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Kurzfassung

Die Anpassung an den Klimawandel gewinnt neben dem Klimaschutz immer mehr an Be-
deutung. Die Auswirkungen des Klimawandels sind, wie auch im vierten Bericht des IPCC
dargelegt wurde, deutlich spirbar und werden in Zukunft voraussichtlich zunehmen, da trotz
massiver Klimaschutzmalinahmen ein gewisses Mal} an Klimadnderung nicht mehr verhin-
dert werden kann. StartClim befasst sich daher erstmals mit dem Thema Anpassung an den
Klimawandel und leistet damit einen Beitrag zur Entwicklung einer 6sterreichischen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel.

Der Rolle der Boden im Klimawandel wurde bislang noch zu wenig Beachtung geschenkt,
obwohl Boden wesentliche Kohlenstoffspeicher und aerobe Bdden die einzige bekannte bio-
logische Senke fiir Methan sind. Boden gelten aber auch als Hauptquelle von Lachgas (55-
65%) und Methan (15-45%, in Feuchtgebieten). Aufgrund der Komplexitat der beteiligten
Prozesse wie Mineralisation der organischen Substanz, Nitrifizierung, Denitrifizierung, Me-
thanaufnahme, -bildung etc., sind regionale und globale Schatzungen der Quell- bzw. der
Senkstarke von Bdden fur die Treibhausgase Kohlendioxid (CO;), Methan (CH4) und Lach-
gas (N.O) noch immer sehr unsicher.

Da die mikrobielle Aktivitat u.a. temperatur- und feuchtigkeitsabhangig ist, kdnnen Béden
durch Temperaturerhéhung oder Anderungen der Niederschlagsmuster zu Kohlenstoff- und
Stickstoffquellen werden. Aber auch erhdhte Stickstoffeintrdge oder Anderungen der Land-
nutzungsform kénnen zu Anderungen der Raten von Bodenprozessen, der mikrobiellen Akti-
vitaten und dadurch auch zu einer Anderung der Quellen- bzw. der Senkenstérke von Béden
fur Treibhausgase fuhren. Aufgrund der hohen rdumlichen und zeitlichen Variabilitdt mikro-
bieller Prozesse (,hot spots” und ,hot moments®) ist eine mogliche Strategie, Freiland- oder
Labormessungen durch das mechanistische Verstandnis von Bodenprozessen in Simulati-
onsmodellen zu erganzen, will man diese Veranderungen abschatzen.

Mit Hilfe von mehr als 10-jahrigen Daten von 3 Waldstandorten aus friheren Forschungsvor-
haben (Achenkirch (Tirol), Schottenwald und Klausenleopoldsdorf (Wienerwald)) konnte das
prozessorientierte  Okosystemmodell MOBILE-DNDC2 zur Simulation der N- und C-
Kreislaufe in Waldern der gemaRigten Klimazone an Besonderheiten dieser Standorte ange-
passt und hinsichtlich Temperatur- und Feuchtigkeitsabhangigkeit verbessert werden. Die
Validierung des Modells erfolgte mit den Daten beheizter Bodenplots.
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Abb. K 1: Modellierte CO2-Emission am Standort Schottenwald bei derzeitigen Temperaturen (grau)
und vorhergesagte CO2-Emissionen (rot) bei einem Temperaturanstieg von 3°C.

Gegenlber den vorindustriellen Werten hat die Temperatur in Osterreich bereits jetzt um
etwa 2°C zugenommen, bis Mitte des Jahrhunderts ist mit einer weiteren Zunahme um ca. 1-
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2°C je nach Region zu rechnen. Die Modellberechnungen zeigten, dass in Osterreichischen
Waldbdden bei einer Temperaturzunahme um 1°C etwa 10% mehr CO, durch Bodenatmung
freigesetzt wird. Bei einer Temperaturzunahme von 2°C, - die aktuelle politisch vereinbarte
ZielgroRe der Mallnahmen zum Klimaschutz - werden etwa 20% mehr CO, und N,O emit-
tiert. Ursache daflr ist der beschleunigte mikrobielle Abbau von im Boden gespeichertem
Kohlenstoff und Stickstoff.

Der selbstverstarkende Prozess, dass die durch den Klimawandel verursachte Erwarmung
der Boden zur Erhéhung der Treibhausgasemissionen aus den Béden und damit zu einer
Verstarkung des Klimawandels fihrt, konnte im Rahmen des Projektes belegt werden. Eine
Wiederbefeuchtung des Bodens nach langeren Trockenperioden regte besonders die N,O
Produktion an. Simulationsergebnisse zeigten, dass durch eine Erhéhung der Temperatur
dieser Effekt wahrscheinlich noch verstarkt wird.

Der Ackerbau im Osten Osterreichs wird aufgrund der Folgen des Klimawandels und der
damit verbundenen begrenzten natlrlichen Wasserversorgung der Agrarflachen zunehmend
schwieriger und méglicherweise ohne entsprechende Anpassungsmalnahmen partiell un-
maoglich werden. Landschaftsstrukturen, wie zum Beispiel Windschutzhecken, kénnen das
Mikroklima verandern und die Wassernutzungseffizienz der angebauten Kulturen verbes-
sern, indem sie den Wind bremsen, die Taubildung férdern, die potentielle Verdunstung re-
duzieren und auch die Winderosion verringern.
Yo
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Abb. K 2: Klimaschutzwirkung einer Landschaftsstruktur mit mehrjahrigen verholzenden Pflanzen,
Quelle: FRIELINGHAUS et al.,1997.

Die Abschatzung der 6konomischen Grenzen und Chancen einer Landschaftsstrukturierung
ergab, dass nicht unbedingt sehr hohe Ertragssteigerungen der Feldfrichte erforderlich sind,
um aus einer Strukturierung der Landschaft einen 6konomischen betriebswirtschaftlichen
Nutzen zu ziehen. Fur eine 5 m hohe und 6 m breite Landschaftsstruktur kann sich bei einer
durchschnittlichen Windschutzwirkung der 10fachen Hohe der Struktur bereits bei einer an-
genommen 10%igen Ertragssteigerung (ausschlielllich bezogen auf die Feldfruchternte) ein
Okonomischer Vorteil flir den Betrieb ergeben. Werden darlber hinaus auch noch die zu er-
wartenden positiven externen Effekte der Landschaftsstrukturierung ins Kalkil gezogen, wie
z.B. eine Foérderung der Biodiversitat, die Wirkung auf das Landschaftsbild, die Erholungs-
nutzung sowie eine betriebsubergreifende Vermeidung der Bodenerosion, kann aus ge-
samtwirtschaftlicher Perspektive ein 6konomischer Nutzen gegeben sein.

Die Gliederung einer agrarisch genutzten Landschaft mit Landschaftsstrukturen stellt somit
eine klimatisch, okologisch und 6konomisch sinnvolle AnpassungsmalRnahme an die sich
andernden klimatischen Verhaltnisse in Ostosterreich dar.

Fir ein 1,44 km? groRes, landwirtschaftlich genutztes Einzugsgebiet im Nordosten Oster-
reichs wurde die Wirkung ausgewahlter BodenschutzmalRnahmen hinsichtlich Verringerung
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der Bodenerosion und Ruickhalt des Niederschlagswassers in der Landschaft fir den Zeit-
raum 1961-1990 als Referenz modelliert.
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Abb. K3: Zeitlicher Verlauf des Sedimentaustrages aus dem Einzugsgebiet unter konventioneller Bo-
denbewirtschaftung (CT) unter derzeitigen Verhaltnissen (1961-1990) und zukinftigen Klimaszenarien
(2040-2060) mit gemaRigten (A1B) und extremen Treibhausgasemissionen (A2)
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Abb. K4: Zeitlicher Verlauf des Sedimentaustrages aus dem Einzugsgebiet bei Verwendung von Di-
rektsaat (NT) unter derzeitigen Verhaltnissen (1961-1990) und zukinftigen Klimaszenarien (2040-
2060) mit gemaRigten (A1B) und extremen Treibhausgasemissionen (A2)

Unter derzeitigen Klimabedingungen bewirken Direktsaat und Grinlandnutzung eine Ver-
minderung des Oberflachenabflusses um 38 bzw. 75%. Bei zukinftigen Klimabedingungen
(2040 — 2060) ist anzunehmen, dass die Wirkung der beiden BodenschutzmalRnahmen je
nach Szenario ahnlich hoch bleibt oder auf 16-53% reduziert wird.
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Die Berechnungen des mittleren Bodenabtrages im Einzugsgebiet ergeben derzeit Werte
zwischen 2,57 fir konventionelle Bodenbearbeitung und 0,01 tha'.a™ bei Griinland (Abb.
K3). Dies entspricht etwa einem mittleren, jahrlichen Bodenverlust von maximal 0,2 mm. Un-
ter der Annahme einer Bodenneubildungsrate von 0,2 mm pro Jahr Ubersteigt der mittlere
Bodenabtrag daher unter heutigen Verhaltnissen nicht den tolerierbaren Wert. Der Grol3teil
der Erosion entsteht im Frihjahr. Je nach Klimaszenario zeigen sich bei konventioneller Be-
wirtschaftung Veranderungen im Bodenabtrag zwischen -55 bis +22% (bei gemaRigten
Treibhausgasemissionen) bzw. -17 bis +56% (bei extremen Treibhausgasemissionen), womit
auch ein Anstieg der Erosion Uber die Toleranzgrenze moéglich scheint. Bei Verwendung von
Direktsaat im gesamten Gebiet zeigen die Berechnungen zukiinftige Erosionsraten zwischen
0,16 und 1,42 t.ha™.a™ (Abb. K4), welche &hnlich hoch bzw. héher sind als unter derzeitigen
Bedingungen. Unter Grinlandnutzung kommt es nur zu marginalen Sedimentaustragen
(>0,03 t.ha”.a™) aus dem Einzugsgebiet. Da das tolerierbare MaR nicht tberschritten wird
sind beide BodenschutzmalRnahmen mit geringfugigen Adaptierungen auch unter zukunfti-
gen Klimabedingungen als fir die Bodenfruchtbarkeit nachhaltig anzusehen.

Allerdings muss beachtet werden, dass es auf der Basis der verfigbaren Klimaszenarien nur
bedingt mdglich war, Anderungen in Haufigkeit und Intensitat von Extremniederschlagen zu
simulieren. Da der generelle Trend in den Sommermonaten eher auf eine Zunahme extremer
Niederschlage hindeutet, kdnnten die vorsichtig optimistischen Aussagen der Untersuchung
relativiert werden.
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Abb K5: Beispiel einer Schadflachenerhebung. Bild A zeigt 3 Beprobungsflachen eines Schlages
(schwarze Quadrate mit weilRen Zahlen), Bild B die willkiirliche Auswahl von Beprobungsquadraten
auf den Kartoffelddmmen innerhalb einer Probenflache. Darunter ist jeweils ein einzelnes Proben-
quadrat der Erdraupendichtebestimmung auf einem Haupt- (Bild C) bzw. der Fraflschadensbewertung
auf einem Nebenstandort (Bild D) im Detail dargestellt.

In Vorgangerprojekten wurden seit dem Jahr 2000 beobachtete Veranderungen des Schad-
lingsauftretens im ostosterreichischen Ackerbau beschrieben und ein Konzept fur ein Schad-
lings-Langzeit-Monitoringsystem zur Verifizierung der Zusammenhange mit der Klimaveran-
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derung erstellt. Zur praktischen Erprobung des Monitoringkonzepts wurden in einem Kartof-
felfeld zunachst Probegrabungen nach Erdraupen bzw. Fraflschaden an Kartoffeln an ras-
terartig verteilten Beprobungspunkten von %4 m2 durchgefuhrt (Abb. K5). Aus den erhobenen
Daten wurde ein ,Sequential Sampling System* zur zuverlassigen Einschatzung von Erdrau-
pendichte und Erdraupenschaden bei mdglichst geringen Probenzahlen berechnet. Dabei
sind fur die Einschatzung der Erdraupendichte maximal 20 Proben/Probenflache, fir die Ein-
schatzung des Schadens maximal 30 Proben/Probeflache vorgesehen. Dies bedeutet einen
maximalen Arbeitsaufwand von etwa 10 (Erdraupendichte) bzw 1,5 Personenstunden (Fral3-
schaden an Kartoffeln) pro Aufnahme.

Wegen des schwachen Befalls im Erprobungsjahr 2008 wurden neun Betriebe im Weinviertel
mit starken Schaden in den Jahren 2006 und 2007 besucht und mittels Fragebogen Stand-
orts- und Bewirtschaftungsfaktoren sowie Praxiserfahrungen zur Bekampfung erhoben. Wei-
ters wurden die Zusammenhange zwischen Erdraupenschaden aus 40 Kartoffelschlagen in
2007 und 2008 und Klima-, Boden- und Landschaftsparametern analysiert. Der in der Litera-
tur beschriebene Zusammenhang von Erdraupenschaden und trocken-warmer Witterung
wurde sowohl aus der Praxis bestatigt als auch aus der Korrelation der Kartoffel-
Boniturdaten mit Niederschlagsdaten. Positiv korreliert sind Erdraupenschaden auch mit dem
Ackerflachenanteil aus der Feldumgebung. Beide Faktoren sollten daher bei der Verteilung
zukinftiger Monitoringstandorte beriicksichtigt werden. Als Anpassungsmafinahmen fir die
Praxis kommen Anpassungen der Fruchtfolge (z.B. Verzicht auf Begrinungen nach hei-
Ren/trockenen Sommern, Anbau weniger empfindlicher Kulturen im Folgejahr) in Frage so-
wie die Beregnung befallener Felder, sofern maglich.

Im Kontext der Tiroler Biolandwirtschaft und des Tourismus wurde untersucht, welche kon-
kreten Mdglichkeiten innerhalb eines Wirtschaftssektors und ausgewahlten, mit ihr in Verbin-
dung stehenden gesellschaftlichen Teilsystemen gegeben bzw. zu entwickeln sind, um sich
auf klimatische Veranderungen einzustellen bzw. einen Beitrag zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen zu leisten. Regionalspezifische Informationen fur die Arbeit wurden aus
20 qualitativen Experteninterviews gewonnen.

Zwar wird der Klimawandel von allen Akteuren wahrgenommen, eine wirklich griffige Vorstel-
lung dartiber existiert nicht, vielmehr eher Sorge als konkrete Bedrohung. Eine gewisse
Ohnmacht in Anbetracht der Komplexitat der Thematik macht sich bemerkbar, welche mit
einer ,verdrdngenden Gedankenlosigkeit* verbunden zu sein scheint. In annahernd allen
Interviews kommt die Sorge zum Ausdruck, dass die wahrscheinliche Entwicklung sich im-
mer weiter von der winschenswerten entfernt, d.h., die Kluft zwischen regionalem ressour-
censchonendem Biolandbau ohne Gentechnik, in Harmonie mit bauerlichen Traditionen und
touristischen Innovationen, und der Fortsetzung des bisherigen Strukturwandels, einschlief3-
lich des Einsatzes von Gentechnik immer gréRer wird. Anpassungsmafinahmen an den Kili-
mawandel orientieren sich an Bekanntem (z.B. Schneekanonen) und Altbewahrtem (z.B.
Biolandbau).

Das Minderungspotential einer flachendeckenden Umstellung der 6kologischen Landwirt-
schaft in Tirol betragt ca. 0,5 % der gesamten &sterreichischen, aus der Landwirtschaft
stammenden Emissionen: Durch eine Vollumstellung der Landwirtschaft auf Biolandbau
kénnten flachenbezogen in Tirol rund 40.000 t CO.ea™' gegeniiber insgesamt rund 1,2 Mio. t
CO.e a” &sterreichweit vermieden werden. Griinlandgebiete kénnen aufgrund des geringen
Einsatzes von Stickstoff-Mineraldiinger, eine gunstigere Klimabilanz aufweisen als Acker-
baugebiete, wobei in letzteren vermutlich gréRere Minderungspotentiale zu finden sein wer-
den.

Anpassung an den Klimawandel kann im Hochgebirge von besonderer Bedeutung sein. Mit-
tels eines vereinfachenden Modells kann gezeigt werden, mit welcher Art von Schadereig-
nissen in welchen Abschnitten einer Hochgebirgsregion in Folge von Gletscherriickgang
oder Auftauen des Permafrostes (Abb. K6) gerechnet werden muss. Darauf aufbauend kon-
nen, wie am Beispiel Hintertux gezeigt, Anpassungsmafnahmen diskutiert werden. Wie
wichtig vorausschauende Abschatzungen von Sicherheitsaspekten und die friihzeitige Ent-
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wicklung von MalRRnahmen sind, zeigt eine Befragung von Uber 300 Bergtouristen und Erho-
lungssuchenden im Hochgebirge. Etwa die Halfte der Befragten ist den bequemen Bergwan-
derern zuzuordnen, die auch den Ausblick in die Landschaft besonders schatzt. Diese Grup-
pe erweist sich im Hinblick auf Gefahrensituationen als sehr unerfahren und unsicher. Sie
reagieren stark auf eine Veranderung der Bedingungen und zeigen eine hohe Bereitschaft in
ungunstigen Fallen das Gebiet ganz zu verlassen. Daraus ergeben sich mogliche negative
Auswirkungen auf die regionale Wertschopfung. Bezogen auf die erforderlichen Anpas-
sungsmalinahmen wird die Nachfiihrung der Karten primar als Aufgabe des Landes und des
Bundes gesehen. Im Gegensatz dazu werden Verbesserungen bei Markierungen und Hin-
weisschildern eher als Aufgabe der alpinen Vereine betrachtet. Das gilt in gleicher Weise
auch far Fahrungen, Schulungen und Wartungsarbeiten. Eine wichtige Rolle wird hier auch
den Gemeinden zugeschrieben. Die Investitionen zum Schutz und zur Erhaltung von Anla-
gen und Wegen, wie etwa eine bautechnische Sanierung, werden als Aufgabe der Lander
(32%), der Gemeinden (22%), der Tourismuswirtschaft (21%) und der Republik (18%) gese-
hen. Hohe Unsicherheiten in Bezug auf Gefahren bei der Halfte der Besucher unterstreichen
die Bedeutung von Information.
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Abb. K6: Raumliche Verbreitung wahrscheinlicher, flachenhafter Vorkommen von Permafrost im hin-
teren Tuxer Tal unter aktuellen Bedingungen und fir die Temperaturszenarien +/-1,5°C (Gletscher-
stand 2004)
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Eine vertiefte Analyse Wiener Sterbedaten von 1990 bis 2007 ergab ab moderaten Tempera-
turen am gleichen Tag mit zunehmender Temperatur eine lineare Zunahme der Sterbefalle.
Die Durchschnittstemperatur der jeweils vergangenen zwei Wochen weist bis zu hohen
Temperaturen einen ebenfalls angenadhert linearen Verlauf auf, allerdings gegenlaufig: mit
abnehmender Temperatur steigen die Sterbefalle. Dies konnte allerdings eine Folge des
allgemeinen saisonalen Sterberisikos sein, d.h. Ausdruck der Tatsache, dass im Winter ge-
nerell mehr Menschen sterben als im Sommer.

Um Anpassungsmaflnahmen gezielt setzen zu kénnen, wurde versucht, die Zielgruppen
besser zu definieren. Von der Hitzesterblichkeit besonders betroffen sind Frauen, altere
Menschen und Personen in ,armeren“ Bezirken. Bei der Kalte- bzw. Winter-Sterblichkeit fan-
den sich hingegen keine Bezirksunterschiede. Interessant ist, dass das Sterberisiko unter
Hitzeeinwirkung flir Krankenhauspatienten und fiir Heimbewohnerinnen gleich hoch ist, wie
fur andere Personen. Hier durften sich zwei Effekte Uberlagern: Zum einen sind Menschen,
die sich in Krankenhausern und Heimen befinden grolteils a priori geschwacht und daher fur
Zusatzbelastungen anfalliger, andererseits tragt das geschulte Personal in Krankenhausern
und Heimen zur Minderung des Risikos bei.

2.2

o L _________
18 f
16 f -

4B = mm e e e

R S S A

08 f+-—--- -
Krankenhaus Sonstiges Heim  Wohnadresse Am Transport Sonstiges

Odds-Ratio

08 === === mmmmm e e e b

0.4
Sterbeort

Abb. K7: Relatives Sterberisiko an ,Hitzetagen® (TMIN > 19°C) je nach Sterbeort: Das Risiko betragt
an allen Orten ungefahr 1,1 und ist somit um ungefahr 10% hoher als an ,normalen” Tagen.

Eine klare Schwelle, ab welcher die Sterblichkeit starker ansteigt, und daher Malnahmen zu
setzen waren, konnte nicht gefunden werden. Als praktikable Regelung erscheint das Setzen
von Akutmafnahmen in Form von Warnhinweisen und Verhaltensempfehlungen ab einer
prognostizierten nachtlichen Abkuhlung auf nicht weniger als 19°C.

StartClim2008 Seite 13



Endbericht StartClim2007

1 Das Forschungsprogramm StartClim

Das Forschungsprogramm StartClim, ist ein flexibles Instrument, das durch die kurze Lauf-
zeit der Projekte und die jahrliche Vergabe von Projekten rasch aktuelle Themen im Bereich
Klimawandel aufgreifen kann. Im Rahmen von StartClim-Projekten kénnen und sollen neue
Themen, die mit Klima bzw. Klimawandel in Zusammenhang stehen, aus den verschiedens-
ten Sichtweisen und von verschiedensten Fachrichtungen interdisziplinar erforscht werden.
Obwohl das Programm von der Mittelausstattung bescheiden ist, konnten bisher tber 100
Forscher und Forscherinnen bzw. fast 40 Institutionen erste Studien zum Klimawandel und
dessen Auswirkungen durchfiihren, die sich immer haufiger in Folgestudien, von anderen
Quellen finanziert, fortsetzen. Das Programm hat daher bisher nicht nur interessante Ergeb-
nisse hervorgebracht, sondern auch wesentlich dazu beigetragen, dass das nétige Know-
How in der Osterreichischen Klimaforschungswelt entwickelt werden konnte.

StartClim wurde 2002 ins Leben gerufen und wird von einem Geldgeberkonsortium finan-
ziert, dessen Zusammensetzung 2008 um die Osterreichischen Bundesforste erweitert wur-
de und nun neun Institutionen' umfasst. Diese sind im Koordinierungsgremium vertreten und
entwickeln gemeinsam mit der wissenschaftlichen StartClim-Projektleitung die Forschungs-
themen. Ein internationaler wissenschaftlicher Beirat begutachtet und begleitet die jeweiligen
Forschungsprojekte. Das Umweltbundesamt hat seit Beginn des Forschungsprogramms fiir
die Finanzierungspartner die administrative Projektkoordination und die Verwaltung des
Treuhandkontos Ubernommen. Die wissenschaftliche Projektleitung liegt beim Institut fir
Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur Wien.

Ein Vorteil der von mehreren Geldgebern gemeinsam finanzierten Forschung ist ein Mehr-
wert fur alle Beteiligten, da jeder einzelne Geldgeber die gesamten Ergebnisse nutzen kann
und zwischen den Projekten und Institutionen im Rahmen von StartClim Synergien sinnvoll
genutzt werden.

1.1 StartClim2008

Die Folgen der Klimaanderung sind bereits deutlich splrbar. Ein bestimmtes Maf an Klima-
anderung ist in diesem Jahrhundert und darGber hinaus nicht mehr aufzuhalten. Anpas-
sungsmalinahmen stellen daher keine Alternative zum Klimaschutz dar, sondern sind eine
unvermeidbare und unerlassliche Notwendigkeit geworden. Das Wissen Uber Anpassungs-
maoglichkeiten ist zum Teil noch sehr lickenhaft und bleibt bisher noch weit hinter den Még-
lichkeiten und Notwendigkeiten zurtick. StartClim2008 widmet sich daher dem Thema ,An-
passung an den Klimawandel.

Die Projekte in StartClim2008 befassen sich mit der Anpassung von Waldbéden an den Kii-
mawandel und mit welchen Methoden in der Landwirtschaft die Evapotranspiration, die Ero-
sion und der Schadlingsbefall verringert werden konnten. Die Anpassung in der Bio-
Berglandwirtschaft und an den Rickgang der Permafrostgebiete in Tirol sind ebenso The-

' Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2003, 2004, 2005, 2006, 2007,
2008)

Bundesministerium fiir Gesundheit und Frauen (2005, 2006, 2007)
Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend (2003, 2006, 2007, 2008)
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung (2003, 2004, 2006, 2007, 2008)
Osterreichische Bundesforste (2008)

Osterreichische Nationalbank (2003, 2004)

Osterreichische Hagelversicherung (2003, 2004, 2006, 2007, 2008)
Umweltbundesamt (2003)

Verbund AHP (2004, 2007)
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men in StartClim2008 wie der Einfluss von AdaptationsmalRnahmen auf das akute Sterberi-
siko in Wien.

1.2 Gliederung des Berichtes

In einem zusammenfassenden Bericht (vorliegender Bericht) werden die Ergebnisse aller
Teilprojekte kurz und allgemein verstandlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch in
englischer Sprache. Die ausfihrlichen, von den Projektpartnern eigenverantwortlich erstell-
ten Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem eigenen Sammelband zusammenge-
fasst. Zusatzlich werden eine CD-ROM mit allen StartClim-Berichten und ein Folder mit einer
Kurzzusammenfassung der Ergebnisse erstellt. Weiters werden alle Berichte auf der StartC-
lim-Webpage (www.austroclim.at/startclim/) veréffentlicht.

1.3 Arbeitsweise von StartClim2008

Die Organisation der Zusammenarbeit im Rahmen von StartClim2008 erfolgte in ahnlicher
Weise wie bei den bisherigen StartClim-Phasen. Sieben Teilprojekte zu verschiedenen Fra-
gestellungen wurden parallel bearbeitet. Dabei haben 34 Personen von 11 verschiedenen
Institutionen insgesamt weit mehr als die veranschlagten rund 40 Monate Zeit flr wissen-
schaftliche Arbeit einschliellich Berichterstellung aufgewendet. Von den 34 beteiligten Wis-
senschaftlern sind 13 weiblich.

Zur Forderung des wissenschaftlichen Austauschs zwischen den einzelnen Teilprojekten
fanden zwei Workshops mit Vertretern des wissenschaftlichen Beirats statt, zu denen alle
beteiligten Wissenschaftler und Vertreter der Geldgeber eingeladen waren. Im Zuge der Pro-
jektarbeit wurden auch Kontakte, die in friheren StartClim-Phasen entstanden sind, gepflegt
und erweitert.

Als bereits bewahrtes Mittel zum Informations- und Datenaustausch innerhalb der StartClim-
Community wurden der FTP-Bereich/Server und die Webpage fir StartClim
(http://www.austroclim.at/startclim/) am Institut fir Meteorologie der BOKU genutzt. Die im
Rahmen von StartClim erstellte Literaturdatenbank  wird um die in
StartClim2008 verwendeten Literaturzitate erweitert. Die Projektberichte sind auch auf der
StartClim-Homepage bereitgestellt.
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2 Die StartClim2008-Projekte im Detail

2.1 StartClim2008.G: Anpassung von Waldbdden an sich &ndernde Klimabedingun-
gen

Kohlendioxid (CO,) wird als das wichtigste anthropogene Treibhausgas betrachtet, aber
auch Methan (CH,4) und Lachgas (N,O) sind bedeutende Treibhausgase. Obwohl die Emis-
sionen von CH,; und N,O im Vergleich zu den Emissionen von CO, kleiner sind, tragen sie
wesentlich zum Klimawandel bei, weil sie ein 23 (CH,4) bzw. 296 (N>O) mal héheres Erwar-
mungspotential als CO, haben (IPCC, 2004). Stickstoffmonoxid (NO) beeinflusst den Strah-
lungshaushalt der Erde indirekt, indem es als Katalysator fur die Bildung von Ozon (Oj) in
der Troposphare wirkt (Crutzen, 1979; IPCC, 2004). Das ist von groRer Bedeutung, weil
Ozon nach CO, und CH, das drittwichtigste Treibhausgas darstellt (IPCC, 2004). Boden gel-
ten als Hauptquelle von Lachgas (55-65%) und Methan (15-45%) (in Feuchtgebieten), gelten
aber auch als die einzige bekannte Senke (aerobe Bdden) fir Methan (Macdonald et al.,
1996). Aufgrund der Komplexitat der beteiligten Prozesse (Mineralisation, Nitrifikation, De-
nitrifikation, Methanaufnahme,- und -bildung etc.), sind regionale und globale Schatzungen
der Quell- bzw. der Senkstarke von Boden fiir die Treibhausgase N.O und CH, aber auch flr
CO, noch immer sehr unsicher.

Erhéhungen der bodennahen Temperatur und Anderungen der Niederschlagsmuster haben
Einfluss auf die Kohlenstoff- und Stickstoffmineralisation im Boden, allerdings sind die Zu-
sammenhange quantitativ bisher noch wenig untersucht. Da die mikrobielle Aktivitat tempe-
ratur- und feuchtigkeitsabhangig ist, kbnnen Béden zu Kohlenstoff- und Stickstoffquellen
werden. Aber auch erhdhte Stickstoffeintrage oder Anderungen der Landnutzungsform kén-
nen zu Anderungen der Bodenprozesse und der mikrobiellen Aktivitat fiihren und dadurch
auch zu einer Anderung der Quell- bzw. der Senkstarke von Béden. Aufgrund der hohen
raumlichen und zeitlichen Variabilitdt mikrobieller Prozesse (,hot spots® und ,hot moments®,
das sind Bereiche im Boden bzw. Zeitpunkte wo Uberdurchschnittlich hohe Emissionsraten
gebildet werden) reichen Freiland- oder Labormessungen alleine nicht aus um diese Veran-
derungen abzuschatzen, weshalb wir auf Simulationsmodelle angewiesen sind. Durch die
Weiterentwicklung und Prifung prozessorientierter Modelle kdnnen Unsicherheiten in der
Abschatzung von Treibhausgasemissionen aus Béden vermindert werden. ,Hot spots® von
Emissionen kénnen besser erfasst werden und so ermoglichen Modelle die Entwicklung ge-
zZielter Strategien zur Emissionsminderung (IPCC, etc...).

Das Ziel dieser Studie war (1) die Zusammenfiihrung und modellkonforme Aufbreitung aller
verfugbaren und fir die Modellinitialisierung, -antrieb und —validierung relevanten Daten (2)
die Anwendung und Uberpriifung eines biogeochemischen Modelles zur Simulation des Koh-
lenstoff- und Stickstoffkreislaufs und den damit verbundenen Kohlenstoff- und Stickstoffspu-
rengasflissen (Framework: MOBILE-DNDC, Modul: Forest-DNDC2) flir drei ausgewahlte
Waldstandorte (3) die Identifikation von Modellschwachen und Realisierung moglicher Mo-
dell-Verbesserung und (4) die Durchfihrung von Szenarioanalysen und Sensitivitatsstudien

Wahrend der Projektlaufzeit wurden bestehende, in verschiedenen Forschungsprojekten
aufgenommene Daten (>10 jahrige Daten von den drei Waldstandorten Achenkirch (Tirol),
Klausenleopoldsdorf und Schottenwald (Wienerwald)) gesammelt, strukturiert, zusammenge-
fasst, in das Modell implementiert und das Modell wurde an Besonderheiten dieser Standorte
angepasst. Nach einer Reihe von Modellverbesserungen, wie der Entwicklung einer neuen
Temperaturfunktion und dem Testen von alternativen Feuchtigkeitsfunktionen, gewannen die
Projektionen wesentlich an Genauigkeit. So konnten fiir CO, und N,O von allen drei Standor-
ten gute Modellierungsergebnisse erzielt werden, sowie eine erfolgreiche Modellvalidierung
mit den Daten der untersuchten, beheizten Bodenplots. Die Modellberechnungen zeigten,
dass in Osterreichischen Waldbéden bei einer Temperaturzunahme um 1°C etwa 10% mehr
CO. durch Bodenatmung freigesetzt wird. Bei einer Temperaturzunahme von 2°C, werden
etwa 20% mehr CO, und N,O emittiert. Ursache dafiir ist der beschleunigte mikrobielle Ab-
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bau von im Boden gespeichertem Kohlenstoff und Stickstoff. (Zum Vergleich: Der Verkehr in
Osterreich produziert umgerechnet 2,7 t ha™ yr' an CO,-Equiv. Der Waldboden am Tiroler
Standort emittiert 6,6 t ha™ yr”', wovon ein groRer Teil von den Pflanzen wieder aufgenom-
men wird.)

Der bekannte selbstverstarkende Prozess, dass die durch den Klimawandel verursachte
Erwarmung der Boéden zur Erhéhung der Treibhausgasemissionen aus den Béden und damit
zu einer Verstarkung des Klimawandels fuhrt, konnte im Rahmen des Projektes flr einige
Osterreichische Waldbdden quantifiziert werden. Nach der Wiederbefeuchtung des Bodens
nach langeren Trockenperioden, wurde besonders die N,O Produktion angekurbelt. Simula-
tionsergebnisse zeigten, dass durch eine Erhéhung der Temperatur dieser Effekt wahr-
scheinlich noch verstarkt wird.
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Abb. 1 : Modellierte CO,-Emission am Standort Schottenwald bei derzeitigen Temperaturen (grau)
und vorhergesagte CO,-Emissionen (rot) bei einem Temperaturanstieg von 3°C.

2.2 StatClim2008.E: Entwicklung und 6konomische Abschéatzung unterschiedlicher
Landschaftsstrukturen auf Ackerflachen zur Verringerung der Evapotranspira-
tion vor dem Hintergrund eines Klimawandels unter besonderer Berlicksicht-
gung einer Biomasseproduktion

Regionalisierte Klimaszenarien fiir den Osten Osterreichs (DUBROVSKY, 2005) weisen auf
eine deutliche Temperaturerhdhung bei etwa gleich bleibenden Niederschlagsummen hin. Es
wird von einer Zunahme der durchschnittlichen Jahrestemperatur fir die 2020er Jahre von
ca. 1,9 °C und fir die 2040er Jahre von ca. 2,5 °C im Vergleich zur Klimanormalperiode
(1961-1990) ausgegangen. Aufgrund der veranderten Temperaturbedingungen ist mit einer
Erhéhung der potenziellen Verdunstung von ca. 18 % fir die 2020er Jahre respektive 25 %
fur die 2040er Jahre zu rechnen (EITZINGER et al., 2005). Wasser ist heute schon einer der
limitierenden landwirtschaftlichen Produktionsfaktoren im Osten Osterreichs, womit der effi-
zienten Nutzung dieser begrenzt verfligbaren und kiinftig eventuell sogar knapper werden-
den Ressource durch Anpassungsmalinahmen besondere Bedeutung in Bezug auf die Er-
haltung der landwirtschaftlichen Produktion zukommit.

Durch die zu erwartenden veranderten klimatischen Verhaltnisse wird der Ackerbau im Os-
ten Osterreichs zunehmend schwieriger und méglicherweise ohne entsprechende Adaptati-
onsmaflnahmen partiell unmdglich werden. Eine mogliche Anpassungsmaflnahme wird in
der Beeinflussung des Mikroklimas der landwirtschaftlichen Gebiete gesehen. So kann bspw.
durch die Errichtung von Landschaftsstrukturen (z.B. Windschutzhecken), welche die Land-
schaft untergliedern, die Wassernutzungseffizienz deutlich verbessert werden.
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Um eine erste Grundlage fur weitere vertiefende Forschungsprojekte sowie eine erste Ent-
scheidungsgrundlage zu liefern, wird untersucht, inwieweit die Gliederung einer agrarisch
genutzten Landschaft mittels Landschaftsstrukturen unter Berlcksichtigung ausgewahlter
Klimaszenarien klimatisch, 6konomisch und 6kologisch sinnvoll ist.

Unter Bericksichtigung einer multifunktionalen Landnutzung werden verschiedenste Land-
schaftsstrukturen diskutiert. Neben einer positiven Beeinflussung des Mikroklimas, des Ero-
sionsschutzes der Ackerbdden und damit der nachhaltigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
wurden zusatzliche 6konomische Nutzungsméglichkeiten von Landschaftsstrukturen, wie u.
a. die Gewinnung von Biomasse und die Ernte von Wildfriichten bericksichtigt. Auf Grund
der derzeit noch fehlenden Grundlagendaten erfolgt die Bearbeitung der Forschungsfrage im
Wesentlichen literaturbasiert bzw. auf Basis von Primardaten anderer Projekte. Diese Se-
kundarforschung wird durch eine 6konomische Szenarioanalyse erganzt.

Drei mdgliche Varianten der Landschaftsstrukturierung werden im Folgenden naher betrach-
tet: verholzende mehrjahrige Pflanzen mit spezifischer Biodiversitatsfunktion, mehrjahrige
verholzende Pflanzen, die als Biomassepflanzen im Kurzumtrieb bewirtschaftet werden und
krautige ein- bis mehrjahrige Biomassepflanzen.

Alle genannten Bepflanzungsvarianten einer Landschaftsstrukturierung wirken sich positiv
auf das Mikroklima aus und beeinflussen den Wasserhaushalt der angrenzenden agrarisch
genutzten Flachen, indem sie die Windgeschwindigkeit, die Winderosion und die Verduns-
tung reduzieren sowie die Taubildung férdern (Abb. 2). Dies fihrt unter den heutigen klimati-
schen Bedingungen zu einer Ertragssteigerung der angebauten Feldfriichte auf den angren-
zenden Ackerflachen. Bei den angenommen klimatischen Anderungen wird von einem Erhalt
des Ertrages trotz der ungunstigeren Klimabedingungen ausgegangen.
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Abb. 2 : Klimaschutzwirkung einer Landschaftsstruktur mit mehrjahrigen verholzenden Pflan-
zen, Quelle: FRIELINGHAUS et al.,1997.

Ausgehend von den Literaturanalysen kann eine Windschutzwirkung auf einer Breite der 10-
bis 20fachen Hohe der Landschaftsstrukturen unterstellt werden (vgl. z.B. MAZEK-FIALLA,
1967). D.h. eine 5 m hohe Landschaftsstruktur bewirkt einen potenziellen Windschutz und
damit einen positiven Einfluss auf den Wasserhaushalt der Ackerflache bis zu einer Entfer-
nung der Landschaftsstruktur von 50 bis 100 m. Literaturrecherchen ergeben ebenfalls, dass
die Landschaftsstrukturen eine Mindestbreite von 6 m aufweisen sollten, damit eine signifi-
kante Klimaschutzwirkung und damit ein positiver Einfluss auf den Wasserhaushalt und die
Bodenerosion erfolgen kann (DVL, 2006; MEYERHOFF, 2006).

Allerdings ist die Klimaschutzwirkung zwischen den einzelnen identifizierten Bepflanzungsva-
rianten differenziert zu betrachten. Wahrend krautige Biomassepflanzen jahrlich geerntet
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werden und somit insgesamt geringere Windschutzwirkung erreichen, werden verholzende
mehrjahrige Pflanzen je nach Nutzungsart in mehrjahrigen Intervallen geerntet. Bei verhol-
zenden mehrjdhrigen Pflanzen mit spezifischer Biodiversitatsfunktion (Hecken) kann, mit
Hilfe einer auf Windschutz ausgerichteten Heckenpflege, die vergleichsweise héchste Wind-
schutzwirkung festgestellt werden. Eine mdgliche Ertragssteigerung der angebauten Feld-
frichte durch die Landschaftsstrukturen ist somit von deren Struktur (Winddurchlassigkeit,
Erntezeitpunkt und —haufigkeit) und deren Héhe und Breite abhangig. Dazu kommen weitere
Einflussfaktoren wie die abiotischen Standortsbedingungen (die Bodenbeschaffenheit und
der Gesteinsuntergrund, der Wasser-, Nahrstoff- und Warmehaushalt, die Sonneneinstrah-
lung ...) und die angebaute Feldfrucht selbst.

Ausgangspunkt fur die im Rahmen des Projektes durchgefiihrte 6konomische Analyse ist die
Annahme einer ortsiiblichen Fruchtfolge bei konventioneller Bewirtschaftung im Osten Oster-
reichs, deren Naturalertrage sowie Preisprognosen. Es erfolgt somit eine Trendabschatzung
der d6konomischen Grenzen und Chancen einer Landschaftsstrukturierung in Hinblick auf
unmittelbare 6konomische Auswirkungen sowie auch Folgewirkungen.

Fir eine 5 m hohe und 6 m breite Landschaftsstruktur kann sich bei einer durchschnittlichen
Windschutzwirkung der 10fachen Hoéhe der Struktur bereits bei einer angenommen 10%igen
Ertragssteigerung (ausschlief3lich bezogen auf die Feldfruchternte) ein 6konomischer Vorteil
fur den Betrieb ergeben. Betragt die durchschnittliche Windschutzwirkung sogar das 20fache
der Hohe der Landschaftsstruktur, so kann bereits eine etwas mehr als 5%ige Steigerung
des Feldfruchtertrages ausreichen, damit die Landschaftsstrukturierung fur den landwirt-
schaftlichen Betrieb positiv in die Bilanzierung eingeht. Ohne derartige Ertragsteigerungen ist
der betriebswirtschaftliche Effekt der Landschaftsstrukturen negativ, da sie auf den von ihnen
genutzten Flachen nicht den zuvor bestrittenen Feldfruchtanbau zulassen (Opportunitatskos-
ten, der von den Landschaftselementen genutzten Flachen).

Zwangslaufig sind keine sehr hohen Ertragssteigerungen der Feldfriichte erforderlich, um
aus einer Strukturierung der Landschaft einen dkonomischen Nutzen zu ziehen. Durch die
ausgewahlten Landschaftsstrukturen selbst kann im Rahmen der Food- oder Non-
Foodproduktion 6konomischer Nutzen gezogen werden. Werden dartber hinaus auch noch
die zu erwartenden positiven externen Effekte der Treibhausgasreduktion, des Bodenschut-
zes sowie der Landschaftsstrukturierung mit einer erhéhten Biodiversitat ins Kalkul gezogen,
erhoht sich der potenzielle 6konomische Gesamtnutzen noch weiter.

So kann die Spanne der fiir eine positive 6konomische Bilanzierung der Landschaftsstruktu-
ren erforderlichen 5 bis 25%igen Naturalertragssteigerung (der unterstellten Feldfriichte)
unter Berlcksichtigung der zukilinftig méglicherweise noch bedeutenderen positiven externen
Effekte signifikant reduziert werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden (unter der Annahme, dass die derzeitige Bewirt-
schaftung wie Bodenbearbeitung, Fruchtfolge, Sortenwahl etc. fortgesetzt wird), dass ange-
sichts des Klimawandels eine Strukturierung bzw. Kammerung der ackerbaulich genutzten
Landschaft notwendig sein kénnte, um eine Zunahme der Evapotranspiration zu verhindern
und damit die Hohe des Ertrages und die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu erhalten.

Auch heute schon ist, im Hinblick auf eine Erhéhung der Ertragsstabilitat und einer Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit fir die nachsten Generationen, eine Strukturierung der ackerbaulich
genutzten Landschaft als sinnvoll zu erachten.

Derzeit basieren die gewonnenen Ergebnisse auf einer Szenariotechnik, der Durchschnitts-
werte zu Grunde liegen. Fir eine detaillierte und vertiefende 6kologische und 6konomische
Bilanzierung spezifischer Landschaftsstrukturen fehlen jedoch weiterflihrende wissenschaft-
liche Untersuchungen, die u.a. im Bereich angewandter Feldforschung zu implementieren
sind, und die die folgenden Fragestellungen behandeln sollten:

¢ Modellierung des Mikroklimas im Nahbereich unterschiedlicher Landschaftsstrukturen
(verholzende mehrjahrige Pflanzen mit spezifischer Biodiversitatsfunktion, mehrjahri-
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ge verholzende Biomassepflanzen im Kurzumtrieb und krautige ein- bis mehrjahrige
Biomassepflanzen)

o Bestimmung der Auswirkungen von Landschaftsstrukturen auf den Feldfruchtertrag
und die nutzbare Wassermenge der benachbarten Hauptbewirtschaftungsflachen.

e Erfassung des Ertrages der Landschaftsstrukturen (Biomassepflanzen etc. ) selbst.

e Unter Berlcksichtigung der Externalitdten, Durchflihrung einer erweiterten 6konomi-
schen Modellierung auf Grundlage der aus einer angewandten Feldforschung ge-
wonnenen Daten.

e Untersuchungen zur 6konomischen Optimierung einer Landschaftsstrukturierung.

¢ Identifizierung relevanter Parameter zur Strukturierung einer spezifischen Landschaft
in Bezug auf regionale und einzelbetriebliche Verhaltnisse.

o |dentifikation der Akzeptanz bzgl. einer Landschaftsstrukturierung unter Berucksichti-
gung unterschiedlicher Bepflanzungsvarianten.

2.3 StartClim2008.B: Welche Anpassungen der derzeitigen Erosionsschutzmal3-
nahmen sind unter den Bedingungen des Klimawandels zu empfehlen?

,Nur ein gesunder Boden produziert gesunde Frichte und sauberes Grundwasser®. Bo-
denerosion durch Wasser beeintrachtigt langfristig nicht nur die Produktivitat unserer Boden,
sondern vermindert auch ihre Speicherfahigkeit und Filterfunktion. Oberstes Ziel einer nach-
haltigen Boden- und Landnutzung muss daher die Erhaltung und Verbesserung der Frucht-
barkeit unserer Béden sein. Verminderung des Bodenabtrages durch Wasser infolge geeig-
neter Schutzmalinahmen stellt daher einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung dieses Ziels
dar.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurden fiir ein 1,44 km? groRes Einzugsgebiet im
Weinviertel, NO, aus einer Vielzahl zur Verfligung stehender BodenschutzmalRnahmen zwei
ausgewahlt und mit dem herkdmmlichen Bodenbewirtschaftungssystem verglichen. Bei den
Varianten handelt es sich um

1) Konventionelle Bodenbearbeitung (CT)
2) Direktsaat mit Winterbegriinung (NT)
3) Grunlandnutzung (GRASS).

Ziel des Vorhabens war die Uberprifung der Wirksamkeit dieser Bodenbewirtschaf-
tungsvarianten fur Klimabedingungen im Zeitraum 2040-2060 im Hinblick auf Oberflachenab-
fluss und Bodenabtrag fur die IPCC Klimaszenarien A1B (gemaRigtes Emissionsszenario)
und A2 (extremes Emissionsszenario) im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990. Fir die
zukiinftigen Klimaszenarien wurde eines mit geringem (low) und eines mit hohem Tempera-
turanstieg (high) angenommen und jeweils eine Zeitreihe von 100 Jahren generiert.

Die Berechnungen des Oberflachenabflusses und des Bodenabtrages im sowie des Sedi-
mentaustrages aus dem Gebiet erfolgte mit dem WEPP-Erosionsmodell, welches anhand
mehrjahriger Messungen von Versuchsflachen im Einzugsgebiet geeicht wurde.

Unter den angenommenen zukunftigen Klimaszenarien ist mit einer Verminderung des Nie-
derschlages um 7 bis 18% zu rechnen. Dies fuhrt bei konventioneller Bodenbearbeitung und
—bewirtschaftung unter gemaligtem Emissionsszenario zu einer Reduktion des Oberfla-
chenabflusses von 42,5-60%. Trotz deutlich geringerer Jahresniederschlage unter dem IPCC
Szenario A2 betragt die Verminderung nur zwischen 7,5 und 20%, was auf eine Zunahme
von Starkniederschldgen mit hohen Intensitaten zuriickzuflihren ist.

Unter derzeitigen Klimabedingungen kommt es unter Direktsaat und Grinlandnutzung zu
Abflussverminderungen zwischen 38 und 75%. Bei zuklnftigen Klimabedingungen ist anzu-
nehmen, dass die Wirkung der beiden BodenschutzmalRnahmen &hnlich hoch bleibt (A1B)
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oder auf 16-53% reduziert wird (A2). Dies bedeutet, dass zwar unter zukinftigen Klimaver-
haltnissen bei geringeren Niederschlagen geringfligig weniger Oberflachenabfluss auftritt,
insgesamt aber der Wasserruckhalt in der Landschaft abnimmt und daher weniger Boden-
wasser fur die Pflanzenproduktion verfugbar sein wird.

Tab. 1: Zusammenstellung der Abfluss- und Erosionsergebnisse fiir die untersuchten Bodenschutz-

malnahmen
1961-1990 2040-2060
gemabigtes extremes
Emissons- Emissions-
szenario (A1B) szenario (A2)
Niederschlag (mm.a'1) 535 500 - 506 440 - 471
Lufttemperatur (°C) 9,5 10,5-121 10,8-12,6
CT 4 16-2,3 3,2-3,7
Oberflachenabfluss (mm.a™) | NT 2,5 1,0-1,5 2,5-3,1
Grass 0,9 0,4-0,6 1,5-21
CT 2,57 1,16 - 3,14 2,14 -4,00
Bodenabtrag (t.ha'1.a'1) NT 0,35 0,16 - 0,22 0,26 -1,42
Grass 0,01 0,01 0,03
CT 1,51 0,63 - 1,46 1,29 - 2,38
Sedimentaustrag (tha’.a®) | NT 0,22 0,10-0,15 0,20 - 0,52
Grass 0,01 0,01 0,03 - 0,04

Die Berechnungen des mittleren Bodenabtrages im Einzugsgebiet ergeben derzeit Werte
zwischen 2,52 (CT) und 0,01 t.ha™.a™ (Grass). Damit wird der tolerierbare Bodenabtrag von
2,5 that'.a® erreicht, welcher einer jahrlichen Bodenneubildungsrate von rd. 0,2 mm ent-
spricht. Der Grof3teil der Erosion entsteht nur innerhalb eines kurzen Zeitraumes im Frihjahr,
zwischen Saatbettbereitung und Beginn des vegetativen Wachstums, in dem die Nieder-
schlage mit den hdchsten Intensitaten auftreten. Je nach Klimaszenario zeigen sich bei kon-
ventioneller Bewirtschaftung Veranderungen in den mittleren Erosionsraten zwischen -55
und +22% (A1B) bzw. zwischen -17 und +56% (A2). Unter extremen Klimabedingungen ist
auch mit einem Uberschreiten des tolerierbaren Males zu rechnen.

Bei Verwendung von Direktsaat im gesamten Gebiet zeigen die Berechnungen zukinftige
mittlere Bodenabtrage zwischen 0,16 und 1,42 t.ha.a", welche dhnlich hoch bzw. hoher
sind als unter derzeitigen Bedingungen. Unter Griinlandnutzung kommt es nur zu marginalen
Erosionen (>0,03 t.ha”.a”). Diese mittleren Erosionsraten bedeuten aber, dass je nach
FeldgréRe und Hangneigung auf einzelnen Flachen im Einzugsgebiet auch wesentlich héhe-
re Bodenabtrage auftreten werden. Trotzdem ist etwa ein Mal in neun Jahren mit Bodenero-
sion zu rechnen, die die Toleranzgrenze deutlich Gberschreitet.

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass die verwendete Methodik einen geeigneten
Ansatz zur Uberprifung der Wirksamkeit von BodenschutzmalRnahmen unter veranderten
Klimabedingungen darstellt. Einschrankungen sind aber dadurch gegeben, dass mdégliche
zukiinftige Veranderungen in der Fruchtfolge und in der Produktivitat neuer Sorten nicht be-
rucksichtigt wurden. Weiters kommt beim Erosionsprozess der Niederschlagsintensitat eine
Uberproportional groBere Bedeutung zu als der Niederschlagsmenge. Anderungen in Haufig-
keit und Intensitat der Regenereignisse wurden auf Basis der verfligbaren Klimaszenarien
zwar simuliert, sind aber mit Unsicherheiten behaftet und kénnen womdglich deutlich starker
ausfallen.

Die untersuchten Bodenschutzmalinahmen stellen auch unter den angenommenen zu-
kiinftigen Klimaszenarien nachhaltige Bodenbewirtschaftungssysteme dar, da sie langfristig
das tolerierbare Mal} nicht Gberschreiten. Trotzdem wird auf steilen Flachen im Einzugsge-
biet die Umstellung von CT auf NT alleine moglicherweise nicht ausreichen.
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Abb. 3 : Mittlere monatliche Oberflachenabflusshéhen im Einzugsgebiet bei konventioneller Boden-
bewirtschaftung (CT)
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Abb. 4 : Mittlere monatliche Oberflachenabflusshéhen im Einzugsgebiet bei Direktsaat (NT)
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Abb. 6 : Zeitlicher Verlauf der Netto-Erosion im Einzugsgebiet bei Verwendung von Direktsaat (NT)
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Folgende Anpassungen der derzeitigen ErosionsschutzmalRhahmen werden vorgeschlagen:

e Fur Flachen mit Hangneigungen >10% sollen erosionsbeginstigende Kulturen wie
Mais, Kartoffel und Zuckerriibe in der Fruchtfolge durch Kulturpflanzen ersetzt wer-
den, die den Boden das ganze Jahr hindurch bedecken.

e Zur erosionsfreien Ableitung des auftretenden Oberflachenabflusses sollen rd. 5 m
breite begraste Abflussmulden angelegt werden.

Da Boden nicht vermehrbar ist und er auch flir nachfolgende Generationen die Haupt-
grundlage zur Nahrungsmittelproduktion darstellt, gilt seinem Schutz oberste Prioritat. Bo-
denschonende Bearbeitungsverfahren und Griinlandnutzung stellen auch unter den ange-
nommenen zukinftigen Klimabedingungen nachhaltige Bodenbewirtschaftungssysteme dar,
welche die verschiedenen Funktionen des Bodens erhalten.

2.4 StatClim2008.C: Praxiserprobung des Monitoringkonzepts “Anpassungen der
Schadinsektenfauna an den Klimawandel” (StartClim2007.C) anhand der Erhe-
bung von aktuellen Erdraupenschaden (Agrotis segetum, Schiff.; Fam. Noctui-
dae) unter Berticksichtigung von Standortfaktoren und Klima

Einleitung und Fragestellung

Die seit dem Jahre 2000 feststellbaren Veranderungen des Schadlingsauftretens im ostos-
terreichischen Ackerbaugebiet wurden im Zuge des Projekts StartClim2005.C3-a dargestellt.
Im Besonderen kam es in klimatisch abweichenden Jahren wie im Hitze- und Durrejahr 2003
zu Massenauftreten warmeliebender Schadinsekten. Ob diese Veranderungen bereits eine
Anpassung der Schadinsektenfauna an den Klimawandel darstellen, konnte aufgrund des
Fehlens langerfristiger, vergleichbarer Datensatze zu Schadlingsdichten allerdings nur ver-
mutet werden. Daher wurde empfohlen, ein Schadlingsmonitoringsystem mit Dauerbeobach-
tungsflachen einzurichten, um Uber die Jahre vergleichbare Daten zu erhalten. Auf Grundla-
ge dieser Beobachtungen sollen in Zukunft klimabedingte Anderungen im Schéadlingsspekt-
rum rechtzeitig erkannt und darauf reagiert werden kénnen. Im Rahmen des Projekts StartC-
[im2007.C wurde von Bio Forschung Austria ein Konzept fur ein Schadlings-Langzeit-
Monitoringsystem erstellt, das die Hauptkulturen, deren Schadlinge sowie die relevanten
Klimabereiche im ost-Osterreichischen Ackerbau abdecken soll. Die Einbeziehung bereits
vorhandener Monitoring- und Warnsysteme ist dabei grundsatzlich vorgesehen.

Im Frdhjahr und Sommer 2007 verursachten Erdraupen lokal schwere Schaden in Mais-,
Kartoffel- und Begriinungsfeldern im niederésterreichischen Weinviertel. Als Erdraupen wer-
den die knapp unter der Bodenoberflache lebenden Larven einiger Arten der Eulenfalter
(Noctuidae) bezeichnet, deren bedeutendste Vertreterin die Wintersaateule (Agrotis sege-
tum) ist. Da in der Literatur durchwegs ein positiver Effekt von trockenwarmer Witterung auf
die Entwicklung der Erdraupen betont wird, gaben die gemeldeten Schaden dazu Anlass,
das Schadlingsmonitoringkonzept am Beispiel der Erdraupe praktisch zu erproben. Dabei
sollten einerseits eine praxistaugliche Aufnahmemethodik von Erdraupendichte und
—schaden entwickelt und andererseits Ruckschlisse auf die erforderliche Dichte und Vertei-
lung der Monitoringstandorte unter Beriicksichtigung der schadférdernden Faktoren gezogen
werden. Zudem sollten Anpassungsmdglichkeiten der Landwirtschaft an einen steigenden
Erdraupendruck infolge der Klimaerwarmung vorgeschlagen werden.

Methodik

Zunachst wurde eine Vorgangsweise zur Erhebung von Erdraupenzahl und —schaden mit
Hilfe von Probegrabungen an Probepunkten von % m? entwickelt. AnschlieBend wurden an
insgesamt 81 rasterartig auf einem Kartoffelacker verteilten Probepunkten Grabungen
durchgefuhrt, um die Verteilung der Erdraupen am Feld zu charakterisieren (gleichmafRig,
zufallig, geklumpt). Die Verteilungscharakteristik diente als Grundlage zur Entwicklung eines
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Sequential Sampling Systems, das eine zuverlassige und vergleichbare Einschatzung der
Erdraupendichte bei moglichst geringer Zahl an Probenpunkten ermdglichen sollte.

Aufgrund des im Projektjahr 2008 aktuell geringen Erdraupenauftretens wurden neun land-
wirtschaftliche Betriebe im Weinviertel mit starken Erdraupenschaden in den Vorjahren 2006
und 2007 besucht und mittels Fragebogen Angaben zu Schadgeschichte, Standort, Boden-
bearbeitung und Fruchtfolge aufgenommen. Dabei wurden auch die Beobachtungen der
Landwirtinnen zu schadférdernden Faktoren und Erfahrungen mit Bekampfungsmaglichkei-
ten bzw. Aussagen zu moglichen Anpassungsmalfinahmen protokolliert.

Zusatzlich wurden vorhandene Daten zu Erdraupenschaden von 40 Kartoffelschlagen aus
den Jahren 2007 und 2008 aus einem laufenden Projekt zur biologischen Drahtwurmbe-
kampfung zu Regressionsanalysen mit Klima-, Boden- und Landschaftsparametern heran-
gezogen. AnschlieBend wurden unter Einbeziehung der Literaturangaben und der Betriebs-
besuchsergebnisse Rickschlisse auf schadférdernde Faktoren sowie auf Kriterien zur Ver-
teilung und Netzdichte der Monitoringstandorte gezogen.
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Abb. 7 : Beispiel einer Schadflachenerhebung. Bild A zeigt 3 Beprobungsflachen eines Schlages
(schwarze Quadrate mit weillen Zahlen), Bild B die willkurliche Auswahl von Beprobungsquadraten
auf den Kartoffelddmmen innerhalb einer Probenflache. Darunter ist jeweils ein einzelnes Proben-
quadrat der Erdraupendichtebestimmung auf einem Haupt- (Bild C) bzw. der FralRschadensbewertung
auf einem Nebenstandort (Bild D) im Detail dargestelit.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die entwickelte Methodik zur Aufnahme von Erdraupendichten und —schaden am Feld mit-
tels Sequential Sampling ist praxistauglich, ermdéglicht eine rasche Erhebung vergleichbarer
Daten und kann an die unterschiedlichen Anforderungen von Haupt- bzw. Nebenstandorten
angepasst werden. Dabei sind fur die Einschdtzung der Erdraupendichte maximal 20 Pro-
ben/Probenflache, fur die Einschatzung des Schadens maximal 30 Proben/Probeflache vor-
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gesehen. Dies bedeutet einen maximalen Arbeitsaufwand von etwa 10 (Erdraupendichte)
bzw. 1,5 Personenstunden (Fralschaden an Kartoffeln) pro Aufnahme. Aufbauend auf die-
sem Sequential Sampling System kénnen Aufnahmeverfahren fir weitere Schadlinge entwi-
ckelt werden.

Nach den Aussagen der Landwirtinnen bei den Betriebsbesuchen sind starke Erdraupen-
schaden an eine trocken-warme Witterung gekoppelt, wobei laut Literatur sowohl die Tempe-
ratur als auch die Bodenfeuchtigkeit Schltisselfaktoren fir die Raupenentwicklung darstellen.
An sieben von neun besuchten Betrieben waren trockene bzw. maRig trockene Bodenwas-
serverhaltnisse vorherrschend. Auch bei den Regressionsanalysen mit den Boniturdaten
ergab sich ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen Erdraupenschaden und der
mittleren Jahresniederschlagssumme (1961-1990). Negative Zusammenhange der Erdrau-
penschaden 2007 und 2008 mit den Niederschlagssummen von September bis Oktober des
jeweiligen Vorjahres deuteten auf einen populationsregulierenden Effekt der Witterung in
dieser Jahreszeit hin. Aullerdem zeigten die Analysen einen signifikant positiven Zusam-
menhang zwischen den Erdraupenschaden und dem prozentuellen Anteil von Ackerflache in
der Umgebung des beprobten Schlages. Dies ist moglicherweise auf einen starkeren Zuflug
eiablagebereiter Falterweibchen in offenen Agrarlandschaften zurtckzufuhren. Bei der Ver-
teilung von Erdraupen-Monitoringstandorten sollten daher sowohl die Niederschlagsverhalt-
nisse als auch der Ackerflachenanteil in der weiteren Umgebung (ca. 10 km) eines Standor-
tes berlcksichtigt werden. Ein Vorschlag fur ein derartiges Monitoringnetz ist in der Abbil-
dung dargestellt.
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Abb. 8 : Vorschlag fur ein Monitoringnetz zur Erhebung von Erdraupendichten bzw. —schaden unter
Berulcksichtigung von Niederschlagssumme und Ackerflachenanteil. Ab einer mittleren Jahresnieder-
schlagssumme < 560 mm (1961-1990, HARLFINGER & KNEES 1999) bzw. ab 55% Ackerflache in
einem Umkreis von 10 km (CORINE LAND COVER 1990) liegt laut den Ergebnissen der logistischen
Regressionsanalyse (r ~24%) eine Uber 70%ige Wahrscheinlichkeit vor, dass ein mittlerer bis starker
Erdraupenschaden auftritt (= 10% der Pflanzen befressen). Die Karte der Kartoffelanbaugebiete
stammt von STATISTIK AUSTRIA (2009).

Die Aussagen der Landwirtinnen deuten weiters darauf hin, dass der Anbauzeitpunkt ent-
scheidend flr den Erdraupenbefall bestimmter Kulturen sein dirfte. Befressen die Larven
bereits die Jungpflanzen, kann es z.B. bei Mais zu einem Totalausfall kommen. Sehr haufig
wurden bei den Betriebsbesuchen auch Schaden in Herbstbegriinungen genannt. Diese bie-
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ten vermutlich den Faltern der 2. Generation im Herbst Eiablageplatze bzw. Nahrung fur die
Larven. Nach einem trocken-warmen Herbst kdnnen tberwinternde Raupen auch verstarkte
Schaden in den Folgekulturen verursachen.

Zur Vermeidung von Erdraupenschaden konnte nach trockenen und warmen Sommern ein
Verzicht auf Begriinungen oder die Umstellung auf flr Erdraupen weniger attraktive Folge-
kulturen im darauffolgenden Jahr in Erwagung gezogen werden. Als zusatzliche Bekamp-
fungsmalinahme kommt aufgrund der hohen Empfindlichkeit gegenuber feuchten Bedingun-
gen die Beregnung von Kulturen in Frage, sofern die Méglichkeit dazu besteht.

2.5 StatClim2008.D: Bio-Berglandwirtschaft in Tirol — Beitrag zur ,Klimaentlastung”
und Anpassungsstrategien

Im Kontext der Tiroler Biolandwirtschaft und des Tourismus wurde untersucht, welche kon-
kreten Mdglichkeiten innerhalb eines Wirtschaftssektors und ausgewahlten, mit ihr in Verbin-
dung stehenden gesellschaftlichen Teilsysteme gegeben bzw. zu entwickeln sind, um sich
auf klimatische Veranderungen einzustellen bzw. einen Beitrag zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen zu leisten. Generelle und regionalspezifische Erkenntnisse fir die Arbeit
wurden Uber eine Literaturauswertung und 20 qualitative Experteninterviews gewonnen.

Die Untersuchung umfasste vier Arbeitsschritte:
e AS 1: Wahrnehmung des Klimawandels
o AS 2: Systemanalyse - Beschreibung der Ist-Situation
e AS 3: Szenarioanalyse - Beschreibung moglicher Zukiinfte

¢ AS 4: Potentialanalyse - Beschreibung méglicher Strategien/Manahmen
AS 1: Wahrnehmung des Klimawandels

Mithilfe der Schutzmotivationstheorie (Bewertung der Bedrohung und der Bewaltigung) wur-
de der Umgang von Akteuren mit dem Klimawandel analysiert. Die zentralen Untersu-
chungskategorien sind die Begriffe ,Wahrnehmung, Bedrohung, Bewaltigung, Anpassung
und Minderung (siehe Tab. 2). Zwei Punkte die sich der Tabelle nicht direkt zuordnen lassen,
seinen vorweg kurz erwahnt. In den meisten Interviews ist ein Auseinanderklaffen zwischen
wahrscheinlicher und winschenswerter Entwicklung beobachtbar:
e Wunsch: regionaler Ressourcen schonender Biolandbau ohne Gentechnik, in Harmonie
mit bauerlicher Tradition und touristischer Innovation (Innovation durchaus im Span-
nungsverhaltnis zwischen Authentizitat und Inszenierung)

¢ Wabhrscheinlichkeit: ,wie bisher* Strukturwandel (mit Gentechnik)

In den Interviews fiel auf, dass Wissenschaftler und Praktiker auf die Frage: ,Ist der Klima-
wandel derzeit ein Thema fir Sie / fir ihre Organisation?“ eine jeweils klar unterscheidbare
Argumentationsfigur verwenden:

o Wissenschaftler: beginnt bei den Auswirkungen von Klimawandel und kommt dann zu
eher allgemeinen Anpassungsmoglichkeiten. ,Was geschieht, wenn das kommt?“ Als
Malnahmen wird vorgeschlagen: Beispielsweise verstarkt regionale Klimamodelle fiir die
Quantifizierung von Unsicherheit entwickeln; Risikoabschatzung von Naturgefahren; Si-
mulationsmodelle fiir regionale Szenarien Uber mégliche Extremereignisse, sowie narra-
tive Szenarien Uber gesellschaftliche Entwicklungen als Kommunikationsstrategie fiir die
Offentlichkeit.

e Praktiker: beginnt mit konkreten Anpassungsmaflnahmen und erwdhnt eher allgemeine
Auswirkungen (es wird warmer) am Rande. ,Was tun wir, wenn das kommt?“ Vorge-
schlagene MalRnahmen: Biowein, Bioerdbeeren, Endiviensalat und Olkurbis.
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Zwar wird der Klimawandel von allen Akteuren wahrgenommen, eine wirklich griffige Vorstel-
lung dariber existiert nicht. Es dominiert eher Sorge als konkrete Bedrohung. Eine gewisse
Ohnmacht in Anbetracht der Komplexitat der Thematik wird deutlich, verbunden mit einer
Lverdrdangenden Gedankenlosigkeit".

Tab. 2: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Expertinneninterviews

(Bio-)Agrarsektor Tourismussektor
Klimawandel wird bestatigt; mediale Wahr-
nehmung des Klimawandels; diffuse Wahr- Keine deutlichen Unterschiede beziglich
Wahrnehmun nehmung im lebensweltlichen Zusammen- der Wahrnehmung des Klimawandels zwi-
9 hang; oft prazise Beschreibung von Ursa- schen dem (Bio-)Agrarsektor und dem Tou-
che/Wirkung, dennoch konfuse Wahrneh- rismussektor.
mung zukinftig spezifischer Auswirkungen
L . . . | Kein Schnee: Groflite anzunehmende Ka-
Gelassenhglt, kelpe eX|stent|eI!§ Bedrohung, tastrophe - Ohnmacht/Hilflosigkeit, deren
Betroffenheit erst in Zukunft moglich, aber . . N
Bedrohung ) e . man sich bewusst ist, wobei dieses Anneh-
nichts Griffiges, eher Gefahr fir kommende it erleich Rati
Generationen men den Umgang damit erleichtert (Rationa-
lisierung)
Alternativenlosigkeit: keine schneeunab-
,2Naherriicken“ beunruhigt , aber Auswirkun- hanglger\ Optionen gedacht'; dadurch fatalis-
; s . . tische Einstellung mit resultierender Gelas-
gen scheinen bewaltigbar, was ein bestimm- " . o
e . ) . senheit; Sommertourismus und mégliche
Bewadltigung tes Negieren rechtfertigt - ,verdrangende : " - . :
T . . Potentiale kénnen Ausfalle nicht ausglei-
Gedankenlosigkeit”; Versicherungen befrie- . . i . "
. . . ; . e chen; Befiirchtung: Hitze-Fliichtlinge ("Roh-
digen ein allgemeines Sicherheitsbediirfnis Vg .
stoff" Mittelmeer) kdbnnen auch woanders
hinfahren
Ruckgriff auf Altbewahrtes; auch aus ande-
ren Regionen (z.B. Weinbau/Sudtirol), den- Nennen Uberwiegend techn. Anpassung;
Anpassuna/ noch Unsicherheiten hinsichtlich dieser aber: techn. Anpassung mit strukturellen
Ma%nahmgn Bewirtschaftungsmethoden; Biolandbau: E’robleme (z.B. Bahnanschluss); ,niedriger”
stabiles System, welches den Auswirkungen | Olpreis verhindert CO2-minderndes Reise-
trotzt, dennoch wenig differenzierte Sicht und Fahrverhalten
bezlglich mdglicher Anpassungsleistungen
Klimaneutrales Reisen: eventuell Zusatznut-
Minderung/ Biolandbau und Region: Transportargument; | zen aber nicht buchungsrelevant; techni-
MaRnahmen Biolandbau gilt pauschal als Klimaschutzer sche Malnahmen: z.B. Photovoltaik und
Geothermik fur touristische Infrastruktur

Zusammenfassend bleibt die Einschatzung, dass trotz bestimmter und auch weitergehender
Einsichten in Zusammenhange und Handlungsmoglichkeiten in die Klimaproblematik, eine
Integration in das Alltagsbewusstsein und konkretes Handeln zum gegenwartigen Zeitpunkt
eher zogerlich erfolgt.

AS 2: Systemanalyse - Beschreibung der Ist-Situation

Ein Viertel der landwirtschaftlichen Nutzfliche des Landes Tirol wird biologisch bewirtschaf-
tet. Das landwirtschaftliche Einkommen aus Férderungen liegt bei Bergbetrieben im Schnitt
bei 70-80%, zum Teil bei 100%. Vorrangig ist die Erhaltung der typischen Kulturlandschaft.
Zwischen Marktoptimierung und Férderungsoptimierung sind zwei Richtungen erkennbar: (a)
Produktionsorientierung (Farming) (Biolandbau als Nische) und (b) Multifunktionale Orientie-
rung (Agrikultur) (Biolandbau als Leitbild).

Im Biosektor ist eine Diversifizierung der Labels erkennbar, die in unterschiedlich weitrei-
chenden Richtlinien zum Ausdruck kommen. Verschiedene Markenzeichen sind vor allem
Uber ihre Strategie im Umgang mit Regionalisierung, Berglandwirtschaft und Einkaufspolitik
zu unterscheiden. Beide Entwicklungen machen es dem Konsumenten schwer, sich zu ori-
entieren. Bioprodukte aus der Bergregion ist die zentrale Marketingstrategie.
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Dem Tourismus kommt in Tirol die zentrale wirtschaftliche Bedeutung zu. Zu unterscheiden
sind zwei Richtungen: (a) Authentizitat — , autochthone Angebote (intakte Natur- und Kultur-
landschaft)“ - und (b) Inszenierung — ,allochthone Angebote (events and actions)”.

Zukunftige Entwicklungen orientieren sich innerhalb dieser vier Eckpositionen mit jeweils
unterschiedlichen Beitragen zur Minderung von Treibhausgasemissionen sowie der Anpas-
sung an klimatische Veranderungen.

AS 3: Szenarioanalyse - Beschreibung moglicher Zukiinfte
Das Szenario Design besteht aus zwei Teilschritten:

(1) Das Klimaentlastungsszenario bezogen auf die (Bio-)Landwirtschaft umfasst die Vollum-
stellung der Tiroler Landwirtschaft auf Okologische Landwirtschaft anhand dreier System-
komponenten (mineralischer N-Diinger, Futtermittelrationen, Rinderbesatz). Das Minde-
rungspotential in diesem bereits extensiven Griinlandgebiet betragt ca. 0,5 % der gesamten
Osterreichischen, aus der Landwirtschaft stammenden Emissionen. Dabei handelt es sich
nur um Uberschlagige Berechnungen. Viele Komponenten (z.B. Nahrstoffliberschuss, Nitrat-
eintrage ins Grundwasser, Primarenergieeinsatz) mussten, mangels entsprechender Daten-
grundlagen, ausgespart werden. Unter Einbezug weiterer landwirtschaftlicher sowie ernah-
rungsspezifischer Faktoren, ist mit einem zunehmenden Minderungsbeitrag zu rechnen.

Tab. 3: Treibhausgaseinsparungspotentiale bei Vollumstellung auf Okologische Landwirtschaft in
Osterreich und in Tirol

Osterreich Bio-Osterreich Tirol EENEE
. THG Einsparung q THG Einsparung

Komponenten gesamt Bio tCOea’ gesamt Bio tCOea™
(a) t N-Mineraldiinger (Rein-
nahrstoffe) (2007) 103.700 (1) 776.713 100 749
(b) Anzahl Rinder gesamt (2007) 2.000.196 (2) 340.033 (2) 186.635 (3) 182.559 (4) 37.791 (4) 16.057
(c) Besatz GVE/ha in Futterbau-
betrieben (2007) (5) 1,21 1,07 248.029 23.006
THG Gesamtemissionen (2007) 7.900.000 1.211.377 39.812

Quellen: (1) Gruner Bericht 2008; AMA 2007, (2) Griner Bericht 2008, Tab. 3.1.25, (3) UBA 2009b: 224ff, 241 (4) Griner Bericht 2008, Tab.
3.1.15b, (5) Gruner Bericht 2008: 234

Die Bewertung des Gesamtsystems Biolandbau sollte aber nicht auf einen Indikator (THG-
Emissionen) reduziert werden. Die positiven Effekte des Biologischen Landbaus sind umfas-
sender (Umweltschutz, Biodiversitat, soziale Leistungen usw.).

(2) Das Klimaanpassungsszenario umfasst den ,worst case” klimatischer Entwicklungen so-
wie soziodkonomische Rahmenbedingungen bis in das Jahr 2030. Darin eingebettet sind
zwei Szenarien jeweils mit Bezug zur Landwirtschaft und dem Tourismus, jeweils im Kontext
zum Klimawandel:

Kernfeldszenario | (Intensivierung) im Klimakontext

e Teil LAWI: ,Farming” (Biolandbau als Nische)

o Teil TOUR: ,Inszenierung“ (events and actions)
Kernfeldszenario Il (Extensivierung) im Klimakontext

e Teil LAWI: ,Agrikultur® ( Biolandbau als Leitbild)

e Teil TOUR: ,Authentizitat® (intakte Natur- und Kulturlandschaft)
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AS 4. Potentialanalyse - Beschreibung méglicher Strategien/Malinahmen

Aufbauend auf den Szenarien wurden fir die Sektoren Landwirtschaft und Tourismus eine
Potentialanalyse durchgefihrt. In der Landwirtschaft wurden Handlungsalternativen fur die
Sub-Sektoren Produktion, Handel und Vermarktung, Bio-Energie, Vertragsnaturschutz- und
Landschaftspflege identifiziert, im Tourismus flr die Bereiche Winter- und Sommertourismus.
Die Interventionsstrategien umfassen Hinweise zu Bildung/Beratung/Offentlichkeitsarbeit,
Forschung und Entwicklung, Férderprogrammen sowie Marketing.

2.6 StartClim2008.F: Wahrnehmung und Bewertung von Naturgefahren als Folge von
Gletscherschwund und Permafrostdegradation in Tourismus-Destinationen am
Beispiel des Tuxer Tals (Zillertaler Alpen/Osterreich)

In den Hochregionen der Alpen reagiert das Eis von Gletschern und Permafrost sensibel auf
Klimaanderungen. Gletscherschwund, Anstieg der Permafrosttemperaturen sowie eine Zu-
nahme von Hanginstabilitdten und Massenbewegungen sind Anzeichen fiir die Reaktion der
alpinen Umwelt. Diese beeinflussen in erheblichem Umfang das gegenwartige und kiinftige
Naturgefahrenpotential.

Die vorliegende Studie zielt auf die Erfassung, Berechnung und Simulation der Gletscher-
und Permafrostvorkommen und deren Veranderungen, sowie auf die Abschatzung der dar-
aus resultierenden geomorphologischen Gefahrenpotenziale und deren potentielle Auswir-
kungen auf den Tourismus im hinteren Tuxer Tal in den Zillertaler Alpen ab. Feldforschungen
und Fernerkundungsdaten, GIS-basierte Losungsansatze und Befragungen von Touristen
und Betroffenen wurden einbezogen.

Das Tuxer Tal schlie3t an die vergletscherten Regionen im Zentralkamm der Zillertaler Alpen
an. Der Tourismus mit Gastgewerbe- und Beherbergungsbetrieben ist wirtschaftlich sehr
bedeutend. Abgesehen von Wintersportmdglichkeiten in einem Gletscherschigebiet ist das
Gebiet insbesondere Ziel alpinsportlicher Aktivitaten. Tux ist Ausgangspunkt von zahlreichen
Wanderungen und hochalpinen Touren. Die vorhandenen Hutten sind zum Teil ganzjahrig
bewirtschaftet.

Das im Tuxer Tal derzeit vorhandene Areal mit flachenhafter Verbreitung von Permafrost
umfasst rund 15 km? mit einem Anteil von ca. 13 % an der untersuchten Gesamtflache von
116,4 km? Der uberwiegende Anteil der Permafrostflachen, die oberhalb von 3200 m
hypsometrisch bedingt stark abnehmen, liegt innerhalb des Hohenbereichs von 2500 -
3100 m. Unterhalb von 2400 m ist ausschliellich mit fleckenhaften Vorkommen zu rechnen.
Bei um 1,5°C tieferen Temperaturen, welche die Verhaltnisse vor rund 100 - 150 Jahren wi-
derspiegeln, umfasste das flachenhafte Permafrostareal rund 24 km?. Umfangreiche Areale
im Hohenbereich 2200 - 2900 m waren aufgrund von dauerhaftem Bodenfrost vor Einsetzen
der Erwarmung vor etwa 150 Jahren geomorphologisch stabiler. Mit einem Anstieg der Luft-
temperaturen um 1,5°C, der innerhalb der nachsten drei Jahrzehnte zu erwarten ist, werden
sich die von Permafrost unterlagerten Flachen um rund 27% des aktuellen Areals auf etwa
12 km? verringern. Die ausgedehntesten Degradationsbereiche liegen fiir dieses Szenario im
Hoéhenbereich 2400 - 2900 m. Bei Eintreten des Szenarios ware im Tuxer Tal nur noch ober-
halb von 2700 m 4. M. Permafrost anzutreffen.

Die Vergletscherung im Tuxer Hauptkamm umfasste um 1850 eine Flache von rund
20,6 km?, die bis heute auf rund 7 km? und damit um 65 % der Ursprungsflache zurtickge-
gangen ist. Im Vergleich zu anderen ostalpinen Gletscherregionen ist der Gletscherriickgang
Uberdurchschnittlich (vgl. Damm 1998). Der nach Flache und Volumen groéfte und auch flr
das Skigebiet Hintertux bedeutendste Gletscher, das Gefrorene-Wand-Kees, umfasst derzeit
noch etwa 4,3 km?. Hier ist der Rickgang der Gletscherflache mit rund 42 % vergleichsweise
moderat ausgefallen. Fir ein Szenario mit einem Anstieg der Sommertemperatur um 1,5°C
werden auf der Grundlage des Anstiegs der Gleichgewichtslinien um rund 270 m noch vor
Mitte des 21. Jahrhunderts im Untersuchungsgebiet lediglich drei Gletscher mit sehr gerin-

StartClim2008 Seite 30



Endbericht StartClim2008

gen Flachenanteilen Uberdauern. Am Gefrorene-Wand-Kees wirde aufgrund der flachen
Topographie nahezu die gesamte Gletscherflache abschmelzen.

Im untersuchten Gebiet lassen sich zahlreiche Muranrisse identifizieren. Diese liegen weit-
gehend innerhalb von Gelandebereichen, unter denen in den vergangenen etwa 150 Jahren
das Bodeneis abgeschmolzen ist. Dariber hinaus sind Muranrisse im Gletscherriickzugsge-
lande der vergangenen Jahrzehnte zu finden. Der Uberwiegende Teil der Anrisse liegt zwi-
schen 2.200 und 2.800 m . M. Bei weiterem Abschmelzen von Bodeneis ist davon auszu-
gehen, dass sich auf disponierten Flachen neue Anrissbereiche von Muren sowie Geschie-
bepotenziale entwickeln werden. Unter Berlcksichtigung des Temperaturszenarios +1,5°C
umfassen diese Areale in Abhangigkeit von einer kritischen Neigung um 25 - 45° und abhan-
gig von den petrographischen Verhaltnissen rund 1,78 km?. Die rdumliche Verbreitung mog-
licher Anrissbereiche von Muren zeigt, dass Gebaude, FahrstraRen und Seilbahnanlagen
zwar weitgehend auflerhalb von Anrissflachen liegen, sich in Abhangigkeit von der Gelande-
beschaffenheit allerdings auch innerhalb der Prozessbereiche (z. B. Ausbreitungsgebiet ei-
ner Murablagerung) befinden kénnen.

Bei weiterem Abschmelzen von Kilufteis im Zuge einer fortschreitenden Erwarmung ist davon
auszugehen, dass sich neue Anbruchbereiche von Sturzprozessen entwickeln werden. Unter
Berlcksichtigung des Temperaturszenarios +1,5°C umfassen diese Areale 6,89 km?, wobei
ausgedehnte Anteile auf felsmechanisch stabilere geologische Einheiten entfallen. Mit der
Beschrankung auf Bereiche, die eine kritische Hangneigung von 40° Uberschreiten, umfasst
das disponierte Areal rund 1,78 km?. Die raumliche Verbreitung von Anrissbereichen von
Steinschlag-, Blockschlag- und Felssturzprozessen, macht deutlich, dass sich im Tuxer
Kamm auch Infrastruktureinrichtungen, insbesondere Wege, innerhalb der potenziellen Pro-
zessbereiche befinden.

Darliber hinaus ergeben sich direkte Gefahrdungen und Einschrankungen fiir den Bergtou-
rismus. Infolge des ausgedehnten Rickzugs der Gletscherzungen oder des vollstandigen
Abschmelzens von Gletschern flihren klassische Hochtouren- und Gebirgswanderwege heu-
te Uber Moranenschutt und zum Teil schwer begehbare Gletscherschliffe. Entsprechende
Routen sind hierdurch nicht nur insgesamt beschwerlicher, sondern auch zeitaufwendiger
und fur den durchschnittlichen Wanderer damit zumindest zum Teil riskanter geworden. Ins-
besondere zunehmende Ausaperung (Steinschlag-, Blockschlaggefahr), Abschmelzen von
Gletscherzungen (haufig zunehmende Steilheit), Absenkung von Gletscheroberflachen
(Ausbildung von Felsstufen beim Ubergang Gletscher - Fels, vergroBerter Bergschrund) und
Laufverlagerungen von Gletscherbachen betreffen die Wegverldufe. Zur Reduzierung bzw.
Vermeidung unverhaltnismaRiger Risiken ergibt sich zumindest flir verschiedene Hittenzu-
gange, Héhenwanderwege und Ubergénge die Notwendigkeit von Anpassung, Neubau und
Instandhaltung von Weganlagen.

Wie wichtig vorausschauende Abschatzungen von Sicherheitsaspekten und die frihzeitige
Entwicklung von MalRnahmen sind, zeigt die Befragung von Uber 300 Bergtouristen und Er-
holungssuchenden im Hochgebirge. 25% der Befragten erweisen sich als dem Risiko stark
abgeneigt, 71% als eher neutral und nur 4% als Risiko suchend. Ein hoher Prozentsatz
(knapp die Halfte der Befragten) der Bergbesucher ist im Hinblick auf alpine Gefahren sehr
unsicher. Verschlechterungen fiihren bei dieser erholungsorientierten Zielgruppe sehr rasch
zu Abwanderungen. Dies ist um so mehr zu beachten, als es sich Uberwiegend um regelma-
Rige Besucher der Bergwelt handelt und viele davon zur Wertschépfung durch Ubernachtung
beitragen.

Bevorzugt sollten die Strecken / Abschnitte Uberprift und ggf. gesichert werden, die unmit-
telbar zum Gipfelbereich flhren, oder die eine Zeitersparnis erwarten lassen, denn um den
Gipfel zu erreichen oder fir zeitsparende Abkirzungen wird am ehesten ein Risiko einge-
gangen.
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Abb. 9 : Raumliche Verbreitung wahrscheinlicher, flachenhafter Vorkommen von Permafrost im hinte-
ren Tuxer Tal unter aktuellen Bedingungen und fur die Temperaturszenarien +/-1,5°C (Gletscherstand
2004)

Die Befragungsergebnisse zeigen weiterhin, dass die MaRnahmen, die mit der Kartenher-
stellung zu tun haben, primar als Aufgabe des Landes und des Bundes gesehen werden,
nachrangig auch als Aufgabe der Tourismuswirtschaft.

Im Gegensatz dazu wurden die Ma3nahmen rund um die Markierungen und Hinweisschilder
von der Mehrheit als Aufgabe der alpinen Vereine gesehen. Das gilt in gleicher Weise auch
fur die Fuhrungen und Schulungen sowie fur die Wartungsarbeiten. Eine zweite wichtige
Rolle im Hinblick auf die Adaption ist nach Ansicht der Befragten von den Gemeinden zu
tragen, die bei Wartung, Schutzmalinahmen und Markierung von immerhin knapp einem
Viertel der Befragten in der Pflicht gesehen werden.

Die investierten Malinahmen, wie die ggf. auch bautechnische Sanierung von Wegen, wer-
den nicht den alpinen Vereinen, sondern eher als Aufgabe der Lander (32%), der Gemein-
den (22%), der Tourismuswirtschaft (21%) und der Republik (18%) gesehen.
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2.7 StartClim2008.A: Einfluss von Adaptationsmaflinahmen auf das akute Sterberisi-
ko in Wien durch Temperaturextreme

Der Effekt von Temperaturextremen auf die Gesundheit und insbesondere auf das aktuelle
Sterberisiko ist gut dokumentiert. Auch die Wiener Daten (1990 bis 2007) zeigen den interna-
tional bekannten “U-formigen” Verlauf: Ein Minimum der taglichen Sterbezahl findet sich bei
moderaten mittleren Temperaturen. Bei Temperaturen Uber etwa 12°C (Tagesminimum)
bzw. 20°C (Maximum) oder 18°C (Tagesdurchschnitt) steigt das Sterberisiko noch am glei-
chen Tag an, wobei der Anstieg mit steigenden Temperaturen relativ steil und linear erfolgt
(Abb. 10a). Das beste Mal fiur das Sterberisiko bei Kalte ist die Durchschnittstemperatur
Uber einige Wochen, wie etwa das hier verwendete gleitende 14-Tage-Mittel der taglichen
Durchschnittstemperatur: Bis Uber 25°C zeigt sich eine nahezu lineare Abnahme des Sterbe-
risikos mit steigenden Durchschnittstemperaturen (Abb. 10b). Der Effekt der Kalte tritt aller-
dings nicht akut auf und Iasst sich daher rechnerisch nicht sicher von einem allgemeinen
saisonalen Effekt hdherer Wintersterblichkeit unterscheiden.
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Abb. 10 : Abhangigkeit des Sterberisikos von der Temperatur (X-Achse).

Kubische Splines (R-Package, Bibliothek mgcv). Die Y-Achse zeigt den Logarithmus der Odds Ratios;
Der Nullpunkt entspricht somit dem durchschnittlichen Risiko, eine Anderung um 0,1 entspricht einer
etwa 10-prozentigen Risikoanderung.

a) Das Sterberisiko steigt ab einer Tagesmitteltemperatur von rund 20°C linear mit der Mitteltempera-
tur des selben Tages stark an. Bei niedrigen Temperaturen ist keine klare Abhangigkeit zwischen
Sterberisiko und Temperatur des gleichen Tages zu erkennen.

b) Zu niedrigeren Temperaturen hin ist das Sterberisiko mit den Durchschnittstemperaturen der vo-
rangegangen zwei Wochen gekoppelt. Es steigt unterhalb eines 14-tdgigen Temperaturmittels von
rund 28°C linear mit sinkenden Mittelwerten der Temperatur stark an.

Um gezielte Anpassungsmallnahmen einzuleiten, mussen die Zielgruppen besser definiert
sein. Die akut eintretenden Effekte der Hitze bieten sich dabei fir Warnhinweise und Aufkla-
rungskampagnen besser an als die Ubersterblichkeit im Winter. Die Hitzesterblichkeit ist mit
zunehmendem Alter starker ausgepragt und betrifft die Frauen deutlicher als die Manner.
Innerstadtische Bezirke, die starker vom Effekt der urbanen Hitzeinsel betroffen sind, sowie
.armere“ Bezirke (gemessen an niedrigeren durchschnittlichen Immobilienpreisen) weisen
ein hoheres Risiko auf. Letzteres spricht flr soziobkonomische Einflisse, die sich so (lber-
raschender Weise) bei der Ubersterblichkeit im Winter nicht beobachten lieRen.
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Der Sterbeort (Krankenanstalt, Pflegeheim, eigene Wohnung) hat keinen Einfluss auf das
relative Risiko (Abb. 11). Da die meisten Wiener jedoch in Krankenanstalten versterben, ist
dieses Umfeld quantitativ am bedeutendsten.

Wir fanden keine Hinweise auf eine unterschiedliche Hitzeempfindlichkeit im Verlauf des
Sommers. Da das Sterberisiko bereits bei moderaten Temperaturen anzusteigen beginnt, bei
denen Warnhinweise noch nicht sinnvoll sind, lasst sich aus den Daten kein Schwellenwert
ableiten, ab dem eine Warnung erfolgen sollte. Aus pragmatischen Gesichtspunkten bietet
sich eine Ausloseschwelle bei einer prognostizierten nachtlichen Abkihlung auf nicht weni-
ger als 19°C an. Die Warnung sollte sich an die Gesundheitsdienste und an die Allgemein-
heit wenden. Angesichts der Ergebnisse dieser Untersuchung sollte dabei besonderes Au-
genmerk auf altere Personen, Frauen und sozial benachteiligte Gruppen gelegt werden. Die
sozial benachteiligten Gruppen sollten noch genauer definiert werden. Man kénnte darunter
etwa Personen mit schlechten Wohnbedienungen oder Personen mit Immigrationshinter-
grund verstehen. Letzteres wirft Fragen hinsichtlich der Mehrsprachigkeit der Warnhinweise
und Empfehlungen auf. Andererseits ist zu bedenken, dass armere Migranten vor allem aus
sudlicheren Landern kommen und daher eventuell mit der Verhaltensanpassung bei Hitze-
wellen vertraut sind. Mangels entsprechender Daten konnte diese Frage nicht weiter verfolgt
werden. Es ist darlber hinaus zweifelhaft, ob die Fallzahl fir valide Aussagen gereicht hatte.
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Abb. 11 : Relatives Sterberisiko an ,Hitzetagen® (TMIN > 19°C) je nach Sterbeort: Das Risiko betragt
an allen Orten ungeféhr 1,1 und ist somit um ungeféhr 10% hoéher als an ,normalen® Tagen.
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Gesellschaft fir Wildtier und Lebensraum - Gremann & Deutz OEG
Armin Deutz, Gunter Gre3mann
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ROM als auch auf der StartClim-Hompage (www.austoclim.at/startclim/) verfugbar

StartClim2006.A: Feinstaub und Klimawandel - Gibt es Zusammenhéange in
Nordostdsterreich?
Institut fur Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur
Bernd C. Kriiger, Irene Schicker, Herbert Formayer
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene
Hanns Moshammer

StartClim2006.B: Risiko-Profil fiir das autochthone Auftreten von Viszeraler Leishma-
niose in Osterreich
Abteilung fur Medizinische Parasitologie, Klinisches Institut fur Hygiene
und Medizinische Mikrobiologie, Medizinische Universitat Wien
Horst Aspdck, Julia Walochnik
Institut fir Meteorologie, Universitat flir Bodenkultur
Thomas Gerersdorfer, Herbert Formayer

StartClim2006.C: Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlings-
schéaden (Scarabaeidae; Coleoptera) im ¢sterreichischen Grunland
Bio Forschung Austria
Eva Maria Griinbacher, Patrick Hann, Claus Trska, Bernhard Kromp
Institut fir Meteorologie, Universitat flir Bodenkultur
Herbert Formayer

StartClim2006.D1: Die Sensitivitat des Sommertourismus in Osterreich auf den
Klimawandel
Institut fUr touristische Raumplanung
Volker Fleischhacker
Institut fir Meteorologie, Universitat flir Bodenkultur
Herbert Formayer

StartClim2006.D2: Auswirkungen des Klimawandels auf das klimatische
Tourismuspotenzial
Meteorologisches Institut, Universitat Freiburg
Andreas Matzarakis, Christina Endler, Robert Neumcke
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik,
Elisabeth Koch, Ernest Rudel

StartClim2006.D3: See-Vision: Einfluss von klimawandelbedingten Wasserschwan-
kungen im Neusiedler See auf die Wahrnehmung und das Verhalten
von Besucherinnen und Besuchern
Institut fir Landschaftsentwicklung, Naturschutz und Erholung, BOKU
Ulrike Prdbstl, Alexandra Jiricka, Thomas Schauppenlehner
Simon Fraser University, Burnaby, Canada
Wolfgang Haider

StartClim2006.F: Auswirkungen des Klimawandels auf Heiz- und Kuhlenergiebedarf in
Osterreich
Institut fir Technologie- und Regionalpolitik, Joanneum Research (1);
Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz (2);
Institut fir Geophysik, Astrophysik und Meteorologie, Universitat Graz (3);
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien (4)
Institut fir Energieforschung, Joanneum Research (5)
Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3
Clemens Habsburg-Lothringen1.,Reinhold Steinacker4
Christoph Téglhofer2, Andreas Turk2,5
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StartClim2007.A:

StartClim2007.B:

StartClim2007.C:

StartClim2007.D:

StartClim2007.E:

Erweiterung und Vervollstdndigung des StartClim Datensatzes fir
das Element tagliche Schneehdhe. Aktualisierung des existierenden
StartClim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampf-
druck) bis 2007 04

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer,

Anita Jurkovi¢, Reinhard Béhm, Wolfgang Schoéner, Wolfgang Lipa

Gesundheitsrisiken fiir die Osterreichische Bevolkerung durch die
Abnahme des stratosphérischen Ozons

Institut fir Meteorologie, Universitat fiir Bodenkultur Wien: Stana Simic
Institut fir Medizinische Physik und Biostatistik, Veterindrmedizinische
Universitat Wien: Alois W. Schmalwieser

Institut fir Umwelthygiene, Zentrum fir Public Health, Medizinische
Universitat Wien: Hanns Moshammer

Anpassungen der Schadinsektenfauna an den Klimawandel im ost-
Osterreichischen Ackerbau: Konzepterstellung fir ein Langfrist-
Monitoringsystem

Bio Forschung Austria: Eva-Maria Grunbacher, Patrick Hann, Bernhard
Kromp

Institut fir Meteorologie, Universitat flir Bodenkultur Wien: Herbert For-
mayer

Auswirkung der klimabedingten Verschiebung der Waldgrenze auf
die Freisetzung von Treibhausgasen - Umsetzung von Kohlenstoff
und Stickstoff im Boden

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Robert Jandl, Andreas Schindlbacher,

Sophie Zechmeister-Boltenstern, Michael Pfeffer

Dept. Wald- und Bodenwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien:
Klaus Katzensteiner

Umweltbundesamt: Sabine Gottlicher

Universitat Wien: Hannah Katzensteiner

Tiroler Landesforstdirektion: Dieter Stohr

Auswirkung von Klimaanderungen auf das Abflussverhalten von
vergletscherten Einzugsgebieten im Hinblick auf Speicherkraftwerke
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Innsbruck:

Michael Kuhn, Marc Olefs, Andrea Fischer

StartClim2007.F: ALSO WIKI — Alpiner Sommertourismus in Osterreich und mégliche

StartClim2007.G:

Wirkungen des Klimawandels

Osterreichisches Institut fir Raumplanung: Cornelia Krajasits, Gregori
Stanzer, Adolf Andel, Wolfgang Neugebauer, Iris Wach
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik: Wolfgang Schéner,
Christine Kroisleitner

Integrierte Modellierung von Wirtschaft und Klimaénderung in Umle-
gung des STERN-Reports

Wegener Zentrum flr Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz:

Olivia Koland, Karl Steininger, Andreas Gobiet, Georg Heinrich, Claudia
Kettner, Alexandra Pack, Matthias Themel3l, Christoph Tdglhofer, Andreas
Tlrk, Thomas Trink

Joanneum Research, Institut fur Technologie- und Regionalpolitik:
Raimund Kurzmann

Universitat fir Bodenkultur Wien: Erwin Schmid
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