse in




operative und strategische Entscheidungsprozesse stellt eine zentrale Herausforderung
dar.

Vor diesem Hintergrund dient der theoretische Rahmen der vorliegenden Arbeit der
Einordnung der Workshop-Ergebnisse in bestehende wissenschaftliche Diskurse. Im
Fokus steht dabei die Betrachtung des Waldbrandmanagements als vernetztes
Gesamtsystem, in dem technologische Innovationen, 6kologische Dynamiken und
institutionelle Strukturen gemeinsam betrachtet werden mussen. Diese Perspektive
bildet die Grundlage fur die anschlieBende Analyse und Ableitung wissenschaftlicher
Handlungsfelder.

Betroffene Themenfelder im Kontext des Waldbrandmanagements

Das Waldbrandmanagement als komplexes, sozio-technisches System berthrt eine
Vielzahl unterschiedlicher Themenfelder, die sowohl naturwissenschaftliche, technische
als auch gesellschaftliche und institutionelle Dimensionen umfassen. Im Folgenden
werden zentrale, potenziell betroffene Themenbereiche aufgefuhrt:

e Klimawandel und Klimaanpassung

e Vegetationsdynamik und Walddkologie

e Waldumbau und nachhaltige Forstwirtschaft

e Biodiversitat und Naturschutz

e Boden-und Wassermanagement

e Landnutzung und Flachenkonkurrenzen

e Praventives Vegetations- und Brennstoffmanagement
e Fruhdetektion und Monitoringsysteme

e Fernerkundung und Satellitendaten

e Sensorik und loT-Anwendungen

e Kunstliche Intelligenz und Datenanalyse

e Simulation und Modellierung von Brandverlaufen
e Digitale Entscheidungsunterstltzungssysteme

e Drohnen- und Luftaufklarung

e EinsatzfUhrung und Lagebildsysteme

e Kommunikationstechnologien im Einsatz

e Interoperabilitat von IT-Systemen

e Cybersicherheit kritischer Systeme

e Schutz kritischer Infrastrukturen (Energie, Wasser, Verkehr, Kommunikation)
e Risiko- und Vulnerabilitatsanalysen

e Resilienzforschung und Systemstabilitat

e Kaskadeneffekte und Systemabhangigkeiten

e Krisenmanagement und Katastrophenschutz




e Einsatzorganisation und Flihrungsstrukturen

e Ausbildung, Training und Simulation

e Arbeitsschutz und Sicherheit im Einsatz

e Internationale Zusammenarbeit und grenzlberschreitende Einsatze
e (Governance-Strukturen und Zustandigkeiten

e Rechtliche Rahmenbedingungen und Regulierung

e Verwaltungsprozesse und Entscheidungsstrukturen

e Finanzierung und Forderstrukturen

e Innovations- und Technologietransfer

e Public-Private-Partnerships

e Risikokommunikation und Krisenkommunikation

e Warnsysteme und Bevolkerungsinformation

e Risikowahrnehmung und Verhalten der Bevdlkerung

e Beteiligung und Engagement der Zivilgesellschaft

e Psychosoziale Aspekte und Resilienz der Bevdlkerung
e Medien und Informationsverbreitung

e Desinformation und Informationssicherheit

e Politische Steuerung und strategische Planung

e Evaluierung und Monitoring von MaBnahmen

e Nachhaltigkeit und langfristige Anpassungsstrategien

Diese Auflistung verdeutlicht die thematische Breite und die hohe Interdependenz der
verschiedenen Handlungsbereiche. Sie unterstreicht zugleich die Notwendigkeit eines
integrierten Ansatzes, der die unterschiedlichen Dimensionen systematisch miteinander
verknupft.

3 Konzeption, Methodik und Idee des
wissenschaftlichen Workshops

Die vorliegende Arbeit basiert auf einem interdisziplindr angelegten wissenschaftlichen
Workshop, der als zentrales Element der Datenerhebung und -strukturierung konzipiert
wurde. Ausgangspunkt war die Erkenntnis, dass Waldbrandschutz nicht als isoliertes
Fachthema verstanden werden kann, sondern als komplexe, sektorubergreifende
Herausforderung, die unterschiedliche Wissensbestande, Akteursgruppen und
Handlungsebenen miteinander verbindet.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Workshopformat entwickelt, das gezielt darauf abzielt,
Wissenschaft, Verwaltung und Praxis systematisch miteinander zu verknupfen. Ziel war
es, nicht nur bestehende Erkenntnisse zusammenzutragen, sondern insbesondere
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gemeinsame Problemverstandnisse zu entwickeln, Prioritdten abzustimmen und daraus
konkrete wissenschaftliche Handlungsfelder abzuleiten.

Im Zentrum der Konzeption stand die Idee, ein Format zu schaffen, das sowohl explorative
als auch strukturierende Elemente vereint. Der Workshop wurde daher als sogenanntes
Science Action Lab gestaltet, das klassische Diskussionsformate mit interaktiven und
zielorientierten Arbeitsphasen kombiniert. Dieses Vorgehen ermoglicht es, zunachst ein
breites Spektrum an Perspektiven und Themen zu erfassen und diese anschlieBend
schrittweise zu verdichten und in konkrete Handlungsanséatze zu uberfuhren.

Inhaltlich orientierte sich der Workshop an zentralen systemischen Dimensionen des
Waldbrandmanagements. Dazu zahlen insbesondere technologische Entwicklungen,
okologische Fragestellungen, der Schutz kritischer Infrastrukturen, Aspekte der
Kommunikation und des Bevolkerungsschutzes sowie Governance- und Rechtsfragen.
Diese Themenfelder spiegeln die Vielschichtigkeit des Untersuchungsgegenstandes
wider und bilden die Grundlage fur eine strukturierte Bearbeitung im Workshopprozess.

Ein wesentliches konzeptionelles Element bestand darin, unterschiedliche
Wissensformen gezielt zusammenzufuhren. Wahrend wissenschaftliche Beitradge den
aktuellen Stand der Forschung sowie theoretische Perspektiven einbrachten, lieferten
Praxisakteure  wertvolle Einblicke in  operative Herausforderungen und
Umsetzungsbedingungen. Vertreterinnen und Vertreter aus Verwaltung und
Forderlandschaft erganzten diese Perspektiven um strategische und institutionelle
Rahmenbedingungen. Durch diese gezielte Diversitat wurde ein umfassendes Bild des
Themenfeldes ermoglicht.

Der Workshop war dabei bewusst als mehrstufiger Prozess angelegt. In einer ersten
Phase standen die gemeinsame Exploration und Strukturierung der Themen im
Vordergrund. In einer zweiten Phase erfolgte die gezielte Verdichtung und Priorisierung
von Handlungsfeldern, um eine Grundlage fur zukUnftige Forschungs- und
Umsetzungsaktivitaten zu schaffen. Dieses Vorgehen folgt der Logik, komplexe
Problemfelder zunachst breit zu erfassen und anschlieBend schrittweise zu fokussieren.

Ein weiteres zentrales Ziel bestand in der Schaffung einer gemeinsamen Arbeits- und
Kommunikationsbasis zwischen den beteiligten Akteuren. Durch die interaktiven
Formate wurde nicht nur Wissen generiert, sondern auch Vernetzung geférdert und ein
gemeinsames Verstandnis fur zentrale Herausforderungen entwickelt. Dies bildet eine
wichtige Voraussetzung fur zukinftige Kooperationen, gemeinsame Projekte sowie die
Entwicklung anschlussfahiger Forderinitiativen.

Insgesamt verfolgt die Konzeption des Workshops einen integrativen Ansatz, der Uber
klassische Fachgrenzen hinausgeht. Die Kombination aus interdisziplinarem Austausch,
strukturierter Methodik und strategischer Ausrichtung ermadglicht es, wissenschaftlich
fundierte und zugleich praxisrelevante Ergebnisse zu generieren. Damit bildet der
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Workshop die zentrale Grundlage fur die in dieser Arbeit entwickelte Analyse und die
Ableitung wissenschaftlicher Handlungsfelder.

4 Impulsvortrage als strukturierendes Element des
Workshops

Ein zentrales Element des wissenschaftlichen Workshops bildeten die Impulsvortrage,
die zu Beginn der Veranstaltung durchgefuhrt wurden. Diese dienten dazu, einen
gemeinsamen Wissensstand unter den Teilnehmenden herzustellen, zentrale
Perspektiven einzubringen und den inhaltlichen Rahmen flr die anschlieBenden
Arbeitsphasen zu setzen.

Die Impulsvortrage waren bewusst interdisziplindr angelegt und deckten zentrale
Dimensionen des Waldbrandmanagements ab. Den Auftakt bildete die Einfihrung in
Zielsetzung und konzeptionellen Rahmen des Workshops durch die Leitung des
Waldbrandkompetenzzentrums (WBZZ). Unter dem Titel ,/dee des Workshops:
Prioritdten & Erwartungen von Verwaltung, Wissenschaft und Praxis“ stellte Uwe Becker
die grundlegende Zielrichtung des Formats dar und skizzierte die Notwendigkeit einer
abgestimmten Priorisierung wissenschaftlicher und praktischer Handlungsbedarfe.

Im Anschluss wurden aktuelle Forschungsprojekte und Herausforderungen im
Waldbrandschutz vorgestellt. Dieser Beitrag wurde durch Marvin JanBen (Institut der
Feuerwehr NRW) ibernommen und gab einen Einblick in laufende Forschungsaktivitaten
sowie bestehende Wissensliucken. Der Vortrag verdeutlichte insbesondere die Dynamik
des Themenfeldes sowie die Notwendigkeit, wissenschaftliche Erkenntnisse starker in
die Praxis zu Uberfuihren.

Eine weitere Perspektive wurde durch Tobias Rdsch (Projekttrager Julich) eingebracht, der
unter dem Thema ,Férderung, Méglichkeiten und Perspektiven“ Uber bestehende
Forderstrukturen, Programme und strategische Entwicklungslinien informierte. Dieser
Beitrag war insbesondere fur die Ableitung zukunftiger Forschungs- und
Kooperationsprojekte von Bedeutung, da er die institutionellen Rahmenbedingungen und
Finanzierungsmaoglichkeiten transparent machte.

Erganzt wurden die Impulse durch eine wissenschaftliche Perspektive auf klimatische
und d6kologische Zusammenhange. Unter dem Titel ,,Wissenschaftliche Perspektiven:
Klima, Vegetation, Branddynamik® wurden zentrale Einflussfaktoren und Entwicklungen
dargestellt, die das Waldbrandgeschehen maBgeblich pragen. Dieser Beitrag unterstrich
die Bedeutung naturwissenschaftlicher Grundlagen fur das Verstandnis von
Risikoentwicklung und Praventionsstrategien.
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Am zweiten Workshoptag wurde die Impulsphase durch einen weiteren fachlichen
Vortrag erganzt. Dr. Yvonne Hengst thematisierte unter dem Schwerpunkt
»Bewusstseinsbildung und Kommunikation in der Pravention von Vegetationsbranden“
die Rolle von Risikowahrnehmung, Kommunikation und gesellschaftlicher Einbindung.
Dieser Beitrag verdeutlichte die Relevanz sozialwissenschaftlicher Aspekte und erganzte
die zuvor eher technisch-naturwissenschaftlich gepragten Perspektiven.

In ihrer Gesamtheit erfullten die Impulsvortrage mehrere Funktionen: Sie strukturierten
denthematischen Rahmen, schufen ein gemeinsames Problemverstandnis und machten
die Interdependenzen zwischen verschiedenen Handlungsfeldern sichtbar. DarUber
hinaus fungierten sie als Ausgangspunkt fur die anschlieBenden Arbeitsphasen, indem
sie zentrale Fragestellungen und Diskussionslinien vorgaben.

Damit sind die Impulsvortrage nicht nur als EinfUhrungselement zu verstehen, sondern
als integraler Bestandteil des methodischen Designs des Workshops. Sie trugen
maBgeblich dazu bei, die interdisziplindre Verstandigung zu férdern und eine fundierte
Grundlage fur die Entwicklung und Priorisierung wissenschaftlicher Handlungsfelder zu
schaffen.

5 Auswahl der Expertinnen und Experten unter
besonderer Berucksichtigung von Diversitat

Die Auswahl der am Forschungsprozess beteiligten Expertinnen und Experten erfolgte
gezielt und theoriegeleitet mit dem Ziel, ein moglichst breites Spektrum an Perspektiven,
Erfahrungswissen und fachlichen Kompetenzen abzubilden. Angesichts der Komplexitat
des Untersuchungsgegenstandes — des integrierten Waldbrandmanagements — wurde
Diversitat als zentrales Auswahlkriterium definiert. Diese Diversitat bezieht sich sowohl
auf fachliche Hintergrunde als auch auf institutionelle Zugehorigkeiten, Erfahrungsraume
und Rollen im System.

5.1 Fachliche Diversitat

Ein wesentliches Auswahlkriterium war die Einbindung unterschiedlicher
wissenschaftlicher und praktischer Disziplinen. Die Expertengruppe umfasste unter
anderem Fachrichtungen wie Forstwissenschaften, Okologie, Ingenieurwissenschaften,
Sicherheitsforschung, Informatik, Sozialwissenschaften sowie Psychologie. Dadurch
konnten sowohl naturwissenschaftlich-technische Aspekte (z. B. Branddynamik,
Sensorik, Modellierung) als auch sozialwissenschaftliche Dimensionen (z. B.
Kommunikation, Fuhrung, Verhalten) integriert werden. Diese interdisziplinare
Zusammensetzung tragt der Erkenntnis Rechnung, dass Waldbrandmanagement als
sozio-technisches System verstanden werden muss.
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5.2 Institutionelle Diversitat

Neben der fachlichen Vielfalt wurde groBer Wert auf die Einbindung unterschiedlicher
institutioneller Perspektiven gelegt. Die Teilnehmenden reprasentierten u. a.:

e Hochschulen und Forschungseinrichtungen

e Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
e Forstverwaltungen und Umweltinstitutionen

e politische und administrative Ebenen

e praxisnahe Einrichtungen und Ausbildungsinstitutionen

Diese Vielfalt ermoglicht es, sowohl strategische als auch operative Sichtweisen
abzubilden. Insbesondere die Kombination aus wissenschaftlicher Expertise und
praktischer Einsatz- bzw. Verwaltungserfahrung stellt sicher, dass die entwickelten
Handlungsfelder sowohl theoretisch fundiert als auch anwendungsorientiert sind. So
spiegeln die Expertenprofile beispielsweise Kompetenzen in Krisenmanagement,
Waldbrandpravention, Technologieentwicklung  sowie politisch-administrativer
Steuerung wider.

5.3 Erfahrungsbasierte Diversitat

Ein weiteres zentrales Element der Auswahl war die Berucksichtigung unterschiedlicher
Erfahrungsraume. Hierzu zahlen:

e operative Einsatzerfahrung (z. B. Feuerwehr, Katastrophenschutz)

e strategisch-planerische Erfahrung (z. B. Verwaltung, Politikberatung)
e wissenschaftliche Forschung und Modellierung

e internationale Projektzusammenarbeit

e Ausbildung und Wissensvermittlung

Diese Vielfalt an Erfahrungshintergrinden ermoglicht eine multiperspektivische
Betrachtung des Themenfeldes und tragt dazu bei, implizites Wissen sowie praktische
Herausforderungen systematisch in den Forschungsprozess zu integrieren.

5.4 Systemische Diversitat (Akteursperspektiven)

Daruber hinaus wurde gezielt darauf geachtet, unterschiedliche Rollen im Gesamtsystem
abzubilden. Dies umfasst Akteure aus verschiedenen Ebenen und Sektoren, etwa:

e lokale, regionale und nationale Verwaltungsebenen
e zivile und militarische Strukturen

e Offentliche und privatwirtschaftliche Akteure

e Wissenschaft und Praxis
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Die Einbindung dieser unterschiedlichen Perspektiven ist insbesondere vor dem
Hintergrund relevant, dass Waldbrandmanagement durch komplexe Governance-
Strukturen, Zustandigkeitsfragen und Kooperationsanforderungen gepragtist.

5.5 Ziel der diversitatsorientierten Auswahl

Das Ubergeordnete Ziel der diversitatsorientierten Expert*innenauswahl bestand darin,
ein moglichst vollstandiges Bild des Systems zu erhalten und einseitige Perspektiven zu
vermeiden. Durch die bewusste Integration heterogener Sichtweisen konnten sowohl
Konfliktlinien als auch Synergien zwischen verschiedenen Akteursgruppen identifiziert
werden. Dies bildet eine wesentliche Voraussetzung fur die Entwicklung tragfahiger,
interdisziplinarer und praxisrelevanter Handlungsfelder.

Gleichzeitig ist zu berlcksichtigen, dass trotz des hohen Diversitatsanspruchs keine
vollstandige Reprasentativitat aller potenziell relevanten Akteursgruppen gewahrleistet
werden kann. Die Auswahl stellt vielmehr eine gezielte, forschungsgeleitete Stichprobe
dar, die darauf abzielt, zentrale Perspektiven abzudecken und systemrelevante
Wissensbestande zu integrieren.

Insgesamt tragt die diversitatsorientierte Auswahl der Expertinnen und Experten
mafgeblich zur Qualitat der Ergebnisse bei, da sie die Grundlage fur eine umfassende,
systemische und interdisziplinare Analyse des Waldbrandmanagements bildet.

6 Methodische Vorgehensweise: Schnipselmethode
und World Cafée

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden zwei komplementare Methoden
eingesetzt: das World Café (hier: Waldcafé) zur explorativen Generierung von
Themenfeldern sowie die Schnipselmethode zur quantitativen Priorisierung strategischer
Handlungsfelder.

6.1 World Café (Waldcafé)

Das World Café ist eine dialogorientierte, qualitative Methode zur strukturierten
Generierung von Wissen und Perspektiven in Gruppenprozessen (vgl. Brown & Isaacs,
2005). Die Teilnehmenden diskutieren in rotierenden Kleingruppen an thematisch
vorgegebenen Tischen. Ziel ist es, durch iterative Verdichtung kollektive Erkenntnisse zu
entwickeln.
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Im vorliegenden Fall wurde das Format als ,Waldcafé“ an das Themenfeld
Waldbrandmanagement angepasst. Die Diskussionen orientierten sich an
ubergeordneten Themenfeldern (u. a. Technologie, C)kologie, kritische Infrastrukturen,
Kommunikation sowie Governance und Recht). Die Ergebnisse wurden in Form von
Stichworten, Mindmaps und grafischen Verdichtungen dokumentiert und bilden eine
qualitative, systemische Beschreibung des Handlungsfeldes. Diese zeigt insbesondere
die hohe Komplexitat, Interdependenzen sowie Zielkonflikte zwischen Akteuren und
Systemebenen.

Das World Café dient somit primar der explorativen, qualitativen Strukturierung eines
Themenfeldes und der Identifikation relevanter Problem- und Handlungsdimensionen.

6.2 Schnipselmethode (quantitative Priorisierung)

Aufbauend auf den Ergebnissen des Waldcafés wurde die sogenannte Schnipselmethode
eingesetzt. Dabei wurden insgesamt rund 120 strategische Handlungsfelder auf
einzelnen Karten (,,Schnipseln®) formuliert und durch die Teilnehmenden priorisiert.

Im Unterschied zum World Café handelt es sich hierbei um eine quantitative Methode, da
die Bewertung der Handlungsfelder anhand eines ordinalen Priorisierungssystems
erfolgte (z. B. Prioritat 1-4 sowie ,,Mullprioritat“). Die Haufigkeiten der Zuordnungen
ermoglichen eine statistisch auswertbare Aggregation der Einschatzungen (z. B.
Haufigkeitsverteilungen, Rangfolgen) .

Ein wesentliches methodisches Merkmal besteht darin, dass die auf den Schnipseln
formulierten Handlungsfelder strategischer Natur waren. Sie wurden nicht isoliert
entwickelt, sondern deckten in aggregierter Form die im Waldcafé identifizierten
Themenfelder ,verdeckt“ ab. Das bedeutet:

e Die qualitative Struktur (Waldcafé) bildet den thematischen Rahmen

e Die quantitativen Bewertungen (Schnipselmethode) operationalisieren diesen
Rahmen

e Eine direkte Zuordnung erfolgt erst in der Auswertung

Damit entsteht eine methodische Verschrankung von qualitativer Exploration und
quantitativer Verdichtung.

Ein weiterer analytisch relevanter Aspekt ist, dass nicht alle Schnipsel priorisiert wurden.
Diese ,fehlenden“ Zuordnungen sind nicht als bloBe Lucken zu interpretieren, sondern
kénnen Hinweise auf Unsicherheiten, mangelnde Relevanz oder
Verstandnisschwierigkeiten liefern und sollten daher in der Analyse berucksichtigt
werden.
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6.3 Methodische Integration und Bewertung

Die Kombination beider Methoden stellt ein mehrstufiges, Mixed-Methods-Design dar:

1. Exploration (qualitativ): Identifikation von Themenfeldern und
Problemstrukturen (World Café)

2. Operationalisierung (strategisch): Ableitung konkreter Handlungsfelder

3. Priorisierung (quantitativ): Bewertung der relativen Bedeutung
(Schnipselmethode)

Diese Kombination ermdéglicht es, sowohl die Breite des Diskurses als auch die Tiefe der
Bewertung abzubilden. Wahrend das World Café die systemische Komplexitat sichtbar
macht (z. B. Governance-Probleme, Koordinationsdefizite, Zielkonflikte) , erlaubt die
Schnipselmethode eine strukturierte Gewichtung dieser Aspekte.

Gleichzeitig sind methodische Einschrankungen zu berucksichtigen: Die Priorisierung
basiert auf subjektiven Einschatzungen der Teilnehmenden, ist kontextgebunden und
unterliegt moglichen Verzerrungen durch Gruppendynamiken oder unterschiedliche
Interpretationen der Handlungsfelder.

Insgesamt stellt die Kombination aus Waldcafé und Schnipselmethode jedoch einen
geeigneten Ansatz dar, um komplexe, interdisziplindre Themenfelder systematisch zu
erfassen und in priorisierte wissenschaftliche Handlungsfelder zu tUberfihren.

7 Ergebnisse des Waldcafés (qualitative Analyse)

Die Auswertung des Waldcafés bildet die qualitative Grundlage der folgenden Analyse.
Die im Workshop entwickelten Mindmaps strukturieren zentrale Themenfelder und
Zusammenhange des Waldbrandmanagements und dienen als Ausgangspunkt flr die
weitere systematische Betrachtung.

7.1 Kategorie A: Technologien & Innovation (Mindmap-Auswertung)

Das Mindmap stellt ein vernetztes System zur Analyse, Pravention und Bewaltigung von
Waldbranden dar. Im Zentrum stehen Daten, Technologien und Entscheidungsprozesse,
die Uber verschiedene Ebenen miteinander verbunden sind.

7.1.1 Daten, Erfassung & Grundlagen
Ein zentraler Ausgangspunkt ist die Datenerhebung und -integration:

e Georeferenzierte Gelandedaten
e Wald- und Umweltdaten (,0Open Data“)
e Wetterdaten (z. B. DWD, hohe zeitliche Aufldsung)
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e Sensordaten (z. B. loT, Kamerasysteme)

e Drohnen- und luftgestutzte Erfassung

e Hinderniserkennung (z. B. flr Einsatzmittel)
e Historie

Ziel: Aufbau eines konsistenten, aktuellen Lagebildes

7.1.2 Schnittstellen & Datenverarbeitung

Die Daten mussen zusammengefuhrt und nutzbar gemacht werden:

e Schnittstellen zwischen Systemen (,,Interoperabilitat®)
e Datenfusion und -aufbereitung

e Cloud-/Dateninfrastruktur

e Standardisierung von Datenformaten

Problemstellung:

e Fragmentierte Systeme
o fehlende Kompatibilitat
e mangelnde Integration

7.1.3 Technologien & Innovation

Ein zentrales Element ist der Einsatz moderner Technologien:

e Kunstliche Intelligenz / Machine Learning
e Fernerkundung (Drohnen, Satelliten)

e Sensorik (z. B. zur FrUherkennung)

e Echtzeit-Datenverarbeitung

e Automatisierte Systeme

Ziel: Da konkret und operativ und sehr viele reife Technologien vorhanden, ist nicht die
Technologieentwicklung das Problem, sondern eher die Integration, Anwendung und der
Transfer

7.1.4 Detektion & Lagebild

Friherkennung und kontinuierliche Lagebewertung:
e Branddetektion (z. B. Sensorik, Kameras, Satelliten)
e Alarmierungssysteme

e Dynamisches Lagebild
e Verknupfung verschiedener Datenquellen

Ubergang zu: Entscheidungsunterstiitzung
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7.1.5 Entscheidungsfindung

Zentrale Steuerungsebene:
e Entscheidungsunterstutzungssysteme
e Modellierung (z. B. Brandausbreitung)

e Risikoanalysen
e Prognosen (z. B. Wetter, Vegetation)

Herausforderung:

e Unsicherheit und Dynamik
e Komplexitat der Systeme
7.1.6 Analyse & Bewertung
Ruckblickende und vorausschauende Analysen:
e Storylines (retrospektiv)
e Trendanalysen

e Szenarienentwicklung
e Vergleich unterschiedlicher Entwicklungen

Ziel: Lernen aus Ereignissen und Verbesserung der Strategien

7.1.7 Szenarien & Planung

Strategische Weiterentwicklung:

e Entwicklung realistischer Szenarien
e Berucksichtigung regionaler Unterschiede
e Anpassung an zukunftige Risiken

Verknupfung:

e Forschung
e Praxis
e Politik

7.1.8 Governance, Organisation & Rahmenbedingungen

Strukturelle Ebene:

e Burokratieabbau

e Zustandigkeiten

e Kooperation zwischen Akteuren
o KRITIS (kritische Infrastrukturen)
e Finanzierung & Férderung
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zentrale Herausforderung: Systemische Koordination

7.1.9 Mensch & Gesellschaft

Der Mensch als zentraler Faktor:

7.1.10

gesellschaftliche Wahrnehmung von Risiken
Verhalten und Kommunikation

Schulung und Ausbildung

interdisziplindre Zusammenarbeit

Brlcke zwischen Disziplinen

Das Mindmap zeigt explizit:

eine ,,Brlicke* zwischen Disziplinen

Technik
Wissenschaft
Praxis

Politik
Gesellschaft

Ziel: Integration statt Silodenken

7.1.11

O wb=

Zentrale Spannungsfelder (aus dem Mindmap ableitbar)

Technologie vs. Umsetzung
Datenverfligbarkeit vs. Integration
Komplexitat vs. Entscheidbarkeit
Wissenschaft vs. Praxis
Zentralisierung vs. Foderalismus

Gesamtaussage des Mindmaps

Das System Waldbrandmanagement wird als hochkomplexes, vernetztes sozio-
technisches System dargestellt, indem:

Daten die Grundlage bilden (Open Data, Metadatenbank, Plattform)
Technologien die Verarbeitung ermaéglichen (KI, Sensorik, Drohnen, Satelliten)
Governance die Umsetzung bestimmt (Zustandigkeiten, Finanzierung)
Menschen die Wirksamkeit beeinflussen (mentales Setting, Mensch-
Maschine)

Der zentrale Erfolgsfaktor ist: Die Integration aller Ebenen in ein funktionierendes
Gesamtsystem
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7.1.12 Stichworte vom Chart:

Kategorie A Technologien & Innovation

Georeferenzierte Gefahrenabwehr; Loschhund UgV Robotik; Datenspeicher open data;
Datenauswertung; Brandlasterhebung dead tree; Satellitendaten EUMET-Sat; Wetterdaten;
Lagebild;, Netzwerk Wissenschaft und Anwender; Alarmierung; Dedektion; Sensor;
Brandbekéampfung; LW-Menge Verteilung; Oratec; Live-Lage; Drohnen Luftgestiitzt; Kurz-
langfristig  Fernerkundung; Satelliten; Breitbandkommunikation; Entscheidungsfindung;
Applikation Mensch — Maschine Bedienbarkeit; Vernetzung Kl und Sensorik; genaue gemeinsame
Datenbank — Flache; alle Vegetationsbrandorte; gemeinsames Portal; Metadatenbank; Historie
Waldbrande; Systematik — Methode Feuerverhaltensdreieck — Risiko — Worst case; Anlagen und
Entwicklung; Geoanalyse; Rickfallebene — Redundanzen; Zusténdigkeiten; Technologietransfer;

Finanzierung; Fokussierung Schwerpunkt WALD; Bewertung Eintrittswahrscheinlichkeit;
Hotspots
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7.2 Kategorie B: Okologie, Governance und gesellschaftliche Dynamik

Dieses Mindmap fokussiert starker auf die 6kologischen, gesellschaftlichen und
politischen Zusammenhange im Kontext von Wald, Waldbrand und Landnutzung. Im
Zentrum steht ein Spannungsfeld zwischen Okologie, Nutzung und Steuerung.

7.2.1 Drei Aktionsfelder

Aufgaben des Brandlastmanagements erkennen und scharfen

e Forderung natlrlicher Prozesse vs. Vegetation als brennbare Brandlast
pauschalisieren

e Abklarung munitionsbelasteter Flachen (insb. Verdachtsflachen) zur
Verbesserung der Planungsmaoglichkeiten

e Gestaltung von Ubergangsbereichen / WUI (Wildland Urban Interface)

e Waldumbau und Totholzkonzepte, insbesondere bei Wiederbewaldung
nach Stérungen als Chance nutzen

e Wildtiermanagement und Jagd als Element des Brandlastmanagements

e Sicherung der Zuganglichkeit von Naturschutzflachen fur Einsatzkrafte

e Brennen als kontroverse MaBnahme im Brandlastmanagement

e \Verbesserte Kommunikation von Risiken, die mit Bewirtschaftungszielen
verbunden sind

e Bewusstseinsbildung bei Bewirtschaftern — Verstandnis von gefahrdeten
und gefahrbringenden Objekten in Wald und Flache

Beriicksichtigung der Komplexitidt des Waldbrandschutzes

e Schutzstreifen, Schneisen oder Trassen wirtschaftlich oder 6kologisch
aufwerten

e Abwagung von (Versorgungs-)Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, 6kologischen
Werten und den damit verbundenen Interessenkonflikten

e Forschung zu 6kologischen Folgen von Branden, PraventionsmaBnahmen
und Arten mit Feuerresistenzen

e Abwagungvon Interessen bei der Wasserversorgung (z. B. Léschteiche
haben dkologische Bedeutung, mobile Alternativen sind unkritischer)

e Verwendungvon Netzmitteln bewerten (kurzfristig / langfristig)

Unterstitzung durch Politik um Zustandigkeiten bzw. Wald-/Flachenbesitz zu

koordinieren
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e Unterschiedlichste Betroffenheiten bei Planung und Durchfihrung von
MaBnahmen

e Foderalismusproblem (BBK als Koordinator?)

e Ermittlung verteidigungswichtiger Infrastruktur in Wald und Flache

e Schaffungvon spezifischen Forderkonzepten

e Schaffung einer Gesprachskultur bei der Abstimmung von Werten /
Interessen

e Notwendigkeit politischer Regelungen bei Wertekonflikten,
Priorisierungsproblemen

7.2.2 Gesamtaussage des Mindmaps

Das dargestellte System ist ein hochkomplexes sozio-6kologisches System, in dem:

e Okologische Prozesse die Grundlage bilden
e gesellschaftliche Interessen die Nutzung bestimmen
e politische Strukturen die Umsetzung steuern

Der zentrale Engpass ist:
nicht das Wissen, sondern die Koordination und Umsetzung

7.2.3 Stichworte vom Chart:

Kategorie B Okologie & Vegetationsmanagement
Brandlastmanagement; Okologie; Vegetationsmanagement; Trassen; Waldumbau;

Brandresistenz; Forschung zu Okologischen Folgen; Wundstreifen; Forschung Arten mit
Resistenz; Zustandigkeiten Wald und Flachenbesitz; Wiederbewaldung als Chance; Brennen als
praventive MaBnahme; Problem Féderalismus; BBK Koordination; Totholzkonzepte; Politische
Entscheidungen; Abstimmung zwischen Beteiligten; Loschteich; Wegebau; Planung im Brandfall;
Naturschutzflachen; nattrliche Prozesse nutzen; Beweidung; Férderkonzepte; Gesprachskultur

7.3 Kategorie C: KRITIS, Sicherheit und Daseinsvorsorge

Dieses Mindmap fokussiert auf das Themenfeld kritische Infrastrukturen (KRITIS) und
deren Einbettung in Daseinsvorsorge, Sicherheit und gesellschaftliche Resilienz. Im
Zentrum steht die Frage, wie kritische Systeme geschitzt, organisiert und gesteuert
werden kénnen.
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7.3.1 Zentrales Element: KRITIS

Im Mittelpunkt steht:
KRITIS (kritische Infrastrukturen)
Diese umfassen u. a.:

e \Wasser

e Strom

e Telekommunikation

e \Verkehr

e Abfall/ Entsorgung

e weitere lebenswichtige Versorgungssysteme

Bedeutung: Grundlage fur das Funktionieren von Staat und Gesellschaft

7.3.2 2. Raumbezug: Urbane Systeme

Ein konkreter Bezug wird hergestellt zu:
»Ortschaften (500.000 Ew.)*

e Fokus auf urbane Raume
e hohe Abhangigkeit von funktionierenden Infrastrukturen
e erhohte Verwundbarkeit bei Ausfallen

7.3.3 Bedrohungen & Risiken

Zentrale Gefahren:

e Waldbrand (explizit genannt)
e Kaskadeneffekte

e Ausfalle von Infrastrukturen
e komplexe Krisenszenarien

wichtige Erkenntnis: Storungen kdénnen sich systemisch ausbreiten

7.3.4 Vernetzung & Abhangigkeiten
Ein Kernaspekt ist:

Vernetzung von Systemen

e technische Abhangigkeiten
e organisatorische Verknlpfungen
e sektorubergreifende Wechselwirkungen
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Problem: Erhdhte Komplexitat und schwer vorhersehbare Effekte
7.3.5 Transparenz vs. Sicherheit
Ein zentrales Spannungsfeld:

e Forderung nach Transparenz
o gleichzeitig:

o Geheimhaltung notwendig

o Schutz sensibler Informationen
Konflikt: Offenheit < Sicherheit
7.3.6 Schutz & Vorsorge
Mehrere Konzepte werden benannt:

e Daseinsvorsorge

e Schutz kritischer Systeme
e Risikobewertung

e Vorbereitung auf Krisen

Ziel: Aufrechterhaltung grundlegender Funktionen
7.3.7 Resilienz & Stabilitat

Ein zentrales Leitkonzept:

Resilienz (Systemfahigkeit)

e Fahigkeit zur Anpassung
e Widerstandsfahigkeit gegenuber Storungen
e schnelle Wiederherstellung

verbunden mit:

e Robustheit
e Redundanzen
7.3.8 Akteure & Organisation
Wichtige Beteiligte:
e BOS (Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben)
e Verwaltung

e Politik
e Betreiber kritischer Infrastrukturen

Herausforderungen:
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e Koordination

e Zustandigkeiten

e Zusammenarbeit
7.3.9 Entscheidungsfahigkeit & Einsatzkrafte
Thematisiert werden:

e Entscheidungsfahigkeit in Krisen

e Einsatzkrafte und deren Fahigkeiten
e operative Umsetzung

Problem: Komplexitat erschwert schnelle Entscheidungen

7.3.10 Gegnerperspektive

Explizit erwahnt:
»Gegner

e potenzielle Angreifer
e strategisches Verhalten
e Nutzung von Schwachstellen

erweitert Perspektive:
von Risiko > hin zu Sicherheitsbedrohung

7.3.11 Systemische Schwachen

Benannt werden u. a.:

e fehlende Transparenz

e unklare Verantwortlichkeiten

e Abhangigkeiten zwischen Systemen
e mangelnde Integration

7.3.12 Zentrale Spannungsfelder

Vernetzung vs. Verwundbarkeit

Transparenz vs. Geheimhaltung

Effizienz vs. Resilienz

Zentralisierung vs. lokale Handlungsfahigkeit
Technik vs. Organisation

a kb=

7.3.13 Erganzendes Mindmap (rechts): Denken in Ebenen

Das zweite Blatt erganzt das System um eine Meta-Perspektive:
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,Denken in Ebenen”
Wichtige Ebenen:

e Risiko (z. B. Waldbrand)

e Bedrohung (z. B. kritische Objekte)
e Priorisierung

e gesellschaftliche Auswirkungen

e infrastrukturelle Schaden

Ziel: Strukturierte Betrachtung komplexer Systeme

7.3.14 Gesamtaussage des Mindmaps

Das dargestellte System zeigt, dass:

e kritische Infrastrukturen hochgradig vernetzt sind
e Risiken sich systemisch verstarken konnen
e Resilienz eine zentrale SteuergroBe ist

Der entscheidende Punkt ist:
nicht nur Schutz einzelner Systeme, sondern das Management des Gesamtsystems

7.3.15 Stichworte vom Chart:

Kategorie C KRITIS

Trassen; Umspannwerke; Strom; Telekommunikation; Wasser; Arten der Kritis; Verkehr; Hanglage;
Verteilung; Wald Versus Kritis; Zukunft; Bewusstsein; OPLAN D; AusmaB -Gefahr; Einsatzkréfte;
munitionsbelastet; Gleichzeitigkeit - Kriafte BOS; Transparent; Geheimhaltungsstufen;
Vernetzung; Gegner; Evakuierungsféhigkeit; Kaskadeneffekte; Feuerwehrzufahrten; Arten des
Feuers; Technische Ausstattung; Personal; BOS; Gefahren - Aerosole; TUIS System;
Auswirkungsgrad — Loschkréfte; Ortschaften 500.000 Einwohner; Abstand zum Wald; Resiliente
Gesellschaft; Daseinsvorsorge; Dynamikeffekte; Umfassend; Richtig; Nachvollziehbarkeit;
Dokumentiert; runde Sicherheitsbetrachtung; besondere Einsatztaktik; Verwaltungsstrukturen
Ubergreifend; Baurecht — Schutzender Wald; Risiko Waldbrand; Munitionsbelastet; Bedrohung
von kritischen Objekten; Kaskadeneffekte; Priorisierung;
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7.4 Kategorie D: Kommunikation, Pravention und Verhaltensanderung

Dieses Mindmap fokussiert auf die soziale und kommunikative Dimension des
Waldbrand- und Krisenmanagements. Im Zentrum steht die Frage, wie Information,
Kommunikation und Verhalten Uber den gesamten Ereigniszyklus hinweg gestaltet
werden kdnnen.

7.4.1 Drei Phasen des Systems
Das Mindmap ist klar entlang eines Ereigniszyklus strukturiert:

1. Pravention
2. Ereignis
3. Nachsorge

Diese drei Phasen sind eng miteinander verknupft und beeinflussen sich gegenseitig.

7.4.2 Pravention: Wissen, Aufklarung und Vorbereitung

Zentrale Elemente:

e Information & Aufklarung

e Bildung und Sensibilisierung

e Erkennen von Risiken und Verhalten
e Zielgruppenspezifische Ansprache

konkrete Aspekte:

e unterschiedliche Zielgruppen
e Verstandlichkeit von Botschaften

e Anpassung an lokale Gegebenheiten
Problem:
e Wissenist vorhanden, wird aber nicht ausreichend vermittelt oder umgesetzt
Oder unzureichendes Wissen

Oder Wissen vorhanden, aber Awareness, dass Wissen relevant und auf die
Handlungsebene angewendet werden muss fehlt

Ideen: systematisches Konzept fur Kommunikation das Zielgruppenspezifisch

Kinder = Schulen, Kitas = Projekte oder Lernplane zur Bildungspflicht, insbesondere in
Gefahrengebieten
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Erwachsene - POC identifizieren: wer hat hohe Glaubwirdigkeit in der zu erreichende
Community (das kann je nach Gruppe sehr unterschiedlich sein), um Wissen und
Awareness an die Menschen zu bringen
7.4.3 Ereignis: Kommunikation und Handlungsfahigkeit
Wahrend des Ereignisses stehen im Fokus:

e Warnung und Information

e Entscheidungsunterstitzung

e Erreichbarkeit der Bevolkerung
e klare, verstandliche Botschaften

zentrale Fragen:

e Welche Information?
e Welche Zielgruppe?
¢ Welche Kanale?

Herausforderungen:

e Informationsuberlastung
e Unsicherheit
e fehlende klare Kommunikation

Problemstellungen, die diskutiert wurden:

Technische Vorrausetzungen: Warn-Apps setzen Handy-Empfang voraus, erreicht das
alle Zielgruppen

Auch hier: gibt es vorbereitete Kommunikationsplane? Sind Akteure inhaltlich wie
technisch auf Anforderungen der Kommunikation vorbereitet?

7.4.4 Nachsorge: Lernen und Anpassung

Nach dem Ereignis:
e Reflexion und Aufarbeitung
e Korrektur von MaBnahmen

e Anpassungvon Strategien
e Ruckfuhrungvon Erfahrungen in Pravention

Ziel: Lernendes System
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7.4.5 Vertrauen und Glaubwurdigkeit

Ein zentraler Aspekt:
Glaubwdurdigkeit / Vertrauen

e Voraussetzung fur funktionierende Kommunikation
e Dbeeinflusst Verhalten der Bevolkerung
e entsteht durch:

o Konsistenz

o Transparenz

o verlassliche Informationen

7.4.6 Kommunikation als Schlusselprozess
Kommunikation wird als zentraler Hebel dargestellt:
e Verbindung zwischen Akteuren

e Vermittlung von Wissen
e Steuerungvon Verhalten

Problem: Kommunikation funktioniert oft nicht effektiv genug

=>» Weil man sich vorher nicht ausreichende Gedanken Uber eine systematische
Kommunikationsstrategie gemacht hat, dies ad hoc zu leisten im Ereignisfall ist
nicht ausreichend

7.4.7 Zielgruppen & Verhalten
Wichtige Aspekte:

e unterschiedliche Zielgruppen
e unterschiedliche Wahrnehmung von Risiken
e individuelle Betroffenheit

Ziel: Verhaltensanderung

e Anpassung des Handelns. Kommunikation soll konkretes Handeln ausldosen
e risikobewusstes Verhalten

Kommunikation als Bricke in beide Richtungen: insbesondere in der Pravention und
Nachsorge kann sie dazu dienen, Bedurfnisse der Bevodlkerung aufzunehmen, die
entgegen dem gewunschten Handlungsziel stehen (z.B. wenn ich zelten und ein
Lagerfeuer machen mochte, muss der Erholungswert als Bedulrfnis mit adressiert
werden, sonst erreicht man nur Uber Wissen, das sollte man nicht tun, nichts)
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7.4.8 Steuerungsmechanismen

Neben Kommunikation werden auch andere Instrumente genannt:

e gesetzliche Rahmenbedingungen
e Vorschriften
e Konsequenzen / Strafen

Erganzung zu:

o freiwilligem Verhalten
e Bewusstseinsbildung
7.4.9 Ruckkopplungsschleifen
Das Mindmap zeigt mehrere Feedback-Loops:
e Erfahrungen > Anpassung der Pravention

e Ereignisse » Veranderung von Verhalten
e Kommunikation - Vertrauen > Verhalten

Ergebnis: dynamisches, lernendes System

7.4.10 Zentrale Probleme

Mehrere Schwachen werden benannt:

e mangelnde Kommunikation
e fehlende Zielgruppenspezifik
e unklare Botschaften
e geringe Reichweite von Informationen
e fehlende Koordination
=>» Das alles zielt auf eine mangelnde Kommunikationsstrategie ein

7.4.11 Verbindung zu anderen Systemebenen

Das Mindmap ist eng verknupft mit:

e Technologie (Informationssysteme)
e Governance (Regeln, Zustandigkeiten)
e Okologie (Risiken, Ursachen)

zeigt: Kommunikation ist Querschnittsthema
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7.4.12 Zentrale Spannungsfelder

Information vs. Uberforderung
Freiwilligkeit vs. Regulierung

Wissen vs. Verhalten

Vertrauen vs. Skepsis

Standardisierung vs. Zielgruppenspezifik

a kb=

Gesamtaussage des Mindmaps
Das System zeigt, dass:

e Kommunikation ein zentraler Steuerungsmechanismus ist

e Kommunikation ist kein UnterstUtzungsprozess — sondern das operative
Bindeglied zwischen System und Bevdlkerung.

e Wissen allein nicht ausreicht

e Verhalten aktiv beeinflusst werden muss

e ,Erzeugungvon Handlungsfahigkeit unter Unsicherheit und Zeitdruck“

Der entscheidende Faktor ist: Die Ubersetzung von Wissen in tatsidchliches Handeln

Kommunikation im Bevolkerungsschutz ist kein reiner Informationsprozess, sondern ein
hochkomplexes, technisches und soziales Steuerungssystem, das unter Zeitdruck,
Unsicherheit und Stérungen funktionieren muss.

Der zentrale Engpass liegt nicht im Wissen, sondern in der Wirksamkeit, Erreichbarkeit
und Konsistenz von Kommunikation im Ereignisfall.

7.4.13 Stichworte vom Chart:

Kategorie D Kommunikation & Bevolkerungsschutz
Technikglaubigkeit; Notbetrieb; Bote; Optimierung; Vulnerabilitdt; Satellitentelefone; Betreiber

der Satelliten; Bildung — Ausbildung; Glaubwdrdigkeit; Vertrauen in Informationen; Nachhaltigkeit
— Resilienzen aufbauen; Ereignis muss eintreten — Abstumpfung; Kommunikation — Schilder;
personliche Betroffenheit; Smokey — regelhafte Dogmen zum Verhalten; Verbindliche gesetzliche
Rahmen - Konsequenzen — Strafen; Feuerwehren — Brandschutzausbildung — zu mindestens
Unternehmen léndlich; Kapazitaten Personal; betrieblicher Brandschutz; Informieren;
Bevolkerung Bildung - Erkennen Verhalten; Siedlungsverteidigung - Gartenberatung;
Selbsthilfefahigkeiten; Waldbrandmythen — Aufklarung; Brandschutzerziehung — unterschiedliche
Zielgruppen; Verfligbarkeit Warnungen senden — Warnapp; Anpeilen beim suchen von Personal;
Warnen —was tun; Informieren — Touristen im Wald; Neugierige; értlich Betroffenen, Erreichbarkeit
— Netzabdeckung; welche Info — Anweisungen; Fachberater; Hotline; Aufkldrung; Nachsorge —
Korrektur; Flachendeckung — Kreise der Betroffenen — Konzept abstimmen — Warnung im Gebiet -
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Warninfo; Schllisselakteure identifizieren; Netzwerke vorher kennen; professionelle Pressearbeit;
Info-Lécher stopfen; Bildung und Prévention; Abstimmung aller Akteure

7.5 Kategorie E: Governance, Recht und Kooperation im
Waldbrandmanagement

Die beiden Mindmaps zeigen ein komplexes Geflecht aus rechtlichen
Rahmenbedingungen, Zustandigkeiten und Kooperationsstrukturen, das maBgeblich die
Wirksamkeit von Pravention und Einsatz bestimmt. Im Zentrum stehen drei eng
miteinander verbundene Kernbegriffe:

Recht - Kooperation - Zustédndigkeiten

7.5.1 Recht als zentrales Steuerungselement

Das Recht bildet den strukturellen Rahmen fur Handeln:

e gesetzliche Regelungen (z. B. Forst-, Katastrophenschutz-, Umweltrecht)
e Standards und Vorgaben (,,Standards / AG*)

e Risiko- und Vorsorgepflichten (z. B. Risikomanagement)

e rechtliche Instrumente zur Umsetzung von MaBnahmen

zentrale Fragen:

e Wer istverpflichtet zu handeln?
e Welche Standards gelten?
e Wie verbindlich sind MaBnahmen?

7.5.2 Fragmentierung durch Foderalismus

Ein dominantes Thema:
Foderalismus 2 unterschiedliche Gesetze und Zustandigkeiten

e verschiedene Regelungen zwischen Bundeslandern
e unterschiedliche Umsetzungspraxen
e ,Burokratiedschungel”

e fehlende Einheitlichkeit
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e erschwerte Zusammenarbeit
e Ineffizienzen in Krisensituationen

7.5.3 Zustandigkeiten: unklar und uberlappend

Ein zentrales Problemfeld:

e unklare Verantwortlichkeiten
e Uberschneidungen zwischen Ebenen
e sektorale Zustandigkeiten

Beispiele:

e Kommunevs. Land vs. Bund
e zivile vs. militarische Akteure
e Forstvs. Feuerwehr

Ergebnis:
Koordinationsprobleme und Verzégerungen

7.5.4 Kooperation als Schlussel — aber mit Hurden

Kooperation wird als zentraler Erfolgsfaktor identifiziert:

e Feuerwehr-Forst-Tandem
e Zusammenarbeit zwischen Behdrden und Organisationen
e Netzwerke und gemeinsame Ubungen

Probleme:

e unterschiedliche ,Sprachen® (Fachlogiken)
e fehlende Abstimmung
e mangelnde institutionelle Verankerung

Kooperation ist notwendig, aber:
nicht ausreichend strukturiert

7.5.5 Interdisziplinaritat & ,,Dual Use“

Ein wichtiger Aspekt:

e \Verbindung von zivilen und militarischen Strukturen (,,Dual Use®)
e Einbindung unterschiedlicher Fachdisziplinen
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e Szenarioabhangige Zusammenarbeit

Ziel:
Nutzung vorhandener Kompetenzen Uber Sektorgrenzen hinweg

7.5.6 Standards, Ausbildung und Fahigkeiten

Zur Verbesserung der Governance-Strukturen werden genannt:

e einheitliche Standards
e Arbeitsgruppen (AGs)

Ausbildung und Qualifizierung
e Aufbau von Fahigkeiten (,Capabilities®)

Herausforderung:
Umsetzung und Verbindlichkeit dieser Standards

7.5.7 Ressourcen & Finanzierung

Zentrale Frage:

»Wer zahlt?«

e Finanzierung von Pravention
e Kosten fur Einsatz und Infrastruktur
e Fordermechanismen

Problem:
unklare Zustandigkeiten > Finanzierungsliicken

7.5.8 Einbindung weiterer Akteure

Neben klassischen BOS-Strukturen werden genannt:

e Landwirtschaft (geregelt / ungeregelt)
e Energieversorger

e Kommunen (,,Scheuklappen®)

e EU-Ebene

zeigt:
Governance ist multiskalar und sektoriibergreifend
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7.5.9 Zentrale Problemfelder

Die Mindmaps machen mehrere systemische Schwachen sichtbar:

7.5.10

fragmentierte Rechtslage

mangelnde Abstimmung

unklare Zustandigkeiten

fehlende Durchsetzung von Standards

unterschiedliche Interessen und Perspektiven
Kommunikationsprobleme zwischen Akteuren

Fehlendes Schutzziel, keine priorisierte Steuerung maoglich

Zielbild (implizit)

Aus den VerknUpfungen lasst sich ein Zielsystem ableiten:

7.5.11

7.5.12

klare Zustandigkeiten

harmonisierte Regelwerke

funktionierende Kooperationsstrukturen
verbindliche Standards

integrierte Governance Uber Ebenen hinweg

Zentrale Spannungsfelder

Foderalismus vs. Standardisierung

Rechtliche Vorgaben vs. praktische Umsetzung
Kooperation vs. institutionelle Grenzen
Zustandigkeit vs. Verantwortung

Kosten vs. Nutzen von Pravention

Gesamtaussage

Die Analyse zeigt, dass die groBten Herausforderungen im Bereich Governance und Recht
nicht in fehlendem Wissen oder technischen Lésungen liegen, sondern in:

institutioneller Fragmentierung, unklaren Zustandigkeiten und unzureichend
strukturierten Kooperationsmechanismen

Der zentrale Hebel fur Verbesserungen liegt daher in:

der Harmonisierung von Regelwerken
der Klarung von Verantwortlichkeiten
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e und der Starkung verbindlicher Kooperationsstrukturen

7.5.13 Stichworte vom Chart:

Kategorie E Governance, Recht und Kooperation im Waldbrandmanagement
Féderalismus; Blirokratiedschungel; Standards — AG; Projekte; Einschrankungen Ubungen -

Drohnen - Genehmigungen; Spezialisten; verschiedene Landergesetze; Ubung — Rechtsicherheit
— Ausbreitungsmodelle; taktische Entscheidungen; Risikomanagement — Verpflichtungen fir
MaBnahmen; Schutzziel Wald - Vergleich VB Baurecht - Musterverordnung; taktischer
Feuereinsatz — Qualifikation; Artikel 35 — Hilfeersuchen — Kosten; zivil-militdrisch — Dual Uce — wer
zahlt; Zustandigkeiten; unterschiedliche Sprache; Starkung durch Férderung; Netzwerk -
Nachsorge; Interdisziplindr Szenarium Abhéangigkeit; Sachgebiete — Stab — Fahigkeiten; Pravention
- Bekdmpfung — wer zahlt; Nicht BOS Organisation; Kommune Scheuklappen - Behérden — Amter
- Verwaltung; Ausbildung; Hotspots erkennen - Uberwachen; Rechtsanker - Tools -
Handlungsleitfaden; Anlassbezogene Punkte verkniipfen; Anforderungsstruktur -
Institutionalisierung; Landwirtschaft Kooperation geregelt — ungeregelt; Kooperation THW -
Energieversorger — Schulung — Sensibilisierung; NRW Pravention — Durchfihrung — Erlass; WBZ -
Tiirme — Friiherkennung Forst — Alarmierung Feuerwehr; gemeinsame Ubungen; Feuerwehr-Forst-
Tandem; Blrokratieabbau; Ausbreitungsmodelle - Rauch - Brand — TechnoSilva — Analysen;
Gefahrenabwehrbedarfsplan; Storyline — Retrospektiv — Trendanalyse; Szenarien Entwicklung —
forschung; Interdisziplindre Co-Produktion; Regionalitat; ErschlieBung anderer Disziplinen -
Bereiche; Gesellschaft mentales Setting

8 Ergebnisse der Schnipselmethode (quantitative
Analyse)

8.1 Beschreibung der Schnipselmethode

Die Schnipselmethode ist ein partizipatives Verfahren zur strukturierten Priorisierung von
Themen, das qualitative Inhalte mit quantitativen Bewertungselementen verbindet. Im
Rahmen des Workshops wurden zentrale strategische Handlungsfelder auf einzelnen
Karten (,,Schnipseln®) formuliert und den Teilnehmenden zur Bewertung vorgelegt.

Die Bewertung erfolgte anhand eines ordinalen Priorisierungssystems mit mehreren
Stufen (z. B. Prioritat 1 bis 4 sowie einer Ausschlusskategorie). Die Teilnehmenden
ordneten die einzelnen Schnipsel entsprechend ihrer Einschatzung hinsichtlich Relevanz
und Dringlichkeit ein. Die Anzahl der Zuordnungen pro Prioritatsstufe ermadglicht
anschlieBend eine aggregierte, quantitative Auswertung der Ergebnisse.

Charakteristisch fur die Methode ist, dass die bewerteten Handlungsfelder strategischer
Natur sind und thematisch auf den zuvor im Waldcafé identifizierten Themenfeldern
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basieren. Diese Zuordnung erfolgt jedoch nicht explizit wahrend der Bewertung, sondern
wird erstin der Analyse hergestellt. Dadurch wird eine mdglichst offene und unabhangige
Priorisierung gewahrleistet.

Ein weiterer Bestandteil der Methode ist die Moglichkeit, Schnipsel nicht zuzuordnen.
Diese Falle werden als eigenstandige Kategorie erfasst und liefern zusatzliche Hinweise
auf Unsicherheiten, Interpretationsspielraume oder fehlende Relevanz aus Sicht der
Teilnehmenden.

Insgesamt ermdglicht die Schnipselmethode eine transparente und nachvollziehbare
Priorisierung komplexer Themenfelder. Sie eignet sich insbesondere flur explorative
Kontexte, in denen unterschiedliche Perspektiven zusammengefihrt und in eine
strukturierte Rangfolge Uberflihrt werden sollen.

Die 120 Handlungsfelder entsprechen den Kategorien des Waldcafés

Nummer Handlungsfeld Kategorie Waldcafé

1-20 A: Technologien & Innovation

21-40 B: Okologie, Governance und
gesellschaftliche Dynamik

41 -60 C: KRITIS, Sicherheit und
Daseinsvorsorge

61-80 D: Kommunikation, Pravention und
Verhaltensdnderung

81-100 E: Governance, Recht und Kooperation im
Waldbrandmanagement

101 -120 (S)onderkategorie findet sich nicht im
Waldcafé wieder, hat aber einen
operativen Schwerpunkt in der
Brandbekdmpfung.

8.2 Statistische Auswertung der Handlungsfelder
(Schnippselmethode)

8.2.1 Deskriptive Auswertung

Zu deskriptiven statistischen Auswertungen wurde das Programm JASP 0.96 (https://jasp-
stats.org/download/) genutzt.

Die deskriptive Auswertung weist auf eine Dominanz operativer und technologischer
Themenin den hohen Prioritatsstufen hin, wahrend strukturelle und governancebezogene
Fragestellungen eine hdhere Varianz sowie einen groBeren Anteil nicht zugeordneter
Bewertungen aufweisen. Insbesondere Bereiche wie Fruhdetektion, Drohneneinsatz,
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digitale Lagebilder und Schutz kritischer Infrastrukturen weisen hohe Prioritdten auf.
Diese Themen sind durch eine geringe Streuung der Bewertungen gekennzeichnet und
deuten damit auf eine vergleichsweise hohe Ubereinstimmung unter den Teilnehmenden
hin.

Demgegenlber zeigen Governance- und rechtliche Fragestellungen eine deutlich héhere
Streuung sowie einen erhdhten Anteil nicht zugeordneter Bewertungen, was sowohl auf
unterschiedliche BewertungsmaBstabe als auch auf mogliche
Verstandnisschwierigkeiten oder Unsicherheiten in der Einschatzung hinweisen kann.
Dies weist auf Unsicherheiten und fehlende gemeinsame BewertungsmafBstabe hin.

Okologische und kommunikative Themen befinden sich Uberwiegend im mittleren
Prioritatsbereich, was auf eine hohe Relevanz, jedoch geringere wahrgenommene
Dringlichkeit schlieBen lasst.

Die deskriptiven Ergebnisse zeigen, dass sich insbesondere in der hochsten
Prioritatsstufe deutliche Unterschiede zwischen den Kategorien ergeben. Kategorie S
weist die hochsten durchschnittlichen Prioritatszuweisungen auf und kann daher
deskriptiv als besonders stark gewichtet interpretiert werden, wobei die gleichzeitig hohe
Varianz auf eine heterogene Bewertung innerhalb der Stichprobe hinweist.

Kategorie E weist durchgehend niedrige Prioritatszuweisungen und eine geringe Varianz
auf, was auf eine einheitliche Einschatzung als wenig relevant hindeutet.

Die Kategorien A bis D liegen Uberwiegend im mittleren Bereich und weisen moderate
Streuungen auf, was auf eine gleichmaBigere Verteilung ohne klare Dominanz schlieBen
&sst.

Uber die Prioritatsstufen hinweg ist zudem eine Angleichung der Bewertungen zu
beobachten, da die Unterschiede zwischen den Kategorien abnehmen und die
Verteilungen homogener werden.

Auffallig sind negative Werte in der Variable ,,Fehlend®, die auf Codierungen fur fehlende
Daten hinweisen. Diese hatten vor der statistischen Auswertung als Missing Values
definiert werden sollen, da sie offenbar die Kennwerte verzerren. Die Abweichung konnte
darauf hinweisen, dass zusatzliche Handlungsfelder durch die Teilnehmerschaft
generiert wurden; dies sollte anhand der Rohdaten tUberprift werden.
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Deskriptive Statistik

Gultig Mittelwert Standardabweichung Varianz Minimum Maximum Summe
(arithmetisch)
Prio 1 A 20 2,750 1,888 3,566 0,000 7,000 55,00
Prio 1 B 20 1,250 1,552 2,408 0,000 5,000 25,00
Prio 1 Cc 20 2,250 1,970 3,882 0,000 6,000 45,00
Prio 1 D 20 2,200 1,576 2,484 0,000 5,000 44,00
Prio 1 E 20 0,400 0,821 0,674 0,000 3,000 8,000
Prio 1 S 20 3,950 2,089 4,366 0,000 7,000 79,00
Prio 2 A 20 0,950 0,999 0,997 0,000 3,000 19,00
Prio 2 B 20 1,950 1,669 2,787 0,000 6,000 39,00
Prio 2 Cc 20 1,600 1,142 1,305 0,000 5,000 32,00
Prio 2 D 20 2,300 1,342 1,800 0,000 5,000 46,00
Prio 2 E 20 1,400 1,231 1,516 0,000 4,000 28,00
Prio 2 S 20 1,850 1,348 1,818 0,000 4,000 37,00
Prio 3 A 20 2,000 1,338 1,789 0,000 5,000 40,00
Prio 3 B 20 2,150 1,424 2,029 0,000 5,000 43,00
Prio 3 C 20 1,800 1,196 1,432 0,000 4,000 36,00
Prio 3 D 20 1,750 0,910 0,829 0,000 3,000 35,00
Prio 3 E 20 1,200 0,834 0,695 0,000 3,000 24,00
Prio 3 S 20 1,400 0,995 0,989 0,000 4,000 28,00
Prio 4 A 20 1,400 1,353 1,832 0,000 4,000 28,00
Prio 4 B 20 2,250 1,916 3,671 0,000 6,000 45,00
Prio 4 C 20 1,850 1,814 3,292 0,000 8,000 37,00
Prio 4 D 20 1,350 1,089 1,187 0,000 3,000 27,00
Prio 4 E 20 2,500 1,762 3,105 0,000 6,000 50,00
Prio 4 S 20 0,800 1,399 1,958 0,000 5,000 16,00
Prio 5 A 6 2,000 1,549 2,400 1,000 4,000 12,00
Prio 5 B 5 2,000 1,732 3,000 1,000 5,000 10,00
Prio 5 Cc 6 2,500 0,548 0,300 2,000 3,000 15,00
Prio 5 D 5 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 5,000
Prio 5 E 17 2,588 1,502 2,257 1,000 6,000 44,00
Prio 5 S 2 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 2,000
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Boxplots
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Die Boxplots zeigen, dass Kategorie S in der hochsten Prioritatsstufe durch eine groBe
Streuung bei gleichzeitig hohem Median gekennzeichnet ist, was auf eine polarisierende
Bewertung bei zugleich hoher grundsatzlicher Relevanz hindeutet. Dies lasst darauf
schlieBen, dass die Bedeutung dieser Kategorie zwar mehrheitlich anerkanntwird, jedoch
unterschiedliche Einschatzungen hinsichtlich ihrer konkreten Priorisierung bestehen.
Demgegenliber weisen Kategorien wie E eine deutlich geringere Streuung auf, was auf
eine konsistente und vergleichsweise einheitliche Bewertung innerhalb der Stichprobe
schlieBen lasst.
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8.2.2 Inferenzstatistische Einordnung

Eine klassische inferenzstatistische Analyse ist aufgrund der Datenstruktur (nicht-
zufallige Stichprobe, Workshop-Setting) nur eingeschrankt moéglich (vgl. Bortz & Schuster,
2010), da weder eine Zufallsstichprobe vorliegt noch die Voraussetzungen flr
parametrische Tests erflullt sind. Dennoch lassen sich interpretative Hypothesen
ableiten:

- Die Ergebnisse legen nahe, dass operative Themen tendenziell héher priorisiert
werden als strukturelle Themen.

- Governance-Themen weisen eine héhere Varianz und geringere Konsensfahigkeit
auf.

- Technologische Losungen werden in den Priorisierungen tendenziell hdher
gewichtet, was auf eine entsprechende Wahrnehmung ihrer Bedeutung hindeuten
kann.

Diese Muster entsprechen bekannten Verzerrungen in Entscheidungsprozessen,
insbesondere dem sogenannten ,,Action Bias“ (vgl. Kahneman, 2011).

8.2.3 Fehlerbetrachtung und Limitationen

Die vorliegende Auswertung unterliegt mehreren methodischen Einschrankungen:

1. Stichprobenbias: Die Daten basieren auf einem Workshop-Setting und sind nicht
reprasentativ (vgl. Schnell et al., 2018).

1. Action Bias: Teilnehmende bevorzugen operative MaBnahmen (vgl. Kahneman,
2011).

2. Interpretationsspielraum: Unterschiedliche Begriffsverstandnisse fuhren zu
Varianz.

3. Fehlende Zuordnungen: Nicht bewertete Felder zeigen Unsicherheiten.

4. Skaleneffekte: Ordinale Skalen erlauben keine metrischen Aussagen (vgl. Bortz &
Schuster, 2010).

5. Aggregationseffekte: Individuelle Unterschiede werden nivelliert.

8.2.4 Fazit

Die statistische Auswertung lasst ein konsistentes Muster erkennen, in dem operative
und technologische Themen priorisiert werden, wahrend strukturelle und
governancebezogene Fragestellungen uneinheitlicher bewertet werden. Dies weist auf
eine Diskrepanz zwischen wahrgenommener Dringlichkeit und systemischer Relevanz
hin.
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9 Fehlerbetrachtung und methodische Limitationen

Die statistische Auswertung stellt eine nachvollziehbare deskriptive Grundlage zur
Priorisierung der identifizierten Handlungsfelder dar und wird durch eine differenzierte
methodische Reflexion ergadnzt. Einschrankungen ergeben sich insbesondere aus der
ordinalen Skalierung der Daten, der fehlenden Reprasentativitat der Stichprobe sowie
dem explorativen Charakter des zugrunde liegenden Workshop-Settings. Die Ergebnisse
sind daher als indikative Muster zu verstehen, die einer weiterfiihrenden Uberpriifung
durch vertiefende Analysen beddurfen.

Die vorliegende Auswertung basiert auf einem partizipativen Workshop- und
Priorisierungsprozess, der insbesondere dazu geeignet ist, explorativ Wahrnehmungen,
Relevanzzuschreibungen und implizites Praxiswissen sichtbar zu machen. Gleichzeitig
sind mit dieser Form der Datenerhebung und -auswertung verschiedene methodische
Einschrankungen verbunden, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu berlcksichtigen
sind.

Zunachst ist die begrenzte Reprasentativitat der Stichprobe hervorzuheben. Die
Priorisierung erfolgte nicht auf Grundlage einer zufalligen oder statistisch kontrollierten
Auswahl, sondern im Rahmen eines Workshops mit einem spezifischen Kreis beteiligter
Akteure. Die Ergebnisse spiegeln daher primar die Einschatzungen der anwesenden
Teilnehmenden wider.

DaruUber hinaus ist ein potenzieller Selektionsbias zu berucksichtigen, da Teilnehmende
haufig besonders engagiert oder thematisch vorinformiert sind, wodurch bestimmte
Perspektiven Uberreprasentiert sein konnen. Ergdnzend ist auf mogliche Kontexteffekte
des Workshop-Settings hinzuweisen. Zeitliche Einschrankungen, Gruppendynamiken
sowie Moderationseinfllisse konnen individuelle Bewertungen beeinflussen.

Ein weiterer methodisch relevanter Aspekt betrifft mogliche Verstadndnisschwierigkeiten
und Interpretationsspielraume. Unterschiedliche Abstraktionsniveaus der
Handlungsfelder kdnnen zu inkonsistenten Bewertungen fuhren. Eng damit verbunden ist
ein potenzieller Operationalisierungsfehler, da die Prioritatsstufen von den
Teilnehmenden unterschiedlich interpretiert worden sein kdnnten.

Zudem ist die Beschrankung auf ordinalskalierte Daten zu berlcksichtigen, die keine
metrischen Abstdnde zwischen den Kategorien erlauben und somit die Aussagekraft
bestimmter statistischer Kennwerte einschranken. Auch die Aggregation individueller
Bewertungen kann zu Informationsverlusten flhren, da differenzierte Einzelmeinungen
nivelliert werden.

Von besonderer analytischer Relevanzist der Umgang mitfehlenden Zuordnungen. Diese
konnen unterschiedliche Ursachen haben, etwa Unsicherheiten, mangelnde Relevanz
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oder Verstandnisschwierigkeiten, und sollten daher nicht als bloBe Datenllicken, sondern
als eigenstandige Information interpretiert werden.

Ein weiterer potenzieller Verzerrungseffekt besteht im sogenannten Action Bias, bei dem
operative und unmittelbar sichtbare MaBnahmen tendenziell hdher priorisiert werden als
strukturelle oder langfristig wirksame Themen. In diesem Zusammenhang ist auch eine
mogliche Kurzfristorientierung zu berticksichtigen, die dazu fuhren kann, dass langfristige
Handlungsfelder systematisch unterschatzt werden.

Dariber hinaus kénnen thematische Uberlappungen zwischen einzelnen
Handlungsfeldern sowie Framing-Effekte durch deren Benennung die Bewertung
beeinflussen. Eine zusatzliche Einschrankung ergibt sich aus der methodischen
Kombination qualitativer und quantitativer Elemente, die zwar eine umfassende
Perspektive ermdglicht, jedoch auch unterschiedliche Logiken der Datenauswertung
miteinander verbindet.

Ferner ist die zeitliche Begrenzung der Erhebung zu beachten, da es sich um eine
Momentaufnahme handelt, die keine Aussagen Uber Entwicklungen im Zeitverlauf
erlaubt. SchlieBlich sind inferenzstatistische Schlussfolgerungen aufgrund der
Datenstruktur und des Untersuchungsdesigns nur eingeschrankt moglich.

Zusammenfassend ist die vorliegende Auswertung als explorativ und
hypothesengenerierend zu verstehen.

45



10Ableitung wissenschaftliche Handlungsfelder im
Waldbrandmanagement

Die Ableitung der wissenschaftlichen Handlungsfelder basiert nicht ausschlieBlich auf
der quantitativen Priorisierung, sondern integriert auch die qualitativen Ergebnisse sowie
eine systemische Einordnung der Themenfelder. Insbesondere Bereiche mit hoher
Varianz oder geringerer Priorisierung werden als Hinweise auf Unsicherheiten,
Abstimmungsdefizite oder strukturellen Forschungsbedarf interpretiert.

1. Integration heterogener Daten- und Informationssysteme

Die vorhandenen Datenquellen (z. B. Satelliten, Sensorik, Wetterdaten) sind
umfangreich, jedoch fragmentiert. Ein zentrales wissenschaftliches Handlungsfeld
besteht daher in der Entwicklung interoperabler Systeme und Plattformen, die eine
integrierte Nutzung und Verarbeitung dieser Daten ermaoglichen.

2. Entwicklung operativer Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Bestehende Modelle und Analysen werden bislang nur unzureichend in konkrete
Einsatzentscheidungen uberfuhrt. Forschung ist notwendig, um
Entscheidungsunterstltzungssysteme Zu entwickeln, die unter realen
Einsatzbedingungen nutzbar sind.

3. Systemintegration von Technologien in Einsatzprozesse

Technologien wie KI, Drohnen und Sensorik sind vorhanden, werden jedoch nicht
systematisch in Einsatzablaufe integriert. Ein zentrales Handlungsfeld ist die
anwendungsorientierte Integration in operative Prozesse.

4. Wissenschaftliche Fundierung von Frithwarn- und Detektionssystemen

Friherkennung ist ein entscheidender Faktor fur die Schadensbegrenzung. Es besteht
Bedarf an der Weiterentwicklung und Validierung robuster, skalierbarer
Detektionssysteme.

5. Brandlast- und Vegetationsmanagement

Vegetationsmanagement bietet einen direkten praventiven Hebel zur Risikoreduktion. Die
Umsetzungistjedoch durchinstitutionelle und gesellschaftliche Faktoren eingeschrankt.

6. Entwicklung resilienter Waldokosysteme

Die Anpassung von Waldern an klimatische Veradnderungen erfordert langfristige
Forschung zu Artenwahl, Strukturen und 6kologischen Prozessen.
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7. Umgang mit Nutzungskonflikten

Konflikte zwischen Naturschutz, Nutzung und Sicherheit erfordern integrierte
Planungsansatze und interdisziplinare Forschung.

8. Schutz kritischer Infrastrukturen

Die Vernetzung von Infrastrukturen fuhrt zu systemischen Risiken. Forschung ist
notwendig zur Analyse und Minimierung von Kaskadeneffekten.

9. Operative Resilienz von Einsatzsystemen

Die Leistungsfahigkeit von Einsatzkraften ist entscheidend. Ein Handlungsfeld ist die
Untersuchung von Fahigkeiten, Ausstattung und Organisation.

10. Gesellschaftliche Resilienz und Selbstschutz

Die Bevolkerung ist aktiver Teil des Systems. Forschung ist notwendig zur Starkung von
Selbstschutzfahigkeiten und Risikobewusstsein.

11. Wirksamkeit von Krisenkommunikation

Kommunikation muss unter realen Bedingungen funktionieren. Es besteht Bedarf an
evidenzbasierter Forschung zur Wirksamkeit von Kommunikationsstrategien.

12. Verhaltensbasierte Risikokommunikation

Risikowahrnehmung und Verhalten folgen nicht rein rationalen Mustern. Psychologische
Aspekte mussen starker bertcksichtigt werden.

13. Governance-Modelle fiir integriertes Management

Fragmentierte Zustandigkeiten erfordern neue Governance-Ansatze zur besseren
Koordination.

14. Rechtssichere Umsetzungsmodelle

Rechtliche Rahmenbedingungen stellen haufig Barrieren dar. Forschung sollte sich auf
praktikable und rechtssichere Losungen konzentrieren.

15. Definition von Schutzzielen

Ohne klare Schutzziele ist keine priorisierte Steuerung moglich. Ein zentrales
Handlungsfeld ist deren Entwicklung und Operationalisierung.
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11Stand der Forschung und Einordnung der
wissenschaftlichen Handlungsfelder

Die Analyse der wissenschaftlichen Handlungsfelder im Waldbrandmanagement zeigt,
dass bereits eine Vielzahl nationaler und internationaler Forschungs- und
Entwicklungsprojekte existiert, die unterschiedliche Aspekte des Themas adressieren.
Diese umfassen insbesondere technologische Entwicklungen, 0&kologische
Praventionsansatze, Risikoanalysen sowie Governance- und Kooperationsmodelle (vgl.
European Commission, 2021; EFI, 2022).

Im Bereich der Technologien und Datenverarbeitung sind insbesondere
satellitengestitzte Systeme (z. B. Copernicus/EFFIS), Sensornetzwerke sowie KiI-
gestutzte Analyse- und Prognosemodelle hervorzuheben (vgl. San-Miguel-Ayanz et al.,
2013; Ororalech, 2022). Diese ermoglichen eine zunehmend prazise Detektion und
Bewertung von Waldbrandrisiken. Dennoch zeigt sich, dass die zentrale Herausforderung
nichtin der Verfugbarkeitvon Daten oder Technologien liegt, sondern in deren Integration,
Interoperabilitat und operativer Nutzung. Bestehende Systeme sind haufig fragmentiert
und nur begrenzt in Einsatzprozesse eingebunden (vgl. Papadopoulos et al., 2020).

Auch im Bereich der Okologie und Pravention liegen umfangreiche wissenschaftliche
Erkenntnisse vor, insbesondere zu Vegetationsmanagement, Brandlastreduktion und
klimaangepasstem Waldumbau (vgl. Fernandes et al.,, 2013; Bowman et al., 2009).
Europaische Forschungsprojekte wie FirEUrisk oder FIRE-RES zeigen, dass integrative
Ansatze zur Risikoreduktion grundsatzlich vorhanden sind (vgl. FirEUrisk, 2023). Dennoch
besteht ein erheblicher Umsetzungsrickstand, der maBgeblich durch institutionelle,
rechtliche und gesellschaftliche Faktoren bedingtist (vgl. Seidl et al., 2017).

Die Forschung zu kritischen Infrastrukturen und Resilienz konzentriert sich zunehmend
auf systemische Risiken, Abhangigkeiten und Kaskadeneffekte (vgl. Helbing, 2013;
Pescaroli & Alexander, 2015). Waldbrande werden dabei als Teil komplexer
Gefahrenlandschaften verstanden, die weit Uber den eigentlichen Brand hinausgehen.
Allerdings fehlt haufig eine integrierte Betrachtung, die Infrastruktur, Einsatzsysteme und
gesellschaftliche Resilienz gleichermaBen berucksichtigt (vgl. Kréger & Nan, 2017).

Im Bereich Kommunikation und Bevolkerungsschutz zeigen bestehende Studien, dass
Risikokommunikation ein entscheidender Faktor fur die Wirksamkeit von MaBnahmen ist
(vgl. Renn, 2008; Mileti & Sorensen, 1990). Gleichzeitig wird deutlich, dass
Kommunikation unter realen Bedingungen — etwa bei Zeitdruck, Unsicherheit und
technischen Ausfillen - bislang unzureichend erforscht ist. Insbesondere
psychologische Faktoren wie Risikowahrnehmung, Vertrauen und Verhaltensdynamiken
werden haufig nicht ausreichend berucksichtigt (vgl. Slovic, 1987).
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Die Analyse von Governance und rechtlichen Rahmenbedingungen verdeutlicht
schlieBlich, dass institutionelle Strukturen eine Schllsselrolle fur die Umsetzung aller
MaBnahmen spielen. Fragmentierte Zustandigkeiten, foderale Unterschiede und
fehlende institutionelle Verankerung von Kooperationsstrukturen fuhren zu Ineffizienzen
und Umsetzungsproblemen (vgl. Boin & ’t Hart, 2010; Ansell et al., 2010). Gleichzeitig
existieren zahlreiche funktionierende Einzelansatze, etwa im Bereich
interorganisationaler Kooperation, die jedoch nicht systematisch skaliert oder verstetigt
werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die bestehende Forschungslandschaft durch eine
hohe Aktivitat und thematische Breite gekennzeichnet ist, jedoch Uberwiegend sektoral
organisiert bleibt. Die in dieser Arbeit abgeleiteten wissenschaftlichen Handlungsfelder
gehen Uuber den aktuellen Stand der Forschung hinaus, indem sie gezielt die
Schnittstellen zwischen Technologie, Okologie, Infrastruktur, Kommunikation und
Governance adressieren.

Der zentrale Forschungsbedarf liegt somit weniger in der Generierung neuen Wissens als
vielmehr in der Integration, Anwendung und Skalierung vorhandener Ansatze. Dies
erfordert  interdisziplindre, = anwendungsorientierte und  systemubergreifende
Forschungsansatze, die darauf abzielen, die Handlungsfahigkeit im Umgang mit
Waldbrandrisiken nachhaltig zu verbessern.
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12Ergebnisdiskussion: Wissenschaftliche
Handlungsfelder im Waldbrandmanagement

Die vorliegende Analyse basiert auf der systematischen Verknupfung qualitativer
Ergebnisse aus dem Waldcafé, der quantitativen Priorisierung strategischer
Handlungsfelder sowie der inhaltlichen Auswertung der funf Themenbereiche
Technologie, Okologie, kritische Infrastrukturen, Kommunikation und Governance. Ziel
war es, aus dieser integrierten Betrachtung wissenschaftliche Handlungsfelder
abzuleiten, die sowohl empirisch gestutzt als auch systemisch begriindet sind.

Ein zentrales Ergebnis ist eine weitgehende inhaltliche Ubereinstimmung zwischen den
im Waldcafé identifizierten Themenfeldern und den priorisierten Handlungsfeldern,
wobei die quantitative Auswertung zugleich Unterschiede in der Bewertung und teilweise
heterogene Einschatzungen zwischen den Kategorien sichtbar macht. Die in den
Stichworten dokumentierten Problemstellungen — etwa fragmentierte Datenstrukturen,
fehlende Integration von Technologien, Nutzungskonflikte in der Landschaft oder unklare
Zustandigkeiten — spiegeln sich deutlich in den Priorisierungsergebnissen wider. Dies
deutet auf ein weitgehend geteiltes Problemverstandnis der beteiligten Akteure hin und
unterstreicht die Validitat der abgeleiteten Handlungsfelder. Gleichzeitig zeigen einzelne
Bereiche eine hohere Streuung in den Bewertungen, was auf unterschiedliche
Perspektiven und Priorisierungslogiken innerhalb der Stichprobe hinweist.

Gleichzeitig zeigt die Analyse, dass die groBten Herausforderungen nichtin einem Mangel
an Wissen, Technologien oder EinzelmaBnahmen liegen. Vielmehr ist ein strukturelles
Muster erkennbar: In nahezu allen Bereichen existieren bereits ausgereifte Ansatze -
beispielsweise im Bereich der Fernerkundung, der Modellierung von Brandausbreitung
oder der dkologischen Pravention durch Vegetationsmanagement. Dennoch gelingt es
bislang nicht, diese Ansatze flachendeckend in wirksame Handlungsstrukturen zu
uberfuhren. Der zentrale Engpass liegt somit nicht in der Innovation, sondern in der
Integration, Anwendung und Skalierung vorhandener Losungen.

Im Bereich der Technologien und Innovationen wird dies besonders deutlich. Die
verfugbaren Datenquellen - von satellitengestitzten Informationen Uber
Sensornetzwerke bis hin zu Echtzeit-Wetterdaten — bilden eine umfassende Grundlage fur
Lagebilder und Entscheidungsprozesse. Allerdings sind diese Daten haufig nicht
interoperabel, wodurch ihre Nutzung im operativen Kontext eingeschrankt bleibt. Daraus
ergibt sich ein klarer Forschungsbedarf im Bereich der Datenintegration,
Standardisierung und Entwicklung robuster Plattformlosungen. Darlber hinaus zeigt
sich, dass technologische Systeme haufig nicht ausreichend in bestehende

50



Einsatzprozesse eingebettet sind, was die Notwendigkeit anwendungsorientierter
Forschungsansatze unterstreicht.

Im Bereich der Okologie und des Vegetationsmanagements wird deutlich, dass hier der
groBte praventive Hebelim Gesamtsystem liegt. MaBnahmen wie Brandlastmanagement,
Waldumbau oder die Nutzung natlrlicher Prozesse bieten konkrete Maéglichkeiten zur
Risikoreduktion. Gleichzeitig sind diese MaBnahmen stark von politischen, rechtlichen
und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen abhangig. Nutzungskonflikte, unklare
Zustandigkeiten und fehlende Abstimmung zwischen Akteuren fuhren dazu, dass
vorhandenes Wissen nicht konsequent umgesetzt wird. Daraus ergibt sich ein
interdisziplinarer Forschungsbedarf, der 0Okologische, sozio6konomische und
governancebezogene Aspekte integriert.

Die Analyse kritischer Infrastrukturen verdeutlicht, dass Waldbrandereignisse
zunehmend als systemische Risiken zu verstehen sind. Die enge Vernetzung von
Infrastrukturen fuhrt dazu, dass Stérungen kaskadierende Effekte auslésen konnen.
Gleichzeitig rlckt die operative Handlungsfahigkeit in den Mittelpunkt: Der Schutz
kritischer Infrastrukturen ist untrennbar mit der Leistungsfahigkeit von Einsatzkraften und
der Resilienz der Bevolkerung verbunden. Entsprechend besteht Forschungsbedarfin der
Entwicklung ganzheitlicher Resilienzkonzepte, die technische, organisatorische und
gesellschaftliche Dimensionen gleichermaBen berlcksichtigen.

Im Bereich Kommunikation und Bevolkerungsschutz zeigt sich, dass die Wirksamkeit von
MaBnahmen maBgeblich von der Fahigkeit abhangt, Verhalten unter realen Bedingungen
zu beeinflussen. Kommunikation ist dabei nicht lediglich ein unterstltzender Prozess,
sondern ein zentrales Steuerungsinstrument, das unter Unsicherheit, Zeitdruck und
technischen Einschrankungen funktionieren muss. Die identifizierten Probleme - etwa
mangelnde Erreichbarkeit, inkonsistente Botschaften oder geringe Zielgruppenspezifik —
verdeutlichen die Notwendigkeit, Kommunikationsstrategien starker evidenzbasiert und
verhaltensorientiert auszurichten. Insbesondere die Integration psychologischer
Erkenntnisse stellt hier ein wesentliches Forschungsfeld dar.

Die Governance-Analyse schlieBlich macht deutlich, dass institutionelle
Rahmenbedingungen eine Schllisselrolle fur die Umsetzung aller anderen MaBhahmen
spielen. Fragmentierte Zustandigkeiten, unterschiedliche rechtliche Regelungen und
fehlende institutionelle Verankerung von Kooperationsstrukturen fihren zu Ineffizienzen
und Verzdgerungen. Gleichzeitig existieren zahlreiche funktionierende Einzelansatze, wie
etwa Kooperationen zwischen Feuerwehr und Forst oder spezifische Erlassregelungen
auf Landesebene. Die Herausforderung besteht darin, diese Ansatze zu systematisieren,
zu skalieren und rechtssicher zu verankern. Besonders hervorzuheben ist dabei die
bislang fehlende Definition klarer Schutzziele, die eine priorisierte Steuerung
ermoglichen wurden.
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Uber alle Themenbereiche hinweg lassen sich vier ilbergeordnete Problemtypen
identifizieren: Erstens die mangelnde Integration von Daten, Technologien und Akteuren;
zweitens Defizite in der praktischen Umsetzung vorhandener Losungen; drittens
Koordinationsprobleme auf institutioneller Ebene; und viertens eine unzureichende
Wirksamkeit von MaBnahmen im Hinblick auf Verhalten und Anwendung. Diese
Problemtypen sind eng miteinander verknupft und verstarken sich gegenseitig.

Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass das Waldbrandmanagement als
hochkomplexes sozio-technisches System zu verstehen ist, in dem technologische,
okologische, infrastrukturelle, kommunikative und institutionelle Komponenten eng
miteinander interagieren. Die identifizierten wissenschaftlichen Handlungsfelder
adressieren daher weniger die Entwicklung isolierter Innovationen als vielmehr die
Gestaltung von Schnittstellen, Prozessen und Strukturen, die eine wirksame Integration
bestehender Losungen ermdglichen. Der zentrale Forschungsbedarf liegt somit in der
Entwicklung integrierter, anwendungsorientierter und interdisziplinarer Ansatze, die eine
nachhaltige Verbesserung der Handlungsfahigkeit im Umgang mit Waldbrandrisiken
ermoglichen.
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13Schlussbetrachtung: Was bleibt zu tun?

Die vorliegende Untersuchung legt nahe, dass das Waldbrandmanagement als
komplexes, sozio-technisches System verstanden werden muss, in dem o6kologische,
technische, organisatorische und gesellschaftliche Dimensionen eng miteinander
verflochten sind. Durch die Kombination aus qualitativem World Café und quantitativer
Schnipselmethode konnten zentrale Themenfelder identifiziert, priorisiert und in
wissenschaftliche Handlungsfelder Uberfuhrt werden. Dabei wurde sichtbar, dass
insbesondere operative und technologieorientierte Ansatze tendenziell héher priorisiert
werden, wahrend strukturelle und governancebezogene Fragestellungen zwar als
relevant erkannt, jedoch weniger konsistent bewertet werden.

Aus diesen Ergebnissen ergeben sich mehrere zentrale Handlungsbedarfe fur
Wissenschaft, Praxis und Politik.

Erstens besteht ein erheblicher Bedarf an Integration bestehender Losungen. Viele
technologische Ansatze, etwa im Bereich Fruhdetektion, Sensorik oder Datenanalyse,
sind bereits vorhanden, werden jedoch haufig nicht systematisch in operative Prozesse
eingebunden. Zukunftige Forschung sollte sich daher verstarkt auf Fragen der
Interoperabilitat, Standardisierung und Anwendungsintegration konzentrieren, anstatt
ausschlieBlich neue Technologien zu entwickeln.

Zweitens zeigt sich eine zentrale Licke im Bereich der Governance und institutionellen
Steuerung. Fragmentierte Zustandigkeiten, unterschiedliche rechtliche
Rahmenbedingungen und unzureichend institutionalisierte Kooperationsstrukturen
erschweren eine effektive Umsetzung vorhandener Ansatze. Hier besteht dringender
Forschungs- und Handlungsbedarf hinsichtlich  Koordinationsmechanismen,
Zustandigkeitsklarheit und der Entwicklung tragfahiger Governance-Modelle.

Drittens ist eine starkere Berucksichtigung von systemischen Wechselwirkungen und
Kaskadeneffekten erforderlich. Waldbrande wirken nicht isoliert, sondern beeinflussen
kritische Infrastrukturen, gesellschaftliche Prozesse und o0okologische Systeme.
Entsprechend sollten zuklUnftige Ansatze verstarkt auf integrierte Risikoanalysen und
resilienzorientierte Strategien ausgerichtet werden.

Viertens wird deutlich, dass Kommunikation und gesellschaftliche Einbindung eine
zentrale, bislang jedoch unterschatzte Rolle spielen. Die Wirksamkeit von Praventions-
und BewaltigungsmaBnahmen hangt maBgeblich von Risikowahrnehmung, Vertrauen
und Verhaltensweisen der Bevolkerung ab. Hier besteht insbesondere Bedarf an
evidenzbasierter Forschung zu Kommunikationsstrategien unter realen
Krisenbedingungen.

Funftens erfordert die Komplexitat des Themenfeldes eine konsequente interdisziplinare
Zusammenarbeit. Die vorliegende Analyse hat gezeigt, dass isolierte disziplindre Ansatze
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den Herausforderungen nicht gerecht werden. Zuklnftige Forschung sollte daher gezielt
Schnittstellen zwischen Natur-, Ingenieur-, Sozial- und Rechtswissenschaften
adressieren und entsprechende Kooperationsformate starken.

Daruber hinaus ist eine Weiterentwicklung der methodischen Ansatze notwendig. Die
vorliegenden Ergebnisse basieren auf einem explorativen, partizipativen Verfahren und
liefern wertvolle Hypothesen und Strukturierungen. Flr eine weitergehende Absicherung
sollten diese durch zusatzliche empirische Studien, standardisierte Befragungen oder
iterative Delphi-Prozesse erganzt werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Herausforderungen im
Waldbrandmanagement weniger in einem Mangel an Einzelwissen liegen, sondern
vielmehr in der fehlenden Integration, Koordination und Umsetzung vorhandener
Erkenntnisse. Die zentralen zuklnftigen Aufgaben bestehen daher darin, bestehendes
Wissen systematisch zusammenzuflihren, institutionell zu verankern und in wirksame
Handlungsstrategien zu Uberflhren.

Die in dieser Arbeit entwickelten wissenschaftlichen Handlungsfelder leisten hierzu
einen Beitrag, indem sie zentrale Problemstellungen strukturieren und priorisieren. lhre
Umsetzung erfordertjedoch ein koordiniertes Zusammenwirken von Wissenschaft, Praxis
und Politik. Nur durch einen solchen integrativen Ansatz kann es gelingen, die
zunehmenden Herausforderungen durch Waldbrande nachhaltig zu bewaltigen.

Ihr Waldbrandkompetenzzentrum Team
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15Anhang

15.1 Rohdaten Schnipselmethode

Anlage: Strategische Handlungsfelder Rohdaten

A: Technologie und Innovationen

B: Okologie und Vegetationsmanagement

C: Kritis

D: Kommunikation und Bevolkerungsschutz

E: Governace und Recht

S: Sonderkategorie (Schwerpunkt Brandbekampfung)

Handlungsfeld Prio | Prio | Prio | Prio | Prio Fehl
1 2 3 4 5
(Mal)

A 1. Digitale 4 1 1 1
Entscheidungsunterstiitzung

A 2. Kunstliche Intelligenz in 1 0 3 3
sicherheitsrelevanten
Anwendungen

A 3. Automatisierung und Robotik 3 1 2 1

A 4. Sensorik und Frihwarnsysteme 6 3 0 0

A 5. Datenintegration und 3 1 2 1
Interoperabilitat

A 6. Cybersicherheit und Resilienz 2 1 2 3
digitaler Systeme

A 7. Smart-City-Technologien 0 0 0 4 4

A 8. Drohnen- und 7 1 0 0
Fernerkundungstechnologien

A 9. Simulation und Modellierung 3 3 2 0
komplexer Systeme

A 10. Digitale Zwillinge 3 0 5 0

A 11. Edge- und Cloud-Computing 2 0 2 3 1

A 12. Innovationsmanagement im 2 0 4 1 1
offentlichen Sektor

A 13. Technologietransfer und Skalierung | 1 2 1 1

A 14. Open-Source- und Open-Data- 1 2 2 3
Strategien
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15.

Digitale Plattformen fur
Einsatzkoordination

16.

Resiliente IT-Architekturen

17.

Mensch-Maschine-Interaktion

18.

Standardisierung technischer
Schnittstellen

19.

Nachhaltige
Technologieentwicklung

20.

Test- und Reallabore fiir
Innovationen

21.

Klimaanpassungsstrategien

22.

Praventives
Vegetationsmanagement

23.

Waldbrandpravention

24.

Biodiversitatsmanagement

25.

Pflege kritischer Griinstrukturen

26.

Okologische Risikoanalyse

27.

Renaturierungsmallnahmen

28.

Nachhaltige Flachennutzung

20.

Stadtgrin- und
Schwammstadtkonzepte

30.

Erosions- und Bodenschutz

31.

Wassermanagement und
Retentionsflachen

32.

Monitoring 6kologischer
Veranderungen

33.

Integration 6kologischer Daten in

Planungssysteme

34.

Umgang mit invasiven Arten

35.

Hitze- und DUrremanagement

36.

Naturschutz in Nutzungskonflikten

37.

Okosystembasierte
SchutzmalRnahmen
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38.

Landschaftspflege entlang
kritischer Infrastrukturen

39.

Umweltvertraglichkeitsbewertungen

40.

Resilienz natirlicher Systeme

41.

Resilienz kritischer
Versorgungssysteme

42.

Schutz der Energieinfrastruktur

43.

Sicherung der Wasserversorgung

44.

Verkehrs- und
Mobilitatsinfrastrukturen

45.

Schutz digitaler Infrastrukturen

46.

Redundanz- und Backup-Konzepte

47.

Notfall- und Krisenplanung

48.

Instandhaltungsstrategien

49.

Risiko- und Vulnerabilitatsanalysen

50.

Schutz vor Naturgefahren

51.

Abhangigkeiten und
Kaskadeneffekte

52.

Offentlich-private Kooperationen

53.

Versorgungssicherheit

54.

Kritische Logistikketten

55.

Schutz von
Gesundheitsinfrastrukturen

56.

Resiliente Bau- und
Materialkonzepte

57.

Zugangskontrolle und physische
Sicherheit

58.

Frihwarn- und Monitoringsysteme

59.

Wiederanlauf- und
Wiederherstellungsplane

60.

Regulierung und Aufsicht kritischer
Infrastrukturen
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61.

Krisen- und Risikokommunikation

62.

Warn- und Alarmsysteme

63.

Multikanal-
Kommunikationsstrategien

64.

Informationsmanagement in
Krisenlagen

65.

Bevolkerungsinformation und -
sensibilisierung

66.

Soziale Medien im
Krisenmanagement

67.

Barrierefreie Kommunikation

68.

Zielgruppenspezifische Ansprache

69.

Vertrauen und Glaubwirdigkeit
staatlicher Kommunikation

70.

Medienkoordination

71.

Schulungs- und
Trainingsprogramme

72.

Selbstschutz- und
Vorsorgekompetenzen

73.

Ehrenamts- und
Freiwilligenmanagement

74.

Psychosoziale Notfallversorgung

75.

Lagebildkommunikation

76.

Kommunikationsschnittstellen
zwischen Behorden

77.

Evaluierung von
KommunikationsmaRnahmen

78.

Krisentibungen und Simulationen

79.

Internationale
Kommunikationskooperation

80.

Desinformationspravention

81.

Krisen- und Notfallgovernance

82.

Rechtliche Rahmenbedingungen
des Bevolkerungsschutzes

83.

Arbeitsrecht in Krisenlagen
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84. Haftungs- und
Verantwortungsfragen

85. Interorganisationale
Zusammenarbeit

86. Foderale und kommunale
Zustandigkeiten

87. Verwaltungsvereinfachung in
Ausnahmesituationen

88. Beteiligungs- und
Entscheidungsprozesse

89. Ethik und Recht in
sicherheitsrelevanten
Entscheidungen

90. Datenschutz und
Informationssicherheit

91. Regulierung neuer Technologien

92. Compliance und
Rechtsdurchsetzung

93. Tarif- und Beschaftigungsmodelle
im Krisenkontext

94. Mitbestimmung und
Personalvertretung

95. Governance o6ffentlicher
Innovationen

96. Internationale Rechtsrahmen

97. Vertrags- und Vergaberecht

98. Arbeits- und Gesundheitsschutz

99. Strategische Steuerung und
Controlling

100. Evaluierung und
Weiterentwicklung rechtlicher
Instrumente

101. Praventives Vegetations-
und Brennstoffmanagement

102. Risikoanalyse und
Gefahrdungskartierung von
Vegetationsbranden

103. Frihdetektion von
Vegetations- und Waldbranden

104. Einsatz von Drohnen zur
Lageerkundung

105. Drohnengestitzte
Warmebild- und Hotspot-Analyse

106. Integration von
Luftaufklarung in die
Einsatzfiihrung

60



107. Luftbrandbek@mpfung mit
Hubschraubern

108. Luftorandbekampfung mit
Flachenflugzeugen

109. Taktiken der kombinierten
Boden- und Luftborandbekampfung

110. Léschmittelmanagement
bei Vegetationsbranden

111. Aufbau und Betrieb
temporarer
Wasserentnahmestellen

112. Schutz kritischer
Infrastrukturen bei
Vegetationsbranden

113. Sicherheit und
Arbeitsschutz bei
Vegetationsbrandeinsatzen

114. Interkommunale und
internationale Einsatzkoordination

115. Ausbildung und Training fur
Vegetationsbrandbekampfung

116. Einsatzsimulationen und
Szenarientraining

117. Nutzung digitaler
Lagebilder und Echtzeitdaten

118. Kommunikation und
Flhrungsstrukturen bei
GrolRbranden

119. Nachsorge, Monitoring und
Rekultivierung betroffener Flachen

120. Forschung, Innovation und
Technologietransfer in der
Vegetationsbrandbek@dmpfung
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15.2 Visualisierungen (Mindmaps Waldcafé)
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Kategorie C:
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Kategorie E (1/2):
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Kategorie E (2/2):
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