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Kurzfassung

StartClim widmet sich seit 2008 dem Thema Anpassung an den Klimawandel. In Start-
Clim2012 wurde schwerpunktmafig das Themenfeld Boden bearbeitet, dartiber hinaus aber
auch der Kohlenstoffspeicher Holz, die Frage der Entwicklung der Schneefallgrenze, und
schliel3lich hat sich eine sozialwissenschaftliche Arbeit mit Werten und Klimaschutz befasst.

Boden stellen eine wesentliche, oft unterschatzte Lebensbasis flr Natur und Mensch dar. Sie
stehen in intensiver Wechselwirkung (Stoff- und Energieaustausch) mit ihrer Umwelt (Atmo-
sphare, Vegetation, Gewasser etc.) und reagieren daher auf Klimadnderungen mit teils gra-
vierenden Anderungen bei wichtigen Bodenprozessen und zentralen Bodenfunktionen wie
der Filter- Puffer- und Transformationsfunktion, der Ausgleichsfunktion im Wasserhaushalt,
der Produktionsfunktion und der Lebensraumfunktion fir Menschen, Tiere, die Vegetation
und Bodenlebewesen. Temperaturanstiege sowie Veranderungen der Niederschlagsmenge,
-verteilung und -intensitat beeinflussen die Humusdynamik und Mineralisationsrate von Bo6-
den, das Wasserspeicher- und -riickhaltevermdgen, die biologische Aktivitat in Béden und
anderes mehr.

Bdden kénnen auch bedeutende Quellen, aber auch Senken von Treibhausgasen sein, je
nach ihrer Beschaffenheit, der Pflanzendecke, ihrer Bearbeitung und der Umweltbedingun-
gen, und sind daher auch in Zusammenhang mit Klimaschutz von Bedeutung.

Gleichzeitig verscharft sich auch in Osterreich die Konkurrenz um die knappe Ressource
Boden. Stetig steigender Flachenverbrauch fur Siedlungen und Gewerbe, die Nachfrage
nach Biomasse aus land- und forstwirtschaftlichen Produkten sowie der Schutz von Béden
als Standorte seltener Pflanzen erfordern eine gezielte Einbindung des Schutzgutes Bdden
in Raumplanungskonzepte. Dazu werden umfassende Bodeninformationen und geeignete
Bewertungsmodelle als Werkzeuge benétigt.

Mit einer umfassenden Literaturstudie (Metastudie) wurde aufgezeigt, dass die derzeit im
Rahmen von Bodenkartierungen oder Uberregionalen Bodenerhebungen standardmafig
erhoben oder gemessen klimasensitiven GroRen, wie Humusgehalt (Gehalt an C,), Stick-
stoff-Nettomineralisationsrate, Lagerungsdichte, nutzbare Wasserspeicherkapazitat, pH-
Wert, mikrobielle Biomasse oder Verfligbarkeit von Schwermetallen in ihrer derzeitigen Form
nicht geeignet sind, Wirkungen von Klimaveranderungen auf die Bodenfunktionen zu bewer-
ten. Dies beruht vor allem auf dem fehlenden Nachweis der Klimasensitivitat des Bodenkoh-
lenstoffs, der ein zentraler Eingangsparameter fir die Bewertung des Grofdteils der Boden-
teilfunktionen ist.

Bei feldbodenkundlichen GréRen (Bodenkundliche Feuchtezahl, Humusform, Uberflutungs-
dynamik, naturlicher Bodenwert, Bodentyp) ist eine Bewertung auf Klimasensitivitat nicht
moglich, da sie jeweils eine zusammenfassende Klassifikation eines Faktorenkomplexes
darstellen und in der Regel bisher auch nur einmal pro Gebiet erhoben wurden, daher Infor-
mationen Giber Anderungen fehlen.

Von besonderer Bedeutung ist der Waldboden: er ist weltweit der grofite Speicher fiir orga-
nischen Kohlenstoff. In Waldern im gemafigten Klima finden sich etwa 50% des Kohlenstof-
fes im Boden. Die gespeicherte Menge ergibt sich als Bilanz aus Eintrag von abgestorbenen
Blattern, Asten und Wurzeln und Verlusten, die auf Mineralisation zuriickzufiihren sind. Als
Mineralisation wird die Zersetzung von organischem Material durch Bodenmikroben be-
zeichnet. Die Entfernung oder das Absterben eines Baumes reduziert einerseits den Kohlen-
stoffeintrag und erhdht andererseits die Mineralisation.

Eine spezielle Frage von wissenschaftlicher und praktischer Bedeutung ist daher die nach
dem Verhalten des Waldbodens nach gréReren Stdérungen, wie Windwurf, Krankheits- oder
Schadlingsbefall — Ereignisse, die mit zunehmendem Klimawandel moglicherweise Ofter vor-
kommen werden. Auf einem Standort in den oberosterreichischen Kalkalpen fanden 2007
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und 2009 Windwurfe statt. Durch die Messung von Biomasse und Aktivitat von symbioti-
schem Pilzemycel im Boden konnte in einem Feldversuch gezeigt werden, dass der Boden
auf der Windwurfflache von 2007 praktisch den selben Zustand wieder erreicht hatte, wie der
ungestorte Wald, wahrend auf der Windwurfflache 2009 das Mycel in den Versuchssacken
noch deutlich schwacher ausgepragt war.

Im Bereich der Landwirtschaft sind Anpassungsmalfinahmen an den Klimawandel von grof3er
Bedeutung. Mit sehr hoher Prioritat geht es dabei auch um Bodenschutz. Zwischenfruchtan-
bau ist eine zentrale landwirtschaftliche MalRnahme zur Reduktion der Erosion und ein effek-
tiver Schutz des Grundwassers vor Nitratverlagerung. Dass etwa 33 % der gesamten Acker-
flache jahrlich eine Zwischenfrucht tragen, ist ein Beweis daflr, dass diese MalRnahme in der
Landwirtschaft sehr breit angenommen wird.

Es gibt allerdings Beflrchtungen, dass durch den Anbau von Zwischenfrichten erhdhte
Treibhausgasemissionen entstehen kdnnten, wodurch die Sinnhaftigkeit der MaRnahme in
Frage gestellt wirde. Fir zwei klimatisch unterschiedliche Orte, einen in Niederdsterreich,
einen in Oberosterreich, konnte experimentell gezeigt werden, dass Begriinungen im Ver-
gleich zu Dingung und Bodenbearbeitung in der Hauptfrucht nur geringe Treibhausgasemis-
sionen aufweisen. Methan ist weitgehend vernachlassigbar, Kohlendioxidemissionen sind
zwischen Spatherbst und Frihjahr wegen der niedrigen Bodentemperaturen gering. Die
Lachgasemissionen liegen im Bereich von einem Zehntel der Emissionen der Hauptfrucht
und bleiben bei geeigneter Wahl der Zwischenfrucht vergleichbar den Emissionen der
Schwarzbrache. Lediglich bei Senf in Reinsaat wurden erhéhte Emissionen festgestellt. Die
Treibhausgasbildung war héher bei hohem Wassergehalt des Bodens (Anstieg von Lach-
gasemissionen), bei hohem Gehalt von wasserldslichem Kohlenstoff (Anstieg von Kohlendi-
oxid und Lachgasemissionen) und hohem Stickstoffgehalt der Pflanzenbiomasse (Anstieg
von Kohlendioxid und Lachgasemissionen).

Da Zwischenfriichte somit kein wesentliches Potential flir erhdhte Treibhausgas-Emissionen
von Ackerflachen aufweisen, spricht nichts gegen ihren Einsatz als Umweltschutz- und Kili-
mawandelanpassungsmallinahme. Kiinftige Agrarumweltprogramme sollten jedoch darauf
achten, dass Mischkulturen geférdert und Reinsaaten von Senf vermieden werden.

Nach dem Boden ist das Holz der wesentlichste Kohlenstoffspeicher des Waldes. Will man
im Sinne des Klimaschutzes den Eintrag von Kohlenstoff als Kohlendioxid in die Atmosphare
minimieren, empfiehlt sich die kaskadische Nutzung von Holz und damit der Aufbau eines
Kohlenstoffpools in Holzprodukten. Diese KlimaschutzmaRnahme wird wissenschaftlich als
kosteneffektiv und technisch gut umsetzbar beschrieben. In das Bemuhen um internationale
Verrechnungen von Kohlenstofffreisetzungen und -bindungen, steht seit der Konferenz in
Durban fest, welcher Berechnungsansatz flr die Anrechnung des Kohlenstoffpools in
Holzprodukten herangezogen werden soll und welcher Art die Berichtspflichten und Anrech-
nungsmoglichkeiten sind. Im Rahmen einer Studie wurden die Voraussetzungen fir dsterrei-
chische Berechnungen Uberpruft, der Adaptionsbedarf des Modells FOHOW (Forst- und
Holzwirtschaft) zur Berechnung des Kohlenstoffpools geklart, fehlende Datenpunkte identifi-
ziert und steigende Trends in der Lebensdauer langlebiger Holzprodukte festgestellt. Fur die
Holzmengenerhebung in Einfamilienhdusern konnten regionale Zuordnungen getroffen und
Gebaudedimensionen erhoben werden. Anhand von Modellbauten, des Gebdude- und
Wohnregisters und Holzbauanteilen konnte so der Holzverbrauch riickgerechnet werden.

Einer ganz anderen Fragestellung widmete sich eine Studie zur Schneefallgrenze: Schnee
spielt eine wesentliche Rolle im Alpenraum. Neben seinen vielfaltigen Auswirkungen auf
Okosysteme (Kalte- und Erosionsschutz, Wasserspeicher, Schneebruch, etc.) hat er auch
enorme 6konomische Bedeutung fir den Wintersport. Im Sommer |asst sich lber die letzten
30 Jahre ein einheitlicher Trend zu hoheren Schneefallgrenzen feststellen, wahrend in den
anderen Jahreszeiten dekadische Schwankungen mit Abweichungen von mehr als 150 m
gegeniiber dem 30 jahrigen Mittel dominieren. Bisher sind die groRten dekadischen Schwan-

StartClim2012 Seite 8



Endbericht StartClim2012

kungen nicht im Alpenraum, sondern in West- und Sudosteuropa aufgetreten. Bei Betrach-
tungen zur Schneesicherheit unter Klimawandelbedingungen in Osterreich sollte dies mitbe-
ricksichtigt werden.

Die fur den Wintertourismus besonders wichtige Schneefallgrenze im Winter liegt der Median
(50% aller Falle liegen daruber, 50% darunter) in den kaltesten Alpenregionen um mehr als
1000 m tiefer als in den warmsten. So liegt der Median in Nordostdsterreich um die 600 m,
bei den ltalienischen Alpenschigebieten um die 1200 m und in den Franzdsischen sogar
teilweise tber 1500 m.

Klimaschutz und Klimawandelanpassung hangen unmittelbar mit soziokulturellen Normen
und Werten, den gesellschaftlich verwurzelten Anschauungen und individuellen (Risiko-)
Wahrnehmungen und Praferenzen zusammen. Wissen allein — z.B. Uber die Bedrohung
durch den Klimawandel — fuhrt nicht zwangslaufig zu entsprechend klimafreundlichem Ver-
halten. Vielmehr bestimmen individuelle wie kollektive Werthaltungen (haufig unbewusst) oft
das Handeln. Man geht davon aus, dass manche Werte starker ein umwelt- und klimafreund-
liches Verhalten motivieren als andere. Will man untersuchen, wohin sich eine Gesellschaft
diesbezlglich entwickelt, braucht man erhebbare Indikatoren fir diese Werthaltungen.

Am Fallbeispiel der Universitat fur Bodenkultur wurden fir wichtige und klimarelevante Werte
Indikatoren entwickelt. Zunachst wurden durch Umfragen und in Arbeitstreffen acht Werte
identifiziert, zu denen jeweils ein gemeinsames, intersubjektives Verstandnis Uber deren Be-
deutung seitens der mitwirkenden BOKU-Angehdrigen vorliegt. Diese 8 Werte werden durch
76 validierte Indikatoren beschrieben. Die Werte kdnnten auch in Verbindung gebracht wer-
den mit der Reduktion des CO,-FuRBabdruckes sowie einer verbesserten Anpassungsbereit-
schaft und -fahigkeit an den Klimawandel.

Ziel ware es, diese, oder in einem erweiterten Prozess noch besser abgesicherte Werte und
Indikatoren u.a. in den BOKU-Nachhaltigkeitsbericht und die Nachhaltigkeitsstrategie, die
BOKU-Ethikplattform und AG Soziale Verantwortung einzubringen.
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1 Das Forschungsprogramm StartClim

Das Forschungsprogramm StartClim ist ein flexibles Instrument, das durch die kurze Laufzeit
und die jahrliche Vergabe von Projekten rasch aktuelle Themen im Bereich Klimawandel
aufgreifen kann. Es wird von einem Geldgeberkonsortium finanziert, das zehn Institutionen
umfasst:

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

0 Bundesministerium fur Gesundheit und Frauen
(2005, 2006, 2007)

0 Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend
(2003, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010)

0 Bundesministerium flr Wissenschaft und Forschung
(2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012)

o Land Oberdsterreich
(2012)

o Osterreichische Bundesforste
(2008, 2009, 2010, 2011, 2012)

o Osterreichische Nationalbank
(2003, 2004)

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

o Umweltbundesamt
(2003)

o Verbund AHP
(2004, 2007)

Seit 2008 widmet sich StartClim Themen zur Anpassung an den Klimawandel und liefert da-
mit wertvolle Beitrage zur Erstellung einer nationalen Anpassungsstrategie fiir Osterreich.

Die Projekte in StartClim2012 befassen sich schwerpunktmafig mit dem Themenfeld Boden.
Verschiedene Aspekte, die fur die Anpassung an den Klimawandel von Bedeutung sind,
wurden in sechs Teilprojekten behandelt. Darin geht es um Zwischenfruchtbegriinungen als
Quelle oder Senke bodenbdrtiger Treibhausgasemissionen, Klimaanderungen und ihre Wir-
kung auf die Bodenfunktionen, Stérungen des Waldsystems und Humusverlust, die kaskadi-
sche Nutzung von Holz als Klimaschutzmalinahme, die Klimatologie der Schneefallgrenze
im alpinen Raum und Werte als Leistungsindikatoren flr einen tatigen Klimaschutz.

In einem zusammenfassenden Kurzbericht (vorliegender Bericht) werden die Ergebnisse
aller Teilprojekte kurz und allgemein verstandlich beschrieben. Dieser Bericht erscheint auch
in englischer Sprache. Die ausfihrlichen Berichte der einzelnen Teilprojekte sind in einem
eigenen Sammelband zusammengefasst, der ebenso wie die Teilprojekte auf der StartClim-
Webpage (www.austroclim.at/startclim/) elektronisch erhaltlich ist. Zusatzlich werden eine
CD-ROM mit allen StartClim-Berichten und ein Folder mit einer Kurzzusammenfassung der
Ergebnisse in beschrankter Auflage erstellt.
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2 StartClim2012.A: Zwischenfruchtbegrinungen als Quelle oder
Senke bodenbirtiger Treibhausgas-Emissionen?

Der Zwischenfruchtbau ist eine wichtige Mallnahme im &sterreichischen Agrarumweltpro-
gramm OPUL. Er stellt einen effektiven Schutz des Grundwassers vor Nitratverlagerung'
sowie der Ackerbdden vor Erosion dar. Mit etwa 33 % der gesamten Ackerflache, die jahrlich
eine Zwischenfrucht tragen, ist die Mallnahme in der Landwirtschaft sehr breit angenommen.

In der nachsten Periode werden AgrarumweltmalRnahmen besonders auf ihre Bedeutung fir
den Klimawandel geprift werden. Die potentielle Zunahme von extremen Witterungsereig-
nissen kann zu einer Zunahme von Erosionsproblemen fiihren. Trockenheit und ein allge-
meiner Temperaturanstieg steigern die Unsicherheit im Stickstoffmanagement. Beides zeigt,
dass Zwischenfriichte fur die Klimawandelanpassung ein entscheidendes Instrument sind.
Eine Studie zur Evaluierung des OPUL Programms wies jedoch auf ein Risiko erhéhter gas-
formiger Stickstoffverluste hin. Da Lachgas (N.O) ein Treibhausgas ist, ist eine genauere
Kenntnis der Emissionen von zwischenfruchtbegriinten Boden entscheidend fiir die Sinnhaf-
tigkeit dieser Anpassungsmafnahme.

Es wurde daher der Einfluss von Zwischenfrichten auf Treibhausgas-Emissionen von land-
wirtschaftlich genutzten Boden an zwei klimatisch unterschiedlichen Standorten (Niederos-
terreich, Oberoésterreich) untersucht. Dabei wurden vier Zwischenfruchtvarianten mit
Schwarzbrache verglichen. Diese Varianten waren Senf, als am weitesten verbreitete Zwi-
schenfrucht und als jene Kultur, die nach der angesprochenen Studie die héchsten gasfor-
migen N-Verluste aufwies, sowie drei Zwischenfrucht-Mischungen (Phacelia-Senf, Kresse-
Mungo-Olrettich, Alexandriner Klee-Mungo-Phacelia). Messungen zur Begriinungsnachwir-
kung fanden gezielt zu Zeitpunkten statt, die aus Literaturangaben als kritisch fir Lachgas-
bildung eingestuft werden (Beginn der Zwischenfruchtmineralisierung, Wassersattigung und
Auftauen des Bodens im Frahjahr).

10000 -

g Zwischentr | Effekte Hauptfrucht
i Bodenbearbeitun
q-,: 1000 - Gilllegabe o ﬁ
E_) Abfrosten i :T
Zwischenfruch
2 100 v d I
s |/ gt
P )Y
& 'f\g\k ¢
o, 14
=z
0.1

01/12 01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07

Abb. 1: Lachgasemissionspotential in Folge einer Zwischenfrucht (Beispiel: Variante Senf) und wah-
rend der Hauptfrucht (Mais) am Standort Poétting, Oberdsterreich. Man beachte, dass die
Skala logarithmisch ist, d.h. dass die Emissionen in Zusammenhang mit der Hauptfrucht, mit
einer Ausnahme, das 10- bis 100-fache der Emissionen der Zwischenfrucht erreichen.

Die N,O-Emissionen, die mit der Zwischenfruchtbegriinung in Verbindung stehen, sind im
Vergleich zu Emissionen, die in Folge von Management-MalRnahmen in der Hauptfrucht

' Es handelt sich hierbei um die Auswaschung von Nitrat aus Diinger oder anderen Quellen, der mit
dem Sickerwasser in Richtung Grundwasser verlagert wird. Im Grundwasser gibt es einen gesetzli-
chen Grenzwert (45 mg/l) fir Nitrat, der auf landwirtschaftlichen Flachen mancherorts Uberschritten
wird. Die Zwischenfrucht nimmt das Nitrat wieder aus dem Boden aus und verhindert so die Verlage-
rung. Alternativer Begriff: Nitratauswaschung.
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(Bodenbearbeitung, Dingung) auftreten, um ein bis zwei GroRenordnungen niedriger. Im
Mittel sind Emissionen, die als Nachwirkung der Begriinung eingestuft werden kénnen (vom
Ende der Zwischenfrucht-Vegetationszeit mit den ersten Frosttagen im Spatherbst bis zu den
ersten Hauptfrucht-Managementmaflnahmen im Frihjahr), um mehr als das 40fache gerin-
ger (6.0 vs. 259.3 mg m? h™"). Dies hangt einerseits mit der starken Emissionsbildung in Fol-
ge von (organischer) Stickstoff-Dungung und Bodenbearbeitung zusammen, andererseits mit
der Stickstofffreisetzung durch Mineralisierung mit Anstieg der Bodentemperaturen im Frih-
jahr.

Unter den Zwischenfrucht-Varianten zeigte Senf eine erhdhte Lachgasbildung (Abb. 2). Be-
sonders zu Zeiten mit hohen mittleren Emissionen (Auftauen und Wassersattigung des Bo-
dens) lagen die N,O-Emissionswerte von Senf deutlich Gber jenen aller anderen Varianten.
Schwarzbrache und Zwischenfruchtmischungen unterschieden sich dagegen kaum. Grund
der héheren Lachgasbildung bei Senf durfte die Umsetzung der Senfélglucoside sein.

18 >
‘16 T 7
14 ’V,
12 A Senf

e
10 | N s

Ve Brache

N,O Emission Varianten (ug m* h")

o N BB O 0

0 1 2 3 4 5 6 7
Mittlere N,O Emission (pg m’ h'1)

Abb. 2: Lachgasemissionen in Folge der Zwischenfruchtvarianten Senf und Begriinungsmischung
(Mittel der Varianten Senf-Phacelia, Kresse-Mungo-Olrettich und Alexandriner Klee-Mungo-
Phacelia) sowie einer Schwarzbrache bei unterschiedlicher Hohe der standoértlichen mittle-
ren Emissionen.

Die CO,-Emissionen waren zwischen Spatherbst und Frihjahr wegen der niedrigen Boden-
temperaturen ebenfalls gering, die Methan-Emissionen vernachldssigbar. Hohere CO.-
Emissionen der begrlinten Flachen zeigten die Férderung des Bodenlebens durch die leicht
abbaubare Griindiingung. Wahrend Zwischenfriichte dem Boden organisches Material zu-
fihren, sind CO,-Emissionen, wie sie auch von der Brachflache stattfanden, dagegen als
Nettoverluste (Humusverlust?) einzustufen.

Als wichtige Umweltfaktoren, die zu erhéhter Treibhausgas-Bildung fihrten, wurden ein ho-
her Wassergehalt des Bodens (Anstieg von N,O), ein hoher Gehalt an wasserldslichem Koh-
lenstoff (Anstieg von CO, und N;O) und ein hoher Stickstoffgehalt der Pflanzenbiomasse
(Anstieg von CO, und N,O) identifiziert.

Die Ergebnisse zeigen, dass Zwischenfrichte kein wesentliches Potential fur erhdéhte Treib-
hausgas-Emissionen von Ackerflachen aufweisen. Daher Uberwiegen die Vorteile fur die
Umwelt und die Klimawandelanpassung (Erosion, Grundwasser) klar gegentber Klima-
schutzproblemen. Kiinftige Agrarumweltprogramme sollten Mischkulturen férdern und Rein-
saaten von Senf vermeiden. Brassica-Arten sind effiziente Zwischenfriichte und fihren, so-
fern sie in Mischung mit geringerer Saatstarke angebaut werden, auch zu keinen erhohten
Lachgasemissionen. Erhéhte CO.-Emissionen sind als Indikator flr einen lebendigen Boden
zu betrachten. Der Kohlenstoffabgabe an die Atmosphare stehen bei einer Begrinung die
Zufuhr organischen Materials zum Boden und die Stabilisierung des Humushaushaltes ge-
genuber.
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3 StartClim2012.B: Klimaanderungen und ihre Wirkungen auf die
Bodenfunktionen: Metadatenanalyse

Boden stehen in intensiver Wechselwirkung (Stoff- und Energieaustausch) mit ihrer Umwelt
(Atmosphare, Vegetation, Gewasser etc.). Klimaanderungen lassen gravierende Auswirkun-
gen auf wichtige Bodenprozesse und die zentralen Bodenfunktionen wie Filter-, Puffer- und
Transformationsfunktion, die Ausgleichsfunktion im Wasserhaushalt, die Produktionsfunktion
und die Lebensraumfunktion fiir Menschen, Tiere, die Vegetation und Bodenlebewesen er-
warten. Temperaturanstiege sowie Veranderungen der Niederschlagsmenge, -verteilung und
-intensitat beeinflussen die Humusdynamik und Mineralisationsrate von Boden, das Wasser-
speicher- und -rickhaltevermdgen, die biologische Aktivitat in Boden und anderes mehr. In-
dikatoren bzw. Bodenparameter, die diese Bodeneigenschaften charakterisieren, stellen we-
sentliche Bewertungsgrofien zur Beschreibung des Erflllungsgrads von Bodenfunktionen
dar.

Gleichzeitig verscharft sich auch in Osterreich die Konkurrenz um die knappe Ressource
Boden. Stetig steigender Flachenverbrauch fur Siedlungen und Gewerbe, die Nachfrage
nach Biomasse aus land- und forstwirtschaftlichen Produkten sowie der Schutz von Béden
als Standorte seltener Pflanzen erfordern eine gezielte Einbindung des Schutzgutes Béden
in Raumplanungskonzepte. Dazu werden umfassende Bodeninformationen und geeignete
Bewertungsmodelle als Werkzeuge bendétigt.

Boden wird als (Umwelt-)Schutzgut erst seit relativ kurzer Zeit wahrgenommen. Bodenfunkti-
onen wurden mit Ausnahme der Produktionsfunktion in Osterreich bisher nicht bewertet. Erst
2012 wurde eine entsprechende ONORM (L 1076) und 2013 (BMLFUW 2013) ein Grundla-
genpapier zur methodischen Umsetzung einer umfassenderen Bodenfunktionsbewertung
erarbeitet.

Ziel dieses Projekts war es, festzustellen, ob es mit den vorliegenden Methoden der Boden-
funktionsbewertung moglich ist, Veranderungen von Bodenfunktionen in Folge des Klima-
wandels abzubilden, moégliche (veranderte) Wechselwirkungen zwischen einzelnen Boden-
funktionen unter veranderten klimatischen Verhaltnissen zu formulieren und dies in einem
konkreten Testgebiet (Muhlviertel (O0)) darzustellen. Fir die weitere Vorgehensweise, ins-
besondere fir die regionale Ebene, wurden Empfehlungen erarbeitet.

Zur Beantwortung dieser Problemstellung wurden in einem ersten Schritt diejenigen GréRen
zur Bodenbewertung ausgewabhlt, fir die (a) Veranderungen unter veranderten Temperatur-
bzw. Niederschlagsverhaltnissen plausibel erscheinen, die (b) mess- oder erhebungstech-
nisch geeignet sind, solche Veranderungen auch abzubilden und welche (c) in Bodenkartie-
rungen (Landwirtschaftliche Bodenkartierung, Finanzbodenschatzung) oder (liber)regionalen
Bodenerhebungen (Bodenzustandserhebungen) standardmafig erhoben oder gemessen
werden.

Manche dieser GrofRen reagieren auf Temperaturanderungen und geanderte Wasserverhalt-
nisse (unterstellt ist jeweils ein Zeithorizont von 50-100 Jahren), andere nicht, und eine dritte
Gruppe reagiert zwar, ist aber aufgrund der Erhebungsmethode zur Erfassung dieser Ande-
rungen nicht geeignet:

a. Potentiell klimasensitiv‘: pH-Wert, Humusgehalt (=Gehalt an C,), Lagerungsdichte,
nutzbare Wasserspeicherkapazitat, mikrobielle Biomasse, Bodennutzung (Nutzungs-
art)

b. Nicht klimasensitiv.: Carbonatgehalt, Bodenart, KorngréRenverteilung (Feinboden <
2mm), Grobanteil des Bodens, Tongehalt

c. Potentiell klimasensitiv‘, aber aufgrund der Erhebungsmethodik (einmalige feldbo-
denkundliche differentialdiagnostische Expertenansprache) in Hinblick auf Verande-
rungen nicht verwertbar: Bodenkundliche Feuchtezahl, Humusform, Uberflutungsdy-
namik, naturlicher Bodenwert, Bodentyp.
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Fir die unter a. angefihrten GréRen sowie das Element Stickstoff wurde mittels einer um-
fassenden Literaturrecherche (Datenbasis: ScienceDirect, themenspezifische Literatursamm-
lungen BAW-IKT, BFW) ermittelt, welche qualitativen und quantitativen Veranderungen unter
veranderten Niederschlags- und Temperaturverhaltnissen erwartet oder gemessen werden
koénnen. Die Literatursuche wurde auf die Jahre 2005-2013 und auf die temperierte Klimazo-
ne beschrankt. In die Ergebnisse der Literaturrecherche und Metanalyse wurden nur solche
Arbeiten aufgenommen, welche statistische Mindeststandards (Anzahl der Untersuchungs-
einheiten, numerische Ergebnisse der statistischen Testgroen, Angabe des Testverfahrens)
erfullten. Die Auswertung der Literaturrecherche erfolgte mittels des Softwarepakets Com-
prehensive Metaanalysis. Fur einige Themenbereiche flossen bereits publizierte Metanaly-
sen in die Ergebnisse mit ein. Fir einige Parameter (pH-Wert, Schwermetalle, organische
Schadstoffe) konnten aus der gegebenen Literaturbasis nicht genligend Arbeiten gefunden
werden, um eine Metaanalyse durchzuflihren. Soweit moglich, wurden die Ergebnisse der
Metaanalysen den Ergebnissen von Ubersichtsartikeln gegeniibergestelit.

Die Ergebnisse fir die PrimargroRen stellen sich wie folgt dar:

Humusgehalt (Gehalt an C,): Aufgrund theoretischer Uberlegungen (Erhéhung der Bo-
denrespiration [Abnahme des Indikators Q¢ fir die Bodenrespiration mit zunehmender Tem-
peratur entsprechend der Arrheniuskurve]) und damit einhergehender rascherer Umsetzung
organischer Substanz und des Abbaus von Bodenkohlenstoff wird haufig von einem Verlust
von Bodenkohlenstoff in Folge des Klimawandels ausgegangen; ebenso wird postuliert, dass
eine Steigerung der Nettoprimarproduktion diese Verluste weitgehend ausgleichen kénnte.
Ergebnisse von Metaanalysen und Uberblicksarbeiten zeigen, dass mit aktuellem Wissens-
stand eindeutige Aussagen zur Entwicklung der Bodenkohlenstoffbilanz nicht méglich sind,
da zahlreiche Unsicherheiten die Ergebnisse beeinflussen (unterschiedliche Temperatursen-
sitivitdt unterschiedlich definierter Kohlenstoffpools, methodische Probleme bei der Messung
von Abbauraten, Einfluss von Zusatzfaktoren wie Anderungen der Wasserbilanz, Anderung
der atmospharischen CO,-Konzentration, Landnutzungsanderungen, Unsicherheiten bei der
Bilanzierung zwischen erhéhtem Kohlenstoffinput aufgrund erhéhter Netto-Primarproduktion
und Abbau der organischen Substanz im Boden). Da aktuelle Versionen von Modellen zur
Prognose von Bodenkohlenstoffvorraten (z.B. RothC, Biome-BGC, DAYCENT) auf expliziten
Annahmen basieren, welche diese Unsicherheiten nicht reflektieren, missen die (zahlrei-
chen) auf diesen Modellen basierenden Ergebnisse ebenfalls als unsicher betrachtet wer-
den.

Es existieren zu wenige regionale Untersuchungen zur Veranderung von Bodenkohlenstoff-
vorraten Uber Perioden von > 10 Jahren, um sie einer Metaanalyse unterziehen zu kénnen.
Die Ergebnisse der vorliegenden Studien zeichnen ein uneinheitliches Bild: Es wurden so-
wohl leichte Abnahmen des Bodenkohlenstoffvorrates mit steigender Temperatur gefunden,
wie keine Anderungen festgestellt. Die PrimargroRe kann daher in Bezug auf Klimasensitivi-
tat weder quantitativ noch qualitativ bewertet werden.

Metanalytisch gesichert ist Zunahme der Stickstoff-Nettomineralisationsrate mit Tempera-
turzunahmen. Mehrere Analysen belegen auch einen positiven Zusammenhang mit der Net-
toprimarproduktion, aber auch einen schwach positiven Zusammenhang mit dem Vorrat an
Bodenkohlenstoff.

Die Metaanalyse zwischen den GroRRen Lagerungsdichte und dem Gehalt an organischem
Kohlenstoff im Boden ergab einen wenig straffen, negativen, aber hochsignifikanten Zusam-
menhang; d.h. je hdher der Anteil an organischer Substanz, desto geringer die Dichte des
Bodens. Damit kann eine wesentliche EingangsgroRe fur die Berechnung der nutzbaren
Wasserspeicherkapazitat (nWSK) in Bezug auf Klimasensitivitat nicht beurteilt werden. Das
ist besonders bedauerlich, weil die nWSK eine Eingangsgroe zur Bewertung mehrerer Bo-
denteilfunktionen ist.

Zur potentiellen Veranderung des pH-Wertes mit Temperatur- und Niederschlagsénderun-
gen liegen zu wenige Arbeiten vor, um sie einer Metaanalyse unterziehen zu kénnen. Ein-
zelne Arbeiten belegen einen sehr leichten Anstieg oder weisen keine Veranderung nach.
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Eine Zunahme des Gehaltes an mikrobieller Biomasse mit steigender Temperatur kann auf
Basis der vorliegenden Literatur ausgeschlossen werden. Eine geringfiigige Abnahme der
mikrobiellen Biomasse kann durch die Literaturanalyse nicht ausgeschlossen werden. Gut
gesichert sind Verschiebungen von Artengruppen innerhalb der mikrobiellen Biomasse.

Zur potentiellen Veranderung der Verfligbarkeit von Schwermetallen liegen zu wenige
Arbeiten vor, um sie einer Metaanalyse unterziehen zu kénnen. Einzelne Arbeiten experi-
menteller Natur belegen erhdhte Mobilitat einiger Schwermetalle mit Bodentrockenheit bzw.
erhohten Temperaturen.

Aus dem oben Gesagten werden folgende Schllisse gezogen:

1.

Far keine PrimargroRe der Bodenfunktionsbewertung konnte Klimasensitivitat auf Ba-
sis der Literaturstudien eindeutig quantitativ nachgewiesen werden. Dies beruht vor
allem auf dem fehlenden Nachweis der Klimasensitivitdt des Bodenkohlenstoffs, der
ein zentraler Eingangsparameter fur die Bewertung des Groldteils der Bodenteilfunk-
tionen ist.

Bei feldbodenkundlichen Parametern (Bodenkundliche Feuchtezahl, Humusform,
Uberflutungsdynamik, natirlicher Bodenwert, Bodentyp) ist eine Bewertung auf Kii-
masensitivitat nicht mdglich, da sie jeweils eine zusammenfassende Klassifikation ei-
nes Faktorenkomplexes darstellen und bisher i.d.R. nur einmal erhoben wurden.

Die Methodik der Bodenfunktionsbewertung ist in ihrer derzeitigen Form nicht geeig-
net, Wirkungen von Klimaveranderungen auf die Bodenfunktionen zu bewerten.

Das widersprichliche Bild in Bezug auf die Temperatursensivitat von (Bo-
den)Kohlenstoff resultiert neben der Vielzahl von Prozessen, die von unterschiedli-
chen Faktoren beeinflusst werden, auch aus dem Einsatz einer Vielzahl unterschied-
licher Verfahren und Methoden. Wahrend etwa im Zuge der Waldschadensforschung
auf nationaler und internationaler Ebene einheitliche Methodenkataloge und Verfah-
rensnormen entwickelt wurden, um eine bessere Vergleichbarkeit der gemessenen
GroRen zu erreichen, steht dies in diesem Forschungsfeld noch aus.

Viele wichtige Grolen wie die Bodenrespiration bzw. der Faktor Q10 werden nur auf
ausgewahlten Standorten gemessen; dringend notig ware eine allgemeine Einflihrung
in bestehende Messnetze der Bodenuntersuchung, einerseits um die Datenbasis zu
vergroRern, andererseits um die Spannweiten der Messgroen in Bezug auf Okosys-
temtypen oder politische Einheiten zu erfassen.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen dem Faktor Q10 und der Inkubationstemperatur

(Hamdi et al. 2013 mod., Kirschbaum 2006, mod.)
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4 StartClim2012.C: Stérungen des Waldsystems und
Humusverlust

Waldbdden sind weltweit die grofiten und dauerhaftesten Speicher fiir organischen Kohlen-
stoff. In temperaten Waldern sind etwa 50% des Gesamtkohlenstoffes in den Béden gespei-
chert. Die Menge an gespeichertem Kohlenstoff hangt von dem Eintrag von Blatt- und Wur-
zelstreu und dem Kohlenstoffverlust aus dem Okosystem ab — der Verlust wird mafgeblich
durch die Geschwindigkeit des Kohlenstoffabbaus durch Mikroorganismen (,Mineralisie-
rung“) und Erosionsprozesse gesteuert. Kirzlich wurde gezeigt, dass auch die Biomasse aus
Mykorrhizapilzhyphen eine Hauptquelle zur Bildung organischen Bodenkohlenstoffes dar-
stellt.

Stoérungsereignisse die zu einem Verlust des Baumbestandes fiihren, z.B. Windwurf und
Borkenkéaferbefall, verandern die Kohlenstoffdynamik des Waldbodens. Das Entfernen von
Baumen flhrt mittelfristig zu einer Abnahme der Streueintrdge und auch zu einem Anstieg
der Mineralisierungsraten. Der Anstieg der Mineralisation ist auf Verdnderungen in Boden-
feuchte und Bodentemperatur zurtickzuflihren die die mikrobielle Aktivitat kontrollieren. Weil
Mykorrhizapilze abhangig von der Kohlenstoffversorgung durch Wirtsbdume sind, vermindert
der Tod der Baume die Aktivitat von Mykorrhiza, insbesondere des extramatricalen Myzel im
Boden, besonders stark. Die Abnahme der Mykorrhiza Aktivitat ermdéglicht es saprotrophen,
d.h. streuabbauenden, Pilzen lhre Aktivitat zu erhéhen. Dieser Anstieg der Aktivitat, als Gad-
gil-Effekt bekannt, ist ein wichtiger Mechanismus hinter dem Anstieg der Mineralisierungsra-
ten nach Stérungsereignissen.

Es wird prognostiziert, dass in den Alpen Stérungsereignisse durch Windwurf und Borkenka-
ferbefall zunehmen werden. Vorlaufige Ergebnisse haben gezeigt, dass die organischen
Kohlenstoffvorrate 10 Jahre nach einem Windwurf um fast 25% zuriickgegangen sind. Im
StartClim Projekt C wurde deshalb eine Untersuchung durchgefihrt, die die Mechanismen
hinter dem Verlust an organischem Kohlenstoff nach Stérungen bestimmen soll.

Die Untersuchung wurde in den Kalkalpen von Oberésterreich, Hollengebirge, Attersee und
auf den etablierten Standorten des EU-Interreg-Projekt ,SicAlp“ durchgefiihrt. Die Waldbe-
stdnde werden von Fichte und Buche dominiert. Die Fichtenbestdnde des Gebietes wurden
in den Jahren 2007 und 2009 durch groRRe Windwurfereignisse betroffen, so dass eine
Pseudozeitreihe die Untersuchung der zeitlichen Veranderungen nach einer Stérung ermog-
licht. Sowohl Baume als auch die Bodenvegetation haben pilzliche Wurzelsymbionten —
Mykorrhiza. Die feinen Hyphen dieser Mykorrhiza bilden im Boden eine groRe Biomasse aus.
In dieser Studie wurde die Hyphenbiomasse der Mykorrhiza im ungestérten Wald und auf
den Stérungsflachen untersucht. Um die Auswirkungen von Windwurf zu simulieren und eine
Trennung der Bodenatmung durch Wurzeln und pilzliche Biomasse (autotrophen Atmung)
und dem Abbau von Kohlenstoff durch Humus-Mineralisierung (heterotrophe Atmung) zu
ermoglichen, wurde eine Reihe von Untersuchungsstellen eingerichtet. Durch Grabungen
und die Installation einer Kunststofffolie wurden Bodenbereiche isoliert (,trenching®), diese
Behandlung unterbricht die C-Versorgung der Baumwurzeln und verhindert ein erneutes
Einwachsen der Wurzeln und damit die autotrophe Atmung. Auf den Windwurfflachen wurde
die Kohlenstoffversorgung der Wurzeln der Kraut- und der Grasvegetation durch Abschnei-
den der oberirdischen Pflanzenteile verringert. Zusatzlich zur Messung der Mykorrhizahy-
phenbiomasse wurde eine Reihe von zusatzlichen Messungen, einschlielllich Abschatzun-
gen der Pilze- und Bakterienaktivitat durchgefiihrt.
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Abb. 4. Ergosterolwerte (d.h. ~Mykorrhizahyphenbiomasse) auf ungestdérten Bdden (non-
clipped/non-trenched), im Jahr 2012 isolierten/beschnittenen Bbéden (trenched/clipped) und
im Jahr 2011 isolierten Boéden (old trenched) bzw. Bodenregionen ohne Vegetation (bare
soil) der Untersuchungsplots im Altbestand (Stand, Control), auf der Windwurfflache
(windthrow) 2009 und der Windwurfflache 2007 (Mittelwert+Std.Fehler).

Die Biomasse des Mykorrhizamyzels wurde durch visuelle und Ergosterol Analyse (Abb. 4)
bestimmt. Nur auf dem Windwurf des Jahres 2009 wurde eine deutlich geringere Myzelbio-
masse nachgewiesen. Zwischen dem intakten Wald und dem Windwurf 2007 wurde kein
signifikanter Unterschied gefunden, obwohl die Ergosterolwerte hier etwas niedriger waren.
Ebenso hat das Beschneiden der Kraut- und Grasvegetation auf dem Windwurf 2007 keinen
Einfluss auf die Menge des Myzels gehabt. Die Menge des Myzels steht im klaren Zusam-
menhang mit der Anzahl der Baumsamlinge (Abb. 5) auf den Stérungsflachen, was darauf
hindeutet, dass sich die Pilzhypenbiomasse auf dem Windwurf des Jahres 2007 bereits er-
holt hat.
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Abb. 5: Anzahl der Baumsamlinge im Abstand von bis zu 2 m zu den Untersuchungsplots auf den
Windwurfflachen 2009 und 2007 (Mittelwert+Sdt.Fehler).
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Abb. 6: Bodenatmung der intakten Bodenbereiche (non-trenchend/non-clipped), der im Jahr 2012
isolierten/beschnitten (trenched/clipped) Bodenbereiche und der im Jahr 2011 isolierten Bo-
denbereiche (old trenched) bzw. der Bodenbereiche ohne Vegetation (bare soil) im Waldbe-
stand und auf den Windwurfflachen 2009 und 2007 (Mittelwert+Sdt.Fehler).

Die Bodenatmung verminderte sich auf den isolierten und beschnittenen Untersuchungsplots
im intakten Wald und auf den Windwurfflachen (Abb. 6). Ein Vergleich der Mittelwerte der
isolierten und der intakten Plots zeigt, dass autotrophe Atmung etwa 30% der gesamten Bo-
denatmung des Waldbestandes und etwas weniger auf der Windwurfflache 2009 ausmacht.
Die Ergebnisse zeigen, das sich die Aktivitat der Wurzeln und Mykorrhizapilze auf der Wind-
wurfflache 2007 auf einem ahnlichen Level wie im intakten Wald befindet und sich von der
Stoérung erholt hat.

Mit dieser Studie wurde die Bodenhumusdynamik eines gestorten Waldbestandes auf einem
typischen Standort der Kalkalpen im Vergleich zu einem ungestérten Wald in unmittelbarer
Nahe untersucht. Die Arbeit wurde auf nicht durch Erosion verloren gegangen Bodenberei-
chen durchgefiihrt. Wie angenommen gibt es klare Schwankungen in der Ektomykorrhizabi-
omasse nach der Stérung durch ein Windwurfereignis. Die Hyphenbiomasse erholt sich je-
doch nach einigen Jahren durch die erfolgreiche Wiederbesiedelung durch Baumsamlinge.
Der Verlust der Aktivitat der Mykorrhiza-hyphen und der postulierte Gadgil-Effekt konnten
nicht eindeutig nachgewiesen werden da eine Reihe von parallelen Anderungen, z.B. Streu-
eintrag und Veranderungen des Boden-pHs, die direkten biologischen Effekte maskieren
konnen. Allerdings zeigt die Arbeit deutlich, dass die schnelle Regeneration der Vegetation
auf den gestorten Flachen, insbesondere die Wiederbesiedelung durch Baumsamlinge, von
entscheidender Bedeutung fir den Bodenschutz und die Wiederherstellung der biologischen
Aktivitat des Bodens ist. Zusatzlich ist es wichtig, dass Mallnahmen ergriffen werden, um
den anfanglichen Verlust von Boden durch Erosion zu verhindern und somit die Wiederbe-
siedlung durch (Baum-) Vegetation zu erlauben.
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5 StartClim2012.D: Auf Holz bauen, zahlen, rechnen:
Anpassung von Werkzeugen und Daten (Holz BZR)

Durch eine stoffliche Verwendung von forstlicher Biomasse kann die Lebens- und Einsatz-
dauer von Holz deutlich Gber die Umtriebszeit im Wald hinaus verlangert werden. Eine kas-
kadische Nutzung von Holz ist aus diesem Grund eine sinnvolle KlimaschutzmalRnahme, da
damit nicht nur Ressourcen effizient genutzt werden, sondern auch ein Kohlenstoffvorrat
aullerhalb des Waldes aufgebaut werden kann. Eine solche Mallnahme zur Vermeidung von
Treibhausgasemissionen wurde in der internationalen Literatur als kosteneffektiv und tech-
nisch umsetzbar, besonders hinsichtlich der Kompensation von Emissionen aus diffusen
Quellen, wie z.B. Transportemissionen, beschrieben.

In dem Bemihen um internationale Verrechnungen von Kohlenstofffreisetzungen und
-bindungen wurde bei der Klimakonferenz in Durban festgelegt, welcher Berechnungsansatz
(Production Approach for HWP of Domestic Origin, PAD) fir die Anrechnung von Kohlen-
stoffspeichern in Holz herangezogen werden soll. Im Rahmen von StartClim wurden Grund-
lagen fur die Erfullung der 6sterreichischen Berichts- und Anrechnungspflicht erarbeitet. Ins-
besondere wurden die Moglichkeiten flr Datenverbesserungen in ihrer praktischen Mach-
barkeit Uberpruift, konkret:

1. Identifikation des Adaptionsbedarfs des Simulationsmodells FOHOW fiir zukinftige
Simulationen und Berechnungen des Kohlenstoffspeichers in HWP

2. Exemplarische Erhebung der Holzmengen in einem Gebaudetyp (Einfamilienhaus) und
Prifung der Datenintegration in das Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)

3. Einbindung der holzverarbeitenden Industrie und Prifung der Entwicklung eines Sys-
tems der Datentreuhandschaft

Auf Basis der Daten der Konjunkturstatistik im Produzierenden Bereich und zahlreichen An-
nahmen und Umrechnungen konnte eine Input-Output-Tabelle erstellt werden, welche die
Verteilung der Holzverwendung auf Basis der produzierten Halbprodukte erlaubt. Diese wur-
de durch weitere nationale Statistiken erganzt. Die generierten Werte wurden mittels Analo-
gieschlussmethode auf Basis von Studien in anderen Landern auf ihre Konsistenz tGberprift.
AbschlieRend wurde versucht, mit verfligbaren und vergleichbaren Konjunkturstatistiken eine
moglichst lange Zeitreihe zu generieren. Dazu konnte der Zeitraum von 2002 bis 2011 sys-
tematisch hinsichtlich der Holzverwendung ausgewertet und eine entsprechende Zeitreihe
generiert werden.

Jahre

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abb. 7: Zeitlicher Verlauf der nach Verwendung und Mengen gewichteten durchschnittlichen Halb-
wertszeiten der in Osterreich hergestellten Holzprodukte

Es zeigte sich deutlich, dass die nach Mengen und Verwendung gewichteten durchschnittli-
chen Halbwertszeiten einen eindeutig steigenden Trend aufweisen (Abb. 7). Dies ist insofern
eine aulerordentlich bemerkenswerte Entwicklung, weil alle Ansatze zur Berechnung von

StartClim2012 Seite 19



Endbericht StartClim2012

Kohlenstoffpools in HWP bisher von statischen Halbwertszeiten ausgehen. Dieser steigende
Trend wird von verschiedenen Entwicklungsfaktoren bestimmt. Wichtig sind hier vor allem
die Technologie-, Ingenieur- und Maschinenbauentwicklung. Ein weiterer Faktor ist die ge-
sellschaftliche Entwicklung hin zu nachhaltigen Werkstoffen und die generelle Umstellung
des Gewerbes. Eine weitere mogliche Hypothese zur Erklarung dieser Beobachtung ware,
dass aufgrund des verscharften Wettbewerbs um den Rohstoff Holz zwischen stofflicher und
energetischer Nutzung die stoffliche Nutzung von Holz verstarkt in Anwendungen erfolgt,
welche besonders langfristig und damit auch entsprechend hochwertig sind.

Die exemplarische Erhebung der Holzmengen in Einfamilienhdusern konnte ebenfalls erfolg-
reich durchgefiihrt werden. Es wurde von 27 Einfamilienhaus-Modellbauten der Holz- bzw.
Holzwerkstoffbedarf fir die tragende Konstruktion (hauptsachlich Wande, Decken, Dach)
ermittelt. Die hierzu bendétigten Holzauszliige wurden von dsterreichischen Zimmermeister-
betrieben bzw. Unternehmen der Fertighausindustrie zur Verfigung gestellt. Die einzelnen
Daten der Betriebe wurden anonymisiert und statistisch aufbereitet. Der Holz- bzw. Holz-
werkstoffverbrauch der einzelnen Gebaude wurde in die gangigen Konstruktionsformen un-
terteilt und auf die Bruttogeschol¥flache der Einfamilienhduser bezogen. Nach der Anwen-
dung des Erhebungsmodells auf alle Konstruktionsformen von Einfamilienhdusern in Holz-
bauweise und von Dachstiihlen von Hausern in Massivbauweise (nicht Holzbauweise) fir die
Erhebungsjahre 1998 bis 2008 und der Aufsummierung dieser Daten konnte ermittelt wer-
den, dass in den Jahren 1998 bis 2008 ca. 3.000.000 m® Holz und 750.000 m® Holzwerkstof-
fe flr tragende Zwecke bei Einfamilienhausern eingesetzt wurden (Abb.8).
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Abb. 8: Holz- bzw. Holzwerkstoffverbrauch und die Anzahl der bewilligten Einfamilienhauser (gesamt
und Holzbauten) im Zeitraum 1998-2008

Damit steht ein weiteres Werkzeug zur Datenverbesserung, insbesondere auch fur historische
Daten zur Verfligung. Mittelfristig ware es daher mdglich, die Zahl der Gebaudetypen und Bau-
jahre zu erhéhen und in der Folge mit dem Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) vollstandige
Hochrechnung zu betreiben. Die Ergebnisse solcher Hochrechnungen sind wahrscheinlich die
einzige kosteneffiziente Mdglichkeit, Riickschlisse auf die Richtigkeit der internationalen An-
nahmen zur Modellierung des historischen HWP-Pools fiir Osterreich zu erlangen.

Einzig die Einbindung der holzverarbeitenden Industrie blieb deutlich hinter den Erwartungen
zurlck. Wahrend die Bereitschaft der Industrie Daten zur Verflgung zu stellen mittelfristig ver-
bessert werden kann, wurde der Eindruck gewonnen, dass die dort verfiigbaren Daten kaum
zu wesentlichen Datenverbesserungen flihren werden. Da die Akzeptanz der Industrie fur die
Anrechnung von HWP trotzdem als wichtig erachtet werden kann und eine Verbesserung der
Datenverfiigbarkeit auch langfristig verfolgt werden muss, erscheint die Abhaltung einer Infor-
mationsveranstaltung nach Vorliegen erster Wirkungsabschatzungen eine erstrebenswerte
MalRnahme, welche in Kooperation mit dem Umweltbundesamt fir das Jahr 2014 geplant ist.
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6 StartClim2012E: Klimatologie der Schneefallgrenze im
Alpenraum, abgeleitet aus Reanalysedaten

Schnee spielt eine wesentliche Rolle im Alpenraum. Neben seinen vielfaltigen Auswirkungen
auf Okosysteme (Kalte- und Erosionsschutz, Wasserspeicher, Schneebruch, etc.) hat er
auch eine enorme 6konomische Bedeutung. Eine fur die zu erwartende Schneemenge wich-
tige Grole ist die Hohe der Schneefallgrenze. Liegt sie, temperaturbedingt, sehr hoch, koén-
nen mittlere und tiefe Lagen nicht mit Schnee rechnen, und in den Ubergangszeiten kann
dies die Hochwassergefahr erhdhen, weil Niederschldge nicht als Schnee in héheren Lagen
gepuffert werden, sondern gleich abflieen.

Eine Analyse der Entwicklung der Schneefallgrenze innerhalb der letzten drei Dekaden fiir
ganz Europa zeigt Uberraschende Ergebnisse:

» Nur die Schneefallgrenze im Sommer zeigt europaweit den im Zusammenhang mit
dem Temperaturanstieg erwarteten einheitlichen Trend zu héheren Lagen innerhalb
der Periode 1979-2011

» In allen anderen Saisonen zeigen sich vor allem in West-, Mittel- und Sideuropa
starke dekadische Schwankungen und kein Trend

» Dekadische Anomalien kénnen die Schneefallgrenze um bis zu 200 m (mit der
Schneefallmenge gewichtet) von den mittleren 30 jahrigen Bedingungen sowohl nach
oben als auch nach unten verschieben.

» Bisher traten die starksten dekadischen Schwankungen im Winter am Balkan und
Westfrankreich/GroRbritannien auf, die Alpen blieben bisher eher verschont.

» Die aullergewohnlich niedrigen Schneefallgrenzen der letzten Dekade im Herbst sind
ein Mitteleuropaisches Phanomen das von Ostfrankreich bis zum Baltikum und von
den Alpen bis Sudschweden reicht.

Aus Abbildung 9 ist ersichtlich, dass die Schneefallgrenze in Europa im Sommer breiten-
kreisparallel nach Siden hin ansteigt Abb. 9 links oben). Auf der Iberischen Halbinsel und
der Turkei liegen die Werte bei 3600 m und in den nérdlichsten Teilen Skandinaviens kénnen
Werte knapp unter 2000 m erreicht werden. Der Grofteil von Kontinentaleuropa zeigt im
Sommer einen kontinuierlichen Anstieg der Schneefallgrenze, sodass die Schneefallgrenze
in den 2000er Jahren (Abb. 9 rechts unten) rund 200 m héher liegt als in den 1980er Jahren
(Abb. 9 rechts oben). Im Alpenraum hat dieser Anstieg der sommerlichen Schneefallgrenze
sicherlich wesentlich zu dem beobachteten Gletscherrlickgang beigetragen. Lediglich auf der
Iberischen Halbinsel und in Frankreich zeigen die 90er Jahre tiefere Schneefallgrenzen.

Diese Ergebnisse beruhen auf physikalisch konsistent berechneten Schneefallgrenzen bei
Niederschlag, die sich aus meteorologischen Feldern des Re-Analysemodells ERA-INTERIM
fur den Zeitraum 1979-2011 ergeben.
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Abb. 9: Mittlere Héhe der Schneefallgrenze (arithmetisches Mittel) im Sommer (JJA) fiir den gesam-
ten Zeitraum 1979-2011 (links oben), sowie die Abweichungen von diesem Mittelwert in den
1980er Jahren (rechts oben), 1990er Jahren (links unten) und den 2000er Jahren (rechts un-
ten). Alle Angaben in Meter Seehdhe.

Im Alpenraum zeigt sich eine klare regionale Differenzierung speziell im Winter (Abb. 10).
Der Alpenraum kann dabei in vier Subregionen eingeteilt werden:

» Kontinental

» Atlantisch/Kontinental

» Mediterran/Kontinental

» Maritim
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Abb. 10: Mittlere Hohe der Schneefallgrenze (Median) im Winter (DJF) fir den gesamten Zeitraum
1979-2011 im Alpenraum (links) und daraus abgeleitete Regionseinteilung. Magenta = Kon-
tinental, Blau = Atlantisch/Kontinental, Griin = Mediterran/Kontinental und Rot = Maritim

Die Schneefallgrenze zeigt im Alpenraum einen ausgepragten Jahresgang (Abb. 11). Dieser
ist in der Kontinentalregion am starksten ausgepragt und reicht von knapp 500 m im Februar
bis etwa 3100 m im Juli und August. In der Maritimen Region liegt die Sommerschneefall-
grenze ebenso bei etwa 3100 m jedoch liegt das Minimum im Februar bei etwa 1300 m. In
den beiden Ubergangsregionen liegt das Winterminimum bei etwa 1000 m und das Som-
mermaximum ebenfalls knapp tber 3000 m. Die Unterschiede in der Schneefallgrenze zwi-
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schen den Regionen sind somit im Winter am gré3ten, wobei sie in der Kontinentalregion um
etwa 400 bis 500 m tiefer liegen als in den Ubergangsregionen und sogar um die 800 m tie-
fer als in der Maritimen Region. Daraus lasst sich ableiten, dass die niederschlagsbringen-
den Luftmassen in der Kontinentalregion um etwa 5 Grad kalter als in der Maritimen Region
sind und immerhin noch etwa 2 Grad kélter als in den Ubergangsregionen.

In den Sommermonaten verschwindet der Unterschied zwischen den Regionen faktisch und
von Mai bis August liegt die Schneefallgrenze in der Kontinentalregion sogar etwas hoher als
in der Atlantisch/Kontinentalen Region. Dies liegt einerseits an den geringeren Luftmassen-
unterschieden im Sommer, andererseits an dem hohen Anteil an konvektivem Niederschlag
(z.B. Gewitter).

Mean Snowline GAR Subregions

Magenta=Contint, Blue=Atlantic-Cont, Green=Med-Cont, Red=Maritime
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Abb. 11: Jahresgang der Schneefallgrenze (1979-2011) gemittelt fUr die vier Alpenregionen (Massen-
gewichtet). In den Wintermonaten ergeben sich Unterschiede in der Schneefallgrenze von
bis zu 900 m, wobei immer die Kontinentale Region die niedrigste Schneefallgrenze hat und
die Maritime Region die Hochste. In den Sommermonaten betragt der maximale Unterschied
knapp 200 m.

Eine wichtige Erkenntnis dieser Studie fiir den Wintertourismus ist die hohe dekadische Va-
riabilitdt der Schneefallgrenze im Winter. Bisher sind die grof3ten dekadischen Schwankun-
gen nicht im Alpenraum aufgetreten, daher sollte man hier nicht direkt aus den Erfahrungen
der letzten Jahrzehnte auf die Zukunft schliel’en. Wie die Beispiele vom Balkan und GroRbri-
tannien zeigen, kénnen diese dekadischen Anomalien massengewichtet mehr als 150 m
Seehobhenanstieg der Schneefallgrenze ausmachen. Dies entspricht einem Temperaturan-
stieg der niederschlagsverursachenden Luftmassen von etwa 1 °C. Diese ,natlrliche Variabi-
litat* erhoht die Unsicherheit bei Betrachtungen zur Schneesicherheit unter Klimawandelsbe-
dingungen betrachtlich.
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7 StartClim2012.F: Werte als Leistungsindikatoren:
ein Weg zu tatigem Klimaschutz

In den Diskursen zu Klimaschutz, Klimawandelanpassung und Nachhaltigkeit geht es langst
nicht mehr nur um objektive Daten und Fakten der Naturwissenschaft. Vielmehr ist heute
bekannt, dass die Art und Weise, wie Menschen dem Klimawandel gegenuberstehen und
inwieweit sie entsprechende Strategien umsetzen oder verfigbare Ressourcen zur Anpas-
sung bereitstellen, unter anderem stark vom gesellschaftlich-kulturellen Umfeld und den be-
stehenden individuellen oder kollektiven Werthaltungen abhangen.

Obwohl viele Menschen eine ausgepragte Sensibilitdt gegenuber Umweltfragen aufweisen,
manifestiert sich dieses Bewusstsein (z.B. Uiber die Bedrohungen des Klimawandels) nicht
uneingeschrankt in konkreten nachhaltigen Praktiken oder sichtbaren Treibhausgasemissi-
onsreduktionen. In diesem Spannungsfeld treten soziale Erwartungen, kulturelle Pragungen
und gesellschaftliche Werte als wichtige Handlungsdeterminanten immer starker in den Vor-
dergrund. Beispielsweise konnten KASSER et al. (2007) zeigen, dass Werthaltungen einen
erheblichen Einfluss auf den CO,-FulRabdruck austiben. Auch eine in den USA durchgefiihr-
te Studie zu den Grinden fir die Unterstitzung klimapolitischer Malhahmen zeigt, dass die
angegebenen Grinde viel weniger Einfluss hatten, als die Werthaltungen und der Glaube
der befragten Personen.

Im Rahmen dieses Projekts wurden die Bedeutung und der Einfluss von kulturellen und indi-
viduellen Werten auf klimarelevantes Verhalten am Beispiel der Universitat fur Bodenkultur
Wien (BOKU) untersucht. Es wurde dabei die Annahme zu Grunde gelegt, dass manche
ethischen Werte (z.B. Universalismus, Selbstbestimmung, Achtung der Natur) eine bessere
Motivationsquelle fir umwelt- und klimaschonende Malihahmen darstellen als andere und
dass Diskussionen bzw. Bewusstsein Uber diese Werte umwelt- und klimaschonendes Ver-
halten férdern. Da Nachhaltigkeit demnach auch eine ethische Herausforderung ist, besteht
Bedarf, soziokulturelle Werte, an denen sich Menschen und Institutionen orientieren, gezielt
zu adressieren, starker ins Bewusstsein zu holen sowie dieselberprif-, greif- und handhab-
barer als bisher zu machen.

Indikatoren werden von Organisationen eingesetzt, um Erfolg oder Fortschritt zu messen. Sie
leisten damit einen Beitrag hinsichtlich der Zieldefinition von Organisationen. Meistens fokus-
sieren diese jedoch auf konkreten Leistungen (z.B. Anzahl der Publikationen) oder erheben
nicht-nachhaltige Kennzahlen (vgl. Energie- oder Flachenverbrauch). Sie sind damit ungeeig-
net als MaR fur Klimaschutz oder Nachhaltigkeit. Bislang gibt es keine brauchbaren Indikato-
ren, die direkt an die Wertedimension ankniipfen und ethische, intrinsische Prinzipien, die von
den Mitgliedern einer Organisation geteilt, gelebt oder gewlinscht werden, operationalisieren.

Deshalb werden im vorliegenden Projekt am Beispiel der Universitat fur Bodenkultur Wien
fir BOKU-Angehdrige (Mitarbeiterlnnen und Studierende) wichtige Werte identifiziert und
wertebasierte Indikatoren zur Messung dieser Werte entwickelt. Es wird die Ubergeordnete
Absicht verfolgt, eine Integration wertebasierter Indikatoren in die Organisationskultur der
BOKU auf verschiedenen Ebenen anzuregen, um Status Quo und Entwicklung von gelebten
ethischen Prinzipien zu dokumentieren und dadurch Werte zu starken, die zu klimafreundli-
cherem und nachhaltigerem Handeln fUhren. Folgende Ziele charakterisieren dieses For-
schungsprojekt:

1. Identifikation von fliir BOKU-Angehorige wichtigen Werten,

2. ldentifikation von Werten, die eine Reduktion des CO,-FufRabdrucksfordern und andere
umweltschonende Aktivitaten motivieren,

3. Entwicklung von Indikatoren zur Messung der nachhaltigkeitsforderlichen Werte aus
Schritt 2) und

4. die Initiilerung einer Diskussion zur Brauchbarkeit/Relevanz einer werte-basierten Eva-
luierung der Universitat.
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Methodisch wurde ein qualitatives Sozialforschungsdesign gewahlt. 25 personliche Inter-
views mit BOKU-Mitarbeiterinnen und Studierenden sowie die anschlieliende Analyse mittels
Kategorisierung und Biindelung dienten der Erhebung und Identifikation individueller Wert-
haltungen und der damit assoziierten Bedeutungen (Ziel 1 und 3). Nach einem Online Ran-
king zur Priorisierung der wichtigsten Werte wurden diese in einen partizipativen Workshop
eingebracht (siehe Abb. 12), mit dem Ziel, die bisherigen Ergebnisse durch die Teilnehme-
rinnen zu validieren und ein gemeinsames — d.h. inter-subjektives — Verstandnis von Werten
und deren Bedeutungen zu schaffen. Im Kontext dieser Forschung werden ,Werte* als flr
und durch die Gruppe als solche konstruierten, wiinschens- und erstrebenswerten Zustande,
Prinzipien oder Qualitaten verstanden.

Ein fundierter Literaturvergleich mit anschlieRender Korrelationsanalyse zwischen Werten
und Verhalten der Befragten erlaubte die Identifikation jener Werte, die umwelt- und klima-
freundliches Verhalten motivieren und férdern (Ziel 2). Mehrere Diskussionskreise mit
Schlisselakteuren und relevanten Interessensgruppen der BOKU wurden schlieBlich initiiert,
um Uber Chancen und Hindernisse sowie insbesondere ber das potenziell weitere Vorge-
hen bei der Integration der entwickelten wertebasierten Indikatoren in die strategischen Do-
kumente bzw. in die gdngigen Evaluierungsmethoden der Universitat zu sprechen (Ziel 4).

Abb. 12: Im Validierungsworkshop im Marz 2013 wurden die zuvor erhobenen Werte und Indikatoren
in Kleingruppen weiterentwickelt, verandert, korrigiert und validiert. Der Austausch uber die
Bedeutung jedes Wertes sowohl in den Kleingruppen als auch im Plenum (siehe Bild oben)
fihrte zu einem gemeinsamen Verstandnis dariber. Ein inter-subjektives (quasi-objektives)
Verstandnis von Werten ist Voraussetzung fiir die Ableitung (objektiv) Gberpriifbarer Indika-
toren.

Zentrales Ergebnis sind 8 BOKU Werte (inkl. entsprechender Indikatoren), die

(i) zu den wichtigsten BOKU Werten z&hlen und zu denen partizipativ ein gemeinsames,
inter-subjektives Verstandnis erarbeitet wurde und

(ii) die darlber hinaus einen positiven Zusammenhang mit dem genannten Klimaverhalten
(Anzahl gesetzter umwelt- und klimafreundlicher Malinahmen) der Interviewpersonen
aufweisen, d.h. tendenziell nachhaltiges/klimarelevantes Verhalten fordern.

Diese 8 Werte sind:

- Verantwortung fur die Umwelt bernehmen und Natur fir kommende Generationen
schutzen, erhalten und respektieren®,

- Kritisches Denken”,

- Innerhalb und ,mit* der BOKU seinen eigenen Weg finden und gehen*,

- ,Ganzheitliche und systemische Betrachtungen®,

StartClim2012 Seite 25



Endbericht StartClim2012

- ,Zusammenarbeit und Teamwork",

- ,Vernetzung und (fachertbergreifender) Austausch von Wissen und Erfahrungen®,

- ,Freundliche, kollegiale Stimmung und soziales Miteinander” sowie

- ,Forschergeist, Wissenschaft und die die Entwicklung von Ldsungen zu bestehenden
Problemen aus Gesellschaft und Praxis".

Insgesamt existieren 76 validierte Indikatoren zur Erhebung dieser Werte.

Diese explorative und pionierhafte Studie zeigt, dass es mdoglich ist, kollektive Werte von
Organisationen zu erheben und wertebasierte Indikatoren fiir den universitaren Kontext zu
entwickeln. Im Kontext von Klimaschutz und Klimawandelanpassung ist es besonders inte-
ressant, dass die meisten BOKU Werte einen pro-sozialen, wandlungsoffenen, holistischen
und 6kologie-bewussten ,Charakter” besitzen.

Als potenzielle Anwendungsfelder fiir wertebasierte Indikatoren konnten der BOKU-
Nachhaltigkeitsbericht, die BOKU-Nachhaltigkeitsstrategie, die BOKU-Ethikplattform, der
BOKU-Entwicklungsplan sowie die AG Soziale Verantwortung identifiziert werden. Die Re-
sonanz und das Interesse hierfur seitens der Schllsselakteure in diesen Bereichen kénnen
als durchaus sehr hoch eingestuft werden. Als nachste Schritte gelten die weitere (interne)
Verbreitung/Prasentation der Ergebnisse und damit verbunden die konsequente Weiterfuh-
rung diesbeziglicher Gesprache mit wichtigen Entscheidungstragerinnen der BOKU.
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sturze, Hochwasser, Muren, Rutschungen und Lawinen

Institut fur Alpine Naturgefahren und Forstliches Ingenieurswesen
Universitat fur Bodenkultur; Dieter Rickenmann, Egon Ganahl

Dokumentation von Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf die
landwirtschaftliche Produktion

ARC Seibersdorf research

Gerhard Soja, Anna-Maria Soja

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

Umweltbundesamt, Martin Konig, Herbert Schentz, Johann Weig|

IIASA, Matthias Jonas, Tatiana Ermolieva

Diagnose von Extremereignissen aus gro3raumigen meteorologischen
Feldern

Institut fur Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur

Andreas Frank, Petra Seibert

Statistische Downscalingverfahren zur Ableitung von Extremereignis-
sen in Osterreich

Institut fur Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur

Herbert Formayer, Christoph Matulla, Patrick Haas

GKSS Forschungszentrum Geesthacht, Nikolaus Groll

Adaptionsstrategien der von extremen Wetterereignissen betroffenen
Wirtschaftssektoren: Okonomische Bewertung und die Rolle der Poli-
tik

Austrian Humans Dimensions Programme (HDP-A)

Institut fir Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universitat Graz

Karl Steininger, Christian Steinreiber, Constanze Binder, Erik Schaffer

Eva Tusini, Evelyne Wiesinger

StartClim.7:

StartClim.8:

StartClim.9:

StartClim.10:

StartClim.11:

StartClim.12:

StartClim.13:

StartClim.14:

StartClim.C:

Hochwasser-bedingte Veranderungen des gesellschaftlichen Stoff-
wechsels: Fallstudie einer betroffenen Gemeinde

Institut fur Interdisziplinare Forschung und Fortbildung,

Abteilung Soziale Okologie

Willi Haas, Clemens Griinblihel, Brigitt Bodingbauer

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

Institut fur Volkswirtschaftslehre Karl-Franzens-Universitat Graz

Walter Hyll, Nadja Vetters, Franz Prettenthaler

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

Okonomische Aspekte des Hochwassers 2002: Datenanalyse,
Vermogensrechnung und gesamtwirtschaftliche Effekte
Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung

Daniela Kletzan, Angela Koppl, Kurt Kratena

Kommunikation an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung
Institut fur Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur
Ingeborg Schwarzl

Institut fur interdisziplinare Forschung und Fortbildung,

Abteilung Soziale Okologie; Willi Haas

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

Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien

Simon Tschannett, Barbara Chimani, Reinhold Steinacker

Hochaufgeldste Niederschlagsanalysen
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien
Stefan Schneider, Bodo Ahrens, Reinhold Steinacker, Alexander Beck

Hochwasser 2002: Prognoseglte meteorologischer Vorhersagemodel-
le Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Thomas Haiden, Alexander Kann

Erstellung eines langfristigen Klima-Klimafolgen-
Forschungsprogramms fiir Osterreich

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

StartClim.Literaturdatenbank:

Aufbau einer umfassenden Literaturdatenbank zur Klima- und
Klimafolgenforschung als allgemein zugéngliche Basis fur weitere
Klimaforschungsaktivitaten

Institut fur Meteorologie und Physik, Universitat fir Bodenkultur

Patrick Haas
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Projekte aus StartClim2004

StartClim2004.A: Analyse von Hitze und Diirreperioden in Osterreich; Ausweitung des
taglichen StartClim Datensatzes um das Element Dampfdruck
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
Ingeborg Auer, Eva Korus, Reinhard Bohm, Wolfgang Schéner

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

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

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

StartClim2004.G:,, Hangen Hitze und Leistungsfahigkeit zusammen?*
Ein Projekt an der Schnittstelle Wissenschaft und Bildung
Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur
Ingeborg Schwarzl, Elisabeth Lang, Erich Mursch-Radlgruber

Projekte aus StartClim2005

StartClim2005.Ala: Einflisse der Temperatur auf Mortalitdt und Morbiditat in Wien
Medizinische Universitat Wien, ZPH, Institut fir Umwelthygiene
Hanns Moshammer, Hans-Peter Hutter
Institut fur Meteorologie, Universitat fiir Bodenkultur
Andreas Frank, Thomas Gerersdorfer
Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen
Anton Hlava, Glinter Sprinzl
Statistik Austria, Barbara Leitner

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

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

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

StartClim2005.C3a: Einflusse des Klimawandels auf landwirtschaftliche Schadlinge und
Nutzlinge im Biologischen Landbau Ostdsterreichs
Bio Forschung Austria; Bernhard Kromp, Eva Maria Griinbacher, Patrick
Hann
Institut f. Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur; Herbert Formayer,

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

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

StartClim2005.F: GIS-gestutzte Ermittlung der Veranderung des Lebensraumes alpiner
Wildtierarten (Birkhuhn, Schneehuhn, Gamswild, Steinwild) bei Anstieg
der Waldgrenze aufgrund Klimaveranderung
Joanneum Research; Heinz Gallaun, Jakob Schaumberger, Mathias Schardt
HBLFA Raumberg-Gumpenstein; Thomas Guggenberger, Andreas
Schaumberger, Johann Gasteiner;

Gsellschaft fir Wildtier und Lebensraum - GreBmann & Deutz OEG
Armin Deutz, Gunter Grelmann
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Beitrage aus StartClim2006

StartClim2006.A:

StartClim2006.B:

StartClim2006.C:

Feinstaub und Klimawandel - Gibt es Zusammenhénge in
Nordostosterreich?

Institut fur Meteorologie, BOKU; Bernd C. Kriiger, Irene Schicker, Herbert
Formayer

Meduni Wien, ZPH, Institut fur Umwelthygiene; Hanns Moshammer

Risiko-Profil fir das autochthone Auftreten von Viszeraler
Leishmaniose in Osterreich

Abteilung fir Medizinische Parasitologie, Klinisches Institut fir Hygiene und
Medizinische Mikrobiologie, Medizinische Universitat Wien

Horst Aspdck, Julia Walochnik

Institut fur Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur

Thomas Gerersdorfer, Herbert Formayer

Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlings-
schaden (Scarabaeidae; Coleoptera) im Osterreichischen Grinland
Bio Forschung Austria

Eva Maria Griinbacher, Patrick Hann, Claus Trska, Bernhard Kromp
Institut fur Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

StartClim2006.D1: Die Sensitivitat des Sommertourismus in Osterreich auf den

Klimawandel

Institut fur touristische Raumplanung: Volker Fleischhacker
Institut fur Meteorologie, Universitat fiir Bodenkultur
Herbert Formayer

StartClim2006.D2: Auswirkungen des Klimawandels auf das klimatische

Tourismuspotenzial

Meteorologisches Institut, Universitat Freiburg

Andreas Matzarakis, Christina Endler, Robert Neumcke
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik,
Elisabeth Koch, Ernest Rudel

StartClim2006.D3: See-Vision: Einfluss von klimawandelbedingten Wasserschwankun-

StartClim2006.F:

gen im Neusiedler See auf die Wahrnehmung und das Verhalten von
Besucherinnen und Besuchern

Institut fur Landschaftsentwicklung, Naturschutz und Erholung, BOKU
Ulrike Probstl, Alexandra Jiricka, Thomas Schauppenlehner

Simon Fraser University, Burnaby, Canada

Wolfgang Haider

Auswirkungen des Klimawandels auf Heiz- und Kuhlenergiebedarf in
Osterreich

Institut fur Technologie- und Regionalpolitik, Joanneum Research (1);
Wegener Zentrum fur Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz (2);
Institut fir Geophysik, Astrophysik und Meteorologie, Universitat Graz (3);
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Wien (4)

Institut fur Energieforschung, Joanneum Research (5)

Franz Prettenthaler1,2, Andreas Gobiet2,3

Clemens Habsburg-Lothringen1.,Reinhold Steinacker4

Christoph Toglhofer2, Andreas Turk2,5

Beitrage aus StartClim2007

StartClim2007.A:

StartClim2007.B:

StartClim2007.C:

StartClim2007.D:

StartClim2007.E:

StartClim2007.F:

StartClim2007.G:

Erweiterung und Vervollstandigung des StartClim Datensatzes fir das
Element tagliche Schneehdhe. Aktualisierung des existierenden
StartClim Datensatzes (Lufttemperatur, Niederschlag und Dampfdruck)
bis 2007 04

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik: Ingeborg Auer,

Anita Jurkovié, Reinhard Béhm, Wolfgang Schéner, Wolfgang Lipa

Gesundheitsrisiken fiir die Osterreichische Bevélkerung durch die
Abnahme des stratosphéarischen Ozons

Institut fir Meteorologie, Universitéat fir Bodenkultur Wien: Stana Simic
Institut fir Medizinische Physik und Biostatistik, Veterinarmedizinische Uni-
versitat Wien: Alois W. Schmalwieser

Institut fir Umwelthygiene, Zentrum fir Public Health, Medizinische
Universitat Wien: Hanns Moshammer

Anpassungen der Schadinsektenfauna an den Klimawandel im ostds-
terreichischen Ackerbau: Konzepterstellung fur ein Langfrist-
Monitoringsystem

Bio Forschung Austria: Eva-Maria Griinbacher, Patrick Hann, Bernhard
Kromp

Institut fir Meteorologie, Universitat fir Bodenkultur Wien: Herbert Formayer

Auswirkung der klimabedingten Verschiebung der Waldgrenze auf die
Freisetzung von Treibhausgasen - Umsetzung von Kohlenstoff und
Stickstoff im Boden

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Robert Jandl, Andreas Schindlbacher,

Sophie Zechmeister-Boltenstern, Michael Pfeffer

Dept. Wald- und Bodenwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien:
Klaus Katzensteiner; Umweltbundesamt: Sabine Géttlicher

Universitat Wien: Hannah Katzensteiner; Tiroler Landesforstdirektion: Dieter
Stoéhr

Auswirkung von Klimaanderungen auf das Abflussverhalten von ver-
gletscherten Einzugsgebieten im Hinblick auf Speicherkraftwerke
Institut fir Meteorologie und Geophysik, Universitat Innsbruck:

Michael Kuhn, Marc Olefs, Andrea Fischer

ALSO WIKI — Alpiner Sommertourismus in Osterreich und mégliche
Wirkungen des Klimawandels

Osterreichisches Institut fiir Raumplanung: Cornelia Krajasits, Gregori Stan-
zer, Adolf Andel, Wolfgang Neugebauer, Iris Wach; Zentralanstalt fir Meteo-
rologie und Geodynamik: Wolfgang Schéner, Christine Kroisleitner

Integrierte Modellierung von Wirtschaft und Klimaanderung in Umle-
gung des STERN-Reports

Wegener Zentrum fiir Klima und Globalen Wandel, Universitat Graz: Olivia
Koland, Karl Steininger, Andreas Gobiet, Georg Heinrich, Claudia Kettner,
Alexandra Pack, Matthias ThemeRl, Christoph Téglhofer, Andreas Turk,
Thomas Trink ; Joanneum Research, Institut fir Technologie- und Regional-
politik: Raimund Kurzmann; Universitat fiir Bodenkultur Wien: Erwin Schmid
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Beitrage aus StartClim2008

StartClim2008.A:

StartClim2008.B:

StartClim2008.C:

StartClim2008.D:

StartClim2008.E:

StartClim2008.F:

StartClim2008.G:

Einfluss von Adaptationsmaflinahmen auf das akute Sterberisiko in
Wien durch Temperaturextreme

Institut fur Umwelthygiene, MUW: Hanns Moshammer, Hans-Peter Hultter ;
Institut fir Meteorologie, BOKU: Thomas Gerersdorfer

Welche Anpassungen der derzeitigen ErosionsschutzmalRnahmen sind
unter den Bedingungen des Klimawandels zu empfehlen?

Institut fir Hydraulik und landeskulturelle Wasserwirtschaft, BOKU:

Andreas Klik, Warakorn Rattanaareekul

Institut fur Meteorologie, BOKU: Josef Eitzinger

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, BOKU: Peter Liebhard

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

Institut fur Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

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

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

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

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

Institut fur Agrar- und Forstdkonomie, BOKU: Enno Bahrs

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

Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- u. Naturschutzplanung, BO-
KU: Ulrike Prébstl

Universitat Regensburg, Universitat Eichstatt-Ingolstadt: Bodo Damm

Anpassung von Waldbdden an sich d&ndernde Klimabedingungen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Barbara Kitzler, Verena Stingl, Sophie Zechmeister-Boltenstern
Institut fir Meteorologie und Klimaforschung — Atmospharische Umweltfor-
schung, Garmisch-Partenkirchen: Arjan De Brujin, Ralf Kiese,

Klaus Butterbach-Bahl

Beitrage aus StartClim2009

StartClim2009.A:

StartClim2009.B:

StartClim2009.C:

StartClim2009.D:

StartClim2009.E:

StartClim2009.F:

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

Institut fur Botanik, BOKU: Gabriele Bassler, Gerhard Karrer,

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

Bio Ernte Steiermark: Wolfgang Angeringer

Klima-Response von Fichtenherkiinften im Alpenraum — Eine Adapti-
onsmoglichkeit fur die 6sterreichische Forstwirtschaft
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Silvio Schiler, Stefan Kapeller,

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik: Johann Hiebl

Analyse von Vulnerabilitat und Anpassungsmafinahmen an den Kli-
mawandel im Biosphéarenpark Wienerwald

Institut fur Waldbau, BOKU: Stefan Schérghuber, Werner Rammer, Rupert
Seidl, Manfred J. Lexer

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

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

AlpinRiskGP - Abschéatzung des derzeitigen und zukinftigen Gefahr-
dungspotentials fur Alpintouristinnen/-touristen und Infrastruktur be-
dingt durch Gletscherriickgang und Permafrostveranderung im GrofR3-
glockner-Pasterzengebiet (Hohe Tauern, Osterreich)

Institut fur Geographie und Raumforschung, Karl-Franzens-Universitat Graz:
Gerhard Karl Lieb, Katharina Kern, Gernot Seier,

Andreas Kellerer-Pirklbauer-Eulenstein, Ulrich Strasser,
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Beitrage aus StartClim2010

StartClim2010.A:

StartClim2010.B:

StartClim2010.C:

StartClim2010.D:

StartClim2010.E:

StartClim2010.F:

StartClim2010.G

Handlungsfelder und —verantwortliche zur Klimawandelanpassung
offentlicher Grinanlagen in Stadten

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

Anpassungsempfehlungen fur urbane Griin- und Freiraume in
Osterreichischen Stadten und Stadtregionen

PlanSinn Biiro fir Planung und Kommunikation GmbH: Erik Meinharter;
Umweltbundesamt GmbH: Maria Balas

Die gesellschaftlichen Kosten der Anpassung: Anséatze fir eine Bewer-
tung von Anpassungsoptionen (SALDO)

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

Umweltbundesamt GmbH, Martin Konig

Integrative Vorsorge- und AnpassungsmaBnahmen fir die Region
Marchfeld

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

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

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

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und
Landschaft: Herfried Steiner, Georg Frank,

Institut fir Meteorologie, BOKU: Herbert Formayer

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

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

Institut fur Meteorologie, BOKU: Thomas Gerersdorfer

Wissensbasierte Plattform zur Optimierung von Handlungsstrategien
im Umgang mit Naturgefahren

Osterreichisches Rotes Kreuz: Jirgen Hogl, Clemens Liehr, Gerry Foi-
tik

Institut fir Produktionswirtschaf und Logistik, BOKU: Manfred Gronalt,
Magdalena Schweiger, Patrick Hirsch

Beitrage aus StartClim2011

StartClim2011.A:

StartClim2011.B:

StartClim2011.C:

StartClim2011.D:

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

Analyzing Austria's forest disturbance regime as basis for the develop-
ment of climate change adaptation strategies

Institute of Silviculture, BOKU: Rupert Seidl, Dominik Thom

Institute of Forest Protection, Federal Research and Training Center for For-
ests, Natural Hazards, and Landscape (BFW): Hannes Krehan, Gottfried
Steyrer

Auswirkungen von Bodentrockenheit auf die Transpiration dsterreichi-
scher Baumarten

Universitat Innsbruck: Georg Wohlfahrt, Stefan Mayr, Christoph

Irschick, Sabrina Obwegeser, Petra Schattanek, Teresa Weber,

Dorian Hammerl, Regina Penz

Adapting Austrian forestry to climate change: Assessing the drought
tolerance of Austria’s authochtonous tree species

Institute of Botany, BOKU: Gerhard Karrer, Gabriele Bassler

Institute of Forest Ecology, BOKU: Helmut Schume, Bradley Matthews
Vienna Institute for Nature Conservation and Analyis, V.I.N.C.A:

Wolfgang Willner
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