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Kurzfassung 

Das Forschungsprogramm StartClim widmet sich seit 2008 dem Thema Anpassung an den 
Klimawandel. In StartClim2014 befassten sich die Projekte mit Fragestellungen verschiede-
ner Themenbereiche, welche die Umsetzung der österreichischen Anpassungsstrategie an 
den Klimawandel wissenschaftlich unterstützen. Zwei Projekte entwickelten Konzepte zur 
systematischen Erfassung von Daten, die für Klimaanpassungsmaßnahmen wichtig wären, 
aber nicht, oder nicht in geeignet zugänglicher Form vorliegen, ein Projekt untersuchte witte-
rungsunabhängige Tourismusangebote, und drei Projekte behandelten den Themenbereich 
Tiergesundheit und Klimawandelanpassung bei Nutz- und Wildtieren. 

 

 

Extremereignisse wie Starkregen, Hagel, Stürme, Blitzeis usw. treten Jahr für Jahr auf und 
haben das Potential, Katastrophen auszulösen. Dabei ziehen großräumige Katastrophen 
mehr mediale Aufmerksamkeit auf sich als regionale. Die Akteure entlang der von Extremer-
eignissen ausgelösten Handlungsketten jedoch dokumentieren alle Einsätze und deren Um-
stände. Die Erfassung ist weitgehend auf qualitativ hohem Niveau und manche Organisatio-
nen machen ihre Dokumentationen auch der Öffentlichkeit zugänglich. Für die Einsatzpla-
nung und die Katastrophen-Nachsorge sind diese Daten und Informationen von höchstem 
Wert, da sie die Möglichkeit bieten, Optimierungspotentiale auf objektive Weise zu identifizie-
ren. 

Gemeinsam mit österreichischen Organisationen, die für den Schutz der Bevölkerung ver-
antwortlich sind, hat ein StartClim2014 - Projekt ein Konzept entwickelt, wie von kleinräumi-
gen Extremereignissen ausgelöste Handlungsstränge besser dokumentiert, analysiert und 
bewertet werden können und das in einzelnen Behörden, Einsatz-, Hilfs- und Forschungsor-
ganisationen vorhandene Datenmaterial zu extremen Wetterereignissen und daraus folgen-
den Schäden in einer Kommunikations-, Informations- und Datenplattform (KID-Plattform) 
zusammengeführt werden kann. Am klarsten sieht man die Synergien und den Mehrwert des 
Projektes aus der Vogelperspektive, wenn man sich die Handlungsabläufe, die von Extre-
mereignissen ausgelöst werden, als eine Kette vorstellt, bei der die einzelnen Glieder die 
verschiedenen Organisationen sind. Im Moment sind die Glieder auf sich alleine gestellt, 
erheben Daten, gewinnen Expertise und arbeiten mit hoher Energie daran ihre Einsätze so 
optimal wie möglich zu gestalten. Das vorgestellte Konzept vereint die einzelnen Glieder zu 
einer gesamten Kette und ermöglicht dadurch eine umfassende Auswertung von Extremer-
eignissen. Verbindungen entstehen, Information und Datenmaterial beginnt die gesamte Ket-
te entlang hin und her zu fließen. Gemeinsamkeiten laden zum Austausch von Expertise ein, 
Engpässe bei technischen Ressourcen und Personal werden diskutiert. Lösungen werden 
gemeinsam, unter Einbezug verschiedener Sichtweisen, erarbeitet. Das hohe Engagement 
und der Wunsch der Stakeholder, das Konzept gemeinsam in die Praxis zu bringen, sind 
vorhanden. 

 

Rund 2,5% der Fläche Österreichs weist ganzjährig gefrorenen Untergrund mit einer ober-
flächlichen saisonalen Auftauschicht auf. Diese Gebiete werden als Permafrostgebiete be-
zeichnet. Weitere zumindest 1,5% der Landesfläche sind tiefgründigem saisonalem Boden-
frost mit vergleichbare Verwitterungswirkung ausgesetzt (Periglazialgebiete). 

23 Schigebiete, 31 Speicherseen und 42 alpine Schutzhütten sind direkt oder indirekt von 
Permafrost und Permafrost-bedingten Prozessen beeinflusst, d.h. die Stabilität und die Si-
cherheit von Infrastruktur – Dämmen, Seilbahnstützen, Häusern – kann bei klimawandelbe-
dingter Erwärmung und dadurch bewirkten Veränderungen im Untergrund gefährdet sein. 
Auch wirken sich Veränderungen im Permafrost wesentlich auf die Hydrologie aus. Die öko-
logische sowie wirtschaftliche Bedeutung der Entwicklung der Permafrost-beeinflussten Flä-
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chen liegt somit auf der Hand. Dementsprechend befassen sich auch verschiedene Interes-
sensgruppen wie z.B. mehrere österreichische Universitäten, die geologischen Landesdiens-
te oder die Wildbach- und Lawinenverbauung auf Bundesebene mit diesen Themen und füh-
ren auch systematische Messungen oder Beobachtungen durch. Es fehlt jedoch ein öster-
reichweites, koordiniertes und institutionalisiertes Messnetz zur Überwachung dieser Phä-
nomene sowie ein langfristig angelegtes Monitoringkonzept. Dies erschwert die Beurteilung 
der einzelnen Beobachtungen und das wissenschaftliche Verständnis der zugrundliegenden 
Prozesse. 

Anhand einer Analyse der derzeitigen Situation wird in Absprache mit den Interessenten-
gruppen empfohlen, neben dem praktisch flächendeckend möglichen kinematischen Monito-
ring von Permafrostgebieten mittels Fernerkundung die Anzahl von Standorten mit direkter 
und halbdirekter Messung zu erhöhen. Zu erfassen wären insbesondere Bohrlochtemperatu-
ren, oberflächennahe Bodentemperaturen, Geoelektrik sowie Kinematik (bei Blockglet-
schern). Das Bundesland Tirol, der Bezirk Zell am See, sowie das südöstliche Vorarlberg 
haben diesbezüglich den höchsten Bedarf. Um eine ähnliche Repräsentativität wie in der 
Schweiz zu erreichen, wäre eine Mindestinvestition von rund 1.5 Mio. € erforderlich, wobei 
Schutzhütten und Schilifte mit Stromversorgung sowie Synergien mit Standorten des Wetter-
dienstes, der Lawinenwarndienste und des hydrographischen Dienstes genutzt werden soll-
ten. Potentieller Geldgeber für ein institutionalisiertes Permafrost-Periglazialmessnetz in Ös-
terreich könnte – gleich der Schweiz – eine Kombination von Partnern aus der Wirtschaft und 
der Forschung (öffentliche Hand) sein. 

 

 

Die vielfältige Natur- und Kulturlandschaft in Österreich bietet großes Potential für zahlreiche 
naturtouristische und Naturerlebnis-Angebote. Aktuelle Forschungsergebnisse bestätigen, 
dass bei TouristInnen großes Interesse an Naturerlebnis-Angeboten besteht. Im Hinblick auf 
den Klimawandel besteht die Notwendigkeit, über Anpassungsstrategien nachzudenken, um 
unabhängiger von spezifischen Witterungsverhältnissen zu werden. 

Eine Studie aus StartClim2014 erhebt die aktuelle Situation von witterungsunabhängigen 
Naturerlebnisangeboten in Österreich. Dazu wurde zunächst der Begriff der witterungsunab-
hängigen Naturerlebnisangebote definiert. Erhoben wurden nur Angebote, die u.a. mindes-
tens acht Monate im Jahr für BesucherInnen verfügbar sind, einen lokalen, z.B. naturräumli-
chen Bezug haben und eine breite Zielgruppe ansprechen. Die Erhebung umfasst Angebote, 
die länger als acht Monate im Jahr nutzbar sind und solche, die zwischen fünf und acht Mo-
naten geöffnet sind und die auf acht Monate verlängert werden könnten. Insgesamt wurden 
236 Angebote von 118 verschiedenen Anbietern erhoben, die Meisten davon in der Steier-
mark, in Niederösterreich und im Burgenland. 

Die Diskussion über die Angebote und ihre Relevanz für die touristische Entwicklung mit Ver-
treterInnen der Österreichischen Hoteliervereinigung zeigte, dass eine Angebotsgestaltung 
und -entwicklung in Richtung Ganzjahrestourismus nur gelingen kann, wenn Kriterien wie 
Authentizität, Erlebnisinszenierung, Professionalität und Kooperation erfüllt sind. Das heißt, 
Angebote müssen gut und authentisch inszeniert werden, um gut angenommen zu werden. 
Professionalität seitens der Betreiber ist notwendig, um einerseits die Qualität der Angebote 
zu gewährleisten und andererseits diese entsprechend bewerben zu können. Zudem ist die 
Verschränkung mit PartnerInnen in der Region essentiell, damit die Angebote in die Region 
eingebunden sind und so auch die Möglichkeit besteht, individuelle Packages zu gestalten, 
die beispielsweise eine Wanderung mit einer Verkostung und einer Übernachtung verbinden. 
 

 

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung einschließlich Futtererzeugung ist vom Klimawandel 
unmittelbar betroffen. Bisher wurden Überlegungen zum Umgang mit Klimawandelfolgen in 
der Nutztierhaltung zumeist entweder auf die Politikberatung hin ausgerichtet oder auf die 
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technische Anpassung von Haltungssystemen reduziert. Anwendbare Konzepte zur Bewer-
tung von Einzelbetrieben hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegenüber Klimawandelfolgen, die 
die vielfachen Beziehungen zwischen verschiedenen Betriebselementen berücksichtigen, 
fehlen bislang.  

Ziel des gegenständlichen StartClim2014 - Projektes war es daher, eine Methode zur Beur-
teilung der Anfälligkeit bzw. Widerstandsfähigkeit von tierhaltenden Betrieben gegenüber 
Klimawandelfolgen zu entwickeln, die der gesamtbetrieblichen Komplexität einigermaßen 
gerecht wird. Es konnte gezeigt werden, dass der Einfluss von Klimawandelfolgen auf Pro-
duktivität, Tierwohl und Tiergesundheit von einer Reihe von Faktoren abhängt, die für die 
betriebliche Anpassung genutzt werden können (etwa genetisches Potenzial von Futter-
pflanzen und Tieren, Sicherung der Verfügbarkeit von Futterflächen und kritischer Infrastruk-
tur für Wasser- und Energieversorgung). Die Bewertungsmethode für die Empfindlichkeit 
gegenüber Klimawandelfolgen umfasst 10 Kriterien mit insgesamt 63 Merkmalen. Damit 
wurden 4 Praxis- und 2 Modellbetriebe mit Milch- bzw. Schweinefleischerzeugung bewertet. 

Über alle Betriebe hinweg war die Ertragsstabilität bei Futterpflanzen jener Bereich, der 
höchste potenzielle Anfälligkeit gegenüber dem Klimawandel aufwies; die übrigen kritischen 
Aspekte variierten je nach Betrieb. Die Gegenüberstellung dieser Ergebnisse mit Klimadaten 
für Zukunftsszenarien unterstreicht den Anpassungsbedarf für tierhaltende Betriebe, die bis-
her noch kaum diesbezügliche Maßnahmen ergriffen haben. 

 

Langanhaltende Perioden mit hohen Außentemperaturen, insbesondere in Zusammenhang 
mit hoher Luftfeuchtigkeit, können neben Auswirkungen auf die Futtergrundlage auch zu di-
rekten gesundheitlichen Problemen bei Rindern führen. Wenn die physiologisch von den 
Tieren produzierte Wärme nur mehr unzureichend an die Umgebung abgegeben werden 
kann, tritt Hitzestress auf. Dies kann sogar schon bei Temperaturen von etwa 20 Grad der 
Fall sein. Bei Milchkühen mit hoher Milchleistung und dadurch bedingter höherer Stoffwech-
selaktivität wird diese Problematik noch verstärkt. 

Man kann davon ausgehen, dass bestimmte bauliche Maßnahmen der Rinderställe die Ein-
flüsse von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf das Einzeltier zumindest teilweise ausglei-
chen können. Daher wurden bei 150 Betrieben detaillierte Fragebogen-Erhebungen zur Tier-
haltung und Lüftung durchgeführt. Diese Betriebsdaten wurden mit den Milchleistungsdaten 
aus dem österreichischen Rinderdatenverbund sowie mit meteorologischen Daten verknüpft. 
Untersucht wurde, inwieweit sich Phasen höherer Temperatur unter Berücksichtigung ver-
schiedener Haltungsfaktoren auf die Leistung und Eutergesundheit auswirken. In ausgewähl-
ten Betrieben erfolgte zusätzlich eine stichprobenartige Messung der Temperatur und Luft-
feuchte im Stall. 

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Milchleistung unter höheren Temperaturen 
merklich leidet. Bei der Eutergesundheit ist dies nur in einzelnen Haltungsformen zu be-
obachten. Generell ist der Einfluss der Außentemperatur abhängig von den verschiedenen 
Haltungssystemen. In Hinblick auf die zu erwartende klimawandelbedingte Zunahme warmer 
und heißer Tage zeigen diese Ergebnisse die deutliche Notwendigkeit, in einzelnen Hal-
tungssystemen Maßnahmen zur Verminderung von Hitzestress für Milchkühe zu treffen. 

 

Wildtiere des Alpenraumes wurden in den letzten Jahrzehnten mit sich wandelnden Lebens-
raumfaktoren sowie Krankheitserregern konfrontiert. Ein StartClim2014 - Projekt untersuchte 
den Einfluss des Klimawandels auf alpine Wildtiere in Österreich anhand von Krankheiten 
und Parasitosen, der Futter-/Äsungsqualität und Pflanzenphänologie sowie des Hornwachs-
tums von Steinböcken. 

Der erste Projektteil gibt einerseits einen Status quo zu den bei Wildtieren im österreichi-
schen Alpenraum auftretenden (Infektions-)Krankheiten, um aktuelle und zukünftige Entwick-
lungen erkennen und abschätzen zu können. Die aktuellen Projektdaten belegen schon jetzt 
deutliche Zunahmen parasitärer Erkrankungen in Hochlagen bis auf über 2.500 m Seehöhe. 
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Der zweite Projektteil zeigt auf, dass sich in den letzten Jahrzehnten der Vegetationsbeginn 
in inneralpinen Tälern um 3 bis 4 Tage pro Dekade verfrüht hat. Damit ergeben sich ernäh-
rungsphysiologische Probleme besonders bei Jungtieren, welche Pflanzen mit höherem 
Rohfasergehalt schlechter verdauen, sich damit körperlich schlechter entwickeln und krank-
heitsanfälliger werden. Zudem ändert sich auch die Zusammensetzung der Pflanzengesell-
schaften (Artenspektrum) in den einzelnen Höhenstufen. 

Im dritten Teil dieser Arbeit wurde versucht, über Vermessungen von Steinbock-Gehörnen 
einen Einfluss des Klimawandels auf das Hornwachstum zu erfassen. Nachdem der Beginn 
des Hornwachstums an den Beginn der Vegetationsperiode gekoppelt ist und der Großteil 
des jährlichen Zuwachses in den Monaten Mai bis Ende Juli erfolgt, wird das Hornwachstum 
durch feuchte, milde Frühjahresbedingungen begünstigt und in früh beginnenden Hitzesom-
mern gehemmt. Jedes Wachstumssegment eines Steinbockhorns spiegelt somit bis zu ei-
nem gewissen Grad die Witterungsperiode dieses Jahres wider. Langzeitserien von Horn-
vermessungen könnten möglicherweise als Indikator für klimatische Veränderungen im Ge-
birge und die Hörner als Bioindikatoren dienen.  

In einem interdisziplinären Workshop zeigte sich, dass es vielfältige Möglichkeiten für An-
passungsstrategien gibt: Aus landwirtschaftlicher Sicht wurden u.a. Auf- und Abtriebszeit-
punkte von Weidevieh, Entwurmung von Weidevieh, Düngungsmanagement und Förderwe-
sen diskutiert. Seitens der Forstwirtschaft wurde das Schwenden, ein Waldgams-
Verbissschutz, die Schadensanfälligkeit der Wälder usw. angesprochen und seitens der 
Jagd ging es u.a. um nachhaltige Abschussplanung bei Gams- und Steinwild, besseren Al-
tersklassenaufbau, frühzeitige Abschusserfüllung und Rotwildregulierung. Offenkundig ist, 
dass der Einfluss des Klimawandels auf Wildtiere schon jetzt deutlich ist, und dass dieser 
sich mit zunehmendem Klimawandel noch weiter verschärfen wird. 
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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 
(seit 2003) 

o Bundesministerium für Gesundheit 
(2005, 2006, 2007) 

o Bundesministerium für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft 
(seit 2003) 

o Land Oberösterreich 
(seit 2012) 

o Österreichische Bundesforste  
(seit 2008) 

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. Seit Start-
Clim2012 hatte das Programm zum Ziel, die Umsetzung der nationalen Anpassungsstrategie 
für Österreich mit wertvollen wissenschaftlichen Beiträgen zu unterstützen. 

Die sechs Teilprojekte in StartClim2014 behandeln verschiedene Aspekte, die für die Anpas-
sung an den Klimawandel in Österreich von Bedeutung sind. Darin geht es um  

 das Screening von Witterungsverhältnissen 
 die Entwicklung einer Bewertungsmethode für die Effekte des Klimawandels auf Pro-

duktion und Tierwohl sowie die Anpassungsfähigkeit der Nutztierhaltung 
 Einflüsse von Außentemperatur auf die Leistung und Gesundheit von Milchkühen un-

ter Berücksichtigung verschiedener Haltungsfaktoren 
 die Bedeutung des Klimawandels für Ernährung und Krankheiten alpiner Wildarten 
 die Bedeutung und innovative Entwicklungen von witterungsunabhängigen Touris-

musangeboten basierend auf Naturerlebnisangeboten 
 sowie um Langzeitmonitoring von Permafrost und periglazialen Prozessen und ihre 

Bedeutung für die Prävention von Naturgefahren. 

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 StartClim2014.A: SNORRE - Screening von Witterungsverhält-
nissen 

Extremereignisse wie Starkregen, Hagel, Stürme, Blitzeis usw. treten Jahr für Jahr auf und 
haben das Potential, Katastrophen auszulösen. Dabei ziehen großräumige Katastrophen 
mehr mediale Aufmerksamkeit auf sich als regionale. Die Akteure (Stakeholder) entlang der, 
von Extremereignissen ausgelösten, Handlungsketten jedoch dokumentieren alle Einsätze 
und deren Umstände. Die Erfassung ist weitgehend auf qualitativ hohem Niveau und man-
che Organisationen machen ihre Dokumentationen auch auf Internetportalen, die ihre Auf-
gaben und Leistungen beschreiben, der Öffentlichkeit zugänglich. Für die Einsatzplanung 
und die Katastrophen-Nachsorge sind diese Daten und Informationen von höchstem Wert, 
da sie die Möglichkeit bieten, Optimierungspotentiale auf objektive Weise zu identifizieren. 
Gleichzeitig verknüpfen sie die Extremereignisse mit verschiedenen Aufgabenstellungen bei 
der Bewältigung und erlauben so flexible Reaktionen auf Warnungen bzw. im Einsatzabläuf.  

Die von StartClim 2014 gestellte Aufgabe besteht nun darin, dieses in den einzelnen Organi-
sationen vorhandene Datenmaterial und die damit verbundene Expertise entlang der gesam-
ten Handlungskette (zur Bewältigung von Katastrophen) in einer Kommutations-, Informa-
tions- und Datenplattform (KID-Plattform) zusammenzuführen, bzw. ein Konzept zu entwi-
ckeln, das es gestattet, das Wissen der Stakeholder zur Generierung von Synergien und 
Mehrwert entlang der Handlungsketten zu vereinigen. Wie sich zeigt, hat StartClim damit 
einen aktuellen, dringenden Wunsch der Stakeholder getroffen.  

Um dieses Ziel zu erreichen hat SNORRE folgende Schritte unternommen: (i) eine ausführli-
che Literatur- und Internetrecherche, um nach ähnlichen Unternehmungen im In- und Aus-
land zu suchen, deren Konzepte zu studieren und alle relevanten Stakeholder sowie Ver-
bände auf den verschiedenen organisatorischen und politischen Ebenen zu identifizieren. 
Dieser Prozess führte zur Schaffung einer Datenbasis, die nach Schweizer und deutschem 
Vorbild organisiert ist und 61 Organisationen (rund 500 Einzelkontakte) objektorientiert auflis-
tet. (ii) Die Erarbeitung eines Fragebogens, der unter anderem vom Klimawandel induzierte 
Veränderungen im Anforderungsprofil, die Erwartungshaltung gegenüber einer Zusammen-
führung von Daten und Expertise, den Wunsch der Organisationen nach einer KID-Plattform, 
explizit abfragt. Dieser Fragebogen hatte einen Rücklauf von 65% und die Antworten sind 
daher repräsentativ. 75% erkennen in ihren Daten bzw. ihren Einsätzen erste Auswirkungen 
des Klimawandels; 86% erwarten sich von der Zusammenführung der Daten und Expertise 
einen deutlichen Mehrwert für die eigene Organisation; 82% wünschen die Etablierung einer 
KID-Plattform zur Detektion und Realisierung von Optimierungspotentialen, zur Nutzung von 
Synergieeffekten und könnten auch selbst Daten und Expertise dazu beitragen. Das hohe 
Engagement der Stakeholder bei der Konzepterstellung einer solchen KID-Plattform zeigte 
sich ebenso bei den Telefoninterviews. Dabei ist klar gemacht worden, dass die Stakeholder 
selbst den Rahmen für das Konzept, die Funktionen, die es erfüllen soll, die Untergliederung 
in Datenbank, Kommunikationsforum und eine Schnittstelle zur Bevölkerung mitgestalten 
wollen. 

Diese Erfahrungswerte waren Grundlage des (iii) an der ZAMG stattfindenden SNORRE 
Workshops zur Gestaltung eines von allen relevanten Akteuren mitgetragenen Konzepts. 
Insgesamt haben sich die folgenden Kernthemen ergeben: (1) In welcher Form sollen die 
Daten (und welche im Detail) bei einer Vereinigung der Einzeldatensammlungen zu einer 
den gesamten Extremereignis-Bewältigungsprozess umfassenden Datenbank geliefert wer-
den? (2) Wer soll eine derartige KID Plattform leiten und wo soll sie physikalisch verankert 
bzw. betreut werden? (3) Wie soll der Zugang zur Plattform geregelt werden? Und (4) wie 
sollen die vernetzten Daten dargestellt und analysiert werden? Die im Diskussionsprozess 
vorgeschlagenen Lösungen und weitere, damit im Zusammenhang stehende Fragen können 
hier der Kürze wegen nicht aufgelistet werden, sie finden sich explizit im Endbericht. Hier soll 
ein Symbolbild (Abb. 1) für das Konzept gezeigt werden, welches im Folgenden knapp erläu-
tert wird.  
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Abb. 1: Symbolbild für das Konzept 

 

Bei der Erläuterung des Schemas ist zuerst zu erwähnen, dass von den Stakeholdern ein 
Portal zur Bevölkerung „citizen scientists“ gefordert wurde. Die treibende Vision kann an zwei 
Leitmotiven festgemacht werden: (i) Sensibilisierung der Bevölkerung gegenüber Extremer-
eignissen durch Integration in die Handlungskette und (ii) Erhöhung der Informationsdichte 
am Beginn, um die für die Einsätze entscheidenden Informationen über die Randbedingun-
gen des Ereignisses zu verbessern. Zur Betreuung einer solchen Schnittstelle gibt es einer-
seits Expertise bei den Stakeholdern selbst wie auch Vorbilder im In- und Ausland. Das gel-
be Segment im Schaubild symbolisiert das Konsortium, also alle Stakeholder. Das Konsorti-
um bestellt ein Komitee, das die Stakeholder repräsentativ vertreten soll und (i) die Portale 
„Kommunikation“ (über das sich das Konsortium nach innen hin austauschen und warnen 
kann), „Information“ (wo die gewünschten, aktuellen Fachpublikationen und Reports organi-
siert sind) und „Daten“ sowie (ii) die Funktionen „Visualisierung“ und „Analyse“ (z.B. Gegen-
überstellungen aktueller Entwicklungen zu langjährigen Trends) leitet, Entwicklungen vorgibt, 
deren Umsetzung überwacht. Die hier erarbeiteten Analysen sollen eine objektive Erörterung 
der Optimierungspotentiale ermöglichen, die durch Umorganisation der Einsatzstärke hin-
sichtlich Besatzung und Gerät effizientere und durch Lösung von Beschaffungsengpässen 
effektivere Einsätze erlauben. 



Endbericht StartClim2014 

StartClim2014 Seite 14 

 
Abb. 2: Mögliche Struktur der Visualisierung 

 

Am klarsten sieht man die Synergien und den mannigfaltigen Mehrwert von SNORRE aus 
der Vogelperspektive, wenn man sich die Handlungsabläufe, die von Extremereignissen 
ausgelöst werden, als eine Kette vorstellt, bei der die einzelnen Glieder die verschiedenen 
Organisationen sind. Im Moment sind die Glieder auf sich alleine gestellt, ergeben Daten, 
gewinnen Expertise und arbeiten mit hoher Energie daran ihre Einsätze so optimal wie mög-
lich zu gestalten. SNORRE vereint die einzelnen Glieder zu einer gesamten Kette und er-
möglicht dadurch eine umfassende Auswertung von Extremereignissen. Verbindungen ent-
stehen, Information und Datenmaterial fließen die gesamte Kette entlang hin und her. Ge-
meinsamkeiten laden zum Austausch von Expertise ein, Engpässe bei technischen Res-
sourcen und Personal werden diskutiert. Lösungen werden gemeinsam, von verschiedenen 
Seiten betrachtet, erarbeitet. Das hohe Engagement und der Wunsch der Stakeholder, das 
Konzept gemeinsam in die Praxis zu bringen, sind vorhanden. 
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3 StartClim2014.B: Entwicklung einer Bewertungsmethode für die 
Effekte des Klimawandels auf Produktion und Tierwohl sowie 
die Anpassungsfähigkeit der Nutztierhaltung 

Die Landwirtschaft zählt zu den am unmittelbarsten vom Klimawandel betroffenen Sektoren. 
Ziel des vorliegenden Projektes war es, eine Methode zur Beurteilung der Anfälligkeit bzw. 
Widerstandsfähigkeit von tierhaltenden Betrieben gegenüber Klimawandelfolgen (KWF) zu 
entwickeln, wobei dies sowohl den Futterbau als auch die Nutztierhaltung selbst umschloss. 
Dies ist wichtig, weil Klimamodelle eine Verdoppelung bis Verdreifachung der Anzahl von 
Hitzetagen bis 2050 erwarten lassen; bis 2100 dürfte gegenüber 2050 nochmals eine Ver-
doppelung eintreten (siehe BOKU-Met 2015). In eine noch deutlichere Richtung weist die 
Entwicklung für die Anzahl an Tagen mit Grenzwertüberschreitungen des THI (temperature 
humidity index). Die prognostizierten Niederschlagsmengen und Wasserbilanzen lassen für 
den Zeitraum ab 2050 insbesondere in den Trockengebieten einen deutlichen Rückgang der 
Niederschlagsmengen erwarten (BOKU-Met 2015). Diese wahrscheinliche Entwicklung un-
terstreicht den zu erwartenden Anpassungsbedarf für Tierhaltungssysteme und damit die 
Bedeutung eines Instruments, mit dem Betriebe ihre eigene Resilienz einschätzen können. 

In einer breit angelegten Systemanalyse wurden Wirkungen von Klimawandelfolgen (KWF) 
auf die Produktivität der Systeme und auf Tierwohl bzw. -gesundheit sowie auf Wechselwir-
kungen untersucht. Daraus und ergänzt durch Informationen aus der Literatur (u.a. Chopti-
any et al. 2014, FAO 2013, International Institute for Sustainable Development 2012, Eitzin-
ger et al. 2009) wurde eine Checkliste von Indikatoren für Resilienz erstellt, mittels derer er-
mittelt werden kann, wie gut der jeweilige Betrieb für den Klimawandel gerüstet ist. Die wich-
tigsten Systemelemente und ihre Beziehungen zur Resilienz typischer österreichischer tier-
haltender Betriebe gegenüber Klimawandelfolgen sind in der Abb. 3 dargestellt. 

Bezüglich des Pflanzenbaus auf Betrieben mit Milchvieh- und Mastschweinehaltung erwie-
sen sich eine Reihe von Systemelementen als besonders wichtig, um die Erträge unter abio-
tischen und biotischen Klimawandelfolgen sicherzustellen: Einen sehr hohen Einfluss hatte 
die Beachtung eines angepassten genetischen Potenzials der Pflanzen sowie der Umfang 
verfügbarer landwirtschaftlicher Nutzflächen bzw. deren Kosten. Der Sicherung der Flächen-
verfügbarkeit für Futtererzeugung (v.a. gegenüber konkurrierender Flächennutzung durch 
Verbauung und Agroenergieerzeugung) kommt daher mittelfristig besondere Bedeutung zu. 
Weitere wichtige Einflussgrößen sind eine an den Standort angepasste Nutzungsintensität 
und Maßnahmen zur Erhöhung der spezifischen ökologischen und sozio-ökonomischen Wi-
derstandsfähigkeit gegenüber KWF (siehe auch Cabell und Oelofse 2012). Beispiele dafür 
sind Maßnahmen zum Schutz von Biodiversität und Böden bzw. die Diversifikation bei Pro-
dukten (Einkommensquellen), Nutzung von Versicherungsoptionen oder Investitionen in 
KWF-kritische betriebliche Infrastruktur. In geringerem Umfang zeigte sich beispielsweise 
auch die Installation von wassersparenden Bewässerungssystemen als Puffermöglichkeit in 
Trockenjahren als relevant, um KWF bestmöglich abzufedern. Für besonders betroffene Ein-
zelbetriebe können einzelne Maßnahmen trotz anscheinend geringer genereller Bedeutung 
eine hohe Relevanz haben.  

Bezüglich der Nutztierhaltung wurden folgende Faktoren als besonders wichtig für das Errei-
chen einer optimalen Produktivität, eines möglichst hohen Tierwohls und günstiger ökonomi-
scher Leistungsfähigkeit identifiziert: Die langfristige quantitative und qualitative Sicherung 
der Wasserversorgung sowie der Einsatz von (technischen) Maßnahmen gegen die Einwir-
kung von hohen Temperaturen, direkter Sonneneinstrahlung oder anderer Klimafaktoren in 
Haltungssysteme (siehe u.a. Brade 2013). Managementmaßnahmen wie der Einsatz von 
Gesundheitsplänen sowie Maßnahmen gegen Krankheiten, die mit KWF assoziiert sind, sind 
von potenziell hohem Einfluss. Beachtung sind auch der langfristigen Sicherung der Futter-
versorgung und dem genetischen Potenzial der Tiere zu schenken (siehe u.a. Hoffmann 
2010). Vorkehrungen zur Überbrückung von akuten Ausfällen bei der Energieversorgung 
sind insbesondere in der Schweinemast notwendig. 
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Auf Basis der wissenschaftlichen Literatur und ExpertInnen-Wissen (umfassender Workshop 
und ergänzenden Interviews mit ausgewählten Personen), sowie der oben genannten Sys-
temanalyse wurde eine Checkliste mit 63 Indikatoren erstellt. Diese wurden in eine Bewer-
tungsmethode integriert, die für Einzelbetriebe mit Milchkuh- bzw. Mastschweinehaltung den 
Grad der Widerstandsfähigkeit bzw. Anfälligkeit gegenüber KWF in zehn Kriterien beschreibt. 
Daraus lassen sich Stärken und Schwächen ableiten. Die 63 Indikatoren sprechen im Be-
reich Pflanzenbau u.a. Themen zur Produktivität und Produktivitätssicherung, zu Nährstoff-
management, Bewässerung oder Strukturen für höhere Biodiversität und günstigere Verhält-
nisse hinsichtlich Verdunstung (Hecken usw.) an. Weitere Indikatoren widmen sich den 
Themen Bodenbearbeitung und Erosion sowie allgemein dem Flächenzustand. Zusätzliche 
Indikatoren betreffen auch die Themen Hofeigenes Futter und Lagerhaltung, betriebliche 
Wasserversorgung und einen potenziellen Einfluss auf den Wasserhaushalt benachbarter 
Betriebe oder den Energiebedarf. Neben Indikatoren zu ökonomischer (betriebswirtschaftli-
cher) Resilienz und Kooperation bzw. sozialer Vernetzung werden in besonderem Umfang 
noch Indikatoren zu Tierhaltung und KWF angesprochen. 
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Gesundheitspläne 
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Kooperationen (überbetriebliche Zusammenarbeit), Investitionen in KWF-kritische betriebliche Infrastruktur

 

Abb. 3: Wichtigste Systemelemente und ihre Beziehungen zur Resilienz tierhaltender Betriebe ge-
genüber Klimawandelfolgen 

In Abb. 4 wird der Zielerreichungsgrad für zehn im Rahmen des Projektes definierte Kriterien 
auf zwei Praxisbetrieben dargestellt. Diese Zielerreichungsgrade kommen durch die Wirkung 
von 63 Indikatoren zustande. Kriterien im Bereich der direkten Sicherung von Produktivität 
betreffen Ertragsstabilität im Pflanzenbau, Ertragsstabilität in der Tierhaltung und die darüber 
hinausgehende Ertragsstabilität im Gesamtbetrieb. Ein weiteres Kriterium beschreibt die Zie-
lerreichung für Tierwohl und -gesundheit. Zusätzliche Kriterien sprechen allgemein Resilienz 
an und sollten helfen, den Betrieb gegenüber Stressoren, die u.a. mit KWF in Verbindung 
stehen, widerstandsfähiger zu machen: dies inkludiert den Schutz von Wasserreserven, 
Schutz von Böden, Schutz der Biodiversität, Schutz bzw. effiziente Verwendung von exter-
nen Produktionsmitteln, Rentabilität und Liquidität des Betriebs und soziale Sicherheit. 
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Zwei Milchvieh-Modellbetriebe und je zwei Praxisbetriebe mit Milchvieh- bzw. Mastschwei-
nehaltung wurden mit der entwickelten Bewertungsmethode analysiert. Diese erlaubt die 
Berücksichtigung der subjektiven Stärken-Schwächen-Einschätzung durch BetriebsleiterIn-
nen-Interviews. Das Kriterium Ertragsstabilität im Pflanzenbau wies dabei den geringsten 
Zielerreichungsgrad auf. Für die anderen Kriterien ergaben sich betriebsindividuell unter-
schiedliche Reihungen der Zielerreichungsgrade. Zumeist bestanden für die analysierten 
Betriebe Zielerreichungsgrade zwischen 60% und 80% und somit eine als "befriedigend" 
einzustufende Situation. 

 
Abb. 4: Zielerreichungsgrade für Kriterien der Widerstandsfähigkeit gegenüber Klimawandelfolgen 

für zwei Praxisbetriebe mit Milchviehhaltung 

Aus der vorliegenden Untersuchung lässt sich schlussfolgern, dass die vorgeschlagene Be-
wertungsmethode eine breite Einschätzung zu „climate resilience“ im Sinne der FAO (Chop-
tiany et al. 2014) ermöglicht. Das Interesse der LeiterInnen der analysierten Praxisbetriebe 
an dieser Bewertung unterstreicht die Sinnhaftigkeit eines Folgeprojekts zur Weiterentwick-
lung der Bewertungsmethode in Richtung einer Selbstevaluierungsmethode. Die Ergebnisse 
des Projektes weisen auf Ziele und methodische Adaptierung in weiterführenden Untersu-
chungen hin. In der vorliegenden Untersuchung unterstützen die zusätzlich ausgewerteten 
Klimadaten das aus der Betriebsbewertung resultierende Bild; objektive Klimadaten sind eine 
wichtige Komponente für die Beurteilung der Widerstandsfähigkeit bzw. Notwendigkeit zur 
Anpassung gegenüber KWF. 
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4 StartClim2014.C: Einflüsse von Außentemperatur auf die Leis-
tung und Gesundheit von Milchkühen unter Berücksichtigung 
verschiedener Haltungsfaktoren 

In Österreich, aber auch in unseren Nachbarländern, wird davon ausgegangen, dass Klima-
änderungen langfristige Änderungen der Wetterbedingungen zur Folge haben werden. Regi-
onal und von Jahr zu Jahr verschieden, werden höhere Sommertemperaturen, Änderungen 
in den Gesamtniederschlägen aber auch z.B. Auswirkungen auf die Luftfeuchtigkeit erwartet. 
Abgesehen von vielen anderen Effekten betreffen diese Änderungen mit großer Wahrschein-
lichkeit auch Österreichs Rinderwirtschaft. Langanhaltende Perioden mit hohen Außentem-
peraturen, insbesondere in Zusammenhang mit hoher Luftfeuchtigkeit, können neben Aus-
wirkungen auf die Futtergrundlage auch zu direkten Problemen bei Rindern führen. Wenn die 
physiologisch von den Tieren produzierte Wärme nur mehr unzureichend an die Umgebung 
abgegeben werden kann, tritt Hitzestress auf. Dies kann sogar schon bei Temperaturen ab 
etwa 20 Grad der Fall sein, insbesondere in Verbindung mit hoher Luftfeuchtigkeit. Bei 
Milchkühen mit hoher Milchleistung und dadurch bedingter höherer Stoffwechselaktivität wird 
diese Problematik noch verstärkt. Mit den Folgen von Hitzestress werden nicht nur verringer-
tes Wohlbefinden sondern auch Absinken der Milchleistung bzw. Probleme in der Euterge-
sundheit in Verbindung gebracht. Diese Zusammenhänge wurden in heißen Klimazonen be-
reits nachgewiesen, im gemäßigten Klimabereich wurden bislang aber nur wenige Studien 
durchgeführt. Darüber hinaus ist davon auszugehen, dass bestimmte bauliche Maßnahmen 
der Rinderställe die Einflüsse von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf das Einzeltier zumin-
dest teilweise ausgleichen können. 

Ausgehend von 172 Betrieben, von denen bereits detaillierte Haltungsinformationen aus ei-
nem anderen Projekt vorlagen (Efficient Cow, Projekt Nr. 100861, www.dafne.at) wurden 
Daten der amtlichen Milchleistungskontrolle aus dem österreichischen Rinderdatenverbund 
für die Jahre 2010-2014 sowie die spezifischen Haltungsbedingungen zur Verfügung gestellt. 
Diese wurden mit den Informationen eines weiteren Fragebogens, der sich mit Lüftung be-
fasste und in 150 Betrieben erhoben wurde, sowie meteorologischen Daten der Zentralan-
stalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) verknüpft.  

Untersucht wurde, inwieweit sich höhere Temperaturen (Maximaltemperatur und Tempera-
tur-Luftfeuchte-Index, THI, jeweils als Durchschnitt bis inklusive 3 Tage vor der Leistungs-
kontrolle; TMax3 und THI3) mit und ohne Berücksichtigung verschiedener Haltungsfaktoren 
auf verschiedene Merkmale auswirken. Untersucht wurden die Leistungsmerkmale Milch-
menge, Fett- und Eiweißgehalt und stellvertretend für die Eutergesundheit die Zellzahl. Jeder 
Betrieb wird pro Jahr etwa 8- bis 11- mal kontrolliert, wodurch eine ausreichende Datenmen-
ge von etwa 87.000 Kontrollleistungen zur Verfügung stand. In acht ausgewählten Betrieben 
erfolgte zusätzlich eine stichprobenartige Messung der Temperatur und Luftfeuchte im und 
außerhalb des Stalls. Damit sollte geklärt werden, ob bei verschiedenen Haltungssystemen 
die Außen- und Innenverhältnisse ähnlich sind.  

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe eines gemischten Modells getrennt für die Rassen Fleck-
vieh, Braunvieh und Holstein, in dem die Effekte Betrieb, Jahr, Saison, Kalbealtersklassen 
(Kombination aus Laktationsnummer und Kalbealter) und Laktationstag sowie die Kuh als 
wiederholter Effekt berücksichtigt wurden. Zusätzlich wurde der Effekt THI3 bzw. alternativ 
TMax3 als kontinuierliche Variable im Modell aufgenommen. In der Analyse mit Berücksich-
tigung des Haltungssystems wurden weiters eine Kombination aus Stalltyp (Laufstall, Au-
ßenklimastall, Anbindestall), Weidegang (ja, nein) und Lüftung (freie Lüftung, Zwangslüftung) 
als fixer Effekt und THI3 bzw. TMax3 innerhalb Stalltyp als kontinuierliche Variable im Modell 
berücksichtigt. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie lassen den Schluss zu, dass Milchkühe auch unter 
österreichischen Bedingungen durch Hitzestress belastet werden. Die Außentemperatur und 
die Kombination von Außentemperatur und Luftfeuchtigkeit haben ohne Berücksichtigung 
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des Haltungssystems deutlich merkbaren Einfluss auf die Milchleistungsmerkmale der drei 
Rassen Fleckvieh, Braunvieh und Holstein.  

In der täglichen Milchmenge konnte bei allen drei Rassen ein signifikanter Rückgang bei zu-
nehmenden THI-Werten und höheren Maximal-Temperaturen an den drei Tagen vor der 
Leistungskontrolle identifiziert werden. Der Abfall der Milchmenge war rassenspezifisch un-
terschiedlich. Ebenfalls rassenspezifisch unterschiedliche Rückgänge waren beim Fett- und 
Eiweißgehalt zu beobachten. Abfälle in den Milchleistungsmerkmalen waren z.T. schon ab 
20 °C TMax3 zu beobachten, stärkere Rückgänge ab etwa 26-28 °C. Hinsichtlich der THI3 
Werte lag der kritische Bereich bei etwa 55-75 Punkten. Die ursprüngliche Annahme, dass 
auch die Eutergesundheit bei höheren Temperaturen leidet, konnte allerdings nicht generell 
bestätigt werden. Auf die Zellzahl, welche als Indikator für den Einfluss von steigenden Au-
ßentemperaturen auf die Tiergesundheit herangezogen wurde, konnte kein signifikanter Ein-
fluss von THI3 oder TMax3 gefunden werden. 

Sowohl bei Milchleistungsmerkmalen als auch hinsichtlich der Zellzahl wies die Berücksichti-
gung des Haltungssystems auf Unterschiede in den Auswirkungen des THI bzw. der maxi-
malen Tagestemperatur bei verschiedenen Haltungs- und Lüftungsformen hin. 

Bei der Milchmenge (kg) konnten Kühe in Indoor-Systemen (ohne Weidegang) bei steigen-
den THI3-Werten die Milchmenge zum Teil gleich halten oder sie sogar steigern, auch mit 
Weidegang und dafür mit Zwangslüftung im Stall, konnte die Milchmenge teilweise gesteigert 
werden. Auffällig ist, dass vom steigenden THI3-Wert am stärksten das System betroffen ist, 
das Weidegang anbietet, aber im Stall nur ein freies Lüftungssystem hat. Hinsichtlich der 
Inhaltsstoffe waren die Unterschiede zwischen den Haltungssystemen geringer, der negative 
Einfluss steigender Außentemperaturen bzw. THI-Werte wurde aber bestätigt. Bei der Zell-
zahl als Indikator für Tiergesundheit, haben sich die Indoor-Systeme bei steigenden THI3- 
und TMax3-Werten als tendenziell positiv herauskristallisiert. Signifikante Effekte von THI3 
bzw. TMax3 innerhalb Haltungssystem wurden aber nur für das Fleckvieh gefunden. Diffe-
renzen zwischen weidebasierten und Indoor-Systemen könnten zum Teil aber auch auf un-
terschiedliche Futtergrundlagen zurückzuführen sein. Auch stand nur die grundsätzliche In-
formation zur Weidehaltung zur Verfügung, nicht jedoch, ob bzw. wann die Tiere an den sehr 
heißen Tagen geweidet wurden und wie gut die Beschattung auf der jeweiligen Weide war. 
Auf Grund der Ergebnisse kann aber die Empfehlung abgeleitet werden, dass Tiere an Ta-
gen mit hoher Hitzebelastung, insbesondere in Kombination mit hoher Luftfeuchtigkeit, vor-
zugsweise in den frühen Morgenstunden oder abends geweidet werden sollten.  

Obwohl der Einfluss von steigender Außentemperatur und der Kombination von steigender 
Außentemperatur/Luftfeuchtigkeit auf die Leistung in verschiedenen Haltungssystemen signi-
fikant ist, konnte kein Stall-, Weide- oder Lüftungssystem als eindeutig positiv oder negativ 
einwirkender Faktor identifiziert werden. Hinsichtlich der Milchmenge ist die Zwangslüftung 
allerdings als günstig einzustufen.  

Der Vergleich der Innen- und Außentemperatur ausgewählter Ställe zeigte, dass auch inner-
halb desselben Haltungssystems durchaus Unterschiede bestehen können. Die vier im De-
tail analysierten Standorte hatten grundsätzlich einen guten Luftmassenaustausch mit der 
Außenluft. Bei zwei Ställen lag die Taupunktstemperatur deutlich höher als im Freien, an den 
beiden anderen Standorten war der Unterschied im Wasserdampfgehalt zwischen Innen- 
und Außenluft deutlich geringer. Eine mögliche Ursache dafür könnte Einstreu sein, die 
Wasserdampf aus der Luft aufnimmt und so zu einer Reduktion im Taupunkt und damit auch 
in den THI3 Werten führt. Weder Bodenbeschaffenheit noch Einstreu wurden allerdings in 
den angewandten Modellen als Effekte des Haltungssystems berücksichtigt. In weitergehen-
den Untersuchungen wäre es empfehlenswert, auch diese potenziellen Einflussfaktoren ge-
nauer zu analysieren.  

Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die von der ZAMG zur Verfügung gestellten Au-
ßentemperaturen bzw. Luftfeuchtigkeiten für die vorliegende Untersuchung gut geeignet wa-
ren. Ein direkter Vergleich zwischen den INCA Daten für die Betriebe und den eigenen Mes-
sungen konnte in dieser Studie nicht mehr durchgeführt werden. Für diejenigen Ställe, in 
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denen die Innen- und Außentemperatur detailliert gemessen wurde, empfiehlt sich jedoch 
eine weitergehende Untersuchung unter Berücksichtigung der aktuellen Leistungsdaten, da 
durch den extrem warmen Witterungsverlauf in der ersten Sommerhälfte 2015 hervorragen-
de Daten zur Untersuchung von Hitzestress vorliegen. 

 
Abb. 5:  Einfluss des THI (Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Index) und der Maximaltemperatur (jeweils 

Durchschnitt bis 3 Tage vor der Leistungskontrolle) auf die Milchmenge pro Kuh und Tag in 
kg von Fleckviehkühen (N = 2.980 mit 50.295 Leistungen) ohne Berücksichtigung des Hal-
tungssystems 
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5 StartClim2014.D: Zur Bedeutung des Klimawandels für Ernäh-
rung und Krankheiten alpiner Wildarten 

Wildtiere des Alpenraumes wie Gams- und Steinwild oder Birk- und Schneehuhn wurden in 
den letzten Jahrzehnten mit sich wandelnden Lebensraumfaktoren (Schaumberger et al., 
2006) sowie Krankheitserregern (Boch u. Schneidawind, 1988, Deutz, 2014) konfrontiert. Der 
Einfluss des Klimawandels auf die Verbreitung von Krankheitserregern kann direkt erfolgen, 
indem beispielsweise Parasiten mehr Eier bzw. Larven produzieren oder auch indirekt bei 
jenen Krankheitserregern, die über Vektoren (z. B. Zecken, Stechmücken) übertragen wer-
den und deren Verbreitungsgebiet klimatisch beeinflusst wird. Parasiteneier und -larven so-
wie Zwischenwirte von Parasiten sind zunehmend in höheren Lagen nachweisbar und entwi-
ckeln sich bei steigenden Jahresdurchschnittstemperaturen rascher (Prosl, 2008).  

Ebenso hat der Klimawandel Einfluss auf die pflanzliche Wachstumsdynamik (Gruber et al., 
1998; Schaumberger, 2011, Theurillat u. Guisan, 2001). Dies kann sich in der Ertragsent-
wicklung der Futter-/Äsungsflächen positiv, in der Qualität und Biomasseverteilung des Jah-
res sowie der Verdaulichkeit aber negativ auswirken. Der derzeitige Anstieg die Temperatur-
summe im Frühjahr bewirkt einen verfrühten Vegetationsbeginn in inneralpinen Tälern um 3-
4 Tage pro Dekade. Damit fällt die Hauptäsungsphase der Jungtiere zunehmend in Zeiten 
mit bereits altem, ausgereiftem Futter, welches um rund 10% schlechter verdaut werden 
kann als jüngeres Futter. Dies führt in Folge besonders bei jungen Wildtieren zu einer 
schlechteren Kondition im Herbst, zu einer höheren Krankheitsanfälligkeit und damit zu grö-
ßeren Fallwildverlusten im Winter/Nachwinter.  

Das Hornwachstum bei Steinböcken ist von deren Lebensbedingungen abhängig (Büntgen 
et al., 2013; Fandos, 1995; Giacometti et al., 2002). Vermessungen von Steinbockgehörnen 
können daher Aufschluss über diese und damit indirekt auch auf Auswirkungen des Klima-
wandels geben. Die Hörner stellen sozusagen ein Klimaarchiv dar; das Projekt macht einen 
ersten Versuch, dieses Archiv in Österreich zu erschließen. 

Einfluss des Klimawandels auf Krankheiten und Parasitosen alpiner Wildtiere 

Da es bislang keine Übersicht zu den bei Wildtieren im österreichischen Alpenraum auftre-
tenden (Infektions-)Krankheiten gab, wurde im Rahmen des Projektes mittels einer Literatu-
rübersicht unter Einbau eigener Ergebnisse (u.a. 5 eigene Erstbeschreibungen bei Gams-
wild, wie Dermatophilose, intrauterine Übertragung der Paratuberkulose, Babesiose, Para-
rauschbrand und Schmallenberg-Virus) und von Populationsdaten ein Status quo erarbeitet, 
um aktuelle und zukünftige Entwicklungen erkennen und abschätzen zu können. An eigenem 
Material gingen über 400 Sektionen, 870 Proben auf Paratuberkulose, 111 Organproben 
sowie 80 parasitologische Untersuchungen in die Übersichtsarbeit ein. Im Rahmen des Pro-
jektes wurden 2014/15 weitere 88 Losungsproben von Gamswild und Vergleichsproben von 
7 Schafen parasitologisch sowie 24 Lungenproben von Gamswild histologisch untersucht. 
Die Proben stammten aus der Steiermark, Kärnten und Oberösterreich. Von besonderem 
Interesse war der erstmalig durchgeführte Bezug der parasitologischen Daten zur Seehöhe 
und damit Beiträge zur Abklärung des klimawandelbedingten Ansteigens infektionsgefährde-
ter Gebiete im Alpenraum. Zudem fanden im Projektzeitraum 44 Sektionen von Wildtieren 
statt und gelangten 28 Paratuberkulose-Proben (Lymphknoten) von Wildtieren zur Untersu-
chung. 

Überraschend war der Nachweis von Haemonchus contortus bis auf über 2.500 m Seehöhe, 
einem blutsaugenden Labmagenparasiten, der in der Außenwelt wärmeliebend ist und beim 
Gamswild in früheren Jahrzehnten noch keine Bedeutung hatte. Mittlerweile verursacht die-
ser Parasit schwere Ausfälle bei Gamswild, was möglicherweise auch mit der erst kurzen 
Koevolution zwischen Wirt und Parasit und damit Problemen der Immunabwehr zusammen-
hängen könnte. Häufiger werden Fälle von eitrigen Lungenentzündungen bei Gamswild als 
Folge von Befall mit Kleinen Lungenwürmern und sich sekundär aufpfropfenden bakteriellen 
Lungenentzündungen. Von 24 im Rahmen dieses Projektes untersuchten Gamslungen aus 
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der Obersteiermark wiesen 22 einen Lungenwurmbefall auf. Auffällig war auch, dass klini-
sche Parasitosen jahreszeitlich bereits im März/April auftraten.  

 

 
 

Abb. 6: Nachweise von Gamsparasiten im Bezug zur Seehöhe des Erlegungs-/Fundortes (links) und 
Gamskitz mit hochgradiger Parasitose (rechts) 

Auch die Gamsblindheit (Infektiöse Keratokonjunktivitis, IKK) könnte sich durch den Klima-
wandel ausbreiten, nicht zuletzt deshalb, weil in wärmeren Winterhalbjahren Fliegen (Über-
träger der Erreger) länger und in höheren Lagen vorkommen. So wurden beim IKK-Seuchen-
zug im Jahre 2006 in den Niederen Tauern noch Ende November Fliegen in rund 2.000 m 
Seehöhe beobachtet. Beim Rotwild wurden in den letzten Jahren vermehrt Fälle von cereb-
raler Setariose (Setaria cervi, „Hirnfadenwurm“) und beim Gamswild zunehmend Große Le-
beregel (Fasciola hepatica) diagnostiziert. Erst in den letzten Jahren nachgewiesen wurden 
Fälle von Plattenepithelkarzinomen oder Sonnenbrand (!) bei Gämsen, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mit erhöhter UV-Einstrahlung in „Hitzesommern“ in Verbindung stehen. 

Einfluss des Klimawandels auf die Äsungsqualität und Pflanzenphänologie 

Mit dem „Höhenprofil Johnsbach“ stand dem Projektteam ein wissenschaftliches Referenz-
netz für die Untersuchung einer sich ändernden Vegetationsdynamik zur Verfügung: Im Zeit-
raum zwischen 1993 und 1997 wurden auf insgesamt 16 Almflächen zwischen Wald am 
Schoberpass und Hieflau (Obersteiermark) vor allem der Ertrag und die Futterqualität von 
Almweiden erfasst. Ergänzende Untersuchungen zeigten schon damals den Einfluss der 
Vegetationsdynamik auf die Futterqualität. Die 16 Versuchsstandorte wurden gleichmäßig 
nach den Standortsfaktoren Seehöhe, Exposition und Grundgestein ausgewählt. Die Stand-
orte verteilten sich auf 1.100, 1.300, 1.500 und 1.700 Meter. 

 

 
Abb. 7: Eingezäunte Versuchsfläche (links) und Entwicklung des Rohfasergehaltes in Abhängigkeit 

von der Höhenstufe (rechts) 

Die ursprünglichen Flächen wurden nach Rücksprache mit den Besitzern 2014/15 im Rah-
men des Projektes StartClim2014.D in kleinerem Maßstab wieder eingerichtet und auf Fut-



Endbericht StartClim2014 

StartClim2014 Seite 23 

terqualität und botanische Zusammensetzung überprüft. Eine statistische Analyse der Ver-
suchsdaten aus den Jahren 1993 – 1996 ergab für die ersten Proben auf den Versuchsflä-
chen einen Modell-Mittelwert von 249 g Rohfaser/kg Trockenmasse. Dieser Wert stieg inner-
halb eines Monats auf 281 g Rohfaser (Ende der Blüte). 

Zwischen dem Erntetermin und der damit verbundenen phänologischen Reife sowie dem 
Rohfasergehalt besteht eine enge Beziehung. Die phänologische Entwicklung der Pflanzen-
bestände zeigt eine Geschwindigkeit von rund 17 m Seehöhe pro Tag (= 5,9 d/100m) und 
die Rohfaserzunahme beträgt 1 g Rohfaser/Tag. Aus den Temperaturmessungen zwischen 
1993 und 1996 konnte ein mittlerer Temperaturgradient von -0,54° C pro 100 m Seehöhe 
abgeleitet werden. Unter Annahme einer Temperaturerhöhung um 1,7° C und einer Linearität 
der beobachteten Größen würde der Almsommer im Höhenprofil Johnsbach im Mittel um 
rund 3 Wochen früher beginnen. Dies bedeutet eine Zunahme des Rohfasergehaltes um 22 
g/kg Futtertrockenmasse und damit eine schlechtere Verdaulichkeit besonders für Jungtiere. 
Durch eine schlechtere Ernährungssituation wird die körperliche Entwicklung gehemmt und 
die Krankheitsanfälligkeit gesteigert. In den aktuellen Vegetationsaufnahmen im Höhenprofil 
Johnsbach aus 2015 kann eine Änderung der Artenzusammensetzung (noch) nicht abgelei-
tet werden, trotz entsprechender Ergebnisse in der der Literatur (z. B. Gottfried et al. 2011). 
Hier dürfte der Einfluss der Nutzung stärker sein, wie es auch Untersuchungen von Walther 
(2010) zeigen, es handelt sich im Höhenprofil Johnsbach ausschließlich um Almweiden und 
zusätzlich wurden Änderungen in der Artenzusammensetzung in der Literatur meist in 
höchsten Lagen (subalpin - alpin - subnival) gezeigt. 

Die Änderung in der Vegetation sowie die höheren Temperaturen führen zu neuen zwischen- 
und innerartlichen Konkurrenzverhältnissen (Rotwild – Gamswild; Steinböcke – Steingeißen 
mit Kitzen). 

Einfluss des Klimawandels auf das Hornwachstum von Steinböcken 

Die Hörner männlicher Alpensteinböcke (Capra ibex ibex) sind sekundäre Geschlechts-
merkmale und wachsen periodisch. Der Beginn des Hornwachstums ist an den Beginn der 
Vegetationsperiode gekoppelt. Der Großteil des jährlichen Zuwachses erfolgt im Hochgebir-
ge in den Monaten Mai, Juni und Juli, danach wird er geringer, um über die Wintermonate 
völlig eingestellt zu werden. Dies geschieht vorrangig durch die sich veränderte Qualität und 
Quantität der verfügbaren Äsung sowie aus hormonellen Gründen. In den Jahresschüben 
der Hörner lassen sich äußere Einflüsse, wie Witterungsverhältnisse, ebenso wie individuelle 
Einflüsse, beispielsweise verursacht durch Verletzungen oder Erkrankungen, erkennen. So 
wird das Hornwachstum durch feuchte, milde Frühjahresbedingungen begünstigt, da diese 
Faktoren eine frühere Schneeschmelze in Verbindung mit einem rascheren Aufwuchs der 
Vegetation bedingen. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich abweichende Frühjahrs- 
bzw. Sommerbedingungen auch im Gehörnwachstum der Böcke widerspiegeln. Langzeitrei-
hen von Gehörnvermessungen können daher klimatische Entwicklungen bzw. günstigere 
Äsungsbedingungen im Frühjahr widerspiegeln. 

 
Abb. 8:  Hörner stellen optische Ranganzeiger unter den Böcken dar (links). Die Höhe der einzelnen 

Jahresschübe am Steinbockgehörn (siehe Markierungen) wird wesentlich von Umweltbedin-
gungen beeinflusst (rechts) 
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Bis dato konnten die einzelnen Jahresschübe von 332 Bockgehörnen ab dem Jahr 1961 aus 
dem Nationalpark Hohe Tauern vermessen werden. Es zeigt sich, dass die jährlichen Schü-
be unterschiedlich ausgeprägt sind, vorrangig verursacht durch witterungsbedingte Unter-
schiede. Aufgrund der Messergebnisse und der Populationsdaten zeigt sich, dass das Ge-
hörnwachstum besonders im 2. Lebensjahr zunimmt. Aufgrund populationsdynamischer Fak-
toren verändert sich grundsätzlich das Hornwachstum in Steinwildpopulationen. Während zu 
Beginn im Verhältnis mehr Hornmasse in den ersten Jahren gebildet wird, nimmt die Länge 
Schübe mit zunehmender Dichte an Tieren in diesem Zeitraum ab. Dafür werden ebenfalls 
im Verhältnis zu den Jahren mit geringerer Dichte die jährlichen Zuwächse im Alter etwas 
größer. Dies traf bei älteren Untersuchungen auch auf den Gehörnschub im 2. Lebensjahr 
zu, einem Alter in dem die Böcke in der Regel noch nicht geschlechtsreif sind, hormonelle 
Ursachen also auszuschließen sind. In den Hohen Tauern hat sich aufgrund zunehmender 
Dichte das Hornwachstum um die 1990er Jahre verändert. Teilt man die vermessenen Hör-
ner in zwei Perioden, fällt auf, dass der Jährlingsschub der Bockgehörne in der zweiten Peri-
ode nicht dem erwarteten Wachstumsmuster entspricht und sich kaum verringert. Dies könn-
te ein Hinweis auf die in diesem Zeitraum stattgefundene Klimaerwärmung sein, da durch 
den früheren Vegetationsbeginn die jungen Böcke die dichtebedingten Wachstumsverzöge-
rung ausgleichen können.  

Mögliche Strategien 

In einem interdisziplinären Workshop am 27. Mai 2015 an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein zeigte sich, dass es vielfältige Möglichkeiten für Anpassungstrategien gibt: Aus land-
wirtschaftlicher Sicht wurden u.a. Auf- und Abtriebszeitpunkte von Weidevieh, Entwurmung 
von Weidevieh, Düngungsmanagement und Förderwesen diskutiert, seitens der Forstwirt-
schaft das Schwenden, ein Waldgams – Verbissschutz, die Schadensanfälligkeit der Wälder 
usw. angesprochen und seitens der Jagd ging es u.a. um nachhaltige Abschussplanung bei 
Gams- und Steinwild unter Berücksichtigung der aktuellen Fallwildraten, besseren Alters-
klassenaufbau, frühzeitige Abschusserfüllung und Rotwildregulierung. Offenkundig ist, dass 
der Einfluss des Klimawandels auf Wildtiere schon jetzt deutlich ist, und dass dieser sich mit 
zunehmendem Klimawandel noch weiter verschärfen wird. 
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6 StartClim2014.E: Witterungsunabhängige Tourismusangebote 
basierend auf Naturerlebnisangeboten – Bedeutung und innova-
tive Entwicklungen 

Die vielfältige Natur- und Kulturlandschaft in Österreich bietet großes Potential für zahlreiche 
naturtouristische und Naturerlebnis-Angebote. Aktuelle Forschungsergebnisse (z.B. Siegrist 
et al. 2015, Pröbstl-Haider et al. 2014b, Wirth 2010) bestätigen, dass bei TouristInnen ein 
großes Interesse an solchen Angeboten besteht. Um dieses Potential auch künftig unabhän-
gig von Witterungsverhältnissen nutzen zu können, besteht aufgrund des Klimawandels die 
Notwendigkeit, über Anpassungsstrategien nachzudenken. Als mögliche Anpassungsstrate-
gie nennen einigen Autoren (u.a. Moen & Fredman 2007, Bürki et al. 2003, Mooshammer et 
al. 2014) eine Entwicklung in Richtung Ganzjahrestourismus. 

Kritische Stimmen könnten die Frage aufwerfen, warum sich Regionen, in denen die Winter-
saison genügend Umsatz bringt, mit einer Angebotsentwicklung in Richtung Ganzjahrestou-
rismus beschäftigen sollen? Darauf ist zu antworten, dass von den Destinationen voraus-
schauend geplant werden muss, damit, wenn derzeitigen Szenarien folgend, ab etwa 2035 
die Wintersaisonen allgemein spürbar durch den Klimawandel negativ beeinflusst werden 
sollten, bereits ein Alternativangebot für die Gäste und die Gemeinden etabliert ist. 

Um herauszufinden, wie sich diesbezüglich die aktuelle Lage in Österreich darstellt, wird in 
der vorliegenden Studie eine Erhebung von witterungsunabhängigen Naturerlebnisangebo-
ten durchgeführt. Dazu wird zunächst der Begriff der witterungsunabhängigen Naturerleb-
nisangebote definiert (vgl. Abb. 9). Für die Studie entscheidend ist dabei, dass die touristi-
schen Angebote u.a. mindestens acht Monate im Jahr verfügbar sind, einen lokalen, z.B. 
naturräumlichen Bezug haben und eine breite Zielgruppe ansprechen. Neben der Erhebung 
der witterungsunabhängigen Naturerlebnisangebote werden einige Good-Practice-Beispiele 
vorgestellt sowie Erfolgsfaktoren für die Etablierung solcher Angebote ermittelt. 

Die Erhebung umfasst daher Angebote, die mehr als acht Monate im Jahr zur Verfügung 
stehen, bzw. solche, die zwischen fünf und acht Monaten geöffnet sind und die auf acht Mo-
nate verlängert werden könnten. Bei der Recherche fiel auf, dass zahlreiche Anbieter (z.B. 
Nationalparks) ein umfangreiches Naturerlebnisangebot nur an einzelnen Terminen anbie-
ten. Diese konnten aufgrund der gewählten Definition nicht berücksichtigt werden. 

 
Abb. 9: Kriterien zur Definition von witterungsunabhängigen Naturerlebnisangeboten 
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Insgesamt wurden 236 Angebote von 118 verschiedenen Anbietern erhoben. Die meisten 
Angebote finden sich in der Steiermark (30,5%; n=72), gefolgt von Niederösterreich (25,8%; 
n=61) und dem Burgenland (17,8%; n=42). Abb. 10 zeigt die Verteilung der erhobenen Na-
turerlebnisangebote in Österreich. Das vorrangige Thema ist Natur (Landschaft, Tiere und 
Pflanzen) mit 39%, gefolgt von Geologie (16%), Mystik & Kultur (13%) und Kulinarik (11%). 
56% der Angebote stehen in Bezug zu einem Schutzgebiet wie z.B. Nationalpark, Naturpark 
oder Biosphärenpark. Etwa die Hälfte der Angebote (50,4%; n=119) sind nur im Rahmen 
einer Führung zugänglich, knapp 40% (n=93) mittels Selbsterkundung und bei ca. 10% 
(n=24) ist beides möglich. Bei der Kostenpflicht zeigte sich, dass bei 60% (n=141) ein Kos-
tenbeitrag zu leisten ist, während alle anderen Angebote (n=93) kostenlos sind. Bei zwei 
Angeboten wurde kein Preis angegeben. Das bedeutet, dass die Angebote bereits mehrheit-
lich zur regionalen Wertschöpfung beitragen. 

 

 
Abb. 10: Verteilung der erhobenen Naturerlebnisangebote in Österreich (Map tiles by © CartoDB. 

MapData © OpenStreetMap contributors. Licensed under the Open Data Commons Open 
Database License. Design © Mapbox. Licensed according to the Mapbox Terms of Services) 

 

Im Rahmen eines Workshops mit VertreterInnen der Österreichischen Hoteliervereinigung 
(ÖHV) Touristik Service GmbH wurden die erhobenen Naturerlebnisangebote hinsichtlich 
deren Relevanz für die touristische Entwicklung und Bedeutung vor dem Hintergrund des 
Klimawandels bewertet. Für eine erfolgreiche Angebotsgestaltung und -entwicklung in Rich-
tung Ganzjahrestourismus müssen bestimmte Kriterien erfüllt sein. Dazu zählen Aspekte wie 
Authentizität, Erlebnisinszenierung, Professionalität und Kooperation. Das heißt, Angebote 
müssen gut und authentisch inszeniert werden, um gut angenommen zu werden. Professio-
nalität seitens der Betreiber ist notwendig, um einerseits die Qualität der Angebote zu ge-
währleisten und andererseits diese entsprechend bewerben zu können. Zudem ist die Ver-
schränkung mit PartnerInnen in der Region essentiell, um die Angebote in die Region einzu-
binden und ggf. individuelle Packages gestalten zu können, die beispielsweise eine Wande-
rung mit einer Verkostung und einer Übernachtung verbinden.  

Als internationales Good-Practice-Beispiel dient das Angebot eines Hotels am Strand von 
Tofino, Kanada. Dort wird „Storm Watching“ (Sturm beobachten) im Winter als besonderes 
Naturerlebnis im Paket mit Kulinarik und Entspannung im luxuriösen Hotelzimmer angebo-
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ten. In Österreich kann beispielsweise die St. Martins Therme & Lodge im Burgenland als 
Vorreiter genannt werden, die Wellness und Naturerlebnis mit einem relativ hohen Beitrag 
zur regionalen Wertschöpfung verbindet. Ein weiteres Beispiel für die erfolgreiche Verbin-
dung mehrerer Erlebnisse ist die Donau Niederösterreich Tourismus GmbH, die Kulinarik mit 
Besichtigungen und Wandern kombiniert.  

Die Evaluierung der Angebote soll auch die Grundlage für innovative Produktentwicklungen 
in diesem Bereich bilden. Beim Workshop mit der ÖHV zeigte sich, dass die Bereiche Bewe-
gung sowie Erholung und Wohlbefinden zukünftig großes Potential haben könnten. Der 
Trend, Freiluftaktivitäten auch bei Schlechtwetter auszuüben, ermöglicht bis zu einem gewis-
sen Grad eine Wetterunabhängigkeit. Sportliche Aktivitäten können somit die Randsaisonen 
im Frühling und Herbst unterstützen. Bezogen auf Erholung und Wohlbefinden wurde die 
Situation so eingeschätzt, dass es hier in Richtung Rückzug und bewusster Entspannung 
abseits vom Alltag geht. Hier spielt die positive Auswirkung der Angebote auf die Gesundheit 
mit eine Rolle. 
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7 StartClim2014.F: permAT – Langzeitmonitoring von Permafrost 
und periglazialen Prozessen und ihre Bedeutung für die Präven-
tion von Naturgefahren: Mögliche Strategien für Österreich 

Permafrost – oder ganzjährig gefrorener Untergrund mit einer oberflächlichen saisonalen 
Auftauschicht – ist in den Hochgebirgen ein weit verbreitetes Phänomen (z.B. Cremonese et 
al. 2012). Das Projekt permAT zeigt Möglichkeiten auf, in Österreich ein langfristig wirksa-
mes und – räumlich gesehen – repräsentatives Monitoringnetzwerk zur Beobachtung von 
Permafrost und periglazialen Prozessen (z.B. Massenbewegungen wie Steinschlag) einzu-
richten, wobei dieses Netz aus geowissenschaftlicher Sicht, für die Naturgefahrenprävention 
und hinsichtlich der Anpassung an den Klimawandel und somit aus wirtschaftlicher Sicht re-
levant wäre. Ein wesentliches Anliegen von permAT ist auch eine Dialogplattform für Wis-
senschaftlerInnen und InteressensvertreterInnen von öffentlichen Einrichtungen, Organisati-
onen und Vereinen zu schaffen.  

Zu diesem Zweck wurden eine umfassende Literatur- und Datenbankrecherche und ein 2-
tägiges nationales permAT-Workshop durchgeführt, sowie österreichische und internationale 
KollegInnen in die Konzeptarbeit eingebunden. 

Im Gegensatz zu Gletschern kann die räumliche Verbreitung von Permaforst nur indirekt 
über Geländeindikatoren und numerische Modelle abgeleitet werden. Eine jüngste Modellie-
rung für ganz Österreich spricht von rund 1600-2000 km² Permafrost beeinflusster Fläche 
(Abb. 11; Boeckli et al. 2012). Weitere zumindest 1,5% der Landesfläche sind tiefgründigem 
saisonalem Bodenfrost mit vergleichbarer Verwitterungswirkung ausgesetzt (sogenannte 
Periglazialgebiete). Trotz tendenziell steigender Naturgefahren durch veränderte Klimabe-
dingungen für Permafrostgebiete fehlen in Österreich ein landesweites, koordiniertes und 
institutionalisiertes Messnetz zur Überwachung dieser Phänomene sowie ein langfristig aus-
gelegtes Monitoringkonzept (Kellerer-Pirklbauer 2014). Ein solches nationales Messnetz 
wurde in der Schweiz bereits vor 15 Jahren eingerichtet (PERMOS) und läuft seither erfolg-
reich. PERMOS verfügt über ein Jahresbudget von 180.000 Euro, ist komplex organisiert 
(Steering Committee, Scientific Committee, PERMOS Office, PERMOS Technician und 
PERMOS Partner) und wird neben zahlreichen Partnern aus der Wirtschaft v.a. vom Bun-
desamt für Umwelt (BAFU), dem Bundesamt für Meteorologie und Klimatologie (MeteoS-
wiss) sowie von der Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT) finanziert (Hoelzle 2015). 
Methodisch fokussiert PERMOS auf die Permafrostparameter Bohrlochtemperaturen, Bo-
dentemperaturen oberflächennah, Geoelektrik sowie Kinematik (von Blockgletschern; d.h. 
eisübersättigte Schutt-Eisgemische die langsam talabwärts kriechen). Länder wie Frankreich 
und Norwegen folgten vor wenigen Jahren mit ihren Messnetzen PERMAFRANCE und 
NORPERM dem Schweizer Beispiel.  
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Abb. 11: Verbreitung von Permafrost in Österreich (nach Boeckli et al. 2012) und Lage der aktuellen 
Standorte von Permafrost- und Periglazialmonitoring in Österreich. „Aktiv“ in diesem Zu-
sammenhang bedeutet aktuell durchgeführtes Monitoring, „inaktiv“ bedeutet, dass umfas-
sende Monitoringuntersuchungen zumindest in jüngster Vergangenheit durchgeführt wurden 

PermAT hat gezeigt, dass das Interesse an einem nationalen Permafrost- und Periglazial-
monitoringnetzwerk groß ist. Auf internationaler Ebene sind die InteressentInnen vorwiegend 
die International Permafrost Association (IPA) sowie das Global Terrestrial Network – Per-
mafrost (GTN-P). GTN-P ist das wichtigste internationale Organ im Bereich Permafrostmoni-
toring und wird vom Global Climate Observing System (GCOS) und dem Global Terrestrial 
Observing System (GTOS) finanziell unterstützt. GCOS führt in seiner Liste der Essential 
Climate Variables (ECV) zwei Permafrost-bezogene Messgrößen auf. Diese sind die Tempe-
ratur von Permafrost sowie die Mächtigkeit der saisonalen Auftauschicht. Beide Messgrößen 
können bei alpinem Permafrost - und folglich gültig für Österreich – lediglich an Bohrloch-
standorten erfasst werden. Gegenwärtig sind dies in Österreich: Kitzsteinhorn mit fünf Bohr-
löchern, Sonnblick mit drei Bohrlöchern (beide Standorte in den Hohen Tauern) sowie Dach-
stein (Nördliche Kalkalpen) mit einem Bohrloch. An 19 weiteren Monitoringstandorten im ös-
terreichischen Alpenraum (Abb. 11) wurden in der Vergangenheit zumindest indirekte und 
halbdirekt Methoden der Permafrostforschung eingesetzt. Somit wird augenscheinlich, dass 
für weite Teile des österreichischen Permafrostes aktuell keine Daten des Zustandes sowie 
der jüngsten Veränderung vorliegen, und damit auch nicht an Betroffene, Entscheidungsträ-
ger oder an die internationalen Datenbanken gemeldet werden können. 

Über 40 alpine Schutzhütten sind direkt von Permafrost oder indirekt durch Steinschlag aus 
Permafrostarealen betroffen sein. Mehr als die Hälfte dieser Hütten ist im Besitz des Deut-
schen Alpenvereins und liegt im Bundesland Tirol. Sogar die höchstgelegene alpine Schutz-
hütte in Österreich – die in 3454 m gelegene Erzherzog-Johann-Hütte in der Glocknergruppe 
– wurde in jüngster Vergangenheit von Veränderungen im Permafrost beeinflusst. Die wirt-
schaftliche Bedeutung von Permafrost-beeinflussten Flächen ergibt sich aus 23 Schigebieten 
und 31 alpinen Speicherseen, die sich in Permafrostgebieten befinden. Neben der Verfüg-
barkeit von Wasser aus Permafrostarealen (z. B. Blockgletscherquellen) an sich, spielt ins-
besondere die Auswirkung von Destabilisierungen von Hängen, aber auch der Verankerung 
von Infrastruktur auf Mensch und Infrastruktur eine wesentliche Rolle. Auf institutioneller 
Ebene sind Permafrost und seine Veränderungen u.a. relevant für die geologischen Landes-
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dienste, die Wasserbau- und Schutzwasserwirtschaft auf Länderebene und die Wildbach- 
und Lawinenverbauung sowie die Geologische Bundesanstalt auf Bundesebene. 

Neun politische Bezirke in Österreich weisen eine potentielle Permafrostfläche von ≥100 km² 
auf. Die meisten dieser Bezirke liegen in Tirol (Imst, Lienz, Landeck, Innsbruck-Land, 
Schwaz und Reutte), und je einer im Bundesland Salzburg (Zell am See), Kärnten (Spittal an 
der Drau) und Vorarlberg (Bludenz). Der Bezirk St. Johann im Pongau liegt knapp unter einer 
potentiell beeinflussten Fläche von 100 km². Diese räumliche Verteilung spiegelt sich im ak-
tuellen nationalen Permafrostmonitoringnetz keineswegs wieder. Von den derzeit 22 ausge-
wiesenen Permafrostuntersuchungsgebieten wird darüber hinaus nur an aktuell 16 For-
schung betrieben (Abb. 12). Die längste geschlossene Bodentemperaturzeitreihe für ein 
Permafrostareal in Österreich, im Hochreichartgebiet im Osten der Niederen Tauern, weist 
seit 2004 einen klaren Erwärmungstrend der oberflächennahen Bodenschichten und somit 
auch des Permafrostes darunter auf (Kellerer-Pirklbauer 2014). Die meisten der genannten 
16 Standorte liegen in den Hohen Tauern. Große Permafrostareale, v.a. zwischen der 
Glocknergruppe und den Ötztaler Alpen, sowie im Grenzgebiet zwischen Tirol und Vorarl-
berg aber auch weitere Bereiche in den Nördlichen Kalkalpen und den östlichen Niederen 
Tauern werden derzeit nicht erfasst.  

Um ein für Österreich räumlich repräsentatives Permafrost-Periglazialmessnetz zu schaffen, 
sollten einige der bestehende Standorte erweitert bzw. ggf. nach einer umfassenden Über-
prüfung auch eingestellt werden, und neue Standorte könnten unter Nutzung von Synergien 
(z. B. bestehende Messnetze von ZAMG, HZB, Lawinenwarndienste, alpine Schutzhütten, 
Staudämme und Schigebiete, Messprogramme wie GLORIA und LTER/LTSER) eingerichtet 
werden. Dabei sollte – ähnlich wie im Schweizer Permafrostmessprogramm – auch in 
Standorte mit Fokus auf Temperaturmessung (ggf. mit Geoelektrik- und Hydrologiekompo-
nente) und Kinematikstandorte im Bereich von Blockgletschern und labilen Felsflanken (ggf. 
auch mit Geoelektrik- und Hydrologiekomponente) unterschieden werden. Insbesondere soll-
te in Zukunft die Anzahl von Standorten mit direkter Messung (Bohrlöcher) erhöht werden, 
wobei das Bundesland Tirol den höchsten Bedarf hätte. Die durch ein institutionalisiertes 
österreichisches Permafrost-Periglazialmessnetz generierten Daten und Produkte sollten 
allen potentiellen Nutzern primär in digitaler Form über ein Online-Portal zur Verfügung ge-
stellt werden. 

 
Abb. 12: Potentielle Standorte, an denen in Zukunft Permafrostmonitoring intensiviert werden könnte. 

Bestehende Standorte könnten erweitert oder eingestellt werden, neue Standorte könnten 
unter Nutzung von Synergien (d.h. Ausbau bestehender Netzwerke) eingerichtet werden. 
Jeder Punkt in der Karte repräsentiert eine bestehende Messstation mit wahrscheinlichem 
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Permafrostvorkommen von Stationen des Hydrographischen Zentralbüros (HZB), der Lawi-
nenwarndienste (LWD), der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) oder 
der internationalen Messnetze GLORIA und LTER. Alpine Schutzhütten, Speicherseen und 
Schigebiete im Permafrost wären weitere Standortoptionen, sind hier aus Übersichtsgründen 
aber nicht verortet 

Die Frage der Finanzierung ist unter Berücksichtigung von bestehenden nationalen und regi-
onalen Netzwerken und Zuständigkeiten differenziert zu betrachten. Die wichtigsten beste-
hende Netzwerke sind jene der Universitäten (Finanzierung: projektbasiertes Monitoring, 
Hochschulraum-Strukturmittel des BMWFW), der Zentralanstalt für Meteorologie und Geo-
dynamik (BMWFW und projektbasiertes Monitoring), Messnetze der Lawinenwarndienste 
(unterschiedlich finanziert), des Hydrographischen Dienstes (BMLFUW), der Geologischen 
Bundesanstalt (projektbasiertes Monitoring) und des BEV sowie die Landes-GIS-Stellen 
(Generierung von Höhenmodellen; unterschiedlich finanziert). Potentielle Geldgeber für Ein-
zelprojekte sind die ÖAW (BMWFW), der FWF (BMWFW), die FFG (BMWFW und BMVIT) 
sowie das BMLFUW (z.B. eHYD) und das BMVIT (Programm KIRAS). Hinzu kommen Auf-
träge der Länder und weiterer Interessengruppen wie Nationalparks. Potentielle Geldgeber 
für ein institutionalisiertes Permafrost-Periglazialmessnetz in Österreich könnten – gleich der 
Schweiz – eine Kombination der oben genannten Organisationen, erweitert um einige Nutz-
nießer aus der Wirtschaft sein. Um eine ähnliche Repräsentativität wie im Fall von PERMOS 
zu erreichen, wäre eine Mindestinvestition von 1,5 Mio. € erforderlich, wobei Synergien mit 
z.B. ZAMG und HZB Standorten sowie Schutzhütten und Schiliften mit Stromversorgung 
genutzt werden sollten. Die jährlichen Kosten für ein kontinuierliches Monitoring liegen in der 
Größenordnung von ca. 200.000 € 
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Umweltbundesamt: Martin König, Herbert Schentz, Katharina Schleidt 
IIASA: Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva 

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

 

Beiträge aus StartClim2005 

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

StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nächtlichen Abkühlung in einem sich ändernden 
Klima 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Thomas Gerersdorfer, 
Andreas Frank, Herbert Formayer, Patrick Haas 
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 für Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Herbert Formayer 

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

 

Beiträge aus StartClim2006 

StartClim2006.A: Feinstaub und Klimawandel - Gibt es Zusammenhänge in Nordostöst-
erreich? 
Institut für Meteorologie, Universität für Bodenkultur: Bernd C. Krüger, Irene 
Schicker, Herbert Formayer 
Medizinische Universität Wien, ZPH, Institut für Umwelthygiene: Hanns 
Moshammer 

StartClim2006.B: Risiko-Profil für das autochthone Auftreten von Viszeraler Leishmani-
ose 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, Universität für Bodenkultur: Herbert Formayer 

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

StartClim2006.D2: Auswirkungen des Klimawandels auf das klimatische Tourismuspo-
tenzial 
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, Universität 
für Bodenkultur: 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 Joanneum Rese-
arch (5) 
Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3, 
Clemens Habsburg-Lothringen1, Reinhold Steinacker4, 
Christoph Töglhofer 2, Andreas Türk 2 

 

Beiträge aus StartClim2007 

StartClim2007.A: Erweiterung und Vervollständigung des StartClim Datensatzes für das 
Element tägliche Schneehöhe. Aktualisierung des existierenden Start-
Clim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampfdruck) bis 
2007 04 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer, Anita Jur-
kovi?, 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 
Forschungszentrum Wald: 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 
Institut für Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger 
Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung, BOKU: Peter Liebhard 
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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 Butter-
bach-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 Landwirtschaf 
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 öster-
reichischen 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-
land Koeck, F. Arbeiter 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 
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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 Foitik 
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 develo-
pment of climate change adaptation strategies 
Institute of Silviculture, BOKU: Rupert Seidl, Dominik Thom 
Institute of Forest Protection, Federal Research and Training Center for Fo-
rests, 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 

 

Beiträge aus StartClim2013 

StartClim2013.A: Thermischer Stress der Bachforelle an der Oberen Traun während des 
Sommers 
Harald Ficker, M.Sc. 

StartClim2013.B: Überflutungsflächenverlust und Hochwasserrisiko unter Berücksichti-
gung des Klimawandels 
Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiver Wasserbau, BO-
KU: Helmut Habersack, Bernhard Schober, Daniel Haspel 

StartClim2013.C: Abflussszenarien im Einzugsgebiet der Ötztaler Ache unter Berück-
sichtigung von zukünftigen Veränderungen der Kryosphäre 
alpS GmbH: Matthias Huttenlau, Katrin Schneider, Kay Helfricht, Klaus 
Schneeberger 
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer 

StartClim2013.D: Anpassungsempfehlungen für die Raum- und Regionalentwicklung in 
hochwassergefährdeten Gebieten 
PlanSinn GmbH - Büro für Planung & Kommunikation: Bettina Dreiseitl-
Wanschura, Erik Meinharter, Annemarie Sulzberger 
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Rambøll Group: Herbert Dreiseitl 
Umweltbundesamt GmbH: Theresa Stickler, Jochen Bürgel 

StartClim2013.E: Wie und wo verändern sich die österreichischen Flüsse durch den 
Klimawandel? Interdisziplinäre Analyse im Hinblick auf Fischfauna und 
Nährstoffe 
Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement, BOKU: Thomas Hein, 
Andreas Melcher, Florian Pletterbauer 
Department für integrative Zoologie, Universität Wien: Irene Zweimüller 

StartClim2013.F: Gender Impact Assessment im Kontext der Klimawandelanpassung 
und Naturgefahren (GIAKlim) 
Institut für Landschaftsplanung, BOKU: Doris Damyanovic, Florian Rein-
wald, Britta Fuchs, Eva Maria Pircher 
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung, 
BOKU: Christiane Brandenburg, Brigitte Allex 
Institut für Alpine Naturgefahren, BOKU: Johannes Hübl, Julia Eisl 

StartClim2013.G: Validierung des auf Bodentemperatur und Bodenfeuchte basierenden 
Drahtwurm-Prognosemodells SIMAGRIO-W im ost-österreichischen 
Ackerbaugebiet 
Bio Forschung Austria: Patrick Hann, Katharina Wechselberger, Rudi 
Schmid, Claus Trska, Birgit Putz, Markus Diethart, Bernhard Kromp 
Zentralstelle der Länder für EDV-gestützte Entscheidungshilfen und Pro-
gramme im Pflanzenschutz (ZEPP): Jeanette Jung 
Institut für Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger 


