StartClim2009

Anpassung an den Klimawandel:
Beitrage zur Erstellung einer
Anpassungsstrategie fur
Osterreich

Endbericht

November 2010

BMW_F°

'X)
- 1/
bl I I Die Osterreichische ﬁ ’
Hagelversicherung ‘dy
ndesmini ium fiir

__")) i i T;,
l ® J BUNDESMINISTERIUM (_‘_
.. OESTERREICHISCHE
d FUR GESUNDHEIT Verbund NATIONALBANK

rrrrrrrrrrrrr

umweltbundesamt®






StartClim2009

Anpassung an den Klimawandel: Beitrage zur
Erstellung einer Anpassungsstrategie fur
Osterreich

Endbericht

Projektleitung

Institut fir Meteorologie
Department flir Wasser-Atmosphare-Umwelt, Universitat fir Bodenkultur Wien
Univ.-Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb

Auftraggeber

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Bundesministerium fir Gesundheit
Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung
Osterreichische Bundesforste
Osterreichische Nationalbank
Osterreichische Hagelversicherung
Umweltbundesamt
Verbund AHP

Administrative Projektkoordination
Umweltbundesamt

Wien, November 2010



Endbericht StartClim2009

StartClim2009
»~Anpassung an den Klimawandel: Beitrage zur Erstellung einer Anpassungsstrategie fur
Osterreich®

Projektleitung: Institut fir Meteorologie

Department fir Wasser-Atmosphare-Umwelt

Universitat fur Bodenkultur Wien (BOKU)

Peter Jordan Straflte 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 fir Meteorologie, Universitat flir Bodenkultur

Wien, November 2010

StartClim2009 Seite 2



Endbericht StartClim2009

Beitrage aus StartClim2009

StartClim2009.A:

StartClim2009.B:

StartClim2009.C:

StartClim2009.D:

StartClim2009.E:

StartClim2009.F:

Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwicklung und Nutzungs-
intensivierung von Fettwiesen im 6sterreichischen Berggebiet. Eine Fall-
studie aus dem Kerngebiet der dsterreichischen Grinlandwirtschaft
Institut fir Botanik, BOKU: Gabriele Bassler, Gerhard Karrer,

Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer
LFZ-Raumberg-Gumpenstein Andreas Schaumberger, Andreas Bohner,
Walter Starz

Bio Ernte Steiermark: Wolfgang Angeringer

Klima-Response von Fichtenherkinften im Alpenraum — Eine Adapti-
onsmaglichkeit fur die 6sterreichische Forstwirtschaft
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Silvio Schiler, Stefan Kapeller,

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik: Johann Hiebl

Analyse von Vulnerabilitdt und AnpassungsmalRnahmen an den Klima-
wandel im Biospharenpark Wienerwald

Institut fur Waldbau, BOKU: Stefan Schérghuber, Werner Rammer, Rupert
Seidl, Manfred J. Lexer

Humusbilanzierung als praxisgerechtes Tool fir Landwirte zur Unter-
stitzung einer CO2-speichernden Landwirtschaft
Bio Forschung Austria: Wilfried Hartl, Eva Erhart

Adapting office buildings to climate change: Optimization of thermal
comfort and Energy demand
Danube University Krems: Tania Berger, Peter Pundy

AlpinRiskGP - Abschéatzung des derzeitigen und zuktinftigen Geféhr-
dungspotentials fur Alpintouristinnen/-touristen und Infrastruktur be-
dingt durch Gletscherriickgang und Permafrostveranderung im Grol3-
glockner-Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Osterreich)

Institut fir Geographie und Raumforschung, Karl-Franzens-Universitat Graz:
Gerhard Karl Lieb, Katharina Kern, Gernot Seier,

Andreas Kellerer-Pirklbauer-Eulenstein, Ulrich Strasser,

StartClim2009 Seite 3



Endbericht StartClim2009

Wissenschaftliche Leitung und Koordination

Institut fir Meteorologie, Department fur Wasser-Atmosphare-Umwelt
Universitat fur Bodenkultur Wien
Univ. Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb, Mag. Ingeborg Schwarzl

Wissenschaftlicher Beirat
Dr. Gerhard Berz, ehem. Miinchener Riickversicherung
Dr. Jill Jager, Sustainable Europe Research Institute (SERI)
Prof. Dr. Hartmut Gral}l, Max-Planck-Institut flir Meteorologie/Universitat Hamburg

Koordinierungsgremium

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

Elfriede Fuhrmann, Helmut Hojesky, Birgit Kaiserreiner,
Barbara Kronberger-Kiel3wetter, Florian Rudolf-Miklau, Heinz Stiefelmeyer,
Stefan Vetter

Bundesministerium fur Gesundheit
Ulrich Herzog, Fritz Wagner, Robert Schlogel

Bundesministerium fur Wissenschaft und Forschung
Christian Smoliner, Ingrid Elue

Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend
Eva Dolak, Herwig Dirr, Monika Wallergraber
Osterreichische Bundesforste

Norbert Putzgruber

Osterreichische Hagelversicherung
Kurt Weinberger, Josef Rohregger

Osterreichische Nationalbank
Johann Jachs

Umweltbundesamt
Karl Kienzl, Maria Balas, Sabine McCallum

Verbund AHP
Otto Pirker, Michael Tauber

Administrative Projektkoordination

Umweltbundesamt
Maria Balas, Karl Kienzl, Sabine McCallum

StartClim2009 Seite 4



Endbericht StartClim2009

Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung 7
1 Das Forschungsprogramm StartClim 11
2 StartClim2009.A: Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwicklung und
Nutzungsintensivierung von Fettwiesen im &sterreichischen Berggebiet. Eine
Fallstudie aus dem Kerngebiet der dsterreichischen Griinlandwirtschaft------------ 12
3 StartClim2009.B: Klima-Response von Fichtenherkinften im Alpenraum — Eine
Adaptionsmoglichkeit fur die 6sterreichische Forstwirtschaft 15
4 StartClim2009.C: Analyse von Vulnerabilitdt und Anpassungsmalflinahmen an den
Klimawandel im Biospharenpark Wienerwald 17
5 StartClim2009.D: Humusbilanzierung als praxisgerechtes Tool flr Landwirte zur
Unterstlitzung einer CO2-speichernden Landwirtschaft 20
6 StartClim2009.E: Optimierung des thermischen Innenraumkomforts in Wiener
Biros zur Anpassung an erhéhte Sommertemperaturen in Gefolge des
Klimawandels 23
7 StartClim2009.F: AlpinRiskGP — Abschatzung des derzeitigen und zukinftigen

Gefahrdungspotentials fur Alpintouristinnen/Alpintouristen und Infrastruktur bedingt
durch Gletscherriickgang und Permafrostveranderung im GroRRglockner-

Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Osterreich) 26
Literaturverzeichnis 28
Abbildungs- und Tabellenverzeichnis 43
Anhang 45

StartClim2009 Seite 5



Endbericht StartClim2009

StartClim2009 Seite 6



Endbericht StartClim2009

Kurzfassung

Analysen der Auswirkungen des Klimawandels und entsprechende Minderungsmal3hahmen
sind in vielen Bereichen bereits etabliert und als notwenige MalRnahmen anerkannt. Das
Wissen um die Notwendigkeit der Anpassung an den Klimawandel ist jedoch noch nicht so
verbreitet und anerkannt. Anpassung muss im Gegensatz zu Minderungsmallnahmen de-
zentraler und oft auf lokaler Ebene gelést werden. Es gibt dazu noch eine Fiille offener For-
schungsfragen und es sind sicher noch nicht alle Fragen zur Anpassung gestellt.

StartClim2009 widmet sich daher neuerlich dem Thema ,Anpassung an den Klimawandel*
und liefert vielfaltige fundierte Beitrage zur Erstellung einer Anpassungsstrategie fir Oster-
reich.

In der Grinlandwirtschaft hat sich in den letzten Jahren die Bewirtschaftung hinsichtlich Zeit-
punkt und Zahl der Schnitte sowie Art der Dingung verandert, wobei neben wirtschaftlichem
Druck vermutlich auch klimatische Veranderungen eine Rolle als Treiber gespielt haben.
Systematische Feldversuche im mittleren Steirischen Ennstal im Zeitraum von 1997 bis 2010
zeigen auf, dass die Artenvielfalt im Wirtschaftsgrinland zurtick geht - weniger aufgrund von
Anpassungen an klimatische Veranderungen, wohl aber als Folge der Veranderungen in der
Bewirtschaftungsintensitat.

Der Klimawandel manifestiert sich in dieser Region u.a. durch eine Verlangerung der Vege-
tationsperiode: von 1987 bis 1994 um ca. drei Wochen, verursacht zu %: durch eine schnelle-
re Erwarmung im Frihjahr und zu % durch einen spateren Wintereinbruch. Dies ermoglicht
nach Modellberechnungen im Talraum potenziell vier und in den Bergregionen drei Schnitte
pro Jahr, wahrend friher nur zwei bis drei (selten vier) moglich bzw. Ublich waren.

In den letzten 13 Jahren schritt auch die Grinlandintensivierung im Untersuchungsgebiet
voran, was sich in erhéhten Schnittfrequenzen, Umstieg von Festmist auf Gullediingung und
Vorverlegung des Termins des 1. Schnittes manifestierte. Derzeit nutzen einige Landwirte
die wegen der thermischen Bedingungen potenziell mogliche Schnitthaufigkeit bereits aus.
Ob die naturliche Wiesenvegetation, heute durchmischt mit Ubersaaten moderner Gras- und
Kleesorten, der Intensivierung standgehalten hat, war dabei Teil der Untersuchung.

Auf Basis von Zeigerwertberechnungen wurden keine Vegetationsanderung beobachtet, die
auf Erwarmung zurlickzufiihren ist. Eine Erhohung der Schnittfrequenz und der Umstieg von
Festmist auf Giillediingung bewirkte allerdings signifikante Anderungen der Vegetation, die
sich v. a. in Artenverlust niederschlagt. Eine Verarmung an Arten war auch in Dreischnittwie-
sen mit unveranderter Bewirtschaftung zu verzeichnen. Der Artenverlust ging z. T. auf Kos-
ten von ruderalen Arten, die im Jahr 1997 sehr haufig waren; z. T. weiters wurden Arten, die
in traditionell genutzten Zweischnittwiesen haufig sind, seltener. Im Jahr 2010 breiteten sich
zudem Arten mit starker vegetativer Vermehrung (Poa trivialis, Trifolium repens) in den in-
tensiv genutzten Dreischnittsystemen weiter aus als bei der Erstaufnahme.

Da die dokumentierte Erwarmung (Jahresmitteltemperatur) noch unter 1 °C liegt, sind die
direkten Auswirkungen des Klimawandels in geschlossenen Vegetationsbestdnden kaum
nachweisbar. Mogliche Effekte der Klimaerwarmung auf die montanen Wiesendkosystemen
werden derzeit offensichtlich durch den Einfluss der geanderten Bewirtschaftungsformen
Uberlagert. Die Verlangerung der Vegetationsperiode wirkt sich jedoch indirekt Gber die in
der Grunlandwirtschaft immer haufigeren friihen Nutzungstermine und die Zunahme der
Schnittzahl auf die Wiesen in Form einer Verringerung der Artenvielfalt und einer Zunahme
von wenig geschatzten Unkrautern aus. Nicht zuletzt verschwindet mit dieser Entwicklung
auch die beliebte bunte Blumenwiese.

Das Untersuchungsgebiet liegt zwar in einem reprasentativen Zentrum der Osterreichischen
montanen Grunlandwirtschaft, man kann jedoch nicht alle Ergebnisse sofort verallgemeinern.
Es bedirfte zumindest noch zwei oder drei weiterer reprasentativer Fallstudiengebiete
(Waldviertel, Nordtirol, Karnten) um die Ergebnisse abzusichern.
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Far den Schutz naturlicher Ressourcen wie Wasser und Boden und fur die Aufrechterhaltung
von Biodiversitat und Naturschutz kommt den heimischen Waldern unter den Bedingungen
des Klimawandels eine Uberragende Bedeutung zu. Die einzelnen, das jeweilige Waldoko-
system bestimmenden Baumarten, sind von den sich rasch &ndernden Klimabedingungen
allerdings direkt betroffen, denn die Geschwindigkeit der Veranderungen macht eine evoluti-
onare Anpassung unmoglich. Allerdings besitzen alle Baumarten eine hohe Toleranz gegen-
Uber verschiedenen Klimabedingungen, denn die natirliche Verbreitung der meisten Baum-
arten umfasst grofRe Teile Europas und damit verschiedene Klimazonen. Diese innerartliche
Variation wird von der Forstwirtschaft seit langem genutzt, um ausgehend von Herkunftsver-
suchen die wichsigsten und qualitativ hochwertigsten Samenherkiinfte auszuwahlen.
Gleichzeitig eroffnet die innerartliche Variation in der Reaktion auf Klimaanderungen eine
Madglichkeit die heutigen Walder an das Klima von Morgen anzupassen, ohne dabei wesent-
liche Okosystemfunktionen zu zerstéren. Dies kann beispielsweise durch Verwendung von
Saatgut trockentoleranter und weniger hitzeempfindlicher Herkiinfte erfolgen. Die innerartli-
che Variation der Fichte (Picea abies), der wichtigsten osterreichischen Waldbaumart, wurde
auf Basis von Daten eines Osterreichischen Herkunftsversuchs mit 540 Herklnften auf 44
Versuchsflachen untersucht.

Im Schnitt sind die Fichten innerhalb von 15 Jahren bei 8°C Jahresmitteltemperatur etwa
400 cm grofd geworden, wahrend sie bei 4°C nur 100-150cm erreichten. Je gréRer die Tem-
peraturzunahme zwischen Herkunftsgebiet und Anbaugebiet, desto kleiner waren jedoch die
Baume. Daraus lasst sich ableiten, dass der Klimawandel zu einer Steigerung der Produkti-
onsleistung der Fichte in Osterreich fiihren wird, allerdings nicht fiir alle Fichtenherkiinfte im
gleichen Ausmal’. Auch ist keine unbegrenzte Steigerung der Baumhdhen zu erwarten. An
besonders trockenen Standorten sind die Grenzen der Produktionsleistung der Fichte bereits
erkennbar. Diese Standorte werden durch eine Klimaerwarmung kaum profitieren kénnen, im
Gegenteil, es ist hier wohl vermehrt mit Trockenstress, Dirre und Schadlingsbefall zu rech-
nen

Im Biospharenpark Wienerwald wurde die Verletzlichkeit von Okosystemleistungen im Kli-
mawandel abgeschatzt und der Effekt von waldbaulichen Anpassungsmafinahmen an den
Klimawandel zu analysiert. .

Fur reprasentative Standorts-Bestandeskombinationen auf den Flachen der Osterreichischen
Bundesforste (OBf) im Biospharenpark Wienerwald (BPWW) wurde mit Hilfe des Waldéko-
systemmodells PICUS 1.4 iber einen Zeitraum von 100 Jahren (2001-2100) die Entwicklung
des Waldes analysiert. Dabei wurden Simulationen fir ein Referenzklima (entspricht der
Messperiode 1961-90) und drei Klimaanderungsszenarien durchgefiihrt. Bei den Bestanden
handelt es sich um Buchenbestande verschiedenen Alters. Um den Effekt von verschiede-
nen Bewirtschaftungsvarianten zu untersuchen, wurden das ,Business as usual“ (BAU) Kon-
zept sowie ein adaptives Bewirtschaftungskonzept (AM) simuliert. Im AM wird im Vergleich
zum BAU starker durchforstet und die in beiden Fallen durch Lichtungshiebe und anschlie-
Render RGumung etablierte Naturverjingung wird durch Eichenpflanzen erganzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass im zeitlichen Verlauf die Produktivitat im Klimawandel in der
ersten Halfte des Jahrhunderts ungefahr auf dem Niveau des Referenzklimas bleibt, wah-
rend in der zweiten Halfte moderate Produktivitatsrickgange auftreten. Generell liegt die
Produktivitat des AM Bewirtschaftungskonzeptes unter heutigem Klima niedriger als im BAU
Management, erweist sich aber unter allen Klimadnderungsszenarien als stabil und dem
BAU Management als ebenburtig. Andere Vulnerabilitatsindikatoren wie Vorrat oder Kohlen-
stoffspeicherung weisen geringere Veranderungen als die Produktivitdt auf und werden
durch das Bewirtschaftungskonzept starker beeinflusst als durch den Klimawandel. Diese
Ergebnisse deuten darauf hin, dass durch Anpassung der Bewirtschaftungsform die er-
winschten Okosystemleistungen im Biospharenpark Wienerwald unter den analysierten Kili-
mawandelbedingungen aufrecht erhalten werden kdnnen.

Dem Humusgehalt des Bodens kommt im Zusammenhang mit dem Klimawandel eine her-
ausragende Rolle zu. Bei steigendem Bodenhumusgehalt wird Kohlenstoff mittelfristig im
Boden gebunden und damit von der Atmosphéare ferngehalten. Ein Boden mit hohem Hu-
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musgehalt kann mehr Wasser speichern und damit die Kulturpflanzen unter trockenen Be-
dingungen besser versorgen, aber auch Starkregen besser infiltrieren, und Erosion vermin-
dern. Eine Verbesserung des Humusgehaltes des Bodens hat auch eine Erhdhung der Kati-
onenaustauschkapazitat und damit der Nahrstoffspeicherung zur Folge.

Die (Bio-)Bauern wurden in den vergangenen Jahren fir den Wert des Bodenhumus sensibi-
lisiert. Anhand von Humusbilanzen kénnen Bauern sehen, welche Auswirkungen ihre Frucht-
folge und Bewirtschaftung auf den Humusgehalt ihres Ackerbodens haben. Die derzeit ein-
gesetzte einfache Berechnungsmethode beriicksichtigt jedoch regionale Fruchtfolge- und
Ertragsverhaltnisse sowie auch bestimmte Bewirtschaftungsfaktoren wie z.B. Begriinungen
nicht ausreichend.

Es sollte eine Humusbilanzmethode gefunden werden, die rasch und mit fur Bauern vertret-
barem Aufwand an Input-Daten zu berechnen ist, und die Humusentwicklung auf landwirt-
schaftlichen Betrieben des Weinviertels hinreichend genau abbildet. Damit soll den Bauern
ein Werkzeug in die Hand gegeben werden, mit dessen Hilfe eine CO2-speichernde Land-
wirtschaft fir sie planbar und umsetzbar wird.

Anhand des langjahrigen Exaktversuches ,STIKO' der Bio Forschung Austria (BFA) wurden
funf Humusbilanzierungsmethoden mit den gemessenen Humus-C-Gehalten im Boden der
kompostgedungten Varianten nach zwdlfjahriger Bewirtschaftung verglichen. Der Vergleich
der Ergebnisse ergab zum Teil recht groRe Unterschiede in der Prognosegenauigkeit. Wah-
rend die HE-Methode (REPRO), die Methode der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (Bayer. LfL) und die Methode Kolbe mit Abweichungen von -8, +12 und -13 % vom
gemessenen Wert die Entwicklung des C-Gehaltes des Bodens recht zutreffend einschatz-
ten, Uberschatzten die VDLUFA- und die ROS-Methode mit Abweichungen von +69 und
+94 % vom gemessenen Wert die bei der gegebenen Bewirtschaftung resultierenden C-
Gehalte deutlich.

Nach Diskussion mit Bauern fiel die Wahl unter Berticksichtigung der in der Praxis vorhan-
denen Daten und des zeitlichen und finanziellen Aufwandes auf die Methode Kolbe. Die Er-
probung der ausgewahlten Methode an Daten von Praxisbetrieben verlief positiv. Diese Me-
thode wird daher zukinftig in den regelmaRig stattfindenden Workshops von BFA mit Bauern
aus anderen Regionen verwendet werden.

Ein Vergleich der mit Humusaufbau in landwirtschaftlichen Boden erzielbaren C-Speicherung
mit den Kohlendioxidemissionen in Osterreich und den Reduktionsverpflichtungen Oster-
reichs zeigt, dass diese einen nennenswerten Beitrag zur Verringerung der Treibhausgas-
emissionen leisten kann, der auch rasch erzielbar ware, da die Techniken bekannt sind. Zur
Kompensation der gesamten Kohlendioxidemissionen aus fossilen Brennstoffen reicht der in
der Praxis erzielbare Humusaufbau bei weitem nicht aus. In jedem Fall aber verbessert der
gespeicherte Kohlenstoff die Bodenfunktionen, wie das Wasserspeichervermdgen, und ist
deshalb — insbesondere fir die Klimawandelanpassung — sehr positiv zu bewerten.

Nattrliche Prozesse im Hochgebirge (z. B. Felsstirze) werden sich als Folge des Klimawan-
dels verstarken und kénnen somit eine Gefahr fir Personen und Infrastruktur darstellen.
Wahrend fur Siedlungen, Verkehrswege und touristisch intensiv genutzte Flachen (z. B. Ski-
pisten) ein ausgekligeltes System an permanenten und temporaren Schutzmalinahmen
existiert, stellt sich zunehmend die Frage nach der Gewahrleistung der Sicherheit fir Perso-
nen, die sich abseits dieser geschitzten Areale auf Bergwegen und Routen bewegen. In
einer der meistbesuchten Hochgebirgslandschaften Osterreichs, worin vor allem Gletscher-
schwund und auftauender Permafrost die Ursache flir potenziell gefahrliche Prozesse sind,
wurden Sturz- und flachenhafte Abtragungsprozesse untersucht und modelliert. Daraus
konnte eine Gefahrdungskarte abgeleitet werden, die das untersuchte Gebiet flachenhaft in
vier Gefahrdungsklassen gliedert. Mit Hilfe von Daten aus Klimamodellen wurden die Bedin-
gungen fir ein Szenario 2030 abgeschatzt und auch fir dieses Jahr eine Gefahrdungskarte
erstellt. Durch Uberlagerung mit dem Wege- und Routennetz wurden Karten der Verletzlich-
keit einzelner Wegabschnitte erstellt, welche von Kundigen der Region begutachtet und in
Hinblick auf mdégliche Mallnahmen bewertet wurden. Die vorgeschlagenen Malnahmen
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reicht von konkreten Wegsicherungsarbeiten bis zu neuen Organisationsformen in der Weg-
erhaltung. Die entwickelte Methodik ist auf andere Gebiete Ubertragbar.

Die Minimierung des Kiihlenergiebedarfs in Blrogebauden bei gleichzeitiger Gewahrleistung
von ausreichendem thermischem Innenraumkomfort gewinnt mit fortschreitender Erwarmung
im Zuge des Klimawandels und mit der bevorstehenden Energieverknappung zunehmend an
Bedeutung. Mittels Modellberechnungen wurde die Wirksamkeit verschiedener Kihlstrate-
gien verglichen.

Effizientere elektronische Gerate und energiesparende Beleuchtung kénnen den durch den
Klimawandel zu erwartenden Anstieg des Kihlbedarfes mehr als kompensieren. Verschie-
bungen des Zeitfensters, in dem Nutzer anwesend sind und auch ihre Gerate benutzen weg
von den heilResten Stunden des Tages oder eine verminderte Anwesenheit durch Telewor-
king kénnen den Kiihlbedarf reduzieren, sind aber in ihrer praktischen und sozialen Umsetz-
barkeit zu diskutieren.

In natirlich belUfteten Buros kann néachtliche Fensterliftung tendenziell Komfortverbesse-
rungen bewirken; zur Bewertung dieser Kihloption fehlen noch verlassliche Rechenwerk-
zeuge zur Berechnung der Stromungsverhaltnisse im Inneren in Abhangigkeit von den lokale
AulBenwindverhaltnissen. Au3erdem ist zu berlcksichtigen, dass die Zunahme von warmen
Nachten die Wirksamkeit der nachtlichen Kuhlung reduziert.

Untersucht wurden weiters innovative Kihltechnologien: Radiative Systeme nutzen Warme-
abstrahlung gegen den kalten Nachthimmel zur KUhlenergieerzeugung, evaporative Systeme
entziehen der Raumluft Warme durch die Verdunstung von Wasser. Die Kombination aus
radiativen und evaporativen Systemen als Erganzung zu herkdmmlichen Kiihltechnologien
hat sich zur Abdeckung des Kuhlleistungsbedarfs flir Blirobauten als wirksamste Losung
erwiesen.
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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. Es wird von einem Geldgeberkonsortium finanziert, das neun
Institutionen umfasst:

0 Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009)

0 Bundesministerium fur Gesundheit und Frauen
(2005, 2006, 2007)

0 Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend
(2003, 2006, 2007, 2008, 2009)

0 Bundesministerium flr Wissenschaft und Forschung
(2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009)

o Osterreichische Bundesforste
(2008, 2009)

o Osterreichische Nationalbank
(2003, 2004)

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

0 Umweltbundesamt
(2003)

o Verbund AHP
(2004, 2007)

Analysen der Auswirkungen des Klimawandels und entsprechende MinderungmalRnahmen
sind in vielen Bereichen bereits etabliert und als notweniges MalRnahmen anerkannt. Das
Wissen um die Notwendigkeit der Anpassung an den Klimawandel ist aber noch nicht so
verbreitet und anerkannt. Anpassung muss im Gegensatz zu Minderungsmaflinahmen de-
zentraler und oft auf lokaler Ebene gelést werden. Es gibt dazu noch eine Flille offener For-
schungsfragen und es sind sicher noch nicht alle Fragen zur Anpassung gestellt.

StartClim2009 widmet sich daher neuerlich dem Thema ,Anpassung an den KIimaqudeI“
und liefert vielfaltige fundierte Beitrage zur Erstellung einer Anpassungsstrategie fiir Oster-
reich.

Die Projekte in StartClim2009 befassen sich sowohl mit Themen aus der Landwirtschaft und
der Forstwirtschaft als auch mit Gefahren im alpinen Bereich und der Anpassung im Bereich
der Gebaudetechnik.

In einem zusammenfassenden Kurzbericht (vorliegender Bericht) werden die Ergebnisse
aller Teilprojekte kurz und allgemein verstandlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch
in englischer Sprache. Die ausfiuhrlichen Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem
eigenen Sammelband zusammengefasst, der ebenso wie die Teilprojekte auf der Start-Clim-
Webpage (www.austroclim.at/startclim/) elektronisch erhaltlich ist. Zusatzlich wird eine CD-
ROM mit allen StartClim-Berichten und ein Folder mit einer Kurzzusammenfassung der Er-
gebnisse in beschrankter Auflage erstellt.
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2 StartClim2009.A: Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwick-
lung und Nutzungsintensivierung von Fettwiesen im osterreichi-
schen Berggebiet. Eine Fallstudie aus dem Kerngebiet der dster-
reichischen Grinlandwirtschaft

In der Grinlandwirtschaft hat sich in den letzten Jahren die Bewirtschaftung hinsichtlich Zeit-
punkt und Zahl der Schnitte sowie Art der Dingung verandert. Als Treiber spielen neben den
wirtschaftlichen Zwangen sehr wahrscheinlich auch klimatische Veranderungen eine Rolle.
Ziel des Projektes war die Untersuchung der Vegetationsentwicklung von Wirtschaftswiesen
im mittleren Steirischen Ennstal im Zeitraum von 1997 bis 2010 vor dem Hintergrund dieser
Veranderungen.

Die untersuchten Wiesenflachen befinden in Seehdhen von 640 bis 1200 m zwischen
Tauplitz (Nordliche Kalkalpen) tber Stainach, Irdning (Ennstal) bis nach Oppenberg (Niedere
Tauern). 49 Vegetationsaufnahmen reprasentieren einerseits Probeflachen, die eine Erho-
hung der jahrlichen Schnittfrequenz zwischen 1997 und 2010 oder einen Wechsel der Din-
gerart (von Festmist/Jauche zu Gille) erfuhren. Zum anderen wurden auch Flachen ausge-
wahlt, auf denen keine Anderung in der Bewirtschaftung angegeben wurde (Bewirtschaf-
tungsvarianten, siehe Tab. 1). Neben der Zusammensetzung der Vegetationsdecke wurde
auf den Versuchsflachen auch die Veranderung des Ertrags zum 1. Schnitttermin und aus-
gewahlte bodenchemische Parameter erhoben.

Tab. 1: Bewirtschaftungsvarianten

Variante | Schnittanzahl | Schnittanzahl Dingung Dungung

1997 2010 1997 2010
1 2 2 Mist Mist
2 2 2 Gulle Gille
3 2 2 Mist Gille
4 2 3 Mist Mist
5 2 3 Gulle Gille
6 3 3 Mist Mist
7 3 3 Gulle Gille
8 3 4 Mist Gille

Klimatologische Daten der letzten Jahrzehnte zeigen eine Verlangerung der Vegetationspe-
riode um ca. drei Wochen, vor allem im Zeitraum von 1987 bis 1994 (siehe Abb. 1). Die Ver-
langerung ist zu % durch schnellere Erwarmung im Frihjahr und zu % durch spateren Win-
tereinbruch bedingt. Nach einem auf den derzeitigen Temperaturverhaltnissen basierenden
Modell, sind im Talraum potenziell vier und in den Bergregionen drei Schnitte mdglich.

In den letzten 13 Jahren schritt die Nutzungsintensivierung im Grinland des Untersuchungs-
gebietes voran, was sich in erhéhten Schnittfrequenzen, Umstieg von Festmist auf Glille-
dingung und Vorverlegung des Termins des 1. Schnittes manifestierte. Derzeit nutzen einige
Landwirte die thermisch potenziell mdgliche Schnitthdufigkeit bereits aus.

Auf Basis von Zeigerwertberechnungen wurde keine Vegetationsanderung beobachtet, die
auf Erwarmung zurickzufihren ist, d.h. der Anteil der warmeliebenden Pflanzen hat nicht
zugenommen. Eine Anderung der Vegetation durch die Vorverlegung des Termins des ers-
ten Schnitts war tendenziell vorhanden, aber nicht signifikant. Im Gegensatz dazu bewirkte
eine Erhoéhung der Schnittfrequenz und Umstieg von Festmist auf Gilledlingung signifikante
Anderungen der Vegetation (hdhere Soerensen-Indices der Aufnahmenpaare von 1997 und
2001), die sich vor allem in Artenverlust niederschlug (siehe Abb. 2). Dabei fanden sich in
den Wiederholungsaufnahmen jener Dreischnittwiesen, die 1997 noch zweimal jahrlich ge-
maht wurden, im Mittel um 9,1 Arten, in den Dreischnittwiesen mit unveranderter Nutzungs-
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haufigkeit um 4,8 und in Wiesen mit Wechsel von Drei- auf Vierschnittnutzung um 5,8 Arten
weniger als im Jahr 1997. Eine Anderung der Vegetation durch die Vorverlegung des Ter-
mins des ersten Schnitts war tendenziell vorhanden, aber nicht signifikant.

290

270

250

230 !

Lénge der Vegetationsperiode [d]

Irdning
190 ! ——Bad Mitterndorf_filter
V V Irdning_filter
Aigen_filter
1?0 T T T T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Jahr

Abb. 1 : Lange der Vegetationsperiode (in Tagen) an drei Stationen im mittleren steirischen Ennstal
von 1960 bis 2009 (Einzeljahre und GaufXfilter 11j).
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Abb. 2 : Anderung der Artenzahlen (AZ) zwischen Aufnahmen 1997 und 2010 bei veréanderten Bewirt-
schaftungsfaktoren. a) Wechsel des Schnittregimes, b) Wechsel der Dingerart. (Einjahrige Ar-
ten wurden nicht bericksichtigt)

Eine Verarmung an Arten war auch in Dreischnittwiesen mit unveranderter Bewirtschaftung
zu verzeichnen. Der Artenverlust ging z. T. auf Kosten von LickenbiRer-Arten (z. B. Hirten-
taschel, Breitwegerich), die temporar im Jahr 1997 sehr haufig waren; weiters wurden Arten,
die in traditionell genutzten Zweischnittwiesen haufig sind (z.B. Wiesen-Flockenblume, Mar-
gerite), seltener. Im Jahr 2010 nahmen konkurrenzkraftige Arten mit hohem Ausbreitungs-
bzw. Vermehrungspotenzial (Gemeines Rispengras, Weillklee) in den intensiv genutzten
Dreischnittsystemen gréRere Abundanz-Dominanzwerte an als bei der Erstaufnahme. Der
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Wechsel der Dlngerart ergab geringe Artenverluste; am starksten, aber nicht signifikant war
der Effekt beim Wechsel von Festmist auf Giille in Dreischnittwiesen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die direkten Auswirkungen des Klimawandels auf
die Artenzusammensetzung im Grinland noch nicht nachweisbar sind, da die Erwarmung
(Jahresmitteltemperatur) noch unter 1 °C liegt. Mdgliche Effekte der Klimaerwarmung auf die
montanen Wiesendkosysteme werden derzeit durch den Einfluss der geanderten Bewirt-
schaftungsformen Uberlagert. Die Verlangerung der Vegetationsperiode wirkt sich jedoch
indirekt Gber die in der Grunlandwirtschaft immer haufigeren frihen Nutzungstermine und die
Zunahme der Schnittzahl auf die Wiesen in Form einer Verringerung der Artenvielfalt und
einer Zunahme von wenig geschatzten Unkrautern aus. Nicht zuletzt verschwindet mit dieser
Entwicklung auch die beliebte bunte Blumenwiese (Abb. 3).

Abb. 3 : Bunte Blumenwiesen (links) werden im wirtschaftlich genutzten Griinland des Ennstales
(rechts) seltener, weil der Klimawandel friiheres und haufigeres Mahen ermdglicht.

Auch wenn das Untersuchungsgebiet in einem reprasentativen Zentrum der 6sterreichischen
montanen Grinlandwirtschaft liegt, kann man nicht alle Ergebnisse sofort verallgemeinern.
Es bedlrfte zumindest noch zwei oder drei weiterer reprasentativer Fallstudiengebiete
(Waldviertel, Nordtirol, Karnten) um die Ergebnisse abzusichern.
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3 StartClim2009.B: Klima-Response von Fichtenherkinften im
Alpenraum — Eine Adaptionsmadglichkeit fir die dsterreichische
Forstwirtschatft

Fir die Aufrechterhaltung von Biodiversitat kommt den heimischen Waldern eine Uberragen-
de Bedeutung zu. Die einzelnen, das jeweilige Walddkosystem bestimmenden Baumarten
sind von den sich rasch andernden Klimabedingungen direkt betroffen, denn die Geschwin-
digkeit der Veranderungen macht eine evolutionare Anpassung unmdglich. Allerdings besit-
zen alle Baumarten eine hohe Toleranz gegeniber verschiedenen Klimabedingungen, denn
die natlrliche Verbreitung der meisten Baumarten umfasst grofe Teile Europas und damit
verschiedene Klimazonen. Somit sind Baumpopulationen derselben Art an unterschiedliche
Klimate angepasst und reagieren unterschiedlich auf Klimaveranderungen. Diese Vielfalt ist
maldgeblich flr die natirliche Anpassungsfahigkeit von Arten gegentiber Umweltveranderun-
gen.

Von der Forstwirtschaft wird die innerartliche Diversitat seit langem genutzt, um ausgehend
von Herkunftsversuchen die wiichsigsten und qualitativ hochwertigsten Samenherkinfte
auszuwahlen. Gleichzeitig eréffnen die Unterschiede in der Reaktion auf Klimaveranderung
eine Moglichkeit die heutigen Walder an das Klima von morgen anzupassen, ohne dass da-
bei die wesentlichen Okosystemfunktionen zerstort werden.

Im vorliegenden Projekt wurde die innerartliche Variation der Fichte (Picea abies), der wich-
tigsten Osterreichischen Waldbaumart, auf Basis von H6henmessungen 15 jahriger Fichten
von insgesamt 379 Herklnften auf 29 6sterreichischen Versuchsflachen untersucht. Die Er-
gebnisse dieses Grolversuches wurden zusammengetragen und in einer Datenbank erfasst.
Zusammen mit Klimadaten aller Herkunfts- und Versuchsorte konnte nun erstmals eine Ge-
samtanalyse dieses Versuchs durchgefihrt werden.

Auf jeder einzelnen Versuchsflache gab es grol’e Hohenunterschiede unter den getesteten
Herkinften. Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Ergebnisse fir den Versuchsstandort St.
Stephan (Stmk.).

St. Stephan (TmAnn = 8,2°C)
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Abb. 4 : Baumhoéhen der getesteten Herkiinfte auf der Versuchsflache St. Stephan (Stmk.). Jeder
Boxplot zeigt den Median und Streuung der Héhen einer Herkunft auf Basis von Einzelbaum-
messungen.

In Kombination mit den Klimadaten konnten Klima-Response (Abb. 5, links) und Klima-
Transfer Funktionen (Abb. 5, rechts) ermittelt werden. Klima-Response Funktionen zeigen
fur einzelne Herkinfte die Korrelation zwischen Hohe und Klimaparameter der Anbaufla-
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chen. Klima-Transfer Funktionen zeigen fir einzelne Versuchsflachen die Korrelation zwi-
schen Hohe und klimatischer Differenz (hier Temperaturunterschied) zwischen Versuchsort
und Herkunftsort.
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Abb. 5: Links: Klima-Response Funktionen dreier Herkinfte (Murau - durchgehende Linie, Liezen -
gestrichelt, Tschepelare (Bulgarien) - gepunktet) zeigen, dass generell mit zunehmenden
Temperaturen mit einer Steigerung der Baumhdhen zu rechnen ist. Die Datenpunkte sind mitt-
lere Hohen an den Versuchsorten (Vfl.). Die Herkiinfte unterscheiden sich in ihrer Reaktion
auf Klimaerwarmung. Rechts: Klima-Transfer Funktionen dreier Versuchsflachen (Schonborn
— durchgehende Linie, St.Stephan - gestrichelt, Wieselburg - gepunktet) zeigen den Einfluss
des Temperaturunterschiedes zwischen Versuchsflache (Vfl.) und Herkunftsort (Hkf.). Dieser
Einfluss variiert je nach Lage des Versuchsortes. Die Datenpunkte sind hier die mittleren Ho-
hen der getesteten Herkiinfte.

Diese Funktionen kénnen genutzt werden, um das Potential einzelner Herklinfte darzustellen
und die Anpassungsfahigkeit unter veranderten Klimabedingungen abschatzen zu kénnen.

Es zeigt sich, dass sich die mittlere Jahrestemperatur, oder mit ihr korrelierte Klimaparame-
ter wie die Dauer der Vegetationsperiode, gut eignen, um die Hohe der Baume zu erklaren.

Die Baumhdhen nehmen mit steigender Temperatur am Anbauort zu: Bei Jahresmitteltempe-
raturen von 8°C erreichten die Baume innerhalb von 15 Jahren im Schnitt Héhen von etwa
400 cm, wahrend sie bei 4°C Mitteltemperatur nur 100-150 cm hoch wurden. Die Streuungen
sind allerdings sehr grol3 (Abb. 5, links). Dadurch ist im Hinblick auf den bevorstehenden
Klimawandel eine Steigerung der Produktionsleistung der Fichte in Osterreich zu erwarten.
Allerdings werden Fichten aus unterschiedlichen Herkunftsgebieten nicht im gleichen Aus-
malf} vom Klimawandel profitieren. Zum einen da sich die Reaktionen auf Klimaveranderung
bei Fichten aus verschiedenen Herkunftsgebieten unterscheiden (Abb. 5, links). Dies hangt
vor allem mit den Klimaverhaltnissen der Herkunftsorte zusammen. Zum anderen unter-
scheiden sich die Auswirkungen des zu erwartenden Temperaturanstiegs auch von Standort
zu Standort (Abb. 5, rechts). An sehr trockenen und sehr warmen Standorten sind die Gren-
zen der Produktionsleistung der Fichte bereits erkennbar (Abb. 5, rechts, durchgehende Li-
nie). Diese Standorte werden durch eine Klimaerwdrmung kaum profitieren kénnen, im Ge-
genteil, es ist hier wohl vermehrt mit Trockenstress, Durre und Schadlingsbefall zu rechnen.
Da mit dem Klimawandel immer mehr Gebiete in diesen Grenzbereich geraten werden, mis-
sen die Auswirkungen dieser klimatischen Bedingungen noch besser untersucht werden.

Mit den hier beschriebenen Untersuchungen ist das Potential des Fichtenherkunftsversuchs
1978 noch nicht ausgeschopft. Die Analysen werden im Rahmen des INTERREG-Projekts
MANFRED unter Einbindung internationaler Herkunftsversuche fortgesetzt.

StartClim2009 Seite 16



Endbericht StartClim2009

4 StartClim2009.C: Analyse von Vulnerabilitat und Anpassungs-
malnahmen an den Klimawandel im Biospharenpark Wiener-
wald

Ziel der Studie ist es, die Verletzlichkeit erwiinschter Okosystemleistungen im Biospharen-
park Wienerwald unter dem derzeitigen Bewirtschaftungskonzept im Klimawandel abzu-
schatzen, und darauf aufbauend mdégliche Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel zu
analysieren.

Das Projektgebiet umfasst die Flachen der Osterreichischen Bundesforste (OBf) im Biosphé-
renpark Wienerwald (BPWW) (Abb. 6).

/|| Ubersichtskarte Waldflichen OBfAG |~ iii==
," imBiosphirenpark Wienerwald

B OBf Flichen
I Kernzonen

NO ﬁw en |

Abb. 6: Ubersightskarte Biospharenpark Wienerwald. braun= Flachen der Osterreichischen Bundes-
forste (OBf) im Biospharenpark Wienerwald. griin= Kernzonen

Reprasentative Standorts-Bestandeskombinationen wurden mit Hilfe des Walddkosystem-
modells PICUS 1.4 Uber einen Zeitraum von 100 Jahren (2001-2100) analysiert. Das Modell
beschreibt die Entwicklung von Waldbestdanden auf der Basis von Einzelbdumen und be-
rucksichtigt Verjungung, Wachstum und Mortalitat in dynamischer Wechselwirkung. In den
Analysen wurden drei von einem regionalen Klimamodell generierte Klimaanderungsszena-
rien fir den Zeitraum 2000-2100 verwendet. Diese entsprechen den ,business-as-usual®
Emissionsszenarien A1B und A2 sowie dem umweltorientierten Szenarium B1. Zusatzlich
wurde als Referenzklima fiir die vergleichende Analyse eine Klimazeitreihe basierend auf der
Messperiode 1961-1990 verwendet. In Abbildung 7 sind die Anderungen von Temperatur
und Niederschlag der drei Klimaanderungsszenarien im Vergleich zum Referenzklima im
Gebiet des Biospharenparks dargestellit.

Fur die vorliegende Studie wurden die beiden am haufigsten vorkommenden Standortsgrup-
pen ausgewahlt (,Mittelgriindige Karbonatstandorte®, ,Frische bis sehr frische Hangstandor-
te“), die auch gut die Bandbreite der 6kologischen Rahmenbedingungen im Biospharenpark
reprasentieren. Fir den Biospharenpark Wienerwald typische Buchenbestande verschiede-
ner Altersklassen wurden ausgewahlt und unterschiedliche Bewirtschaftungsvarianten, das
derzeitige ,Business as usual“ Bewirtschaftungskonzept (BAU) sowie ein adaptives Bewirt-
schaftungsszenario (AM), mit dem Walddkosystemmodell simuliert. Das BAU Szenario ist
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ein traditionelles Buchenbewirtschaftungskonzept, das von Niederdurchforstungseingriffen
(geringe Entnahmen) gepragt ist. Die angestrebte Naturverjingung wird durch einen Lich-
tungshieb mit nachfolgender baldiger Raumung des Altbestandes erreicht. Im AM Konzept
wird starker durchforstet (Auslesedurchforstung) und nach einem Lichtungshieb und der an-
schlielenden Raumung des Altbestandes ein Anteil Eiche mittels Pflanzung in die Buchen-
naturverjingung eingebracht. Die vergleichende Analyse der verschiedenen Standorte, Be-
wirtschaftungskonzepte, Altersklassen und Klimaszenarien erfolgte hinsichtlich der sechs
Vulnerabilitatsindikatoren ,Produktivitat®, ,Schaden”, ,Vorrat, ,Biodiversitat‘, ,Kohlenstoff-
speicherung“ und ,Kostenintensitat®.
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Abb. 7 : Abweichung von Temperatur und Niederschlag in den Klimadnderungsszenarien A1B, A2
und B1 vom Referenzklima. Dargestellt sind die Mittelwerte Uber 66 Trakte der Osterreichi-
schen Waldinventur (OWI) im Bereich des Biospharenparks Wienerwald.

Es zeigte sich, dass im zeitlichen Verlauf die Produktivitat im Klimawandel in der ersten Half-
te des Jahrhunderts ungefahr auf dem Niveau des Referenzklimas bleibt, wahrend in der
zweiten Halfte moderate Produktivitatsriickgange auftreten. Beispielhaft sind in Abbildung 8
die Indikatoren fur eine jingere Altersklasse auf einem frischen bis sehr frischen Hangstand-
orte fur die Periode 2051-2100 dargestellt. Betrachtet man die Unterschiede in den einzelnen
Klimaanderungsszenarien, so fallt auf, dass die Produktivitatseinbufien unter BAU Manage-
ment im A1B Szenario am grofdten sind. Ein mdglicher Grund dafur ist die starke Nieder-
schlagsabnahme ab 2050 bei gleichzeitig hohen Temperaturen und der damit verbundene
Trockenstress (vgl. Abb. 7). Generell liegt die Produktivitat des AM Bewirtschaftungskonzep-
tes unter heutigem Klima (Baseline) niedriger als im BAU Management, erweist sich aber
unter allen Klimaanderungsszenarien als stabil und dem BAU Management als ebenburtig.
In Bezug auf den Indikator ,Schaden® unterscheiden sich die beiden Bewirtschaftungskon-
zepte nicht. Dazu erfolgt flr den dargestellten Bestandestyp die Verjingung im Analysezeit-
raum zu spat. Der eingebrachte Eichenanteil in der Verjingungsschicht spielt in Bezug auf
den Biomasseaufbau des Bestandes und die Pradisposition gegentber Sturm und Schnee-
bruch noch keine Rolle. Dasselbe gilt sinngemaR fiir den Indikator Biodiversitat. Die Vorrats-
haltung unter dem AM Konzept ist durch die starkeren Durchforstungseingriffe niedriger als
im BAU Konzept. Dieser Unterschied verringert sich etwas durch die unter den Klimaande-
rungsszenarien ebenfalls geringer werdenden Zuwachsdifferenzen zwischen BAU und AM.

Uber alle analysierten Kombinationen von Standort, Alter und Analyseperiode weisen die
Indikatoren Vorrat und Kohlenstoffspeicherung einen starken Effekt des Bewirtschaftungs-
konzeptes auf. Die Indikatoren Schaden, Biodiversitat und Kostenintensitat weisen in den
analysierten Kombinationen von Standort, Bestand, Bewirtschaftung und Klimadnderungs-
szenario aufgrund der Einteilung in Klassen geringe oder keine Sensitivitat auf. In allen Fal-
len gibt es nur Anderungen innerhalb der Klassengrenzen. Der Schadpréadispositionsindika-
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tor und die Kostenintensitat bleiben ,mittel* (Klasse 2) und die Biodiversitat bleibt ,gering”
(Klasse 1). Wirden beim AM Konzept zusétzliche Kosten aufgrund von WildschutzmaRRnah-
men eingerechnet werden, wirde dies den Kostenindikator um eine Klasse verschlechtern.
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Abb. 8 : Profil von BAU und AM Bewirtschaftung fur eine Kombination aus Standort, Alter und Analy-
seperiode (Frischer bis sehr frische Hangstandort; mittlerer Stammdurchmesser 15cm, Analy-
seperiode 2051-2100) im Referenzklima (Baseline), sowie in den Klimaanderungsszenarien
Al1B, A2 und B1. Blaue Line/Punkte = Busi-ness as usual (BAU) - Bewirtschaftung; Griine Li-
ne/Punkte = Adaptives Management (AM) — Konzept.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass durch moderate Anpassungsmaflnahmen (Eichen-
beimischung) die nachhaltige Erbringung erwiinschter Okosystemleistungen im Biospharen-
park Wienerwald unter den analysierten Klimawandelbedingungen maoglich ist. Das darge-
stellte AM Konzept wirde ohne Klimawandel Produktivitatsverluste zeigen, stellt also in Be-
zug auf diesen Naturalindikator keine eindeutige Win-Win-Option dar. Die Klimasensitivitat
der Biomasseproduktion wird jedoch deutlich reduziert. Es muss auch zusatzlich berticksich-
tigt werden, dass unter 6konomischen Gesichtspunkten der Eichenanteil durch gute Holz-
qualitdten den Unterschied in der Volumenproduktivitdt anndhernd ausgleichen kénnte, na-
turlich in Abhangigkeit der Holzpreisrelationen zwischen Buche und Eiche. Dies sowie die
zukUnftigen Holzqualitaten sind langfristig nicht vorherzusagen und wurden daher im Rah-
men der vorliegenden Analysen nicht bericksichtigt.
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5 StartClim2009.D: Humushbilanzierung als praxisgerechtes Tool
fur Landwirte zur Unterstltzung einer CO2-speichernden Land-
wirtschaft

Dem Humusgehalt des Bodens kommt als Beitrag zur Minderung des Treibhauseffekts und
bei der Anpassung der Landwirtschaft an veranderte Klimabedingungen eine herausragende
Rolle zu. Bei gleichbleibendem bzw. steigendem Bodenhumusgehalt wird Kohlenstoff (C)
mittelfristig im Boden gebunden und damit von der Atmosphare ferngehalten. Ein Boden mit
standortangepal’t hohem Humusgehalt kann mehr Wasser speichern und damit die Kultur-
pflanzen unter trockenen Bedingungen besser versorgen, aber auch Starkregen besser infilt-
rieren, und Erosion vermindern. Eine Verbesserung des Humusgehaltes des Bodens hat
auch eine Erhdéhung der Kationenaustauschkapazitat und damit der Nahrstoffspeicherung
zur Folge.

Die Bodenpraktiker-Ausbildung, die von Bio Forschung Austria (BFA) gemeinsam mit Distel-
verein und Bio Austria entwickelt wurde, und die im Weinviertel schon zum 3. Mal durchge-
fuhrt wird, sensibilisiert (Bio-)Bauern fir den Wert des Bodenhumus. Anhand von Humusbi-
lanzen kénnen Bauern sehen, welche Auswirkungen ihre Fruchtfolge und Bewirtschaftung
auf den Humusgehalt ihres Ackerbodens haben. Die derzeit von BFA flr die Berechnung der
Humusbilanzen in diesem Rahmen angewendete einfache Methode berlcksichtigt jedoch
regionale Fruchtfolge- und Ertragsverhaltnisse sowie auch bestimmte Bewirtschaftungsfakto-
ren wie z.B. Begriinungen nicht ausreichend.

Das Ziel des vorliegenden Projektes war es, eine Humusbilanzmethode zu finden, die einer-
seits relativ rasch und mit fir die Bauern vertretbarem Aufwand an Input-Daten zu berechnen
ist, andererseits aber unter Weinviertler Verhaltnissen die Humusentwicklung auf den land-
wirtschaftlichen Betrieben hinreichend genau abbildet, um den Bauern ein Werkzeug in die
Hand zu geben, mit dessen Hilfe eine CO,-speichernde Landwirtschaft fur sie begreifbar,
aber vor allem auch planbar und umsetzbar wird.

Anhand des umfangreichen Datenmaterials aus dem langjahrigen Exaktversuch ,STIKO* der
Bioforschung Osterreich (BFA) wurden finf Humusbilanzierungsmethoden mit den gemes-
senen Humus-Kohlenstoff-Gehalten im Boden nach zwodlfjahriger Bewirtschaftung vergli-
chen. Drei Varianten mit Kompostdiingung (mit 9, 16 und 24 t Kompost/ha/J) wurden als
Modell fir eine humusmehrende Bewirtschaftungsweise herangezogen.

Die getesteten Humusbilanzierungsmethoden waren:

- die Humuseinheiten-Methode (HE-Methode) nach Leithold et al. 1997, angewendet in ihrer
dynamischen Form mit Hilfe des Bilanzierungsprogramms REPRO (Hulsbergen, 2002)

- die Humusbilanzmethode der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (Bayer. LfL;
www.[fl.bayern.de/iab/bodenschutz/12458/)

- die Humusbilanzmethode nach Kolbe (Kolbe, 2007)
- die VDLUFA-Humusbilanzmethode, gerechnet mit den ,oberen Werten* (VDLUFA, 2004)

- die ROS (Reproduktionswirksame organische Substanz) — Methode (Autorenkollektiv,
1977).

Der Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Humusbilanzierungsmethoden mit den
nach 12 Versuchsjahren gemessenen Veranderungen im C-Gehalt des Bodens der kom-
postgediingten Varianten ergab zum Teil recht gro3e Unterschiede in der Prognosegenauig-
keit. Wahrend die HE-Methode (REPRO), die Methode der Bayerischen LfL und die Methode
Kolbe mit Abweichungen von -8, +12 und -13 % vom gemessenen Wert die Entwicklung des
C-Gehaltes des Bodens recht zutreffend einschatzten, Gberschatzten die VDLUFA- und die
ROS-Methode mit Abweichungen von +69 und +94 % vom gemessenen Wert die bei der
gegebenen Bewirtschaftung resultierenden C-Gehalte deutlich (Abb. 9).
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Abb. 9 : Abweichung der mittels finf Humusbilanzmethoden fir den Versuch ,STIKO* errechneten
Salden von Humus-C nach 12 Bewirtschaftungsjahren von den im Boden der kompostgediing-
ten Varianten gemessenen C-Werten.

Die Ergebnisse dieses Vergleiches wurden mit Weinviertler Bauern diskutiert. Dabei wurde
mit den Bauern auch abgestimmt, welche Bewirtschaftungs- und Erntedaten sie in welcher
Detailliertheit und Genauigkeit fur die Humusbilanzierung zur Verfugung stellen kénnen. Un-
ter BerUcksichtigung der seitens der Landwirtschaftsbetriebe vorhandenen Daten und des
zumutbaren zeitlichen und finanziellen Aufwandes fur die Humusbilanzierung fiel die Wahl
auf die Methode Kolbe. Diese ist einerseits mit nicht zu grollem Aufwand berechenbar, bietet
aber andererseits eine Differenzierung nach Bodentypen und eine Abstufung der Wirksam-
keit der organischen Dingung nach der Menge.

Abb. 10 : Bodenprofil mit ausgepragt humosem A-Horizont und Begriinung. Profilgrube mit Wurzelfrei-
legung von Bio Forschung Austria.
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Berechnungen zur Empfindlichkeit der Humusbilanzen auf ungenaue bzw. fehlerhafte Ein-
schatzungen beim Strohgewicht und beim Gewicht der Begriinungsbiomasse ergaben einen
Fehler von bis zu 120 kg C/ha bei einer Fehleinschatzung der Strohmenge um bis zu einer
Tonne, wahrend bei der Fehleinschatzung der Begriinungsbiomasse der resultierende Feh-
ler mit bis zu 20 kg C/ha wesentlich geringer war. Da fiir die Begriinungen seitens der Land-
wirte typischerweise keine Daten fir das Gewicht des Aufwuchses vorhanden sind, kann
angesichts dieses Ergebnisses die Biomasse der Begrinungen unter Zuhilfenahme von vor-
handenen Vergleichsdaten aus mehrjahrigen Begriinungsversuchen der BFA fir die prakti-
sche Anwendung der Methode geschatzt werden.

Die Erprobung der ausgewahlten Methode an Daten von Praxisbetrieben verlief positiv. Die
Methode wird daher zukunftig auch in den regelmaRig stattfindenden Workshops von BFA
mit Bauern aus anderen Regionen verwendet werden.

Die im Projekt errechneten Humusgehaltsanderungen lagen zwischen +370 und +1100 kg
C/ha /J im Feldversuch mit Kompostdingung und zwischen -300 und +480 kg C/ha /J auf
Praxisschlagen. Der Wert von +480 kg C wurde mit Feldfutterbau, Kompostdiingung und
Begriinungen erzielt.

Unter der optimistischen Annahme, dass durch die Forcierung von humusmehrenden Be-
wirtschaftungsmafRnahmen auf der gesamten Osterreichischen Ackerflache (1,39 Mio. ha)
jeweils 500 kg C/ha/J gespeichert wiirden, waren das in Summe 0,7 Mio. t C/J, entsprechend
2,55 Mio. t CO,/J. Die gesamten CO,-Emissionen in Osterreich betrugen im Jahr 2008 73,6
Mio. t, die gesamten Treibhausgasemissionen lagen bei 86,6 Mio. t CO,-Aquivalente. Zur
Erreichung seiner Kyoto-Verpflichtung muss Osterreich diese Emissionen um 17,8 Mio. t
CO,-Aquivalente /Jahr reduzieren.

Der Vergleich zeigt, dass die C-Sequestrierung in landwirtschaftlichen Béden einen gemes-
sen an den volkerrechtlichen und EU-Verpflichtungen merklichen Beitrag zur Verringerung
der Treibhausgasemissionen leisten kann. Da die erforderlichen Techniken bekannt und re-
lativ leicht umsetzbar sind, ware dieser Beitrag auch rasch zu verwirklichen. Jedoch kénnen
die aus der Verbrennung fossiler Energie stammenden CO,-Emissionen durch C-
Sequestrierung in landwirtschaftlichen Béden bei weitem nicht kompensiert werden.

In jedem Fall aber verbessert der gespeicherte Kohlenstoff die Bodenfunktionen und ist des-
halb — insbesondere auch fur die Klimawandelanpassung — sehr positiv zu bewerten.
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6 StartClim2009.E: Optimierung des thermischen Innenraumkom-
forts in Wiener Blros zur Anpassung an erhéhte Sommertempe-
raturen in Gefolge des Klimawandels

Die Minimierung des Kiihlenergiebedarfs in Blrogebauden bei gleichzeitiger Gewahrleistung
von ausreichendem thermischem Innenraumkomfort gewinnt mit fortschreitender Erwarmung
im Zuge des Klimawandels und mit der bevorstehenden Energieverknappung zunehmend an
Bedeutung. Im vorliegenden Projekt wurden Optimierungstrategien am und im Gebaude mit
Hilfe von Modellen zur Berechnung der Warmebilanzen von Geb&uden untersucht sowie
innovative Kihltechnologien hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit bewertet.

Verbesserte Energieeffizienz elektronischer Gerate und kinstlicher Beleuchtung fuhrt zu
wesentlich geringeren internen Warmelasten und damit einer deutlichen Senkung des Kihl-
bedarfs. Die erzielbaren, jahrlichen Einsparungen bewegen sich in der Grélenordnung der
durch den Klimawandel zu erwartenden Mehrbedarfe.

Es ist zu erwarten, dass die hier angenommene Verbesserung der Energieeffizienz von Ar-
beitshilfen in den kommenden Jahren tatsachlich erzielt wird, da sich Mehrkosten fir effizien-
tere Gerate zunehmend verringern. Allerdings muss Sorge getragen werden, dass derartige
Effizienzgewinne nicht durch den Betrieb zusatzlicher Gerate kompensiert werden. Vermin-
derte interne Warmelasten fuhren vor allem in schlecht gedammten Geb&uden im Winter zu
hoherem Heizwarmebedarf. In solchen Gebauden empfiehlt sich eine Verbesserungen der
Warmedammung der Gebaudehiille.

Strabag:

Durchschnittlicher Jahrlicher Kihlbedarf:
Klimadatensets howa 80 & howa 2050

@ howa 80
@ howa 2050

140
120
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60
40
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Abb. 11 : Jahrlicher Kiihlenergiebedarf eines Biroraums fir derzeitige (,howa 80“) und zukinftige
(,howa 2050%) Klimasituation bei Einsatz unterschiedlich effizienter elektronischer Gerate und
Beleuchtung: IL | entspricht einem worst case, IL IV zeigt die Wirkung der effizientesten der-
zeit am Markt verfligbaren Gerate.

Anderungen der zeitlichen Nutzung von Rdumen kénnen ebenfalls Warmelasten in Blroge-
bauden verandern, da mit der Anwesenheit von Nutzern nicht nur deren eigene Warmeleis-
tung sondern auch die der von ihnen benutzen Gerate und Beleuchtungskorper verbunden
ist. Daher ist es aus Sicht der Minderung von Kihlbedarf sinnvoll, die Nutzeranwesenheit
tendenziell aus den heillesten Stunden des Tages in kiihlere Stunden zu verlegen. Ahnliche
Einsparungen lassen sich auch Uber die verminderte Nutzeranwesenheit durch Teleworking
erzielen. Da derartige MaBnahmen generell stark in den Arbeitsablauf der Mitarbeiter eingrei-
fen, ist hier allerdings eine breitere Diskussion erforderlich, die Uber rein thermisch - energe-
tische Aspekte hinausgeht.
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Im Rahmen der Studie wurde gezeigt, dass durch Fensterliftung in natirlich belufteten Ge-
bauden Komfortverbesserungen in beschranktem Umfang realisierbar sind. Das genaue
Ausmald der Verbesserung ist jedoch stark von der vorherrschenden Windsituation und de-
ren spezifischer Auspragung bei dem betrachteten Gebdude abhangig. Aul3erdem ist zu be-
ricksichtigen, dass die Zunahme von warmen Nachten die Wirksamkeit nachtlicher Kihlung
reduziert.

Untersucht wurde auch die Moglichkeit, Luftstrdmung zur Verbesserung der Komfortsituation
von aullen einzuleiten bzw. Kihlung durch Ventilatoren auf Schreibtischen sicherzustellen.
Beides ist mdglich und oft auch sinnvoll: im ersten Fall miissten aber belastbare Berech-
nungswerkzeuge fur die erzielbaren Stromungen im Inneren in Abhangigkeit von der Wind-
geschwindigkeit und —richtung auf3en erst entwickelt werden.

Strabag IL Il Standard real:

Stindliche Warme-/ Kiuihllasten
Auslegungstag

120
100
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o Entfeuchtung

B Transmission opak

O Transmission Glas

0O Laftung
0O Solare Lasten

[W/m2]

m Innere Lasten
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Strabag IL Il Siesta:
Stindliche Warme-/ Kiihllasten:
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Abb. 12 Vergleich zwischen einem Standard — Auslegungstag (oben) und einem Siesta — Arbeitszeit-
modell (untern) anhand der stiindlichen Warmegewinne und —verluste in einem Blroraum:
durch die Nutzerabwesenheit in der Siesta wird der Kihlbedarf in diesem Zeitraum stark mi-
nimiert.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden weiters innovative, grofdteils noch nicht am
Markt verfliigbare Kiihltechnologien hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und Eignung fir Bu-
rogebaude untersucht. Radiative Systeme nutzen Warmeabstrahlung gegen den kalten
Nachthimmel zur Kuhlenergieerzeugung, evaporative Systeme entziehen der Raumluft
Warme durch die Verdunstung von Wasser.
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Die Kombination aus radiativen und evaporativen Systemen als Erganzung zu herkdmmli-
chen Kihltechnologien hat sich zur Abdeckung des Kuhlleistungsbedarfs flir Birobauten als
wirksamste Lésung erwiesen. Die Einbindung von Speichern zur Uberbriickung von ,Ange-
bot* (grofteils in der Nacht) und ,Nachfrage” (tagstber) - sei es in Form von Speichermas-
sen des Gebaudes oder als Wasserspeicher - ist zweckmafig und teilweise notwendig.
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7 StartClim2009.F: AlpinRiskGP — Abschatzung des derzeitigen
und zukunftigen Gefahrdungspotentials fur Alpintouristin-
nen/Alpintouristen und Infrastruktur bedingt durch Gletscher-
rickgang und Permafrostveranderung im Grof3glockner-
Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Osterreich)

Zahlreiche natlrliche Prozesse im Hochgebirge verstarken sich als Folge des Klimawandels.
Insbesondere sind dies Vorgange, die die Geldndeoberfliche durch Abtragung, Transport
und Ablagerung von Gestein umgestalten, z. B. Felsstlrze, Steinschlag oder Muren. Solche
hochgebirgstypischen Prozesse stellten schon immer eine Gefahr fir anwesende Personen
und/oder Infrastruktur dar. Wenn sich Haufigkeit, Gréle und Reichweite dieser Ereignisse
durch den Klimawandel verstarken und sich gleichzeitig tendenziell mehr Personen in deren
Einflussbereich aufhalten, ist in Zukunft zumindest regional von einer Zunahme des Gefahr-
dungspotentials auszugehen.

Fur Siedlungen und Verkehrswege wurde bereits seit dem ausgehenden 19. Jahrhundert
und flr touristisch intensiv genutzte Flachen (z. B. Skipisten) in den letzten Jahrzehnten ein
ausgekllgeltes System an permanenten und temporaren bzw. aktiven und passiven
SchutzmaRnahmen, eingebettet in ein integrales Risikomanagement, entwickelt und in Os-
terreich beinahe lickenlos umgesetzt. Fir die alpinen (markierten) Bergwege und die hoch-
alpinen (unmarkierten) Routen ist dies jedoch in der Regel nicht der Fall. Aus diesem Grund
beschaftigen sich immer mehr Personen mit der Frage nach der Gewahrleistung der Sicher-
heit fir Personen, die sich auf Bergwegen und Routen bewegen. AlpinRiskGP verfolgt das
Ziel ein Werkzeug zu entwickeln, das Gefahrenstellen genau, flachenhaft und nachvollzieh-
bar identifiziert und somit das Setzen gezielter MalRnahmen erleichtert.

Gefahrenklassifikation
(Gefahren sind ...}

Zone 1 (kaum mbglich)

Zone 2 (unwahrscheinlich)

- Zone 3 (zu erwarten)
Il = ¢ (watrsensinicn)

Gefahrdung von Infrastruktur
=— = = markierte Bergwege_ haufig
begangene Routen in Zone 4
—— = =markierte Bargwege, haufig
begangene Routen in Zane 3
m— = = Markierte Bergwege, haufig
begangene Routen in Zone 2
markierie Bergwege, haufig
begangene Routen in Zone 1
©  Schutzhitte, Berggasthaus
- Hofmannshdtte (2444 m)
——— Strafie 1.0rdnung

o Bessed

Abb. 13 : Vulnerabilitatskarte 2010

Als Untersuchungsgebiet diente eine der meistbesuchten Hochgebirgslandschaften Oster-
reichs, wo vor allem Gletscherschwund und auftauender Permafrost potenziell gefahrliche
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Prozesse ausldsen. Im Projekt wurden zum einen Sturz- und zum anderen flachenhafte Ab-
tragungsprozesse modelliert. Der erste Schritt hierfir war die Modellierung der Disposition,
d. h. der Anfalligkeit einer Flache zur Bildung und Auslésung von Prozessen. Diese wurde
aus der Kombination unterschiedlicher Informationen (z. B. Hangneigung, geologischer Un-
tergrund) gewonnen. Der zweite Schritt war die Prozessmodellierung, wodurch Abtragung,
Transport und Ablagerung von Gestein flachenmalig festgelegt werden konnten. Schlief3lich
erfolgte eine Bewertung dieser Prozesse als Grundlage zur Erstellung einer Gefahrdungskar-
te, die das untersuchte Gebiet in vier Gefahrdungsklassen gliedert. Dieser Vorgang wurde
mit Hilfe von Daten aus Klimamodellen fur ein Szenario im Jahr 2030 ein zweites Mal durch-
gefuhrt und somit eine zweite Gefahrdungskarte erstellt.

Diese Gefahrdungskarten wurden schlieRlich durch Uberlagerung mit dem Wege- und Rou-
tennetz zu Vulnerabilitatskarten (siehe Abbildungen 13 und 14) umgestaltet, worin nun visu-
ell leicht erfassbar zu erkennen ist, wie stark die einzelnen Weg- oder Routenabschnitte von
gefahrlichen Prozessen betroffen sind. Die Ergebnisse zeigen klar, dass sowohl der Anteil
der Flachen als auch der Anteil der Wege und Routen in den héheren Gefahrdungsklassen
bis 2030 zunehmen werden, das Gefahrdungspotential sich also tatsachlich erhéht.

Die Vulnerabilitatskarten wurden zuletzt von regionalen Akteurinnen und Akteuren begutach-
tet, auf ihre Richtigkeit Uberpruft und in Hinblick auf mégliche Mallinhahmen bewertet. Zu die-
sen gehodren lokale (z. B. Auflassung oder Neuanlage von Wegen) und organisatorische
Malnahmen (z. B. Einrichtung eines Wege-Informationssystems) sowie eine verbesserte
Ausbildung von Personen, die im Hochgebirge ihre Freizeit verbringen. Die hier dargestellte
Methodik ist auf andere Gebiete Ubertragbar.

fidr 2010 und das Szenario 2030
{Gefahren sind .}
Zone 1 (kaum méaghich)
| Zone 2 (unwahrscheinlich)
- Zone 3 (zu erwarten)
- Zone 4 (wahrscheinlich)
Verinderte Gefahrenklassifikation

fior 2010 und das Szenario 2030
Die Gefahrenklasse wird um ...

- 3 Kiassen niedriger singestuft
I 2 Kiassen niedriger eingestult
1 Klasse niedriger eingestuft
- 1 Klasse haher eingestuft
- 2 Klassen haher eingestuft
- 3 Klassen haher eingestuft

Abb. 14 : Differenzkarte der Gefahrenstufen 2010-2030

Obwohl dem Projekt AlpinRiskGP nur ein schwaches Erwarmungsszenario fir den kurzen, Uber-
schaubaren Zeitrahmen von zwei Jahrzehnten (Szenario 2030) zu Grunde gelegt wurde, ist auf dem
Uberwiegenden Teil der sich beziglich der Gefahrenklasse verandernden Flachen eine Erhéhung der
Gefahr festzustellen (orange bis dunkelrot), wahrend die Herabsetzung des Gefahrenpotenzials nur
punktuell vorkommt (grin).
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maparameter auf Tageswertbasis im Hinblick auf Extremwertanaly-
sen

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

Wolfgang Schoner, Ingeborg Auer, Reinhard Béhm, Sabina Thaler

Zeitliche Reprasentativitatsanalyse 50jahriger Klimadatensatze im
Hinblick auf die Beschreibung der Variabilitat von Extremwerten
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

Ingeborg Auer, Reinhard Béhm, Eva Korus, Wolfgang Schoner

Extremereignisse: Ereignishezogene Dokumentation- Prozesse Berg-
sturze, Hochwasser, Muren, Rutschungen und Lawinen

Institut fir Alpine Naturgefahren und Forstliches Ingenieurswesen
Universitéat fur Bodenkultur; Dieter Rickenmann, Egon Ganahl

Dokumentation von Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf die
landwirtschaftliche Produktion

ARC Seibersdorf research

Gerhard Soja, Anna-Maria Soja

Ereignisdatenbank fiir meteorologische Extremereignisse MEDEA
(Meteorological extreme Event Data information system for the Eas-
tern Alpine region)

Umweltbundesamt, Martin Kénig, Herbert Schentz, Johann Weigl

IIASA, Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva

Diagnose von Extremereignissen aus groRraumigen meteorologi-
schen Feldern

Institut flr Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur
Andreas Frank, Petra Seibert

Statistische Downscalingverfahren zur Ableitung von Extremereig-
nissen in Osterreich

Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fur Bodenkultur

Herbert Formayer, Christoph Matulla, Patrick Haas

GKSS Forschungszentrum Geesthacht, Nikolaus Groll

Adaptionsstrategien der von extremen Wetterereignissen betroffenen
Wirtschaftssektoren: Okonomische Bewertung und die Rolle der Poli-
tik

Austrian Humans Dimensions Programme (HDP-A)

Institut fur Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universitat Graz

Karl Steininger, Christian Steinreiber, Constanze Binder, Erik Schaffer

Eva Tusini, Evelyne Wiesinger

StartClim.7:

StartClim.8:

StartClim.9:

StartClim.10:

StartClim.11:

StartClim.12:

StartClim.13:

StartClim.14:

StartClim.C:

Hochwasser-bedingte Veranderungen des gesellschaftlichen Stoff-
wechsels: Fallstudie einer betroffenen Gemeinde

Institut fur Interdisziplinare Forschung und Fortbildung,

Abteilung Soziale Okologie

Willi Haas, Clemens Grlinbiihel, Brigitt Bodingbauer

Risk Management and Public Welfare in the Face of Extreme Weather
Events: What is the Optimal Mix of Private Insurance, Public Risk
Pooling and Alternative Risk Transfer Mechanisms

Institut fur Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universitat Graz

Walter Hyll, Nadja Vetters, Franz Prettenthaler

Hochwasser 2002: Datenbasis der Schadensbilanz
Zentrum fur Naturgefahren (ZENAR), Universitat fir Bodenkultur
Helmut Habersack, Helmut Fuchs

Okonomische Aspekte des Hochwassers 2002: Datenanalyse,
Vermogensrechnung und gesamtwirtschaftliche Effekte
Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung

Daniela Kletzan, Angela Koppl, Kurt Kratena

Kommunikation an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung
Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fur Bodenkultur
Ingeborg Schwarzl

Institut fir interdisziplinare Forschung und Fortbildung,

Abteilung Soziale Okologie; Willi Haas

Innovativer Zugang zur Analyse des Hochwasserereignisses August
2002 im Vergleich zu ahnlichen Extremereignissen der jingeren Ver-
gangenheit

Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien

Simon Tschannett, Barbara Chimani, Reinhold Steinacker

Hochaufgeldste Niederschlagsanalysen
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien
Stefan Schneider, Bodo Ahrens, Reinhold Steinacker, Alexander Beck

Hochwasser 2002: Prognosegiite meteorologischer Vorhersagemo-
delle Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Thomas Haiden, Alexander Kann

Erstellung eines langfristigen Klima-Klimafolgen-
Forschungsprogramms fiir Osterreich

Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur
Helga Kromp-Kolb, Andreas Turk

StartClim.Literaturdatenbank:

Aufbau einer umfassenden Literaturdatenbank zur Klima- und
Klimafolgenforschung als allgemein zugéngliche Basis fur weitere
Klimaforschungsaktivitaten

Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur

Patrick Haas
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Projekte aus StartClim2004 StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicherheit der Trink-
wasserversorgung in Osterreich

Institut fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasser-
schutz; Reinhard Perfler, Mario Unterwainig

Institut f. Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur; Herbert Formayer

StartClim2004.A: Analyse von Hitze und Dirreperioden in Osterreich; Ausweitung des
taglichen StartClim Datensatzes um das Element Dampfdruck
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Ingeborg Auer, Eva Korus, Reinhard Béhm, Wolfgang Schoner

) . o ) . ) ) StartClim2005.C2: Untersuchung zur Verbreitung der Tular&mie unter dem Aspekt

StartClim2004.B: Untersuchung regionaler Klimaanderungsszenarien hinsichtlich Hitze- des Klimawandels

unq Trolf:kenperiode.n in (")‘sterr.e"ich. Gesellschaft fir Wildtier und Lebensraum — GreBmann & Deutz OEG
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur; Herbert Formayer, Petra Armin Deutz

Seibert, Andreas Frank, Christoph Matulla, Patrick Haas HBLFA Raumberg-Gumpenstein Institut fir artgerechte Tierhaltung

StartClim2004.C: Analyse der Auswirkungen der Trockenheit 2003 in der Landwirtschaft und Tiergesundheit; Thomas Guggeberger
Osterreichs — Vergleich verschiedener Methoden StartClim2005.C3a:
ARC Seibersdorf research; Gerhard Soja, Anna-Maria Soja
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur
Josef Eitzinger, Grzegorz Gruszczynski, Mirek Trnka, Gerhard Kubu,
Herbert Formayer
Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Landinformation, Universtitat fur
Bodenkultur; Werner Schneider, Franz Suppan, Tatjana Koukal StartClim2005.C3b: Abschéatzung des Risikos einer dauerhaften Festsetzung von Ge-
wachshausschéadlingen im Freiland als Folge des Klimawandels am
Beispiel des Kalifornischen Blitenthripses
(Frankliniella occidentalis)
AGES, Institut fur Pflanzengesundheit; Andreas Kahrer
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur; Herbert Formayer,

Einflisse des Klimawandels auf landwirtschaftliche Schadlinge und
Nitzlinge im Biologischen Landbau Ostdsterreichs

Bio Forschung Austria; Bernhard Kromp, Eva Maria Griinbacher, Patrick
Hann

Institut f. Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur; Herbert Formayer,

StartClim2004.F: Weiterfiihrung und Ausbau von MEDEA (Meteorological extreme Event
Data information system for the Eastern Alpine region)
Umweltbundesamt; Martin Koénig, Herbert Schentz, Katharina Schleidt
IIASA; Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva

StartClim2004.G:, Hangen Hitze und Leistungsfahigkeit zusammen?* StartClim2005.C5: Ein allergener Neophyt und seine potentielle Ausbreitung in Oster-

Ein Projekt an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung reich — Arealdynamik der Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) unter

Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur dem Einfluss des Klimawandels

Ingeborg Schwarzl, Elisabeth Lang, Erich Mursch-Radigruber VINCA — Institut fiir Naturschutzforschung und Okologie GmbH

Ingrid Kleinbauer, Stefan Dullinger
Umweltbundesamt Ges.m.b.H.; Franz Essl, Johannes Peterseil

Projekte aus StartClim2005 . . ) . )
StartClim2005.F: GIS-gestutzte Ermittlung der Veranderung des Lebensraumes alpiner

StartClim2005.Al1a: Einflisse der Temperatur auf Mortalitat und Morbiditat in Wien Wildtierarten (Birkhuhn, Schneehuhn, Gamswild, Steinwild) bei An-
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene stieg der Waldgrenze aufgrund Klimaveranderung
Hanns Moshammer, Hans-Peter Hutter Joanneum Research; Heinz Gallaun, Jakob Schaumberger, Mathias
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur Schardt
Andreas Frank, Thomas Gerersdorfer HBLFA Raumberg-Gumpenstein; Thomas Guggenberger, Andreas
Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen Schaumberger, Johann Gasteiner;
Anton Hlava, Glinter Sprinzl Gsellschaft fur Wildtier und Lebensraum - Gremann & Deutz OEG
Statistik Austria, Barbara Leitner Armin Deutz, Gunter Greflmann

StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nachtlichen Abkihlung in einem sich
andernden Klima
Institut flr Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur; Thomas Gerersdorfer,
Andreas Frank, Herbert Formayer, Patrick Haas
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fur Umwelthygiene
Hanns Moshammer
Statistik Austria, Barbara Leitner
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Beitrage aus StartClim2006

StartClim2006.A: Feinstaub und Klimawandel - Gibt es Zusammenhé&nge in
Nordostdsterreich?
Institut fir Meteorologie, BOKU; Bernd C. Krlger, Irene Schicker, Herbert
Formayer
Meduni Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene; Hanns Moshammer

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

StartClim2006.C: Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlings-
schaden (Scarabaeidae; Coleoptera) im Osterreichischen Griinland
Bio Forschung Austria
Eva Maria Griinbacher, Patrick Hann, Claus Trska, Bernhard Kromp
Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

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

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

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

StartClim2006.F: Auswirkungen des Klimawandels auf Heiz- und Kiuthlenergiebedarf in
Osterreich
Institut flr 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 flr Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien (4)
Institut fur Energieforschung, Joanneum Research (5)
Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3
Clemens Habsburg-Lothringen1.,Reinhold Steinacker4
Christoph Téglhofer2, Andreas Turk2,5

Beitrage aus StartClim2007

StartClim2007.A: Erweiterung und Vervollstandigung des StartClim Datensatzes fir das
Element tagliche Schneehdhe. Aktualisierung des existierenden
StartClim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampf-
druck) bis 2007 04
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer,
Anita Jurkovié, Reinhard Béhm, Wolfgang Schéner, Wolfgang Lipa

StartClim2007.B: Gesundheitsrisiken fiir die Osterreichische Bevolkerung durch die
Abnahme des stratosphéarischen Ozons
Institut fir Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur Wien: Stana Si-
mic
Institut fur Medizinische Physik und Biostatistik, Veterindrmedizinische
Universitat Wien: Alois W. Schmalwieser
Institut fir Umwelthygiene, Zentrum fiir Public Health, Medizinische
Universitat Wien: Hanns Moshammer

StartClim2007.C: Anpassungen der Schadinsektenfauna an den Klimawandel im ostds-
terreichischen Ackerbau: Konzepterstellung fur ein Langfrist-
Monitoringsystem
Bio Forschung Austria: Eva-Maria Griinbacher, Patrick Hann, Bern-
hard Kromp
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur Wien: Herbert
Formayer

StartClim2007.D: Auswirkung der klimabedingten Verschiebung der Waldgrenze auf die
Freisetzung von Treibhausgasen - Umsetzung von Kohlenstoff
und Stickstoff im Boden
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren
und Landschaft: Robert Jandl, Andreas Schindlbacher,

Sophie Zechmeister-Boltenstern, Michael Pfeffer

Dept. Wald- und Bodenwissenschaften, Universitat fur Bodenkultur
Wien:

Klaus Katzensteiner

Umweltbundesamt: Sabine Géttlicher

Universitat Wien: Hannah Katzensteiner

Tiroler Landesforstdirektion: Dieter Stohr

StartClim2007.E: Auswirkung von Klimaanderungen auf das Abflussverhalten von ver-
gletscherten 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
Wirkungen des Klimawandels
Osterreichisches Institut fir Raumplanung: Cornelia Krajasits, Gregori
Stanzer, Adolf Andel, Wolfgang Neugebauer, Iris Wach
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik: Wolfgang Schoner,
Christine Kroisleitner
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StartClim2007.G: Integrierte Modellierung von Wirtschaft und Klimaanderung in Umle-
gung des STERN-Reports
Wegener Zentrum fiir Klima und Globalen Wandel, Universitéat Graz:
Olivia Koland, Karl Steininger, Andreas Gobiet, Georg Heinrich, Clau-
dia
Kettner, Alexandra Pack, Matthias ThemeRlI, Christoph Tdglhofer,
Andreas Turk, Thomas Trink
Joanneum Research, Institut fiir Technologie- und Regionalpolitik:
Raimund Kurzmann
Universitat fir Bodenkultur Wien: Erwin Schmid

Beitrage aus StartClim2008

StartClim2008.A: Einfluss von AdaptationsmalRnahmen auf das akute Sterberisiko in
Wien durch Temperaturextreme
Institut fir Umwelthygiene, MUW: Hanns Moshammer, Hans-Peter
Hutter
Institut fir Meteorologie, BOKU: Thomas Gerersdorfer

StartClim2008.B: Welche Anpassungen der derzeitigen ErosionsschutzmaRnahmen sind
unter den Bedingungen des Klimawandels zu empfehlen?
Institut flr Hydraulik und landeskulturelle Wasserwirtschaft, BOKU:
Andreas Klik, Warakorn Rattanaareekul
Institut fir Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, BOKU: Peter Liebhard

StartClim2008.C: Praxiserprobung des Monitoringkonzepts “Anpassungen der Schadin-
sektenfauna an den Klimawandel* (StartClim2007.C) anhand der
Erhebung von aktuellen Erdraupenschaden (Agrotis segetum,
Schiff.; Fam. Noctuidae) unter Berlicksichtigung von Standort-
faktoren und Klima
Bio Forschung Austria: Patrick Hann, Claus Trska, Eva Maria Frauen-
schuh, Bernhard Kromp
Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

StartClim2008.D: Bio-Berglandwirtschaft in Tirol — Beitrag zur , Klimaentlastung“ und
Anpassungsstrategien
Institut fiir Okologischen Landbau, BOKU: Dorninger Michael, Bern-
hard Freyer

StartClim2008.E: Entwicklung und 6konomische Absché&tzung unterschiedlicher Land-
schaftsstrukturen auf Ackerflachen zur Verringerung der Eva-
potranspiration vor dem Hintergrund eines Klimawandels unter
besonderer Berlicksichtigung einer Biomasseproduktion
Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzpla-
nung, BOKU: Christiane Brandenburg, Sonja Véller, Brigitte Allex,
Bernhard Ferner
Institut flr Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger, Thomas Gerersdorfer
Institut fiir Okologischen Landbau, BOKU: Bernhard Freyer, Andreas
Surbdck, Agnes Schweinzer, Markus Heinzinger
Institut fur Agrar- und Forstdkonomie, BOKU: Enno Bahrs

StartClim2008.F: Wahrnehmung und Bewertung von Naturgefahren als Folge von Glet-
scherschwund und Permafrostdegradation in Tourismus-
Destinationen am Beispiel des Tuxer Tals (Zillertaler Al-
pen/Osterreich)
Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzpla-
nung, BOKU: Ulrike Probstl
Universitat Regensburg, Universitat Eichstatt-Ingolstadt: Bodo Damm

StartClim2008.G: Anpassung von Waldbdden an sich d&ndernde Klimabedingungen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren
und Landschaft: Barbara Kitzler, Verena Stingl, Sophie Zechmeister-
Boltenstern
Institut fur Meteorologie und Klimaforschung — Atmosphéarische Um-
weltforschung, Garmisch-Partenkirchen: Arjan De Brujin, Ralf Kiese,
Klaus Butterbach-Bahl
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