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Kurzfassung 

Das Forschungsprogramm StartClim widmet sich seit 2008 dem Thema Anpassung an den 
Klimawandel. In StartClim2013 lag der Schwerpunkt der Projekte im Themenbereich „Was-
ser“. Drei Arbeiten befassten sich mit hochwasser- und abflussrelevanten Themen. Zwei Pro-
jekte widmeten sich den klimabedingten Veränderungen in aquatischen Lebensräumen und 
deren Auswirkungen auf die heimische Fischfauna, eine Arbeit beschäftigte sich mit der Fra-
ge, ob der Klimawandel ein vermehrtes Auftreten landwirtschaftlicher Schädlinge verursacht. 
Schließlich untersuchte ein Projekt, wie Katastrophenmanagement bei Naturereignissen 
Gender- und Diversitätsfragen Rechnung tragen kann. 

 

Der Klimawandel hat sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen auf das Abflussregime 
und insbesondere auf das zeitliche Auftreten von jährlichen Maxima des Abflusses. Direkte 
Auswirkungen auf den Abfluss werden vor allem durch geänderte Niederschlags- und Tem-
peraturverhältnisse verursacht, indirekte durch veränderte Gletscherflächenverteilung. 

Die mittleren Abflüsse sowie die jährlichen Abflussmaxima wurden für das Einzugsgebiet der 
Ötztaler Ache am Pegel Brunau (890 km², 11 % vergletschert) sowie den Kopfeinzugsgebie-
ten Obergurgl (72,5 km², 28 % vergletschert) und Vent (165,4 km², 31 % vergletschert) ana-
lysiert (angaben des Vergletscherungsgrades aus dem Jahr 2006). 

Für die untersuchten Klimaszenarien ergibt sich ein Rückgang der vergletscherten Fläche 
und des Eisvolumens bis Ende des 21. Jahrhunderts auf unter 20 % der heutigen Verglet-
scherung. Dies bewirkt eine Abnahme des durch Eisschmelze generierten Abflusses (Glet-
scherspende) speziell in den Sommermonaten. In den Übergangsmonaten im Frühjahr und 
Herbst tritt eine Erhöhung des Abflusses aufgrund der Anhebung der Schneefallgrenze ein. 
Insgesamt ergibt sich eine Zunahme der mittleren Abflüsse im Frühjahr und einer Reduktion 
der mittleren Abflüsse im Sommer. Dies bewirkt eine Verschiebung der jährlichen Abfluss-
maxima von den Monaten Juli und August hin zu vermehrtem Auftreten von Jahresmaxima 
in Mai und Juni. Diese Veränderungen haben Auswirkungen auf Hochwasserszenarien und 
sollten berücksichtigt werden. 

Nicht erst seit der Implementierung der Europäischen Hochwasserrichtlinie (HWRL) sind die 
Nationalstaaten gefordert sich des Themas Hochwasser verstärkt anzunehmen. Der Sied-
lungsdruck vor allem im alpinen Raum und die damit einhergehende zunehmende Versiege-
lung und Ausweisung von Bauland in so genannten Restrisikogebieten bedeuten für das 
Wasser- und Hochwassermanagement zusehends größere Herausforderungen. 

Anhand einiger Good-Practice-Beispiele wurden Möglichkeiten zur interdisziplinären und 
nachhaltigen Entwicklung hochwassergefährdeter Gebiete aufgezeigt. Der Schlüssel liegt in 
der interkommunalen Kooperation. Individualisierte Informationsangebote an die Bevölke-
rung, auch zum bestehenden Restrisiko unterstützen das Verständnis für die Notwendigkeit 
einer integrierten Flussraumentwicklung. Partizipative interdisziplinäre Leitbildprozesse für 
Flussgebiete, für die gemeindeübergreifende Ziele formuliert werden, wären in der Lage, die 
bestehenden Entwicklungen von zunehmend höheren Schadenspotentialen in hochwasser-
gefährdeten Gebieten umzukehren.  

Auf Flusslandschaft-Leitbildern basierende regionale, landesweite und nationale strategische 
Förderprogramme können zu einem Lastenausgleich der Ober- und Unterliegergemeinden 
führen und einen aktiven vorsorgenden Hochwasserschutz fördern. Ziel sollte letztlich sein, 
zu einer aktiven positiven Flussraumgestaltung zu gelangen, die mit der Frage „Wie können 
wir mit dem Fluss unseren Lebensraum gestalten?“ auch alle möglichen Klimaszenarien in-
tegriert. 

Die durch Hochwasser verursachten Schäden sind in Österreich und Europa in den letzten 
Jahren deutlich angestiegen. Dies ist einerseits bedingt durch die Veränderungen in den 
Einzugsgebieten und Tälern (z.B. Verlust von Überflutungsräumen), welche das Hochwas-
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serrisiko flussab verschärfen, andererseits durch die Zunahme an höherwertigen Nutzungen 
auf potenziell hochwassergefährdeten Flächen. Daher fordern die österreichische Strategie 
zur Anpassung an den Klimawandel und die EU-Hochwasserrichtlinie, dass im Rahmen ei-
nes integrierten Hochwasserrisiko-Managements bestehende Überflutungsflächen erhalten 
und verloren gegangene Überflutungsflächen wiederhergestellt werden sollen. 

Die Auswirkungen von Überflutungsflächenverlusten auf die Hochwassersituation wurden in 
einem StartClim2013-Projekt dargestellt. Die Auswertung aktueller und historischer Luftbilder 
der letzten 60 Jahre zeigte anhand einer Fallstudie am Tiroler Inn eine deutliche Verschie-
bung von hochwasserverträglichen Nutzungen (Grünland) zu hochwassersensiblen Nutzun-
gen (Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Sonder- und Verkehrsflächen), die heute bereits ein 
Drittel der Fläche einnehmen. Wegen der höherwertigen Nutzung wurden Hochwasser-
schutzdämme errichtet, die das Land vom Fluss abtrennen. Diese beiden Umstände führen 
zusammen zu einer Vergrößerung des Hochwasserrisikos – nicht nur lokal für die Anrainer-
gemeinden, sondern auch großräumig für weiter flussabliegende Gebiete. Natürliche Über-
flutungsflächen mit hochwasserangepassten Nutzungen als Puffer zur Abminderung von 
Extremereignissen erhöhen das Risikopotenzial hingegen nicht. In Hinblick auf die durch den 
Klimawandel zeitweise erhöhten Abflüsse ist daher wichtig, zusätzliche potenzielle Überflu-
tungsflächen freizuhalten bzw. wiederzugewinnen und in ein integriertes Hochwasserma-
nagement einzubinden. 

 

In den Oberläufen alpiner Fließgewässer sind in Österreich vor allem Bachforellen beheima-
tet, welche an die kalten, sauerstoffreichen und strömungsintensiven Bäche angepasst sind. 
Aufgrund klimawandelbedingt steigender Temperaturen ist eine Verkleinerung der Forellen-
region bzw. eine Verschiebung der Lebensräume in höhere Regionen wahrscheinlich. Wie 
sich jedoch das Verhalten von Bachforellen während hoher Temperaturen im Sommer ver-
ändert und ob Anpassungsstrategien entwickelt werden können um die Auswirkungen der 
Klimaänderung zu minimieren, ist weitgehend unklar. 

Beobachtungen der Bachforelle und Temperaturmessungen in den verschiedenen Fließge-
wässern der Oberen Traun im Sommer 2013 haben neue Erkenntnisse gebracht. Bereits 
heute sind in den Flüssen dieser Region besonders hohe Temperaturen während des Som-
mers bemerkbar, da die Fließgewässer vorwiegend von den stark aufgewärmten Seen ge-
speist werden. Die Temperaturmessungen dokumentierten eindeutig zu hohe Temperaturen 
in den Lebensräumen der Bachforellen in der Oberen Traun, sodass negative Auswirkungen 
auf Wachstum und Mortalität wahrscheinlich sind. Die Verhaltensbeobachtungen zeigen eine 
Präferenz der Fische für tiefere und kühlere Bereiche im Gewässer bei hohen Temperaturen. 

Aufgrund von Querbauwerken (z.B. Dämme, Wehre) in den Fließgewässern und aufgrund 
niedriger Abflüsse im Sommer können solche Gebiete jedoch nicht immer von den Fischen 
aufgesucht werden. Bachforellen kompensieren dies mit einer stark eingeschränkten Aktivität 
während des Tages. Konkurrenz um Raum und Nahrung können die negativen Folgen von 
hohen Temperaturen noch verstärken. Sinnvolle Anpassungen von Gewässern, in denen 
Bachforellen einem thermischen Stress ausgesetzt sind, liegen daher bei der Erhaltung bzw. 
bei der Maximierung von Grundwasserzuflüssen, die meist abkühlend wirken, der Minimie-
rung von Querbauwerken, der Optimierung des Fischereimanagements und bei einer vielfäl-
tigeren Gestaltung der Lebensraumstruktur für Bachforellen. 

Der Klimawandel beeinflusst den Lebensraum von Fischen einerseits durch die Zunahme 
der Wassertemperatur, andererseits reduziert sich bei sinkenden sommerlichen Durchfluss-
raten der für die Fische verfügbare Lebensraum, während gleichzeitig die Nährstoffkonzent-
rationen zunehmen. Dabei wirkt sich die Landnutzung auf die sommerlichen Durchflussraten 
stärker aus als die Lufttemperatur.  

Für repräsentative Fließgewässer in Österreich wurden diese Interaktionen quantitativ er-
fasst. Auf Grund der gefundenen Zusammenhänge wurden Szenarien für 2050 im Hinblick 
auf Nitritkonzentrationen und Abflussraten im Sommer, aber auch auf das Vorkommen von 
Schlüsselfischarten entwickelt. Untersucht wurden Sommerwerte, da die Situation im Som-
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mer für die durch den Klimawandel speziell bedrohten Kaltwasserfische besonders kritisch 
ist. 

Die Temperatur stellte sich als wichtiger Faktor für die Fischverteilung, aber auch für die Nit-
ritkonzentrationen im Sommer heraus. Diese ist von speziellem Interesse, da Nitrit toxisch 
wirken kann und im Zusammenspiel mit der Temperatur das Vorkommen von Kaltwasserfi-
schen begrenzen könnte. Interessanterweise zeigten erhöhte Nitritkonzentrationen aber 
auch einen negativen Einfluss auf das Vorkommen weniger sensiblen Fischarten (z.B. Nase 
und Barbe). Weiträumige landwirtschaftliche Nutzung in den untersuchten Einzugsgebieten 
führt zu geringeren sommerlichen Durchflussraten und damit auch zu erhöhten Nitritkonzent-
rationen. Feuchtgebiete können diese negativen Effekte teilweise reduzieren. 

Die bis 2050 zu erwartenden sommerlichen Lufttemperaturen liegen nach dem IPCC A1b 
Szenario im Schnitt um ca. 3-4°C höher als in der Referenzperiode (2000), die Spitzenwerte 
um 5°C höher. Die daraus folgenden erhöhten Wassertemperaturen lassen jedenfalls für die 
Forelle und andere kaltwasserbevorzugende Arten eine erhebliche Einengung des Lebens-
raums vermuten. Für andere Fischarten, die an wärmere Temperaturen angepasst sind, 
dürfte diese Erwärmung hingegen eine deutliche Ausweitung ihres Lebensraums bewirken. 
Dies betrifft auch potenziell invasive Arten wie den Blaubandbärbling, dessen vermehrtes 
Auftreten sich negativ auf die restliche Fischfauna auswirkt.  

 

Klimabedingt veränderte Lebensräume ermöglichen auch anderen invasiven Spezies das 
Überleben in Österreich. Als besonders problematisch erweisen sich landwirtschaftliche 
Schädlinge, wie etwa die im Rahmen von StartClim2013 untersuchten Drahtwürmer. Die 
Larven der Schnellkäfer (Fam. Elateridae) können durch ihr Fressverhalten beträchtliche 
Schäden im Ackerbau verursachen. Aufgrund steigender Durchschnittstemperaturen sind 
sowohl ein höherer Schaddruck wärmeliebender einheimischer Drahtwurmarten als auch das 
Einwandern neuer Arten aus dem mediterranen Raum zu erwarten. Um auf steigenden 
Schaddruck reagieren zu können, benötigen die LandwirtInnen praxistaugliche Instrumente 
zur Risikoprognose im Feld. 

Der Aufenthaltsort der Larven in der Bodensäule wird durch Bodentemperatur und -feuchte 
maßgeblich beeinflusst. Bei geeigneten Bedingungen halten sie sich eher oberflächennah 
auf und gefährden die unterirdischen Pflanzenorgane. Ist es im oberen Bodenbereich zu 
heiß und trocken oder zu kühl und feucht, verkriechen sie sich in größere Tiefen. Ein in 
Deutschland entwickeltes Drahtwurm-Prognosemodell (SIMAGRIO-W) berechnet, basierend 
auf diesem Zusammenhang, den prozentuellen Anteil einer Drahtwurmpopulation in der 
obersten Bodenschicht (=Schadzone), und damit das Schadensrisiko. Wird eine hohe 
Drahtwurmaktivität in der Schadzone erwartet, so könnten der Anbau von Mais verschoben 
oder die Ernte von Kartoffeln vorgezogen werden. Auch für erfolgreiche Bekämpfungsmaß-
nahmen, wie intensiver Bodenbearbeitung, und für repräsentative Dichteerhebungen ist es 
wichtig, dass sich ein hoher Anteil der Drahtwurmpopulation oberflächennah aufhält. 

Eine erste Validierung des Modells in West-Deutschland ergab über 80% korrekte Progno-
sen. In dieser Studie wurde SIMAGRIO-W auf seine Anwendbarkeit für das ost-
österreichische Ackerbaugebiet erprobt, indem die an vier Standorten erhobenen Draht-
wurmdichten mit den entsprechenden prognostizierten Daten verglichen wurden. Insgesamt 
ergab die Validierung des Modells eine niedrige Trefferquote von 54%, wobei nur zwei er-
folgreiche Vorhersagen von Drahtwurm-Aktivitätsspitzen zu verzeichnen waren. Die schwa-
che Trefferquote wurde hauptsächlich dadurch verursacht, dass die Drahtwürmer an den 
Validierungsstandorten vor allem bei hohen Bodentemperaturen bis zu 26°C aktiv waren, 
während das Modell von einem Aktivitätsoptimum um die 11°C ausgeht. Die Diskrepanz 
dürfte in den Temperaturansprüchen der im pannonischen Ostösterreich dominanten Draht-
wurmarten (z.B. Agriotes ustulatus und A. brevis) begründet sein. Diese warm-trocken lie-
benden Arten haben höhere Temperaturoptima bzw. weitere Toleranzbereiche als die Arten, 
mit denen das Modell im westlichen Deutschland entwickelt und validiert wurde (z.B. A. obs-
curus). Werden die Temperaturansprüche regional dominanter Drahtwurmarten berücksich-
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tigt, kann SIMAGRIO-W voraussichtlich auch im ost-österreichischen Ackerbaugebiet einen 
wertvollen Beitrag zur Vermeidung von Drahtwurmschäden leisten. Weitere Untersuchungen, 
mit dem Ziel artspezifische Temperatur- und Feuchteansprüche in das Modell zu integrieren 
und SIMAGRIO-W somit an regionale Bedingungen zu adaptieren, werden daher empfohlen. 

 

Der Klimawandel ist nicht genderneutral. Unter anderem sind Frauen und Männer von Na-
turereignissen, die mit dem Klimawandel einhergehen, unterschiedlich betroffen. Auch die 
(politischen) Strategien zur Milderung der Auswirkungen und konkrete Anpassungsinstru-
mente und -maßnahmen wirken unterschiedlich auf Frauen und Männer. 

Anhand eines Murenabgangs in St. Lorenzen im Paltental, einem Ortsteil der Stadtgemeinde 
Trieben in der Steiermark, der 2012 stattfand, wurden Methoden, Instrumente und Zugänge, 
die in einem Gender Impact Assessment zur Anwendung kommen können, getestet. Gen-
der“ wird in dieser StartClim-Studie umfassender als „Gender+“ verstanden und inkludiert 
weitere Unterschiede zwischen Personen und Gruppen wie z. B. Lebensphase, -situation, 
sozialer und kultureller Hintergrund.  

Es zeigte sich, dass geschlechts- und gruppenspezifische Aspekte im Umgang mit Naturge-
fahren sowohl von den Einsatzorganisationen als auch von der Bevölkerung bisher tenden-
ziell wenig beachtet worden sind, dass aber die Sensibilisierung für die unterschiedlichen 
Bedürfnisse und Anforderungen durchaus Sinn macht und zur Verbesserung der Katastro-
phenhilfe und Förderung der Eigenvorsorge und Selbsthilfe beitragen kann. Deutlich wurde, 
dass Personen ohne ausgeprägtes lokales, soziales Netzwerk von einer Naturkatastrophe 
besonders betroffen sind. Die Studie zeigt auf, dass Integration von gender-spezifischen As-
pekten zu einem umfassenderen, effizienteren Katastrophenmanagement beitragen kann. 
Das Ziel ist, nicht „allen gleich“, sondern „allen gleich GUT“ im Umgang mit den Naturgefah-
ren zu helfen. Dies setzt  aber einen differenzierten Zugang, der Rücksicht auf unterschiedli-
che Bedürfnisse nimmt und gleichwertige Einbindung in Entscheidungsprozessen ermöglicht, 
voraus.  

Ergebnis des Projekts sind darüber hinaus Vorschläge für gender-sensitive Analysemetho-
den für Naturkatastrophen im österreichischen Kontext auf unterschiedlichen Ebenen. Für 
die lokale und (klein)regionale Ebene wurde eine neue Form der gender-sensitiven Analyse 
– die Gender Analysis of Natural Disasters (kurz GAND) – entwickelt. 
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1 Das Forschungsprogramm StartClim  

Das Forschungsprogramm StartClim ist ein flexibles Instrument, das durch die kurze Laufzeit 
und die jährliche Vergabe von Projekten rasch aktuelle Themen im Bereich Klimawandel 
aufgreifen kann. Es wird von einem Geldgeberkonsortium finanziert, das derzeit neun Institu-
tionen umfasst: 

o Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 
(2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013) 

o Bundesministerium für Gesundheit 
(2005, 2006, 2007) 

o Bundesministerium für Wissenschaft und Forschung sowie Bundesministerium für 
Wirtschaft, Familie und Jugend (seit 2014: Bundesministerium für Wissenschaft, For-
schung und Wirtschaft) 
(2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013) 

o Land Oberösterreich 
(2012, 2013) 

o Österreichische Bundesforste  
(2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013) 

o Österreichische Nationalbank  
(2003, 2004) 

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

o Umweltbundesamt  
(2003) 

o Verbund AG  
(2004, 2007) 

Seit 2008 widmet sich StartClim Themen zur Anpassung an den Klimawandel. Mit Start-
Clim2012 und 2013 hatte das Programm zum Ziel, wertvolle Beiträge zur Umsetzung der 
nationalen Anpassungsstrategie für Österreich zu liefern. 

Die Projekte in StartClim2013 befassen sich schwerpunktmäßig mit dem Themenfeld Was-
ser. Verschiedene Aspekte, die für die Anpassung an den Klimawandel von Bedeutung sind, 
wurden in sieben Teilprojekten behandelt. Darin geht es um thermischen Stress der Bachfo-
relle an der Oberen Traun während des Sommers, Überflutungsflächenverlust und Hoch-
wasserrisiko unter Berücksichtigung des Klimawandels, Abflussszenarien im Einzugsgebiet 
der Ötztaler Ache unter Berücksichtigung von zukünftigen Veränderungen der Kryosphäre, 
Anpassungsempfehlungen für die Raum- und Regionalentwicklung in hochwassergefährde-
ten Gebieten, eine interdisziplinäre Analyse der Veränderungen der österreichischen Flüsse 
durch den Klimawandel im Hinblick auf Fischfauna und Nährstoffe, ein Gender Impact As-
sessment im Kontext von Klimawandelanpassung und Naturgefahren, sowie um die Validie-
rung des auf Bodentemperatur und Bodenfeuchte basierenden Drahtwurm-Prognosemodells 
SIMAGRIO-W im ost-österreichischen Ackerbaugebiet. 

Im vorliegenden, zusammenfassenden Kurzbericht werden die Ergebnisse aller Teilprojekte 
kurz und allgemein verständlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch in englischer 
Sprache. Die ausführlichen Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem eigenen Sam-
melband zusammengefasst, der ebenso wie die Teilprojekte auf der StartClim-Webpage 
(www.startclim.at) elektronisch erhältlich ist. Zusätzlich werden eine CD-ROM mit allen 
StartClim-Berichten und ein Folder mit einer Kurzzusammenfassung der Ergebnisse in be-
schränkter Auflage erstellt. 
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2 StartClim2013.A: Thermischer Stress der Bachforelle an der 
Oberen Traun während des Sommers 

In den Oberläufen alpiner Flüsse sind vor allem Bachforellen beheimatet, die besonders gut 
an die kalten, sauerstoffreichen und schnell fließenden Bäche angepasst sind. Da sich die 
Bachforelle während des Sommers nicht weit von ihrem Standort wegbewegt und niedrige 
Wassertemperaturen zwischen 3°C und 19°C bevorzugt ist sie besonders von den Tempera-
turerhöhungen im Zuge des Klimawandels betroffen. Die steigenden Temperaturen verklei-
nern die Forellenregion bzw. führen zu einer Verschiebung der Lebensräume in höhere Re-
gionen. Wie sich jedoch das Verhalten von Bachforellen während Perioden hoher Tempera-
turen im Sommer verändert und ob Anpassungsstrategien entwickeln werden können um 
negative Auswirkungen der Klimaänderung zu vermindern ist noch nicht erforscht. 

Im Rahmen dieses StartClim-Projektes wurden Beobachtungen der Bachforelle und Tempe-
raturmessungen in verschiedenen Fließgewässern der Oberen Traun im Sommer 2013 
durchgeführt. Da in dieser Region das aufgewärmte Wasser mehrerer Seen in die Fließge-
wässer eingebracht wird, sind dort bereits heute hohe Temperaturen in den Sommermona-
ten bemerkbar. 

Die Messung der Gewässertemperatur im Sommer 2013 an 12 Untersuchungsstellen zeigte 
eindeutig für Bachforellen zu hohe Temperaturen in der Oberen Traun. Reduziertes Wachs-
tum und erhöhte Sterberaten der Bachforellen sind bei Temperaturen über 26°C zu erwarten. 
Da Bachforellen das höchste Wachstum während der Sommermonate aufweisen und die 
Fische in dieser Zeit Energiereserven für die Fortpflanzung im Herbst anlegen, könnte auch 
die Reproduktion beeinträchtigt werden und somit die zukünftige Zahl an Fischen beeinflus-
sen. 

 

Abb. 1: Hohe Gewässertemperatur im Sommer 2013 am Beispiel des Toplitzbaches gemessen in 
719 m Seehöhe (rote Linien) und 709 m Seehöhe (blaue Linien) dargestellt als stündlichen 
Messungen (dünne Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in grün 
zeigen die Temperatur des optimalen Wachstums von Bachforellen (grün gestrichelte Linie) 
bzw. die Grenze bei welcher negative Auswirkungen der Temperatur auf das Wachstum von 
Bachforellen zu erwarten sind (grün gepunktete Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich 
auf den Bereich der oberen Letaltemperatur von Bachforellen, welche während der Hitzepe-
rioden kurzzeitig erreicht wurden. 
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Mit zunehmender Entfernung von den Auslässen der Seen konnte eine leichte Temperatur-
abnahme in allen Fließgewässern der Oberen Traun gemessen werden (siehe Abb. 1). Die 
Beschattung der verschiedenen Gewässerabschnitte hat dabei offenbar einen eher geringen 
Einfluss auf die Gewässertemperatur im Vergleich zur Zufuhr von Grundwasser. Der Küh-
lungseffekt von diesen unterirdischen Zuflüssen war vor allem in tieferen Gewässerbereichen 
bemerkbar. 

Die Verhaltensbeobachtungen von über 8.000 Bachforellen an insgesamt 16 Stellen zeigten, 
dass die Fische sich bei hohen Temperaturen vermehrt in tieferen und kühleren Bereichen 
der Gewässer aufhielten. Aufgrund von Dämmen und anderen Querbauwerken in den Fließ-
gewässern, sowie aufgrund niedriger Wassermengen im Sommer können solche Gebiete 
von den Fischen jedoch nicht immer aufgesucht werden. Bachforellen reagieren auf die zu 
hohen Temperaturen mit einer stark eingeschränkten Aktivität während des Tages, um den 
erhöhten Energiebedarf bei höheren Temperaturen auszugleichen. Eine Verlagerung der 
Hauptaktivität in die kühleren Nachtstunden kann im Sommer daher eine wichtige Rolle spie-
len. 

Eine Zunahme der Fischarten in den Sommermonaten hatte keinen bemerkbaren Effekt auf 
die Anzahl der Bachforellen. Räuberische Arten, wie etwa der Flussbarsch, könnten jedoch 
einen erheblichen Effekt auf die Anzahl junger bzw. kleiner Bachforellen haben. In allen Ge-
wässerabschnitten der Oberen Traun, mit Ausnahme des Toplitzbaches und Stimitzbaches, 
konnte außerdem das Vorkommen von Regenbogenforellen in den Sommerhabitaten der 
Bachforelle nachgewiesen werden. Diese ursprünglich Nordamerikanische Fischart lebt von 
derselben Nahrung, wie die der Bachforelle und ist daher als Konkurrent anzusehen. 

Um den Fischen die Anpassung an den Klimawandel zu erleichtern, sind aufgrund der vor-
liegenden Ergebnisse vorwiegend Maßnahmen zur Optimierung der Gewässerstruktur und 
im Bereich des Fischereimanagements sinnvoll. Dabei sollten Grundwasserzuflüsse berück-
sichtigt werden. Daher sind Baumaßnahmen, welche die Bachsohle versiegeln bzw. kühle 
Zuflüsse reduzieren generell nicht empfehlenswert. Ein vielfältigeres Angebot an Kleinstle-
bensräumen, z.B. durch Totholz, größere Steine und Felsen kann die Anzahl der ansässigen 
Bachforellen erhöhen. Durch strukturelle Verbesserungen im Bachbett können mehr Fische 
solche Bereiche für Ruhephasen bei niedrigem Wasserstand und hohen Temperaturen nut-
zen. Die Erhaltung bzw. Schaffung von tiefen, und daher kühlen Gewässerbereichen kann 
zudem eine bessere Anbindung an Grundwasserzuflüsse schaffen und damit zu einer zu-
sätzlichen Kühlung des Gewässers bzw. der Kleinstlebensräume beitragen. Hindernisse, wie 
Dämme, sollten in Fließgewässern aufgrund kleinräumiger Wanderungen zu Sommerhabita-
ten zunehmend abgebaut werden, wobei geringe Abflussmengen berücksichtigt werden 
müssen. Bei Maßnahmen zur Neugestaltung des Lebensraumes von Bachforellen ist jedoch 
zu bedenken, dass Baumaßnahmen im Sommer einen zusätzlichen Stress für die Fische 
bedeutet und ein veränderter Sedimenttransport benachbarte Lebensräume gefährden könn-
te. Der Konkurrenzdruck der Regenbogenforelle auf die Bachforelle kann durch eine Anpas-
sung des Fischereimanagements vermindert werden. Dazu könnten Anreize für Fischer ge-
schaffen werden um die Bestände der Regenbogenforelle zu dezimieren und um deren na-
türliche Vermehrung zu verhindern. Ein weiterer Aspekt des Fischereimanagements ist das 
Aussetzen zu großer Zahlen von jungen Bachforellen, das zu dichteren Fischbeständen 
führt, und daher aufgrund der größeren Konkurrenz um Raum und Nahrung negative Folgen 
auf Wachstum und Mortalität von Bachforellen haben kann. Geringe Abflussmengen und 
hohe Temperaturen führen zusätzlich zu erhöhten Fischdichten in den Sommerhabitaten. 
Dies kann aufgrund des erhöhten Konkurrenzdrucks die negativen Folgen von klimatischen 
Veränderungen noch verstärken. Daher kann eine Anpassung bzw. der Verzicht von Be-
satzmaßnahmen sinnvoll sein. 
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3 StartClim2013.B: Überflutungsflächenverlust und Hochwasserri-
siko unter Berücksichtigung des Klimawandels 

Durch Hochwasser verursachte Schäden sind in Österreich und Europa in den letzten Jah-
ren deutlich angestiegen. Dazu tragen einerseits Veränderungen in den Einzugsgebieten 
und Tälern bei, welche das Hochwasserrisiko flussab verschärften, wie z.B. der Verlust von 
Überflutungsräumen, andererseits höherwertige Nutzungen, d.h. die Anhäufung von Werten 
auf potenziell hochwassergefährdeten Flächen. Diesen Entwicklungen überlagert ist der Kli-
mawandel, der künftig noch größere Niederschlagsmengen erwarten lässt. Es ist daher wich-
tig zu wissen, in welchem Ausmaß Überflutungsflächen Hochwässer dämpfen können. Dies 
wurde im vorliegenden Projekt anhand verschiedener historischer und zukünftiger Szenarien 
ermittelt und dient als wichtige Datenbasis für die Entscheidungsfindung im Rahmen eines 
integrierten Hochwassermanagements.  

Für mehrere ausgewählte österreichische Flüsse wurde anhand historischer Analysen und 
Modellberechnungen für mögliche künftige Situationen ermittelt, wie sich die Hochwassersi-
tuation und das Schadensausmaß ändern würden, wenn man den Flüssen mehr Raum gä-
be. Aus aktuellen und historischen Luftbildern konnten die Nutzungsänderungen von Überflu-
tungsflächen in den letzten 60 Jahren ermittelt werden: Deutlich erkennbar ist ein Wechsel 
von hochwasserverträglichen Nutzungen (Grünland) zu hochwassersensiblen Nutzungen 
(Siedlungs-, Industrie- & Gewerbe-, Sonder- und Verkehrsflächen). Abb. 2 zeigt dies für den 
Tiroler Inn. Hier verringerte sich der Anteil an Grünland von 1950 bis 2010 von 72 % auf 51 
%. Hochwassersensible (schützenswerte) Landnutzungen nahmen im selben Umfang um 21 
% zu und machen mittlerweile bereits ein Drittel des gesamten Talraumes aus. 

 

Abb. 2: Veränderung der Landnutzung entlang des Tiroler Inns zwischen 1950 und 2010 

Dies erhöhte nicht nur das Schadenspotenzial in den potenziell überfluteten Gebieten, son-
dern bedeutete auch einen Verlust an Retentionsraum, da ehemalige Überflutungsflächen, 
die heute einer höherwertigen Nutzung unterliegen, durch Hochwasserschutzdämme vom 
Fluss abgetrennt wurden. Diese beiden Umstände führten insgesamt zu einer Vergrößerung 
des Hochwasserrisikos – nicht nur lokal für die Anrainergemeinden, sondern auch großräu-
mig für weiter flussabliegende Gebiete. Abb. 3 zeigt, wie sich die hochwasserbedingt erhöhte 
Durchflussmenge des Hochwassers 2005, die in das Untersuchungsgebiet hineingebracht 
wurde (Zulaufwelle), im Jahr 1950 innerhalb des Gebietes verflacht und verzögert hätte 
(Auslaufwelle 1950), bedingt durch die damals noch vorhandenen Retentionsräume. Beim 
Zustand im Jahr 2010 wäre die Dämpfung nur etwa halb so groß gewesen und die Verzöge-
rung der Scheitelwelle hätte statt einer Stunde nur etwa eine halbe betragen (Auslaufwelle 
2010).  
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Diese Ergebnisse sind für zukünftige Management-Strategien der Schutzwasserwirtschaft 
und der Raumplanung von Bedeutung, da der Verlust von Überflutungsflächen durch Sied-
lungserweiterungen stetig voranschreitet und zudem zukünftig mit durch den Klimawandel 
erhöhten Abflüssen zu rechnen ist. Gerade für derartig erhöhte Abflüsse zeigten die Unter-
suchungen, dass natürliche Überflutungsflächen mit hochwasserangepassten Nutzungen 
einen Puffer zur Abminderung solcher Extremereignisse darstellen können, ohne das Risiko-
potenzial flussabwärts zu erhöhen.  

Die österreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel und die EU-
Hochwasserrichtlinie forderten schon bisher, dass im Rahmen eines integrierten Hochwas-
serrisiko-Managements bestehende Überflutungsflächen erhalten und verloren gegangene 
Überflutungsflächen wiederhergestellt werden sollen. Die in diesem Projekt vorgestellten 
Untersuchungen belegen die Wirkung von Überflutungsflächen quantitativ und zeigen, dass 
insbesondere natürliche Überflutungsflächen geeignet sind, Hochwässer zu dämpfen und 
gleichzeitig das Schadenspotenzial in diesen Gebieten gering zu halten. In Hinblick auf etwa-
ige Folgen des Klimawandels muss daher angestrebt werden, zusätzliche potenzielle Über-
flutungsflächen freizuhalten oder wiederzugewinnen und in ein integriertes Hochwasserma-
nagement einzubinden. 

Abb. 3:  Wellenverformung des Hochwassers von 2005 durch Überflutungsflächen am Unteren Inn 
(Jenbach – Kufstein) Vergleich zwischen 1950 und 2010 
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4 StartClim2013.C: Abflussszenarien im Einzugsgebiet der Ötztaler 
Ache unter Berücksichtigung von zukünftigen Veränderungen 
der Kryosphäre 

Die jahreszeitliche Verteilung der Abflüsse in alpinen Einzugsgebieten wird von den Schnee- 
und Eismengen im Gebirge und von den Temperaturen im Sommer stark beeinflusst. Mit 
einer Veränderung des Klimas verändern sich die jahreszeitlichen und die langfristigen Was-
serspeicher, wie Schnee, Eis oder Seen, und damit der Wasserhaushalt in Gebirgsregionen. 
Vergletscherte Einzugsgebiete wie das Ötztal reagieren hierbei besonders empfindlich auf 
Änderungen der Schnee- und Eisverhältnisse. Das Ötztal hat eine lange Geschichte in der 
Österreichischen und internationalen Gletscherforschung, sodass ein umfassendes Daten-
material zur Gletscherentwicklung in den letzten Jahrzehnten vorliegt. Tourismus, Wasser-
wirtschaft und andere Wirtschaftssektoren im Ötztal reagieren äußerst sensitiv auf Änderun-
gen des Naturraums. 

In der vorliegenden Studie werden sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen des Kli-
mawandels auf das Abflussregime der Ötztaler Ache untersucht, insbesondere auf die Frage 
wann die jährlichen Maxima des Abflusses auftreten. Direkte Auswirkungen auf den Abfluss 
gehen auf veränderte Niederschlags- und Temperaturverhältnisse zurück, indirekte auf ver-
änderte Gletscherflächenverteilung. Die mittleren Abflüsse sowie die jährlichen Abflussma-
xima wurden für das Einzugsgebiet der Ötztaler Ache am Pegel Brunau (890 km², 11 % ver-
gletschert (2006)) sowie den Kopfeinzugsgebieten Obergurgl (72,5 km², 28 % vergletschert 
(2006)) und Vent (165,4 km², 31 % vergletschert (2006)) analysiert. 

Für die Analyse wurden Szenarien der zukünftigen Verteilung der Gletscherflächen berech-
net. Aus den Gletschergrenzen und den Höhen der Gletscheroberflächen des Österreichi-
schen Gletscherinventars wurde die Verteilung der Eisdicken für die vergletscherten Gebiete 
des Ötztals modelliert. Daraus wurden unter Berücksichtigung der durch den Klimawandel 
veränderten Massenbilanzen Gletscherszenarien errechnet.  

Um den erheblichen Unsicherheiten regionaler Klimamodelle zu begegnen, wurde das Aus-
maß der Klimaänderung mittels eines besonderen Verfahrens aus drei unterschiedlichen 
Kombinationen von Global- und Regionalmodellen (ARPEGEG-ALADIN, ECHAM5-REMO, 
ECHAM5-REGCM3) ermittelt. Dabei wurden die täglichen Temperatur- und Niederschlags-
daten in den Perioden 2010-2039, 2040-2069 und 2070-2099 mit dem Referenzzeitraum 
1985-2014 verglichen. Das geglättete tägliche Änderungssignal wurde zu den beobachteten 
meteorologischen Daten von 1986 bis 2012 addiert und Veränderungen im Abflussgesche-
hen dieser 27-jährigen Zeitreihe untersucht. 

Für die Analyse möglicher zukünftiger Abflussverhältnisse wurde das hydrologische Modell 
HQsim an den Zeitreihen des  Abflusses der Pegelmessstellen Brunau, Obergurgl und Vent 
kalibriert. Berechnet wurden die Abflussverhältnisse bei ausschließlicher Änderung der Glet-
scherflächen, ausschließlicher Änderung von Temperatur und Niederschlag, und der Kombi-
nation von beiden (Tab. 1). Das ermöglicht es, die Sensitivität des Modells gegenüber den 
unterschiedlichen Änderungen zu erkennen. Die saisonale Verteilung der Abflüsse sowie das 
veränderte zeitliche Auftreten von jährlichen Abflussmaxima wurden anhand des Abflussko-
effizienten nach Pardé und der Direktional-Statistik analysiert. 

Die Gletscher verlieren zunächst an Volumen, bevor Flächenänderungen in Gebieten mit 
geringer Eismächtigkeit zum Tragen kommen. Die Szenarien zeigen einen Rückgang der 
vergletscherten Fläche und des Eisvolumens bis Ende des 21. Jahrhunderts auf unter 20 % 
der heutigen Vergletscherung, bereits bis 2050 tritt eine Halbierung des Eisvolumens ein. Die 
veränderten Gletscherflächen wirken sich deutlich auf den saisonalen Abfluss aus. Vor allem 
in den Sommermonaten mit einem hohen Anteil an Eisschmelze kann aufgrund der geringe-
ren Gletscherflächen weniger Basis-Abfluss  (Gletscherspende) gebildet werden (Abb. 4).  
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Aufgrund des Anstieges der Schneefallgrenze bei höheren Temperaturen tritt eine Erhöhung 
des Abflusses in den Übergangsmonaten im Frühjahr und Herbst auf. Bei Kombination von  
geänderter Gletscherflächen und veränderten Klimaverhältnissen kommt es zu einer Zu-
nahme des Abflusses im Frühjahr und zu einer Reduktion des Abflusses im Sommer. Dies 
bewirkt auch eine Verschiebung der jährlichen Abflussmaxima von den Monaten Juli und 
August hin zu vermehrtem Auftreten von Jahresmaxima im Mai und Juni (Abb. 5). Je nach 
Grad der Vergletscherung fällt diese Verschiebung unterschiedlich stark aus. Im Einzugsge-
biet des Pegels Brunau mit einem geringeren relativen Anteil an vergletscherter Fläche tritt 
das Abflussmaxima bereits im Frühjahr auf. In den zwei stärker vergletscherten Einzugsge-
bieten, Obergurgl und Vent, zeigt sich ein häufigeres Auftreten von Abflussmaxima vor allem 
im Juni. 

Generell zeigt sich, dass im Einzugsgebiet der Ötztaler Ache die Veränderungen der Glet-
scher deutliche Veränderungen im mittleren Abflussverhalten und im zeitlichen Auftreten von 
Abflussmaxima bewirken (Abb. 6). Daher müssen diese Veränderungen auch bei der Be-
trachtung von Hochwasserszenarien berücksichtigt werden. 

Tab. 1:  Variationen der Eingangszustände für die den Ergebnissen zugrunde liegenden Simulatio-
nen. Die Farben sind äquivalent zu den folgenden Darstellungen der Ergebnisse. 

 

 

Abb. 4:  Absolute (schwarz) und relative (rot) Änderungen im Abfluss gegenüber dem Abfluss in der 
Referenzperiode 1986 – 2012 für die kombinierten Szenarien C1, C2 und C3 (Tab. C-1) für 
den Pegel Brunau. 
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Abb. 5:  Direktionale Statistik der jährlichen Abflussmaxima am Pegel Brunau für die Referenzperio-
de 1986 – 2012 sowie das Szenario C3 (Tab. C-1). Der Pfeil zeigt den mittleren julianischen 
Tag der Jahresmaxima (Punkte auf Kreis). Die Länge des Pfeils gibt das Variabilitätsmaß r 
wieder. 

 

Abb. 6: Variabilitätsmaß r der jährlichen Abflussmaxima aufgetragen gegen den mittleren juliani-
schen Tag deren Auftretens für alle Szenarien (Tab. C-1) und den Referenzzeitraum an den 
Pegeln Brunau, Obergurgl und Vent. 
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5 StartClim2013.D: Anpassungsempfehlungen für die Raum- und 
Regionalentwicklung in hochwassergefährdeten Gebieten 

Nicht erst seit der Implementierung der Europäischen Hochwasserrichtlinie (HWRL)1 sind die 
Nationalstaaten gefordert sich des Themas Hochwasser verstärkt anzunehmen. Die ständige 
Ausdehnung des Siedlungsgebietes in Folge der wachsenden Bevölkerungszahl in den städ-
tischen Gebieten und die größeren Wohneinheiten pro Familie bedeuten vor allem im alpinen 
Raum eine wachsende Herausforderung für das Wasser- und Hochwassermanagement. Mit 
der Bautätigkeit gehen nämlich einerseits die Versiegelung des Bodens, und damit raschere 
und höhere Hochwasser einher, andererseits wird immer mehr Bauland in sogenannten 
Restrisikogebieten ausgewiesen, welche früher mit Recht gemieden und dem Fluss für 
Hochwasserzeiten überlassen wurde. Die Raum- und Regionalplanung spielt bei der Vor-
beugung als Hochwasserschutz in Österreich noch nicht die zentrale Rolle, die ihr eigentlich 
zukäme. Sie kann den Interessensausgleich zwischen mehr Bautätigkeit und geringerem 
Hochwasserrisiko schaffen. Im Rahmen dieses Projekts wurden anhand einiger nationaler 
und internationaler Good-Practice-Beispiele (GPB) Möglichkeiten zur Erweiterung der In-
strumentarien und damit der Einflussnahme der Raum- und Regionalplanung aufgezeigt. 

Um die oben beschriebenen Ansprüche an die Raumplanung innerhalb der bestehenden 
rechtlichen Rahmenbedingungen zu erfüllen, müssen die Instrumente der Raum- und Regio-
nalplanung kritisch hinterfragt und adaptiert werden. Räumliche Entwicklungen entlang von 
Flussläufen sollten auf allen vier Ebenen der raum- und regionalplanerischen Instrumentari-
en geprüft werden: Formal wie der Schutz von Freiräumen, ökonomisch wie ein vorgeschrie-
bener Versicherungsschutz für bestimmte Gebiete, informell wie die Erstellung von Vulnera-
bilitätsplänen und organisatorisch wie zum Beispiel die Stärkung gemeindeübergreifender 
Netzwerke. 

Eines der jüngsten Good-Practice-Beispiele und in seiner Form ein organisatorisch-formelles 
und gleichzeitig informatives Instrument, sind die Blauzonen in Vorarlberg zur Ausweisung 
von Überflutungsgebieten für eine „nachhaltige Sicherung der räumlichen Existenzgrundla-
gen der Menschen insbesondere für Wohnen und Arbeiten“ (FREI; KOPF 2011, Seite 6). In 
Konsultationsverfahren der Landesraumplanung mit den betroffenen Gemeinden wird abge-
stimmt, welche Flächen den Blauzonen zugeordnet werden. 

 

Abb. 7:  Plandarstellung der Blauzone (Quelle: Raumplanung/Land Vorarlberg) 

                                                

1 RICHTLINIE 2007/60/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES über die Bewertung und das Management von 
Hochwasserrisiken, 23. Oktober 2007. 
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Eine notwendige Grundlage für die Raum- und Regionalplanung ist die klare und rechtsver-
bindliche Ausweisung der Risiko- und Restrisikogebiete in den raumrelevanten Plänen wie 
Hochwassermanagement- oder Flächenwidmungsplan. Darüber hinaus sollen Raumord-
nungsprogramme auf den notwendigen Raumbedarf der  Fließgewässer und der angrenzen-
den Flächen Bedacht nehmen. Dies dient den lokalen örtlichen Raumkonzepten als Grund-
lage. 

Um solche Konzepte in der Praxis umsetzen zu können, müssen alle Betroffenen die Mög-
lichkeit erhalten, ihre Interessen einzubringen und gemeinsam Lösungen auszuhandeln. Da-
bei sind konsultative (informative und informelle) Verfahren zur Aushandlung von Entwick-
lungsmöglichkeiten oder Leitbildern besonders hilfreich. Eine wichtige Voraussetzung, um 
Entscheidungen treffen zu können, ist gute Information wie sie durch regionale flusslaufbe-
zogene Modellierungen möglicher Hochwassersituationen gewährleistet wird (vgl. Projekt 
StartClim2013.B, GPB DANUBE FLOOD RISK – Pilotgemeinde Krems). 

Partizipative interdisziplinäre Prozesse zur Entwicklung von Leitbildern an Flüssen, bei wel-
chen gemeindeübergreifende Ziele formuliert werden, können die bestehende Entwicklung 
von zunehmend höheren Schadenspotentialen in hochwassergefährdeten Gebieten aufhal-
ten oder gar umkehren. Denn der Schlüssel zur nachhaltigen räumlichen Entwicklung in 
hochwassergefährdeten Flussgebieten liegt in der Kooperation zwischen Gemeinden und 
Regionen. Begleitet von zielgruppenspezifischer Information, kann das Wissen über das be-
stehende Restrisiko zu mehr Verständnis für eine geeignete Flächennutzung führen.  

Regionale, landesweite und nationale strategische Förderprogramme, die auf Basis von 
Leitbildern für die Flusslandschaft entwickelt werden, führen zu einem Lastenausgleich der 
Oberlieger- und Unterliegergemeinden. Damit wird ein aktiver vorsorgender Hochwasser-
schutz gefördert. Parallel dazu fördern regionale Wettbewerbe die Entwicklung neuartiger 
Ideen und Konzepte in einer Region. 

Die Raumplanung ist nicht nur gefordert diese Ziele zu verfolgen, sondern sie muss sich un-
mittelbar mit der Wasserwirtschaft, welche die notwendigen Daten liefern kann, koordinieren. 

Schlussendlich ist eine grundsätzliche Neuorientierung im Umgang mit Flusslandschaften 
von Nöten. Eine verstärkte Wertediskussion kann ein erhöhtes Bewusstsein schaffen, denn 
der Begriff „Hochwasser“ ist im gängigen Verständnis mit Gefahr verbunden. Die tatsächliche 
Gefährdungsursache liegt allerdings in der Nutzung der flussnahen Bereiche für Funktionen, 
die in einem Überflutungsraum Konflikte hervorrufen. 

Mit der Frage „Wie kann Schaden minimiert werden?“ kann eine Diskussion zu einer neuen 
Flusskultur gestartet werden. Die tatsächliche Frage ist „Wie können wir mit dem Fluss unse-
ren Lebensraum gestalten?“ und dabei auch alle möglichen Klimaszenarien integrieren. Die-
se Auseinandersetzung und Bewusstseinsbildung wäre ein höchst relevanter Beitrag zu ei-
ner aktiven positiven Flussraumgestaltung. Denn mit der Umsetzungspflicht der Wasserrah-
menrichtlinie soll der Fluss wieder als System betrachtet werden, der einen Raumanspruch 
hat. 
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6 StartClim2013.E: Wie und wo verändern sich die österreichi-
schen Flüsse durch den Klimawandel? Interdisziplinäre Analyse 
im Hinblick auf Fischfauna und Nährstoffe 

Klimawandel und Landnutzungsveränderungen wirken in vielfältiger Weise auf die Lebens-
gemeinschaften in unseren Fließgewässern. In dieser Arbeit wird vor allem auf die kombi-
nierte Auswirkung von Klimawandel und Landnutzung auf die Nährstoffkonzentration, Was-
serführung und Fischfauna in Bächen und Flüssen eingegangen. Viele Bäche und kleinere 
Flüsse gehören in Österreich über weite Strecken zur sogenannten Forellen- oder Äschen-
region. Dort dominieren Kaltwasser-liebende Fischarten (vor allem Bachforelle und Äsche). 
Verkleinert sich der Lebensraum dieser Arten in Folge des Klimawandels, so bedroht dies 
nicht nur die Artenvielfalt, sondern es kann auch zu nicht vorhersehbaren Änderungen im 
ökologischen Wirkungsgefüge führen. 

Für repräsentative Fließgewässer in Österreich wurden die Zusammenhänge zwischen 
Temperatur / Landnutzung / Wasserführung / Nitritkonzentration quantitativ erfasst (Pfadana-
lyse). Nitrit ist ein wichtiges Zwischenprodukt im Stickstoffkreislauf, das normalerweise in 
Fließgewässern nur in geringsten Mengen vorkommt und bereits in leicht erhöhten Konzent-
rationen toxisch wirken kann. Eine Erhöhung der Nitritkonzentrationen könnte daher die Ver-
breitung sensibler Arten einschränken. 

Außerdem wurde versucht, das Vorkommen wichtiger Fischarten in einem Fließgewässerab-
schnitt mit den oben erwähnten Umweltparametern sowie der Landnutzung und der Gewäs-
serstruktur zu erklären (logistische Regressionsanalysen). Auf Grund der gefundenen Zu-
sammenhänge wurden Szenarien für 2050 im Hinblick auf mittlere Nitritkonzentrationen und 
Abflussraten im Sommer, aber auch das Vorkommen von Schlüsselfischarten entwickelt. Die 
Sommerwerte wurden herangezogen, weil die Sommerperiode für die kaltwasser-adaptierten 
Fische besonders kritisch ist. Um Unsicherheiten in Zusammenhang mit der Entwicklung der 
sommerlichen Durchflussraten bei Fließgewässern mit dominantem Einfluss von Schnee- 
und Gletscherschmelze zu vermeiden,  wurden für die Zukunftsszenarien nur Fließgewäs-
serabschnitte mit stark Regen-beeinflusstem Abflussregime unterhalb 700 m Seehöhe be-
trachtet.  

Für jeweils ein Szenario wurden zwei Szenarien mit erhöhtem Feuchtgebietsanteil im Ein-
zugsgebiet erstellt, um das Mitigations-Potenzial von Feuchtgebieten abzuschätzen. Die 
Entwicklung der Lufttemperaturen wurde auf Basis des in der Klimawandelforschung oft ver-
wendeten Emissionsszenarios A1b abgeleitet, das einen unveränderten Ausstoß von Treib-
hausgasen annimmt. Dieses Szenario sieht bis 2050 eine Erhöhung der mittleren sommerli-
chen Lufttemperaturen um etwa 3-4°C (max. 5°C) voraus. Damit werden in vielen Bereichen 
die tolerierbaren Temperaturwerte für Kaltwasser-liebende Arten überschritten. 

Neben dem direkten Einfluss der Temperatur auf die Flüsse sind auch wichtige indirekte Ef-
fekte wie die Zunahme der landwirtschaftlichen Nutzung in mittleren Höhenlagen (bis zu 
700m) zu erwarten. Eine Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzung in den untersuchten 
Einzugsgebieten würde, nach den vorliegenden Daten zu urteilen, zu einer deutlichen Re-
duktion der sommerlichen Durchflussraten besonders in mittelgroßen und großen Flüssen 
führen. Die Reduktion der Durchflussraten wiederum bewirkt erhöhte Nitritkonzentrationen 
und könnte zusätzlich den Einfluss anderer Stressfaktoren (z.B. erhöhte Wassertemperatur) 
verstärken. Reduzierte Durchflussraten verringern den verfügbaren Lebensraum für die ge-
samte wassergebundene Lebensgemeinschaft, wobei Fische aufgrund ihrer Größe am 
stärksten betroffen sein dürften. Weitere Stressfaktoren, die durch geringe Durchflussraten 
verstärkt werden sind eine überproportional steigende Wassertemperatur und ein sinkender 
Sauerstoffgehalt. Der Sauerstoffgehalt sinkt einerseits auf Grund der erhöhten Wassertem-
peraturen, andererseits wegen des geringeren Gasaustauschs zwischen Luft und Wasser 
und der temperaturbedingt erhöhten Stoffwechselaktivität der Fluss- bzw. Bachbewohner. 
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Gerade Arten mit höherem Sauerstoffbedarf würden unter diesen indirekten Effekten leiden 
und die erwähnten kälteliebenden Fischarten gehören in diese Gruppe.  

Das potentielle Vorkommen von 7 Fischarten (4 typischen Vertretern der Forellen- und 
Äschenregion, 2 Vertretern der Barbenregion sowie des Blaubandbärblings -, einer nicht 
heimische Fischart mit potentiellen negativen Wirkungen auf die heimische Fischfauna) 
konnte anhand der oben erwähnten Umweltfaktoren gut vorausgesagt werden. Die Analysen 
zeigen, dass Temperatur und Durchflussraten den stärksten Einfluss auf die Verbreitung 
haben, wobei die Bachforelle und Regenbogenforelle als Vertreter der oberen Fließgewäs-
serabschnitte kühlere sommerliche Wassertemperaturen bevorzugen. Im Gegensatz dazu 
wird das Vorkommen von Barbe, Nase und Blaubandbärbling durch wärmere Temperaturen 
gefördert. Je höher die sommerlichen Durchflussraten, desto höher die Vorkommenswahr-
scheinlichkeiten für 3 der 7 Arten (nur der Blaubandbärbling bevorzugt niedrigere Durchfluss-
raten). Interessanterweise zeigte sich bei 3 Arten ein negativer Einfluss erhöhter sommerli-
cher Nitritkonzentrationen, bei der Äsche war das sogar der wichtigste Faktor.  

Die Szenarios zeigten, dass jedenfalls für die Kaltwasser- bevorzugende Arten eine erhebli-
che Reduktion des Lebensraums zu erwarten ist. Für andere Fischarten, die an wärmere 
Temperaturen angepasst sind, könnte diese Erwärmung eine deutliche Ausweitung ihres 
Lebensraums ermöglichen. Bei der exotischen Fischart Blaubandbärbling dürfte eine derarti-
ge verstärkte Ausbreitung negative Auswirkungen auf einheimische Kleinfischarten haben. 

Bei raumplanerischen Maßnahmen sollte in Zukunft stärker auf die Auswirkungen der Land-
nutzung auf den sommerlichen Durchfluss Bedacht genommen werden. Auch die zu erwar-
tenden erhöhten Nitritkonzentrationen sollten in Zukunft im Gewässermanagement stärker 
berücksichtigt werden. 

TEMPERATUR
SOMMER

LAND-
NUTZUNG

NITRIT
SOMMER

SPEZ.
DURCHFLUSS

SOMMER

FISCHE
SOMMER

GEWÄSSER-
STRUKTUR

NÄHRSTOFFE

 

Abb. 8:  Schematische Übersicht der beobachteten und erwarteten Zusammenhänge 
Durchgehende Pfeile: in der Arbeit belegte Zusammenhänge (Analysen: Pfadanalyse, logis-
tische Regression), punktierte Pfeile: erwartete (aber nicht untersuchte) Zusammenhänge 
Abbildungslegende: 
Temperatur – mittlere Lufttemperatur, Gewässerstruktur – Anteil Flusslauf ohne Stau bzw. 
ohne Wasserentnahme und Schätzskala Güte Gewässermorphologie, Landnutzung – Anteil 
Landwirtschaft / Wald / Feuchtgebiete am Einzugsgebiet, Nitrit  – Medianwert Konzentration, 
spez. Durchfluss - hydraulischen Spende (=Durchfluss pro km² Einzugsgebiet), Fische - Vor-
kommen von 7 Fischarten, Sommer – Zeitraum Juni, Juli, August, September 
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7 StartClim2013.F: Gender Impact Assessment im Kontext der 
Klimawandelanpassung und Naturgefahren (GIAKlim) 

Der Klimawandel ist nicht genderneutral. Unter anderem sind Frauen und Männer von Na-
turereignissen, die mit dem Klimawandel einhergehen, unterschiedlich betroffen (vgl. u. a. 
Rathgeber 2005, Weber 2005; Mehta 2007). Zudem spielen soziale und ökonomische As-
pekte sowie Ethnie, Alter und andere Faktoren eine Rolle hinsichtlich des individuellen Risi-
kos von Personen (vgl. International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies 
2006: 8). Auch die (politischen) Strategien, die Ansätze zur Milderung der Auswirkungen von 
Klimawandel verfolgen, und konkrete Anpassungsinstrumente und -maßnahmen wirken un-
terschiedlich auf Frauen und Männer bezogen auf Lebensphase, -situation, sozialen und 
kulturellen Hintergrund.  

Mit dem Projekt „GIAKlim“ wurde erstmals für Österreich die Bedeutung all dieser Unter-
schiede (Genderrelevanz) im Zusammenhang mit Naturgefahren geprüft. Zudem wurden 
Möglichkeiten aufgezeigt, eine differenziertere Sichtweise in die Klimawandeldiskussionen 
und das Naturgefahrenmanagement zu integrieren. Unterschiede und Ungleichheiten kön-
nen sowohl einen positiven als auch einen negativen Einfluss auf die Verletzlichkeit von be-
troffenen Menschen haben. Darauf weist auch die Österreichischen Anpassungsstrategie an 
den Klimawandel hin (vgl. BMLFUW 2013). Auf Grund sozio-ökonomischer, sozialer, kultu-
reller, räumlicher und physischer/psychischer Umstände und Einflussgrößen haben Men-
schen unterschiedliche Fähigkeiten und Kapazitäten mit Klimawandel und Naturgefahren 
umzugehen, sie zu vermeiden und zu bewältigen (vgl. u. a. UNISDR, UNDP, IUCN 2009, Le 
Masson 2013). Gender wird im Rahmen der Studie „GIAKlim“ daher umfassend verstanden 
und inkludiert viele Unterschiede zwischen Personen und Gruppen. Der Begriff Gender+ 
bezieht neben dem Geschlecht andere individuelle Faktoren wie das Alter, die Herkunft oder 
besondere Bedürfnisse in die Analyse mit ein und macht so Mehrfachdiskriminierungen 
sichtbar. Gender+ umfasst Wissen über die Komplexität von Gender und strukturellen Un-
gleichheiten (vgl. Quing 2011). Eine Einbeziehung von gender-spezifischen Aspekten sowohl 
in der Katastrophenvermeidung und Katastrophenmanagement sowie Klimaschutz kann die 
Nutzung aller vorhandener Ressourcen und Fähigkeiten verbessern, da sie die Stärken jeder 
und jedes einzelnen besser zur Geltung bringen kann, und auf Schwächen Rücksicht nimmt. 
Zugleich bewirkt dies eine Verbesserung der Gleichstellung aller Bevölkerungsgruppen und 
trägt damit zu einem umfassenderen, effizienteren Katastrophenmanagement und Klima-
schutz bei.  

Im Rahmen der Studie wurden gender- und zielgruppenrelevante Unterschiede in den Aus-
wirkungen von Klimawandel und Naturgefahren identifiziert. Systematisch wurden Themen-
felder und Indikatoren im Kontext von Naturgefahren nach gender-sensitive Aspekten unter-
sucht. Alle Analysen und Empfehlungen gehen von einem dem Alltag entsprechenden An-
satz aus. Die unterschiedlichen Lebenswelten und Lebensgrundlagen der Menschen stehen 
im Mittelpunkt. Möglichst viele Entscheidungsebenen wurden in die Analyse mit einbezogen. 
Im Zentrum der Studie stand das Fallbeispiel eines Murenabgangs in St. Lorenzen im Pal-
tental, einem Ortsteil der Stadtgemeinde Trieben in der Steiermark. Wie aus Abb. 9 und Abb. 
10 ersichtlich, wurde ein Teil des Ortes zerstört, ein Teil von der Mure überschwemmt. Es 
wurde in vielen Aspekten der unterschiedliche Umgang von Frauen und Männern, Jung und 
Alt mit diesem Naturereignis analysiert. Es zeigte sich, dass geschlechts- und gruppenspezi-
fische Aspekte im Umgang mit Naturgefahren sowohl von den Einsatzorganisationen als 
auch der Bevölkerung bisher tendenziell wenig beachtet worden sind. Auch wurde offensicht-
lich, dass die Sensibilisierung für die unterschiedlichen Bedürfnisse und Anforderungen aber 
durchaus Sinn macht und eine weitere Verbesserung der Katastrophenhilfe unterstützen 
kann. Deutlich wurde, dass Personen mit einem wenig ausgeprägten lokalen Familien-, 
Freundes- und KollegInnenkreis von der Naturkatastrophe besonders betroffen waren. Das 
Ziel der Einsatzorganisationen und des Katastrophenmanagements kann daher nicht sein, 
„allen gleich“, sondern „allen gleich GUT“ zu helfen. Das bedeutet aber, dass  ein differen-
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zierter Zugang und Kenntnisse notwendig sind um auf die unterschiedliche Bedürfnisse 
Rücksicht nehmen zu können. 

Die im Rahmen der Fallstudie St. Lorenzen/Stmk gesammelten Erfahrungen sowie die Ana-
lyse bestehender Methoden wurden als Grundlagen für die Entwicklung von gender-
sensitiven Analysemethoden für Naturkatastrophen im österreichischen Kontext herangezo-
gen. Der Vergleich verschiedener Methoden zur gender-sensitiven Analyse zeigt, dass es 
nicht eine einzige Herangehensweise für alle Handlungsebenen (Familie, Feuerwehr, Bür-
germeister, Bundesheer, Landesregierung etc.) gibt. Auf national- und landespolitischer 
Ebene, die sich mit Gesetzen, Strategien, Programmen und Organisationsentwicklung be-
schäftigen, ist das Gender Impact Assessment nach Verloo und Roggeband (1996) ein ge-
eignetes Instrument um die Geschlechterverhältnisse offenzulegen, zu diskutieren und ge-
gebenenfalls zu ändern. Ebenso ist es ein geeignetes Analysetool für die Organisationsent-
wicklung von Hilfsorganisationen.  

Auf lokaler und regionaler Ebene – insbesondere für Gemeindeverwaltung und Hilfsorganisa-
tionen – können „quick tools“ einen schnellen, gender-spezifischen Überblick schaffen: Bei-
spielsweise eignet sich die Auswertung demografischer Daten einer Gemeinde, Ortsteil oder 
Region für einen Überblick über die Bedürfnisse, Schwächen und Stärken von einzelnen 
Bevölkerungsgruppen. Ein solcher „Demo-Check“ für von Naturkatastrophen bedrohten Re-
gionen und Gemeinden kann eine hilfreiche Grundlage für die gender-sensitive Überarbei-
tung von Einsatzplänen sein. Er zeigt z.B. ob die Einsatzkräfte es hier mit vielen alten, eher 
hilfsbedürftigen Menschen zu tun haben oder ob viele Familien mit schulpflichtigen Kindern 
betroffen sind.  

Auf lokaler und (klein)regionaler Ebene und insbesondere zur Prüfung von konkreten bauli-
chen, räumlichen und organisatorischen Maßnahmen und Prozessen ist eine Kombination 
aus verschiedenen Analysemethoden (4R-Methode, Gender Analysis Matrix, Capacities and 
Vulnerabilities Framework) eine geeignete Herangehensweise (Swedish Association of Local 
Authorities, Parker, 1993, UNISDR, UNDP und IRP 2010a). Diese Methodenkombination 
begründet eine neuen Form von Analyse – der Gender Analysis of Natural Disasters (kurz 
GAND) – die für den österreichischen Kontext maßgeschneidert, und in der nachfolgenden 
Tab. 2 beschrieben ist. 

Tab. 2: Schematischer Ablauf der Gender Analysis of Natural Disasters(GAND). Abkürzungen der 
gesellschaftlichen Ebenen: Personen/Haushalte (P/H), Gemeinde (G), Hilfsorganisationen 
(H), Region/National (R/N) 

Ablaufschema - Gender Analysis of Natural Disasters (GAND) 

1 Definition der Ziele 

2 

Beschreibung von Art, Risiko und Ausmaß der Naturgefahr/Katastrophe 

Gender-spezifische Beschreibung der sozio-ökonomischen, demographischen Situation und 
Organisationsstruktur sowie Beschreibung der (natur-)räumlichen Rahmenbedingungen und 

Qualitäten (P/H, G) 

Analyse der relevanten Planungsinstrumente, Gesetze und Strategie, Einsatzpläne und  
Hilfsorganisationen (mittels 4R-Methode) 

3 

Gender-sensitive Analyse der  

Stärken/Schwächen - Vulnerabilität/Kompetenzen 

Baulich-räumliche Rahmenbedingungen (P/H, G) 

sozio-ökonomische, demographischen Strukturen (P/H, G, R) 

Körperliche und mentale Gesundheit der Bevölkerung (G), Sicherheitsgefühl (P/H) 

Organisationsstrukturen und Strategien (G, R/N, H)) 

Planungsinstrumente und Gesetze (R/N, G), Partizipation (P/H, G, R/N, H) 

Kenntnis- und Kompetenzgewinn, Wissenstransfer (P/H, G, R/N, H) 

Kommunikation/Information (P/H, G, R/N, H) 

4 
Darstellung von Maßnahmen für ein gender-sensibles  

Risiko- und Katastrophenmanagement 

Partizipation 

Partizipation 

Partizipation 
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5 Gender-spezifische Bewertung/Evaluierung der umgesetzten Maßnahmen hinsichtlich ihrer  
positiven und negativen Effekte 

Neben ersten Erkenntnissen zu Genderaspekten von Naturgefahren und Klimawandel in 
Österreich machte die Studie auch deutlich, welche Forschungsbedarf auf diesem Gebiet 
weiterhin besteht. Dazu zählt zum Beispiel die Weiterentwicklung von Indikatoren für ein 
gender-sensitives Naturgefahrenmanagement, eine Sozialraumanalyse für von Naturgefah-
ren betroffene Gebiete Österreichs sowie die Förderung des Wissenstransfers zur Stärkung 
der Eigenvorsorge. 

 

Abb. 9: Ortskern von St. Lorenzen im Paltental nach dem Murenabgang (Quelle: Janu et al., 2012) 

 

Abb. 10: Frauen und Männer bei den Aufräumarbeiten in St Lorenzen (Quelle: IAN) 
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8 StartClim2013.G: Validierung des auf Bodentemperatur und Bo-
denfeuchte basierenden Drahtwurm-Prognosemodells SIMAG-
RIO-W im ost-österreichischen Ackerbaugebiet 

Drahtwürmer sind Larven von Schnellkäfern (Coleoptera, Fam. Elateridae), die mehrere Jah-
re im Boden leben und durch ihr Fressverhalten beträchtliche Schäden bei verschiedenen 
Kulturpflanzen verursachen (siehe Abb. 11). Mehrere Untersuchungen zeigten, dass sich der 
Entwicklungszyklus von Schnellkäfern bei höheren Temperaturen verkürzt, d.h. sie können 
bei günstigen Bedingungen schneller große Populationsdichten aufbauen. Steigende Durch-
schnittstemperaturen infolge des Klimawandels, können somit zu einem höheren Schad-
druck wärmeliebender einheimischer Arten führen. Aber auch das Einwandern neuer Arten 
aus dem mediterranen Raum, wie in Deutschland bereits beobachtet, ist zu erwarten. 

Um auf einen steigenden Schaddruck durch Drahtwürmer reagieren zu können, benötigen 
die LandwirtInnen praxistaugliche Instrumente zur Risikoprognose im Feld, um je nach Risi-
kolage rechtzeitig Entscheidungen zu Anbau, Bewirtschaftung oder gegebenenfalls Bekämp-
fungsmaßnahmen treffen zu können. So sollte auf Flächen mit hoher Drahtwurmdichte der 
Anbau sensibler Kulturen, soweit möglich, vermieden werden. Auch haben Fruchtfolgen mit 
einem hohen Anteil an Sommerkulturen und damit verbundener intensiver Bodenbearbeitung 
im Frühjahr in praxisnahen Studien eine reduzierende Wirkung auf Drahtwurmpopulationen 
gezeigt. 

Die Tiefe des Aufenthaltsortes der Larven im Boden wird maßgeblich durch Bodentempera-
tur und –feuchte beeinflusst. Sie überdauern zu heiß-trockene oder kühl-feuchte Phasen in 
tieferen Bodenschichten mit einem für sie günstigeren Bodenklima. Wenn sich die Schnellkä-
ferlarven in der obersten Bodenschicht aufhalten, ist das Schadrisiko besonders hoch, da 
sich hier der Großteil der gefährdeten Teile der Kulturpflanzen befindet. Das in Deutschland 
entwickelte Drahtwurm-Prognosemodell SIMAGRIO-W (SIMulation of the larvae of AGRIO-
tes Wireworms, ZEPP) berechnet aufgrund von Bodentemperatur, Bodenfeuchte und Bo-
denart den Anteil einer Drahtwurmpopulation, der sich in den obersten 15 cm des Bodens (= 
Schadzone) aufhält. Es trifft keine Aussagen über die Größe einer Drahtwurmpopulation. In 
einer ersten Validierung im deutschen Bundesland Rheinland-Pfalz erreichte das Prognose-
modell eine Trefferquote von über 80%. Das heißt, der Aufenthalt eines großen Teils (> 30%) 
der Drahtwurmpopulation in der Schadzone (= hohes Risiko), konnte an den Teststandorten 
sehr effizient vorhergesagt werden. 

Mit SIMAGRIO-W können Aussagen über das potentielle Schadrisiko auf einem Feld zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt getroffen werden, da sich die gefährdeten Teile der Kulturpflan-
zen in den obersten 15 cm der Bodensäule konzentrieren (= Schadzone). Wird eine hohe 
Drahtwurmaktivität in der Schadzone erwartet, so kann beispielsweise der Anbautermin von 
Mais verschoben werden, um die Körner nicht dem Fraßdruck durch Drahtwürmer auszuset-
zen. Auf gefährdeten Kartoffelflächen kann die Ernte vorverlegt werden.  

Auch der Erfolg von Bekämpfungsmaßnahmen, z.B. einer intensiven Bodenbearbeitung, ist 
maßgeblich vom Aufenthalt der Larven in den obersten Bodenschichten abhängig. 

Um das Schadensrisiko auf einer Fläche konkret einstufen zu können, ist eine Erhebung der 
Drahtwurmdichte und der Artenzusammensetzung mit Drahtwurm-Köderfallen unumgäng-
lich. Die Vorhersagen von SIMAGRIO-W können dazu dienen, den Einsatz von Drahtwurm-
Köderfallen mit einer hohen prognostizierten Drahtwurm-Aktivität in den obersten 15 cm des 
Bodens, also im Fangbereich der Fallen, zeitlich abzustimmen. Dadurch wird ein möglichst 
großer Anteil der Drahtwurmpopulation einer Fläche befangen und somit die Drahtwurmdich-
te repräsentativ erhoben. 

Im vorliegenden Projekt wurde SIMAGRIO-W im ost-österreichischen Ackerbaugebiet unter 
praxisnahen Bedingungen erprobt. Hierfür wurden an vier Versuchsstandorten in den Regio-
nen Bruck a. d. Leitha, Traiskirchen und Essling (Wien), von Mitte Juli bis Ende Oktober 
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2013 die Drahtwurmdichten mittels Köderfallen in der Schadzone erhoben (siehe Abb. 12). 
Über den gesamten Versuchszeitraum wurden an den Versuchsstandorten die Temperatur 
und die Feuchte in 15 cm und 80 cm Bodentiefe gemessen. Für jeden Standort wurde die 
Bodenart mittels Korngrößenanalyse genau bestimmt. Messwerte und Bodenart der jeweili-
gen Standorte wurden herangezogen um mittels Modell den Anteil der Drahtwurmpopulation 
in der Schadzone zu prognostizieren. Die durch die Köderfallen ermittelte tatsächliche 
Drahtwurmdichte wurde mit den simulierten Werten verglichen, und so die Anwendbarkeit 
von SIMAGRIO-W in Ostösterreich überprüft.  

Die Validierung des Modells im ost-österreichischen Ackerbaugebiet ergab insgesamt eine 
schwache Trefferquote von 54%, wobei die Quoten an den vier Standorten zweimal bei ca. 
71%, einmal bei 57% und einmal bei 14% lagen. Auch wurden Drahtwurm-Aktivitätsspitzen 
kaum korrekt prognostiziert (siehe Abb. 13). 

Die schwache Prognoseleistung lag vor allem darin begründet, dass die Drahtwurmpopulati-
onen an den ost-österreichischen Standorten deutlich andere Temperaturansprüche hatten, 
als im Modell angenommen. Sie zeigten Aktivitätsspitzen in der Schadzone bei Bodentempe-
raturen bis zu 26°C, einer Temperatur, bei der es den Larven laut Modell bereits viel zu heiß 
für einen Aufenthalt in den obersten Bodenschichten gewesen wäre. In seiner derzeitigen 
Form geht das Modell von der höchsten Aktivität der Larven bei ca. 11°C aus. Die festge-
stellte Diskrepanz ist vermutlich darauf zurückzuführen, dass die im pannonischen Ostöster-
reich dominierenden, warm-trocken liebenden Drahtwurmarten (z.B. Agriotes ustulatus und 
A. brevis) deutlich höhere Temperaturoptima bzw. weitere Toleranzbereiche haben, als die 
Arten, mit denen SIMAGRIO-W im westlichen Deutschland entwickelt und erstmalig kalibriert 
wurde (zB. A. obscurus).  

Werden die Temperaturansprüche regional dominanter Drahtwurmarten berücksichtigt, kann 
SIMAGRIO-W voraussichtlich auch im ost-österreichischen Ackerbaugebiet einen wertvollen 
Beitrag zur Vermeidung von Drahtwurmschäden leisten. Weitere Untersuchungen, mit dem 
Ziel artspezifische Temperatur- und Feuchteansprüche in das Modell zu integrieren und 
SIMAGRIO-W somit an regionale Bedingungen zu adaptieren, werden daher empfohlen. 

 

Abb. 11: Drahtwurm (Agriotes sp., orange) an junger Maispflanze 
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Abb. 12: Fallentransekt und zwei Datalogger (im Vordergrund) in einem, durch Drahtwurm-Schäden 
verursachten, kahlen Bereich eines Maisackers in Bruck/Leitha 
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Abb. 13: SIMAGRIO-W Validierung an einem Standort bei Bruck/Leitha (14% Trefferquote). Nur in 
Fangperioden, in denen der 1. Teil von SIMAGRIO-W für zumindest einen Tag eine Draht-
wurmaktivität > 10% prognostizierte, wurden die prozentuellen Anteile der Population in den 
obersten 15 cm des Bodens mit dem 2. Teil des Modells genau berechnet (graue Vierecke). 
Ansonsten wurde eine Aktivität ≤ 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch Mo-
dellprognose über oder unter der Validierungsgrenze von 30%, wurde die Fangperiode als 
Treffer gewertet. Der gestrichelte Pfeil markiert das Temperaturoptimum für Drahtwurmakti-
vität nach SIMAGRIO-W. Am Standort wurden fast ausschließlich Larven der Art Agriotes 
ustulatus gefangen. 
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10 Abbildungs- und Tabellenverzeichnis 

Abbildungen 

Abb. 1: Hohe Gewässertemperatur im Sommer 2013 am Beispiel des Toplitzbaches gemessen in 
719 m Seehöhe (rote Linien) und 709 m Seehöhe (blaue Linien) dargestellt als stündlichen 
Messungen (dünne Linie), sowie als Tagesmittelwerte (dicke Linie). Referenzlinien in grün 
zeigen die Temperatur des optimalen Wachstums von Bachforellen (grün gestrichelte Linie) 
bzw. die Grenze bei welcher negative Auswirkungen der Temperatur auf das Wachstum von 
Bachforellen zu erwarten sind (grün gepunktete Linie). Violette Referenzlinien beziehen sich 
auf den Bereich der oberen Letaltemperatur von Bachforellen, welche während der Hitzepe-
rioden kurzzeitig erreicht wurden. -------------------------------------------------------------------------- 12 

Abb. 2: Veränderung der Landnutzung entlang des Tiroler Inns zwischen 1950 und 2010 ------------ 14 

Abb. 3:  Wellenverformung des Hochwassers von 2005 durch Überflutungsflächen am Unteren Inn 
(Jenbach – Kufstein) Vergleich zwischen 1950 und 2010 ------------------------------------------- 15 

Abb. 4:  Absolute (schwarz) und relative (rot) Änderungen im Abfluss gegenüber dem Abfluss in der 
Referenzperiode 1986 – 2012 für die kombinierten Szenarien C1, C2 und C3 (Tab. C-1) für 
den Pegel Brunau. --------------------------------------------------------------------------------------------- 17 

Abb. 5:  Direktionale Statistik der jährlichen Abflussmaxima am Pegel Brunau für die Referenzperio-
de 1986 – 2012 sowie das Szenario C3 (Tab. C-1). Der Pfeil zeigt den mittleren julianischen 
Tag der Jahresmaxima (Punkte auf Kreis). Die Länge des Pfeils gibt das Variabilitätsmaß r 
wieder. ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 18 

Abb. 6: Variabilitätsmaß r der jährlichen Abflussmaxima aufgetragen gegen den mittleren juliani-
schen Tag deren Auftretens für alle Szenarien (Tab. C-1) und den Referenzzeitraum an den 
Pegeln Brunau, Obergurgl und Vent. ---------------------------------------------------------------------- 18 

Abb. 7:  Plandarstellung der Blauzone (Quelle: Raumplanung/Land Vorarlberg) ------------------------- 19 

Abb. 8:  Schematische Übersicht der beobachteten und erwarteten Zusammenhänge Durchgehende 
Pfeile: in der Arbeit belegte Zusammenhänge (Analysen: Pfadanalyse, logistische Regressi-
on), punktierte Pfeile: erwartete (aber nicht untersuchte) Zusammenhänge Abbildungslegen-
de: Temperatur – mittlere Lufttemperatur, Gewässerstruktur – Anteil Flusslauf ohne Stau 
bzw. ohne Wasserentnahme und Schätzskala Güte Gewässermorphologie, Landnutzung – 
Anteil Landwirtschaft / Wald / Feuchtgebiete am Einzugsgebiet, Nitrit  – Medianwert Kon-
zentration, spez. Durchfluss - hydraulischen Spende (=Durchfluss pro km² Einzugsgebiet), 
Fische - Vorkommen von 7 Fischarten, Sommer – Zeitraum Juni, Juli, August, September 22 

Abb. 9: Ortskern von St. Lorenzen im Paltental nach dem Murenabgang (Quelle: Janu et al., 2012)25 

Abb. 10: Frauen und Männer bei den Aufräumarbeiten in St Lorenzen (Quelle: IAN) -------------------- 25 

Abb. 11: Drahtwurm (Agriotes sp., orange) an junger Maispflanze -------------------------------------------- 27 

Abb. 12: Fallentransekt und zwei Datalogger (im Vordergrund) in einem, durch Drahtwurm-Schäden 
verursachten, kahlen Bereich eines Maisackers in Bruck/Leitha ----------------------------------- 28 

Abb. 13: SIMAGRIO-W Validierung an einem Standort bei Bruck/Leitha (14% Trefferquote). Nur in 
Fangperioden, in denen der 1. Teil von SIMAGRIO-W für zumindest einen Tag eine Draht-
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wurmaktivität > 10% prognostizierte, wurden die prozentuellen Anteile der Population in den 
obersten 15 cm des Bodens mit dem 2. Teil des Modells genau berechnet (graue Vierecke). 
Ansonsten wurde eine Aktivität ≤ 10% angenommen. Lagen sowohl Messwert als auch Mo-
dellprognose über oder unter der Validierungsgrenze von 30%, wurde die Fangperiode als 
Treffer gewertet. Der gestrichelte Pfeil markiert das Temperaturoptimum für Drahtwurmakti-
vität nach SIMAGRIO-W. Am Standort wurden fast ausschließlich Larven der Art Agriotes 
ustulatus gefangen. -------------------------------------------------------------------------------------------- 28 
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Anhang 

Alle folgenden Projekte wurden in StartClim2003 bis StartClim2012 bearbeitet. Die Berichte 
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Österreichisches Bundesinstitut für Gesundheitswesen: Anton Hlava, Günter 
Sprinzl 
Statistik Austria: Barbara Leitner  

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

StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicherheit der Trink-
wasserversorgung in Österreich 
Institut für Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewässer-
schutz: Reinhard Perfler, Mario Unterwainig 
Institut f. Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Herbert Formayer 

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

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

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

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

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

 

Beiträge aus StartClim2006 

StartClim2006.A: Feinstaub und Klimawandel - Gibt es Zusammenhänge in  
Nordostösterreich? 
Institut für Meteorologie, BOKU: Bernd C. Krüger, Irene Schicker, Herbert 
Formayer 
Meduni Wien, ZPH, Institut für Umwelthygiene: Hanns Moshammer  

StartClim2006.B: Risiko-Profil für das autochthone Auftreten von Viszeraler 
Leishmaniose in Österreich 
Abteilung für Medizinische Parasitologie, Klinisches Institut für Hygiene und 
Medizinische Mikrobiologie, Medizinische Universität Wien: Horst Aspöck, 
Julia Walochnik 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Thomas Gerersdorfer, 
Herbert Formayer  
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StartClim2006.C: Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlings-
schäden (Scarabaeidae; Coleoptera) im österreichischen Grünland 
Bio Forschung Austria: Eva Maria Grünbacher, Patrick Hann, Claus Trska, 
Bernhard Kromp  
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer 

StartClim2006.D1: Die Sensitivität des Sommertourismus in Österreich auf den  
Klimawandel 
Institut für touristische Raumplanung: Volker Fleischhacker 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Herbert Formayer  

StartClim2006.D2: Auswirkungen des Klimawandels auf das klimatische  
Tourismuspotenzial 
Meteorologisches Institut, Universität Freiburg: Andreas Matzarakis, Christi-
na Endler, Robert Neumcke 
Zentralanstalt für 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 für Landschaftsentwicklung, Naturschutz und Erholung, BOKU: Ulrike 
Pröbstl, Alexandra Jiricka, Thomas Schauppenlehner 
Simon Fraser University, Burnaby, Canada: Wolfgang Haider 

StartClim2006.F: Auswirkungen des Klimawandels auf Heiz- und Kühlenergiebedarf in  
Österreich 
Institut für Technologie- und Regionalpolitik, Joanneum Research (1);  
Wegener Zentrum für Klima und Globalen Wandel, Universität Graz (2); 
Institut für Geophysik, Astrophysik und Meteorologie, Universität Graz (3);  
Institut für Meteorologie und Geophysik, Universität Wien (4) 
Institut für Energieforschung, Joanneum Research (5)  
Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3  
Clemens Habsburg-Lothringen1.,Reinhold Steinacker4 
Christoph Töglhofer2, Andreas Türk2,5 

 

Beiträge aus StartClim2007 

StartClim2007.A: Erweiterung und Vervollständigung des StartClim Datensatzes für das 
Element tägliche Schneehöhe. Aktualisierung des existierenden  
StartClim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampfdruck) 
bis 2007 04 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer, Anita Jur-
ković, Reinhard Böhm, Wolfgang Schöner, Wolfgang Lipa 

StartClim2007.B: Gesundheitsrisiken für die Österreichische Bevölkerung durch die 
Abnahme des stratosphärischen Ozons  
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur Wien: Stana Simic  
Institut für Medizinische Physik und Biostatistik, Veterinärmedizinische Uni-
versität Wien: Alois W. Schmalwieser 
Institut für Umwelthygiene, Zentrum für Public Health, Medizinische Univer-
sität Wien: Hanns Moshammer 

StartClim2007.C: Anpassungen der Schadinsektenfauna an den Klimawandel im ostös-
terreichischen Ackerbau: Konzepterstellung für ein Langfrist-
Monitoringsystem  
Bio Forschung Austria: Eva-Maria Grünbacher, Patrick Hann, Bernhard 
Kromp 
Institut für Meteorologie, Universität für 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 für Wald, Naturgefahren und 
Landschaft: Robert Jandl, Andreas Schindlbacher, Sophie Zechmeister-
Boltenstern, Michael Pfeffer 
Dept. Wald- und Bodenwissenschaften, Universität für Bodenkultur Wien: 
Klaus Katzensteiner 
Umweltbundesamt: Sabine Göttlicher 
Universität Wien: Hannah Katzensteiner 
Tiroler Landesforstdirektion: Dieter Stöhr 

StartClim2007.E: Auswirkung von Klimaänderungen auf das Abflussverhalten von ver-
gletscherten Einzugsgebieten im Hinblick auf Speicherkraftwerke 
Institut für Meteorologie und Geophysik, Universität Innsbruck: Michael 
Kuhn, Marc Olefs, Andrea Fischer 

StartClim2007.F: ALSO WIKI – Alpiner Sommertourismus in Österreich und mögliche 
Wirkungen des Klimawandels 
Österreichisches Institut für Raumplanung: Cornelia Krajasits, Gregori Stan-
zer, Adolf Andel, Wolfgang Neugebauer, Iris Wach 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik: Wolfgang Schöner, Chris-
tine Kroisleitner 

StartClim2007.G: Integrierte Modellierung von Wirtschaft und Klimaänderung in Umle-
gung des STERN-Reports 
Wegener Zentrum für Klima und Globalen Wandel, Universität Graz: Olivia 
Koland, Karl Steininger, Andreas Gobiet, Georg Heinrich, Claudia Kettner, 
Alexandra Pack, Matthias Themeßl, Christoph Töglhofer, Andreas Türk, 
Thomas Trink 
Joanneum Research, Institut für Technologie- und Regionalpolitik: Raimund 
Kurzmann 
Universität für Bodenkultur Wien: Erwin Schmid  

 

Beiträge aus StartClim2008 

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

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

StartClim2008.C: Praxiserprobung des Monitoringkonzepts “Anpassungen der Schadin-
sektenfauna an den Klimawandel“ (StartClim2007.C) anhand der Erhe-
bung von aktuellen Erdraupenschäden (Agrotis segetum, Schiff.; Fam. 
Noctuidae) unter Berücksichtigung von Standortfaktoren und Klima 
Bio Forschung Austria: Patrick Hann, Claus Trska, Eva Maria Frauenschuh, 
Bernhard Kromp  
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer 

StartClim2008.D: Bio-Berglandwirtschaft in Tirol – Beitrag zur „Klimaentlastung“ und 
Anpassungsstrategien 
Institut für Ökologischen Landbau, BOKU: Dorninger Michael, Bernhard 
Freyer 

StartClim2008.E: Entwicklung und ökonomische Abschätzung unterschiedlicher Land-
schaftsstrukturen auf Ackerflächen zur Verringerung der Evapotrans-
piration vor dem Hintergrund eines Klimawandels unter besonderer 
Berücksichtigung einer Biomasseproduktion 
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzplanung, BO-
KU: Christiane Brandenburg, Sonja Völler, Brigitte Allex, Bernhard Ferner 
Institut für Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger, Thomas Gerersdorfer  
Institut für Ökologischen Landbau, BOKU: Bernhard Freyer, Andreas Sur-
böck, Agnes Schweinzer, Markus Heinzinger 
Institut für Agrar- und Forstökonomie, 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 Alpen/Österreich) 
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzplanung, BO-
KU: Ulrike Pröbstl  
Universität Regensburg, Universität Eichstätt-Ingolstadt: Bodo Damm  

StartClim2008.G: Anpassung von Waldböden an sich ändernde Klimabedingungen 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 
Landschaft: Barbara Kitzler, Verena Stingl, Sophie Zechmeister-Boltenstern  
Institut für Meteorologie und Klimaforschung – Atmosphärische Umweltfor-
schung, Garmisch-Partenkirchen: Arjan De Brujin, Ralf Kiese,  
Klaus Butterbach-Bahl 

 

Beiträge aus StartClim2009 

StartClim2009.A: Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwicklung und Nutzungs-
intensivierung von Fettwiesen im österreichischen Berggebiet. Eine 
Fallstudie aus dem Kerngebiet der österreichischen Grünlandwirt-
schaft 
Institut für Botanik, BOKU: Gabriele Bassler, Gerhard Karrer,  
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer 
LFZ-Raumberg-Gumpenstein Andreas Schaumberger, Andreas Bohner,  
Walter Starz 
Bio Ernte Steiermark: Wolfgang Angeringer 

StartClim2009.B: Klima-Response von Fichtenherkünften im Alpenraum – Eine Adapti-
onsmöglichkeit für die österreichische Forstwirtschaft 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 
Landschaft: Silvio Schüler, Stefan Kapeller, 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik: Johann Hiebl 

StartClim2009.C: Analyse von Vulnerabilität und Anpassungsmaßnahmen an den Kli-
mawandel im Biosphärenpark Wienerwald 
Institut für Waldbau, BOKU: Stefan Schörghuber, Werner Rammer, Rupert 
Seidl, Manfred J. Lexer 

StartClim2009.D: Humusbilanzierung als praxisgerechtes Tool für Landwirte zur Unter-
stützung einer CO2-speichernden Landwirtschaft  
Bio Forschung Austria: Wilfried Hartl, Eva Erhart 

StartClim2009.E: Adapting office buildings to climate change: Optimization of thermal 
comfort and Energy demand 
Danube University Krems: Tania Berger, Peter Pundy 

StartClim2009.F: AlpinRiskGP - Abschätzung des derzeitigen und zukünftigen Gefähr-
dungspotentials für Alpintouristinnen/-touristen und Infrastruktur be-
dingt durch Gletscherrückgang und Permafrostveränderung im Groß-
glockner-Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Österreich) 
Institut für Geographie und Raumforschung, Karl-Franzens-Universität Graz: 
Gerhard Karl Lieb, Katharina Kern, Gernot Seier,  
Andreas Kellerer-Pirklbauer-Eulenstein, Ulrich Strasser,  

 

Beiträge aus StartClim2010 

StartClim2010.A: Handlungsfelder und –verantwortliche zur Klimawandelanpassung  
öffentlicher Grünanlagen in Städten  
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung (I-
LEN), BOKU: Stephanie Drlik, Andreas Muhar 

StartClim2010.B: Anpassungsempfehlungen für urbane Grün- und Freiräume in  
österreichischen Städten und Stadtregionen  
PlanSinn Büro für Planung und Kommunikation GmbH: Erik Meinharter; 
Umweltbundesamt GmbH: Maria Balas 

StartClim2010.C: Die gesellschaftlichen Kosten der Anpassung: Ansätze für eine Bewer-
tung von Anpassungsoptionen (SALDO)  
Wegener Zentrum für Klima und Globalen Wandel, Universität Graz: Birgit 
Bednar-Friedl, Olivia Koland, Janine Raab 
Umweltbundesamt GmbH, Martin König 

StartClim2010.D: Integrative Vorsorge- und Anpassungsmaßnahmen für die Region 
Marchfeld  
Institut für nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, BOKU: Christine Heumesser, 
Mathias Kirchner, Erwin Schmid, Franziska Strauss  

StartClim2010.E: Ökologische und waldbauliche Eigenschaften der Lärche (Larix deci-
dua MILL.) - Folgerungen für die Waldbewirtschaftung in Österreich 
unter Berücksichtung des Klimawandels  
Institut für Waldbau, BOKU: Eduard Hochbichler, Gabriele Wolfslehner, Ro-
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land Koeck, F. Arbeiter, 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 
Landschaft: Herfried Steiner, Georg Frank,  
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer  

StartClim2010.F: Hot town, summer in the city – Die Auswirkungen von Hitzetagen auf 
das Freizeit- und Erholungsverhalten sowie das Besichtigungspro-
gramm von StädtetouristInnen – dargestellt am Beispiel Wiens  
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung (I-
LEN), BOKU: Christiane Brandenburg, Brigitte Allex, Ursula Liebl, Christina 
Czachs;  
Institut für Meteorologie, BOKU: Thomas Gerersdorfer 

StartClim2010.G Wissensbasierte Plattform zur Optimierung von Handlungsstrategien 
im Umgang mit Naturgefahren  
Österreichisches Rotes Kreuz: Jürgen Högl, Clemens Liehr, Gerry Foi-
tik 
Institut für Produktionswirtschaf und Logistik, BOKU: Manfred Gronalt, 
Magdalena Schweiger, Patrick Hirsch 

 

Beiträge aus StartClim2011  

StartClim2011.A: Untersuchungen zum Einfluss des Klimas auf Voltinismus und Aus-
breitung des Buchdruckers, Ips typo-graphus, im alpinen Raum 
Institut für Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz, BOKU: Axel 
Schopf, Emma Blackwell, Veronika Wimmer 

StartClim2011.B: Analyzing Austria's forest disturbance regime as basis for the develop-
ment of climate change adaptation strategies 
Institute of Silviculture, BOKU: Rupert Seidl, Dominik Thom 
Institute of Forest Protection, Federal Research and Training Center for For-
ests, Natural Hazards, and Landscape (BFW): Hannes Krehan, Gottfried 
Steyrer 

StartClim2011.C: Auswirkungen von Bodentrockenheit auf die Transpiration österreichi-
scher Baumarten 
Universität Innsbruck: Georg Wohlfahrt, Stefan Mayr, Christoph  
Irschick, Sabrina Obwegeser, Petra Schattanek, Teresa Weber,  
Dorian Hammerl, Regina Penz 

StartClim2011.D: Adapting Austrian forestry to climate change: Assessing the drought 
tolerance of Austria’s authochtonous tree species 
Institute of Botany, BOKU: Gerhard Karrer, Gabriele Bassler 
Institute of Forest Ecology, BOKU: Helmut Schume, Bradley Matthews 
Vienna Institute for Nature Conservation and Analyis, V.I.N.C.A:  
Wolfgang Willner 

 

Beiträge aus StartClim2012 

StartClim2012.A: Zwischenfruchtbegrünungen als Quelle oder Senke bodenbürtiger 
Treibhausgas-Emissionen? 

Abteilung Pflanzenbau, Department für Nutzpflanzenwissenschaften, BOKU: 
Gernot Bodner, Andreas Klik, Sophie Zechmeister-Boltenstern 

StartClim2012.B: Klimaänderungen und ihre Wirkungen auf die Bodenfunktionen: Meta-
datenanalyse 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 
Landschaft (BFW): Michael Englisch, Barbara Kitzler, Kerstin Michel, Micha-
el Tatzber 
Bundesamt für Wasserwirtschaft, Institut für Kulturtechnik & Bodenwasser-
haushalt (BAW-IKT): Thomas Bauer, Peter Strauss 
AGES: Andreas Baumgarten, Hans-Peter Haslmayr 
Umweltbundesamt: Alexandra Freudenschuß 

StartClim2012.C: Störungen des Waldsystems und Humusverlust 
Institut für Waldökologie, BOKU: Douglas Godbold, Mathias Mayer, Boris 
Rewald 

StartClim2012.D: Auf Holz bauen, zählen, rechnen: Anpassung von Werkzeugen und 
Daten (Holz BZR) 
Kompetenzzentrum Holz GmbH: Tobias Stern, Franziska Hesser, Georg 
Winner, Sebastian Koch  
Institut für Marketing & Innovation, BOKU: Leyla Jazayeri-Thomas, Verena 
Aspalter, Martin Braun, Wolfgang Huber, Peter Schwarzbauer  
Institut für Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe, BOKU: Robert 
Stingl, Marie Louise Zukal, Alfred Teischinger 
Umweltbundesamt: Peter Weiss, Alexandra Freudenschuß 

StartClim2012.E: Klimatologie der Schneefallgrenze im Alpenraum, abgeleitet aus Re-
analysedaten 
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer, Imran Nadeem 

StartClim2012.F: Werte als Leistungsindikatoren: ein Weg zu tätigem Klimaschutz 
Zentrum für globalen Wandel und Nachhaltigkeit, BOKU: Maria Miguel 
Ribeiro, Julia Buchebner 
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