
StartClim2005 

 
 

Klimawandel und Gesundheit 
 
 

Endbericht 
 
 
 
 
 
 
 

Projektleitung 
Institut für Meteorologie 

Department für Wasser-Atmosphäre-Umwelt, Universität für Bodenkultur, Wien 
Univ.-Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb. 

 
 

Auftraggeber 
 

Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 
Bundesministerium für Gesundheit und Frauen 

Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit 
Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur 

Österreichische Nationalbank 
Österreichische Hagelversicherung 

Umweltbundesamt 
Verbund AHP 

 
 

Administrative Projektkoordination 
Umweltbundesamt 

 
 

Wien, November 2006 



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

StartClim2005  
„Klimawandel und Gesundheit“  

 

 

Projektleitung: Institut für Meteorologie 
Department für Wasser-Atmosphäre-Umwelt 
Universität für Bodenkultur Wien (BOKU) 
Peter Jordan Straße 82, 1190 Wien 
URL: http://www.austroclim.at/startclim/ 
         http://www.wau.boku.ac.at/met.html 

 
Redaktion 
Helga Kromp-Kolb und Ingeborg Schwarzl, 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 

Wien, November 2006  



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005  

Beiträge aus StartClim2005 
 

StartClim2005.A1a: Einflüsse der Temperatur auf Mortalität und Morbidität in Wien 
Institut für Umwelthygiene, ZPH, Medizinische Universität Wien  
Hanns Moshammer, Hans-Peter Hutter 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Andreas Frank, Thomas Gerersdorfer 
Österreichisches Bundesinstitut für Gesundheitswesen 
Anton Hlava, Günter Sprinzl 
Statistik Austria, Barbara Leitner  

StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nächtlichen Abkühlung in einem sich  
ändernden Klima 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Thomas Gerersdorfer, Andreas Frank, Herbert Formayer, Patrick Haas 
Institut für Umwelthygiene, ZPH, Medizinische Universität Wien  
Hanns Moshammer 
Statistik Austria, Barbara Leitner  

StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicherheit der 
Trinkwasserversorgung in Österreich 
Institut für Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und 
Gewässerschutz 
Reinhard Perfler, Mario Unterwainig 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Herbert Formayer 

StartClim2005.C2: Untersuchung zur Verbreitung der Tularämie unter dem Aspekt  
des Klimawandels 
Gesellschaft für Wildtier und Lebensraum – Greßmann & Deutz OEG 
Armin Deutz 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein Institut für artgerechte Tierhaltung  
und Tiergesundheit 
Thomas Guggenberger 

StartClim2005.C3a: Einflüsse des Klimawandels auf landwirtschaftliche Schädlinge 
und Nützlinge im Biologischen Landbau Ostösterreichs 
Bio Forschung Austria 
Bernhard Kromp, Eva Maria Grünbacher, Patrick Hann 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Herbert Formayer 

StartClim2005.C3b: Abschätzung des Risikos einer dauerhaften Festsetzung von 
Gewächshausschädlingen im Freiland als Folge des Klimawandels 
am Beispiel des Kalifornischen Blütenthripses  
(Frankliniella occidentalis) 
AGES, Institut für Pflanzengesundheit 
Andreas Kahrer 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Herbert Formayer,  

StartClim2005.C5: Ein allergener Neophyt und seine potentielle Ausbreitung in 
Österreich – Arealdynamik der Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) 
unter dem Einfluss des Klimawandels 
VINCA – Institut für Naturschutzforschung und Ökologie GmbH 
Ingrid Kleinbauer, Stefan Dullinger 
Umweltbundesamt Ges.m.b.H. 
Franz Essl, Johannes Peterseil 



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005  

StartClim2005.F: GIS-gestützte Ermittlung der Veränderung des Lebensraumes alpiner 
Wildtierarten (Birkhuhn, Schneehuhn, Gamswild, Steinwild) bei 
Anstieg der Waldgrenze aufgrund Klimaveränderung 
Joanneum Research 
Heinz Gallaun, Jakob Schaumberger, Mathias Schardt 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein 
Thomas Guggenberger, Andreas Schaumberger, Johann Gasteiner 
Gesellschaft für Wildtier und Lebensraum - Greßmann & Deutz OEG 
Armin Deutz, Gunter Greßmann 



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005  

 
 
Wissenschaftlicher Beirat 

Dr. Gerhard Berz, ehem. Münchener Rückversicherung  

Dr. Jill Jäger, Sustainable Europe Research Institute (SERI) 

Dr. Bettina Menne, Global Change and Health, WHO Regional Officer for Europe 

 

Koordinierungsgremium 

Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und 
Wasserwirtschaft 
Elfriede Fuhrmann, Helmut Hojesky, Birgit Kaiserreiner,  
Barbara Kronberger-Kießwetter, Heinz Stiefelmeyer, Stefan Vetter,  
Werner Glantschnig 

Bundesministerium für Gesundheit und Frauen 
Ulrich Herzog, Christoph Hörhan, Fritz Wagner, Robert Schlögel 

Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur 
Martin Smejkal, Christian Smoliner  

Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit 
Eva Dolak, Herwig Dürr, Elisabeth Kasal, Monika Wallergraber 

Österreichische Hagelversicherung 
Stefan Oitzl, Kurt Weinberger, Josef Stroblmaier 

Österreichische Nationalbank 
Johann Jachs, Martin Much 

Umweltbundesamt  
Karl Kienzl, Sepp Hackl, Ursula Bodisch 

Verbund AHP 
Otto Pirker, Herbert Schröfelbauer 

 
 
Administrative Projektkoordination 

Umweltbundesamt  
Ursula Bodisch, Karl Kienzl, Sepp Hackl  



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Danksagung 
 
Zur Durchführung von StartClim2005 und zur Entstehung des Endberichtes haben 
maßgeblich beigetragen: 

- Ingeborg Schwarzl, als Koordinations- und Redaktionsassistentin 
- Andrea Stocker als techn. Betreuer der Homepage  
- Ursula Bodisch als administrative Projektkoordinatorin und 
- Susanne Ostertag im Sekretariat 

 
Ihnen allen sei herzlich gedankt.



Endbericht StartClim2005  

StartClim2005 Seite 7 

Inhaltsverzeichnis 

 

 

 

Kurzfassung------------------------------------------------------------------------------------------------------- 9 

1 Das Forschungsprogramm StartClim ------------------------------------------------------16 

1.1 StartClim2005---------------------------------------------------------------------------------------16 
1.2 Gliederung des Berichtes ----------------------------------------------------------------------17 
1.3 Arbeitsweise von StartClim2005 -------------------------------------------------------------17 
1.4 MEDEA - Meterological Extreme event Data information system for the 

Eastern Alpine region----------------------------------------------------------------------------18 

2 Direkte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit des 
Menschen --------------------------------------------------------------------------------------------20 

2.1 StartClim2005.A1a: Einflüsse der Temperatur auf Mortalität und 
Morbidität in Wien---------------------------------------------------------------------------------20 

2.2 StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nächtlichen Abkühlung in einem 
sich ändernden Klima----------------------------------------------------------------------------23 

3 Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit des 
Menschen --------------------------------------------------------------------------------------------29 

3.1 StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die 
Sicherheit der Trinkwasserversorgung in Österreich --------------------------------29 

3.2 StartClim2005.C5: Ein allergener Neophyt und seine potentielle 
Ausbreitung in Österreich – Arealdynamik der Ambrosie (Ambrosia 
artemisiifolia) unter dem Einfluss des Klimawandels --------------------------------32 

4 Klimawandel und landwirtschaftliche Schädlinge -------------------------------------35 

4.1 StartClim2005.C3a: Einflüsse des Klimawandels auf landwirtschaftliche 
Schädlinge und Nützlinge im Biologischen Landbau Ostösterreichs-----------35 

4.2 StartClim2005.C3b: Abschätzung des Risikos einer dauerhaften 
Festsetzung von Gewächshausschädlingen im Freiland als Folge des 
Klimawandels am Beispiel des Kalifornischen Blütenthripses 
(Frankliniella occidentalis). --------------------------------------------------------------------38 

5 Gesundheitliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Tierwelt ------------41 



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005 Seite 8 

5.1 StartClim2005.C2: Untersuchungen zur Verbreitung der Tularämie unter 
dem Aspekt des Klimawandels -------------------------------------------------------------- 41 

5.2 StartClim2005.F: GIS-gestützte Ermittlung der Veränderung des 
Lebensraumes gefährdeter Wildtierarten (Schneehuhn, Birkhuhn, 
Gamswild, Steinwild) bei Anstieg der Waldgrenze aufgrund 
Klimaveränderung-------------------------------------------------------------------------------- 43 

Literaturverzeichnis------------------------------------------------------------------------------------------- 46 

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis------------------------------------------------------------------ 71 

Anhang ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 74 

 

 



Endbericht StartClim2005  

StartClim2005 Seite 9 

Kurzfassung 

Der in StartClim2005 gewählte Schwerpunkt Klimawandel und Gesundheit ermöglichte 
erste Aufarbeitungen von Themen, die bisher in Österreich noch nicht behandelt wur-
den. Acht Einzelprojekte widmeten sich konkreten teilweise sehr unterschiedlichen Fra-
gen zu wahrscheinlichen Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit. 

Im heißen Sommer 2003 kam es in weiten Teilen West- und Südeuropas zu beträchtlich 
erhöhter Sterblichkeit: es wird von europaweit mindestens 25.000 Hitzetoten gespro-
chen. Die Auswirkung der Hitzeperioden auf die Bevölkerung Österreichs wurde 
bisher noch nicht umfassend untersucht. In Hinblick darauf, dass ähnliche Sommertem-
peraturen im Zuge des Klimawandels voraussichtlich wesentlich häufiger auftreten wer-
den, erscheint eine derartige Untersuchung aber angebracht. Im Rahmen von Start-
Clim2005 wurde als erster Schritt eine Analyse der bisherigen temperaturbedingten 
Mortalität und der zu erwartenden Änderungen der Mortalität für Wien durchgeführt.  

Mittels Zeitreihenanalysen wurden die Einflüsse relevanter meteorologischer Parameter 
an mehreren Wiener Stationen auf die tägliche Sterblichkeit der Wiener Bevölkerung 
von 1990 bis 2004 untersucht: Als eine für Mitteleuropa meteorologisch relevante Defini-
tion einer Hitze-Episode wurde die nach Kysely verwendet: Im wesentlichen besagt sie, 
dass mindestens drei Tage mit Maximaltemperaturen von mindestens 30°C aufeinan-
derfolgen müssen.  

In der untersuchten Periode war die Gesamtsterblichkeit an Kysely-Tagen um etwa 10% 
erhöht (7,8 bis 15,8% je nach verwendetem Modell). Diese Zunahme ist in der gleichen 
Größenordnung wie die an epidemischen Grippetagen. Die Berücksichtigung von Luft-
schadstoffen (insbesondere die an heißen Tagen oft hohen Ozon-Konzentrationen) im 
Modell beeinflusst dieses Ergebnis kaum. 

Die in Zukunft zu erwartende Häufigkeit von Hitzetagen wurde mittels synoptischen 
Downscalings (siehe StartClim2004)  basierend auf Klimaprojektionen für drei unter-
schiedliche Emissionsszenarien und für drei verschiedene Zeitperioden berechnet. 
Während derzeit im Mittel etwa 12 Hitzetage pro Jahr auftreten, steigt diese Anzahl be-
reits in den Jahren 2011-2040 im Mittel auf 18 Tage an. Bis zum Ende des Jahrhunderts 
sind je nach Szenario 26 bis 38 Hitzetage pro Jahr zu erwarten. In der Innenstadt von 
Wien liegen diese Werte noch höher. 

Diese Klimaszenarien lassen einen Anstieg der hitzebedingten Sterblichkeit erwarten: 
Gegen Ende des Jahrhunderts werden nach den Berechnungen 0,5 bis 1,6% aller To-
desfälle in Wien hitzebedingt sein. Das sind pro Jahr um etwa 50 bis 200 mehr Todes-
fälle als heute. Diese Schätzungen stehen mit den Beobachtungen zur Hitzewelle im 
Jahr 2003 im Einklang. Damals war eine Übersterblichkeit von etwa 5 Todesfällen pro 
Tag im Vergleich zum Vorjahr in Wien zu beobachten. 

An heißen Tagen war 2003 auch eine Zunahme der Rettungseinsätze zu beobachten. 
Hingegen fand sich bei den Krankenhauseinweisungen kein Anstieg bei extremen Tem-
peraturen. Dies sollte zur Prüfung veranlassen, ob das Gesundheitssystem derzeit hin-
reichend sensibilisiert auf die Gefahren durch Hitzestress ist und adäquat reagieren 
kann. 

Die Hitzeperioden nach Kysely sind nur eine Möglichkeit, den Temperatureinfluss dar-
zustellen. Es ist bekannt, dass die nächtliche Abkühlung in heißen Gebieten oder Pe-
rioden hoher Temperatur für die physiologische Entlastung des Menschen von zentraler 
Bedeutung ist. Die geringere nächtliche Abkühlung ist ein Grund für die höhere physio-
logische Belastung in Städten. Aus Klimaanalysen weiß man, dass im Zuge des klima-
wandelbedingten Temperaturanstieges die nächtliche Minimumtemperatur rascher an-
steigt, als die Maximaltemperatur (IPCC 2001). Es ist daher von Interesse, neben dem 
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oben beschriebenen Zusammenhang zwischen Sterblichkeit und Kysely-Tagen, auch 
jenen mit der nächtlichen Abkühlung zu untersuchen.  

Die geringere nächtliche Abkühlung in Städten ist aus den aktuellen Klimadaten gut er-
kennbar. So liegt die tägliche Minimumtemperatur an der Station Wien Innere Stadt an 
85,8 Tagen pro Jahr bei 15°C oder höher, während dies an der Station Hohe Warte nur 
an 55,5 Tagen pro Jahr vorkommt – eine Differenz von 30 Tagen. In Innsbruck beträgt 
die Differenz der Häufigkeiten zwischen Stadt und Stadtrand nur 10 Tage (31,0 zu 20,4 
Tage/Jahr). Dies ist teilweise eine Folge der geringeren Größe der Stadt, vor allem aber 
eine Folge der Topographie: Infolge der nächtlichen Inversionsbildung durch Kaltluftab-
fluss von den Hängen treten in Tal- und Beckenlagen hohe nächtliche Temperaturen 
weniger häufig auf als im Flachland.  

Aus dem Vergleich der Periode 1985-2005 mit der Klimanormalperiode (1961-1990) 
ergibt sich für die meisten der betrachteten Stationen in Österreich mindestens eine 
Verdoppelung der Anzahl warmer Nächte. An einigen Stationen (z.B. Bad Gleichenberg) 
treten in jüngster Vergangenheit Temperaturminima in einer Höhe auf, die es während 
der Klimanormalperiode noch nicht gegeben hat.  

Eine Analyse der Sterblichkeitsdaten aus den Jahren 1990 – 2004 ergab, dass das 
nächtliche Temperaturminimum einen deutlichen Einfluss auf die Zunahme der Sterb-
lichkeit hat, und zwar einen größeren als die einzelnen Tagesmaxima. Einmalig auftre-
tende Minimumtemperaturen von mindestens 20 °C, die in Städten häufiger vorkom-
men, haben sogar beinahe denselben Effekt wie Hitzeperioden, die zumindest drei Tage 
andauern. Noch wirksamer sind heiße Nächte zwischen zwei Hitzetagen. Dies belegt 
die Bedeutung der Nacht zur Erholung vom Hitzestress. 

Klimaszenarien für die nächsten 20 bzw. 50 Jahre lassen einen Anstieg der Häufigkeit 
hoher nächtlicher Temperaturen im Sommer und damit auch eine steigende physiologi-
sche Belastung erwarten. Für die Station Graz-Universität ergibt sich z.B. gegenüber 
der Referenzperiode 1961-1990 ein Anstieg von 4,5 Tagen/Jahr für die Periode 1989-
2018 bzw. 15,1 Tage/Jahr für die Periode 2019-2048 mit Minimumtemperaturen von 
18°C oder darüber. Für Wien Hohe Warte lässt die Periode 2019-2048 ähnliche Ver-
hältnisse erwarten, wie sie sich heute in der Inneren Stadt zeigen.  

Aus diesen Analysen lässt sich erwarten, dass die Schätzgenauigkeit der statistischen 
Mortalitätsmodelle, wie sie bei der Sterblichkeitsuntersuchung für Wien abgewendet 
wurden, besser wird, wenn auch die nächtliche Abkühlung in die Definition der Hitzewel-
le aufgenommen wird.  

Der heiße Sommer 2003 hat auch berechtigten Anlass zur Sorge hinsichtlich der Trink-
wasserversorgung in Österreich in qualitativer und quantitativer Hinsicht gegeben. 
Tatsächlich ist die Trinkwasserversorgung aber nicht nur durch zu wenig Niederschlag 
gefährdet, auch zuviel hat in den letzten Jahren immer wieder zu Stör- und Notfällen in 
der Trinkwasserversorgung in Österreich geführt. Bei Niederschlagsereignissen hängen 
die auftretenden Schäden von der Intensität des Niederschlags ab (Starkregen kann 
z.B. die Infrastruktur zerstören, wie etwa 2005 bei dem Hochwasser in Vorarlberg und 
Tirol; während Landregen z.B. zur Überstauung des Gewinnungsgebietes führt, wie 
beim zweiten Augusthochwasser 2002 in Ober- und Niederösterreich). Bei Trockenheit 
sind hauptsächlich jene Gewinnungsgebiete betroffen, die eine geringe Überdeckung 
des Gewinnungsgebiets mit Vegetation aufweisen.  

Aufbauend auf Schadensanalysen lassen sich Maßnahmen ableiten und mit Prioritäten 
versehen, die eine Versorgungsunterbrechung unwahrscheinlicher machen. In der Stör-
fallvorsorge kann mit oft relativ wenig Aufwand in der Planung oder durch organisatori-
sche Maßnahmen eine Versorgungsunterbrechung auch bei Extremereignissen verhin-
dert werden. Chronologisch folgen Vorsorgemaßnahmen bei drohender Gefahr und Kri-
sen- und Katastrophenmanagement im Ernstfall (Trinkwassernotversorgung, Informati-
onspolitik und Medienarbeit, Zusammenarbeit mit Krisen- und Katastrophenstäben). 
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Der Vergleich verschiedener nationaler bzw. regionaler Konzepte hat gezeigt, dass die 
Versorgungssicherheit sehr stark von den Anreizen (z.B. finanzielle Förderungsmaß-
nahmen) beeinflusst werden, die den Wasserversorgern geboten werden. In der Steier-
mark werden z.B. Maßnahmen zur Verhinderung einer Versorgungsunterbrechung fi-
nanziell gefördert; dementsprechend waren auch die Auswirkungen der Trockenheit 
2003 nicht so gravierend wie in manchen anderen Bundesländern. 

Die aktuellen Klimaszenarien lassen eine Zunahme der Häufigkeit von Extremereignis-
sen erwarten. Damit die Wasserversorger für diese Entwicklung gewappnet sind, müs-
sen integrale Planungsgrundsätze, wie etwa der Wassersicherheitsplan (WSP) der 
WHO, aufgegriffen werden. Im Rahmen der Umsetzung des Wassersicherheitsplans 
kann auch auf die Störfallvorsorge bzw. das notwendige Krisenmanagement eingegan-
gen werden, die eine Versorgungsunterbrechung weitestgehend ausschließen. Darüber 
hinaus sollten die Wasserversorger aber auch auf eine größere Diversität in der Was-
serversorgung setzen, um ihre Vulnerabilität gegenüber Extremereignissen reduzieren 
zu können. 

Der beobachtete und erwartete zukünftige Klimawandel führt zu Veränderungen im po-
tentiellen Areal verschiedener Pflanzen und Tiere. Überdurchschnittlich mobile Arten 
können auf diese Arealerweiterung besonders schnell reagieren. Von besonderem Inte-
resse sind naturgemäß solche Arten, die vom Menschen als schädlich empfunden wer-
den und solche, die sich als nützlich erweisen könnten. Zu den schädliche Arten zählen 
insbesondere solche, die entweder die menschliche Gesundheit direkt angreifen, oder 
die Qualität oder Quantität der landwirtschaftlichen Produkte beeinträchtigen.  

Zu den unerwünschten Pflanzen mit gesundheitsbeeinträchtigender Wirkung, die sich 
mit zunehmend  wärmeren Klima in Österreich ausbreiten können, zählt die aus Nord-
amerika stammende, wärmeliebende Ambrosie. Sie muss aufgrund ihrer raschen rezen-
ten Invasion in viele Teile Ost- und Mitteleuropas zu den besonders mobilen Pflanzen 
gezählt werden. Wegen ihrer stark allergenen und in großer Menge produzierten Pollen 
stellt die Ambrosie ein beträchtliches Gesundheitsrisiko dar und gilt in dieser Hinsicht als 
ein besonders problematischer „Neubürger“ (Neophyt) in Österreich. 

Abbildung: Verteilung der potentiellen Habitate der Ambrosie in Österreich auf der Basis von 
Klimaszenarien  

Aktuell ist ihre Hauptverbreitung auf die warmen Tieflagen Ostösterreichs beschränkt. 
Als Folge des Klimawandels ist allerdings eine rasche Ausbreitung der Art in andere 
Teile Österreichs zu befürchten und damit eine Zunahme der von der Ambrosie ausge-
lösten Allergien. Das Ausmaß dieser Arealerweiterung unter verschiedenen Klimawan-
delszenarien wurde mit Hilfe von Simulationsmodellen eingeschätzt. Die Modelle basie-
ren auf einer vorhergehenden klimatischen und biogeographischen Charakterisierung 
des aktuellen Areals der Ambrosie in Österreich unter Verwendung von Kartierungsda-
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ten in Kombination mit Klima- und Umweltdaten. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, 
dass selbst bei sehr vorsichtigen Schätzungen der Temperaturzunahme (rund +2°C im 
Juli) bis zum Jahr 2050 eine Versechsfachung der potentiell durch die Ambrosie besie-
delbaren Landesfläche realistisch ist (siehe Abb.). Noch gravierender ist die Vergröße-
rung des potentiellen Areals bei Erhöhung der Julimitteltemperatur um 4,8°C bzw. 6,4°C 
(verschiedene Szenarien bis Ende des 21. Jahrhunderts), nämlich auf beinahe 67% 
bzw. 80% der Fläche Österreichs. 

Die Ausbreitung der Art wird hauptsächlich durch menschliche Aktivität (Handel mit kon-
taminiertem Getreide und Vogelfutter, Verschleppung mit Erdaushubmaterial u.ä.) vo-
rangetrieben. Präventiv-Maßnahmen gegen die Etablierung neuer Populationen gestal-
ten sich aufgrund der Komplexität des Problems als schwieriges Unterfangen, das nur 
mittels eines in Kooperation mit Österreichs Nachbarländern ausgearbeiteten Aktions-
plans zielführend erscheint. 

Besonders betroffen von Nephyten ist der Bio-Ackerbau, da die ihm zur Verfügung ste-
henden Mittel zur Bekämpfung unerwünschter, neuer Arten begrenzt sind. Es ist daher 
wichtig zu untersuchen, ob und inwieweit die in den letzten Jahren augenscheinlichen 
Veränderungen in der Zusammensetzung und Häufigkeit von Schädlingen und Nütz-
lingen im ostösterreichischen Bio-Ackerbau auf die Klimaänderung zurückzuführen 
sind.  

Eine Literaturrecherche ergab, dass Angaben zur Klimaabhängigkeit der Biologie auffäl-
lig gewordener Schädlinge in Österreich und Ost-Mitteleuropa v.a. aus der älteren Lite-
ratur vor 1960 stammen. Zu rezenten, klimabedingten Statusveränderungen von Schäd-
lingen gibt es nur wenig publizierte Literatur, weder aus Österreich noch aus den Nach-
barländern Ostmitteleuropas. Daher wurden einerseits anhand von vorliegenden Daten 
rezente, bemerkenswerte, witterungsbedingte Schädlingsausbrüche in Österreich do-
kumentiert und hinsichtlich ihres Klimahintergrunds untersucht, andererseits wurden  
Status-Änderungen heimischer bzw. neuzugewanderter Schädlinge und die möglichen 
Ursachen dafür durch Befragung von Pflanzenschutzexperten erhoben. 

Für eine Reihe von Schädlingen aus Getreide-, Hackfrucht-, Öl-, Eiweiß- und Futterkul-
turen wurde ein in den letzten Jahren zunehmender Schaddruck festgestellt, dessen 
Ursachen eher in Veränderungen des Bewirtschaftungssystems (Fruchtfolge, reduzierte 
Bodenbearbeitung) als im Klimawandel liegen dürften. Andere Schädlinge, vor allem 
aus dem Getreide (inklusive Mais) zeigten Schadausbrüche in einzelnen Jahren ab dem 
Jahr 2000, mit Höhepunkt im extrem warmen und trockenen Jahr 2003. In Fallstudien 
wurden für zwei ausgewählte Schädlingsarten (Getreidewanze und Rübenderbrüssler) 
sowie für eine Nützlingsart (Ampferblattkäfer) mit Verdacht auf klimabedingte Verände-
rungen die witterungs- bzw. klimabedingten Hintergründe ihres Auftretens bzw. ihrer 
Verbreitung untersucht. Ein Vergleich der „Wanzenjahre“ 1953 und 2003 ergab Ähnlich-
keiten im Witterungsverlauf, die zu den Schädlingskalamitäten geführt haben dürften. 
Das Extremjahr 2003 ermöglichte eine Massenvermehrung des wärmeliebenden Zu-
ckerrüben-Derbrüsslers mit einem Höhepunkt der Schäden im Folgejahr 2004. Verbrei-
tungs- und Häufigkeitsangaben zum Ampferblattkäfer in Niederösterreich konnten mit 
regionalen Klimaunterschieden bzw. –anomalien in Zusammenhang gebracht werden.  

Aus diesen Ergebnissen leitet sich die Forderung nach einem langfristigen Monitoring 
zur klimabedingten Faunenveränderung im landwirtschaftlichen Bereich ab, mit dem Ziel 
klimabedingten Schädlingskalamitäten vorzubeugen. Ein methodischer Ansatz für ein 
solches langfristiges Monitoring wurde erarbeitet. 

Die Ausweitung der Areale mancher Schädlinge wird von menschlichen Aktivitäten, z.B.  
über Glashauskulturen, in erheblichem Maße gefördert. Manche wärmeliebende und 
kälteempfindliche Schädlinge, die sich bisher nur in Gewächshäusern halten konnten, 
und daher für das Umfeld relativ ungefährlich waren, können die wärmen Winter bereits 
im Freien überleben und sich daher systematisch ausbreiten. Einer dieser Gewächs-
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hausschädlinge ist Frankliniella occidentalis (Kalifornischer Blütenthrips). Um das 
potentielle Ausbreitungsareal derzeit und bei Fortschreiten des Klimawandels angeben 
zu können, bedarf es genauer Angaben zu den Überlebenserfordernissen. Die Auswer-
tung bereits publizierter Laborversuche zur Mortalität des Gewächshausschädlings 
Frankliniella occidentalis bei niedrigen Temperaturen zeigte, dass diese die Überwinte-
rungsmöglichkeiten offenbar nur mangelhaft beschreiben können. Wenn adulte Thripse 
bei der vergleichsweise sehr milden Wintertemperatur von +5°C tatsächlich bloß für ei-
nen Zeitraum von 26 Tagen überleben könnten, wäre eine Überwinterung sogar in Süd-
europa nahezu ausgeschlossen. Es wird daher vermutet, dass erfolgreiche Überwinte-
rung nicht an ein einzelnes Entwicklungsstadium des Kalifornischen Blütenthripses ge-
bunden ist, sondern nur dann erfolgt, wenn eine kontinuierliche Entwicklung ohne lange 
Unterbrechungen möglich ist.  

Es gibt bislang keine genaue Verbreitungskarte für Frankliniella occidentalis, aus der 
sich die nördliche Grenze für die Freilandverbreitung herauslesen ließe, da hierbei meist 
das Vorkommen in Gewächshäusern nicht von der Verbreitung im Freien klar getrennt 
wird. Jedoch lieferten zahlreiche Veröffentlichungen über Schäden durch Frankliniella 
occidentalis an verschiedenen typischen Freilandkulturen, Orte mit gesicherter Überwin-
terung im Freien. Ein Vergleich der Temperaturbedingungen (mittlere Tagesmaxima und 
mittlere Wiederkehrdauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr als 
15°C) an Orten mit Freilandüberwinterung zeigte, dass Überwinterungsorte in der Emilia 
Romagna (Brisighella) die tiefsten Temperaturwerte aufweisen. Man kann daher davon 
ausgehen, dass diese Orte in der Emilia Romagna nahe an der Temperaturschwelle 
gelegen sind, welche eine Überwinterung im Freiland gerade noch ermöglicht. Demnach 
wäre ein Überleben im Winter dann möglich, wenn durchschnittlich alle drei Wochen 
Temperaturen oberhalb von 15°C aufträten.  

Nach den Klimaszenarien für den Alpenraum wäre es denkbar, dass sich ähnliche Win-
tertemperaturen, wie sie in der Emilia Romagna heute herrschen, in den wärmsten Re-
gionen Österreichs bis zur Mitte des Jahrhunderts einstellen könnten. Demgemäß 
müsste für Österreich ab der Mitte unseres Jahrhunderts mit der dauerhaften Festset-
zung des Kalifornischen Blütenthripses im Freiland gerechnet werden. Dies hätte zur 
Folge, dass an Freilandkulturen, wie Nektarinen und Wein mit einem zusätzlichen Prob-
lemschädling zu rechnen wäre. 

Analysen des Auftretens von Tularämie, einer auf den Menschen übertragbaren bak-
teriellen Infektionskrankheit, ließen vermuten, dass auch diese Krankheit ihr Areal 
ausdehnt – möglicherweise aufgrund klimatischer Änderungen. Im Untersuchungsgebiet 
(Niederösterreich, Burgenland, Steiermark) wurden im Zeitraum von 1994 bis 2005 ins-
gesamt 271 Fälle von Tularämie bei Feldhasen erfasst und georeferenziert. Zusätzlich 
standen für die gewählte Region die Temperatur und Niederschlagsdaten zur Verfü-
gung. Aus diesen wurde für geeignete Monatsmittelwerte bzw. Periodensummen eine 
höhenabhängige Temperaturverteilung berechnet. Der Niederschlag wurde ohne Ein-
fluss der Höhe mit der geostatistischen Methode des Universal-Kriging berechnet. Zwi-
schen diesen beiden Klimaparametern und den lokal auftretenden Erkrankungsfällen 
konnte ein erstaunlich guter Zusammenhang mittels eines linearen Regressionsmodel-
les erstellt werden. Beachtlich ist der hoch signifikante (p< 0,05) Einfluss der gewählten 
Parameter (Durchschnitt der Monatsmitteltemperatur Dezember, Jänner und Februar; 
Monatsmitteltemperatur Mai; Niederschlagssumme Juni und Juli) auf die Häufigkeit der 
Erkrankungen und das erzielte Bestimmtheitsmaß (R²) von 74,6 %.  

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden empirische Grenzen für die in der Formel defi-
nierten Parameter festgelegt, die der tatsächlichen räumlichen Ausbreitung in der Geo-
analyse am Besten entsprechen. Demzufolge ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
der Tularämie hoch bei einer Jahresniederschlagssumme unter 720 mm, einem Som-
merniederschlag um 180 mm, einer Wintertemperatur über 0,5 ° Celsius und einer Mai-
temperatur unter 14° Celsius.  
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Für eine Abschätzung des Ausbreitungsgebietes im Jahr 2035 wurde eine Temperatur-
erhöhung zwischen 2 und 4 ° Celsius unterstellt. Unter diesen Bedingungen könnte sich 
die Tularämie aus dem östlichen Flachland langsam über das Donautal weiter in den 
Westen und über die Südsteiermark weiter in den Süden verbreiten. Zusätzlich wären 
Fälle in inneralpinen Gunstlagen möglich. Dies bedeutet, dass mit einer beträchtlichen 
Ausweitung des potenziellen Tularämie-Verbreitungsgebietes von derzeit 13% auf 
46,5% der österreichischen Landesfläche gerechnet werden muss. Eine entsprechende 
Information an die Risikogruppen (Jäger, Förster, Landwirte, Laborpersonal, Präparato-
ren, Hausfrauen u.a.), verbunden mit Verhaltensempfehlungen erscheint ratsam. 

Veränderungen in der Vegetation können Anpassungen der Tierwelt erforderlich ma-
chen, die über das hinausgehen, was der Klimawandel allein erfordern würde. Im alpi-
nen Raum, in den höheren Lagen, sind diese Anpassungen nicht immer möglich. Die 
Wildtierarten Birkhuhn, Schneehuhn sowie Gams- und Steinwild haben sich z.B. im 
Laufe ihrer Evolution sehr gut an das Leben in alpinen Lagen, hauptsächlich über der 
Waldgrenze, angepasst. Unter Annahme des Ansteigens der Waldgrenze aufgrund des 
Klimawandels könnte sich der Lebensraum dieser Wildtierarten deutlich verringern. Eine 
Quantifizierung dieser Veränderungen wurde durch Umsetzung von Modellen in einem 
Geografischen Informationssystem (GIS) versucht. Als Grundlage für die Ermittlung die-
ser Veränderungen wurde die Temperaturentwicklung der vergangenen 50 Jahre ge-
nauer betrachtet sowie anhand eines regionalen Klimamodells eine Abschätzung für die 
zukünftige Erwärmung vorgenommen. Das vom verwendeten Klimamodell abgeleitete 
Szenario lässt für die nächsten 50 Jahre eine Erwärmung von ca. 2,2°C für das Unter-
suchungsgebiet in den Niederen Tauern erwarten. 

Die natürliche Waldgrenze ist sehr stark von der Temperatur abhängig: es wurde eine 
hohe Korrelation zwischen der Wachstumsgrenze von Bäumen und der 10°C Juli-
Isotherme nachgewiesen. Aus den eingesetzten Klimamodellen errechnet sich für das 
gewählte Szenarium in den nächsten 50 Jahren ein Temperaturanstieg von rund 2,2°C 
in den Niederen Tauern und damit ein Anstieg der relevanten Isothermen um ca. 450 
Höhenmeter. Über die Geschwindigkeit, mit der sich die Waldgrenze zur temperaturbe-
dingten Wachstumsgrenze hin bewegt, kann ohne weitere Forschungsarbeiten keine 
Aussage getroffen werden. Die Bewirtschaftung durch den Menschen übt ebenfalls ei-
nen sehr großen Einfluss auf den Verlauf der Waldgrenze aus. Daher ist aus den Klima-
daten allein noch nicht absehbar, wie sich die Waldgrenze tatsächlich verändern wird. 

    
Abbildung: Aktuelle und zukünftige Habitateignung für Schneehuhn unter Annahme einer Temperaturerhö-
hung von 2,2°C  und daraus ermitteltem Anstieg der Waldgrenze. 
Die aktuellen Lebensräume der untersuchten Tierarten wurden nach einem wissensba-
sierten Habitatmodell mit Hilfe eines GIS ermittelt und kartographisch dargestellt. Die 
derzeit für das Schneehuhn geeigneten Lebensräume sind in der Abbildung am Beispiel 
des Schneehuhns dargestellt. Unter der Annahme, dass die zukünftige Waldgrenze sich 
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an die berechnete, veränderte Temperatur der Dekade 2040 bis 2050 anpasst, führt 
diese Verschiebung zu einem dramatischen Verlust an Lebensraum in den Niederen 
Tauern, der je nach Jahreszeit und Tierart zwischen 77% und 98% der Fläche der der-
zeitigen gut geeigneten Lebensräume ausmachen kann.  

Seit dem Beginn der StartClim-Forschungsprojekte wird an der Erarbeitung der Ereig-
nisdatenbank MEDEA (Meterological Extreme event Data information system for the 
Eastern Alpine region) gearbeitet. MEDEA soll der Klima- und Klimafolgenforschungs-
gemeinde in den nächsten Jahren sowohl als Archiv bzw. Datensicherung für mit extre-
men Wetterereignissen verknüpften Daten in Österreich dienen, als auch längerfristig 
zentrales Informationssystem für extremwetterbezogene Daten in Österreich werden, 
das integrierte Auswertungen ermöglicht.  

Eine umfassende Darstellung von extremen Wettereinflüssen, die neben rein meteoro-
logischen, klimatologischen und geomorphologischen Daten, Charakterisierungen und 
Beschreibungen, auch entstandene Schäden, gesundheitliche Auswirkungen und Geo-
referenzen anführt, ist extrem komplex. Die Möglichkeit Gesundheitsdaten, meteorologi-
sche Daten, Schadensdaten etc. miteinander zu verschneiden und gemeinsam auszu-
werten, setzt umfassende Vorarbeiten technischer, organisatorischer und inhaltlicher 
Natur voraus. 

Die sehr komplexe Datenbank MEDEA befindet sich noch im Aufbau. Bislang haben die 
in MEDEA eingepflegten Daten exemplarischen Charakter. Die Erweiterung des Daten-
bestandes, die Programmierung und Implementierung des Webzugriffs für Selektionen 
war Inhalt der Arbeiten für StartClim2005. 
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1 Das Forschungsprogramm StartClim  

Das Forschungsprogramm StartClim wurde nach dem Hochwasser 2002 auf Initiative 
des damaligen Umweltministers ins Leben gerufen. Es hat sich zu einem Forschungs-
programm entwickelt, in dem zu neuen Themen, die mit Klima bzw. Klimawandel in Zu-
sammenhang stehen, aus den verschiedensten Sichtweisen und von verschiedensten 
Fachrichtungen interdisziplinär geforscht wird. Diese Entwicklung zeigt, dass im Bereich 
Klima, Klimawandel und Auswirkungen auf Österreich großer Forschungsbedarf vor-
handen ist. Die Vielzahl der bisher beteiligten Forscher und Forscherinnen bzw. Institu-
tionen belegt auch, dass das nötige Know-How in der österreichischen Forschungswelt 
zur Verfügung stünde. 

StartClim wird von einem Geldgeberkonsortium finanziert, das mittlerweile acht Instituti-
onen1 umfasst. Diese sind im Koordinierungsgremium vertreten und entwickeln gemein-
sam mit der wissenschaftlichen StartClim-Projektleitung die Forschungsthemen. Ein 
internationaler wissenschaftlichen Beirat begutachtet und begleitet die jeweiligen For-
schungsprojekte. Das Umweltbundesamt hat seit Beginn des Forschungsprogramms für 
die Finanzierungspartner die administrative Projektkoordination und die Verwaltung des 
Treuhandkontos übernommen. Die wissenschaftliche Projektleitung liegt beim Institut für 
Meteorologie der Universität für Bodenkultur Wien. 

Die in StartClim neu aufgegriffenen Forschungsbereiche können aufgrund der geringen 
Dotierung innerhalb StartClim nicht erschöpfend behandelt werden. Sie werden aber 
jeweils soweit geführt, dass darauf aufbauend fundierte Anträge bei geeigneten For-
schungsförderungseinrichtungen gestellt werden bzw. Aufträge von interessierten Nut-
zern vergeben werden können. 

Das Aufgreifen neuer Themen ermöglicht auch NachwuchswissenschaftlerInnen den 
Einstieg in die Forschungsarbeit, was in StartClim gefördert wird. 

Ein weiterer Vorteil der von mehreren Geldgebern gemeinsam finanzierten Forschung 
ist ein Mehrwert für alle Beteiligten, da jeder einzelne Geldgeber den projekt-
administrativen Apparat einschließlich Qualitätsprüfung und die gesamten Ergebnisse 
nutzen kann und weil zwischen den Projekten und Institutionen im Rahmen von Start-
Clim Synergien sinnvoll genutzt werden. 

1.1 StartClim2005 
Für StartClim2005 wurde als Schwerpunkt das Thema „Klimawandel und Gesundheit“ 
ausgewählt, um eine erste Aufarbeitung gesundheitsspezifischer Fragestellungen zum 
Klimawandel, die sich insbesondere im Extremjahre 2003 gezeigt haben, zu ermögli-
chen. Dabei wurden Fragen, die direkt mit der menschlichen Gesundheit zu tun haben, 
bearbeitet - etwa welchen Effekt extreme Temperaturen auf die Sterblichkeit der öster-
reichischen Bevölkerung haben bzw. möglicherweise in Zukunft haben werden, aber 

                                                 
1 Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2003, 2004, 2005) 

Bundesministerium für Gesundheit und Frauen (2005) 

Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit (2003) 

Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur (2003, 2004) 

Österreichische Nationalbank (2003, 2004) 

Österreichische Hagelversicherung (2003, 2004) 

Umweltbundesamt (2003) 

Verbund AHP (2004) 
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auch Fragen zur Trinkwassersicherheit oder zur Ausbreitung Allergie erregender Pflan-
zen. Veränderungen im Lebensraum bestimmter Tierarten können zur Ausbreitung von 
Tierseuchen führen. Im Falle der Nagetiere befallenden Tularämie ist dies auch für die 
Gesundheit bestimmter Risikogruppen (z.B. Jäger) von Relevanz. 

Im landwirtschaftlichen Bereich kann die Ausbreitung von bei uns bisher nicht auftreten-
den Schädlingen zu qualitativen und quantitativen Schäden an Lebensmitteln führen. 
Bei den Schädlingen handelt es sich teilweise um solche, deren Arealausweitung mit 
dem Klimawandel in der freien Natur stattfindet, teilweise handelt es sich um Arten, die 
mit Gewächshauskulturen eingeschleppt werden und infolge des Klimawandels nun 
auch die Winter überleben können, wenn sie ins Freie gelangen. Vermehrter bzw. ver-
änderter Pestizideinsatz könnte neuen Regelungsbedarf zum Schutz der menschlichen 
Gesundheit ergeben. Bei der Untersuchung neuer Schädlinge, aber auch Nützlinge, 
wird häufig auf die Biolandwirtschaft zurückgegriffen, die von chemischen Bekämp-
fungsmethoden absieht, und daher ein besserer Indikator für die tatsächlich stattfinden-
den Änderungen ist. 

Die Ereignisdatenbank MEDEA wurde in StartClim2005 ebenfalls weiter entwickelt. 

1.2 Gliederung des Berichtes  
Der StartClim2005-Bericht besteht aus einer Gesamtschau der Ergebnisse (gegen-
ständlicher Bericht) in deutscher und englischer Sprache und einem Sammelband, in 
dem die ausführlichen Endberichte der einzelnen Projekte, die von den Projektleitern 
eigenverantwortlich verfasst wurden, enthalten sind. Weiters wird eine CD-ROM mit 
allen ausführlichen Berichten produziert. 

Im Anhang dieses Berichtes findet sich eine Übersicht über die im Rahmen von StartC-
lim bereits durchgeführten Einzelprojekte, sowie die beteiligten Institutionen und Wis-
senschaftlerInnen. 

1.3 Arbeitsweise von StartClim2005 
Die Organisation der Zusammenarbeit im Rahmen von StartClim2005 erfolgte in ähnli-
cher Weise wie in den bisherigen StartClim-Phasen. Acht Teilprojekte zu verschiedenen 
Fragestellungen wurden parallel bearbeitet. Dabei haben 28 Personen von 14 verschie-
denen Institutionen insgesamt weit mehr als die in den Anträgen veranschlagten rund 60 
Monate Zeit für wissenschaftliche Arbeit einschließlich Berichterstellung aufgewendet. 
Von den 28 beteiligten WissenschaftlerInnen sind sechs weiblich und neun unter 35 
Jahre alt. 

Zur Förderung des wissenschaftlichen Austauschs zwischen den einzelnen Teilprojek-
ten fanden zwei Workshops mit VertreterInnen des wissenschaftlichen Beirats statt, zu 
denen alle beteiligten WissenschaftlerInnen eingeladen waren und Vertreter aller Pro-
jekte teilgenommen haben. Im Zuge der Projektarbeit wurden viele Kontakte, die in frü-
heren StartClim-Phasen entstanden sind, gepflegt und erweitert.  

Als bereits bewährtes Mittel zum Informations- und Datenaustausch innerhalb der 
StartClim-Community wurden der FTP-Server und die Homepage für StartClim 
(http://www.austroclim.at/startclim/) am Institut für Meteorologie der BOKU genutzt. Die 
im Rahmen von StartClim erstellte Literaturdatenbank wird um die in  
StartClim2005 verwendeten Literaturzitate erweitert und wird gemeinsam mit den Pro-
jektberichten auf der StartClim-Homepage bereitgestellt. 
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1.4 MEDEA - Meterological Extreme event Data information system for the East-
ern Alpine region 

Im Rahmen von StartClim2005 wurde die Entwicklung der Ereignisdatenbank MEDEA 
(Meterological Extreme event Data information system for the Eastern Alpine region) 
wieder ein Stück weitergeführt. MEDEA soll der Klima- und Klimafolgenforschungsge-
meinde in den nächsten Jahren sowohl als Archiv bzw. Datensicherung für mit extremen 
Wetterereignissen verknüpften Daten in Österreich dienen, als auch längerfristig zentra-
les Informationssystem für extremwetterbezogene Daten in Österreich werden, das in-
tegrierte Auswertungen ermöglicht.  

Eine umfassende Darstellung von extremen Wettereinflüssen, die neben rein meteoro-
logischen, klimatologischen und geomorphologischen Daten, Charakterisierungen und 
Beschreibungen, auch entstandene Schäden, gesundheitliche Auswirkungen und Geo-
referenzen anführt, ist extrem komplex. Die Komplexität, die für MEDEA erforderlich ist, 
kann mit dem im Umweltbundesamt entwickelten Datenmanagementsystem MORIS 
gehandhabt werden. Der zu Beginn der Arbeiten bereits existierende MORIS PowerBu-
ilder Client ermöglicht die Verwaltung und das Einspielen der Daten in eine ORACLE 
Datenbank sowie die Erstellung und Speicherung von Datenselektionen.  

MORIS wurde schon 2003 erfolgreich auf seine Verwendbarkeit hinsichtlich der Anfor-
derungen der Ereignisdatenbank MEDEA getestet. Es wurde ein Vorschlag zur Objekt-
klassifizierung für MEDEA ausgearbeitet und durchgeführt, und es erfolgte eine erste 
Sichtung und Beurteilung verschiedener (zu erwartender) Datensätze nach deren Unsi-
cherheit. Es wurde festgestellt, dass das „Uncertainty Concept“ von Moss und Schnei-
der gut für eine diesbezügliche Kategorisierung der Daten geeignet ist. In der Folge 
wurden die dem Umweltbundesamt zur Verfügung gestellten Testdaten erfolgreich in 
MEDEA eingepflegt. 

Um den leichteren externen Zugriff auf die im Umweltbundesamt verwalteten MEDEA 
Daten zu ermöglichen bzw. um diese abzufragen, wurde eine JAVA Webapplikation 
programmiert. Die Anforderung war, MEDEA Daten und Funktionalitäten definierten 
UserInnen über ein passwortgeschützes Webportal zur Datenabfrage zur Verfügung zu 
stellen. UserInnen können ohne SQL-Kenntnisse Abfragen erstellen und diese für eine 
weitere Benützung speichern. Es ist möglich erstellte Abfragen in einer hierarchischen 
Baumstruktur abzulegen und dadurch für die weitere Verwendung sinnvoll zu gruppie-
ren.  

Zusätzlich wurde im Webclient eine Suchfunktion implementiert, um das wiederfinden 
von den abgespeicherten Selektionen zu erleichtern. Registrierte UserInnen können so 
nach schon vordefinierten Abfragen nach Akronym; Kurz- oder Langbezeichnung su-
chen und sich die erhaltenen Ergebnisse in einer Listen- oder einer Baumdarstellung 
anzeigen lassen. Bei Klick auf die ausgewählte Abfrage werden die UserInnen direkt zur 
Ergebnisdarstellung weitergeleitet. Durch diese Option bietet MEDEA den UserInnen die 
Möglichkeit einer noch einfacheren Datenbankbenützung.  

Für jede Abfrage können Zeitspannen bzw. Pivots definiert und zugewiesen werden, um 
die Sicht auf die Daten für spezielle Fragestellungen zeitlich oder in ihrem Umfang ein-
zuschränken. Die Ergebnisse können mittels Filterfunktion bei Bedarf weiter einge-
schränkt werden. Das Webportal bietet die Möglichkeit einer Zeitreihendarstellung der 
Ergebnisse, wobei hier eine tabellarische oder eine graphische Darstellung als Aus-
wahlmöglichkeiten offeriert werden und ein Zeitfenster für die Darstellung definiert wer-
den kann.  

Für die Nutzung von MEDEA über den Webclient wurden vier verschiedene UserInnen-
rollen definiert. Je nach Rolle dürfen Abfragen geändert und erstellt werden oder nur 
bestehende Abfragen betrachtet werden. Des weiteren definiert die Rolle, ob Daten her-
unter geladen werden dürfen oder nicht (download). Beim Download besteht die Mög-
lichkeit Daten im Excel oder in SPSS- Format herunter zu laden. 



Endbericht StartClim2005  

StartClim2005 Seite 19 

Die technische Weiterentwicklung des Webclients ist geplant. Der Webclient wird mit 
weiteren Funktionalitäten ausgestattet werden, um den UserInnen einerseits die Hand-
habung mit komplexen Daten zu erleichtern und darüber hinaus die kartographische 
Auswahl und Darstellung der Ergebnisse zu ermöglichen. 

Neben der technischen Seite ist die organisatorische und inhaltliche Seite für MEDEA 
zentral. In MEDEA wurde versucht Daten unterschiedlicher Datenquellen zusammenzu-
spielen, jedoch ist eine integrierte Auswertung nur mit zueinander passenden und für 
alle Bereiche verfügbaren Daten möglich. Die für eine integrative Auswertung erforderli-
chen Daten werden von verschiedenen Organisationen gehalten, deren Erhebungsme-
thodik, Begrifflichkeiten, zeitliche Übereinstimmung bzw. Georeferenzierung nicht von 
vornherein homogen sind und deren Daten aufgrund der rechtlichen Situation auch nicht 
ohne weiteres zur Verfügung gestellt werden können.  

Für die weitere Entwicklung von MEDEA ist deshalb die Entwicklung einer gemeinsa-
men Ontologie von zentraler Bedeutung. Unter einer Ontologie versteht man ein formal 
definiertes System von Konzepten und Relationen, das als Mittel zur Strukturierung 
dient, um bestehende Wissensbestände zusammenzufügen und in weiterer Folge einen 
Datenaustausch sowie datenübergreifende Auswertungen zu ermöglichen.  

Außerdem wird für die integrierte Auswertung von Daten ein Zusammenschluss der Da-
tenhalter erforderlich werden, die technisch über eine Vernetzung über Netzwerktechno-
logien unterstützt werden muss.  

Die Erreichung der integrativen Auswertung durch MEDEA wird daher nur in einer 
schrittweisen technischen Erweiterung wie auch der Erweiterung der Datenbestände 
möglich werden, die in den nächsten Jahren weiter vorangetrieben werden muss. 
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2 Direkte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit 
des Menschen  

2.1 StartClim2005.A1a: Einflüsse der Temperatur auf Mortalität und Morbidität in 
Wien 

Fragestellung 
Im Sommer 2003 starben allein in Frankreich rund 15.000 Menschen infolge der großen 
Hitze, für ganz Europa werden Zahlen zwischen 25.000 und 60.000 genannt. Hitze wirkt 
sich in verschiedener Weise auf den Menschen aus: zum einen kann sie direkt über 
Salz- und Flüssigkeitsverlust, Versagen der Temperaturregulation des Organismus oder 
über Herz-Kreislauf-Versagen zu Krankheit und Tod führen, andererseits sind Personen 
mit Vorerkrankungen auch bereits bei relativ moderaten Temperaturen durch die erhöh-
te Kreislaufbelastung gefährdet. Dabei wird kurzzeitiger Hitzestress von den meisten 
Personen noch relativ gut toleriert, während länger dauernde Hitzeperioden (vor allem 
mit mangelnder Abkühlung in der Nacht) das Gesundheitsrisiko erhöhen. 

Es ist davon auszugehen, dass im Zuge des Klimawandels die Zahl der Hitztage zu-
nehmen und dies auch Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen haben wird.  

Im Rahmen von StartClim2005 wurde erstmals für Österreich untersucht, wie sich Tem-
peratur und Hitztage auf die Todes- und Krankheitsfälle auswirken, und welche weiteren 
Entwicklungen erwartet werden können. Dabei wurde der Einfluss der moderaten Tem-
peraturen getrennt von dem extremer Hitzeperioden untersucht, weil beide eine andere 
Vorsorgestrategie erfordern.  

Es ist bekannt, dass es einen Temperaturbereich gibt, in dem die Sterblichkeit ein Mini-
mum aufweist. Zu niedrigeren Temperaturen hin nimmt sie allmählich zu, zu höheren 
Temperaturen aber wesentlich schneller. In unseren Breiten liegt die geringste Sterb-
lichkeit bei etwa 20°C (Tages-Maximaltemperatur, Abb. 1). Es werden jedoch zwischen 
Regionen geringfügige Unterschiede in der Temperaturabhängigkeit der Sterbehäufig-
keiten beobachtet, die darauf hindeuten, dass sich die Menschen längerfristig an die 
lokalen klimatischen Gegebenheiten anpassen könnten. 

Wahrscheinlich spielt hier weniger eine (kurzfristige) Verhaltensadaptation eine Rolle, 
sondern Unterschiede im Wohnbau sowie der Regional-, Raum- und Stadtplanung, die 
an das lokale Klima angepasst sind. Entsprechend erfordert auch die in Zusammenhang 
mit dem Klimawandel stattfindende und noch zu erwartende Änderung der Durch-
schnittstemperaturen langfristige Adaptationsstrategien auf diesen Ebenen. 

Anders sieht es bei den Hitzeepisoden aus, die so selten auftreten, dass weniger bauli-
che Präventionsmaßnahmen, sondern vielmehr kurzfristige Aktionen mit Aufklärung der 
Bevölkerung und verstärkter Obsorge und Bereitschaft im Gesundheitswesen als sinn-
voll anzusehen sind. 

In der Literatur finden sich verschiedene Maße zur Definition von Hitzeperioden. In die-
ser Arbeit wurde die Definition von Kysely verwendet, die für Mitteleuropa entwickelt 
wurde: Perioden von mindestens 3 Tagen, in denen die Tagesmaxima im Schnitt über 
30°C liegen und an keinem Tag unter 25°C sinken, gelten als Hitzeperioden. Die in sol-
chen Perioden liegenden Tage werden im Folgenden als Kysely-Tage bezeichnet. 

Im statistischen Modell wurde der Einfluss der (moderaten) Temperaturen auf die tägli-
che Sterblichkeit als Polynom abgebildet, während Kysely-Tage als binäre Variable ein-
gingen.  
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Abb. 1: Relative Änderung der täglichen Zahl an Todesfällen in Abhängigkeit von der täglichen 
Maximaltemperatur. 

Übersterblichkeit in Zahlen 
An insgesamt 206 Kysely-Tagen der Jahre1990 – 2004 starben in Wien im Durchschnitt 
53,91 Personen täglich, während an den restlichen Sommertagen (Juni-August) nur 
46,58 Personen im Tagesmittel starben (Tab. 1). Dies entspricht einer Zunahme um 
15,75%. Im komplexeren statistischen Modell wurden die Effekte der moderaten Tempe-
raturunterschiede und der extremen Episoden getrennt ausgewertet. Dies führt zu einer 
Reduktion des Einflusses der Kysely-Episoden und ergab eine Zunahme von nur 7,8%. 
Die Differenz zwischen berechneter (7,8%) und gezählter (15,75%) Übersterblichkeit 
entspricht dem Effekt der moderaten Temperatursteigerung. Die Unterscheidung der 
Effekte von moderater und extremer Temperatur bringt es also mit sich, dass die Zu-
nahme der Mortalitätsrate an Hitzetagen geringer eingeschätzt wird als es einer reinen 
Zählung und Gegenüberstellung der Rohdaten entspräche. 

Zum Vergleich zeigt Tabelle 1 auch die Zunahme der Sterberate an 713 Grippetagen. 
Die durch Zählung ermittelten Zunahme überschätzt den Effekt der Grippe allerdings 
ebenfalls, da diese Krankheit vor allem in der kalten Jahreszeit auftritt, wo bereits unab-
hängig von der Grippe eine höhere Sterberate zu beobachten ist. In Wahrheit ist die 
Risikozunahme an Grippetagen etwa gleich groß wie an Hitzetagen: In den Monaten 
Dezember bis Februar starben durchschnittlich pro Tag 57,43 Personen, an Grippeta-
gen (541 Tage) im selben Zeitraum 59,69. Im Beobachtungszeitraum gab es aber deut-
lich mehr Grippe- als Kysely-Tage, so dass insgesamt der „Schaden“ durch die Grippe 
größer war. 
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Tab. 1: Vergleich der berechneten mit den gezählten Todesfällen pro Tag an Kysely-Tagen im 
Sommer (Juni-August). Sterbefälle an Grippetagen (gegenüber dem gesamten Jahr und den 
Wintermonaten) zum Vergleich. 

 Sommer (Juni-August) Zahl der Tage Winter (Dez-Feb) Ganzes Jahr 
Zahl Todesfälle Gezählt Berechnet  Gezählt  Gezählt 
Alle Tage 47,67  1380 57,43 Alle Tage 51,18 
Kein Kysely-Tag 46,58 46,58 1174 55,93 keine Grippe 50,01 
Kysely-Tag 53,91  206 59,69 Grippe 59,01 
Zunahme  7,33 3,63  3,76  9,00 
Zunahme% 15,75 7,80  6,73  17,99 
 
 
Zunahme der jährlichen Sterbefälle als Folge des Klimawandels 
Aus klimatologischen Szenarien wurde die mögliche Zahl der zukünftigen Hitze- bzw. 
Kysely-Tage für zwei globale Klimaszenarien (A1B und B1) abgeleitet, von denen das 
erstere im Vergleich zu den anderen vom IPCC vorgegebenen Szenarien durch eine 
relativ starke Erwärmung, das zweite durch eine mäßige charakterisiert ist. Die Berech-
nungen wurden für die  Station Hohe Warte durchgeführt; in der Inneren Stadt könnten 
die Ergebnisse noch deutlicher ausfallen.  

Während im Beobachtungszeitraum 1990 bis 2004 im Durchschnitt 13,7 Kysely-Tage im 
Jahr beobachtet wurden (und auch bereits in diesem Zeitraum eine steigende Frequenz 
beobachtet wurde), werden im „wärmeren“ Szenarium (A1B) für die Periode 2010 bis 
2039 im Mittel 14,6, für 2036 bis 2065 24,3 und für das Ende des Jahrhunderts (2061 
bis 2090) gar 39,4 Kysely-Tage errechnet. Diese Zahlen werden mit der berechneten 
(3,63) und der gezählten (7,33) Übersterblichkeit an Kysely-Tagen multipliziert, wobei 
die gezählte Übersterblichkeit sowohl den Effekt extremer Hitzeereignisse als auch den 
kontinuierlichen Anstieg der Sterblichkeit bereits bei moderat heißen Tagen umfasst 
(Tab.2).  

Tab. 2: Prognostizierte jährliche Sterbefälle durch Hitzewellen (Szenarium A1B und B1). 

 Zusätzliche Todesfälle pro Jahr Zusätzliche Todesfälle pro Jahr 
  Zählung Berechnung Zählung Berechnung 

Derzeit (1990-2004) 100,67 49,85 - 
Prognosezeitraum Szenarium A1B Szenarium B1 

2010-2039 107,02 53,00 80,63 39,93 
2036-2065 178,12 88,21 117,28 58,08 
2061-2090 288,07 142,66 168,59 83,49 

 

Während sich im ersten Prognosezeitraum kaum ein Unterschied zu den letzten Jahren 
zeigt (vor allem weil der außergewöhnliche Sommer 2003 den Durchschnitt an Kysely-
Tagen in die Höhe trieb), ist bis zum Ende des Jahrhunderts mit einer deutlichen Zu-
nahme der Todesfälle durch Hitzewellen zu rechnen – im Falle des extremeren Szenari-
ums wären 1,6% der Todesfälle hitzebedingt, im anderen Beispiel 0,5%. In absoluten 
Zahlen bedeutet dies, dass pro Jahr im Schnitt etwa 100 bis 300 Personen zusätzlich 
infolge von Hitzewellen sterben werden (Abb. 2), das sind um 50 bis 200 hitzebedingte 
Todesfälle mehr als derzeit. 
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Abb. 2: Anzahl der durchschnittlichen jährlichen hitzebedingten Todesfälle. Zwei Szenarien (A1B  
Säulengruppe links und B1 Säulengruppe rechts) und zwei Modelle zur Zeitreihe 1990-2004 mit 
unterschiedlichen Effektschätzern.  

Insgesamt sterben mehr ältere Personen, so dass in dieser Altersgruppe der Effekt der 
Hitze auch leichter statistisch nachzuweisen ist. Im Alter (über 65 Jahre) zeigt sich bei 
Frauen eine steilere Zunahme des Sterberisikos bei Hitze, während über alle Alters-
gruppen gemittelt kein signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern zu erken-
nen ist. Es ist eine Zunahme der Todesfälle fast aller Ursachen zu beobachten, beson-
ders stark steigen die Todesfälle wegen Atemwegserkrankungen an. 

An heißen Tagen ist auch eine Zunahme der Rettungseinsätze zu beobachten. Hinge-
gen fand sich bei den Krankenhauseinweisungen kein Anstieg bei extremen Temperatu-
ren. Dies sollte zur Prüfung veranlassen, ob das Gesundheitssystem derzeit hinreichend 
sensibilisiert auf die Gefahren durch Hitzestress ist und adäquat reagieren kann. 

2.2 StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nächtlichen Abkühlung in einem sich 
ändernden Klima 

Die klassischen Klimakarten (Abb. 3a) Österreichs für die Monatsmittel der Temperatur  
während des Sommers spiegeln weitgehend die topographische Struktur Österreichs 
mit niedrigeren Temperaturen im Gebirge und den höchsten im flachen, pannonischen 
Osten. Hitzetage (Abb. 3b), das sind Tage mit Maximaltemperaturen über 30°C, weisen 
eine leicht geänderte Verteilung auf: die größte Häufigkeit erreichen sie zwar ebenfalls 
im Nordosten Österreichs, kleinräumigere Bereiche hoher Häufigkeiten treten jedoch 
auch in den südlichen Beckenlagen und im Inntal auf. Komplexere Ansätze untersuchen 
die thermische Belastung für den Menschen, die zusätzlich zur Temperatur von Wind 
und Feuchte abhängt. Dabei zeigt sich hohe thermische Belastung (Abb. 3c, nach AC-
TIVE 2004) vor allem im Südosten Österreichs (Steiermark), sowie in geringerem Aus-
maß im Osten, im Bereich des Neusiedlersees, in südlichen Beckenlagen (Klagenfurter 
Becken) und im Rhein- und Teilen des Inntals. 
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                                            (a)                                                                                                       (b)                            

 
                                        (c) 

Abb. 3: Thermische Verhältnisse in Österreich, interpretiert nach unterschiedlichen Gesichts-
punkten: (a) klassische Klimakarten, (b) Hitzetage und (c) thermischer Belastungsgebiete (Bio-
klima). 

Die hohen Temperaturen im Norden und Nordosten werden durch den dort stärkeren 
Wind als „kühler“ empfunden. Im Südosten oder Süden führen hingegen schwächerer 
Wind und höhere Luftfeuchtigkeit zu höherer thermischer Belastung. 

Die nächtliche Abkühlung wird in diesen Darstellungen nur unzureichend berücksichtigt, 
obwohl sie für die physiologische Entlastung des Menschen wesentlich ist. Es ist be-
kannt, dass die geringere Abkühlung bei Nacht gerade in großen Städten (Stadteffekt, 
Wärmeinsel) ein wichtiger, das Wohlbefinden beeinträchtigender Faktor sein kann. Wei-
ters ist aus der Literatur bekannt, dass im Zuge des Klimawandels mancherorts ein 
deutlich rascherer Anstieg der nächtlichen Temperaturen stattfindet als der Temperatu-
ren während des Tages (IPCC 2001).  

Die Frage der nächtlichen Abkühlung und ihrer zeitlichen Entwicklung ist daher von Be-
deutung für die thermische Belastung in Österreich. Im Folgenden wird als Maß für die 
nächtliche Abkühlung das nächtliche Temperaturminimum heran gezogen und die Häu-
figkeitsverteilung der Minimumtemperaturen bisher und in einem künftigen Klima in den 
jeweils ausgewiesenen Belastungsgebieten untersucht. 

Untersuchung historischer Daten (1961-2005) 
Ein Vergleich der Zeitperioden 1961-1990 (Klimanormalperiode) und 1985-2005 ergibt 
an allen untersuchten Stationen eine deutliche Verschiebung der Häufigkeitsverteilung 
der Schwellenwerte der Minimumtemperatur hin zu höheren Temperaturen (Abb. 4). Die 
Zahl der Tage pro Jahr mit Minimumtemperaturen von 18°C oder mehr (Tmin>= 18 °C) 
hat sich in dieser Zeit mindestens verdoppelt, mit Ausnahme der Stationen Wien Hohe 
Warte und Eisenstadt, bei denen die Zunahme etwas geringer ausgefallen ist. Auch bei 
der Wahl anderer Schwellenwerte für Tmin zeigt der Vergleich ähnlich markante Steige-
rungen in der Häufigkeit (Tab. 3).  
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Zudem kommt es an einigen Stationen, wie z. B. in Bad Gleichenberg, in der Periode 
1985-2005 bereits zu extrem hohen nächtlichen Minimumtemperaturen von >= 21°C, die 
während der Klimanormalperiode nie auftraten. 

Stadteffekt 
Eine urbane Station zeigt im Vergleich mit einer außerhalb des urbanen Einflussbe-
reichs liegenden Station deutlich mehr Tage bei allen Schwellenwerten für die Minimum-
temperatur. Darin spiegelt sich die grundsätzliche Charakteristik eines urbanen Gebie-
tes mit dichterer Verbauung, Versiegelung und weniger Vegetation wieder, in dem die 
zahllosen, tagsüber erhitzten Flächen auch nachts intensiv Wärme abstrahlen und so 
die strahlungsbedingte Abkühlung stark reduzieren. Dieser Stadteffekt zeigt sich sehr 
deutlich in Wien (Abb. 5) und Innsbruck. In Wien liegt die Häufigkeit von Tmin >= 15 °C 
am Stadtrand bei 55,5 Tagen/Jahr (Hohe Warte) und bei 85,8 Tagen/Jahr in der inneren 
Stadt, einer Differenz von 30,3 Tagen/Jahr. Die absolute Differenz von Tagen (Wien 
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Abb. 4: Häufigkeiten (Tage/Jahr) von nächtlichen Minimumtemperaturen gleich oder oberhalb 
verschiedener Schwellenwerte  an den Stationen Wien Hohe Warte und Klagenfurt von der Peri-
ode 1961-1990 (jeweils untere Linie) zur Periode 1985-2005 (jeweils obere Linie).  

Tab. 3: Häufigkeiten (Tage/Jahr) von nächtlichen Minimumtemperaturen gleich oder oberhalb 
verschiedener Schwellenwerte für die untersuchten Stationen Österreichs während der Periode 
1961-1990 (Klimanormalperiode) und der Periode 1985-2005.  
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Station
>=15 °C >=16 °C >=17 °C >=18 °C >=19 °C >=20 °C >=21 °C >=15 °C >=16 °C >=17 °C >=18 °C >=19 °C >=20 °C >=21 °C

Wien Innere Stadt 85,8 67,9 51,8 37,5 24,6 14,8 7,9
Wien Hohe Warte 45,2 30,4 18,4 9,9 3,8 1,6 0,5 55,5 39,9 26,8 16,3 7,7 4,0 1,4
Mariabrunn 17,8 10,4 5,3 2,6 1,1 0,4 0,1 30,9 19,3 11,1 5,4 2,4 1,2 0,2
Großenzersdorf 30,8 17,5 9,5 4,7 1,9 0,6 0,2 45,7 30,5 18,8 10,6 5,3 2,3 0,9
Eisenstadt 45,1 31,2 19,6 10,9 5,4 2,2 0,6 51,6 38,3 23,5 13,1 6,4 3,2 1,0
Bregenz 33,3 20,5 10,3 4,7 1,8 0,5 0,2 45,0 31,1 19,3 10,2 4,4 1,7 0,5
Klagenfurt 11,0 3,8 1,1 0,1 0,0 0,0 0,0 24,7 12,0 4,4 1,3 0,3 0,2 0,0
Graz Uni 33,6 19,6 9,6 3,6 1,0 0,3 0,1 44,8 29,5 16,8 7,8 3,1 1,0 0,2
Graz Flugplatz 16,5 7,3 2,5 0,7 0,2 0,0 0,0 39,2 24,4 13,4 5,8 2,4 0,8 0,3
Bad Gleichenberg 23,1 12,4 4,5 1,4 0,5 0,0 0,0 35,4 21,5 10,1 3,7 1,2 0,3 0,1
Innsbruck Uni 16,9 7,3 2,6 0,6 0,2 0,0 0,0 31,0 17,2 7,4 2,3 0,7 0,3 0,0
Innsbruck Flugplatz 11,2 4,4 1,3 0,3 0,1 0,0 0,0 20,4 9,3 3,0 0,9 0,3 0,1 0,0
Bad Radkersburg 42,3 27,4 14,6 6,0 2,0 0,6 0,1

Klimanormalperiode 1961-1990 Periode 1985-2005

 
 
Innere Stadt zu Wien Hohe Warte) sinkt natürlich mit steigendem Schwellenwert, da 
auch die Häufigkeit solcher Tmin Werte sinkt, allerdings steigt das Verhältnis der Tmin-
Werte zueinander. So kommt Tmin >= 19 °C an der Station Wien Innere Stadt bereits 
fast drei Mal so häufig vor wie an der Station Hohe Warte (24,6 mal zu 7,7 Mal pro 
Jahr), was einen Unterschied von 16,9 Tagen im Jahr bedeutet. Auch an der Station 
Innsbruck-Universität wirkt sich der Stadteffekt durch eine mindestens 50 % höhere An-
zahl von jeweiligen Tmin-Schwellenwerten aus (Tmin >= 15 °C bei Innsbruck Flugplatz 
20,4 Tage und bei Innsbruck Universität 31,0 Tage im Jahr in der Periode 1985-2005). 

Der Unterschied Stadt – Land ist derzeit in vielen Fällen noch stärker ausgeprägt, als 
die durch den Klimawandel verursachte Verschiebung.  

Stadteffekt Wien Hohe Warte - Wien Innere Stadt, Periode 1985-2005
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Abb. 5: Stadteffekt: Häufigkeiten (Tage/Jahr) von nächtlichen Minimumtemperaturen gleich oder 
oberhalb verschiedener Schwellenwerte an den Stationen „Wien Hohe Warte“ und „Wien Innere 
Stadt“ während der Periode 1985-2005. 

Einfluss der Minimumtemperatur auf die Sterblichkeit 
Untersucht man den Zusammenhang zwischen den täglichen Sterbezahlen in Wien und 
verschiedenen Hitze- bzw. Belastungsindikatoren, so ergeben sich deutliche Unter-
schiede (Abb. 6). Von den gewählten Indikatoren ist das Kriterium, dass die Maximal-
temperatur über 30°C liegt, das schwächste. Betrachtet man nur die nächtlichen Mini-
maltemperaturen, so ergibt sich eine steigende Zahl von Sterbefällen mit Zunahme der 
nächtlichen Minimumtemperaturen. In Hitzeperioden - hier nach der Definition nach Ky-
sely - ist die Risikozunahme höher als an einzelnen Hitzetagen. Das relative Risiko ist 
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noch höher, wenn in die Definition der Hitzeperiode auch eine hohe Minimumtemperatur 
eingeht, wie am Beispiel der „warmen Nächte“ gezeigt wird. „Warme Nacht“ bezeichnet 
die Abfolge eines heißen Tages (Tmax >= 30°) vor und nach einer Nacht mit geringer 
Abkühlung (Tmin >= 18 °C). Eine Zunahme der täglichen Todesfälle um beinahe 12 
Prozent ergibt für Wien (mit durchschnittlich ca. 45 täglichen Todesfällen im Sommer) 
eine Übersterblichkeit von etwa 5 zusätzlichen Todesfällen pro Tag. Eine explizitere 
Berücksichtigung der nächtlichen Abkühlung in der Definition von Hitzeperioden, z.B. 
jener von Kysely, könnte die Aussagekraft der statistischen Modelle (siehe StartClim-
Beitrag A1a) verbessern und damit auch die Schätzgenauigkeit der zusätzlichen Sterbe-
fälle als Folge von Hitzeperioden. 

Analogszenarien 
Was bereits bei der Untersuchung der historischen Daten gezeigt werden konnte, setzt 
sich in den Szenarien fort: ein Trend hin zu einer Steigerung der Anzahl von Tagen/Jahr 
mit moderaten und hohen Tmin-Schwellenwerten (Abb. 7). Nächte mit hohen Minimum-
werten der Temperatur werden merkbar häufiger, und hier sind es auch die höheren 
Tmin Werte, die im Verhältnis zu ihrem bisherigen Auftreten deutlich zunehmen. So ist 
beispielsweise an der Station Graz Universität bei einem Schwellenwert von Tmin >= 
18°C mit einer Häufigkeit von 12,3 Tagen/Jahr in der Periode 1989-2018 und mit 22,9 
Tagen /Jahr in der Periode 2019-2048 zu rechnen, was einer Steigerung von 4,5 
bzw.15,1 Tagen/Jahr entspricht.  

Die Zunahme der „warmen Nächte“ lässt auch eine Steigerung der Todesfälle für die 
Klimaszenarien der kommendenden 20 bis 50 Jahren erwarten (Tab. 4). 
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Abb. 6: Zunahme der Sterbezahlen (relatives Risiko) in Abhängigkeit der gewählten Parameter 
bzw. der definierten Perioden, bezogen auf die Periode 1990-2004, Gesamtsterblichkeit in Wien. 
„Warme Nacht“ bezeichnet die Abfolge eines heißen Tages (Tmax >=30°C) vor und nach einer 
Nacht mit Tmin >= 18 °C.  
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Abb. 7: Historische Entwicklung der Häufigkeiten (Tage/Jahr) von nächtlichen Minimumtempera-
turen gleich oder oberhalb verschiedener Schwellenwerte an der Station Graz-Universität  für die 
Perioden 1961-1990 und 1985-2005 sowie die aufgrund von Analogszenarien zu erwartende 
Entwicklung für die Perioden 1989-2018 und 2019-2048.  

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass deutliche Steigerungen in der Häufigkeit 
des Auftretens von nächtlichen Temperaturminima oberhalb gewisser Schwellenwerte in 
den letzten Jahrzehnten beobachtet wurden. Die regionalisierten Klimaszenarien lassen 
künftig eine weitere Erhöhung der Anzahl warmer Nächte in den derzeitigen Belas-
tungsgebieten erwarten, wodurch die allgemeine Behaglichkeit beeinträchtigt und vor 
allem der Erholungswert des Schlafes gesenkt wird. Das erstmalige Überschreiten von 
seit 1961 nicht beobachteten Minimumtemperaturen bzw. künftig zunehmende Auftreten 
von sehr hohen nächtlichen Temperaturen wird darüber hinaus zu einer Ausdehnung 
der gegenwärtigen Belastungsgebiete führen.  

Tab. 4: Historische Entwicklung von Häufigkeiten (Tage/Jahr) von nächtlichen Minimumtempera-
turen gleich oder oberhalb verschiedener Schwellenwerte. Vergleich der Stationen Graz-
Universität und Wien Hohe Warte für die historischen Perioden 1961-1990 und 1985-2005 bzw. 
der aufgrund von Analogszenarien zu erwartenden Entwicklung für die Perioden 1989-2018 und 
2019-2048.  

Graz Universität >=18 >=19 >=20 >=21 "Warme Nacht"

1961-1990 3.6 1.0 0.3 0.1 0.4
1985-2005 7.8 3.1 1.0 0.2 3.3
1989-2018 (Szenario) 12.3 4.6 1.1 0.5 4.0
2019-2048 (Szenario) 22.9 8.3 3.0 1.7 7.3

Wien Hohe Warte >=18 >=19 >=20 >=21 "Warme Nacht"

1961-1990 9.9 3.8 1.6 0.5 2.7
1985-2005 16.3 7.7 4.0 1.4 6.4
1989-2018 (Szenario) 23.5 13.6 6.9 3.4 8.3
2019-2048 (Szenario) 33.6 20.9 10.8 7.3 13.2
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3 Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesund-
heit des Menschen 

3.1 StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicherheit 
der Trinkwasserversorgung in Österreich  

In den letzten Jahren haben „natürliche Extremereignisse“ vermehrt zu Störfällen in der 
Wasserversorgung geführt (Hochwasser 2005 Tirol, Vorarlberg, Dürre 2003 z.B. südli-
che Steiermark).  

Bei den Wasserversorgungsunternehmen lassen sich unterschiedliche Schäden, je 
nach Extremereignis ableiten. Schäden, die durch Starkregenereignisse verursacht wer-
den, betreffen aufgrund der höheren Energie des strömenden Wassers die Infrastruktur 
besonders stark (Freispülen von Leitungen, Abriss von Leitungen durch Erdrutsche, 
Zerstörung von Brückenaufhängungen usw.). Wohingegen bei Landregen oder länger 
anhaltenden Niederschlagsereignissen die Schäden eher auf Überstauungen (z.B. des 
Gewinnungsgebietes) zurückzuführen sind. 

 

   

Abb. 8: links: Beschädigung der Leitungstrasse an der Samina (Hans Amman,2005);  
rechts: Grundwasserfeld Franstanzer Ried beim Hochwasser 2005 (Hans Amman, 2005) 

Durch Trockenheit kommen keine technischen Anlagenteile zu Schaden, sondern 
hauptsächlich das Gewinnungsgebiet. Hier hat sich ganz klar gezeigt, dass Grund-
wasserkörper mit einer gering mächtigen Überdeckung sehr viel eher betroffen sind, als 
Grundwasserkörper mit einer dementsprechend mächtigen Überdeckung (Abstand zwi-
schen Grundwasseroberfläche und Geländeoberfläche). Der Grund dafür liegt darin, 
dass eine größere Überdeckung den Grundwasserkörper vor Trockenheit schützt (z.B. 
geringerer Wassertransport durch Evapotranspiration). 

Aufbauend auf Schadensanalysen lassen sich Maßnahmen ableiten, die eine  Versor-
gungsunterbrechung unwahrscheinlicher machen. In Tabelle 5 sind mögliche Anwei-
sungen enthalten, die es dem Betreiber ermöglichen, Ausfälle schon in der Planung 
bzw. im Betrieb zu vermeiden. Der Tabelle kann man auch sofort entnehmen, welche 
Handlungen unmittelbar durchzuführen sind (Risikoprioritätszahl hoch), bzw. welche 
eine geringere Priorität haben, und daher eher aufgeschoben werden können. Die Maß-
nahmen kann man nach Phasen gliedern: Störfallvorsorge (organisatorische und techni-
sche Maßnahmen), Vorsorgemaßnahmen bei drohender Gefahr, und Krisen- und Ka-
tastrophenmanagement im Ernstfall (Trinkwassernotversorgung, Informations-politik und 
Medienarbeit, Zusammenarbeit mit Krisen- und Katastrophenstäben). 
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Tab. 5: Schadensbeschreibung und –bewertung 

 

 

Ein Vergleich nationaler und internationaler Konzepte in Bezug auf Maßnahmen zur 
Minimierung von Versorgungsunterbrechungen hat gezeigt, dass die Konzepte österrei-
chischer Wasserversorger sehr stark von den Anreizen der jeweiligen Bundesländer 
beeinflusst werden. So hat die Steiermark z.B. schon in den 1990er Jahren einen Was-
serversorgungsplan Steiermark ausgearbeitet, der teilweise auch schon umgesetzt wur-
de. Er enthält fördertechnische Anreize, die Erleichterungen für die Wasserversor-
gungsunternehmen bringen sollen, um Vernetzungsmaßnahmen oder z.B. ein zweites 
Standbein einfacher umzusetzen. Dies ist ein Grund, warum die Auswirkungen der Tro-
ckenheit des Jahres 2003 in der Steiermark nicht so gravierend waren, wie in anderen 
Bundesländern. Andere Bundesländer wie Vorarlberg und Kärnten sind gerade dabei 
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1
1.1 2 1 3 6 12
1.2 Vermehrtes Eindringen von Uferfiltrat 2 2 3 4 8
1.3 Undichte Hausbrunnen 2 2 3 6 12

2
2.1 massiver Schlammanfall 3 1 3 7 21
2.2 Verkeimung 3 1 3 8 24
2.3 Öleintritt 3 1 3 9 27

3.
3.1 Trübungen 2 3 1 3 6
3.2 Eindringen von kontaminiertem Wasser 2 3 1 5 10

4
4.1 Freispülung erdverlegter Leitungen 1-2 3 3 6 12
4.2 Freispülung von Dükern 1-2 3 3 6 12
4.3 Abriss von Rohrbrücken 2 1 3 6 12
4.4 Schieber im überfluteten Bereich 2 2 2 4 8
4.5 Schieber Zerstörung durch Druckstöße 2 3 1 7 14
4.6 Wassereintritt in Verteilungs- und Transpo 3 3 3 7 21

4.7 3 2 3 6 18

5. 
5.1 Ausfall der UV- Anlage 3 2 2 9 27
5.2 Aufschwimmen von Behältern 3 1 2 6 18

6.
6.1 Wassereintritt bei Undichtigkeiten 2 1 3 4 8
6.2 Kontaminiertes Wasser aus Brunnen oder 2 3 2 5 10

7.
7.1 Überflutung der EMSR Anlagen 3 2 2 6 18
7.2 Ausfall elektrisch gesteuerter Armaturen 3 2 2-3 5 15
7.3 Ausfall von Brunnenfassungen 2 2 2-3 5 10
7.4 Großräumige Abschaltung der Energievers 3 2 3 6 18

Behälter

Elektrische Ausrüstung (Mess- Steuer- und 
Regeltechnik)

Quellen

Netze

durch Zerstörung von Straßen und Ufern 
im Überflutungsbereich

Wasseraufbereitung

Technische Anlagen inklusive Gewinnungsgebiet
Schadensbeschreibung

Gewinnungsgebiet
Überstauung  der Gewinnungszone

Brunnen
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Wasserversorgungspläne auszuarbeiten, bzw. umzusetzen, um nicht nur gegen Tro-
ckenheit, sondern auch gegen Hochwasserereignisse gewappnet zu sein. 

Als so genanntes Leitbild für die österreichischen Wasserversorger für eine Trinkwas-
serversorgung im Störfall muss das Konzept der Schweiz genannt werden. Hier sind 
durch gesetzliche Rahmenbedingungen auch die dafür notwendigen finanziellen Mittel 
leichter lukrierbar. In der Schweiz sind die Wasserversorger verpflichtet auch in Krisen- 
und Katastrophensituationen die Wasserversorgung je nach Modellfall für die Bevölke-
rung sicherzustellen. Jeder einzelne Wasserversorger hat ein Konzept auszuarbeiten 
und umzusetzen aus dem klar hervorgeht, wie die Trinkwasserversorgung im Ernstfall 
sicherzustellen ist (Bedarfsanalyse, eventuelle Erschließung neuer Ressourcen usw.). 

Ein neues, integrales Konzept zur Sicherung der Wasserqualität der WHO ist der Was-
sersicherheitsplan (WSP), der schon bei einigen Wasserwerken (z.B. Tulln) umgesetzt 
wurde bzw. gerade umgesetzt wird. Im Rahmen der Umsetzung des WSP kann auch 
auf die Störfallvorsorge bzw. das notwendige Krisenmanagement eingegangen werden 
und die Implementierung der notwendigen Maßnahmen dafür durchgeführt werden. Die-
ser Wassersicherheitsplan soll in die EU Trinkwasser-verordnung die bis 2008 überar-
beitet wird, eingearbeitet werden. Diese neue EU Trinkwasserverordnung ist in nationa-
les Recht umzusetzen und somit für die österreichischen Wasserversorger bindend. Die 
von der Österreichischen Vereinigung für das Gas- und Wasserfach (ÖVGW) entwickel-
te Richtlinie der W 88 soll den Wasserversorgern bei der Umsetzung des Wassersicher-
heitsplans helfen.  

Schlussfolgerungen 
Eine Grundvoraussetzung, um auf Extremereignisse richtig reagieren zu können, ist die 
so genannte Störfallvorsorge. Hier kann mit oft relativ wenig Aufwand in der Planung 
oder durch organisatorische Maßnahmen eine Versorgungsunterbrechung verhindert 
werden. Damit der Wasserversorger auch vor dem Auftreten einer Krise die notwendi-
gen Maßnahmen (z.B. Behälterfüllung, Kundeninformation usw.) treffen kann, ist es 
wichtig ihn in die dafür vorgesehen Krisen- und Katastrophenstäbe einzubinden. Der 
Kunde muss informiert werden, und auch die Information, dass der Normalbetrieb in 
solchen Krisen nicht immer aufrechterhalten werden kann, muss kommuniziert werden. 
Das heißt, es gibt auch eine Eigenverantwortung des Kunden (z.B. Bevorratung).  

Beim Informationsfluss (nach unten, und nach oben) gilt der Leitsatz, „die richtige Infor-
mation zur richtigen Zeit am richtigen Ort“. 

Der Bund bzw. die Länder müssen sich die Frage stellen, inwieweit sie dabei in den 
Verantwortungsbereich der öffentlichen Wasserversorgung eingreifen wollen, um die 
Bevölkerung auch bei Extremereignissen weitestgehend mit Trinkwasser zu versorgen. 
Soll ein ähnliches Modell wie in der Schweiz gewählt werden, wo jeder Wasserversorger 
per Gesetz verpflichtet ist, ein erprobtes Notversorgungskonzept zu haben, oder hält 
man sich aus dieser Diskussion fern? In Deutschland sind Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) ebenfalls per Gesetz verpflichtet, den Kunden Wasser im verein-
barten Umfang jederzeit zur Verfügung zu stellen, wobei das WVU jede Unterbrechung 
oder Unregelmäßigkeit unverzüglich zu beheben hat. 

In Österreich gibt es keine gesetzliche Regelung, die das WVU verpflichtet den Kunden 
jederzeit Wasser im vereinbarten Rahmen zur Verfügung zu stellen. Im Sinne der Kun-
denorientierung bzw. der Sicherstellung der Versorgungssicherheit wäre eine gesetzli-
che Vereinbarung wie in der Schweiz oder Deutschland durchaus auch in Österreich 
denkbar. Wie diese Regelung aussehen wird, z.B. als Punkt der Technischen Richtlinien 
in den Förderungsmaßnahmen oder direkt in der Trinkwasserverordnung verankert, sei 
dahingestellt. 

Der beste Motor, Maßnahmen zur Aufrechterhaltung der Trinkwasserversorgung umzu-
setzen, sind entweder finanzielle Anreize (Förderungen) oder eben eine bestandene 



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005 Seite 32 

Krise selber. Bei der Planung zukünftiger Versorgungsinfrastruktur muss darauf bedacht 
genommen werden, dass sich das Klima verändert hat bzw. weiter verändern wird, und 
sich die gegenwärtigen Planungsansätze ändern müssen. Als Beispiel sei hier nur er-
wähnt, dass zwar bei jeder zukünftigen Wasserbedarfsermittlung ein erwartetes Wachs-
tum berücksichtigt wird, aber ob auch das dafür notwendige zukünftige Dargebot auf-
grund eines sich ändernden Klimas noch gegeben ist, spielt bis jetzt in den Überlegun-
gen noch keine entscheidende Rolle. 

Den aktuellen Klimaszenarien zufolge, nimmt die Frequenz von Extremereignissen, die 
die Wasserversorgung beeinträchtigen können, zu. Damit die Wasserversorger ge-
wappnet sind, müssen integrale Planungsgrundsätze aufgegriffen werden. Weiters soll-
ten die Wasserversorger auf eine größere Diversität in der Wasserversorgung setzen, 
um ihre Vulnerabilität gegenüber Extremereignissen zu reduzieren. So wie in der Natur 
Monokulturen anfälliger gegenüber Störungen sind als Mischkulturen oder Kulturen mit 
einer höheren Diversität, werden auch Wasserversorgungsunternehmen die in ihren 
Bereichen auf Diversität (z.B. zweites Standbein, Vernetzungsmaßnahmen, usw.) set-
zen, weniger anfällig für Exremereignisse sein. 

3.2 StartClim2005.C5: Ein allergener Neophyt und seine potentielle Ausbreitung 
in Österreich – Arealdynamik der Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) unter 
dem Einfluss des Klimawandels 

Die mit dem Klimawandel einhergehende Erwärmung verschiebt und vergrößert das 
mögliche Besiedelungsgebiet wärmebedürftiger Pflanzenarten in Österreich. Zu den 
überdurchschnittlich mobilen Arten, die auf Veränderungen der Umweltbedingungen 
auch tatsächlich rasch mit Ausbreitung reagieren könnten, ist die nicht einheimische 
Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.) zu zählen. Ursprünglich in Nordamerika beheima-
tet, erreichte die Ambrosie Ende des 19. Jahrhunderts auch Österreich, nachdem sie 
bereits in andere europäische Staaten unbeabsichtigt eingeschleppt worden war. Be-
vorzugt besiedelt werden maßgeblich durch menschliche Nutzung geprägte, meist stick-
stoffreiche Standorte (z.B. Schuttflächen, Bahndämme, Brachflächen) sowie Acker-, 
Garten- und Grünland. Als Ackerunkraut kann sie daher auch zu beträchtlichen Ernte-
einbußen führen. Jedoch gilt sie mittlerweile in Österreich vor allem in Hinblick auf die 
menschliche Gesundheit als besonders problematischer „Neubürger“ (Neophyt): Die 
windbestäubte Art produziert beachtliche Mengen an allergenen Pollen, die beim Men-
schen Heuschnupfen und sogar Asthmaanfälle verursachen können.  

Die Ambrosie gilt als thermophile (wärmeliebende) Art. Eine Analyse der aktuellen 
Verbreitung der Ambrosie in Österreich zeigt eine enge Bindung an die klimatisch be-
günstigten Regionen im pannonischen Osten des Landes. Daher stellt sich die Frage, 
ob und in welchem Maße die Ambrosie auf wärmere Temperaturen reagiert: Wird sie ihr 
Areal in Österreich erweitern? Welche Regionen sind dabei besonders betroffen? Kön-
nen vorbeugende Maßnahmen ergriffen werden? 

Das Zusammenführen von Daten aus der Floristischen Kartierung Österreichs (Projekt 
am Dept. für Biogeographie, Universität Wien), die Auswertung von Herbarbelegen und 
Literaturangaben, sowie die Analyse anderer Quellen, wie z.B. Daten aus der Kartierung 
des hochrangigen Straßennetzes in Niederösterreich ermöglichte die Rekonstruktion 
des räumlich-zeitlichen Ausbreitungsverlaufes der Ambrosie in Österreich (vgl. Abb. 9: 
Man kann vier Phasen unterscheiden:  

1. Phase unbeständiger und seltener Einschleppungen (1883 - ca. 1950): die Ambrosie 
wird nur selten in kleinen Beständen nachgewiesen, die Fundorte gehen auf Fernver-
schleppung zurück.  

2. Phase beginnender Ausbreitung (ca. 1950 - ca. 1980): die Anzahl an Fundorten 
nimmt merklich zu, die Ambrosie ist aber weiterhin selten; in den am besten geeigneten 
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Gebieten lassen sich sehr lokal über längere Zeiträume beständige Vorkommen nach-
weisen.  

3. Phase verstärkter Ausbreitung und beginnender Einbürgerung (ca. 1980-1995): der 
Ausbreitungsprozess beschleunigt sich, erste größere und eingebürgerte Vorkommen 
werden gemeldet.  

4. Phase starker Ausbreitung (ca. 1995 - laufend): die Ambrosie ist in tiefen Lagen  
Österreichs lokal eingebürgert, die Anzahl an Nachweisen nimmt stark zu, die Ambrosie 
besiedelt zunehmend (meist unbeständig) das Nördliche Alpenvorland; im Pannonikum 
(v.a. Seewinkel, Weinviertel) erste Entwicklung ausgedehnter Bestände. 
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Abb. 9: Nachweise der Ambrosie in Österreich, summiert nach Dekaden.  

Weiters konnte die Verteilung auf verschiedene Lebensraumtypen analysiert werden. 
Das häufige Auftreten der Art auf Deponie- und Vogelfutterplätzen lässt auf einen der 
wichtigsten Einschleppungswege rückschließen, nämlich auf kontaminiertes Vogelfutter. 

Um räumlich explizite Aussagen über mögliche Arealveränderungen der Ambrosie in 
Österreich unter veränderten Klimaverhältnissen treffen zu können, wurde ein soge-
nannter „bioclimatic envelop“ modelliert: Diese statistische Methode beschreibt, wie die 
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Ambrosie in einem gewissen Gebiet von den 
dort herrschenden Klima- und Umweltverhältnissen abhängt. Als geographisches Be-
zugssystem wurde der Raster der „Floristischen Kartierung Österreichs“ herangezogen: 
es handelt sich dabei um ein regelmäßiges Netz mit einer Maschenweite von 3’x5’ geo-
graphischen Minuten (ca. 6 x 5,5 km). Österreich wird von 2612 solcher „Quadranten“ 
abgedeckt. Die insgesamt 691 Fundmeldungen der Ambrosie zwischen 1883 und 2005 
verteilen sich auf 366 Quadranten. Zur Beschreibung des Naturraums wurden Daten 
zum Klima (Jahres- und Monatsmittel-Temperaturen, Niederschlagssummen, Anzahl 
der Frosttage, etc.), zur Oberflächenstruktur (Seehöhe, Rauhigkeit des Geländes, etc.) 
und zur Landbedeckung/Landnutzung (Siedlungen, Straßen, Ackerland, etc.) in diesen 
Quadranten aufbereitet. 

Das Ergebnis zeigt signifikante Zusammenhänge der Vorkommenswahrscheinlichkeit 
der Ambrosie mit der mittleren Julitemperatur, dem Landnutzungsindex, dem Oberflä-
chenrelief und der Anzahl hochrangiger Straßen, wobei die Temperatur den weitaus 
größten Einfluss hat. Mögliche künftige Arealveränderungen wurden untersucht, indem 
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die mittlere Julitemperatur der Quadranten an drei verschiedene globale Klimaszenarien 
angepasst wurde: a) Langfristige starke Klimaänderung (HadAM3 – Szenario für das 
Jahr 2100: + 6,4°C). b) Langfristige moderate Klimaänderung (für den Alpenraum korri-
giertes Szenario der Eidgenössischen Technischen Hochschule (ETH) Zürich - Szenario 
für das Jahr 2100: +4,8°C). c) Mittelfristige moderate Klimaänderung (dynamisches 
Downscaling des GCM ECHAM5 - Szenario für 2050: +2 – 2,3°C). Die Ergebnisse sind 
in Abbildung 10 dargestellt. 

  

Abb. 10: : Verteilung der potentiellen Habitate der Ambrosie in Österreich unter verschiedenen 
Klimabedingungen 

Die statistische Modellierung indiziert, dass eine dauerhafte Besiedelung durch die 
Ambrosie derzeit im Großteil der Landesfläche (>75%) sehr unwahrscheinlich ist. Nur 
knapp 11 Prozent der Fläche gelten unter den momentanen Klimabedingungen als sehr 
gut bis optimal geeignete Habitate. Die Klimaerwärmung wird dazu führen, dass ein we-
sentlich größerer Teil von Österreich für die Ambrosie zu potentiell besiedelbarem Areal 
wird. Selbst bei sehr vorsichtigen Schätzungen der Temperaturzunahme (rund +2°C im 
Juli bis zum Jahr 2050) wird eine Versechsfachung der potentiell besiedelbaren Quad-
ranten prognostiziert. Beinahe 67% bzw. 80% der 2612 Quadranten Österreichs werden 
bei Erhöhung der Julimitteltemperatur um 4,8°C bzw. 6,4°C (bis 2100) „optimale Habita-
te“ beinhalten. Diese Zunahme an „optimal-Habitaten“ geht vor allem zu Lasten der ak-
tuell als „nicht-geeignet“ ausgewiesenen Flächen, die im extremsten Szenario nur mehr 
14% der Landesfläche, im wesentlichen die Hochgebirgsregionen, einnehmen. Da es 
sich bei den betroffenen Gebieten gerade um den dichter besiedelten Lebensraum han-
delt, werden zunehmend mehr Menschen den Ambrosienpollen ausgesetzt sein. Da-
durch erhöht sich das Risiko für Allergie und Asthmabeschwerden. 

Wie schnell der Ausbreitungsverlauf tatsächlich erfolgen wird, hängt sowohl von der 
Geschwindigkeit des Klimawandels als auch vom Tempo der Samenausbreitung der 
Ambrosie ab. Dies ist aus diesem statistischen Habitatmodell nicht abzuleiten. Spezielle 
dynamische Modellierungsansätze (z.B. Diffusionsmodelle), die den Prozess der Aus-
breitung simulieren, sind zur Zeit in Arbeit. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Habitatmodellierung können auch schon jetzt als 
Grundlage für einen geographisch differenzierten Maßnahmenkatalog herangezogen 
werden. Um die weitere Verbreitung der Ambrosie effizient zu verhindern, ist aber vor 
allem eine Koordination mit Österreichs Nachbarländern zur Erarbeitung eines „Aktions-
plans Ambrosie“ unabdingbar. 
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4 Klimawandel und landwirtschaftliche Schädlinge 

Im landwirtschaftlichen Bereich kann die Ausbreitung von bei uns bisher nicht auftreten-
den Schädlingen zu qualitativen und quantitativen Schäden an Lebensmitteln führen. 
Bei den Schädlingen handelt es sich teilweise um solche, deren Arealausweitung mit 
dem Klimawandel in der freien Natur stattfindet, teilweise handelt es sich um Arten, die 
mit Gewächshauskulturen eingeschleppt werden und infolge des Klimawandels nun 
auch die Winter überleben können, wenn sie ins Freie gelangen. Vermehrter bzw. ver-
änderter Pestizideinsatz könnte neuen Regelungsbedarf zum Schutz der menschlichen 
Gesundheit ergeben. Obwohl dies im Biolandbau keine Rolle spielt, wird bei der Unter-
suchung neuer Schädlinge, aber auch Nützlinge, häufig auf die Biolandwirtschaft zu-
rückgegriffen, weil sie ein besserer Indikator für die tatsächlich stattfindenden Änderun-
gen ist.  

4.1 StartClim2005.C3a: Einflüsse des Klimawandels auf landwirtschaftliche 
Schädlinge und Nützlinge im Biologischen Landbau Ostösterreichs 

In den letzten Jahren ist es im österreichischen Bio-Ackerbau zu augenscheinlichen 
Veränderungen im Schädlingsspektrum gekommen: altbekannte, regelmäßig auftreten-
de Schädlinge nahmen an Häufigkeit und Schadwirkung zu (z.B. Erbsen-Blattrandkäfer, 
Drahtwürmer), altbekannte, aber in den letzten Jahrzehnten unauffällig gebliebene 
Schädlinge verursachten plötzlich regional bzw. lokal schwere Schäden (z.B. Getreide-
wanze, Getreideblattläuse als Überträger des Gelbverzwergungsvirus, Rübenderbrüss-
ler), während neu zugewanderte Schädlinge (z.B. Baumwollkapselwurm) in Österreich 
erstmalig als Schädlinge im biologischen Anbau in Erscheinung traten. Über entspre-
chende, mögliche Veränderungen bei Nützlingen liegen bis jetzt keine Informationen 
vor.  

Im vorliegenden Projekt wurde untersucht, ob und inwieweit die Veränderungen in der 
Zusammensetzung und Häufigkeit von Schädlingen und Nützlingen im ostösterreichi-
schen Bio-Ackerbau auf die Klimaänderung zurückzuführen sind.  

Eine Literaturrecherche nach bekannten Zusammenhängen zwischen Klimafaktoren und 
Biologie bzw. Auftreten von Schadinsekten mit Schwerpunkt auf Österreich und Ost-
Mitteleuropa ergab, dass Angaben zur Klimaabhängigkeit der Biologie auffällig gewor-
dener Schädlinge v.a. aus der älteren Literatur vor 1960 stammen. Zu rezenten, klima-
bedingten Statusveränderungen von Schädlingen gibt es nur wenig publizierte Literatur, 
weder aus Österreich noch aus den Nachbarländern Ostmitteleuropas. 

Zu den bemerkenswerten, witterungsbedingten Schädlingsausbrüchen, die dokumen-
tiert und hinsichtlich ihres Klimahintergrunds untersucht wurden, zählt die Massenver-
mehrung von Getreideblattläusen, die im Frühjahr 2002 als Vektoren eine noch nie da 
gewesene Epidemie des Gelbverzwergungsvirus verursachten. Dadurch wurden die 
Wintergerstenbestände in Ostösterreich inklusive Oberösterreich so schwer geschädigt, 
dass über 20.000 ha Wintergerste umgebrochen werden mussten. Ermöglicht wurde die 
Massenvermehrung durch den extrem warmen Oktober 2001. In den Jahren 2002 und 
2003 verursachten Erbsenblattläuse schwere Ertragseinbrüche in biologisch angebauter 
Körnererbse im Burgenland und in Niederösterreich. Erstmals seit 1953 und 1954 kam 
es im Burgenland im Jahr 2003 zu einem Schadausbruch der Getreidewanze, die durch 
„Wanzenstich“ die Backqualität des Mahlweizens zerstört. 

Aufgrund des Mangels an publizierten Daten wurden durch Befragung von Pflanzen-
schutzexperten rezente Status-Änderungen heimischer bzw. neuzugewanderter Schäd-
linge und die möglichen Ursachen dafür erhoben. Für eine Reihe von Schädlingen aus 
Getreidekulturen (z.B. Getreidehähnchen, Drahtwurm, Maiszünsler, Maiswurzelbohrer), 
Hackfrüchten (z.B. Kartoffelblattläuse, Drahtwurm, Rübenderbrüssler, lokal: Luzerne-



Endbericht StartClim2005 

StartClim2005 Seite 36 

rüssler), Körner- und Futterleguminosen (Erbsen-Blattrandkäfer, lokal: Kleespitzmäu-
schen, Luzerne-Blattnager) und Ölfrüchten (Kohlerdfloh, Kohlfliege, Kohlschotenrüssler 
und –mücke, Rapsglanzkäfer) wurde ein in den letzten Jahren zunehmender Schad-
druck festgestellt, dessen Ursachen nicht eindeutig der Klimaerwärmung zugeordnet 
werden können, sondern auch in Änderungen im Bewirtschaftungssystem (Fruchtfolge, 
reduzierte Bodenbearbeitung, Wegfall von insektiziden Wirkstoffen, Spritzmittelresis-
tenz) und in den Landnutzungsmustern (Fruchtfolge, Stillegungsflächen) zu suchen sein 
dürften. Andere Schädlinge, v.a. aus dem Getreide- und Maisanbau (z.B. Getreidewan-
ze, Getreidehalmwespe, Getreideblattläuse, Getreidelaubkäfer, Picknickkäfer, Wiesen-
spinner) zeigten Schadausbrüche in einzelnen Jahren ab dem Jahr 2000, mit Höhe-
punkt im extrem warmen und trockenen Jahr 2003. Sowohl im Mais als auch in Gemü-
sekulturen (Grüne Paprika, Paradeiser, Fisolen) im Freiland wie unter geschlossenem 
Anbau trat 2003 erstmalig in Österreich der aus Südungarn einfliegende Baumwollkap-
selwurm als Schädling in Erscheinung.  

Fallstudien für zwei ausgewählte Schädlingsarten (Getreidewanze und Rübenderb-
rüssler) sowie für eine Nützlingsart (Ampferblattkäfer) mit Verdacht auf klimabedingte 
Veränderungen ergaben Zusammenhänge zwischen Witterungs- bzw. Klima-
bedingungen und Häufigkeit bzw. Verbreitung der Insekten. 

 

           

Abb. 11: Getreidewanze (links) und Ampferblattkäfer (rechts) 

Fallstudie Getreidewanze: Eine mit Daten aus BULLMANN & FABER (1958) erstellte 
Verbreitungskarte der Getreidewanze zeigt den Schwerpunkt des Schadauftretens im 
vom pannonischen Klima beeinflussten Ostösterreich. Die Massenentwicklung der Ge-
treidewanzen in den „Wanzenjahren“ 1953 und 2003 dürfte durch die extrem warme und 
trockene Witterung dieser Jahre ausgelöst worden sein. Die Jahre davor dürften bereits 
den sukzessiven Aufbau der Populationen begünstigt haben, da sie jeweils höhere 
Sommertemperaturen aufwiesen als im 30-jährigen Durchschnitt (Abb. 12). In den Jah-
ren seit 2003 blieb die Getreidewanze unauffällig, was auf die wieder eher durchschnitt-
lichen Witterungsverhältnisse mit kühlfeuchten Frühjahrs- bzw. Sommerperioden zu-
rückzuführen ist.  

Fallstudie Zuckerrüben-Derbrüssler: Die extremen Witterungsbedingungen 2003 dürften 
eine Massenvermehrung des wärmeliebenden Zuckerrüben-Derbrüsslers ermöglicht 
haben, die durch das Zusammentreffen mit ungünstigen Wachstumsbedingungen für die 
Zuckerrüben-Jungpflänzchen im Frühjahr 2004 zu einer sprunghaften Ausweitung der 
Schadflächen in Niederösterreich und Burgenland führte, die erst in den Folgejahren 
2005 und 2006 wieder abnahm.  

Fallstudie Ampferblattkäfer: Im Rahmen von Befragungen und Betriebsbegehungen 
erhobene Verbreitungs- und Häufigkeitsangaben des für die biologische Ampferbe-
kämpfung nützlichen Ampferblattkäfers in Niederösterreich wurden hinsichtlich ihrer 
Abhängigkeit von regionalen Klimaunterschieden bzw. -abweichungen untersucht. Da-
bei zeigte sich, dass der Käfer schwerpunktmäßig in Regionen mit mindestens 400mm 
Niederschlagssummen während der Sommermonate auftritt (Abb. 13) und sich die Käfer 
in Jahren und Gebieten mit Niederschlagsdefiziten wie im Jahr 2003 auf kleinklimatisch 
begünstigte, feucht-schattige Stellen im Gelände zurückziehen. Diese Ergebnisse sind 
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für die praktische Umsetzung der Käferförderung zur biologischen Ampferbekämpfung 
von grundlegender Bedeutung. 

 

Anomalien der saisonalen Temperaturmittel
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Abb. 12: Abweichungen vom 30-jährigen Temperaturmittel (0-Linie) in den Vor- und Nachlauf-
jahren der Jahre 1953 bzw. 2003 mit Schädlingsausbrüchen der Getreidewanzen in Ostöster-
reich; Klimadaten der Station Neusiedl/See, ZAMG. 

 

 

Abb. 13: Mittlere Niederschlagssummen 1991-2000 (zur Verfügung gestellt von F. Salzer, Abt. 
Hydrologie der NÖ Landesregierung) und von LandwirtInnen geschätzte Stärke des Auftretens 
von Ampferblattkäfern in Niederösterreich. 
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Aus diesen Ergebnissen leitet sich die Forderung nach einem langfristigen Monitoring 
zur klimabedingten Faunenveränderung im landwirtschaftlichen Bereich mit dem Ziel der 
Risikovorbeugung von klimabedingten Schädlingskalamitäten ab. Die derzeit in Öster-
reich verfügbaren Monitoring-Systeme im Rahmen von Warndiensten der Agentur für 
Ernährungssicherheit sowie der Landes-Landwirtschaftskammern verrechnen phänolo-
gische Beobachtungen zum Auftreten bestimmter Pflanzenkrankheiten und Schädlinge 
mit aktuellen Wetterdaten und bieten den LandwirtInnen Entscheidungshilfen für die 
Terminisierung von Pflanzenschutzmitteleinsätzen an. Mit Ausnahme des seit 1999 be-
triebenen Pheromonfallen-Monitorings zur Erfassung der Ausbreitung des in Europa 
eingeschleppten und erstmalig 2002 in Österreich aufgetretenen Maiswurzelbohrers gibt 
es derzeit keine längerfristigen, österreichweiten Beobachtungssysteme zu Verbrei-
tungs- und Häufigkeitsveränderungen ackerbaulicher Schädlinge. Es wurde daher ein 
methodischer Ansatz für ein Monitoringsystem für die langfristige Beobachtung von Sta-
tusveränderungen der Schädlinge in den wichtigsten Feldkulturen vorgeschlagen, um 
klimabedingte Veränderungen erkennen und rechtzeitig vorbeugende Strategien bzw. 
Bekämpfungsmaßnahmen zur Vermeidung von klimabedingten Schädlingskalamitäten 
im österreichischen Acker- und Feldgemüsebau einleiten zu können. 

4.2 StartClim2005.C3b: Abschätzung des Risikos einer dauerhaften Festsetzung 
von Gewächshausschädlingen im Freiland als Folge des Klimawandels am 
Beispiel des Kalifornischen Blütenthripses (Frankliniella occidentalis). 

Der Kalifornische Blütenthrips (Frankliniella occidentalis) stammt aus dem südwestli-
chen Nordamerika und hat sich seit etwa 30 Jahren weltweit in Gewächshäusern aus-
gebreitet, wo er als Problemschädling an Gemüse- und Zierpflanzenkulturen lebt. Die 
harten Winter der gemäßigten Breiten kann er jedoch im Freiland nicht überdauern, so-
dass sein Vorkommen dort bisher auf Gewächshäuser beschränkt blieb. 

Die Auswertung bereits publizierter Laborversuche zur Mortalität von Frankliniella occi-
dentalis bei konstanten niedrigen Temperaturen zeigte, dass diese zur Beurteilung der 
Überwinterungsmöglichkeiten aufgrund der Versuchsanordnungen nur begrenzt geeig-
net sind. Sie zeigen z.B., dass adulte Thripse bei der vergleichsweise sehr milden Win-
tertemperatur von +5°C bloß für einen Zeitraum von 26 Tagen überleben konnten. Es 
wird jedoch vermutet, dass erfolgreiche Überwinterung nicht an ein einzelnes Entwick-
lungsstadium des Kalifornischen Blütenthripses gebunden ist, sondern nur dann erfolgt, 
wenn eine kontinuierliche Entwicklung ohne lange Unterbrechungen möglich ist. Als 
eine solche Temperatur, bei der gerade noch eine kontinuierliche Entwicklung auf nied-
rigem Niveau möglich wäre, wurde für die folgenden Untersuchungen 15°C angenom-
men: Bei dieser Temperatur, die deutlich oberhalb des Entwicklungsnullpunktes von 
11,5°C liegt, wurde nämlich bereits Eiablage beobachtet. 

Es gibt bislang keine genaue Verbreitungskarte für Frankliniella occidentalis, aus der 
sich die nördliche Grenze für deren Freilandverbreitung herauslesen ließe, da meist das 
Vorkommen in Gewächshäusern nicht klar von der Verbreitung im Freien getrennt wird. 
Zahlreiche Veröffentlichungen über Schäden durch Frankliniella occidentalis an ver-
schiedenen typischen Freilandkulturen liefern jedoch zumindestens Orte mit gesicherter 
Überwinterung im Freien.  

Die Analyse der klimatischen Bedingungen in den Gebieten mit gesicherter Freiland-
überwinterung, insbesondere der mittleren Tagesmaxima und der mittleren Wiederkehr-
dauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr als 15°C zeigt erwartungs-
gemäß, dass alle Überwinterungsorte in der Emilia Romagna (Brisighella) tiefere Tem-
peraturwerte aufweisen, als die weiter südlich gelegenen Verbreitungsgebiete. Man 
kann daher davon ausgehen, dass die Orte in der Emilia Romagna schon näher an je-
ner Temperaturschwelle gelegen sind, welche eine Überwinterung im Freiland gerade 
noch ermöglicht. Demnach wäre ein Überleben im Winter dann jedenfalls schon mög-
lich, wenn durchschnittlich alle 3 Wochen Temperaturen oberhalb von 15°C aufträten.  
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Abb. 14: Durch Frankliniella occidentalis hervorgerufene Schäden an verschiedenen typischen 
Freilandkulturen (purpurfarbene Sterne) wie Nektarinen und Wein. Man kann davon ausgehen, 
dass der Kalifornische Blütenthrips in diesen Gebieten im Freiland überwintert. Als Kartenhinter-
grund ist die mittlere Januartemperatur in Europa dargestellt (nach IIASA 2006) 

 

Nach den derzeitigen Klimaszenarien für den Alpenraum (Abb. 16) wäre es denkbar, 
dass sich ähnliche mittlere Wintertemperaturen, wie sie in der Emilia Romagna heute 
herrschen, ab der Mitte des Jahrhunderts in den wärmsten Regionen bei uns einstellen 
könnten. Trotz der unterschiedlichen Variabilität auf Tagesbasis in Österreich, sollten 
dann in warmen Wintern genügend Tage mit über 15 °C für die Fortpflanzung zur Verfü-
gung stehen. Demgemäß müsste für Österreich ab der Mitte unseres Jahrhunderts mit 
der dauerhaften Festsetzung des Kalifornischen Blütenthripses im Freiland gerechnet 
werden. Dies hätte zur Folge, dass an zahlreichen Zierpflanzen-, Gemüse- und Obstkul-
turen mit einem neuen Problemschädling zu rechnen wäre. 
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Mittlere Wiederkehrsdauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr 
als 15°C im Winter in den Verbreitungsregionen
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Abb. 15: Mittlere Wiederkehrdauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr als 
15°C im Winter in den Verbreitungsregionen von Frankliniella occidentalis im Vergleich zu Öster-
reich (Wien, Bregenz). Die Orte Cervia, Forli und Rimini sind benachbart zu Brisighella als dem 
bisher nördlichsten Ort mit dokumentiertem Freilandauftreten. 

 

Temperaturszenario (10 jährige Mittel)  für den Alpenraum basierend auf ECHAM5 
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-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095

Jahr

Te
m

pe
ra

tu
rä

nd
er

un
g

A1B-Szenario
A2-Szenario

 

Abb. 16: Mittlere Änderung der Wintertemperatur im Alpenraum. Szenario basierend auf je 3 
Ensembleläufen des GCMs ECHAM5 betrieben mit den Emissionsszenarien A1B und A2.  
Mittel über je 3 Ensembles und 10 Jahre. 
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5 Gesundheitliche Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Tierwelt 

Klimabedingte Ausweitungen des Lebensraumes bestimmter, von Krankheiten befalle-
nen Tierarten können zur Ausbreitung von Tierseuchen führen. Die Nagetiere befallende 
Tularemie ist ein solches Beispiel. Sie ist auch für die Gesundheit bestimmter Risiko-
gruppen (z.B. Jäger) von Relevanz. Verknappung des Lebensraums und damit größere 
Besiedlungsdichte an Tieren kann ebenfalls zu erhöhter Anfälligkeit für Krankheiten in 
Tierpopulationen führen. Der Klimawandel kann in Bergregionen z.B. den Lebensraum 
von Schneehuhn, Birkhuhn, Gamswild und Steinwild bedrohen, und damit indirekt auch 
die Gesundheit dieser Populationen.   

5.1 StartClim2005.C2: Untersuchungen zur Verbreitung der Tularämie unter dem 
Aspekt des Klimawandels 

Der Lebensraum von Wildtieren wird maßgeblich durch Lage, Struktur, Klima sowie 
Fauna und Flora bestimmt. Je nach Tierart reicht dieser bis weit in das zentrale Sied-
lungsgebiet der Menschen. Dies birgt die Gefahr einer eventuellen Krankheitsübertra-
gung vom Tier auf den Menschen. Ziel dieses Forschungsprojektes ist die Untersu-
chung des Klima- bzw. Wettereinflusses auf die Verbreitung der Tularämie (Erreger: 
Francisella tularensis) beim Feldhasen in den Flachlandregionen Ostösterreichs. 

Der grundsätzliche Zusammenhang zwischen bakteriellen Infektionskrankheiten, wie der 
Tularämie, und Klimaparametern, kann über die Ansprüche des Erregers geklärt wer-
den: Bei mäßigen, steigenden Temperaturen vermehren sich Bakterien, im höheren 
Temperaturbereich werden sie vernichtet, gegen Kälte sind sie resistent. Neben diesen 
grundsätzlichen Eigenschaften spielt aber vor allem die Populationsdichte der Wirtstiere, 
sowie die Häufigkeit eventueller Krankheitsüberträger (Vektoren wie Zecken und 
Stechmücken) eine entscheidende Rolle. Die Infektion erfolgt bei Tieren und beim Men-
schen durch direkten Kontakt mit erkrankten Tieren und Vektoren. Ein weiterer Infekti-
onsweg ist die Inhalation erregerhaltiger Luft oder der Verzehr unzureichend gegarten 
(infizierten) Hasenfleisches. In Österreich ereignen sich jährlich zwischen 10 und 20 
Humanfälle, wobei aber mit einer erheblichen Dunkelziffer zu rechnen ist. Wegen der 
geringen Infektionsdosis und dem Auftreten von multiresistenten Stämmen gilt der Erre-
ger der Tularämie auch als potenzielle Biowaffe.  

Im Untersuchungsgebiet (Niederösterreich, Burgenland, Steiermark) wurden im Zeit-
raum von 1994 bis 2005 insgesamt 271 Fälle von Tularämie bei Feldhasen erfasst und 
über die Einsenderpostleitzahl georeferenziert. Zusätzlich standen für die gewählte Re-
gion die Temperatur und Niederschlagsdaten von 30 Wetterstationen der Zentralanstalt 
für Meteorologie und Geodynamik zur Verfügung. Aus diesen wurde für geeignete Mo-
natsmittelwerte bzw. Periodensummen eine höhenabhängige Temperaturverteilung be-
rechnet. Die Flächenverteilung des Niederschlages wurde ohne Berücksichtigung des 
Einflusses der Höhe mit der geostatistischen Methode des Universal-Kriging berechnet. 
Aus den beiden Klimaparametern und den lokal auftretenden Erkrankungsfällen konnte 
ein klarer Zusammenhang ermittelt werden, der sich durch folgendes lineares Regressi-
onsmodell darstellen lässt: 

Anzahl der erkrankten Feldhasen pro Jahr = 52,12 + 4,08 * (Durchschnitt der Monats-
mitteltemperatur Dezember, Jänner und Februar) – 3,46 * (Monatsmitteltemperatur Mai) 
+ 0,26 * (Niederschlagssumme Juni und Juli) 

Mit dieser Formel ist keine Berechnung der absoluten Erkrankungshäufigkeiten in der 
Natur möglich, da sie nur die stichprobenartige Erfassung einer Region darstellt. Be-
achtlich ist aber der hoch signifikante (p< 0,05) Einfluss der gewählten Parameter auf 
die Häufigkeit der Erkrankungen und das erzielte Bestimmtheitsmaß (R²) von 74,6 %. 
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Es wird also deutlich, dass rund ¾ der aufgetretenen Unterschiede zwischen den Jah-
ren durch Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse erklärt werden können: Warme 
Wintertemperaturen steigern die Häufigkeit der auftretenden Fälle, während warme 
Temperaturen im Mai dieses senken; höhere Sommerniederschläge wirken wieder stei-
gernd. Der Idealfall für die Verbreitung des Erregers ist also ein warmer Winter in Kom-
bination mit einem kühlen Mai und Niederschlägen im Sommer. 

Dieser Zusammenhang wurde aus Beobachtungen abgeleitet, gilt aber natürlich nicht 
für beliebige Werte der Temperatur und des Niederschlags. Es wurde daher auf der 
Basis der tatsächlichen räumlichen Ausbreitung versucht, empirische Grenzen für die in 
der Formel enthaltenen Parameter zu finden. Es ergibt sich eine hohe Wahrscheinlich-
keit des Auftretens bei einer Jahresniederschlagssumme unter 720 mm, einem Som-
merniederschlag um 180 mm, einer Wintertemperatur über 0,5 ° Celsius und einer Mai-
temperatur unter 14° Celsius. Mit diesen Grenzwerten kann eine räumliche Ausbreitung 
der Krankheit unter aktuellen und zukünftigen Bedingungen berechnet werden. 

Für eine Abschätzung des Ausbreitungsgebietes im Jahr 2035 wurde eine klimawandel-
bedingte Erwärmung zwischen 2 und 4 ° Celsius unterstellt, wobei die Erwärmung in 
den höheren Regionen stärker ausfällt als im Flachland. Abbildung 17 zeigt die mögliche 
flächige Ausbreitung der Tularämie im Jahr 2035 nach dem Ansteigen der Jahresmittel-
temperatur. Niederschlagsänderungen blieben mangels eines geeigneten Szenariums 
unberücksichtigt. Demnach wird sich die Tularämie aus dem östlichen Flachland lang-
sam über das Donautal weiter in den Westen und über die Südsteiermark weiter in den 
Süden verbreiten. Zusätzlich sind Fälle in inneralpinen Gunstlagen möglich. 

 

Abb. 17: Mögliche Verbreitungsgebiete der Tularämie im Jahr 2005 und 2035 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Klima die Schlüsselgröße zur Erklärung 
der bisherigen Verbreitung der Tularämie ist und dass Grenzwerte für die einzelnen Kli-
magrößen benannt werden können. Die zu erwartende Erwärmung könnte zu einer 
massiven Ausweitung des potenziellen Tularämie-Verbreitungsgebietes führen. Es wäre 
daher wichtig, Risikogruppen (Jäger, Förster, Landwirte, Laborpersonal, Präparatoren, 
Hausfrauen u.a.) über das derzeitige Auftrittsgebiet hinaus zu informieren und ihnen als 
praktische Maßnahme zu empfehlen, beim Umgang mit Hasen und Nagetieren stets 
arbeitshygienische Vorsichtsmaßnahmen zu beachten (wie Schutzhandschuhe, An-
feuchten des Hasenbalges beim Abbalgen, Insektenschutz, Mundschutz im Labor). Bei 
der Zubereitung von Feldhasen sind küchenhygienische Maßnahmen zu ergreifen.  
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5.2 StartClim2005.F: GIS-gestützte Ermittlung der Veränderung des Lebensrau-
mes gefährdeter Wildtierarten (Schneehuhn, Birkhuhn, Gamswild, Steinwild) 
bei Anstieg der Waldgrenze aufgrund Klimaveränderung  

Die Wildtierarten Birkhuhn, Schneehuhn sowie Gams- und Steinwild haben sich im Lau-
fe ihrer Evolution sehr gut an das Leben in alpinen Lagen, hauptsächlich über der Wald-
grenze, angepasst und sind somit Teil dieses sehr empfindlichen Ökosystems. Unter 
Annahme des Ansteigens der Waldgrenze aufgrund einer Erwärmung im Zuge des Kli-
mawandels könnte sich der Lebensraum dieser Wildtierarten deutlich verringern.  

Als Grundlage für die Ermittlung der Veränderungen wurde die Temperaturentwicklung 
der vergangenen 50 Jahre genauer betrachtet sowie anhand eines regionalen Klima-
modells, auf ein globales Klimaszenarium angewendet, eine Abschätzung für die zu-
künftige Erwärmung vorgenommen. Vergangene und zukünftige Temperaturentwicklun-
gen wurden für ganz Österreich, eine mögliche Veränderung der Waldgrenze und damit 
der Habitate für Wildtiere wurde für ein Gebiet in den Niederen Tauern untersucht. Das 
mit dem Klimamodell regionalisierte Szenario lässt für die nächsten 50 Jahre eine Er-
wärmung von ca. 2,2°C für das Untersuchungsgebiet in den Niederen Tauern erwarten 
(Abb. 18). 

 

 

Abb. 18: Temperaturveränderung von Dekade 1990-2000 zur Dekade 2040-2050  
(Klimamodell MM5) 

Die Waldgrenze ist sehr stark von der Temperatur abhängig, wobei die Wachstums-
grenze von Bäumen nach Literaturangaben eng mit der 10°C Juli-Isotherme zusam-
menhängt. In einigen Fällen liefern jedoch Temperaturmittelwerte für die ganze Wachs-
tumsperiode geringere Abweichungen von der Waldgrenze als die Isothermen einzelner 
Monate. Eine Analyse ergab, dass sich die 6,9°C Isotherme der Wachstumsperiode im 
betrachteten Gebiet der 10°C Juli Isotherme bestmöglich annähert. Die Abweichungen 
zwischen diesen Isothermen sind gering. Im folgenden wurde daher mit der Temperatur 
der Wachstumsperiode gearbeitet. 

Dem Niederschlag wird in den Niederen Tauern eine geringere Bedeutung beigemes-
sen, da er hier keinen limitierenden Faktor darstellt. 

Aus dem Klimamodell errechnete sich für die nächsten 50 Jahre im Untersuchungsge-
biet der Niederen Tauern ein Anstieg der relevanten Isothermen um ca. 450 Höhenme-
ter wie in Abbildung 19 zu sehen ist. Dieser Wert gilt für das gewählte globale Klimasze-
narium. Die Abhängigkeit dieser errechneten Höhenverschiebung vom gewählten Sze-
narium ist beträchtlich, schwanken doch auch die Temperaturanstiege zwischen den 
Szenarien in den nächsten 50 Jahren in Österreich um etwa 1 Grad. Dazu kommen Mo-
dellunsicherheiten. Da das gewählte Szenarium kein extremes Szenarium darstellt, 
muss davon ausgegangen werden, dass der Anstieg der 6,9°C Isotherme auch mehr als 
450 m betragen könnte.  
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Abb. 19: Isothermen an der temperaturbedingten Wachstumsgrenze für Bäume 

Über die Geschwindigkeit, mit der sich die Waldgrenze zur temperaturbedingten Wachs-
tumsgrenze bewegt, kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ohne weitere For-
schungsarbeiten keine Aussage getroffen werden. Die Bewirtschaftung durch den Men-
schen übt ebenfalls einen sehr großen Einfluss auf den Verlauf der Waldgrenze aus. 
Daher ist noch nicht absehbar, wie sich die Waldgrenze tatsächlich verändern wird. 

Geht man jedoch davon aus, dass die Verschiebung der Isotherme zwar verzögert, aber 
doch auch einer Verschiebung der Waldgrenze entspricht, so stellt sich die Frage, was 
dies für die Habitate der alpinen Wildtierarten bedeutet. Dazu wurden mittels GIS nach 
einem wissensbasierten Habitatmodell relevante Parameter für die Ermittlung der aktu-
ellen Lebensräume aus einem Digitalen Höhenmodell, sowie der Landbedeckung abge-
leitet und bewertet. 
 

    

Abb. 20: Aktuelle und zukünftige Habitateignung für Schneehuhn unter Annahme einer Tempe-
raturerhöhung von ca. 2,2°C und daraus ermitteltem Anstieg der Waldgrenze. 

Durch GIS-gestützte Simulation des Ansteigens der Waldgrenze können die errechne-
ten Veränderungen/Verringerungen der Lebensräume flächenhaft dargestellt und quan-
tifiziert werden. Der Einsatz von Methoden eines Geografischen Informationssystems 
hat sich als äußerst zweckmäßig erwiesen, da auf einer gemeinsamen räumlichen Ebe-
ne Informationen aus verschiedensten Fachbereichen miteinander kombiniert und einer 
gemeinsamen Analyse zugeführt werden konnten. Damit gelang es, Temperaturverän-
derungen mit der Waldgrenze direkt in Verbindung zu bringen und deren Auswirkungen 
auf die untersuchten Habitate zu analysieren. 
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Temperaturbedingte Veränderungen der Waldgrenze gab es in der Geschichte der letz-
ten 8.000 Jahre immer wieder, wie Untersuchungen von Baumringen bewiesen haben. 
So befand sich die Waldgrenze in den Alpen im Postglazial schon einmal auf einer Hö-
he, in welche sich die Waldgrenze wieder hinbewegen könnte.  

Unter der Annahme, dass die zukünftige Waldgrenze die Höhe der berechneten Iso-
therme für die Dekade 2040 bis 2050 zu einem zukünftigen Zeitpunkt erreicht, führt die-
se Verschiebung der Waldgrenze zu einem dramatischen Verlust an Lebensraum (Ta-
belle 6). 

Tab. 6: Veränderung der Flächen geeigneter Lebensräume unter Annahme einer Erwärmung 
von ca. 2,2°C und zukünftiger Verschiebung der Waldgrenze ausgehend von den aktuellen  
Habitaten. 

 Veränderung der Habitatfläche in %  
Bewertung gut geeignet mäßig geeignet temporär geeignet 

Birkhuhn -97,95 0 -99,65 

Schneehuhn -98,02 0 -93,85 

Gamswild Sommer -79,76 -89,86 103,72 

Gamswild Winter -80,00 -82,05 29,00 

Steinwild Sommer -93,35 -62,34 -75,65 

Steinwild Winter -77,52 -79,43 -71,63 

 

Die Lebensräume für alle vier untersuchten Wildtierarten verringert sich unter den oben 
angeführten Annahmen und Modellergebnissen erheblich; insbesondere das Schnee-
huhn verliert seinen Lebensraum fast vollständig. Noch deutlicher wird dies in der karto-
graphischen Darstellung der Abbildung 20. Infolgedessen ist mit einer Auflösung derzeit 
vorhandener Teilpopulationen, erhöhter Krankheitsanfälligkeit in suboptimalen Lebens-
räumen, sowie erhöhter Anfälligkeit gegenüber Beutegreifern wegen verringerter Über-
sichtlichkeit des Geländes bei Zunahme der Vegetation zu rechnen.  

Die angeführten vier Wildtierarten können auch als sehr empfindliche Indikatoren zum 
Nachweis der negativen Lebensraumveränderungen durch den Anstieg der Waldgrenze 
infolge der Klimaveränderung verstanden werden. In ähnlicher Weise sind jedoch auch 
eine Reihe weiterer Tier- und Pflanzenarten alpiner Habitate betroffen.  
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Anhang 
Die folgende Projekte wurden in StartClim2003 und StartClim204 bearbeitet. Die Berichte werden sowohl auf der 
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StartClim.2:  Zeitliche Repräsentativitätsanalyse 50jähriger Klimadatensätze im Hin-
blick auf die Beschreibung der Variabilität von Extremwerten 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik 
Ingeborg Auer, Reinhard Böhm, Eva Korus, Wolfgang Schöner 

StartClim.3a:  Extremereignisse: Ereignisbezogene Dokumentation- Prozesse Berg-
stürze, Hochwasser, Muren, Rutschungen und Lawinen 
Institut für Alpine Naturgefahren und Forstliches Ingenieurswesen 
Universität für Bodenkultur 
Dieter Rickenmann, Egon Ganahl 

StartClim.3b:  Dokumentation von Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf die 
landwirtschaftliche Produktion 
ARC Seibersdorf research  
Gerhard Soja, Anna-Maria Soja 

StartClim.3c:  Ereignisdatenbank für meteorologische Extremereignisse MEDEA (Me-
teorological extreme Event Data information system for the Eastern Al-
pine region) 
Umweltbundesamt, Martin König, Herbert Schentz, Johann Weigl 
IIASA, Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva 

StartClim.4:  Diagnose von Extremereignissen aus großräumigen meteorologischen 
Feldern 
Institut für Meteorologie und Physik, Universität für Bodenkultur 
Andreas Frank, Petra Seibert 

StartClim.5:  Statistische Downscalingverfahren zur Ableitung von Extremereignis-
sen in Österreich  
Institut für Meteorologie und Physik, Universität für Bodenkultur 
Herbert Formayer, Christoph Matulla, Patrick Haas 
GKSS Forschungszentrum Geesthacht, Nikolaus Groll 

StartClim.6:  Adaptionsstrategien der von extremen Wetterereignissen betroffenen 
Wirtschaftssektoren: Ökonomische Bewertung und die Rolle der Politik 
Austrian Humans Dimensions Programme (HDP-A) 
Institut für Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universität Graz 
Karl Steininger, Christian Steinreiber, Constanze Binder, Erik Schaffer 
Eva Tusini, Evelyne Wiesinger 

StartClim.7:  Hochwasser-bedingte Veränderungen des gesellschaftlichen Stoff-
wechsels: Fallstudie einer betroffenen Gemeinde 
Institut für Interdisziplinäre Forschung und Fortbildung, 
Abteilung Soziale Ökologie 
Willi Haas, Clemens Grünbühel, Brigitt Bodingbauer 
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StartClim.8:  Risk Management and Public Welfare in the Face of Extreme Weather 
Events: What is the Optimal Mix of Private Insurance, Public Risk Pool-
ing and Alternative Risk Transfer Mechanisms 
Institut für Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universität Graz 
Walter Hyll, Nadja Vetters, Franz Prettenthaler 

StartClim.9:  Hochwasser 2002: Datenbasis der Schadensbilanz 
Zentrum für Naturgefahren (ZENAR), Universität für Bodenkultur 
Helmut Habersack, Helmut Fuchs 

StartClim.10: Ökonomische Aspekte des Hochwassers 2002: Datenanalyse,  
Vermögensrechnung und gesamtwirtschaftliche Effekte 
Österreichisches Institut für Wirtschaftsforschung 
Daniela Kletzan, Angela Köppl, Kurt Kratena 

StartClim.11: Kommunikation an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung 
Institut für Meteorologie und Physik, Universität für Bodenkultur 
Ingeborg Schwarzl 
Institut für interdisziplinäre Forschung und Fortbildung,  
Abteilung Soziale Ökologie 
Willi Haas 

StartClim.12:  Innovativer Zugang zur Analyse des Hochwasserereignisses August 
2002 im Vergleich zu ähnlichen Extremereignissen der jüngeren Ver-
gangenheit 
Institut für Meteorologie und Geophysik, Universität Wien 
Simon Tschannett, Barbara Chimani, Reinhold Steinacker 

StartClim.13: Hochaufgelöste Niederschlagsanalysen 
Institut für Meteorologie und Geophysik, Universität Wien 
Stefan Schneider, Bodo Ahrens, Reinhold Steinacker, Alexander Beck 

StartClim.14: Hochwasser 2002: Prognosegüte meteorologischer Vorhersagemodelle 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik 
Thomas Haiden, Alexander Kann 

StartClim.C: Erstellung eines langfristigen Klima-Klimafolgen-
Forschungsprogramms für Österreich 
Institut für Meteorologie und Physik, Universität für Bodenkultur 
Helga Kromp-Kolb, Andreas Türk  

StartClim.Literaturdatenbank: 
Aufbau einer umfassenden Literaturdatenbank zur Klima- und  
Klimafolgenforschung als allgemein zugängliche Basis für weitere Kli-
maforschungsaktivitäten 
Institut für Meteorologie und Physik, Universität für Bodenkultur 
Patrick Haas 
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Projekte aus StartClim2004 
 

StartClim2004.A: Analyse von Hitze und Dürreperioden in Österreich; Ausweitung des 
täglichen StartClim Datensatzes um das Element Dampfdruck 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik 
Ingeborg Auer, Eva Korus, Reinhard Böhm, Wolfgang Schöner  

StartClim2004.B: Untersuchung regionaler Klimaänderungsszenarien hinsichtlich Hit-
ze- und Trockenperioden in Österreich 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Herbert Formayer, Petra Seibert, Andreas Frank, Christoph Matulla,  
Patrick Haas 

StartClim2004.C: Analyse der Auswirkungen der Trockenheit 2003 in der Landwirt-
schaft Österreichs – Vergleich verschiedener Methoden 
ARC Seibersdorf research  
Gerhard Soja, Anna-Maria Soja 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Josef Eitzinger, Grzegorz Gruszczynski, Mirek Trnka, Gerhard Kubu,  
Herbert Formayer  
Institut für Vermessung, Fernerkundung und Landinformation, Universtität 
für Bodenkultur 
Werner Schneider, Franz Suppan, Tatjana Koukal 

StartClim2004.F:  Weiterführung und Ausbau von MEDEA (Meteorological extreme E-
vent Data information system for the Eastern Alpine region) 
Umweltbundesamt 
Martin König, Herbert Schentz, Katharina Schleidt 
IIASA 
Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva 

StartClim2004.G: „Hängen Hitze und Leistungsfähigkeit zusammen?“  
Ein Projekt an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur 
Ingeborg Schwarzl, Elisabeth Lang, Erich Mursch-Radlgruber 

 




