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StartClim2005

Clim

ist ein Forschungsprogramm, in dem sich seit Anfang 2003 Osterreichische
Forscher und Forscherinnen aus zahlreichen 6Osterreichischen Institutionen
interdisziplinar mit dem Klimawandel und seinen Auswirkungen - insbesondere
auf Osterreich - auseinandersetzen.

Die Themen spannen sich von ,Meteorologischen Extremereignisse und ihren
Auswirkungen und wirtschaftlichen Dimensionen in Osterreich“ nach den Hoch-
wasserereignissen 2002 zur ,Analyse von Hitze und Trockenheit und deren Aus-
wirkungen in Osterreich“ nach dem Hitzesommer 2003 und wurden 2005 mit
dem Schwerpunkt ,Klimawandel und Gesundheit” fortgesetzt.

Die zahlreichen Teilprojekte greifen thematisch neue Fragenstellungen auf, for-
dern Nachwuchswissenschafterinnen, kdnnen durch die kurze Laufzeit flexibel
auf aktuelle Themen reagieren und zeigen weiteren Forschungsbedarf (speziell
fur Osterreich) auf. Vor allem aber sind sie praxisorientiert und geben auch nicht
staatlichen Unternehmen die Mdglichkeit mit geringer finanzieller Beteiligung
von umfangreichen Ergebnissen zu profitieren.

Univ.-Prof. Dr. H. Kromp-Kolb, Institut fir Meteorologie, Department fur Wasser-
Atmosphare-Umwelt, BOKU obliegt die wissenschaftliche Leitung. Die admi-
nistrative Abwicklung erfolgt durch das Umweltbundesamt.

Zum offenen Geldgeberkonsortium gehoren derzeit Vertreter von
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(2003, 2004, 2004)

Bundesministerium fur Gesundheit und Frauen (2005)

Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit (2003)

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur (2003, 2004)
Osterreichische Nationalbank (2003, 2004)

Osterreichische Hagelversicherung (2003, 2004)

Umweltbundesamt (2003)

Verbund AHP (2004)

Mitglieder des internationalen wissenschaftlichen Beirats sind:

Prof. Dr. Martin Beniston, Université Fribourg (2003, 2004)

Dr. Gerhard Berz, Munchener Ruckversicherung (2003, 2004, 2005)

Prof. Dr. Carlo Carraro, Fondazione Eni Enrico Mattei (2003)

Dr. Jill Jager, Sustainable Europe Research Institute (2003, 2004, 2005)

Prof. Dr. Mojib Latif, Max-Planck-Institut fir Meteorologie/Universitat Kiel (2003)
Dr. Bettina Menne, Global Change and Health, WHO Regional Officer for
Europe (2005)

Dr. Frank Wechsung, Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (2003)
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sich andernden Klima, Institut fur Meteorologie, Universi-
tat fir Bodenkultur; Institut fir Umwelthygiene, ZPH,
Medizinische Universitat Wien; Statistik Austria

Auswirkungen von Extremereignissen auf die Sicher-
heit der Trinkwasserversorgung in Osterreich, Institut
fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und
Gewasserschutz und Institut fir Meteorologie, Universitat
fur Bodenkultur

Untersuchung zur Verbreitung der Tularamie unter
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Einflisse des Klimawandels auf landwirtschaftliche
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Ostosterreichs, Bio Forschung Austria; Institut far
Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur

Abschatzung des Risikos einer dauerhaften Festset-
zung von Gewéachshausschadlingen im Freiland als
Folge des Klimawandels am Beispiel des Kaliforni-
schen Blutenthripses (Frankliniella occidentalis),
AGES, Institut fir Pflanzengesundheit; Institut fur
Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur

Ein allergener Neophyt und seine potentielle Ausbrei-
tung in Osterreich — Arealdynamik der Ambrosie (Amb-
rosia artemisiifolia) unter dem Einfluss des Klimawan-
dels, VINCA — Institut fir Naturschutzforschung und Oko-
logie GmbH; Umweltbundesamt Ges.m.b.H.

GIS-gestitzte Ermittlung der Veranderung des Lebens-
raumes alpiner Wildtierarten (Birkhuhn, Schneehuhn,
Gamswild, Steinwild) bei Anstieg der Waldgrenze auf-
grund Klimaveradnderung, Joanneum Research;

HBLFA Raumberg-Gumpenstein; Gesellschaft fur Wildtier
und Lebensraum - Grel3mann & Deutz OEG
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Clim2005: Klimawandel und Gesundheit

Der in StartClim2005 gewdahlte Schwerpunkt Klimawandel und Gesundheit er-
mdglichte erste Aufarbeitungen von Themen, die bisher in Osterreich noch nicht
behandelt wurden. Acht Einzelprojekte widmeten sich konkreten teilweise sehr
unterschiedlichen Fragen zu wahrscheinlichen Auswirkungen des Klimawandels
auf die Gesundheit.

Direkte Auswirkungen des Klimawandels auf die
Gesundheit des Menschen

Im heilRen Sommer 2003 kam es in weiten Teilen West- und Siideuropas zu be-
trachtlich ernéhter Sterblichkeit: es wird von europaweit mindestens 25.000 Hit-
zetoten gesprochen. Die Auswirkung der Hitzeperioden auf die Bevélkerung
Osterreichs wurde bisher noch nicht umfassend untersucht. In Hinblick darauf,
dass ahnliche Sommertemperaturen im Zuge des Klimawandels voraussichtlich
wesentlich haufiger auftreten werden, erscheint eine derartige Untersuchung
aber angebracht. Im Rahmen von StartClim2005 wurde als erster Schritt eine
Analyse der bisherigen temperaturbedingten Mortalitdt und der zu erwartenden
Anderungen der Mortalitat fir Wien durchgefihrt.

Mittels Zeitreihenanalysen wurden die Einfliisse relevanter meteorologischer Pa-
rameter an mehreren Wiener Stationen auf die tagliche Sterblichkeit der Wiener
Bevolkerung von 1990 bis 2004 untersucht: Als eine fir Mitteleuropa meteorolo-
gisch relevante Definition einer Hitze-Episode wurde die nach Kysely verwendet:
Im wesentlichen besagt sie, dass mindestens drei Tage mit Maximaltemperatu-
ren von mindestens 30°C aufeinanderfolgen missen.

In der untersuchten Periode war die Gesamtsterblichkeit an Kysely-Tagen um
etwa 10% erhoht (7,8 bis 15,8% je nach verwendetem Modell). Diese Zunahme
ist in der gleichen GrofRenordnung wie die an epidemischen Grippetagen. Die
Berucksichtigung von Luftschadstoffen (insbesondere die an hei3en Tagen oft
hohen Ozon-Konzentrationen) im Modell beeinflusst dieses Ergebnis kaum.

Die in Zukunft zu erwartende Haufigkeit von Hitzetagen wurde mittels synopti-
schen Downscalings (siehe StartClim2004) basierend auf Klimaprojektionen fir
drei unterschiedliche Emissionsszenarien und fir drei verschiedene Zeitperio-
den berechnet. Wahrend derzeit im Mittel etwa 12 Hitzetage pro Jahr auftreten,
steigt diese Anzahl bereits in den Jahren 2011-2040 im Mittel auf 18 Tage an.
Bis zum Ende des Jahrhunderts sind je nach Szenario 26 bis 38 Hitzetage pro
Jahr zu erwarten. In der Innenstadt von Wien liegen diese Werte noch hoher.

Diese Klimaszenarien lassen einen Anstieg der hitzebedingten Sterblichkeit er-
warten: Gegen Ende des Jahrhunderts werden nach den Berechnungen 0,5 bis
1,6% aller Todesfalle in Wien hitzebedingt sein. Das sind pro Jahr um etwa 50
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bis 200 Todesfalle mehr als heute. Diese Schatzungen stehen mit den Beobach-
tungen zur Hitzewelle im Jahr 2003 im Einklang. Damals war eine Ubersterb-
lichkeit von etwa 5 Todesfallen pro Tag im Vergleich zum Vorjahr in Wien zu be-
obachten.

An hei3en Tagen war 2003 auch eine Zunahme der Rettungseinsatze zu beo-
bachten. Hingegen fand sich bei den Krankenhauseinweisungen kein Anstieg
bei extremen Temperaturen. Dies sollte zur Prifung veranlassen, ob das Ge-
sundheitssystem derzeit hinreichend sensibilisiert auf die Gefahren durch Hitze-
stress ist und adaquat reagieren kann.

300

W laut Berechnung
B laut Zahlung

250

200

150
100 A
50 J ‘ ‘

1990-2004 2010-2039 2036-2065 2061-2090 1990-2004 2010-2039 2036-2065 2061-2090

o

Abbildung: Anzahl der durchschnittlichen jahrlichen hitzebedingten Todesfalle. Zwei Sze-
narien (A1B Saulengruppe links und B1 Saulengruppe rechts) und zwei Modelle zur Zeit-
reihe 1990-2004 mit unterschiedlichen Effektschatzern.

Die Hitzeperioden nach Kysely sind nur eine Moglichkeit, den Temperaturein-
fluss darzustellen. Es ist bekannt, dass die nachtliche Abkuhlung in heil3en
Gebieten oder Perioden hoher Temperatur fur die physiologische Entlastung des
Menschen von zentraler Bedeutung ist. Die geringere néchtliche Abkuhlung ist
ein Grund fur die héhere physiologische Belastung in Stadten. Aus Klimaanaly-
sen weil3d man, dass im Zuge des klimawandelbedingten Temperaturanstieges
die nachtliche Minimumtemperatur rascher ansteigt, als die Maximaltemperatur
(IPCC 2001). Es ist daher von Interesse, neben dem oben beschriebenen Zu-
sammenhang zwischen Sterblichkeit und Kysely-Tagen, auch jenen mit der
nachtlichen Abkuhlung zu untersuchen.

Die geringere néachtliche Abkihlung in Stadten ist aus den aktuellen Klimadaten
gut erkennbar. So liegt die tagliche Minimumtemperatur an der Station Wien In-
nere Stadt an 85,8 Tagen pro Jahr bei 15°C oder hoher, wahrend dies an der
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Station Hohe Warte nur an 55,5 Tagen pro Jahr vorkommt — eine Differenz von
30 Tagen. In Innsbruck betréagt die Differenz der Haufigkeiten zwischen Stadt
und Stadtrand nur 10 Tage (31,0 zu 20,4 Tage/Jahr). Dies ist teilweise eine Fol-
ge der geringeren Grof3e der Stadt, vor allem aber eine Folge der Topographie:
Infolge der nachtlichen Inversionsbildung durch Kaltluftabfluss von den Hangen
treten in Tal- und Beckenlagen hohe néchtliche Temperaturen weniger héufig
auf als im Flachland.

Aus dem Vergleich der Periode 1985-2005 mit der Klimanormalperiode (1961-
1990) ergibt sich fur die meisten der betrachteten Stationen in Osterreich min-
destens eine Verdoppelung der Anzahl warmer Nachte. An einigen Stationen
(z.B. Bad Gleichenberg) treten in jingster Vergangenheit Temperaturminima in
einer Hohe auf, die es wahrend der Klimanormalperiode noch nicht gegeben
hat.

Eine Analyse der Sterblichkeitsdaten aus den Jahren 1990 — 2004 ergab, dass
das nachtliche Temperaturminimum einen deutlichen Einfluss auf die Zunahme
der Sterblichkeit hat, und zwar einen gréfReren als die einzelnen Tagesmaxima.
Einmalig auftretende Minimumtemperaturen von mindestens 20 °C, die in Stad-
ten haufiger vorkommen, haben sogar beinahe denselben Effekt wie Hitzeperio-
den, die zumindest drei Tage andauern. Noch wirksamer sind heil3e Nachte zwi-
schen zwei Hitzetagen. Dies belegt die Bedeutung der Nacht zur Erholung vom
Hitzestress.
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Abbildung: Historische Entwicklung der H&aufigkeiten (Tage/Jahr) von néchtlichen Mini-
mumtemperaturen gleich oder oberhalb verschiedener Schwellenwerte an der Station
Graz-Universitat fur die Perioden 1961-1990 und 1985-2005 sowie die aufgrund von Ana-
logszenarien zu erwartende Entwicklung fir die Perioden 1989-2018 und 2019-2048.
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Klimaszenarien fur die néachsten 20 bzw. 50 Jahre lassen einen Anstieg der
Haufigkeit hoher néachtlicher Temperaturen im Sommer und damit auch eine
steigende physiologische Belastung erwarten. Fir die Station Graz-Universitat
ergibt sich z.B. gegenlber der Referenzperiode 1961-1990 ein Anstieg von 4,5
Tagen/Jahr fur die Periode 1989-2018 bzw. 15,1 Tage/Jahr fir die Periode
2019-2048 mit Minimumtemperaturen von 18°C oder daruber. Fir Wien Hohe
Warte lasst die Periode 2019-2048 &hnliche Verhaltnisse erwarten, wie sie sich
heute in der Inneren Stadt zeigen.

Aus diesen Analysen lasst sich erwarten, dass die Schatzgenauigkeit der statis-
tischen Mortalitdtsmodelle, wie sie bei der Sterblichkeitsuntersuchung fiir Wien
abgewendet wurden, besser wird, wenn auch die nachtliche Abkuhlung in die
Definition der Hitzewelle aufgenommen wird.

Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit
des Menschen

Der heiRe Sommer 2003 hat auch berechtigten Anlass zur Sorge hinsichtlich der
Trinkwasserversorgung in Osterreich in qualitativer und quantitativer Hinsicht
gegeben. Tatsachlich ist die Trinkwasserversorgung aber nicht nur durch zu we-
nig Niederschlag gefahrdet, auch zuviel hat in den letzten Jahren immer wieder
zu Stor- und Notfallen in der Trinkwasserversorgung in Osterreich gefiihrt. Bei
Niederschlagsereignissen hédngen die auftretenden Schaden von der Intensitat
des Niederschlags ab (Starkregen kann z.B. die Infrastruktur zerstoren, wie etwa
2005 bei dem Hochwasser in Vorarlberg und Tirol; wahrend Landregen z.B. zur
Uberstauung des Gewinnungsgebietes flihrt, wie beim zweiten Augusthochwas-
ser 2002 in Ober- und Niederosterreich). Bei Trockenheit sind hauptséchlich je-
ne Gewinnungsgebiete betroffen, die eine geringe Uberdeckung des Gewin-
nungsgebiets mit Vegetation aufweisen.

Abbildung: links: Beschadigung der Leitungstrasse an der Samina (Hans Amman,2005);
rechts: Grundwasserfeld Franstanzer Ried beim Hochwasser 2005 (Hans Amman, 2005)
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Aufbauend auf Schadensanalysen lassen sich MalRnahmen ableiten und mit
Prioritaten versehen, die eine Versorgungsunterbrechung unwahrscheinlicher
machen. In der Storfallvorsorge kann mit oft relativ wenig Aufwand in der Pla-
nung oder durch organisatorische Malinhahmen eine Versorgungsunterbrechung
auch bei Extremereignissen verhindert werden. Chronologisch folgen Vorsor-
gemalinahmen bei drohender Gefahr und Krisen- und Katastrophenmanage-
ment im Ernstfall (Trinkwassernotversorgung, Informationspolitik und Medienar-
beit, Zusammenarbeit mit Krisen- und Katastrophenstaben).

Der Vergleich verschiedener nationaler bzw. regionaler Konzepte hat gezeigt,
dass die Versorgungssicherheit sehr stark von den Anreizen (z.B. finanzielle
ForderungsmalRnahmen) beeinflusst werden, die den Wasserversorgern gebo-
ten werden. In der Steiermark werden z.B. Mal3hahmen zur Verhinderung einer
Versorgungsunterbrechung finanziell geférdert; dementsprechend waren auch
die Auswirkungen der Trockenheit 2003 nicht so gravierend wie in manchen an-
deren Bundeslandern.

Die aktuellen Klimaszenarien lassen eine Zunahme der Haufigkeit von Extrem-
ereignissen erwarten. Damit die Wasserversorger fur diese Entwicklung ge-
wappnet sind, missen integrale Planungsgrundsatze, wie etwa der Wassersi-
cherheitsplan (WSP) der WHO, aufgegriffen werden. Im Rahmen der Umset-
zung des Wassersicherheitsplans kann auch auf die Storfallvorsorge bzw. das
notwendige Krisenmanagement eingegangen werden, die eine Versorgungsun-
terbrechung weitestgehend ausschlie3en. Darliber hinaus sollten die Wasser-
versorger aber auch auf eine grol3ere Diversitat in der Wasserversorgung set-
zen, um ihre Vulnerabilitat gegeniber Extremereignissen reduzieren zu kdnnen.

Der beobachtete und erwartete zuklnftige Klimawandel fuhrt zu Verdnderungen
im potentiellen Areal verschiedener Pflanzen und Tiere. Uberdurchschnittlich
mobile Arten kdnnen auf diese Arealerweiterung besonders schnell reagieren.
Von besonderem Interesse sind naturgemald solche Arten, die vom Menschen
als schadlich empfunden werden und solche, die sich als nitzlich erweisen
kénnten. Zu den schadliche Arten zéhlen insbesondere solche, die entweder die
menschliche Gesundheit direkt angreifen, oder die Qualitdt oder Quantitat der
landwirtschaftlichen Produkte beeintrachtigen.

Zu den unerwinschten Pflanzen mit gesundheitsbeeintrachtigender Wirkung,
die sich mit zunehmend warmeren Klima in Osterreich ausbreiten kénnen, zahlt
die aus Nordamerika stammende, warmeliebende Ambrosie. Sie muss aufgrund
ihrer raschen rezenten Invasion in viele Teile Ost- und Mitteleuropas zu den be-
sonders mobilen Pflanzen gezahlt werden. Wegen ihrer stark allergenen und in
groRer Menge produzierten Pollen stellt die Ambrosie ein betrachtliches Ge-
sundheitsrisiko dar und gilt in dieser Hinsicht als ein besonders problematischer
,Neubirger* (Neophyt) in Osterreich.

Aktuell ist ihre Hauptverbreitung auf die warmen Tieflagen Ost6sterreichs be-
schrankt. Als Folge des Klimawandels ist allerdings eine rasche Ausbreitung der
Art in andere Teile Osterreichs zu befurchten und damit eine Zunahme der von
der Ambrosie ausgeltsten Allergien. Das Ausmal} dieser Arealerweiterung unter
verschiedenen Klimawandelszenarien wurde mit Hilfe von Simulationsmodellen
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eingeschatzt. Die Modelle basieren auf einer vorhergehenden klimatischen und
biogeographischen Charakterisierung des aktuellen Areals der Ambrosie in Os-
terreich unter Verwendung von Kartierungsdaten in Kombination mit Klima- und
Umweltdaten. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass selbst bei sehr vor-
sichtigen Schatzungen der Temperaturzunahme (rund +2°C im Juli) bis zum
Jahr 2050 eine Versechsfachung der potentiell durch die Ambrosie besiedelba-
ren Landesflache realistisch ist (siehe Abb.). Noch gravierender ist die Vergro-
Berung des potentiellen Areals bei Erhéhung der Julimitteltemperatur um 4,8°C
bzw. 6,4°C (verschiedene Szenarien bis Ende des 21. Jahrhunderts), namlich
auf beinahe 67% bzw. 80% der Flache Osterreichs.

aktuelles
Klima

Abbildung: Verteilung der potentiellen Habitate der Ambrosie in Osterreich auf der Basis
von Klimaszenarien

Die Ausbreitung der Art wird hauptsachlich durch menschliche Aktivitat (Handel
mit kontaminiertem Getreide und Vogelfutter, Verschleppung mit Erdaushubma-
terial u.a.) vorangetrieben. Praventiv-MalRhahmen gegen die Etablierung neuer
Populationen gestalten sich aufgrund der Komplexitat des Problems als schwie-
riges Unterfangen, das nur mittels eines in Kooperation mit Osterreichs Nach-
barlandern ausgearbeiteten Aktionsplans zielfiihrend erscheint.

Klimawandel und landwirtschaftliche Schadlinge

Besonders betroffen von Nephyten ist der Bio-Ackerbau, da die ihm zur Verfu-
gung stehenden Mittel zur Bek&dmpfung unerwiinschter, neuer Arten begrenzt
sind. Es ist daher wichtig zu untersuchen, ob und inwieweit die in den letzten
Jahren augenscheinlichen Veranderungen in der Zusammensetzung und Hau-
figkeit von Schadlingen und Nuotzlingen im ostdsterreichischen Bio-
Ackerbau auf die Klimaanderung zurtckzufthren sind.

Eine Literaturrecherche ergab, dass Angaben zur Klimaabhangigkeit der Biolo-
gie auffallig gewordener Schadlinge in Osterreich und Ost-Mitteleuropa v.a. aus
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der alteren Literatur vor 1960 stammen. Zu rezenten, klimabedingten Statusver-
anderungen von Schadlingen gibt es nur wenig publizierte Literatur, weder aus
Osterreich noch aus den Nachbarlandern Ostmitteleuropas. Daher wurden ei-
nerseits anhand von vorliegenden Daten rezente, bemerkenswerte, witterungs-
bedingte Schadlingsausbriiche in Osterreich dokumentiert und hinsichtlich ihres
Klimahintergrunds untersucht, andererseits wurden Status-Anderungen heimi-
scher bzw. neuzugewanderter Schadlinge und die moéglichen Ursachen dafir
durch Befragung von Pflanzenschutzexperten erhoben.

Niederschlagssumme
April bis August
~_Mittel 1991 - 2000

wasser @ ;
niederosterreich

WAS Hydrologie
@© F. Salzer, Janner 2004

kein Kafer
in geringer Zahl
haufig o

massenhaft o

Abbildung: Mittlere Niederschlagssummen 1991-2000 (zur Verfugung gestellt von F. Sal-
zer, Abt. Hydrologie der NO Landesregierung) und von Landwirtinnen geschatzte Starke
des Auftretens von Ampferblattkéfern in Niederdsterreich.

Fur eine Reihe von Schadlingen aus Getreide-, Hackfrucht-, Ol-, EiweiR- und
Futterkulturen wurde ein in den letzten Jahren zunehmender Schaddruck fest-
gestellt, dessen Ursachen eher in Verdnderungen des Bewirtschaftungssystems
(Fruchtfolge, reduzierte Bodenbearbeitung) als im Klimawandel liegen durften.
Andere Schadlinge, vor allem aus dem Getreide (inklusive Mais) zeigten Schad-
ausbriche in einzelnen Jahren ab dem Jahr 2000, mit H6hepunkt im extrem
warmen und trockenen Jahr 2003. In Fallstudien wurden fir zwei ausgewéahlte
Schéadlingsarten (Getreidewanze und Ribenderbrissler) sowie flir eine Nitz-
lingsart (Ampferblattkafer) mit Verdacht auf klimabedingte Veranderungen die
witterungs- bzw. klimabedingten Hintergriinde ihres Auftretens bzw. ihrer
Verbreitung untersucht. Ein Vergleich der ,Wanzenjahre* 1953 und 2003 ergab
Ahnlichkeiten im Witterungsverlauf, die zu den Schadlingskalamitaten gefiihrt
haben durften. Das Extremjahr 2003 ermdglichte eine Massenvermehrung des
warmeliebenden Zuckerriiben-Derbrisslers mit einem Hdhepunkt der Schaden
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im Folgejahr 2004. Verbreitungs- und Haufigkeitsangaben zum Ampferblattkafer
in Niederosterreich konnten mit regionalen Klimaunterschieden bzw. —anomalien
in Zusammenhang gebracht werden.

Aus diesen Ergebnissen leitet sich die Forderung nach einem langfristigen Moni-
toring zur klimabedingten Faunenveranderung im landwirtschaftlichen Bereich
ab, mit dem Ziel klimabedingten Schadlingskalamitaten vorzubeugen. Ein me-
thodischer Ansatz flr ein solches langfristiges Monitoring wurde erarbeitet.

Die Ausweitung der Areale mancher Schadlinge wird von menschlichen Aktivita-
ten, z.B. Uber Glashauskulturen, in erheblichem MalRe geftérdert. Manche waér-
meliebende und kalteempfindliche Schadlinge, die sich bisher nur in Gewachs-
hausern halten konnten, und daher fur das Umfeld relativ ungefahrlich waren,
kénnen die warmen Winter bereits im Freien Uberleben und sich daher systema-
tisch ausbreiten. Einer dieser Gewachshausschéadlinge ist Frankliniella occi-
dentalis (Kalifornischer Bliutenthrips). Um das potentielle Ausbreitungsareal
derzeit und bei Fortschreiten des Klimawandels angeben zu kdénnen, bedarf es
genauer Angaben zu den Uberlebenserfordernissen. Die Auswertung bereits
publizierter Laborversuche zur Mortalitat des Gewéachshausschadlings Frankli-
niella occidentalis bei niedrigen Temperaturen zeigte, dass diese die Uberwinte-
rungsmoglichkeiten offenbar nur mangelhaft beschreiben kénnen. Wenn adulte

U .

-k

e

Abbildung: Durch Frankliniella occidentalis hervorgerufene Schaden an verschiedenen
typischen Freilandkulturen (purpurfarbene Sterne) wie Nektarinen und Wein. Man kann
davon ausgehen, dass der Kalifornische Blitenthrips in diesen Gebieten im Freiland U-
berwintert. Als Kartenhintergrund ist die mittlere Januartemperatur in Europa dargestellt
(nach lIIASA 2006)
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Thripse bei der vergleichsweise sehr milden Wintertemperatur von +5°C tat-
sachlich blof3 fir einen Zeitraum von 26 Tagen Uberleben kdnnten, ware eine
Uberwinterung sogar in Stideuropa nahezu ausgeschlossen. Es wird daher ver-
mutet, dass erfolgreiche Uberwinterung nicht an ein einzelnes Entwicklungssta-
dium des Kalifornischen Blutenthripses gebunden ist, sondern nur dann erfolgt,
wenn eine kontinuierliche Entwicklung ohne lange Unterbrechungen mdaglich ist.

Es gibt bislang keine genaue Verbreitungskarte fur Frankliniella occidentalis, aus
der sich die nordliche Grenze fur die Freilandverbreitung herauslesen liel3e, da
hierbei meist das Vorkommen in Gewachshausern nicht von der Verbreitung im
Freien klar getrennt wird. Jedoch lieferten zahlreiche Verdffentlichungen tber
Schaden durch Frankliniella occidentalis an verschiedenen typischen Freiland-
kulturen Orte mit gesicherter Uberwinterung im Freien. Ein Vergleich der Tem-
peraturbedingungen (mittlere Tagesmaxima und mittlere Wiederkehrdauer von
Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr als 15°C) an Orten mit Frei-
landiiberwinterung zeigte, dass Uberwinterungsorte in der Emilia Romagna (Bri-
sighella) die tiefsten Temperaturwerte aufweisen. Man kann daher davon aus-
gehen, dass diese Orte in der Emilia Romagna nahe an der Temperaturschwelle
gelegen sind, welche eine Uberwinterung im Freiland gerade noch ermdglicht.
Demnach ware ein Uberleben im Winter dann moglich, wenn durchschnittlich
alle drei Wochen Temperaturen oberhalb von 15°C auftraten.

Nach den Klimaszenarien fur den Alpenraum ware es denkbar, dass sich &hnli-
che Wintertemperaturen, wie sie in der Emilia Romagna heute herrschen, in den
warmsten Regionen Osterreichs bis zur Mitte des Jahrhunderts einstellen konn-
ten. DemgemaR musste fir Osterreich ab der Mitte unseres Jahrhunderts mit
der dauerhaften Festsetzung des Kalifornischen Blutenthripses im Freiland ge-
rechnet werden. Dies hatte zur Folge, dass an Freilandkulturen, wie Nektarinen
und Wein mit einem zusatzlichen Problemschadling zu rechnen ware.

Gesundheitliche Auswirkungen des Klimawandels auf die
Tierwelt

Analysen des Auftretens von Tulardmie, einer auf den Menschen ubertragba-
ren bakteriellen Infektionskrankheit, lieRen vermuten, dass auch diese
Krankheit ihr Areal ausdehnt — moglicherweise aufgrund klimatischer Anderun-
gen. Im Untersuchungsgebiet (Niederdsterreich, Burgenland, Steiermark) wur-
den im Zeitraum von 1994 bis 2005 insgesamt 271 Falle von Tularamie bei
Feldhasen erfasst und georeferenziert. Zusatzlich standen fur die gewahlte Re-
gion die Temperatur und Niederschlagsdaten zur Verfiigung. Aus diesen wurde
fir geeignete Monatsmittelwerte bzw. Periodensummen eine hdéhenabh&ngige
Temperaturverteilung berechnet. Der Niederschlag wurde ohne Einfluss der HO-
he mit der geostatistischen Methode des Universal-Kriging berechnet. Zwischen
diesen beiden Klimaparametern und den lokal auftretenden Erkrankungsfallen
konnte ein erstaunlich guter Zusammenhang mittels eines linearen Regressi-
onsmodelles erstellt werden. Beachtlich ist der hoch signifikante (p< 0,05) Ein-
fluss der gewahlten Parameter (Durchschnitt der Monatsmitteltemperatur De-
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zember, Janner und Februar; Monatsmittel-temperatur Mai; Niederschlagssum-
me Juni und Juli) auf die H&aufigkeit der Erkrankungen und das erzielte Be-
stimmtheitsmal? (R2) von 74,6 %.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden empirische Grenzen fir die in der Formel
definierten Parameter festgelegt, die der tatsachlichen raumlichen Ausbreitung
in der Geoanalyse am Besten entsprechen. Demzufolge ist die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens der Tularamie hoch bei einer Jahresniederschlagssumme
unter 720 mm, einem Sommerniederschlag um 180 mm, einer Wintertemperatur
uber 0,5 ° Celsius und einer Maitemperatur unter 14° Celsius.

Mdégliche temperaturbedingte
Ausbreitung der Tularamie

[ 2005
P 2035

Abbildung: Mdgliche Verbreitungsgebiete der Tularamie im Jahr 2005 und 2035

Fur eine Abschatzung des Ausbreitungsgebietes im Jahr 2035 wurde eine Tem-
peraturerhbhung zwischen 2 und 4 ° Celsius unterstellt. Unter diesen Bedingun-
gen konnte sich die Tularamie aus dem 0&stlichen Flachland langsam uber das
Donautal weiter in den Westen und Uber die Sudsteiermark weiter in den Siden
verbreiten. Zusatzlich waren Falle in inneralpinen Gunstlagen mdglich. Dies be-
deutet, dass mit einer betrachtlichen Ausweitung des potenziellen Tularamie-
Verbreitungsgebietes von derzeit 13% auf 46,5% der Osterreichischen Landes-
flache gerechnet werden muss. Eine entsprechende Information an die Risiko-
gruppen (Jager, Forster, Landwirte, Laborpersonal, Praparatoren, Hausfrauen
u.a.), verbunden mit Verhaltensempfehlungen erscheint ratsam.

Veranderungen in der Vegetation konnen Anpassungen der Tierwelt erforderlich
machen, die Uber das hinausgehen, was der Klimawandel allein erfordern wur-
de. Im alpinen Raum, in den héheren Lagen, sind diese Anpassungen nicht im-
mer maoglich. Die Wildtierarten Birkhuhn, Schneehuhn sowie Gams- und
Steinwild haben sich z.B. im Laufe ihrer Evolution sehr gut an das Leben in al-
pinen Lagen, hauptsachlich Gber der Waldgrenze, angepasst. Unter Annahme
des Ansteigens der Waldgrenze aufgrund des Klimawandels konnte sich der
Lebensraum dieser Wildtierarten deutlich verringern. Eine Quantifizierung dieser
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Veranderungen wurde durch Umsetzung von Modellen in einem Geografischen
Informationssystem (GIS) versucht. Als Grundlage fuir die Ermittlung dieser Ver-
anderungen wurde die Temperaturentwicklung der vergangenen 50 Jahre ge-
nauer betrachtet sowie anhand eines regionalen Klimamodells eine Abschat-
zung fur die zukinftige Erwarmung vorgenommen. Das vom verwendeten Kii-
mamodell abgeleitete Szenario I&sst fur die n&chsten 50 Jahre eine Erwarmung
von ca. 2,2°C fur das Untersuchungsgebiet in den Niederen Tauern erwarten.

Die natirliche Waldgrenze ist sehr stark von der Temperatur abhangig: es wur-
de eine hohe Korrelation zwischen der Wachstumsgrenze von Baumen und der
10°C Juli-lsotherme nachgewiesen. Aus den eingesetzten Klimamodellen er-
rechnet sich fir das gewahlte Szenarium in den nachsten 50 Jahren ein Tempe-
raturanstieg von rund 2,2°C in den Niederen Tauern und damit ein Anstieg der
relevanten Isothermen um ca. 450 Hohenmeter. Uber die Geschwindigkeit, mit
der sich die Waldgrenze zur temperaturbedingten Wachstumsgrenze hin be-
wegt, kann ohne weitere Forschungsarbeiten keine Aussage getroffen werden.
Die Bewirtschaftung durch den Menschen ubt ebenfalls einen sehr grof3en Ein-
fluss auf den Verlauf der Waldgrenze aus. Daher ist aus den Klimadaten allein
noch nicht absehbar, wie sich die Waldgrenze tatsachlich verandern wird.

Die aktuellen Lebensraume der untersuchten Tierarten wurden nach einem wis-
sensba-sierten Habitatmodell mit Hilfe eines GIS ermittelt und kartographisch
dargestellt. Die derzeit fir das Schneehuhn geeigneten Lebensraume sind in der
Abbildung am Beispiel des Schneehuhns dargestellt. Unter der Annahme, dass
die zukilnftige Waldgrenze sich an die berechnete, veranderte Temperatur der
Dekade 2040 bis 2050 anpasst, fuhrt diese Verschiebung zu einem dramati-
schen Verlust an Lebensraum in den Niederen Tauern, der je nach Jahreszeit
und Tierart zwischen 77% und 98% der Flache der derzeitigen gut geeigneten
Lebensraume ausmachen kann.

Eignung als Lebensraum

temporar moglich
I ot geeignet

Abbildung: Aktuelle und zuklnftige Habitateignung fir Schneehuhn unter Annahme einer
Temperaturerhbhung von 2,2°C und daraus ermitteltem Anstieg der Waldgrenze.
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Seit dem Beginn der StartClim-Forschungsprojekte wird an der Erarbeitung der
Ereignisdatenbank MEDEA (Meterological Extreme event Data information
system for the Eastern Alpine region) gearbeitet. MEDEA soll der Klima- und
Klimafolgenforschungsgemeinde in den nachsten Jahren sowohl als Archiv bzw.
Datensicherung fir mit extremen Wetterereignissen verkniipften Daten in Oster-
reich dienen, als auch langerfristig zentrales Informationssystem fir extremwet-
terbezogene Daten in Osterreich werden, das integrierte Auswertungen ermog-
licht.

Eine umfassende Darstellung von extremen Wettereinflissen, die neben rein
meteorologischen, klimatologischen und geomorphologischen Daten, Charakte-
risierungen und Beschreibungen, auch entstandene Schaden, gesundheitliche
Auswirkungen und Georeferenzen anfuhrt, ist extrem komplex. Die Moéglichkeit
Gesundheitsdaten, meteorologische Daten, Schadensdaten etc. miteinander zu
verschneiden und gemeinsam auszuwerten, setzt umfassende Vorarbeiten
technischer, organisatorischer und inhaltlicher Natur voraus.

Die Datenbank MEDEA befindet sich noch im Aufbau. Bislang haben die in
MEDEA eingepflegten Daten exemplarischen Charakter. Die Erweiterung des
Datenbestandes, die Programmierung und Implementierung des Webzugriffs fur
Selektionen war Inhalt der Arbeiten fur StartClim2005.
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AustroClim und StartClim

Im Jahr 2002 schlossen sich Osterreichische Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus der Klima- und Klimafolgenforschung zusammen und griindeten
die Klimaforschungsinitiative AustroClim. AustroClim stellt sich in facheriber-
greifenden Kooperationen den Herausforderungen des Klimawandels und unter-
stitzt die erforderlichen Entscheidungen in Politik, Wirtschaft und bei jeder ein-
zelnen Person durch Bereitstellung wissenschaftlicher Basisinformationen.

Die Klima&nderungen der nachsten 50 Jahre sind wegen der Tragheit des Sys-
tems bereits vorprogrammiert und innerhalb dieser Zeitspanne durch die jetzt
getroffenen Mitigationsmalinahmen nicht mehr beeinflussbar. Wahrend die For-
schung zur Mitigation universeller Art ist — Technologien, strukturelle Mal3nah-
men, etc., die in anderen Landern entwickelt werden, sind in der Regel auch in
Osterreich einsetzbar — ist die Adaptationsforschung standortspezifisch. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen der Nachbarlander sind groRteils nicht auf Oster-
reich tbertragbar. Wenn Osterreich den Klimawandel und seine Auswirkungen
in Osterreich nicht untersucht, dann fehlt dieses Wissen. Kein anderes Land
wird Osterreich diese Aufgabe abnehmen.

Wahrend andere, auch vergleichbare Lander, seit vielen Jahren gut dotierte Kli-
maforschungsprogramme betreiben und inzwischen tber eine Flle von Infor-
mationen verfligen, an denen sich Wirtschaft und Gesellschaft orientieren kon-
nen, fehlen diese Informationen weitgehend fur Osterreich.

AustroClim fordert daher eine koordinierte, langfristig angelegte, hinreichend do-
tierte Klimaforschung in Osterreich. StartClim wurde auf Initiative des Umwelt-
ministers von sechs Finanzierungspartnern im Jahr 2003 gemeinsam in Auftrag
gegeben und sollte den Auftakt zu einem langfristigen Klimaforschungs-
programm bilden.

Obwohl StartClim bisher sehr erfolgreich war, ist es zum angestrebten Klimafor-
schungsprogramm noch nicht gekommen; StartClim versteht sich inzwischen als
ein Forschungsprogramm, das hilft, Anfange zu setzen: z.B. thematisch, indem
fur Osterreich neue Fragestellungen aufgegriffen werden. In StartClim werden
diese so weit gefuhrt, dass darauf aufbauend weiterfihrende Antréage bei geeig-
neten Forschungsforderungseinrichtungen gestellt bzw. Auftrage von interes-
sierten Nutzern vergeben werden kénnen. Z.B. auch fur Forschungsgruppen, die
sich den Auswirkungen des Klimawandels in ihrem Bereich zuwenden wollen
und erste Erfahrungen sammeln muissen; und auch in Hinblick auf meteorologi-
sche und andere Klima- oder Extremereignis-bezogene Daten, die soweit aufbe-
reitet und zuganglich gemacht werden, dass sie fur die Forschungsgemeinschaft
und andere Interessenten nutzbar werden.

StartClim hat inzwischen viele Bereiche aufgezeigt, in denen umfassender For-
schungsbedarf besteht, kann aber eine umfassende Klima- und Klimafolgenfor-
schung fur Osterreich nicht ersetzen.
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Beitrdge aus StartClim2003

StartClim.1:

StartClim.2:

StartClim.3a:

StartClim.3b:

StartClim.3c:

StartClim.4:

StartClim.5:

StartClim.6:

Qualitatskontrolle und statistische Eigenschaften ausge-
wahlter Klimaparameter auf Tageswertbasis im Hinblick auf
Extremwertanalysen

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

Zeitliche Reprasentativitatsanalyse 50jahriger Klimadaten-
satze im Hinblick auf die Beschreibung der Variabilitat von
Extremwerten

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

Extremereignisse: Ereignisbezogene Dokumentation -
Prozesse Bergstirze, Hochwasser, Muren, Rutschungen und
Lawinen

Institut fur Alpine Naturgefahren und Forstliches
Ingenieurswesen,

Universitat fir Bodenkultur

Dokumentation von Auswirkungen extremer Wetterereignis-
se auf die landwirtschaftliche Produktion
ARC Seibersdorf research

Ereignisdatenbank flir meteorologische Extremereignisse
MEDEA (Meteorological extreme Event Data information
system for the Eastern Alpine region)

Umweltbundesamt, IIASA

Diagnose von Extremereignissen aus grof3raumigen
meteorologischen Feldern
Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fur Bodenkultur

Statistische Downscalingverfahren zur Ableitung von
Extremereignissen in Osterreich

Institut fir Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur,
GKSS Forschungszentrum Geesthacht

Adaptionsstrategien der von extremen Wetterereignissen
betroffenen Wirtschaftssektoren: Okonomische Bewertung
und die Rolle der Politik

Austrian Human Dimensions Programme (HDP-A)

Institut fir Volkswirtschaftslehre, Karl-Franzens-Universitat Graz
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StartClim.7: Hochwasser-bedingte Veranderungen des gesellschaftlichen
Stoffwechsels: Fallstudie einer betroffenen Gemeinde
Institut fir Interdisziplindre Forschung und Fortbildung,
Abteilung soziale Okologie

StartClim.8: Risk Management and Public Welfare in the Face of Extreme
Weather Events: What is the Optimal Mix of Private
Insurance, Public Risk Pooling and Alternative Risk Transfer
Mechanisms
Institut fir Volkswirtschaftslehre, Karl-Franzens-Universitat Graz

StartClim.9: Hochwasser 2002: Datenbasis der Schadensbilanz
Zentrum fur Naturgefahren (ZENAR), Universitat fur Bodenkultur

StartClim.10: Okonomische Aspekte des Hochwassers 2002: Datenanaly-
se, Vermogensrechnung und gesamtwirtschaftliche Effekte
Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung

StartClim.11: Kommunikation an der Schnittstelle Wissenschaft und
Bildung
Institut fur Meteorologie und Physik, Universitat fur Bodenkultur
Institut flr Interdisziplindre Forschung und Fortbildung, Abteilung
soziale Okologie

StartClim.12: Innovativer Zugang zur Analyse des Hochwasserereignisses
August 2002 im Vergleich zu &hnlichen Extremereignissen
der jingeren Vergangenheit
Institut fur Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien

StartClim.13: Hochaufgeltste Niederschlagsanalysen
Institut fir Meteorologie und. Geophysik, Universitat Wien

StartClim.14: Hochwasser 2002: Prognosegute meteorologischer
Vorhersagemodelle
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
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Beitrdge aus StartClim2004

StartClim2004.A: Analyse von Hitze und Durreperioden in Osterreich;
Ausweitung des taglichen StartClim Datensatzes um das
Element Dampfdruck
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

StartClim2004.B: Untersuchung regionaler Klimaanderungsszenarien hin-
sichtlich Hitze- und Trockenperioden in Osterreich
Institut fir Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur

StartClim2004.C: Analyse der Auswirkungen der Trockenheit 2003 in der
Landwirtschaft Osterreichs — Vergleich verschiedener
Methoden
ARC Seibersdorf research
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur
Institut fur Vermessung, Fernerkundung und Landinformation,
Universtitat fur Bodenkultur

StartClim2004.F: Weiterfihrung und Ausbau von MEDEA (Meteorological
extreme Event Data information system for the Eastern
Alpine region)
Umweltbundesamt
[IASA

StartClim2004.G: ,,Hangen Hitze und Leistungsfahigkeit zusammen?*
Ein Projekt an der Schnittstelle Wissenschaft und
Bildung
Institut fiir Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur

Samtliche Berichte von StartClim2003, StartClim2004 und StartClim2005 sind
unter www.austroclim.at/startclim/ zum Download bereit gestellt.
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Nahere Informationen:

Universitat fur Bodenkultur Wien (BOKU)

Department fur Wasser-Atmosphare-Umwelt

Institut fir Meteorologie

Peter Jordan Stral3e 82, 1190 Wien

ingeborg.schwarzl@boku.ac.at, Tel.: 01/47654-5618, Fax: 01/47654-5610
www.austroclim.at/startclim




