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Kurzfassung 

Das Forschungsprogramm StartClim widmet sich seit 2008 dem Thema Anpassung an den 
Klimawandel. In StartClim2018 befassten sich die Projekte mit Fragestellungen verschiede-
ner Themenbereiche, wie den Sustainable Development Goals, Nutzungskonflike im Klima-
wandel, Klimaschutz und Wirtschaft sowie Katastrophenschutz und Bildung. 

 

 

Aktuelle Studien zeigen, dass bei der Verfolgung der verschiedenen SDG-Zielvorgaben zahl-
reiche Wechselwirkungen auftreten, weil in manchen Bereichen Zielvorgaben miteinander 
einhergehen und in anderen Zielkonflikte auftreten. Das Projekt CliPo_Interlink greift diese 
Problematik auf und verfolgt dabei zwei wesentliche Ziele: die Interaktionen klimapolitischer 
Maßnahmen (SDG 13) mit anderen SDGs sichtbar zu machen und die dabei angewandte 
Methode kritisch zu diskutieren. Für die Bewertung der Wechselwirkungen kommt eine von 
Nilsson et al. (2016) vorgeschlagene Skala zum Einsatz, die eine Einteilung der Interaktio-
nen in sieben Stufen ermöglicht. Die Skala reicht von -3 bis +3, wobei negative Zahlen be-
deuten, dass die Erfüllung eines Ziels hemmend auf ein anderes Ziel wirken. Positive Zahlen 
zeigen, dass man zwei Ziele gut miteinander verknüpfen kann. Die Zahl 0 bedeutet, dass die 
beiden Ziele ohne Wechselwirkung nebeneinander laufen. Anhand dieser Skala wurde eine 
Bewertung von sechs ausgewählten klimapolitischen Maßnahmen mit 44 Zielvorgaben aus 
fünf SDGs (2, 3, 7, 9 und 11) im Rahmen eines ExpertInnen-Workshops durchgeführt. Die 
Abbildung zeigt, wie häufig die einzelnen Stufen der Skala von den ExpertInnen bewertet 
wurden. Man sieht, dass die Wechselwirkungen auf der positiven Seite der Skala weit über-
wiegen. Eine wesentliche Erkenntnis aus dem Projekt ist daher, dass klimapolitische Maß-
nahmen sehr gut mit den Zielvorgaben anderer SDGs harmonieren. Im Falle der getesteten 
Wechselwirkungen wirkt sich Klimaschutz auch positiv auf die Ziele im Bereich Gesundheit, 
Energie, Industrie und Innovation, nachhaltige Städte und auf die Bekämpfung von Fehler-
nährung aus. Die Ergebnisse des Projekts fließen in den SDG-Optionenbericht an die öster-
reichische Bundesregierung ein, der unter Zusammenwirkung etlicher österreichischen Uni-
versitäten im Zuge des Projekts UniNEtZ (Universitäten und nachhaltige Entwicklungsziele) 
erstellt wird. 

 

 

Ziel des Projektes StartClim2018.B war es, einen Überblick über die für Österreich zentralen 
Problembereiche, die sich durch klimawandelbedingte (verstärkte) Nutzungskonkurrenzen 
zwischen vorhandenen Raumnutzungen (sektoral und sektorübergreifend) und der erforder-
lichen Klimawandelanpassung ergeben, zu erstellen. Für die Analyse von potentiellen Nut-
zungskonflikten wurden zum einen die nationalen Anpassungsstrategien von Österreich und 
ergänzend Deutschland und der Schweiz wie auch der österreichischen Bundesländer her-
angezogen. Zum anderen wurden fünf ExpertInneninterviews für verschiedene Sektoren 
durchgeführt. Vor dem Hintergrund der Analyse ergab sich eine methodische Vorgehenswei-
se mit vier Schritten, mit deren Hilfe die potentiellen Konflikte durch Anpassungsmaßnahmen 
in den Ländern Österreichs systematisch identifiziert und systematisch minimiert oder ver-
mieden werden können. Die Studie hat Leitfragen zu den Schritten entwickelt. Die ersten drei 
Schritte dienen der Identifizierung der klimawandelbezogenen Konflikte, die sich in einem 
bestimmten Gebiet möglicherweise einstellen oder verstärken, sowie der Einordnung ihrer 
Bedeutung durch die SchlüsselakteurInnen. Der darauf aufbauende vierte Schritt hilft dabei, 
für die sich andeutenden oder verschärfenden Konflikte geeignete Lösungsansätze zu fin-
den. Insgesamt zeigt die Analyse auf, dass Anpassungsstrategien zunehmend Konflikte be-
rücksichtigen müssen, die nicht allein durch die bestehenden Regulierungs- und Planungsin-
strumente gesteuert werden können und neue, ergänzende Ansätze erfordern. Im Rahmen 
dieses StartClim-Projektes werden vier Grundprinzipen – Kommunikation, Kooperation, 
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K(l)eine Konflikte und Konsistenz – zur Konfliktlösung vorgeschlagen. In den Anpassungs-
strategien der Länder finden sich einige Anknüpfungsbeispiele zu den Prinzipien der „4Ks“, 
die im Überblick dargestellt werden. 

 

 

Technische Beschneiung von Skigebieten ist heute in Österreich Standard, um die Abhän-
gigkeit von Naturschnee zu verringern und ausreichend lange Betriebszeiten der Skigebiete 
sicherzustellen. Diese Klimaanpassungsmaßnahme führt zu einer längeren geschlossenen 
Schneedecke auf den Flächen der Ski-pisten und erhöht dadurch die Rückstrahlung des 
Sonnenlichtes – die Albedo. Da dadurch weniger Sonnenenergie in Wärme umgewandelt 
wird, kommt es zu einer lokalen Abkühlung.  

In einer Studie von Joanneum Research aus dem Jahr 2017 wurde mit einem einfachen 
Strahlungsmodell versucht diesen Kühleffekt zu quantifizieren und der Erwärmung durch die 
bei der Produktion des technischen Schnees freigesetzten Treibhausgase gegenüber zu 
stellen. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass technische Beschneiung in Summe zu einer 
Abkühlung führt und damit dem anthropogenen Klimawandel entgegenwirkt. Zentral für die 
Ergebnisse dieser stark umstrittenen Studie – deren Grundannahme der kühlenden Wirkung 
des Albedoeffektes richtig ist - ist die Wirkung der technisch beschneiten Pisten auf den Ge-
samtstrahlungshaushalt eines Skigebietes. Ziel der vorliegenden StartClim Studie ist es, den 
Strahlungshaushalt in dem hochkomplexen Gelände eines Skigebietes möglichst realistisch 
abzubilden und die errechnete Abkühlung mit der von Joanneum Research zu vergleichen. 
Hierfür wurde ein dem Stand der Wissenschaft entsprechendes 3-dimensionales Strah-
lungsmodell für das Skigebiet Saalbach-Hinterglemm verwendet. Die räumliche Auflösung 
für das digitale Höhenmodell sowie die Landnutzung betrug 10x10 m. Neben der Albedowir-
kung der beschneiten Flächen wurden auch Abschattungseffekte, die Wirkung von Bäumen 
entlang der Pisten (Canyon-Effekt), sowie Mehrfachreflexionen und damit verbundene Ab-
sorptionseffekte an Gegenhängen mitberücksichtigt. Dabei wurde unter anderem ein realisti-
sches Szenario mit Einbeziehung von Naturschnee im gesamten Gebiet berechnet. Hierfür 
wurden die mittleren Schneeverhältnisse der letzten 30 Jahre, basierend auf dem SNOW-
GRID-Datensatz der ZAMG, für die Monate November bis April verwendet. Die Wirkung der 
technischen Beschneiung auf die Strahlungsbilanz des gesamten Gebietes wird bei komple-
xer, realitätsnaher Modellierung deutlich reduziert. Die Reduktion der absorbierten Sonnen-
strahlung unter Berücksichtigung der natürlichen Schneedecke beträgt demnach im April, 
dem Monat mit der stärksten Kühlwirkung, 2,3 W/m². Die Methodik der Studie von Joanneum 
Research liefert hingegen einen Wert von 14,7 W/m². Damit wird der Kühleffekt um etwa den 
Faktor 6 zu hoch angesetzt. Alleine die Berücksichtigung der Bäume entlang der Skipisten 
reduziert den Kühleffekt je nach Monat zwischen 16 % und 46 %. Es konnte hiermit gezeigt 
werden, dass einfache Strahlungsmodelle nicht geeignet sind, die Gebietsalbedo in einem 
Gebirgsraum mit Schneebedeckung im Winter abzuschätzen, da sie zu einer drastischen 
systematischen Überschätzung führen. 

 

 

In StartClim2018.D werden nationale und internationale Ansätze zur Vereinbarkeit von Wirt-
schaftlichkeit, Klimawandelanpassung und Klimaschutz im Hinblick auf Österreichs Klimazie-
le 2030 und 2050 erhoben und analysiert. Der Fokus liegt dabei auf jenen Branchen, deren 
Dekarbonisierung noch als Herausforderung gilt, wie die energieintensive Industrie, der Ge-
bäude- und der Verkehrsbereich. Anhand einer umfassenden Literaturrecherche sowie leit-
fadengestützter Interviews mit 13 ExpertInnen aus Wirtschaft und Wissenschaft werden die 
wichtigsten innovativen Strategien herausgearbeitet und auf ihre Umsetzbarkeit in Österreich 
hin analysiert. Beispiele inkludieren neue Technologien wie Power-to-Gas und die Stahler-
zeugung mit Wasserstoff; Produkte wie Wärmepumpen oder CO2-arme Zemente; und neue 
Geschäftsmodelle wie im Recycling oder in Energiedienstleistungen. Einige der erhobenen 
Ansätze sind laut InterviewpartnerInnen bereits jetzt wirtschaftlich interessant für Industrie 
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und Verbraucher, so zum Beispiel die industrielle Abwärmenutzung oder die Bioraffinerie. 
Andere sind technologisch noch nicht ausgereift und erfordern weitere Forschung und Ent-
wicklung, ökonomische Anreize, einen (für manche Ansätze europaweit koordinierten) Aus-
bau von Energieerzeugung und Infrastruktur oder eine Anpassung rechtlicher Rahmenbe-
dingungen. In Summe ist durch die momentan bekannten Ansätze zur Dekarbonisierung in 
Industrie, Verkehr und Gebäuden ein deutlicher Anstieg des Bedarfs an erneuerbarem Strom 
zu erwarten. Dem kann einerseits mit einer Steigerung der Energieeffizienz begegnet wer-
den, wozu die Integration aller Sektoren über die Sektorkopplung beitragen kann, sowie mit 
einer europaweit vernetzten und koordinierten Strom- und Wasserstoffversorgung. Anderer-
seits sind Änderungen im Verbraucherverhalten, beispielsweise in der Mobilität und hinsicht-
lich der Klimaverträglichkeit von Produkten notwendig, um den Energieverbrauch gering zu 
halten und die Klimaziele zu erreichen. 

 

 

Die potenzielle Zunahme von Extremwetterereignissen – wie Starkniederschläge und Über-
flutungen – in Folge des Klimawandels stellt die verantwortlichen Entscheidungsträger vor 
neue Herausforderungen. Um dem künftigen Gefährdungspotenzial entgegen zu wirken, 
benötigt es geeignete und wirkungsvolle Bildungskonzepte zur Risikokommunikation und zur 
Information der Öffentlichkeit. Im Rahmen von StartClim2018.E erfolgte die Analyse und 
Evaluierung des bestehenden Strategiekonzepts zur Bewusstseinsbildung des Landes Stei-
ermark sowie einer Bildungsmaßnahme („Selbstschutz Hochwasser“) im Hochwasserrisiko-
management. Dazu wurden unter anderem eine telefonische Befragung der TeilnehmerIn-
nen dieser Informationskampagne durchgeführt und die Ergebnisse ausgewertet. Außerdem 
wurden Optimierungsmöglichkeiten und Verbesserungsvorschläge erarbeitet.  Im Fokus der 
Evaluierung stand im Speziellen die Wirkung der getroffenen Bildungsmaßnahme auf die 
Eigenvorsorge und den Selbstschutz. Die Evaluierung der Kampagne und des Strategiekon-
zeptes ergab, dass das Bewusstsein in der Bevölkerung tatsächlich gesteigert werden konn-
te und ein Großteil der TeilnehmerInnen von der Wirksamkeit von Eigenvorsorgemaßnah-
men überzeugt ist. Optimierungsbedarf besteht hier noch in der Erreichung der Zielgruppe 
unter 35 Jahren und der verstärkten Durchführung von Maßnahmen im Bereich der Ausbil-
dung. Die Ergebnisse der Evaluierung wurden gemeinsam mit Good-Practice Beispielen, die 
im Zuge einer Literaturrecherche erarbeitet wurden, bei einem Stakeholder Workshop disku-
tiert und Verbesserungsmaßnahmen für die laufende Bildungsmaßnahme gemeinsam erar-
beitet. Die Wirkung der gesetzten Maßnahmen sollte anhand einer erneuten Evaluierung der 
adaptierten Bildungsmaßnahme aufgezeigt werden. 

Aufbauend auf den Erkenntnissen wurden Strategieempfehlungen (Kombination von ver-
schiedenen Maßnahmen, zielgruppenorientierte Gestaltung, klare Verbreitungs- und Marke-
tingstrategie, Nutzung zeitgemäßer Medien und Formate etc.) für ein wirkungsvolles Bil-
dungskonzept im Katastrophenschutz erarbeitet. 
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1 Das Forschungsprogramm StartClim 

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

o Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus (vormals Bundesministerium für 
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft) 
(seit 2003) 

o Bundesministerium für Gesundheit 
(2005, 2006, 2007) 

o Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Forschung (vormals Bundesminis-
terium für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft) 
(seit 2003) 

o Land Oberösterreich 
(seit 2012) 

o Österreichische Bundesforste  
(von 2008 bis 2016) 

o Österreichische Nationalbank  
(2003, 2004) 

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

o Umweltbundesamt GmbH 
(2003) 

o Verbund AG  
(2004, 2007) 

Seit 2008 widmet sich StartClim Themen zur Anpassung an den Klimawandel. Seit Start-
Clim2012 hatte das Programm zum Ziel, die Umsetzung der nationalen Anpassungsstrategie 
für Österreich mit wertvollen wissenschaftlichen Beiträgen zu unterstützen. 

Die fünf Teilprojekte in StartClim2018 behandeln verschiedene Aspekte, die für die Anpas-
sung an den Klimawandel in Österreich von Bedeutung sind. Darin geht es um  

 Wechselwirkungen zwischen klimapolitischen Maßnahmen und Klimaschutzzielen 

 Konfliktminimierung im Klimaschutz 

 Effekte künstlicher Beschneiung 

 Unternehmensstrategien im Einklang mit Klimaschutz 

 Strategiekonzept zur Bewusstseinsbildung im Hochwasserrisikomanagement 
 

Im vorliegenden, zusammenfassenden Kurzbericht werden die Ergebnisse aller Teilprojekte 
kurz und allgemein verständlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch in englischer 
Sprache. Die ausführlichen Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem eigenen Sam-
melband zusammengefasst, der ebenso wie die Teilprojekte auf der StartClim-Webpage 
(www.startclim.at) elektronisch erhältlich ist. Zusätzlich wird ein Folder mit einer Kurzzusam-
menfassung der Ergebnisse in beschränkter Auflage erstellt. 
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2 StartClim2018.A: Bewertung von Wechselwirkungen zwischen 
klimapolitischen Maßnahmen und den Zielvorgaben der nachhal-
tigen Entwicklungsziele (CliPo_Interlink) 

Im September 2015 verabschiedete die Generalversammlung der Vereinten Nationen die 
UN-Resolution „Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 für nachhaltige Entwicklung“. 
Darin verankert sind die sogenannten SDGs (Sustainable Development Goals) – 17 Ziele für 
nachhaltige Entwicklung und 169 Zielvorgaben, die auf den 8 Millenniums-
Entwicklungszielen aufbauen und vollenden sollen, was diese nicht erreicht haben (UN 
2015a). Aktuelle Studien (ICSU 2017, Nilsson et al. 2016) zeigen, dass bei der Verfolgung 
der verschiedenen SDG-Zielvorgaben zahlreiche Wechselwirkungen auftreten, weil manche 
Ziele miteinander einhergehen und andere Zielkonflikte aufweisen. 

Das Projekt CliPo_Interlink greift dies auf und verfolgt dabei zwei wesentliche Ziele: die In-
teraktionen klimapolitischer Maßnahmen (SDG 13) mit anderen SDGs zu evaluieren sowie 
die dabei angewendete Methode zu diskutieren und Empfehlungen abzuleiten. Dabei kommt 
ein Bewertungsschema zum Einsatz, das eine Quantifizierung dieser Interaktionen und folg-
lich eine Priorisierung erlaubt.  

Im ersten Schritt wurden die Literatur, insbesondere die Zusammenfassung für Entschei-
dungstragende des AAR14 (APCC 2014), der österreichischen Special Report Gesundheit, 
Demographie und Klimawandel (APCC 2018), die österreichische Strategie zur Anpassung 
an den Klimawandel (BMLFUW und Umweltbundesamt 2017) und die österreichische Klima- 
und Energiestrategie (BMNT und BMVIT 2018) nach relevanten klimapolitischen Maßnah-
men und Empfehlungen durchsucht. Diese Maßnahmen wurden nach den Zielvorgaben des 
SDG 13 kategorisiert und sechs möglichst konkrete Maßnahmen mit hoher Wirksamkeit 
ausgewählt: 

 Besteuerung tierischer Produkte 

 Thermische Gebäudesanierung mit Umstieg von Öl auf erneuerbare Energie 

 Eigenstromsteuer streichen 

 Forcierung energieoptimierter Raumstrukturen inklusive Multimodalität im ländlichen 
Raum 

 Klimaspezifisches Gesundheitswissen für Gesundheitsfachkräfte in Aus- und Fortbil-
dung 

 Städteplanerische Maßnahmen bezüglich Hitze 
 

Basierend auf einer Vorauswahl (ICSU 2017) wurden fünf SDGs (2, 3, 7, 9 und 11) für die 
Bewertung der Wechselwirkungen ausgewählt, da sie enge Verknüpfungen mit SDG 13 auf-
weisen. Die Bewertungen der 264 Interaktionen zwischen den sechs Maßnahmen und den 
44 entsprechenden Unterzielen der fünf ausgewählten SDGs erfolgte im Rahmen eines Ex-
pertInnenworkshops. Im ersten Teil des Workshops wurde die Bewertung der Interaktion 
anhand der Nilsson-Skala (Nilsson et al. 2016), mit der eine Klassifizierung der Wechselwir-
kungen von SDGs zwischen +3 (untrennbar verbunden), 0 (kein Einfluss) und -3 (verhin-
dernd) ermöglicht wird, von ExpertInnen durchgeführt. Im zweiten Teil folgte eine Diskussion 
über die Bewertungen und die Methode selbst. 

 

Im Rahmen des Workshops wurden von den 19 TeilnehmerInnen Interaktionen zwischen 
den sechs Maßnahmen und 44 Unterzielen der ausgewählten SDGs betrachtet (siehe Abb. 
1). Bei manchen Interaktionen konnte keine eindeutige Zahl von den ExpertInnen festgelegt 
werden. Wenn nun eine Interaktion mit zwei Zahlen (globale und nationale Perspektive; 4 
Fälle) vorlag, wurde die nationale Bewertung herangezogen und im Falle von direkten sowie 
indirekten Bewertungen (9 Fälle) wurde nur der direkte Zusammenhang zwischen Maßnah-
me und SDG-Zielvorgabe ausgewählt. Ein weiterer Grund für die Nennung mehrerer Zahlen 
pro Interaktion (insgesamt 19 Fälle) waren unterschiedliche Zielgruppen, die von den Maß-
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nahmen oder SDG-Zielvorgaben angesprochen wurden. Die Bewertung 0 (keine Wechsel-
wirkung) wurde mit 43% am Häufigsten vorgenommen (siehe Abb. 2). 54% der Bewertungen 
wurden für Synergien (+1 bis +3) vergeben, 9% für die Kategorie „untrennbar verbunden“ 
(+3). In lediglich 3% der Fälle wurde ein Zielkonflikt identifiziert und                         keine ein-
zige aller bewerteten Interaktionen fiel in die Klasse „verhindernd“ (-3). 

 

 

Abb. 1: Überblick über die Bewertungen der ausgewählten klimapolitischen Maßnahmen mit den Ziel-
vorgaben der SDGs 2, 3, 7, 9 und 11 durch die TeilnehmerInnen des Workshops anhand der 
Nilsson-Skala (Nilsson et al. 2016) 

 

Den höchsten Grad an Synergien wies die Maßnahme „Forcierung energieoptimierter 
Raumstrukturen“ auf, gefolgt von Maßnahmen zur thermischen Sanierung und Umstieg von 
Ölkesseln auf erneuerbare Energie sowie städteplanerische Maßnahmen bezüglich Hitze. 
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Abb. 2: Häufigkeitsauswertung der beim ExpertInnenworkshop abgegebenen Bewertungen für die 
Stufen der Bewertungsskala von Nilsson et al. (2016). Der Großteil der Bewertungen wurde 
für synergistische Wechselwirkungen vergeben (Bildquelle: UN 2015b) 
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Die Diskussion der TeilnehmerInnen des Workshops betrafen die Methode der Bewertung 
selbst, die Maßnahmen, die Praktikabilität, sowie ergänzende, optimierende Punkte im Kon-
text mit der Bewertung anhand der Nilsson-Skala. Der Ansatz wurde prinzipiell für eine Be-
wertung der Wechselwirkungen als geeignet empfunden. Sofern die nötige fachliche Exper-
tise vorhanden ist, kann diese Methode eine Orientierung geben bzw. Tendenzen abbilden, 
ob die betrachteten Maßnahmen für mehrere SDG-Zielvorgaben geeignet ist oder ob Ziel-
konflikte bestehen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Stufen der Skala die Stärke und 
Richtung von Interaktionen angeben – und nicht die Effektivität einer Maßnahme. Die be-
trachtete Ebene der Zielvorgaben und nicht der SDGs selbst wurde ebenso als sinnvoll er-
achtet. Das Problem der Subjektivität der Bewertungen wurde auch angesprochen, kann 
jedoch durch gemeinsame Diskussion der abgegebenen Bewertungen abgefedert werden. 
Die Bewertung einer Interaktion fiel umso leichter, je konkreter und detaillierter die Maßnah-
me und die Zielvorgabe beschrieben war. Als kritisch wurde gesehen, dass im Zuge der Be-
wertung eigene Wertmaßstäbe einfließen können, die z.B. Extrembewertungen tendenziell 
vermeiden. 

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Bewertung von ausgewählten Maßnahmen mit dieser Me-
thode durchaus praktikabel ist, jedoch ein entsprechendes Verständnis der Herangehens-
weise, ein interdisziplinarer Ansatz sowie eine möglichst breite und diverse Expertise der 
TeilnehmerInnen – hinsichtlich der betrachteten SDGs – Voraussetzung dafür ist. Klar defi-
nierte Systemgrenzen sowie möglichst konkrete Maßnahmen und Zielvorgaben erleichtern 
die Bewertung. Die im Workshop verwendeten Maßnahmen waren teilweise zu allgemein 
oder vage (z.B. „Städteplanerische Maßnahmen bezüglich Hitze“). Bei der „Streichung der 
Eigenstromsteuer“ war es hingegen leichter, die Wirkung abzuschätzen, weil es klar war, 
dass es um eine Abschaffung der besagten Steuer ging. 

Aus den Ergebnissen sowie der Diskussion zu Methodik sowie Praktikabilität lassen sich 
einige ausgewählte Empfehlungen für die Anwendung der Nilsson-Skala ableiten:  

 Zahlen sagen ausschließlich etwas über Stärke und Richtung der Interaktion aus, nichts über 
Effektivität der betrachteten Maßnahme 

 Bewertungen sollten möglichst durch mehrere ExpertInnen erfolgen, wobei Diskussion zu 
den Begründungen hilfreich sein kann 

 Klare Systemgrenzen festlegen, um Vergleichbarkeit zwischen den bewerteten Maßnahmen 
herzustellen 
 

Die Ergebnisse und Empfehlungen des Projekts Clipo_Interlink fließen in den SDG-
Optionenbericht an die österreichische Bundesregierung ein, der unter Zusammenwirkung 
etlicher österreichischen Universitäten im Zuge des Projekts UniNEtZ (Universitäten und 
nachhaltige Entwicklungsziele) erstellt wird. 
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3 StartClim2018.B: CCCS – Climate Change Conflict Solutions 
Konfliktminimierung im Umgang mit Klimawandelanpassung 
und Klimaschutz 

 

Die Österreichische Anpassungsstrategie (ÖAS) an den Klimawandel (BMFLUW 2017) so-
wie die Anpassungsstrategien der Bundesländer und begleitende Forschungsberichte schla-
gen spezifische Maßnahmen vor, die die Resilienz der Aktivitätsfelder gegenüber dem Kli-
mawandel erhöhen sollen. Dabei können jedoch auch Ziel- und Nutzungskonflikte mit ande-
ren Aktivitätsfeldern oder Sektoren auftreten, wie etwa eine verstärkte Grundwassernutzung 
für die Landwirtschaft zu Trockenstress für Naturschutzgebiete führen kann. Durch die Aus-
weitung erneuerbarer Energien sind bereits heute vielfältige Konflikte mit anderen Flächen-
nutzungen zu verzeichnen. Vor diesem Hintergrund enthält die ÖAS für jedes Aktivitätsfeld 
Hinweise, ob durch die Maßnahmen negative Folgen für andere Sektoren auftreten können. 
International wird zunehmend erkannt, dass die Anpassung an den Klimawandel auch die 
vorhandene Landnutzung, deren Wechselwirkungen sowie die planerischen Ziele der Region 
berücksichtigen sollte (vgl. BMU 2009, BMU 2011, BAFU 2014). So zählt das Bundesamt für 
Umwelt Schweiz in der schweizweiten Synthese „Klimabedingte Risiken und Chancen“ 
(BAFU 2017, S.125) verschiedene Möglichkeiten der Konfliktentwicklung auf, die durch An-
passung entstehen können (BAFU 2015). Die deutsche Studie „Vulnerabilität Deutschlands 
gegenüber dem Klimawandel“ bezieht ihre Aussagen zum Teil sogar bis auf die Ebene der 
Landkreise (UBA 2015).  

Ziel des Forschungsprojektes CCCS war es, eine methodische Herangehensweise zu entwi-
ckeln, um für einzelne Länder oder Regionen Österreichs räumliche Konfliktbereiche zu iden-
tifizieren, die sich durch den Klimawandel, die Klimawandelanpassung und klimawandelbe-
dingte Nutzungskonkurrenzen sektoral und sektorübergreifend ergeben können, und hierfür 
Lösungsansätze vorzuschlagen. Auf der Grundlage der Literatur- und Dokumentanalyse 
wurde ein Überblick über zentrale Problembereiche erstellt und eine Vorgehensweise (Step-
by-Step Ansatz) vorgeschlagen, wie gemeinsam mit AkteurInnen aus Klimawandelanpas-
sung, Fachplanungen und der räumlichen Planung spezifische Lösungsansätze entwickelt 
werden können. Dabei werden auch die Instrumente der Umwelt(vorsorge)planung und der 
partizipativen Konfliktkommunikation einbezogen.  

Für die Analyse von potenziellen Nutzungskonflikten wurden zum einen die nationalen An-
passungsstrategien von Österreich und ergänzend Deutschland und der Schweiz wie auch 
der österreichischen Bundesländer herangezogen. Zum anderen wurden fünf ExpertInnenin-
terviews für verschiedene Sektoren durchgeführt.  

Die Konkretisierung von möglichen Konflikten durch Klimawandelfolgen, Anpassung oder 
Klimaschutz variiert sehr stark in den untersuchten Strategien, in Abhängigkeit von der räum-
lichen Ebene, dem Zeitraum wie auch dem Umstand, ob die Klimaanpassung als eigene 
Strategie veröffentlicht oder in den Klimaschutz oder andere Fachbereiche integriert wurde. 
Bei den Klimasignalen wurden Konfliktpotentiale überwiegend in Zusammenhang mit „Stark-
regen“ und „Hochwasser/Erosion“ angesprochen und bei den Klimawandelfolgen im Zu-
sammenhang mit „Hitze“, „Trockenheit“ und „Niedrigwasser“. 

Die Auswertung der Interviews zeigte auch, dass auf regionaler und lokaler Ebene konkrete 
Konfliktpotenziale und Sektoren relevant sind, die in den Anpassungsstrategien aufgrund des 
Maßstabes noch gar nicht angesprochen werden können. Darüber hinaus könnten bei den 
angesprochenen Konflikten zusätzliche Sektoren betroffen sein. Um für ein Bundesland oder 
eine Region klimawandelbezogene Konflikte zu identifizieren, ist es daher notwendig, die 
Analyse der veröffentlichen Dokumente und Studien (top down) mit dem Wissen von Exper-
tInnen (bottom up) zu verbinden und dabei die unterschiedlichen Planungsebenen einzube-
ziehen.  
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Vor dem Hintergrund der Analyse der Anpassungsmaßnahmen und Experteninterviews 
ergibt sich eine Abfolge von vier Schritten, mit deren Hilfe die potenziellen Nutzungs- und 
Zielkonflikte durch Anpassungsmaßnahmen in den Ländern Österreichs systematisch identi-
fiziert und minimiert oder vermieden werden können (siehe Grafik B-1).  

 

Abb. 3: Schritte des Step-by-Step Ansatzes zur Konfliktidentifizierung & -lösung 

Die ersten drei Schritte dienen der Identifizierung der klimawandelbezogenen Konflikte, die 
sich in einem Bundesland, einer Region möglicherweise einstellen oder verstärken, sowie 
der Einordnung ihrer Bedeutung durch die SchlüsselakteurInnen. Der darauf aufbauende 
vierte Schritt dient dazu, für diese sich andeutenden oder verschärfenden Konflikte geeigne-
te Lösungsansätze zu finden. Dadurch, dass die Konkretisierung über verschiedene Ebenen 
erfolgt, können die Konfliktfelder vorausschauend identifiziert werden, bevor sie zu erhebli-
chen Belastungen der Umwelt oder zu Beeinträchtigungen anderer Aktivitätsfelder führen 
und nur noch über ad hoc-Maßnahmen darauf reagiert werden kann. Der StartClim-
Endbericht enthält für jeden Schritt Kernfragen sowie Hinweise zu deren Umsetzung. Insge-
samt zeigt die Analyse auf, dass Anpassungsstrategien zunehmend Konflikte berücksichti-
gen müssen, die nicht allein durch die bestehenden Regulierungsinstrumente bzw. die 
Raum- und Umweltplanung gesteuert werden können und daher neue, ergänzende Ansätze 
erfordern.  

Für alle vier Schritte gelten die folgenden Prinzipien - vier Grundprinzipen (4Ks) zur Kon-
fliktlösung - als wichtige Empfehlung:   

Erstes Prinzip – Kommunikation: Die sektorübergreifende Kommunikation ist von wesent-
licher Bedeutung, um Ziel- und Interessenskonflikte über einen Sektor hinaus oder auch in-
nerhalb verschiedener Zielsysteme des gleichen Sektors zu identifizieren. Dies gilt insbe-
sondere für die Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Der Projektbericht zeigt dazu einen 
Überblick von relevanten Plänen und Programmen sowie thematischen Beispielen.  

Zweites Prinzip – Kooperation: Ergänzend können der Austausch und die Kooperation von 
Sektoren dazu beitragen, Synergien zu fördern (z. B. multifunktionale Nutzung von Flächen) 
und Nutzen für mehrere Aktivitätsfelder zu schaffen („Multi-Benefits“ bzw. „Co-Benefits“ wie 
Wassereinsparungssysteme in einem oder mehreren Sektoren, von denen andere Sekto-
ren/Aktivitätsfelder mit hohem/steigendem Wasserbedarf ebenso profitieren).  

Drittes Prinzip – K(l)eine Konflikte: Falls keine Synergien möglich sind, sollten bedacht-
same „No-" oder „Low-regret“-Maßnahmen angestrebt werden, die keine oder nur geringe 
Konfliktpotentiale bergen, wie beispielsweise die Aufgabe der Drainagierung in landwirt-
schaftlichen Gebieten zugunsten der Naturschutzziele in Feuchtgebieten.  

Viertes Prinzip – Konsistenz: Schließlich ist die Konsistenz der geplanten Lösungsansätze 
mit übergeordneten Strategien und Instrumenten zu prüfen, damit sich die vorgeschlagenen 
Maßnahmen in das räumliche Zielsystem einfügen. So sollten Maßnahmen im Bereich Er-
neuerbare Energien mit den Schutz- und Entwicklungszielen der betroffenen Sektoren abge-
stimmt werden (z.B. hinsichtlich der Dotierung von Restwassermengen).  

In den Anpassungsstrategien der Länder finden sich einige Anknüpfungsbeispiele zu den 
Prinzipien der „4Ks“, die im Endbericht im Überblick dargestellt werden. 
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4 StartClim2018.C: SnowAlb – Effekte künstlicher Beschneiung 
auf den Strahlungshaushalt der Skiregion Saalbach-
Hinterglemm 

Wintertourismus ist ein wichtiger Faktor für die österreichische Wirtschaft und trägt ca. 5,2% 
zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) bei. In Österreich ist Wintertourismus stark an schneeab-
hängige Wintersportarten gekoppelt, welche wetterabhängig sind und vom Klimawandel be-
einflusst werden. Starke Schwankungen der natürlichen Schneedecke treten vor allem in 
niedrig gelegenen Skigebieten auf. Diese Abhängigkeit von der natürlichen Schneesicherheit 
wurde in den letzten Jahren durch den Einsatz von technischer Beschneiung reduziert. Die 
Produktion von Kunstschnee, vergrößert allerdings den CO2-Ausstoß der Skigebiete durch 
verschiedene Faktoren und kann auch zusätzliche negative Effekte verursachen, wodurch 
technische Beschneiung von Skigebieten vielfach als „Fehlanpassung“ an den Klimawandel 
angeprangert wird.   

Allerdings ist Kunstschnee nicht nur wegen seiner CO2-Bilanz klimawirksam. Grundsätzlich 
führt Schnee zu einer erhöhten Reflexion von direktem Sonnenlicht. Die Reflexionsrate von 
direktem Sonnenlicht ist definiert als die Albedo und kann für Schnee mit ca. 0,85 festgesetzt 
werden (für Gebiete die nicht mit Schnee bedeckt sind, liegt dieser Wert bei 0,2 – 0.35). Das 
bedeutet, dass 85% der Sonneneinstrahlung in die Atmosphäre zurückgestreut werden. Aus 
diesem Grund führt ein erhöhter Anteil von schneebedeckten Flächen in Skiregionen zu ei-
nem Kühlungseffekt, da weniger Sonnenenergie am Boden in Wärme umgewandelt wird. 
Eine Studie des Joanneum Research aus 2017 kam zu dem Schluss, dass der kühlende 
Effekt von Kunstschnee die Treibhausgaswirkung des CO2-Ausstoßes, der durch die techni-
sche Beschneiung verursacht wird, übersteigt. Diese Studie wurde mittels eines einfachen 
Strahlungsmodels durchgeführt. Die StartClim2018-Studie SnowAlb untersucht, ob eine rea-
listischere Strahlungsmodellierung mit komplexen Modellen diese Ergebnisse für den Strah-
lungshaushalt innerhalb eines Skigebietes bestätigt.  

SnowAlb benutzt ein komplexes 3D Strahlungs-Übertragungs-Modell, um den Effekt von 
Kunstschnee auf den Strahlungshaushalt des Skigebietes Saalbach-Hinterglemm zu unter-
suchen (BOKU-Met Ansatz). Die Resultate werden mit dem einfachen Strahlungsmodell der 
Joanneum-Research-Studie (JR-Studie) verglichen. Für das 3D-Strahlungsmodell wird ein 
digitales Höhenmodell (DEM) von Österreich mit einer Auflösung von 10mx10m verwendet. 
Aus diesem DEM-Model werden die Ausrichtung und die Neigung für jede einzelne Teilflä-
che berechnet. Zusätzlich wird ein Landnutzungsdatensatz für das Untersuchungsgebiet 
erstellt, basierend auf den CORINE-Datensatz. Jeder einzelnen Landnutzungsklasse wird 
hierbei ein eigener Albedo Wert zugeordnet, wobei eine zusätzliche Klasse für die Pisten des 
Skigebiets von Saalbach-Hinterglemm eingeführt wird. Schneedaten werden aus dem 
SNOWGRID-Model der ZAMG bezogen, welche in einer Auflösung von 1kmx1km zur Verfü-
gung stehen und mittels Residuen-Kriging auf eine Auflösung von 10mx10m interpoliert wur-
den. Neben der Albedowirkung der geneigten Flächen werden auch Abschattungseffekte, die 
Wirkung von Bäumen entlang der Pisten (Canyon-Effekt), sowie Mehrfachreflexionen und 
damit verbundene Absorptionseffekte an Gegenhängen mitberücksichtigt. Für beide Ansätze 
(BOKU-Met und JR) wird eine Albedo von 0,85 für Schnee angenommen. 

Der BOKU-Met Ansatz zeigt, dass bei der Annahme von keinem natürlichen Schnee im ge-
samten Untersuchungsgebiet, sowie Kunstschnee auf allen Skipisten des Untersuchungsge-
bietes – der theoretisch maximale Kühleffekt von Kunstschnee - der Kühleffekt von der Ge-
samteinstrahlung abhängt und im April am höchsten ist (siehe Abb. 4). Man erkennt aber 
auch, dass die Berechnung des Kühleffektes mit dem einfachen JR Ansatz zu markant höhe-
ren Werten führt. In den Wintermonaten Dezember bis Februar sind diese mehr als doppelt 
so hoch als die Berechnungen mit dem BOKU-Met Ansatz. 
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Als nächster Schritt wurden reale Schneeverhältnisse für den Monat April verwendet. Dies 
führt zu einem durchschnittlichen Strahlungsantrieb von 2,32 W/m² für einen durchschnittli-
chen Tag im Monat April. Zu Mittag sind die täglichen Effekte sind am höchsten, was einer-
seits auf die Tageskurve der solaren Strahlung zurückzuführen ist, andererseits auf die tägli-
chen Veränderungen der Albedo (Die Differenzen zwischen verschiedenen Albedo Werten 
sind um ein Uhr Mittag am geringsten und am Abend am höchsten).  

Um die JR-Studie und den BOKU-Met Ansatz miteinander zu vergleichen wurde der maxi-
male Effekt der JR-Studie in Betracht gezogen, was einer Albedodifferenz von 0,65 zwischen 
schneebedeckter und nicht schneebedeckter Fläche entspricht. Die JR-Studie kommt so zu 
einem Strahlungsantrieb von 43,5 W/m² für den Monat April, beziehungsweise 13,9 und 17,2 
im Dezember und Jänner. Reale Schneebedingungen reduzieren den Strahlungsantrieb für 
den April auf 14,7 W/m². Betrachtet man nicht den maximalen Effekt einer Albedodifferenz 
von 0,65 sondern von 0,35, so führt dies zu einer Reduktion des Strahlungsantriebs von 
46%. 

 

 

Abb. 4: Maximale Kühlwirkung (reduzierte Strahlungsaufnahme in W/m²) aufgrund der Albedodifferenz 
vollkommen schneebedeckter versus schneefreier Skipisten bei -in beiden Fällen- gleichzeiti-
ger schneefreier Umgebung. Das einfache Strahlungsmodell der JR-Studie (orange) liefert ei-
ne markant zu hohe Kühlwirkung in allen Monaten. 

Um eine Quantifizierung des realen Kühleffektes für Saalbach-Hinterglemm zu bestimmen, 
wurden reale mittlere Schneeverhältnisse für den Monat April verwendet. In den Monaten 
Dezember bis Februar ist die Wirkung faktisch Null, da einerseits die Einstrahlung geringer 
ist (siehe Maximalwirkung in Abb. 4), andererseits der Großteil der Pistenflächen sowieso mit 
Naturschnee bedeckt wäre und damit keine Albedoveränderung durch Kunstschnee verur-
sacht wird.  

Unter Berücksichtigung der natürlichen Schneedecke liefert der BOKU-Net Ansatz einen 
durchschnittlichen Kühleffekt von 2,32 W/m² für einen durchschnittlichen Tag im Monat April. 
Die JR-Studie kommt so zu einem Strahlungsantrieb von 14,7 W/m² im April.  
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Der Vergleich zwischen den zwei Ansätzen zeigt, dass die JR-Studie bei realen Schneebe-
dingungen im April im Skigebiet Saalbach-Hinterglemm den Kühleffekt des BOKU-Met An-
satz um einen Faktor 6 übersteigt. Alleine die Berücksichtigung der Bäume entlang der Ski-
pisten reduziert den Kühleffekt je nach Monat zwischen 16 % und 46 %.  

Es konnte hiermit gezeigt werden, dass einfache Strahlungsmodelle nicht geeignet sind, die 
Gebietsalbedo in einem Gebirgsraum mit Schneebedeckung im Winter abzuschätzen, da sie 
zu einer drastischen systematischen Überschätzung führen. Damit wird natürlich auch eine 
viel zu hohe Kühlleistung von technisch beschneiten Skipisten ausgewiesen. 
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5 StartClim2018.D: Business for Climate (B4C) – Unternehmens-
strategien im Einklang mit Klimaschutz und Klimawandelanpas-
sung 

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich 2015 im Pariser Klimaübereinkommen das 
Ziel gesetzt, die Erderwärmung gegenüber dem vorindustriellen Niveau auf deutlich unter 
2°C und möglichst auf 1,5°C zu begrenzen. Laut dem Intergovernmental Panel on Climate 
Change müssen für letzteres die globalen Treibhausgasemissionen bis 2050 netto auf null 
reduziert werden, d.h., es dürfen nicht mehr Treibhausgase ausgestoßen werden als ander-
weitig wieder kompensiert werden können. 

Für die Industrieländer bedeutet das Pariser Klimaübereinkommen eine weitgehende Dekar-
bonisierung von Wirtschaft und Gesellschaft, also einen Ausstieg aus fossilen Energieträgern 
und Grundstoffen. Abb. 1 zeigt anhand des Szenarios Transition des Umweltbundesamtes 
und seinen Projektpartnern aus dem Jahr 2017 mögliche Pfade für die verschiedenen Emis-
sionssektoren auf, mit denen die Treibhausgasemissionen bis 2050 um insgesamt 81% ge-
genüber 1990 reduziert werden können. In manchen Wirtschaftsbereichen bietet die Dekar-
bonisierung relativ klare neue Geschäftsfelder für Unternehmen. In anderen Branchen sind 
die Umstellungsmöglichkeiten aufgrund der Energieintensität der Produktionsprozesse oder 
der Emissionsintensität der verwendeten Grund- und Treibstoffe weniger offensichtlich. 

In dieser Studie werden anhand von nationalen und internationalen innovativen Beispielen 
die wichtigsten Ansätze und Strategien aufgezeigt, mit denen die Synergien zwischen Klima-
schutz, Klimawandelanpassung und der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen besonders gut 
erreicht werden können. Der Fokus liegt dabei auf jenen Branchen, deren Dekarbonisierung 
noch als Herausforderung gilt, wie die energieintensive Industrie, der Gebäude- und der Ver-
kehrsbereich. Dazu wurden eine umfassende Literaturrecherche sowie leitfadengestützte 
Interviews mit ExpertInnen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung durchgeführt. Darin 
wurde auch auf die Chancen, Risiken und Hemmnisse dieser Strategien eingegangen und 
die nötigen Rahmenbedingungen für eine erfolgreiche Umsetzung in Österreich erhoben. 

Aus den Interviews geht hervor, dass sich die befragten Unternehmen mit der Dekarbonisie-
rung bereits intensiv beschäftigen. In der Eisen- und Stahlerzeugung, der erdölverarbeiten-
den und teilweise in der chemischen Industrie sowie im Verkehr spielt aus erneuerbarem 
Strom erzeugter Wasserstoff („grüner“ Wasserstoff) als emissionsfreier Grund- oder Treib-
stoff eine Rolle. In der Baustoffindustrie werden CO2-arme Zemente und ökologische 
Dämmmaterialien entwickelt. Auch die Elektrifizierung von industriellen Produktionsprozes-
sen, Pkw-Antrieb und Energieversorgung von Gebäuden ist durch den Umstieg von fossilen 
Energieträgern auf erneuerbaren Strom eine wichtige Strategie zur Emissionsreduktion. 

Da die Umsetzung dieser Strategien einen stark steigenden Bedarf an erneuerbarem Strom 
nach sich ziehen würde – einem Interviewpartner aus der Wissenschaft zufolge müsste das 
Doppelte bis Dreifache der gesamten derzeitigen Stromerzeugung aus erneuerbaren Quel-
len hergestellt werden – wird Maßnahmen zur möglichst effizienten, kaskadischen Nut-
zung von Energie und Rohstoffen eine große Bedeutung beigemessen. Dazu zählen die 
Energierückgewinnung und die Wiedernutzung industrieller Abwärme in Betrieben und zur 
Wärmeversorgung von Gebäuden, die thermische Sanierung von Gebäuden und das Recyc-
ling von Grund- und Werkstoffen. Auch die Sektorkopplung, also die zunehmende Integra-
tion von Industrie, Verkehr, Gebäuden und Energieaufbringung über erneuerbaren Strom, 
birgt Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz des Gesamtsystems. Da erneuerbarer 
Strom außerdem volatil und dezentral verfügbar ist, werden Speichertechnologien für 
Strom wie Power-to-Gas oder Wärme im Gebäudebereich immer wichtiger. Schlussendlich 
bieten Maßnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs, zur besseren Speicherung von 
Energie und zur Kühlung auch Synergien mit der Klimawandelanpassung. 

Um den Energieverbrauch bis 2050 auf einem mit den Klimazielen vereinbaren Niveau zu 
halten, sind außerdem Änderungen im Verbraucherverhalten notwendig. Dazu zählen 
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beispielsweise in der Mobilität ein Umstieg auf öffentlichen Verkehr, Radfahren und Zufuß-
gehen; und im Konsumverhalten eine Verlagerung hin zu langlebigen Produkten und gene-
rell ressourcenschonenderen Lebensstilen. 

Auf Basis der Literaturrecherche und der Interviews konnten in Österreich Kompetenzen und 
damit wirtschaftliches Potenzial bei einigen der identifizierten Dekarbonisierungsstrategien 
festgestellt werden: So zum Beispiel in der Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse und der 
Methanisierung des Wasserstoffs; bei Brennstoffzellenantrieb und Wasserstofftankstellen; 
bei der Konstruktion von Batteriepacks, deren Einbau in Fahrzeuge und bei Batterielade-
technologien; in der Plus-Energie-, Passiv- und Niedrigstenergiehausbauweise sowie in der 
Solarthermie, bei Wärmespeichern und Wärmepumpen für Gebäude und Industrie; und im 
mechanischen und chemischen Recycling bzw. der CO2-Abscheidung. Einige der erhobenen 
Ansätze sind laut InterviewpartnerInnen auch bereits jetzt wirtschaftlich interessant, wie zum 
Beispiel die industrielle Abwärmenutzung oder die Bioraffinerie. 

Für eine erfolgreiche breitere Umsetzung der identifizierten Strategien wurden von den Inter-
viewpartnerInnen Anpassungen der rechtlichen Rahmenbedingungen angeregt; außer-
dem ein Ausbau der Infrastruktur für Erzeugung und Transport von erneuerbarem Strom 
und grünem Wasserstoff (europaweit koordiniert), für Wärmeleitung und die Sektorkopplung; 
ökonomische Anreize wie der Abbau umweltkontraproduktiver Subventionen und ein wett-
bewerbsfähiger Preis von erneuerbarem Strom gegenüber fossilen Energieträgern für die 
Erzeugung von grünem Wasserstoff sowie darauf aufbauenden Technologien; Forschungs-
förderungen für technologisch noch nicht ausgereifte Ansätze; und Informations- und Ver-
netzungsinitiativen – insbesondere für die Umsetzung der Sektorkopplung und der effizien-
ten, kaskadischen Nutzung von Energie und Ressourcen – um voneinander zu lernen und 
Partner für neue, branchenübergreifende Geschäftsmodelle zu finden; beispielsweise wurde 
das Anlegen eines öffentlichen Katasters vorgeschlagen, mit Informationen dazu, wo welche 
Stoff- und Energieströme als „Abfall“ anfallen und wer sie brauchen könnte. 

 

Abb. 5: Handlungsfelder für die Klimaziele 2050, Datenquelle: Umweltbundesamt (2017b, 2017c). Die 
Daten von 1990 bis 2015 (durchgehende Linien) stammen aus der Treibhaugas-Emissionsinventur 
des Umweltbundesamts. Die Projektionen von 2016 bis 2050 (strichlierte Linien) stammen aus den 
Energie- und Treibhausgasszenarien, die das Umweltbundesamt 2017 als Teil eines österreichischen 
Konsortiums zur Erfüllung einer EU-Berichtspflicht im Auftrag des Bundesministeriums für Nachhaltig-
keit und Tourismus erstellt hat. 
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6 StartClim2018.E: Analyse eines Strategiekonzepts zur Bewusst-
seinsbildung im Hochwasserrisikomanagement – Evaluierung 
einer innovativen Bildungsmaßnahme als Grundlage für ein Bil-
dungskonzept im Katastrophenschutz 

Um die Auswirkungen des Klimawandels, wie unter anderem vermehrt auftretende Extrem-
wetterereignisse und die dadurch entstehenden Schäden, möglichst gering zu halten, bedarf 
es eines geeigneten Strategiekonzeptes und Maßnahmenplanes. Ein fundamentales Hand-
lungsfeld stellt hier die Bewusstseinsbildung zur Verringerung der Vulnerabilität und Erhö-
hung der Resilienz der Bevölkerung dar. Bewusstseinsbildende Maßnahmen werden im 
Hochwasserrisikomanagement von verschiedensten Stellen in Österreich (Länder, Bund, 
etc.) getroffen. Häufig wird deren Wirkungsweise nicht evaluiert, wodurch etwaige Schwä-
chen der Informationsstrategien nicht festgestellt werden und aus diesem Grund werden die-
selben Fehler wiederholt.  

Ein Ziel des gegenständlichen Projektes war es, eine dieser bewusstseinsbildenden Maß-
nahmen (Informationskampagne „Selbstschutz Hochwasser“) zu evaluieren und wissen-
schaftlich zu begleiten. Die Evaluierung erfolgte mit Hilfe einer telefonischen Befragung und 
fokussierte auf die Wirkung der Bildungsmaßnahme, die Eigenvorsorge und den Selbst-
schutz. Die Kampagne wurde vom Land Steiermark im Rahmen des Hochwasserrisikoma-
nagements der Steiermark (HORST), dass auf vier Strategien beruht (unter anderem „Be-
wusstseinsbildung“), ins Leben gerufen. Durch die Analyse und Evaluierung der Informati-
onskampagne und der übergeordneten Strategie wurden Optimierungsmöglichkeiten aufge-
zeigt, die zu Ver-besserungen der Maßnahme bzw. der Strategie führten. Ein weiteres Ziel 
des Projektes war es, Grundlagenwissen hinsichtlich wirksamer Bildungsmaßnahmen 
(Good-Practice-Beispiele) zu schaffen, dies erfolgte anhand einer Literaturrecherche. Die 
Ergebnisse der Recherchearbeiten sowie die aufgezeigten Optimierungsmöglichkeiten der 
Analysen und der Evaluierung wurden anschließend in einem Stakeholder Workshop prä-
sentiert und diskutiert. Im Rahmen des Workshops wurden gemeinsam mit den Teilnehme-
rInnen Verbesserungsmaßnahmen für die laufende Informationskampagne, aufbauend auf 
den gewonnenen Erkenntnissen aus den vorangegangenen Arbeitsschritten, erarbeitet und 
implementiert. Die Wirkungen der Maß-nahmen sollten durch eine erneute Evaluierung auf-
gezeigt werden. Das geschaffene Grund-lagenwissen durch die Literaturrecherche, sowie 
die gewonnenen Erkenntnisse aus den Evaluierungen und Analysen der Fallbeispiele 
(HORST, „Selbstschutz Hochwasser“) dienten als Grundlage für die abgeleiteten Strategie-
empfehlungen für ein wirkungsvolles Bildungskonzept im Hochwasserrisikomanagement.  

Zunächst erfolgte die Analyse der Strategie „Bewusstseinsbildung“ des HORST, die zeigte, 
dass das Land Steiermark bereits eine Vielzahl von Maßnahmen, die in vier Maßnahmen-
gruppen (Information der BürgerInnen, Ausbildung, Forschung, Ereignisdokumentation und –
analyse) eingeteilt werden können, umsetzt bzw. durchgeführt hat. Die meisten davon sind 
noch laufend oder werden in regelmäßigen Abständen ausgeführt. Verbesserungspotenzial 
wurde im Bereich der Ausbildung festgestellt, wo in Zukunft noch ein größerer Fokus gesetzt 
werden könnte.  

Die laufende Informationskampagne „Selbstschutz Hochwasser“ hat zum Ziel, die BürgerIn-
nen hinsichtlich möglicher Gefährdungen in den Gemeinden, sowie über Möglichkeiten des 
Selbstschutzes und der Eigenvorsorge zu informieren und aufzuklären. Das Bewusstsein 
und die Bereitschaft für Eigenvorsorgemaßnahmen soll mit Hilfe eines Fachvortrages des 
Zivil-schutzverbandes und der Feuerwehren gesteigert werden. Die Informationsveranstal-
tung sollte in jeder steiermärkischen Gemeinde abgehalten werden. Zum Zeitpunkt der Eva-
luierung fand in rund einem Viertel (70 von 287) der Gemeinden der Vortrag statt, wobei die 
Ver-teilung in den Bezirken stark variierte. Die beiden Befragungen zeigten deutlich, dass die 
Bereitschaft für Eigenvorsorgemaßnahmen nach dem Besuch des Vortrages gestiegen ist. 
66% (68 von 102 Interviewten) gaben an, bereits Eigenvorsorge zu betreiben oder planen 
dies zu tun. In einer Vorgängerstudie (n=180) gaben 70% der Befragten an, dass Selbst-
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schutz schwierig sei. Das Vertrauen in die Wirksamkeit solcher Maßnahmen wird durch den 
Vortrag ebenfalls gestärkt. Eine andere Untersuchung führte ebenfalls eine Befragung 
(n=159) durch und fragte die TeilnehmerInnen, ob sie Möglichkeiten sehen, Hochwasser-
schäden bei ihnen zu Hause zu verhindern. Hier gaben 59% (95 von 159) an keine oder 
kaum Möglichkeiten zu haben, um Schäden abzuwehren. Im gegenständlichen Projekt er-
warten 50% (51 von 102) eine sehr gute (6%) bzw. gute (44%) Wirkung von Eigenvorsorge-
maßnahmen. 

 

100% Schutz 
1 

2 3 4 
keinen Schutz 

5 

Aktuelle Studie 
(n=102) 

6% 44% 40% 9% 1% 

Tab. 1: Schutzempfinden von Eigenvorsorgemaßnahmen für die Befragten 

 

Auch das Bewusstsein der eigenen Gefährdungslage konnte erhöht werden. Rund 92% (94 
von 102) wussten Bescheid, ob das eigene Grundstück laut dem Gefahrenzonenplan in einer 
gefährdeten Zone liegt oder nicht. Die Evaluierung ergab zudem, dass die Kernbotschaft 
(„Eigenvorsorge ist möglich und wichtig“) der Informationskampagne von den TeilnehmerIn-
nen verstanden und mitgenommen wurde.  

Im Rahmen des Stakeholder Workshops konnte eine Vielzahl von Verbesserungsmaßnah-
men diskutiert und einige auch beschlossen werden. Beispiele hierfür sind die Ausarbeitung 
von FAQs mit einheitlichen Musterantworten, die vermehrte Kombination des Fachvortrages 
mit anderen Events (Gemeindeversammlungen) bzw. Themenvorträgen des Zivilschutzver-
bandes (Blackout; Cyberkriminalität), die Schaffung von Feedback-Möglichkeiten und die 
gezieltere Bewerbung der Veranstaltung. Mit Hilfe dieser Maßnahmen erfolge eine Adaptie-
rung der bestehenden Informationskampagne. Zusätzlich zeigte der Workshop die Vorteile 
einer wissenschaftlichen Begleitung von einer laufenden Bildungsmaßnahme: Stärken und 
Schwächen können aufgezeigt und laufend behoben werden. Im Workshop wurde ebenfalls 
beschlossen, dass die Kampagne – unter anderem aufgrund der positiven Ergebnisse der 
Evaluierung – verlängert wird und speziell die Bezirke angesprochen werden, die eine gerin-
ge Durchdringungsrate aufweisen. Die Wirkung der umgesetzten Verbesserungsmaßnah-
men konnte durch die zweite Befragung nicht eindeutig aufgezeigt werden, was nicht nur an 
der geringeren Stichprobe (n=35) lag, sondern auch daran, dass der einheitliche Fragebogen 
bereits vor der Ausarbeitung der Verbesserungsvorschläge erstellt wurde und viele der Maß-
nahmen somit nicht gut in den Fragen abgebildet wurden.  

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen der Analysen und der Evaluierung sowie der 
Literaturrecherche wurden unter anderem folgende Strategieempfehlungen ausgearbeitet: 

 Kombination von verschiedenen  
Maßnahmen 

 Zielgruppenorientierte Gestaltung 
der Maßnahmen 

 Klare Verbreitungs- und  
Marketingstrategien 

 Nutzung zeitgemäßer Medien und 
Formate 

 Begleitende Analysen und Evaluie-
rungen von gesetzten Maßnahmen 

 Unterstützung der Forschung 

 

Generell kann aus den Analysen der Bildungsmaßnahme und des Strategiekonzeptes des 
Landes Steiermark sowie aus den Ergebnissen der Literaturrecherche festgehalten werden, 
dass die bewusstseinsbildende Maßnahme „Selbstschutz Hochwasser“ und die Strategie 
„Bewusstseinsbildung“ Good-Practice Beispiele zum Thema Bewusstseinsbildung im Hoch-
wasserrisikomanagement darstellen. Es konnte eine positive Wirkung der Maßnahmen auf 
das Risikobewusstsein und die Eigenvorsorge der teilnehmenden Personen nachgewiesen 
werden. 
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tulla, Brigitta Hollosi 
Umweltbundesamt GmbH: Maria Balas 

StartClim2014.B: Entwicklung einer Bewertungsmethode für die Effekte des Klima-
wandels auf Produktion und Tierwohl sowie die Anpassungsfähig-keit 
der Nutztierhaltung 
Institut für Nutztierwissenschaften, BOKU: Stefan Hörtenhuber, Werner Zol-
litsch 

StartClim2014.C: Einflüsse von Außentemperatur auf die Leistung und Gesundheit von 
Milchkühen unter Berücksichtigung verschiedener Haltungsfak-toren 
Institut für Nutztierwissenschaften, BOKU: Birgit Fürst-Waltl, Verena Auer 
ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH: Christa Egger-Danner, Franz 
Steininger 
Institut für Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer, David Leidinger 
Höhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt für Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein: Elfriede Ofner-Schröck, Eduard Zentner 
LKV Austria: Karl Zottl 

StartClim2014.D: Zur Bedeutung des Klimawandels für Ernährung und Krankheiten 
alpiner Wildarten 
Gesellschaft für Wildtier und Lebensraum (GWL): Armin Deutz, Gunther 
Greßmann 
Höhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt für Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein: Thomas Guggenberger, Albin Blaschka 

StartClim2014.E: Witterungsunabhängige Tourismusangebote basierend auf Naturer-
lebnisangeboten – Bedeutung und innovative Entwicklungen 
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung, 
BOKU: Ulrike Pröbstl-Haider, Verena Melzer 

StartClim2014.F: permAT – Langzeitmonitoring von Permafrost und periglazialen Pro-
zessen und ihre Bedeutung für die Prävention von Naturgefahren: 
Mögliche Strategien für Österreich 
Institut für Geographie und Raumforschung, Universität Graz: Andreas Kel-
lerer-Pirklbauer, Christoph Gitschthaler, Michael Avian 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG): Annett Bartsch, 
Stefan Reisenhofer, Gernot Weyss, Claudia Riedl 
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Beiträge aus StartClim2015 

StartClim2015.A: Muss die Eigenvorsorge neu erfunden werden? - Eine Analyse und 
Evaluierung der Ansätze und Instrumente zur Eigenvorsorge gegen 
wasserbedingte Naturgefahren (REInvent) 
Institut für Interdisziplinäre Gebirgsforschung IGF, Österreichische Aka-
demie der Wissenschaften: Axel Borsdorf, Stefanie Rohland 
Wegener Center für Klima und Globalen Wandel, Universität Graz: Philipp 
Babcicky, Sebastian Seebauer 
Landesfeuerwehrverband Vorarlberg: Clemens Pfurtscheller 

StartClim2015.B: RELOCATE - Absiedlung von hochwassergefährdeten Haushalten im 
Eferdinger Becken: Begleitforschung zu sozialen Folgewirkungen 
Wegener Center für Klima und Globalen Wandel, Universität Graz: Philipp 
Babcicky, Sebastian Seebauer 

StartClim2015.C: Eine Vorstudie für ein Monitoring-Programm für den Einfluss des Kli-
mawandels auf die österreichische Vogelfauna - Ein Klima-Einfluss-
Index für die Brutvögel Österreichs 
BirdLife Österreich: Erwin Nemeth, Norbert Teufelbauer 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG): Ingeborg Auer, 
Brigitta Hollòsi 

StartClim2015.D: Sicherung der Schutzfunktionalität österreichischer Schutzwälder im 
Klimawandel (ProForClim) 
Institut für Waldbau, BOKU: Manfred Lexer, Florian Irauschek, Werner 
Rammer 

StartClim2015.E: Erstellung von Risikoprofilen für ausgewählte Schutzwaldgebiete des 
Ostalpenraums (Österreich und Südtirol) in Bezug auf die Stö-
rungsregime Sturm/Schneebruch/Dürre – Borkenkäferbefall – Wald-
brand und Klimawandel 
Institut für Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz, BOKU: Axel 
Schopf, Peter Baier, Sigrid Netherer, Josef Pennerstorfer 

 

Beiträge aus StartClim2016 

StartClim2016.A: Monitoring zur Erfassung der Auswirkungen des Klimawandels auf 
Biodiversität 
Umweltbundesamt GmbH: Stefan Schindler, Franz Essl, Wolfgang Rabitsch, 
Maria Stejskal-Tiefenbach 

StartClim2016.B: Auswirkungen von Klimaveränderungen auf die Aktivitätsphasen von 
Tieren am Beispiel der Amphibien in Österreich und Nutzung der 
Pflanzenphänologie als Indikator 
Institut für Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung, 
BOKU: Christina Czachs, Christiane Brandenburg, Birgit Gantner, Manfred 
Pintar, Caren Hanreich 
Institut für Meteorologie, BOKU: Erich Mursch-Radlgruber 

StartClim2016.C: BioRoh- Biogene Rohstoffe im Spannungsdreieck Flächenverfügbar-
keit, Klimawandel und künftige Ertragsverhältnisse 
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Naturgefahren und 

Landschaft: Michael Englisch, Robert Jandl, Rainer Reiter 
Umweltbundesamt GmbH: Andreas Bartel, Rosemarie Stangl, Gerhard 
Zethner, Helmut Gaugitsch, Wolfgang Lexer 

StartClim2016.D: Bewusstseinsbildung als Motor für gesellschaftliche Transformation im 
Kontext des Klimawandels? Wie Gemeinden und Regionen im Rahmen 
der Klimaschutz- Programme e5 und KEM Klimaschutz-Bewusstsein 
erleben und umsetzen. 
Österreichisches Institut für Raumplanung: Ursula Mollay, Joanne Tordy 
MSC SORA: Evelyn Hacker, Florian Oberhuber 

StartClim2016.E: Erkennung von Borkenkäferbefall mittels Unmanned aerial vehicle 
(UAV) 
Institut für Vermessung, Fernerkundung und Landinformation, BOKU: Mar-
kus Immitzer, Kathrin Einzmann, Clement Atzberger 

StartClim2016.F: Migration, Klimawandel und soziale und ökonomische Ungleichheiten 
Ludwig Boltzmann Institut für Menschenrechte: Monika Mayrhofer, Margit 
Ammer 

Beiträge aus StartClim2017 

  

StartClim2017.A: ClimBau – Das Übereinkommen von Paris und die Auswirkungen auf 
die heimische Bau- und Immobilienwirtschaft 

bauXund forschung und beratung GmbH: DI Mag. Lukas Clement-schitsch, 
Dr. Thomas Belazzi 
Institut für Meteorologie, BOKU: Ass. Prof. Dr. Herbert Formayer, 
raum & kommunikation GmbH: Dr. Robert Korab 

StartClim2017.B: Skalenübergreifende Evaluierung Extremwetter-bedingter Schadens-
fälle (SEVERE) 

Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG): Dr. Theresa 
Schellander-Gorgas, Konrad Andre, Mag. Michael Hofstätter 

StartClim2017.C: EXTEND (EXTreme EveNts Documentation) Dokumentation von physi-
schen und sozialen Aspekten der Folgen von Extremwetterer-
eignissen 

Institut für Landschaftsplanung, BOKU: Assoc. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Doris 
Damyanovic, DI Karin Weber, DI Florian Reinwald,  
Institut für Alpine Naturgefahren: Dr. Maria Papathoma-Köhle, DI Susanna 
Wernhart, Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Johannes Hübl 

StartClim2017.D: Monitoring neobiotischer Stechmücken der Gattung Aedes in Öster-
reich. 

Institut für Parasitologie, Veterinärmedizinische Universität Wien: Mag. Dr. 
Hans-Peter Fuehrer, Mag. Carina Zittra, Ellen Schöner PhD 


