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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 6sterreichischen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel wissenschaftlich unterstiitzen. Zwei Projekte entwickelten Konzepte zur
systematischen Erfassung von Daten, die fir KlimaanpassungsmaBnahmen wichtig waren,
aber nicht, oder nicht in geeignet zuganglicher Form vorliegen, ein Projekt untersuchte witte-
rungsunabhangige Tourismusangebote, und drei Projekte behandelten den Themenbereich
Tiergesundheit und Klimawandelanpassung bei Nutz- und Wildtieren.

Extremereignisse wie Starkregen, Hagel, Stirme, Blitzeis usw. treten Jahr fir Jahr auf und
haben das Potential, Katastrophen auszulésen. Dabei ziehen groBraumige Katastrophen
mehr mediale Aufmerksamkeit auf sich als regionale. Die Akteure entlang der von Extremer-
eignissen ausgelésten Handlungsketten jedoch dokumentieren alle Einsatze und deren Um-
stande. Die Erfassung ist weitgehend auf qualitativ hohem Niveau und manche Organisatio-
nen machen ihre Dokumentationen auch der Offentlichkeit zuganglich. Fir die Einsatzpla-
nung und die Katastrophen-Nachsorge sind diese Daten und Informationen von hdchstem
Wert, da sie die Mdglichkeit bieten, Optimierungspotentiale auf objektive Weise zu identifizie-
ren.

Gemeinsam mit Osterreichischen Organisationen, die fir den Schutz der Bevdlkerung ver-
antwortlich sind, hat ein StartClim2014 - Projekt ein Konzept entwickelt, wie von kleinrdumi-
gen Extremereignissen ausgeldste Handlungsstrange besser dokumentiert, analysiert und
bewertet werden kénnen und das in einzelnen Behdrden, Einsatz-, Hilfs- und Forschungsor-
ganisationen vorhandene Datenmaterial zu extremen Wetterereignissen und daraus folgen-
den Schéaden in einer Kommunikations-, Informations- und Datenplattform (KID-Plattform)
zusammengefihrt werden kann. Am klarsten sieht man die Synergien und den Mehrwert des
Projektes aus der Vogelperspektive, wenn man sich die Handlungsabldufe, die von Extre-
mereignissen ausgeldst 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 Einsatze so
optimal wie mdglich zu gestalten. Das vorgestellte Konzept vereint die einzelnen Glieder zu
einer gesamten Kette und erméglicht dadurch eine umfassende Auswertung von Extremer-
eignissen. Verbindungen entstehen, Information und Datenmaterial beginnt die gesamte Ket-
te entlang hin und her zu flieBen. Gemeinsamkeiten laden zum Austausch von Expertise ein,
Engpéasse bei technischen Ressourcen und Personal werden diskutiert. Losungen 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 Flache Osterreichs weist ganzjahrig gefrorenen Untergrund mit einer ober-
flachlichen saisonalen Auftauschicht auf. Diese Gebiete werden als Permafrostgebiete be-
zeichnet. Weitere zumindest 1,5% der Landesflache sind tiefgriindigem saisonalem Boden-
frost mit vergleichbare Verwitterungswirkung ausgesetzt (Periglazialgebiete).

23 Schigebiete, 31 Speicherseen und 42 alpine Schutzhiitten sind direkt oder indirekt von
Permafrost und Permafrost-bedingten Prozessen beeinflusst, d.h. die Stabilitdt und die Si-
cherheit von Infrastruktur — Dammen, Seilbahnstitzen, Hausern — kann bei klimawandelbe-
dingter Erwarmung und dadurch bewirkten Veranderungen im Untergrund geféhrdet sein.
Auch wirken sich Veranderungen im Permafrost wesentlich auf die Hydrologie aus. Die 6ko-
logische sowie wirtschaftliche Bedeutung der Entwicklung der Permafrost-beeinflussten Fla-
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chen liegt somit auf der Hand. Dementsprechend befassen sich auch verschiedene Interes-
sensgruppen wie z.B. mehrere 6sterreichische Universitaten, die geologischen Landesdiens-
te oder die Wildbach- und Lawinenverbauung auf Bundesebene mit diesen Themen und fih-
ren auch systematische Messungen oder Beobachtungen durch. Es fehlt jedoch ein Gster-
reichweites, koordiniertes und institutionalisiertes Messnetz zur Uberwachung dieser Pha-
nomene sowie ein langfristig angelegtes Monitoringkonzept. Dies erschwert die Beurteilung
der einzelnen Beobachtungen und das wissenschaftliche Verstandnis der zugrundliegenden
Prozesse.

Anhand einer Analyse der derzeitigen Situation wird in Absprache mit den Interessenten-
gruppen empfohlen, neben dem praktisch flachendeckend mdéglichen kinematischen Monito-
ring von Permafrostgebieten mittels Fernerkundung die Anzahl von Standorten mit direkter
und halbdirekter Messung zu erh6hen. Zu erfassen waren insbesondere Bohrlochtemperatu-
ren, oberflachennahe Bodentemperaturen, Geoelekirik sowie Kinematik (bei Blockglet-
schern). Das Bundesland Tirol, der Bezirk Zell am See, sowie das sUdéstliche Vorarlberg
haben diesbezlglich den héchsten Bedarf. Um eine &hnliche Reprasentativitat wie in der
Schweiz zu erreichen, ware eine Mindestinvestition von rund 1.5 Mio. € erforderlich, wobei
Schutzhitten und Schilifte mit Stromversorgung sowie Synergien mit Standorten des Wetter-
dienstes, der Lawinenwarndienste und des hydrographischen Dienstes genutzt werden soll-
ten. Potentieller Geldgeber fir ein institutionalisiertes Permafrost-Periglazialmessnetz in Os-
terreich kénnte — gleich der Schweiz — eine Kombination von Partnern aus der Wirtschaft und
der Forschung (6ffentliche Hand) sein.

Die vielfaltige Natur- und Kulturlandschaft in Osterreich bietet groBes Potential fiir zahlreiche
naturtouristische und Naturerlebnis-Angebote. Aktuelle Forschungsergebnisse bestatigen,
dass bei Touristinnen grof3es Interesse an Naturerlebnis-Angeboten besteht. Im Hinblick auf
den Klimawandel besteht die Notwendigkeit, (ber Anpassungsstrategien nachzudenken, um
unabhé&ngiger von spezifischen Witterungsverhaltnissen zu werden.

Eine Studie aus StartClim2014 erhebt die aktuelle Situation von witterungsunabhangigen
Naturerlebnisangeboten in Osterreich. Dazu wurde zunachst der Begriff der witterungsunab-
hangigen Naturerlebnisangebote definiert. Erhoben wurden nur Angebote, die u.a. mindes-
tens acht Monate im Jahr fir Besucherlnnen verflgbar sind, einen lokalen, z.B. naturraumli-
chen Bezug haben und eine breite Zielgruppe ansprechen. Die Erhebung umfasst Angebote,
die langer als acht Monate im Jahr nutzbar sind und solche, die zwischen flnf und acht Mo-
naten gedffnet sind und die auf acht Monate verlangert werden kénnten. Insgesamt wurden
236 Angebote von 118 verschiedenen Anbietern erhoben, die Meisten davon in der Steier-
mark, in Niederdsterreich und im Burgenland.

Die Diskussion Uber die Angebote und ihre Relevanz flr die touristische Entwicklung mit Ver-
treterlnnen der Osterreichischen Hoteliervereinigung zeigte, dass eine Angebotsgestaltung
und -entwicklung in Richtung Ganzjahrestourismus nur gelingen kann, wenn Kriterien wie
Authentizitat, Erlebnisinszenierung, Professionalitat und Kooperation erflllt sind. Das heif3t,
Angebote missen gut und authentisch inszeniert werden, um gut angenommen zu werden.
Professionalitat seitens der Betreiber ist notwendig, um einerseits die Qualitat der Angebote
zu gewabhrleisten und andererseits diese entsprechend bewerben zu kénnen. Zudem ist die
Verschrankung mit Partnerlnnen in der Region essentiell, damit die Angebote in die Region
eingebunden sind und so auch die Mdglichkeit besteht, individuelle Packages zu gestalten,
die beispielsweise eine Wanderung mit einer Verkostung und einer Ubernachtung verbinden.

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung einschlieBlich Futtererzeugung ist vom Klimawandel
unmittelbar betroffen. Bisher wurden Uberlegungen zum Umgang mit Klimawandelfolgen in
der Nutztierhaltung zumeist entweder auf die Politikberatung hin ausgerichtet oder auf die

StartClim2014 Seite 8



Endbericht StartClim2014

technische Anpassung von Haltungssystemen reduziert. Anwendbare Konzepte zur Bewer-
tung von Einzelbetrieben hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegenltber Klimawandelfolgen, die
die vielfachen Beziehungen zwischen verschiedenen Betriebselementen berlcksichtigen,
fehlen bislang.

Ziel des gegenstandlichen StartClim2014 - Projektes war es daher, eine Methode zur Beur-
teilung der Anfélligkeit bzw. Widerstandsfahigkeit von tierhaltenden Betrieben gegeniber
Klimawandelfolgen zu entwickeln, die der gesamtbetrieblichen Komplexitat einigermafen
gerecht wird. Es konnte gezeigt werden, dass der Einfluss von Klimawandelfolgen auf Pro-
duktivitat, Tierwohl und Tiergesundheit von einer Reihe von Faktoren abhangt, die fir die
betriebliche Anpassung genutzt werden kénnen (etwa genetisches Potenzial von Futter-
pflanzen und Tieren, Sicherung der Verflgbarkeit von Futterflachen und kritischer Infrastruk-
tur fir Wasser- und Energieversorgung). Die Bewertungsmethode fir die Empfindlichkeit
gegeniber Klimawandelfolgen umfasst 10 Kriterien mit insgesamt 63 Merkmalen. Damit
wurden 4 Praxis- und 2 Modellbetriebe mit Milch- bzw. Schweinefleischerzeugung bewertet.

Uber alle Betriebe hinweg war die Ertragsstabilitat bei Futterpflanzen jener Bereich, der
héchste potenzielle Anfalligkeit gegenltber dem Klimawandel aufwies; die Ubrigen kritischen
Aspekte variierten je nach Betrieb. Die Gegenlberstellung dieser Ergebnisse mit Klimadaten
fir Zukunftsszenarien unterstreicht den Anpassungsbedarf fir tierhaltende Betriebe, die bis-
her noch kaum diesbezlgliche MaBnahmen ergriffen haben.

Langanhaltende Perioden mit hohen AuBentemperaturen, insbesondere in Zusammenhang
mit hoher Luftfeuchtigkeit, kénnen neben Auswirkungen auf die Futtergrundlage auch zu di-
rekten gesundheitlichen Problemen bei Rindern fihren. Wenn die physiologisch von den
Tieren produzierte Warme 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 Milchkihen mit hoher Milchleistung und dadurch bedingter héherer Stoffwech-
selaktivitat wird diese Problematik noch verstarki.

Man kann davon ausgehen, dass bestimmte bauliche MaBnahmen der Rinderstélle die Ein-
flisse von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf das Einzeltier zumindest teilweise ausglei-
chen kénnen. Daher wurden bei 150 Betrieben detaillierte Fragebogen-Erhebungen zur Tier-
haltung und Ldftung durchgefihrt. Diese Betriebsdaten wurden mit den Milchleistungsdaten
aus dem 6sterreichischen Rinderdatenverbund sowie mit meteorologischen Daten verknipft.
Untersucht wurde, inwieweit sich Phasen héherer Temperatur unter Berlcksichtigung ver-
schiedener Haltungsfaktoren auf die Leistung und Eutergesundheit auswirken. In ausgewahl-
ten Betrieben erfolgte zusétzlich eine stichprobenartige Messung der Temperatur und Luft-
feuchte im Stall.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Milchleistung unter héheren Temperaturen
merklich leidet. Bei der Eutergesundheit ist dies nur in einzelnen Haltungsformen zu be-
obachten. Generell ist der Einfluss der AuBentemperatur abhéngig von den verschiedenen
Haltungssystemen. In Hinblick auf die zu erwartende klimawandelbedingte Zunahme warmer
und heiBer Tage zeigen diese Ergebnisse die deutliche Notwendigkeit, in einzelnen Hal-
tungssystemen MaBnahmen zur Verminderung von Hitzestress fur Milchkihe 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 Osterreich anhand von Krankheiten
und Parasitosen, der Futter-/Asungsqualitat und Pflanzenphanologie sowie des Hornwachs-
tums von Steinbdcken.

Der erste Projektteil gibt einerseits einen Status quo zu den bei Wildtieren im &sterreichi-
schen Alpenraum auftretenden (Infektions-)Krankheiten, um aktuelle und zukinftige Entwick-
lungen erkennen und abschéatzen zu kénnen. Die aktuellen Projektdaten belegen schon jetzt
deutliche Zunahmen parasitarer Erkrankungen in Hochlagen bis auf Gber 2.500 m Seehdhe.
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Der zweite Projekiteil zeigt auf, dass sich in den letzten Jahrzehnten der Vegetationsbeginn
in inneralpinen Talern um 3 bis 4 Tage pro Dekade verfriht hat. Damit ergeben sich erndh-
rungsphysiologische Probleme besonders bei Jungtieren, welche Pflanzen mit héherem
Rohfasergehalt schlechter verdauen, sich damit kérperlich schlechter entwickeln und krank-
heitsanfalliger werden. Zudem andert sich auch die Zusammensetzung der Pflanzengesell-
schaften (Artenspektrum) in den einzelnen Héhenstufen.

Im dritten Teil dieser Arbeit wurde versucht, Gber Vermessungen von Steinbock-Gehdérnen
einen Einfluss des Klimawandels auf das Hornwachstum zu erfassen. Nachdem der Beginn
des Hornwachstums an den Beginn der Vegetationsperiode gekoppelt ist und der Grof3teil
des jahrlichen Zuwachses in den Monaten Mai bis Ende Juli erfolgt, wird das Hornwachstum
durch feuchte, milde Frihjahresbedingungen beginstigt und in frih 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 kénnten mdglicherweise als Indikator fir klimatische Verédnderungen im Ge-
birge und die Horner als Bioindikatoren dienen.

In einem interdisziplindren Workshop zeigte sich, dass es vielfaltige Mdglichkeiten fur An-
passungsstrategien gibt: Aus landwirtschaftlicher Sicht wurden u.a. Auf- und Abtriebszeit-
punkte von Weidevieh, Entwurmung von Weidevieh, Dingungsmanagement und Férderwe-
sen diskutiert. Seitens der Forstwirtschaft wurde das Schwenden, ein Waldgams-
Verbissschutz, die Schadensanfélligkeit der Walder usw. angesprochen und seitens der
Jagd ging es u.a. um nachhaltige Abschussplanung bei Gams- und Steinwild, besseren Al-
tersklassenaufbau, friihzeitige Abschusserfullung und Rotwildregulierung. Offenkundig ist,
dass der Einfluss des Klimawandels auf Wildtiere schon jetzt deutlich ist, und dass dieser
sich mit zunehmendem Klimawandel noch weiter verscharfen wird.
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1 Das Forschungsprogramm StartClim

Das Forschungsprogramm StartClim ist ein flexibles Instrument, das durch die kurze Laufzeit
und die jahrliche 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 fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(seit 2003)

o Bundesministerium fiir Gesundheit
(2005, 2006, 2007)

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

o Land Oberosterreich
(seit 2012)

o Osterreichische Bundesforste
(seit 2008)

o Osterreichische Nationalbank
(2003, 2004)

o Osterreichische 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
fir Osterreich mit wertvollen wissenschaftlichen Beitrdgen zu unterstitzen.

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

das Screening von Witterungsverhaltnissen

o die Entwicklung einer Bewertungsmethode fir die Effekte des Klimawandels auf Pro-
duktion und Tierwohl sowie die Anpassungsfahigkeit der Nutztierhaltung

¢ Einflisse von AuBentemperatur auf die Leistung und Gesundheit von Milchkihen un-
ter BerlUcksichtigung verschiedener Haltungsfaktoren

e die Bedeutung des Klimawandels fir Ernahrung und Krankheiten alpiner Wildarten

e die Bedeutung und innovative Entwicklungen von witterungsunabhangigen Touris-
musangeboten basierend auf Naturerlebnisangeboten

e sowie um Langzeitmonitoring von Permafrost und periglazialen Prozessen und ihre
Bedeutung fur die Pravention von Naturgefahren.

Im vorliegenden, zusammenfassenden Kurzbericht werden die Ergebnisse aller Teilprojekte
kurz und allgemein verstandlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch in englischer
Sprache. Die ausfihrlichen Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem eigenen Sam-
melband zusammengefasst, der ebenso wie die Teilprojekte auf der StartClim-Webpage
(wwwe.startclim.at) elektronisch erhaltlich ist. Zusatzlich werden eine CD-ROM mit allen
StartClim-Berichten und ein Folder mit einer Kurzzusammenfassung der Ergebnisse in be-
schrankter Auflage erstellt.
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2 StartClim2014.A: SNORRE - Screening von Witterungsverhalt-
nissen

Extremereignisse wie Starkregen, Hagel, Stirme, Blitzeis usw. treten Jahr fur Jahr auf und
haben das Potential, Katastrophen auszulésen. Dabei ziehen groBraumige Katastrophen
mehr mediale Aufmerksamkeit auf sich als regionale. Die Akteure (Stakeholder) entlang der,
von Extremereignissen ausgeldsten, Handlungsketten jedoch dokumentieren alle Einsatze
und deren Umsténde. 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 Offentlichkeit zuganglich. Fir die Einsatzplanung
und die Katastrophen-Nachsorge sind diese Daten und Informationen von héchstem Wert,
da sie die Mdglichkeit bieten, Optimierungspotentiale auf objektive Weise zu identifizieren.
Gleichzeitig verknipfen sie die Extremereignisse mit verschiedenen Aufgabenstellungen bei
der Bewaltigung und erlauben so flexible Reaktionen auf Warnungen bzw. im Einsatzablauf.

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 Bewaltigung von Katastrophen) in einer Kommutations-, Informa-
tions- und Datenplattform (KID-Plattform) zusammenzufihren, 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 ausfuhrli-
che Literatur- und Internetrecherche, um nach ahnlichen Unternehmungen im In- und Aus-
land zu suchen, deren Konzepte zu studieren und alle relevanten Stakeholder sowie Ver-
bénde auf den verschiedenen organisatorischen und politischen Ebenen zu identifizieren.
Dieser Prozess fihrte 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
Veranderungen im Anforderungsprofil, die Erwartungshaltung gegeniber einer Zusammen-
fihrung von Daten und Expertise, den Wunsch der Organisationen nach einer KID-Plattform,
explizit abfragt. Dieser Fragebogen hatte einen Ricklauf von 65% und die Antworten sind
daher reprasentativ. 75% erkennen in ihren Daten bzw. ihren Einsétzen erste Auswirkungen
des Klimawandels; 86% erwarten sich von der Zusammenfihrung der Daten und Expertise
einen deutlichen Mehrwert fiir die eigene Organisation; 82% wiinschen die Etablierung einer
KID-Plattform zur Detektion und Realisierung von Optimierungspotentialen, zur Nutzung von
Synergieeffekten und kénnten 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 fir das Konzept, die Funktionen, die es erflllen soll, die Untergliederung
in Datenbank, Kommunikationsforum und eine Schnittstelle zur Bevdlkerung mitgestalten
wollen.

Diese Erfahrungswerte waren Grundlage des (ii) 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-Bewaltigungsprozess 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 Ldsungen und weitere, damit im Zusammenhang stehende Fragen kdénnen
hier der Klrze wegen nicht aufgelistet werden, sie finden sich explizit im Endbericht. Hier soll
ein Symbolbild (Abb. 1) fir das Konzept gezeigt werden, welches im Folgenden knapp erlau-
tert wird.
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(SNORRE

Interessierte Biirger,
die an Beobachtungen
mitwirken und Interesse
an Informationen Gber
Extremwetterereignissen haben

Organisationen, die in die durch Extremwetterereignisse
ausgeldsten Bewaltigungsprozess eingebunden sind

KOMPETENZTRAGER

KomITEE

Lenkungsgremium, welches
Entscheidungen treffen kann, fir
die Koordination und Umsetzung

verantwortlich ist

DATENPLATTFORM
Verkniipfung und Analyse der gesamten Informationen
entlang der Handlungsketten

KOMMUNIKATIONSPLATTFORM
DiskussionsTorum fr das Stakeholder-Ronsortium und

Expertenschnittstelle fiir die Bevélkerung

J

INFORMATIONSPLATTFORM
Bibliothek Informationsmatenal fur das Konsortium und
fiir die Offentlichkeit

BEVOLKERUNG

\,

Abb. 1: Symbolbild fir das Konzept

Bei der Erlauterung des Schemas ist zuerst zu erwahnen, dass von den Stakeholdern ein
Portal zur Bevolkerung ,citizen scientists gefordert wurde. Die treibende Vision kann an zwei
Leitmotiven festgemacht werden: (i) Sensibilisierung der Bevdlkerung gegenliber Extremer-
eignissen durch Integration in die Handlungskette und (ii) Erhdhung der Informationsdichte
am Beginn, um die fUr die Einsatze entscheidenden Informationen Uber 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 reprasentativ vertreten soll und (i) die Portale
,Kommunikation“ (Uber das sich das Konsortium nach innen hin austauschen und warnen
kann), ,Information“ (wo die gewunschten, aktuellen Fachpublikationen und Reports organi-
siert sind) und ,Daten“ sowie (ii) die Funktionen ,Visualisierung“ und ,Analyse” (z.B. Gegen-
Uberstellungen aktueller Entwicklungen zu langjéhrigen Trends) leitet, Entwicklungen vorgibt,
deren Umsetzung Uberwacht. Die hier erarbeiteten Analysen sollen eine objektive Erérterung
der Optimierungspotentiale ermdglichen, die durch Umorganisation der Einsatzstarke hin-
sichtlich Besatzung und Gerét effizientere und durch Lésung von Beschaffungsengpassen
effektivere Einsatze erlauben.
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Datum: 2013.05.29-2013.06.02
Beschreibung des Unwetterereignisses: Starkregen
Meteorologischer Hintergrund:
Wetterlage: Fir den heftigen Niederschldge ist ein zogerlich ostwarts
propagierendes Cut-Off-Hohentief Gber dem europdischen
Kontinent verantwortlich, das auf feuchtlabile Luft
(subtropischen Ursprung) bis nach Mitteleuropa fiihrte.
Daten: Station (Niederschlagssumme 7 Uhr bis 7 Uhr
/| morgen ab 2013.05.29 bis 2013.06.02):
Deutschland 10.9mm, 15.1mm, 34.1mm, 48.4mm, 23.2mm
Schadensereignis:
) FRELT Erdrutsch (Gemeinde Namlos)

Ort: L21 Berwang-Namloser Str. (km 17.3)

Zeit: 2013.06.02

Eingesetzte Krafte:
1) Tirol — Stralenerhaltung
Schadenshohe: 10.000€

Mannséhaﬂ: 8 Personen, 160 PS
Presseaktion: nttp://www.meinbazi y
Fotodokumentation:

Abb. 2: Mdogliche Struktur der Visualisierung

Am klarsten sieht man die Synergien und den mannigfaltigen Mehrwert von SNORRE aus
der Vogelperspektive, wenn man sich die Handlungsablaufe, die von Extremereignissen
ausgeldst 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 Einsatze so optimal wie mog-
lich zu gestalten. SNORRE vereint die einzelnen Glieder zu einer gesamten Kette und er-
moglicht dadurch eine umfassende Auswertung von Extremereignissen. Verbindungen ent-
stehen, Information und Datenmaterial flieBen die gesamte Kette entlang hin und her. Ge-
meinsamkeiten laden zum Austausch von Expertise ein, Engpasse bei technischen Res-
sourcen und Personal werden diskutiert. LOsungen 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 fur die
Effekte des Klimawandels auf Produktion und Tierwohl sowie
die Anpassungsfahigkeit der Nutztierhaltung

Die Landwirtschaft zahlt zu den am unmittelbarsten vom Klimawandel betroffenen Sektoren.
Ziel des vorliegenden Projektes war es, eine Methode zur Beurteilung der Anfalligkeit bzw.
Widerstandsfahigkeit von tierhaltenden Betrieben gegentber 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 durfte gegentber 2050 nochmals eine Ver-
doppelung eintreten (siehe BOKU-Met 2015). In eine noch deutlichere Richtung weist die
Entwicklung fir die Anzahl an Tagen mit Grenzwertliberschreitungen des THI (temperature
humidity index). Die prognostizierten Niederschlagsmengen und Wasserbilanzen lassen fir
den Zeitraum ab 2050 insbesondere in den Trockengebieten einen deutlichen Rickgang der
Niederschlagsmengen erwarten (BOKU-Met 2015). Diese wahrscheinliche Entwicklung un-
terstreicht den zu erwartenden Anpassungsbedarf fir Tierhaltungssysteme und damit die
Bedeutung eines Instruments, mit dem Betriebe ihre eigene Resilienz einschatzen kénnen.

In einer breit angelegten Systemanalyse wurden Wirkungen von Klimawandelfolgen (KWF)
auf die Produktivitat der Systeme und auf Tierwohl bzw. -gesundheit sowie auf Wechselwir-
kungen untersucht. Daraus und ergénzt 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 fiir Resilienz erstellt, mittels derer er-
mittelt werden kann, wie gut der jeweilige Betrieb flr den Klimawandel gerustet ist. Die wich-
tigsten Systemelemente und ihre Beziehungen zur Resilienz typischer ésterreichischer tier-
haltender Betriebe gegentiber Klimawandelfolgen sind in der Abb. 3 dargestellt.

Bezlglich des Pflanzenbaus auf Betrieben mit Milchvieh- und Mastschweinehaltung erwie-
sen sich eine Reihe von Systemelementen als besonders wichtig, um die Ertrdge unter abio-
tischen und biotischen Klimawandelfolgen sicherzustellen: Einen sehr hohen Einfluss hatte
die Beachtung eines angepassten genetischen Potenzials der Pflanzen sowie der Umfang
verflgbarer landwirtschaftlicher Nutzflachen bzw. deren Kosten. Der Sicherung der Flachen-
verfugbarkeit fur Futtererzeugung (v.a. gegentber konkurrierender Flachennutzung durch
Verbauung und Agroenergieerzeugung) kommt daher mittelfristig besondere Bedeutung zu.
Weitere wichtige EinflussgréBen sind eine an den Standort angepasste Nutzungsintensitat
und MaBnahmen zur Erhéhung der spezifischen ékologischen und sozio-6konomischen Wi-
derstandsfahigkeit gegeniber KWF (siehe auch Cabell und Oelofse 2012). Beispiele daflr
sind MaBnahmen zum Schutz von Biodiversitat und Béden 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 Bewdasserungssystemen als Puffermdglichkeit in
Trockenjahren als relevant, um KWF bestmdglich abzufedern. Flr besonders betroffene Ein-
zelbetriebe kénnen einzelne MaBnahmen trotz anscheinend geringer genereller Bedeutung
eine hohe Relevanz haben.

Bezliglich der Nutztierhaltung wurden folgende Faktoren als besonders wichtig fir das Errei-
chen einer optimalen Produktivitat, eines méglichst hohen Tierwohls und glnstiger 6konomi-
scher Leistungsfahigkeit identifiziert: Die langfristige quantitative und qualitative Sicherung
der Wasserversorgung sowie der Einsatz von (technischen) MaBBnahmen gegen die Einwir-
kung von hohen Temperaturen, direkter Sonneneinstrahlung oder anderer Klimafaktoren in
Haltungssysteme (siehe u.a. Brade 2013). ManagementmaBnahmen wie der Einsatz von
Gesundheitsplanen sowie MaBnahmen 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 Uberbrickung von akuten Ausfallen bei der Energieversorgung
sind insbesondere in der Schweinemast notwendig.
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Auf Basis der wissenschaftlichen Literatur und Expertinnen-Wissen (umfassender Workshop
und erganzenden Interviews mit ausgewahlten Personen), sowie der oben genannten Sys-
temanalyse wurde eine Checkliste mit 63 Indikatoren erstellt. Diese wurden in eine Bewer-
tungsmethode integriert, die fir Einzelbetriebe mit Milchkuh- bzw. Mastschweinehaltung den
Grad der Widerstandsféhigkeit bzw. Anfélligkeit gegenltber KWF in zehn Kriterien beschreibt.
Daraus lassen sich Starken und Schwéachen ableiten. Die 63 Indikatoren sprechen im Be-
reich Pflanzenbau u.a. Themen zur Produktivitdt und Produktivitatssicherung, zu Nahrstoff-
management, Bewasserung oder Strukturen fir hdhere Biodiversitat und gulnstigere Verhalt-
nisse hinsichtlich Verdunstung (Hecken usw.) an. Weitere Indikatoren widmen sich den
Themen Bodenbearbeitung und Erosion sowie allgemein dem Flachenzustand. Zusétzliche
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 ékonomischer (betriebswirtschaftli-
cher) Resilienz und Kooperation bzw. sozialer Vernetzung werden in besonderem Umfang
noch Indikatoren zu Tierhaltung und KWF angesprochen.

angepasste Arten- langfristige quanti- (technische)
Sicherung der . o MafRnahmen gegen
und Sortenwahl . . . tative & qualitative .
. . Flachenverfugbarkeit . unerwiinschten
(Genetik) bei N Sicherung der . .
fUr Futtererzeugung Klimafaktoren in
Nutzpflanzen Wasserversorgung
Haltungssysteme
Resilienz tierhaltender
Betriebe gegentiber
Klimawandelfolgen
A A
Gesundheitsplane Vorkehrungen zur Installation von
. - . w MaRnahmen zur
sowie MalRnahmen Uberbriickung von Bewasserungs- N .
. - . Erhohung der sozio-
gegen mit KWF akuten Ausfallen bei systemen als N .
. . L 6konomischen
assoziierte der Puffermoglichkeit in . .
) . . Widerstandsfahigkeit*
Krankheiten Energieversorgung Trockenjahren

* 2.B. Diversifikation bei Produkten (Einkommensquellen), Nutzung von Versicherungsoptionen und
Kooperationen (Uiberbetriebliche Zusammenarbeit), Investitionen in KWF-kritische betriebliche Infrastruktur

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

In Abb. 4 wird der Zielerreichungsgrad fir 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 Produktivitat
betreffen Ertragsstabilitat im Pflanzenbau, Ertragsstabilitat in der Tierhaltung und die darlber
hinausgehende Ertragsstabilitat im Gesamtbetrieb. Ein weiteres Kriterium beschreibt die Zie-
lerreichung fur Tierwohl und -gesundheit. Zusatzliche Kriterien sprechen allgemein Resilienz
an und sollten helfen, den Betrieb gegentiber Stressoren, die u.a. mit KWF in Verbindung
stehen, widerstandsfahiger zu machen: dies inkludiert den Schutz von Wasserreserven,
Schutz von Béden, Schutz der Biodiversitat, Schutz bzw. effiziente Verwendung von exter-
nen Produktionsmitteln, Rentabilitat und Liquiditat 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
Berlicksichtigung der subjektiven Starken-Schwachen-Einschatzung durch BetriebsleiterIn-
nen-Interviews. Das Kriterium Ertragsstabilitat im Pflanzenbau wies dabei den geringsten
Zielerreichungsgrad auf. Flr die anderen Kriterien ergaben sich betriebsindividuell unter-
schiedliche Reihungen der Zielerreichungsgrade. Zumeist bestanden fiir die analysierten
Betriebe Zielerreichungsgrade zwischen 60% und 80% und somit eine als "befriedigend”
einzustufende Situation.

Ertragsstabilitit in
Pflanzenbau
100%

Tierwohl/-gesundheit Schutz von Wasserreserven

Ertragsstabilitat in

Gesamthetrieb Schutz von Boden

Schutz bzw. effiziente
Nutzung von externen
Produktionsmitteln

Ertragsstabilitat in
Tierhaltung

Soziale Sicherheit, Rechte,

. Schutz derBiodiversitat
Kulturelle Vielfalt

Rentabilitat & Liquiditat

Abb. 4: Zielerreichungsgrade fir Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegeniiber Klimawandelfolgen
flr zwei Praxisbetriebe mit Milchviehhaltung

Aus der vorliegenden Untersuchung lasst sich schlussfolgern, dass die vorgeschlagene Be-
wertungsmethode eine breite Einschatzung zu ,climate resilience® im Sinne der FAO (Chop-
tiany et al. 2014) ermdglicht. Das Interesse der Leiterlnnen 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 weiterflihrenden Untersu-
chungen hin. In der vorliegenden Untersuchung unterstitzen die zusatzlich ausgewerteten
Klimadaten das aus der Betriebsbewertung resultierende Bild; objektive Klimadaten sind eine
wichtige Komponente flr die Beurteilung der Widerstandsfahigkeit bzw. Notwendigkeit zur
Anpassung gegentber KWF.
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4 StartClim2014.C: Einflisse von AuBentemperatur auf die Leis-
tung und Gesundheit von Milchkiihen unter Bertlicksichtigung
verschiedener Haltungsfaktoren

In Osterreich, aber auch in unseren Nachbarlandern, wird davon ausgegangen, dass Klima-
anderungen langfristige Anderungen der Wetterbedingungen zur Folge haben werden. Regi-
onal und von Jahr zu Jahr verschieden, werden héhere Sommertemperaturen, Anderungen
in den Gesamtniederschléagen aber auch z.B. Auswirkungen auf die Luftfeuchtigkeit erwartet.
Abgesehen von vielen anderen Effekten betreffen diese Anderungen mit groBer Wahrschein-
lichkeit auch Osterreichs Rinderwirtschaft. Langanhaltende Perioden mit hohen AuBentem-
peraturen, insbesondere in Zusammenhang mit hoher Luftfeuchtigkeit, kénnen neben Aus-
wirkungen auf die Futtergrundlage auch zu direkten Problemen bei Rindern fihren. Wenn die
physiologisch von den Tieren produzierte Warme 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
MilchkGihen mit hoher Milchleistung und dadurch bedingter héherer Stoffwechselaktivitat wird
diese Problematik noch verstérkt. 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 Zusammenhange wurden in hei3en Klimazonen be-
reits nachgewiesen, im gemaBigten Klimabereich wurden bislang aber nur wenige Studien
durchgeflihrt. Dartiber hinaus ist davon auszugehen, dass bestimmte bauliche MaBnahmen
der Rinderstélle die Einflisse von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf das Einzeltier zumin-
dest teilweise ausgleichen kénnen.

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 6&sterreichischen Rinderdatenverbund
fur die Jahre 2010-2014 sowie die spezifischen Haltungsbedingungen zur Verfligung gestellt.
Diese wurden mit den Informationen eines weiteren Fragebogens, der sich mit Liftung be-
fasste und in 150 Betrieben erhoben wurde, sowie meteorologischen Daten der Zentralan-
stalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) verknUpft.

Untersucht wurde, inwieweit sich héhere 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 Berlicksichtigung verschiedener Haltungsfaktoren
auf verschiedene Merkmale auswirken. Untersucht wurden die Leistungsmerkmale Milch-
menge, Fett- und EiweilBgehalt und stellvertretend fir 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 Verfligung stand. In acht ausgewéahlten Betrieben
erfolgte zusatzlich eine stichprobenartige Messung der Temperatur und Luftfeuchte im und
auBerhalb des Stalls. Damit sollte geklart werden, ob bei verschiedenen Haltungssystemen
die AuBen- und Innenverhéltnisse &hnlich sind.

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe eines gemischten Modells getrennt fir 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 berlcksichtigt wurden. Zusatzlich wurde der Effekt THI3 bzw. alternativ
TMax3 als kontinuierliche Variable im Modell aufgenommen. In der Analyse mit Berlcksich-
tigung des Haltungssystems wurden weiters eine Kombination aus Stalltyp (Laufstall, Au-
Benklimastall, Anbindestall), Weidegang (ja, nein) und Luftung (freie Liftung, Zwangsliftung)
als fixer Effekt und THI3 bzw. TMax3 innerhalb Stalltyp als kontinuierliche Variable im Modell
berlcksichtigt.

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

In der taglichen Milchmenge konnte bei allen drei Rassen ein signifikanter Riickgang bei zu-
nehmenden THI-Werten und héheren Maximal-Temperaturen an den drei Tagen vor der
Leistungskontrolle identifiziert werden. Der Abfall der Milchmenge war rassenspezifisch un-
terschiedlich. Ebenfalls rassenspezifisch unterschiedliche Rickgange waren beim Fett- und
EiweiBgehalt zu beobachten. Abfélle in den Milchleistungsmerkmalen waren z.T. schon ab
20 °C TMax3 zu beobachten, starkere Rickgange ab etwa 26-28 °C. Hinsichtlich der THI3
Werte lag der kritische Bereich bei etwa 55-75 Punkten. Die urspriingliche Annahme, dass
auch die Eutergesundheit bei hbheren Temperaturen leidet, konnte allerdings nicht generell
bestatigt werden. Auf die Zellzahl, welche als Indikator fir den Einfluss von steigenden Au-
Bentemperaturen 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 Beriicksichti-
gung des Haltungssystems auf Unterschiede in den Auswirkungen des THI bzw. der maxi-
malen Tagestemperatur bei verschiedenen Haltungs- und Liftungsformen hin.

Bei der Milchmenge (kg) konnten Kihe in Indoor-Systemen (ohne Weidegang) bei steigen-
den THI3-Werten die Milchmenge zum Teil gleich halten oder sie sogar steigern, auch mit
Weidegang und dafur mit Zwangsluftung im Stall, konnte die Milchmenge teilweise gesteigert
werden. Auffallig ist, dass vom steigenden THI3-Wert am starksten das System betroffen ist,
das Weidegang anbietet, aber im Stall nur ein freies Luftungssystem hat. Hinsichtlich der
Inhaltsstoffe waren die Unterschiede zwischen den Haltungssystemen geringer, der negative
Einfluss steigender AuBentemperaturen bzw. THI-Werte wurde aber bestétigt. Bei der Zell-
zahl als Indikator flr 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 fur das Fleckvieh gefunden. Diffe-
renzen zwischen weidebasierten und Indoor-Systemen kénnten zum Teil aber auch auf un-
terschiedliche Futtergrundlagen zurlickzufihren sein. Auch stand nur die grundsatzliche In-
formation zur Weidehaltung zur Verfligung, nicht jedoch, ob bzw. wann die Tiere an den sehr
heiBen 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 friithen Morgenstunden oder abends geweidet werden sollten.

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

Der Vergleich der Innen- und AuBentemperatur ausgewahlter Stélle zeigte, dass auch inner-
halb desselben Haltungssystems durchaus Unterschiede bestehen kénnen. Die vier im De-
tail analysierten Standorte hatten grundsatzlich einen guten Luftmassenaustausch mit der
AuBenluft. Bei zwei Stallen lag die Taupunktstemperatur deutlich héher als im Freien, an den
beiden anderen Standorten war der Unterschied im Wasserdampfgehalt zwischen Innen-
und AuBenluft deutlich geringer. Eine mégliche Ursache daflr kdnnte Einstreu sein, die
Wasserdampf aus der Luft aufnimmt und so zu einer Reduktion im Taupunkt und damit auch
in den THI3 Werten fuhrt. Weder Bodenbeschaffenheit noch Einstreu wurden allerdings in
den angewandten Modellen als Effekte des Haltungssystems bertcksichtigt. In weitergehen-
den Untersuchungen ware es empfehlenswert, auch diese potenziellen Einflussfaktoren ge-
nauer zu analysieren.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die von der ZAMG zur Verfigung gestellten Au-
Bentemperaturen bzw. Luftfeuchtigkeiten flr die vorliegende Untersuchung gut geeignet wa-
ren. Ein direkter Vergleich zwischen den INCA Daten fir die Betriebe und den eigenen Mes-
sungen konnte in dieser Studie nicht mehr durchgefliihrt werden. Fur diejenigen Stélle, in
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denen die Innen- und AuBentemperatur detailliert gemessen wurde, empfiehlt sich jedoch
eine weitergehende Untersuchung unter Berlcksichtigung der aktuellen Leistungsdaten, da
durch den extrem warmen Witterungsverlauf in der ersten Sommerhélfte 2015 hervorragen-
de Daten zur Untersuchung von Hitzestress vorliegen.
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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 Fleckviehkihen (N = 2.980 mit 50.295 Leistungen) ohne Berucksichtigung des Hal-
tungssystems
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5 StartClim2014.D: Zur Bedeutung des Klimawandels flir Ernah-
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 Uber Vektoren (z. B. Zecken, Stechmicken) Ubertragen wer-
den und deren Verbreitungsgebiet klimatisch beeinflusst wird. Parasiteneier und -larven so-
wie Zwischenwirte von Parasiten sind zunehmend in héheren 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-/Asungsflachen positiv, in der Qualitadt und Biomasseverteilung des Jah-
res sowie der Verdaulichkeit aber negativ auswirken. Der derzeitige Anstieg die Temperatur-
summe im Fruhjahr bewirkt einen verfrihten Vegetationsbeginn in inneralpinen Talern um 3-
4 Tage pro Dekade. Damit féllt die Hauptédsungsphase der Jungtiere zunehmend in Zeiten
mit bereits altem, ausgereiftem Futter, welches um rund 10% schlechter verdaut werden
kann als jingeres Futter. Dies fuhrt in Folge besonders bei jungen Wildtieren zu einer
schlechteren Kondition im Herbst, zu einer héheren Krankheitsanfalligkeit und damit zu gré-
Beren Fallwildverlusten im Winter/Nachwinter.

Das Hornwachstum bei Steinbdcken ist von deren Lebensbedingungen abhéngig (Blntgen
et al., 2013; Fandos, 1995; Giacometti et al., 2002). Vermessungen von Steinbockgehdrnen
kénnen daher Aufschluss Uber diese und damit indirekt auch auf Auswirkungen des Klima-
wandels geben. Die Horner stellen sozusagen ein Klimaarchiv dar; das Projekt macht einen
ersten Versuch, dieses Archiv in Osterreich zu erschlieBen.

Einfluss des Klimawandels auf Krankheiten und Parasitosen alpiner Wildtiere

Da es bislang keine Ubersicht zu den bei Wildtieren im &sterreichischen Alpenraum auftre-
tenden (Infektions-)Krankheiten gab, wurde im Rahmen des Projektes mittels einer Literatu-
riibersicht unter Einbau eigener Ergebnisse (u.a. 5 eigene Erstbeschreibungen bei Gams-
wild, wie Dermatophilose, intrauterine Ubertragung der Paratuberkulose, Babesiose, Para-
rauschbrand und Schmallenberg-Virus) und von Populationsdaten ein Status quo erarbeitet,
um aktuelle und zuklnftige Entwicklungen erkennen und abschéatzen zu kénnen. An eigenem
Material gingen Gber 400 Sektionen, 870 Proben auf Paratuberkulose, 111 Organproben
sowie 80 parasitologische Untersuchungen in die Ubersichtsarbeit 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, Karnten und Oberésterreich. Von besonderem
Interesse war der erstmalig durchgefiihrte Bezug der parasitologischen Daten zur Seehdhe
und damit Beitrage zur Abklarung des klimawandelbedingten Ansteigens infektionsgefahrde-
ter Gebiete im Alpenraum. Zudem fanden im Projektzeitraum 44 Sektionen von Wildtieren
statt und gelangten 28 Paratuberkulose-Proben (Lymphknoten) von Wildtieren zur Untersu-
chung.

Uberraschend war der Nachweis von Haemonchus contortus bis auf iiber 2.500 m Seehéhe,
einem blutsaugenden Labmagenparasiten, der in der AuBenwelt warmeliebend ist und beim
Gamswild in friheren Jahrzehnten noch keine Bedeutung hatte. Mittlerweile verursacht die-
ser Parasit schwere Ausfalle bei Gamswild, was mdglicherweise auch mit der erst kurzen
Koevolution zwischen Wirt und Parasit und damit Problemen der Immunabwehr zusammen-
hangen kénnte. Haufiger werden Falle von eitrigen Lungenentziindungen bei Gamswild als
Folge von Befall mit Kleinen Lungenwirmern und sich sekundar aufpfropfenden bakteriellen
Lungenentziindungen. Von 24 im Rahmen dieses Projektes untersuchten Gamslungen aus
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der Obersteiermark wiesen 22 einen Lungenwurmbefall auf. Auffallig war auch, dass Klini-
sche Parasitosen jahreszeitlich bereits im Méarz/April auftraten.

20
18
16 1500- 2000
14

12
10 m > 2500

-1.500

m 2000- 2500

Rl
=
i
L

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

Auch die Gamsblindheit (Infektidse Keratokonjunktivitis, IKK) kénnte sich durch den Klima-
wandel ausbreiten, nicht zuletzt deshalb, weil in warmeren Winterhalbjahren Fliegen (Uber-
trager der Erreger) langer und in héheren Lagen vorkommen. So wurden beim IKK-Seuchen-
zug im Jahre 2006 in den Niederen Tauern noch Ende November Fliegen in rund 2.000 m
Seehdhe beobachtet. Beim Rotwild wurden in den letzten Jahren vermehrt Félle von cereb-
raler Setariose (Setaria cervi, ,Hirnfadenwurm®) und beim Gamswild zunehmend GrolRe Le-
beregel (Fasciola hepatica) diagnostiziert. Erst in den letzten Jahren nachgewiesen wurden
Falle von Plattenepithelkarzinomen oder Sonnenbrand (!) bei Gdmsen, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mit erhéhter UV-Einstrahlung in ,Hitzesommern® in Verbindung stehen.

Einfluss des Klimawandels auf die Asungsqualitit und Pflanzenphinologie

Mit dem ,Hohenprofil Johnsbach* stand dem Projektteam ein wissenschaftliches Referenz-
netz fur die Untersuchung einer sich andernden Vegetationsdynamik zur Verflgung: Im Zeit-
raum zwischen 1993 und 1997 wurden auf insgesamt 16 Almflachen zwischen Wald am
Schoberpass und Hieflau (Obersteiermark) vor allem der Ertrag und die Futterqualitat von
Almweiden erfasst. Erganzende Untersuchungen zeigten schon damals den Einfluss der
Vegetationsdynamik auf die Futterqualitat. Die 16 Versuchsstandorte wurden gleichmaBig
nach den Standortsfaktoren Seehéhe, Exposition und Grundgestein ausgewahlt. Die Stand-
orte verteilten sich auf 1.100, 1.300, 1.500 und 1.700 Meter.
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Abb. 7: Eingezaunte Versuchsflache (links) und Entwicklung des Rohfasergehaltes in Abhangigkeit
von der Héhenstufe (rechts)

Die urspringlichen Flachen wurden nach Rucksprache mit den Besitzern 2014/15 im Rah-
men des Projektes StartClim2014.D in kleinerem MafBstab wieder eingerichtet und auf Fut-
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terqualitat und botanische Zusammensetzung Uberprtft. Eine statistische Analyse der Ver-
suchsdaten aus den Jahren 1993 — 1996 ergab flr die ersten Proben auf den Versuchsfla-
chen einen Modell-Mittelwert von 249 g Rohfaser/kg Trockenmasse. Dieser Wert stieg inner-
halb eines Monats auf 281 g Rohfaser (Ende der Blite).

Zwischen dem Erntetermin und der damit verbundenen phanologischen Reife sowie dem
Rohfasergehalt besteht eine enge Beziehung. Die phanologische Entwicklung der Pflanzen-
bestédnde zeigt eine Geschwindigkeit von rund 17 m Seehdhe pro Tag (= 5,9 d/100m) und
die Rohfaserzunahme betragt 1 g Rohfaser/Tag. Aus den Temperaturmessungen zwischen
1993 und 1996 konnte ein mittlerer Temperaturgradient von -0,54° C pro 100 m Seehdhe
abgeleitet werden. Unter Annahme einer Temperaturerhéhung um 1,7° C und einer Linearitat
der beobachteten GréBen wirde der Almsommer im Héhenprofil Johnsbach im Mittel um
rund 3 Wochen friher beginnen. Dies bedeutet eine Zunahme des Rohfasergehaltes um 22
g/kg Futtertrockenmasse und damit eine schlechtere Verdaulichkeit besonders flir Jungtiere.
Durch eine schlechtere Erndhrungssituation wird die koérperliche Entwicklung gehemmt und
die Krankheitsanfalligkeit gesteigert. In den aktuellen Vegetationsaufnahmen im Hohenprofil
Johnsbach aus 2015 kann eine Anderung der Artenzusammensetzung (noch) nicht abgelei-
tet werden, trotz entsprechender Ergebnisse in der der Literatur (z. B. Gottfried et al. 2011).
Hier durfte der Einfluss der Nutzung starker sein, wie es auch Untersuchungen von Walther
(2010) zeigen, es handelt sich im Hohenprofil Johnsbach ausschlieBlich um Almweiden und
zusatzlich wurden Anderungen in der Artenzusammensetzung in der Literatur meist in
hdchsten Lagen (subalpin - alpin - subnival) gezeigt.

Die Anderung in der Vegetation sowie die héheren Temperaturen fiihren zu neuen zwischen-
und innerartlichen Konkurrenzverhaltnissen (Rotwild — Gamswild; Steinbdcke — Steingeil3en
mit Kitzen).

Einfluss des Klimawandels auf das Hornwachstum von Steinbdcken

Die Hérner ménnlicher Alpensteinbdcke (Capra ibex ibex) sind sekundéare Geschlechts-
merkmale und wachsen periodisch. Der Beginn des Hornwachstums ist an den Beginn der
Vegetationsperiode gekoppelt. Der GroBteil des jahrlichen Zuwachses erfolgt im Hochgebir-
ge in den Monaten Mai, Juni und Juli, danach wird er geringer, um Uber die Wintermonate
vollig eingestellt zu werden. Dies geschieht vorrangig durch die sich veranderte Qualitat und
Quantitat der verfligbaren Asung sowie aus hormonellen Griinden. In den Jahresschiiben
der Horner lassen sich &uBere Einflisse, wie Witterungsverhéltnisse, ebenso wie individuelle
Einflisse, beispielsweise verursacht durch Verletzungen oder Erkrankungen, erkennen. So
wird das Hornwachstum durch feuchte, milde Frihjahresbedingungen begiinstigt, da diese
Faktoren eine friihere Schneeschmelze in Verbindung mit einem rascheren Aufwuchs der
Vegetation bedingen. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich abweichende Frihjahrs-
bzw. Sommerbedingungen auch im Gehérnwachstum der Bdcke widerspiegeln. Langzeitrei-
hen von Gehdrnvermessungen kénnen daher klimatische Entwicklungen bzw. gunstigere
Asungsbedingungen im Frihjahr widerspiegeln.

- == 3 =t > SN L

Abb. 8: Horner stellen optische Ranganzeiger unter den Bdcken dar (links). Die Héhe der einzelnen
Jahresschibe am Steinbockgehérn (siehe Markierungen) wird wesentlich von Umweltbedin-
gungen beeinflusst (rechts)
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Bis dato konnten die einzelnen Jahresschibe von 332 Bockgehdrnen ab dem Jahr 1961 aus
dem Nationalpark Hohe Tauern vermessen werden. Es zeigt sich, dass die jahrlichen Schi-
be unterschiedlich ausgepragt sind, vorrangig verursacht durch witterungsbedingte Unter-
schiede. Aufgrund der Messergebnisse und der Populationsdaten zeigt sich, dass das Ge-
hérnwachstum besonders im 2. Lebensjahr zunimmt. Aufgrund populationsdynamischer Fak-
toren veréndert sich grundsatzlich das Hornwachstum in Steinwildpopulationen. Wéhrend zu
Beginn im Verhéltnis mehr Hornmasse in den ersten Jahren gebildet wird, nimmt die Lange
Schibe mit zunehmender Dichte an Tieren in diesem Zeitraum ab. Daflr werden ebenfalls
im Verhaltnis zu den Jahren mit geringerer Dichte die jahrlichen Zuwachse im Alter etwas
gréBer. Dies traf bei alteren Untersuchungen auch auf den Gehdrnschub im 2. Lebensjahr
zu, einem Alter in dem die Bbcke in der Regel noch nicht geschlechtsreif sind, hormonelle
Ursachen also auszuschlieBen sind. In den Hohen Tauern hat sich aufgrund zunehmender
Dichte das Hornwachstum um die 1990er Jahre verandert. Teilt man die vermessenen Hor-
ner in zwei Perioden, fallt auf, dass der Jahrlingsschub der Bockgehdrne in der zweiten Peri-
ode nicht dem erwarteten Wachstumsmuster entspricht und sich kaum verringert. Dies kénn-
te ein Hinweis auf die in diesem Zeitraum stattgefundene Klimaerwarmung sein, da durch
den friheren Vegetationsbeginn die jungen Bécke die dichtebedingten Wachstumsverzdge-
rung ausgleichen kénnen.

Mogliche Strategien

In einem interdisziplindren Workshop am 27. Mai 2015 an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein zeigte sich, dass es vielfaltige Moglichkeiten fir Anpassungstrategien gibt: Aus land-
wirtschaftlicher Sicht wurden u.a. Auf- und Abtriebszeitpunkte von Weidevieh, Entwurmung
von Weidevieh, Dingungsmanagement und Férderwesen diskutiert, seitens der Forstwirt-
schaft das Schwenden, ein Waldgams — Verbissschutz, die Schadensanfélligkeit der Walder
usw. angesprochen und seitens der Jagd ging es u.a. um nachhaltige Abschussplanung bei
Gams- und Steinwild unter Bericksichtigung der aktuellen Fallwildraten, besseren Alters-
klassenaufbau, frihzeitige Abschusserfiillung und Rotwildregulierung. Offenkundig ist, dass
der Einfluss des Klimawandels auf Wildtiere schon jetzt deutlich ist, und dass dieser sich mit
zunehmendem Klimawandel noch weiter verscharfen wird.
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6 StartClim2014.E: Witterungsunabhangige Tourismusangebote
basierend auf Naturerlebnisangeboten — Bedeutung und innova-
tive Entwicklungen

Die vielfaltige Natur- und Kulturlandschaft in Osterreich bietet groBes Potential fiir zahlreiche
naturtouristische und Naturerlebnis-Angebote. Aktuelle Forschungsergebnisse (z.B. Siegrist
et al. 2015, Probstl-Haider et al. 2014b, Wirth 2010) bestétigen, dass bei Touristinnen ein
groBBes Interesse an solchen Angeboten besteht. Um dieses Potential auch kiinftig unabhan-
gig von Witterungsverhaltnissen nutzen zu kdnnen, besteht aufgrund des Klimawandels die
Notwendigkeit, Uber Anpassungsstrategien nachzudenken. Als mégliche Anpassungsstrate-
gie nennen einigen Autoren (u.a. Moen & Fredman 2007, Barki et al. 2003, Mooshammer et
al. 2014) eine Entwicklung in Richtung Ganzjahrestourismus.

Kritische Stimmen kénnten die Frage aufwerfen, warum sich Regionen, in denen die Winter-
saison genlgend Umsatz bringt, mit einer Angebotsentwicklung in Richtung Ganzjahrestou-
rismus beschéftigen 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 spurbar durch den Klimawandel negativ beeinflusst werden
sollten, bereits ein Alternativangebot fir die Gaste und die Gemeinden etabliert ist.

Um herauszufinden, wie sich diesbeziiglich die aktuelle Lage in Osterreich darstellt, wird in
der vorliegenden Studie eine Erhebung von witterungsunabhangigen Naturerlebnisangebo-
ten durchgefthrt. Dazu wird zunachst der Begriff der witterungsunabhangigen Naturerleb-
nisangebote definiert (vgl. Abb. 9). Fir die Studie entscheidend ist dabei, dass die touristi-
schen Angebote u.a. mindestens acht Monate im Jahr verflgbar sind, einen lokalen, z.B.
naturrdumlichen Bezug haben und eine breite Zielgruppe ansprechen. Neben der Erhebung
der witterungsunabhangigen Naturerlebnisangebote werden einige Good-Practice-Beispiele
vorgestellt sowie Erfolgsfaktoren fir die Etablierung solcher Angebote ermittelt.

Die Erhebung umfasst daher Angebote, die mehr als acht Monate im Jahr zur Verfligung
stehen, bzw. solche, die zwischen flnf und acht Monaten geéffnet sind und die auf acht Mo-
nate verlangert werden kénnten. Bei der Recherche fiel auf, dass zahlreiche Anbieter (z.B.
Nationalparks) ein umfangreiches Naturerlebnisangebot nur an einzelnen Terminen anbie-
ten. Diese konnten aufgrund der gewahlten Definition nicht bertcksichtigt werden.

finden groRteils
drauRen statt

erfordern keine
bestimmten
Witterungs-
Witterungsunabhangige verhaltnisse
Naturerlebnisangebote

sprechen eine
breite Zielgruppe
an

sind nicht tberall sind mindestens 8
beliebig Monate im Jahr
umsetzbar erlebbar

Abb. 9: Kriterien zur Definition von witterungsunabh&ngigen 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 Niederdsterreich (25,8%;
n=61) und dem Burgenland (17,8%; n=42). Abb. 10 zeigt die Verteilung der erhobenen Na-
turerlebnisangebote in Osterreich. 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 Biospharenpark. Etwa die Halfte der Angebote (50,4%; n=119) sind nur im Rahmen
einer FUhrung zugénglich, knapp 40% (n=93) mittels Selbsterkundung und bei ca. 10%
(n=24) ist beides mdglich. Bei der Kostenpflicht zeigte sich, dass bei 60% (n=141) ein Kos-
tenbeitrag zu leisten ist, wahrend alle anderen Angebote (n=93) kostenlos sind. Bei zwei
Angeboten wurde kein Preis angegeben. Das bedeutet, dass die Angebote bereits mehrheit-
lich zur regionalen Wertschépfung beitragen.
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Abb. 10: Verteilung der erhobenen Naturerlebnisangebote in Osterreich (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 Osterreichischen Hoteliervereinigung
(OHV) Touristik Service GmbH wurden die erhobenen Naturerlebnisangebote hinsichtlich
deren Relevanz flr die touristische Entwicklung und Bedeutung vor dem Hintergrund des
Klimawandels bewertet. Fir eine erfolgreiche Angebotsgestaltung und -entwicklung in Rich-
tung Ganzjahrestourismus mussen bestimmte Kriterien erfillt sein. Dazu zahlen Aspekte wie
Authentizitat, Erlebnisinszenierung, Professionalitdt und Kooperation. Das hei3t, Angebote
mussen gut und authentisch inszeniert werden, um gut angenommen zu werden. Professio-
nalitdt seitens der Betreiber ist notwendig, um einerseits die Qualitdt der Angebote zu ge-
wahrleisten und andererseits diese entsprechend bewerben zu kénnen. Zudem ist die Ver-
schréankung mit Partnerlnnen in der Region essentiell, um die Angebote in die Region einzu-
binden und ggf. individuelle Packages gestalten zu kénnen, die beispielsweise eine Wande-
rung mit einer Verkostung und einer Ubernachtung 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 luxuridsen Hotelzimmer angebo-
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ten. In Osterreich kann beispielsweise die St. Martins Therme & Lodge im Burgenland als
Vorreiter genannt werden, die Wellness und Naturerlebnis mit einem relativ hohen Beitrag
zur regionalen Wertschépfung verbindet. Ein weiteres Beispiel fir die erfolgreiche Verbin-
dung mehrerer Erlebnisse ist die Donau Niederdsterreich Tourismus GmbH, die Kulinarik mit
Besichtigungen und Wandern kombiniert.

Die Evaluierung der Angebote soll auch die Grundlage fir innovative Produktentwicklungen
in diesem Bereich bilden. Beim Workshop mit der OHV zeigte sich, dass die Bereiche Bewe-
gung sowie Erholung und Wohlbefinden zukinftig groBes Potential haben kénnten. Der
Trend, Freiluftaktivitaten auch bei Schlechtwetter auszuliben, ermdglicht bis zu einem gewis-
sen Grad eine Wetterunabhangigkeit. Sportliche Aktivitadten kbnnen somit die Randsaisonen
im Fruhling und Herbst unterstitzen. Bezogen auf Erholung und Wohlbefinden wurde die
Situation so eingeschéatzt, dass es hier in Richtung Rickzug 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 fur die Praven-
tion von Naturgefahren: Mogliche Strategien fir Osterreich

Permafrost — oder ganzjahrig gefrorener Untergrund mit einer oberflachlichen saisonalen
Auftauschicht — ist in den Hochgebirgen ein weit verbreitetes Phanomen (z.B. Cremonese et
al. 2012). Das Projekt permAT zeigt Mdglichkeiten auf, in Osterreich ein langfristig wirksa-
mes und — raumlich gesehen — reprasentatives Monitoringnetzwerk zur Beobachtung von
Permafrost und periglazialen Prozessen (z.B. Massenbewegungen wie Steinschlag) einzu-
richten, wobei dieses Netz aus geowissenschaftlicher Sicht, fir die Naturgefahrenpravention
und hinsichtlich der Anpassung an den Klimawandel und somit aus wirtschaftlicher Sicht re-
levant ware. Ein wesentliches Anliegen von permAT ist auch eine Dialogplattform fir Wis-
senschaftlerinnen und Interessensvertreterlnnen von 6ffentlichen Einrichtungen, Organisati-
onen und Vereinen zu schaffen.

Zu diesem Zweck wurden eine umfassende Literatur- und Datenbankrecherche und ein 2-
tagiges nationales permAT-Workshop durchgeflihrt, sowie dsterreichische und internationale
Kolleglnnen in die Konzeptarbeit eingebunden.

Im Gegensatz zu Gletschern kann die raumliche Verbreitung von Permaforst nur indirekt
Uber Gelandeindikatoren und numerische Modelle abgeleitet werden. Eine jlingste Modellie-
rung far ganz Osterreich spricht von rund 1600-2000 km? Permafrost beeinflusster Flache
(Abb. 11; Boeckili et al. 2012). Weitere zumindest 1,5% der Landesflache sind tiefgriindigem
saisonalem Bodenfrost mit vergleichbarer Verwitterungswirkung ausgesetzt (sogenannte
Periglazialgebiete). Trotz tendenziell steigender Naturgefahren durch verénderte Klimabe-
dingungen fur Permafrostgebiete fehlen in Osterreich ein landesweites, koordiniertes und
institutionalisiertes Messnetz zur Uberwachung dieser Phanomene sowie ein langfristig aus-
gelegtes Monitoringkonzept (Kellerer-Pirklbauer 2014). Ein solches nationales Messnetz
wurde in der Schweiz bereits vor 15 Jahren eingerichtet (PERMOS) und lauft seither erfolg-
reich. PERMOS verflgt Uber 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 fur Umwelt (BAFU), dem Bundesamt flir Meteorologie und Klimatologie (MeteoS-
wiss) sowie von der Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT) finanziert (Hoelzle 2015).
Methodisch fokussiert PERMOS auf die Permafrostparameter Bohrlochtemperaturen, Bo-
dentemperaturen oberflachennah, Geoelektrik sowie Kinematik (von Blockgletschern; d.h.
eistibersattigte Schutt-Eisgemische die langsam talabwarts kriechen). Lander wie Frankreich
und Norwegen folgten vor wenigen Jahren mit ihren Messnetzen PERMAFRANCE und
NORPERM dem Schweizer Beispiel.
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Permafrostverbreitung und bestehende Standorte von
Permafrost- und Periglazialmonitoring in Osterreich
Stand: Juni 2015
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Abb. 11: Verbreitung von Permafrost in Osterreich (nach Boeckli et al. 2012) und Lage der aktuellen
Standorte von Permafrost- und Periglazialmonitoring in Osterreich. ,Aktiv in diesem Zu-
sammenhang bedeutet aktuell durchgeflihrtes Monitoring, ,inaktiv‘ bedeutet, dass umfas-
sende Monitoringuntersuchungen zumindest in jingster Vergangenheit durchgeflihrt wurden

PermAT hat gezeigt, dass das Interesse an einem nationalen Permafrost- und Periglazial-
monitoringnetzwerk grof 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 unterstitzt. GCOS flhrt in seiner Liste der Essential
Climate Variables (ECV) zwei Permafrost-bezogene MessgréBen auf. Diese sind die Tempe-
ratur von Permafrost sowie die Machtigkeit der saisonalen Auftauschicht. Beide Messgrof3en
kdnnen bei alpinem Permafrost - und folglich gultig fir Osterreich — lediglich an Bohrloch-
standorten erfasst werden. Gegenwartig sind dies in Osterreich: Kitzsteinhorn mit finf Bohr-
I6chern, Sonnblick mit drei Bohrléchern (beide Standorte in den Hohen Tauern) sowie Dach-
stein (N6rdliche Kalkalpen) mit einem Bohrloch. An 19 weiteren Monitoringstandorten im 6s-
terreichischen Alpenraum (Abb. 11) wurden in der Vergangenheit zumindest indirekte und
halbdirekt Methoden der Permafrostforschung eingesetzt. Somit wird augenscheinlich, dass
fir weite Teile des 6sterreichischen Permafrostes aktuell keine Daten des Zustandes sowie
der jliingsten Veranderung vorliegen, und damit auch nicht an Betroffene, Entscheidungstra-
ger oder an die internationalen Datenbanken gemeldet werden kénnen.

Uber 40 alpine Schutzhitten sind direkt von Permafrost oder indirekt durch Steinschlag aus
Permafrostarealen betroffen sein. Mehr als die Hélfte dieser Hultten ist im Besitz des Deut-
schen Alpenvereins und liegt im Bundesland Tirol. Sogar die héchstgelegene alpine Schutz-
hitte in Osterreich — die in 3454 m gelegene Erzherzog-Johann-Hutte in der Glocknergruppe
— wurde in jungster Vergangenheit von Veranderungen im Permafrost beeinflusst. Die wirt-
schaftliche Bedeutung von Permafrost-beeinflussten Flachen ergibt sich aus 23 Schigebieten
und 31 alpinen Speicherseen, die sich in Permafrostgebieten befinden. Neben der Verflig-
barkeit von Wasser aus Permafrostarealen (z. B. Blockgletscherquellen) an sich, spielt ins-
besondere die Auswirkung von Destabilisierungen von Hangen, aber auch der Verankerung
von Infrastruktur auf Mensch und Infrastruktur eine wesentliche Rolle. Auf institutioneller
Ebene sind Permafrost und seine Veranderungen u.a. relevant fur die geologischen Landes-
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dienste, die Wasserbau- und Schutzwasserwirtschaft auf Landerebene und die Wildbach-
und Lawinenverbauung sowie die Geologische Bundesanstalt auf Bundesebene.

Neun politische Bezirke in Osterreich weisen eine potentielle Permafrostflache von 2100 km?
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), Karnten (Spittal an
der Drau) und Vorarlberg (Bludenz). Der Bezirk St. Johann im Pongau liegt knapp unter einer
potentiell beeinflussten Flache von 100 km2. Diese raumliche Verteilung spiegelt sich im ak-
tuellen nationalen Permafrostmonitoringnetz keineswegs wieder. Von den derzeit 22 ausge-
wiesenen Permafrostuntersuchungsgebieten wird dartber hinaus nur an aktuell 16 For-
schung betrieben (Abb. 12). Die langste geschlossene Bodentemperaturzeitreihe fir ein
Permafrostareal in Osterreich, im Hochreichartgebiet im Osten der Niederen Tauern, weist
seit 2004 einen klaren Erwarmungstrend der oberflachennahen Bodenschichten und somit
auch des Permafrostes darunter auf (Kellerer-Pirkloauer 2014). Die meisten der genannten
16 Standorte liegen in den Hohen Tauern. GroBe Permafrostareale, v.a. zwischen der
Glocknergruppe und den Otztaler Alpen, sowie im Grenzgebiet zwischen Tirol und Vorarl-
berg aber auch weitere Bereiche in den Noérdlichen Kalkalpen und den &stlichen Niederen
Tauern werden derzeit nicht erfasst.

Um ein fiir Osterreich raumlich représentatives Permafrost-Periglazialmessnetz zu schaffen,
sollten einige der bestehende Standorte erweitert bzw. ggf. nach einer umfassenden Uber-
prifung auch eingestellt werden, und neue Standorte kénnten unter Nutzung von Synergien
(z. B. bestehende Messnetze von ZAMG, HZB, Lawinenwarndienste, alpine Schutzhitten,
Stauddmme und Schigebiete, Messprogramme wie GLORIA und LTER/LTSER) eingerichtet
werden. Dabei sollte — &hnlich 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 (Bohrlécher) erhdht werden,
wobei das Bundesland Tirol den hdchsten Bedarf héatte. Die durch ein institutionalisiertes
Osterreichisches Permafrost-Periglazialmessnetz generierten Daten und Produkte sollten
allen potentiellen Nutzern primar in digitaler Form Uber ein Online-Portal zur Verfigung ge-
stellt werden.

Permafrostverbreitung und potentielle neue Standorte
von Permafrost- und Periglazialmonitoring in Osterreich
Stand: Juni 2015
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Abb. 12: Potentielle Standorte, an denen in Zukunft Permafrostmonitoring intensiviert werden kénnte.
Bestehende Standorte kdénnten erweitert oder eingestellt werden, neue Standorte kénnten
unter Nutzung von Synergien (d.h. Ausbau bestehender Netzwerke) eingerichtet werden.
Jeder Punkt in der Karte reprasentiert eine bestehende Messstation mit wahrscheinlichem
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Permafrostvorkommen von Stationen des Hydrographischen Zentralbiros (HZB), der Lawi-
nenwarndienste (LWD), der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) oder
der internationalen Messnetze GLORIA und LTER. Alpine Schutzhitten, Speicherseen und
Schigebiete im Permafrost waren weitere Standortoptionen, sind hier aus Ubersichtsgriinden
aber nicht verortet

Die Frage der Finanzierung ist unter Berlcksichtigung von bestehenden nationalen und regi-
onalen Netzwerken und Zustandigkeiten differenziert zu betrachten. Die wichtigsten beste-
hende Netzwerke sind jene der Universitdten (Finanzierung: projektbasiertes Monitoring,
Hochschulraum-Strukturmittel des BMWFW), der Zentralanstalt fir 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 H6henmodellen; unterschiedlich finanziert). Potentielle Geldgeber fiir Ein-
zelprojekte sind die OAW (BMWFW), der FWF (BMWFW), die FFG (BMWFW und BMVIT)
sowie das BMLFUW (z.B. eHYD) und das BMVIT (Programm KIRAS). Hinzu kommen Auf-
trage der Lander und weiterer Interessengruppen wie Nationalparks. Potentielle Geldgeber
fOr ein institutionalisiertes Permafrost-Periglazialmessnetz in Osterreich kdnnten — gleich der
Schweiz — eine Kombination der oben genannten Organisationen, erweitert um einige Nutz-
nieBer aus der Wirtschaft sein. Um eine &hnliche Reprasentativitat wie im Fall von PERMOS
zu erreichen, ware eine Mindestinvestition von 1,5 Mio. € erforderlich, wobei Synergien mit
z.B. ZAMG und HZB Standorten sowie Schutzhitten und Schiliften mit Stromversorgung
genutzt werden sollten. Die jéhrlichen Kosten fur ein kontinuierliches Monitoring liegen in der
Grolenordnung von ca. 200.000 €
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Anhang
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Hochwasserbedingte Veranderungen des gesellschaftlichen Stoff-
wechsels: Fallstudie einer betroffenen Gemeinde

StartClim.8:

StartClim.9:

StartClim.10:

StartClim.11:

StartClim.12:

StartClim.13:

StartClim.14:

StartClim.C:

Institut fir Interdisziplinére Forschung und Fortbildung, Abteilung Soziale
Okologie: Willi Haas, Clemens Griinbihel, Brigitt Bodingbauer

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

Institut flir Volkswirtschaftslehre, Karl-Franzens-Universitat Graz: Walter
Hyll, Nadja Vetters, Franz Prettenthaler

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

Okonomische Aspekte des Hochwassers 2002: Datenanalyse, Vermo-
gensrechnung und gesamtwirtschaftliche Effekte

Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung: Daniela Kletzan, Angela
Koéppl, Kurt Kratena

Kommunikation an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung
Institut flr Meteorologie und Physik, Universitét fir Bodenkultur: Ingeborg
Schwarz|

Institut flr interdisziplinare Forschung und Fortbildung, Abteilung Soziale
Okologie: Willi Haas

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

Institut flir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien: Simon Tschan-
nett, Barbara Chimani, Reinhold Steinacker

Hochaufgeléste Niederschlagsanalysen
Institut flir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien: Stefan Schneider,
Bodo Ahrens, Reinhold Steinacker, Alexander Beck

Hochwasser 2002: Prognosegiite meteorologischer Vorhersagemodel-
le

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik: Thomas Haiden, Alexand-
er Kann

Erstellung eines langfristigen Klima-Klimafolgen Forschungspro-
gramms fiir Osterreich

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

StartClim.Literaturdatenbank:

Aufbau einer umfassenden Literaturdatenbank zur Klima- und Klima-
folgenforschung als allgemein zugéngliche Basis fiir weitere Klimafor-
schungsaktivitaten

Institut fiir Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur: Patrick
Haas

Beitrdage aus StartClim2004
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StartClim2004.A: Analyse von Hitze und Diirreperioden in Osterreich; Ausweitung des
taglichen StartClim Datensatzes um das Element Dampfdruck
Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer, Eva Korus,
Reinhard Béhm, Wolfgang Schoéner

StartClim2004.B: Untersuchung regionaler Klimaénderungsszenarien hinsichtlich Hitze-
und Trockenperioden in Osterreich
Institut fir Meteorologie, Universitét fir Bodenkultur: Herbert Formayer, Pet-
ra Seibert, Andreas Frank, Christoph Matulla, Patrick Haas

StartClim2004.C: Analyse der Auswirkungen der Trockenheit 2003 in der Landwirtschaft
Osterreichs — Vergleich verschiedener Methoden
ARC Seibersdorf research : Gerhard Soja, Anna-Maria Soja
Institut flr Meteorologie, Universitat fiir Bodenkultur: Josef Eitzinger, Grze-
gorz Gruszczynski, Mirek Trnka, Gerhard Kubu, Herbert Formayer
Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Landinformation, Universtitat
fir Bodenkultur: Werner Schneider, Franz Suppan, Tatjana Koukal

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

StartClim2004.G: ,,Hingen Hitze und Leistungsféhigkeit zusammen?“ Ein Projekt an der
Schnittstelle Wissenschaft und Bildung
Institut flr Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur: Ingeborg Schwarzl, Eli-
sabeth Lang, Erich Mursch-Radlgruber

Beitrage aus StartClim2005

StartClim2005.A1a: Einfliisse der Temperatur auf Mortalitat und Morbiditat in Wien
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene: Hanns
Moshammer, Hans-Peter Hutter
Institut flir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur: Andreas Frank,
Thomas Gerersdorfer

Osterreichisches Bundesinstitut fir Gesundheitswesen: Anton Hlava, Glinter

Sprinzl
Statistik Austria: Barbara Leitner

StartClim2005.A1b: Untersuchung zur nachtlichen Abkiihlung in einem sich &ndernden
Klima
Institut fir Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur: Thomas Gerersdorfer,
Andreas Frank, Herbert Formayer, Patrick Haas
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene: Hanns
Moshammer
Statistik Austria: Barbara Leitner

StartClim2005.A4: Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicherheit der Trink-
wasserversorgung in Osterreich
Institut fiir Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewéasser-
schutz: Reinhard Perfler, Mario Unterwainig
Institut flir Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur: Herbert Formayer

StartClim2005.C2: Untersuchung zur Verbreitung der Tularamie unter dem Aspekt des
Klimawandels
Gesellschaft fir Wildtier und Lebensraum — GreBmann & Deutz OEG: Armin
Deutz
HBLFA Raumberg-Gumpenstein Institut fir artgerechte Tierhaltung und
Tiergesundheit: Thomas Guggeberger

StartClim2005.C3a: Einfliisse des Klimawandels auf landwirtschaftliche Schadlinge und
Niitzlinge im Biologischen Landbau Ostosterreichs
Bio Forschung Austria: Bernhard Kromp, Eva Maria Grlinbacher, Patrick
Hann
Institut fiir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur: Herbert Formayer

StartClim2005.C3b: Abschétzung des Risikos einer dauerhaften Festsetzung von Ge-
waéchshausschéadlingen im Freiland als Folge des Klimawandels am
Beispiel des Kalifornischen Bliitenthripses (Frankliniella occidentalis)
AGES, Institut fir Pflanzengesundheit: Andreas Kahrer
Institut flr Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur: Herbert Formayer

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

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

Beitrdge aus StartClim2006

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

StartClim2006.B: Risiko-Profil fiir das autochthone Auftreten von Viszeraler Leishmani-
ose in Osterreich
Abteilung fir Medizinische Parasitologie, Klinisches Institut fir Hygiene und
Medizinische Mikrobiologie, Medizinische Universitat Wien: Horst Aspdck,
Julia Walochnik
Institut flr Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur: Thomas Gerersdorfer,
Herbert Formayer
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StartClim2006.C: Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlings-
schéden (Scarabaeidae; Coleoptera) im dsterreichischen Griinland
Bio Forschung Austria: Eva Maria Griinbacher, Patrick Hann, Claus Trska,
Bernhard Kromp
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur: Herbert Formayer

StartClim2006.D1: Die Sensitivitit des Sommertourismus in Osterreich auf den Klima-
wandel
Institut fir touristische Raumplanung: Volker Fleischhacker
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur: Herbert Formayer

StartClim2006.D2: Auswirkungen des Klimawandels auf das klimatische Tourismuspo-
tenzial
Meteorologisches Institut, Universitat Freiburg: Andreas Matzarakis, Christi-
na Endler, Robert Neumcke
Zentralanstalt flir 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 flir Landschaftsentwicklung, Naturschutz und Erholung, Universitat
fir Bodenkultur: Ulrike Probstl, Alexandra Jiricka, Thomas Schauppenlehner
Simon Fraser University, Burnaby, Canada: Wolfgang Haider

StartClim2006.F: Auswirkungen des Klimawandels auf Heiz- und Kiihlenergiebedarf in
Osterreich
Institut flr Technologie- und Regionalpolitik, JOANNEUM RESEARCH (1);
Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz (2);
Institut fiir Geophysik, Astrophysik und Meteorologie, Universitat Graz (3);
Institut flir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien (4)
Institut fir Energieforschung, JOANNEUM RESEARCH Joanneum Rese-
arch (5)
Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3,
Clemens Habsburg-Lothringen1, Reinhold Steinacker4,
Christoph Toglhofer 2, Andreas Turk 2

Beitrage aus StartClim2007

StartClim2007.A: Erweiterung und Vervolistiandigung des StartClim Datensatzes fiir das
Element téagliche Schneehéhe. Aktualisierung des existierenden Start-
Clim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampfdruck) bis
2007 04
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer, Anita Jur-
kovi?, Reinhard B6hm, Wolfgang Schéner, Wolfgang Lipa

StartClim2007.B: Gesundheitsrisiken fiir die Osterreichische Bevélkerung durch die
Abnahme des stratosphérischen Ozons
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur Wien: Stana Simic
Institut fiir Medizinische Physik und Biostatistik, Veterindrmedizinische Uni-
versitat Wien: Alois W. Schmalwieser
Institut fir Umwelthygiene, Zentrum fir Public Health, Medizinische Univer-
sitédt Wien: Hanns Moshammer

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

StartClim2007.D: Auswirkung der klimabedingten Verschiebung der Waldgrenze auf die
Freisetzung von Treibhausgasen - Umsetzung von Kohlenstoff und
Stickstoff im Boden
Forschungszentrum Wald: Robert Jandl, Andreas Schindlbacher, Sophie
Zechmeister-Boltenstern, Michael Pfeffer
Dept. Wald- und Bodenwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien:
Klaus Katzensteiner
Umweltbundesamt: Sabine Géttlicher
Universitat Wien: Hannah Katzensteiner
Tiroler Landesforstdirektion: Dieter Stohr

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

StartClim2007.F: ALSO WIKI — Alpiner Sommertourismus in Osterreich und mégliche
Wirkungen des Klimawandels
Osterreichisches Institut fir Raumplanung: Cornelia Krajasits, Gregori Stan-
zer, Adolf Andel, Wolfgang Neugebauer, Iris Wach
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik: Wolfgang Schéner, Chris-
tine Kroisleitner

StartClim2007.G: Integrierte Modellierung von Wirtschaft und Klimaédnderung in Umle-
gung des STERN-Reports
Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz: Olivia
Koland, Karl Steininger, Andreas Gobiet, Georg Heinrich, Claudia Kettner,
Alexandra Pack, Matthias ThemeBl, Christoph Tdglhofer, Andreas Trk,
Thomas Trink
Joanneum Research, Institut fiir Technologie- und Regionalpolitik: Raimund
Kurzmann
Universitéat fir Bodenkultur Wien: Erwin Schmid

Beitrdage aus StartClim2008

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

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

StartClim2014 Seite 55



Endbericht StartClim2014

StartClim2008.C:

StartClim2008.D:

StartClim2008.E:

StartClim2008.F:

StartClim2008.G:

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

Institut flir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

Bio-Berglandwirtschaft in Tirol — Beitrag zur ,,Klimaentlastung“ und
Anpassungsstrategien

Institut flr Okologischen Landbau, BOKU: Dorninger Michael, Bernhard
Freyer

Entwicklung und 6konomische Abschéatzung unterschiedlicher Land-
schaftsstrukturen auf Ackerflachen zur Verringerung der Evapotrans-
piration vor dem Hintergrund eines Klimawandels unter besonderer
Beriicksichtigung einer Biomasseproduktion

Institut flr Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzplanung, BO-
KU: Christiane Brandenburg, Sonja Véller, Brigitte Allex, Bernhard Ferner
Institut fir Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger, Thomas Gerersdorfer
Institut fir Okologischen Landbau, BOKU: Bernhard Freyer, Andreas Sur-
béck, Agnes Schweinzer, Markus Heinzinger

Institut flr Agrar- und Forstdkonomie, BOKU: Enno Bahrs

Wahrnehmung und Bewertung von Naturgefahren als Folge von Glet-
scherschwund und Permafrostdegradation in Tourismus-Destinationen
am Beispiel des Tuxer Tals (Zillertaler Alpen/Osterreich)

Institut flr Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzplanung, BO-
KU: Ulrike Probstl

Universitat Regensburg, Universitat Eichstatt-Ingolstadt: Bodo Damm

Anpassung von Waldbdden an sich d@ndernde Klimabedingungen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren
und Landschaft: Barbara Kitzler, Verena Stingl, Sophie Zechmeister-
Boltenstern

Institut fir Meteorologie und Klimaforschung — Atmosphéarische Umweltfor-
schung, Garmisch-Partenkirchen: Arjan De Brujin, Ralf Kiese, Klaus Butter-
bach-Bahl

Beitréage aus StartClim2009

StartClim2009.A:

StartClim2009.B:

Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwicklung und Nutzungs-
intensivierung von Fettwiesen im 6sterreichischen Berggebiet. Eine
Fallstudie aus dem Kerngebiet der dsterreichischen Griinlandwirt-
schaft

Institut flir Botanik, BOKU: Gabriele Bassler, Gerhard Karrer

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

Bio Ernte Steiermark: Wolfgang Angeringer

Klima-Response von Fichtenherkiinften im Alpenraum — Eine Adapti-
onsmdglichkeit fiir die 6sterreichische Forstwirtschaft

StartClim2009.C:

StartClim2009.D:

StartClim2009.E:

StartClim2009.F:

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Silvio Schiler, Stefan Kapeller
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik: Johann Hiebl

Analyse von Vulnerabilitdt und AnpassungsmaBnahmen an den Kili-
mawandel im Biosphérenpark Wienerwald

Institut fir Waldbau, BOKU: Stefan Schorghuber, Werner Rammer, Rupert
Seidl, Manfred J. Lexer

Humusbilanzierung als praxisgerechtes Tool fiir Landwirte zur Unter-
stiitzung einer CO2-speichernden Landwirtschaf
Bio Forschung Austria: Wilfried Hartl, Eva Erhart

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

AlpinRiskGP - Abschatzung des derzeitigen und zukiinftigen Geféhr-
dungspotentials fiir Alpintouristinnen/-touristen und Infrastruktur be-
dingt durch Gletscherriickgang und Permafrostverédnderung im GroB-
glockner-Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Osterreich)

Institut flir Geographie und Raumforschung, Karl-Franzens-Universitéat Graz:
Gerhard Karl Lieb, Katharina Kern, Gernot Seier, Andreas Kellerer-
Pirklbauer-Eulenstein, Ulrich Strasser

Beitrage aus StartClim2010

StartClim2010.A:

StartClim2010.B:

StartClim2010.C:

StartClim2010.D:

StartClim2010.E:

Handlungsfelder und —verantwortliche zur Klimawandelanpassung
offentlicher Griinanlagen in Stadten

Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung (I-
LEN), BOKU: Stephanie Drlik, Andreas Muhar

Anpassungsempfehlungen fiir urbane Grin- und Freirdume in dster-
reichischen Stadten und Stadtregionen

PlanSinn Biro fur Planung und Kommunikation GmbH: Erik Meinharter
Umweltbundesamt GmbH: Maria Balas

Die gesellschaftlichen Kosten der Anpassung: Ansatze fiir eine Bewer-
tung von Anpassungsoptionen (SALDO)

Wegener Zentrum fiir Klima und Globalen Wandel, Universitéat Graz: Birgit
Bednar-Friedl, Olivia Koland, Janine Raab

Umweltbundesamt GmbH, Martin Kénig

Integrative Vorsorge- und AnpassungsmaBnahmen fiir die Region
Marchfeld

Institut fr nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, BOKU: Christine Heumesser,
Mathias Kirchner, Erwin Schmid, Franziska Strauss

Okologische und waldbauliche Eigenschaften der Lérche (Larix deci-
dua MILL.) - Folgerungen fiir die Waldbewirtschaftung in Osterreich
unter Beriicksichtung des Klimawandels

Institut fir Waldbau, BOKU: Eduard Hochbichler, Gabriele Wolfslehner, Ro-
land Koeck, F. Arbeiter

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und
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StartClim2010.F:

StartClim2010.G:

Landschaft: Herfried Steiner, Georg Frank
Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

Hot town, summer in the city — Die Auswirkungen von Hitzetagen auf
das Freizeit- und Erholungsverhalten sowie das Besichtigungspro-
gramm von Stadtetouristinnen — dargestellt am Beispiel Wiens

Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung (I-
LEN), BOKU: Christiane Brandenburg, Brigitte Allex, Ursula Liebl, Christina
Czachs

Institut fiir Meteorologie, BOKU: Thomas Gerersdorfer

Wissensbasierte Plattform zur Optimierung von Handlungsstrategien
im Umgang mit Naturgefahren

Osterreichisches Rotes Kreuz: Jiirgen Hogl, Clemens Liehr, Gerry Foitik
Institut flr Produktionswirtschaf und Logistik, BOKU: Manfred Gronalt,
Magdalena Schweiger, Patrick Hirsch

Beitrage aus StartClim2011

StartClim2011.A:

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

StartClim2011.B: Analyzing Austria's forest disturbance regime as basis for the develo-

StartClim2011.C:

StartClim2011.D:

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

Auswirkungen von Bodentrockenheit auf die Transpiration ésterreichi-
scher Baumarten

Universitat Innsbruck: Georg Wohlfahrt, Stefan Mayr, Christoph Irschick,
Sabrina Obwegeser, Petra Schattanek, Teresa Weber, Dorian Hammerl,
Regina Penz

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

Beitréage aus StartClim2012

StartClim2012.A:

Zwischenfruchtbegriinungen als Quelle oder Senke bodenbiirtiger
Treibhausgas-Emissionen?

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

StartClim2012.B:

StartClim2012.C:

StartClim2012.D:

StartClim2012.E:

StartClim2012.F:

Klimaénderungen und ihre Wirkungen auf die Bodenfunktionen: Meta-
datenanalyse

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft (BFW): Michael Englisch, Barbara Kitzler, Kerstin Michel, Micha-
el Tatzber

Bundesamt fir Wasserwirtschaft, Institut fur Kulturtechnik & Bodenwasser-
haushalt (BAW-IKT): Thomas Bauer, Peter Strauss

AGES: Andreas Baumgarten, Hans-Peter HasImayr

Umweltbundesamt: Alexandra Freudenschuf3

Storungen des Waldsystems und Humusverlust
Institut fir Waldokologie, BOKU: Douglas Godbold, Mathias Mayer, Boris
Rewald

Auf Holz bauen, zédhlen, rechnen: Anpassung von Werkzeugen und
Daten (Holz BZR)

Kompetenzzentrum Holz GmbH: Tobias Stern, Franziska Hesser, Georg
Winner, Sebastian Koch

Institut fir Marketing & Innovation, BOKU: Leyla Jazayeri-Thomas, Verena
Aspalter, Martin Braun, Wolfgang Huber, Peter Schwarzbauer

Institut fr Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe, BOKU: Robert
Stingl, Marie Louise Zukal, Alfred Teischinger

Umweltbundesamt: Peter Weiss, Alexandra Freudenschuf3

Klimatologie der Schneefallgrenze im Alpenraum, abgeleitet aus Re-
analysedaten
Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer, Imran Nadeem

Werte als Leistungsindikatoren: ein Weg zu tatigem Klimaschutz
Zentrum fir globalen Wandel und Nachhaltigkeit, BOKU: Maria Miguel
Ribeiro, Julia Buchebner

Beitrage aus StartClim2013

StartClim2013.A: Thermischer Stress der Bachforelle an der Oberen Traun wahrend des

StartClim2013.B:

StartClim2013.C:

StartClim2013.D:

Sommers
Harald Ficker, M.Sc.

Uberflutungsflachenverlust und Hochwasserrisiko unter Beriicksichti-
gung des Klimawandels

Institut flir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiver Wasserbau, BO-
KU: Helmut Habersack, Bernhard Schober, Daniel Haspel

Abflussszenarien im Einzugsgebiet der Otztaler Ache unter Beriick-
sichtigung von zukiinftigen Verdnderungen der Kryosphére

alpS GmbH: Matthias Huttenlau, Katrin Schneider, Kay Helfricht, Klaus
Schneeberger

Institut flir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

Anpassungsempfehlungen fiir die Raum- und Regionalentwicklung in
hochwassergefahrdeten Gebieten

PlanSinn GmbH - Biro fur Planung & Kommunikation: Bettina Dreiseitl-
Wanschura, Erik Meinharter, Annemarie Sulzberger
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StartClim2013.E:

StartClim2013.F:

StartClim2013.G:

Rambgll Group: Herbert Dreiseit!
Umweltbundesamt GmbH: Theresa Stickler, Jochen Biirgel

Wie und wo verandern sich die 6sterreichischen Fliisse durch den
Klimawandel? Interdisziplindre Analyse im Hinblick auf Fischfauna und
Nahrstoffe

Institut fiir Hydrobiologie und Gewassermanagement, BOKU: Thomas Hein,
Andreas Melcher, Florian Pletterbauer

Department fur integrative Zoologie, Universitat Wien: Irene Zweimller

Gender Impact Assessment im Kontext der Klimawandelanpassung
und Naturgefahren (GIAKIlim)

Institut fiir Landschaftsplanung, BOKU: Doris Damyanovic, Florian Rein-
wald, Britta Fuchs, Eva Maria Pircher

Institut flir Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung,
BOKU: Christiane Brandenburg, Brigitte Allex

Institut flr Alpine Naturgefahren, BOKU: Johannes Hubl, Julia Eisl

Validierung des auf Bodentemperatur und Bodenfeuchte basierenden
Drahtwurm-Prognosemodells SIMAGRIO-W im ost-6sterreichischen
Ackerbaugebiet

Bio Forschung Austria: Patrick Hann, Katharina Wechselberger, Rudi
Schmid, Claus Trska, Birgit Putz, Markus Diethart, Bernhard Kromp
Zentralstelle der Lénder fir EDV-gestitzte Entscheidungshilfen und Pro-
gramme im Pflanzenschutz (ZEPP): Jeanette Jung

Institut fir Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger
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