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Topic

With the “Low Carbon Roadmap” and the “Bioeconomy Strategy”, the European Union has declared its
commitment to reduce GHG emissions by 80 to 95 % and establish a low-carbon bioeconomy until 2050.
The economic and societal challenges of such a transformation are considerable, and it is necessary to
gain a clear view of how it can be accomplished. While the Roadmap and accompanying studies provides
some insight into such deep decarbonisation pathways on EU level, there is currently little knowledge on
the feasibility and implications of transformation on a smaller scale, i.e. on national level. Apart from the
energy sector, which will have to undergo major structural changes to significantly reduce greenhouse
gas (GHG) emissions, different aspects related to biomass production and utilization play a decisive role
in GHG mitigation. Land use change, developments in biobased industries and carbon stock develop-
ments in forests and wood products are not only highly relevant in the context of GHG balances, but
are also strongly connected to the potential supply of sustainable biomass for energy. Such interrelations
need to be investigated in a consistent way in the context of low-carbon scenarios.

Method

Based on a detailed assessment of biomass flows in Austria’s socio-economic system and the energy
system model of the Austrian Energy Agency, an integrated model has been developed in the optimiza-
tion environment “TIMES-Veda”. The model comprises agricultural land use, forestry, all major biomass
conversion routes, food demand, animal husbandry, biomaterial production as well as a representation
of the whole energy system from primary energy supply to final consumption. GHG emissions from fuel
combustion, agriculture, land use (change) and forestry are calculated based on IPCC guidelines. The
geographical scope is Austria and the considered timeframe reaches from 2010 to 2050. The optimiza-
tion target is to minimize GHG emissions subject to numerous dynamic constrains (related to maximum
deployment speed of bioenergy technologies, land-use patterns etc.) and exogenous scenario assump-
tions (e.g. production of conventional and novel biobased products, nutritional habits, biomass imports
and exports). Food supply and material demands are - in the context of this paper - generally given prio-
rity over fossil fuel replacement in the energy sector. This model is used to derive a reference and several
alternative scenarios until 2050. Assuming different exogenous scenario settings, the feasibility of deep
decarbonisation under varying framework conditions is assessed and the relevance of certain influencing
parameters is investigated. The scenarios are finally evaluated, mainly with regard to the following results:
the development of GHG emissions from energy, agriculture, land use (change) and forestry; the share
of biomass and fossil fuels in primary energy consumption; and the structure of biomass consumption.
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Results

Despite the fact that bioenergy already covers a large share of Austria’s energy demand, and domestic
resources are often assumed to be tapped to a large extent, it is shown that indigenous biomass has a
considerable potential to further replace fossil fuels as well as fossil-based products. Assuming significant
improvements in energy efficiency and a high deployment of wind and solar power until 2050, pathways
with net GHG emission reductions below 80 % of the 1990-level are basically shown to be feasible. Repla-
cing fossil fuels with bioenergy is a main pillar of decarbonisation in these scenarios, but efforts must go
far beyond mobilizing currently unused biomass resources. Improvements in energy efficiency must be
accompanied by resource efficiency on all levels. Cascading biomass use and less resource- and carbon-
intensive diets are two of the main levers for establishing a low-carbon economy based on indigenous
biomass resources. Furthermore, measures to offset emissions through biomass carbon stocks (in forests
and soils as well as biobased products) can be highly efficient GHG mitigation strategies and - to some
extent — alternatives to a more extensive use of biomass for energy. More detailed results and conclusions
will be elaborated during the next months and presented in the final paper.
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Themenstellung

Holz wird mehrfach entlang der gesamten Wertschopfungskette genutzt. Welche Auswirkungen die Art
der Bewirtschaftung von Osterreichs Wildern, die Marktdynamik der Holzernteprodukte und der Einsatz
von Substitutionsmaterialien (z. B. Beton, Kunststoff) anstelle von Holz auf die Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen haben, zeigen erstmals Szenarien von Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW),
Universitat fiir Bodenkultur (BOKU) und Umweltbundesamt. Der Wald bzw. der Rohstoff Holz tibt auf
drei verschiedene Arten einen Einfluss auf die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) aus:

« Als Kohlenstoffsenke oder —quelle durch kohlenstoftaufbauende oder - abbauende Prozesse im Wald
selbst

« Als Kohlenstoffsenke oder —quelle durch Zunahme oder Abnahme des Vorrats an Holzprodukten
(Schnittholz, Platte, Papier)

o Als vermiedene oder hohere Treibhausgas-Emission durch die unterschiedlichen Emissionen bei
der Erzeugung und Verwendung von Holzprodukten im Vergleich zu Substitutionsprodukten aus
anderen Rohstoffen.

Mit den Beschliissen zum Kyoto-Protokoll fiir die zweite Verpflichtungsperiode 2013 bis 2020 wurde
es fir die Mitgliedstaaten verpflichtend, die anrechenbaren Senken und Quellen aus den ersten beiden
Aktivitaten in die Zielerreichung einzurechnen. Die THG-Effekte aus dem dritten Punkt sind ebenfalls in
den Emissionsbilanzen erfasst, jedoch als ,,Emissionsdifferenz“ aufgrund von Holzprodukten in verschie-
denen Sektoren nicht direkt ersichtlich. Um Strategien zur Waldbewirtschaftung und Holzverwendung,
die auf eine optimale THG-Bilanz ausgerichtet sind, ableiten zu kénnen, ist es notwendig, alle drei Teil-
bereiche unter verschiedenen Szenarien zu analysieren. Dies wurde im Rahmen von drei Projekten des
Klima- und Energiefonds durchgefiihrt.

Methode

In fiinf Szenarien und einer Variante, die eine sofortige Einstellung der Holznutzung in Osterreich unter-
stellt, wurde die ,Was-wire-wenn“-Entwicklung der THG-Bilanz der Wertschopfungskette-Holz auf
Basis des Osterreichischen Waldes simuliert.
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Szenarien und Variante ohne Holznutzung:

R - Referenzszenario — Waldbewirtschaftung und Holznachfrage folgen dem Trend der letzten Jahre
la - gesteigerter Einschlag wegen forcierter energetischer Nutzung

1b- gesteigerter Einschlag wegen forcierter stofflicher Nutzung

1c - gesteigerter Einschlag wegen forcierter stofflicher Nutzung unter giinstigen Importbedingungen

2 - reduzierte Nutzung (Nutzungseinschrainkungen und Aufler-Nutzung-Stellung von Waldfldchen aus
Naturschutzvorgaben)

0 - Variante mit sofortiger Einstellung der Holznutzung

Die Szenarien gehen von unterschiedlichen Bewirtschaftungsstrategien fiir den sterreichischen Wald
aus und bilden moégliche Entwicklungen bis ins Jahr 2100 ab. Die Schwerpunkte der Projekte lagen auf
der THG-Bilanz des Waldes, von Holzprodukten und der Vermeidung von THG-Emissionen durch den
Einsatz von Holzprodukten als Substitute fiir andere Materialien. Basierend auf den Daten der Oster-
reichischen Waldinventur 2007/09 (OWTI) wurde die Waldentwicklung mit dem klimasensitiven Wald-
wachstumsmodell CALDIS simuliert und die Verdnderungen der Kohlenstoftvorrate im Waldboden mit
dem Modell YASSO 07. Nutzungseingriffe wurden unter Einhaltung aller gesetzlichen, waldbaulichen
und ertragskundlichen Restriktionen mit Hilfe des Forest Sector Modells FOHOW?2 der BOKU auf
Basis von

Marktmechanismen und 6konomischen Rahmenbedingungen ermittelt. Mit dem Okobilanzmodell
GEMIS-Osterreich wurden vom Umweltbundesamt die Emissionen aus dem Holzeinsatz mit den jewei-
ligen gegenzurechnenden Substitutionsemissionen anderer Materialien fiir die unterschiedlichen Szena-
rien bis 2100 ermittelt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Holznutzung im Osterreichischen Wald auf3erordentlich positive Effekte
auf die THGBilanz hat. Dieser positive Gesamteffekt beruht tiberwiegend auf den vermiedenen Emissi-
onen, die durch Substitution der Holzprodukte/Holzbrennstoffe durch Produkte/ fossile Brennstoffe aus
anderen Rohstoffen anfallen wiirden. Es wird aber ersichtlich, dass die THG-Vorteile der Holznutzung
im Sinne einer optimalen THG-Wirkung nicht losgeldst von den THG-Effekten der Waldbewirtschaftung
betrachtet werden diirfen. Eine effiziente und nachhaltige Waldbewirtschaftung des nachwachsenden,
aber nicht grenzenlos verfiigbaren Rohstoffes Holz ist hierbei von entscheidender Bedeutung.
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Topic

Adaptation of agricultural production to current and future climatic conditions is a major challenge for
the sector. Markets of agricultural commodities are tightly integrated globally and natural events like
droughts or floods frequently have spillovers that are observed in volatile product prices worldwide. Miti-
gation and thus reduction of GHG (greenhouse gas) emissions and adaptation are often analyzed sepa-
rately due to the nature of the problem. However, according to our views it is also necessary to consider
them together in the context of global agricultural markets to assess the mutual land use benefits of cost
effective farm mitigation and adaption measures. The presentation addresses those aspects and focuses
on cattle and milk production in Austria. This choice is motivated by three facts: firstly, production of
milk and cattle is very land intensive and thus highlights very well the interaction between production
and land use changes; secondly, enteric fermentation of cattle is a major source of GHG emission and
therefore a prime objective of mitigation efforts; thirdly, milk and beef products are important items in
the food basket of Austrian consumers and therefore any policy measures affecting domestic producers
have to be viewed in the context of leakage effects if current consumption patterns prevail. Such a beha-
vior would imply that reductions in domestic production are substituted by production elsewhere in the
world.

Specific research questions in the CAT-MILK project addressed in this presentation are:

«  What impacts do scenarios for future market development and agricultural policy have on Austrian
milk and beef producers?

o What are the challenges for the Austrian agriculture in the context of the European efforts to reduce
GHG emission by =30 % in 2030 compared to 2005, and more specifically,
- what are the economic consequences of such a scenario and
- what are the implications for the Austrian supply balances assuming consumption patterns
following long term trends?
- what effects will CO2 pricing have on Austrian milk and beef producers?

Method

The approach to develop scenarios for Austrian agriculture until 2050 is in line with the method of deve-
loping Representative Agricultural Pathways as developed by (Valdivia et al., 2015). The scenario finally
chosen is consistent with previous work that covered similar topics on a European level (Witzke, Ciaian,
and Delince, 2014). The scenario developed for this study can be viewed as an effort to make results of
international studies on the future agricultural production accessible to stakeholders and the wider public
in Austria. The analysis is carried out in quantitative terms. An important element is the development of
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a set of exogenous parameters that are used in the bottom-up sector model of Austrian agriculture and
forestry - PASMA[grid]. For this purpose, INCAP (‘Index-based Costs of Agricultural Production’), a
detailed data set on production costs in the Austrian agriculture, has been developed. INCAP covers all
production activities relevant in Austria’s agricultural sector (plants: arable crops, feed, permanent crops,
hay, silage, grazing, fruit, vegetables; livestock: breeding animals, meat, milk, eggs, wool). The activities
comprise three dimensions: (a) attributes that aim at differentiating costs, e.g. by management variants,
(b) prices of outputs and inputs, and (c) time. The attributes considered for plant activities include field
size (in ha, continuously adjustable), farming system (conventional, organic), tillage system (standard,
conservation), labor type (own labor only, own and hired labor), climate type (dry, humid) and plant
protection intensity (high, medium, low). The baseline data set is established for the reference period
(annual average 2011-2013). To capture changes over time, price indices are applied to each price compo-
nent in the reference period. INCAP is primarily derived from existing data repositories, including the
‘Internet Gross Margins’ application (http://www.awi.bmlfuw.gv.at/idb/default.html). The model used for
the quantitative analysis is PASMA [grid] (Kirchner et al., 2015, in Press). It is a spatially explicit bottom-
up linear optimization model for the agriculture and forestry sector. It represents in detail production
choices in agriculture and forestry (e.g. fertilizer and management intensities, feeding options, livestock
products ...) and can simulate land use choices at a resolution of 1km?®. The model is used to account for
GHG emissions related to almost all agricultural production activities which allows a mutual assessment
of both adaptation and mitigation measures. Analysing GHG pricing policies and quantifying the effects
for agriculture is therefore possible.

Results

The results of the study show that carbon pricing will induce the selection of more productive breeds in
dairy production. A positive side effect is a smaller number of calves which would further be used for
fattening and finishing. The scope of mitigation measures is therefore significant.
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Themenstellung

Tourismus ist eine wetter- und klimasensitive Branche. Zum Einen besteht eine Abhéangigkeit bestimmter
touristischer Angebote von natiirlichen Ressourcen (z.B. Schnee fiir den Wintersport), zum Anderen
beeinflusst Wetter und Klima die Bandbreite an moglichen Freizeitaktivitdten, sowie die Géstezufrieden-
heit. Der Klimawandel bewirkt eine Verdnderung der Verfiigbarkeit wichtiger natiirlicher Ressourcen fiir
den Tourismus und stellt folglich fiir die Wirtschaft vieler touristisch gepragter Regionen eine ernstzu-
nehmende Herausforderung dar.

Im Bereich der Klimafolgenforschung im Tourismus ist der schneebasierte Wintertourismus Gegenstand
zahlreicher Untersuchungen seit den 1980er Jahren. Trotz unterschiedlicher Methoden und fachlicher
Zuginge kommen alle Studien zu dem Schluss, dass der Klimawandel zu einer Verschlechterung der
Schneesicherheit fithren wird und auch die Bedingungen fiir die Beschneiung schwieriger werden. Die
Intensitat und das zeitliche Eintreten der Auswirkungen differieren jedoch regional stark. Der Grof3teil
der Studien hat die Verdnderung der Ressource Schnee untersucht. Bisher wenig untersucht jedoch sind
potenzielle Verhaltensinderungen der Nachfrage als Reaktion auf schneearme Saisonperioden.

Methode

Dieses Projekt hat zum Ziel, Reaktionen von Wintergdsten auf die Schneelage zu identifizieren und in
Folge in einem agentenbasierten Modell fiir Osterreich abzubilden, um mégliche raumliche und/oder
zeitliche Nachfrageveranderungen abbilden zu kénnen. Hierzu werden drei Methoden verwendet: Ein
Schneemodell (SkiSim 3.0) simuliert die tégliche Schneehdhe inkl. Beschneiung in allen dsterreichischen
Skigebieten. Die Reaktion der Wintersportler auf schneearme Saisonperioden wird mittels einer oster-
reichweit angelegten Befragung in Skigebieten im Winter 2015/16 erhoben. Die Ergebnisse der Befragung
dienen als Grundlage fiir die Formulierung von Regeln fiir Agenten (=Wintersportler) in einem geore-
ferenzierten, agentenbasierten Nachfragemodell (ABM). Die Ergebnisse des Schneemodells werden im
ABM als Offnungsstatus des Skigebiets (in % der Pistenfliche) abgebildet. Durch den interdiszipliniren
Zugang des Projekts werden natur- und sozialwissenschaftliche Kenntnisse und Methoden miteinander
verkniipft und die Ergebnisse konnen mogliche Entwicklungswege fiir unterschiedliche Skigebiete und
Destinationen in Osterreich ausmachen und so Chancen, aber auch Herausforderungen gleichermafien
darstellen.
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Ergebnisse

In diesem Beitrag wird die Konzeption der Befragung, sowie erste Ergebnisse vorgestellt. In der Winter-
saison 2015/16 werden in-situ Befragungskampagnen in rund 60 Skigebieten in Osterreich durchge-
fithrt. Die in-situ Befragung dient vornehmlich dazu, soziodemographische und soziopsychologische
Charakteristika zu ermitteln und eine Bereitschaft zu erzeugen, bei einer lingeren Online-Befragung
teilzunehmen. Hierzu werden die Befragten gebeten, die aktuellen Verhadltnisse im Skigebiet zu bewerten.
Abschlief3end geben die Teilnehmer ihre E-Mail Adresse an, auf die ein Link zur Umfrage gesandt wird.
Die Online-Umfrage enthilt folgende Fragenblocke: Segmentierung der Teilnehmer (z.B. Soziodemo-
graphie, Motivation, Koénnen, etc.), Destinationswahl, zeitliches und raumliches Reiseverhalten, Bewer-
tung von Schneesicherheit. Zentrales Element der Online-Umfrage ist ein CBC (choice-based-conjoint),
das Entscheidungen der Teilnehmer hinsichtlich des Ski-Reiseverhaltens abfragen soll. Die abgefragten
Attribute sind Schneelage/Schneesicherheit, Frequentierung im Skigebiet, gedftnete Pisten, Winterstim-
mung, Kosten und Anreisezeit. Eine erste Analyse von 1973 Fragebogen der in-situ Befragung zwischen
Mitte Dezember und Anfang Janner ergab, dass die Pistenverhaltnisse grof3teils nur als durchschnittlich
bewertet wurden (2,7 auf einer 5-teiligen Skala). Die Wartezeiten an den Liften wurden gut bewertet
(1,9), die Frequentierung der Pisten jedoch wurde deutlich schlechter bewertet (2,9), d.h. die Pisten
waren relativ stark frequentiert. Rund 78 % der Befragten sind Urlaubsgaste, 22 % sind Tagesgaste.

Eine erste Auswertung der Online-Befragung mit Ergebnissen zur Destinationswahl und Reaktionen auf
Schneearmut wird beim Klimatag 2016 vorgestellt.



20 17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz

V[l Governing community-based social innovation for climate change mitigation
and adaptation

Daniel Hausknost', Sabine Hielscher?, Martina Schafer?, Michaela Leitner®,
Sylvia MandP?, Iris Kunze*, Willi Haas’

Institut fiir Soziale Okologie, Alpen-Adria Universitét Klagenfurt, AAU
Zentrum fiir Technologie und Gesellschaft, TU Berlin

Osterreichisches Institut fiir Nachhaltige Entwicklung, OIN

Zentrum fiir Globalen Wandel und Nachhaltigkeit, Universitéat fiir Bodenkultur

A WON =

Beitragsart: Beitrag flir ACRP-Session
Projektakronym: COSIMA

ACRP Call Nummer: ACRP 7th Call
Projektstart: 04 2015

Projektende: 03 2017

Kontakt: daniel.hausknost@aau.at

Topic

We analyse how community-based initiatives develop and stabilise climate change mitigation and adap-
tation practices and identify policy instruments and governance mechanisms to support the develop-
ment, stabilisation and mainstreaming of these practices. To be able to compare the potentials of different
community-based initiatives, we choose two contrasting types: ecovillages and low carbon municipali-
ties. Whereas ecovillages are self-organised “bottom-up” initiatives, carbon municipalities are existing
municipalities that have set their collective carbon reduction goals by way of political decisions (“top-
down”

We define social innovation as novel practices, which differ substantially from established or mainstream
routines. They represent solutions for societal problems and have far-reaching structural consequences.
To analyse the dynamics of social innovation we distinguish three phases of the social innovation process:
the development phase, the stabilisation phase and the mainstreaming phase (each divided into sub-
phases). Each phase poses specific challenges and is characterized by respective enabling and constrai-
ning structural conditions. The analysis of these challenges and structural forces is important to develop,
in the last instance, appropriate policy instruments and governance mechanisms that help to overcome
structural barriers and support the stabilization and mainstreaming of successful alternative practices.

Method

Methodologically, the project combines practice theory, institutional theory and policy analysis and
involves document analysis, expert interviews and participatory research in a total of 9 workshops with
community-based initiatives and external stakeholders. At the first stage of the project, an in-depth
analysis of the development and stabilisation of innovative practices and their relations in practice
networks within and beyond the community-based initiative is carried out. Much of the qualitative data
collection and participatory research is done in the context of six analysis workshops (one for each initi-
ative). At the second stage, the phase-specific and type-specific challenges are presented and discussed
in two initiative workshops (one for each type of initiative). In these workshops, requirements for policy
interventions are identified and ideas for policy instruments generated. The similarities and the diffe-
rences between the two types of community-based initiatives with regard to policy requirements are then
being identified, analysed and visualised. The third stage focuses on the assessment of proposed policy
instruments and governance mechanisms using the “applied forward reasoning” approach (Levin et al.
2012). This is mainly done in desk research and with additional input from expert interviews. The preli-
minary results from this stage will be presented and discussed at a single stakeholder workshop, to which
representatives from all participating initiatives as well as external stakeholders are invited.
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Results

We present results from the first stage of the project, as well as some preliminary analyses pertaining
to the second stage. These results include a systematic and in-depth analysis of the development and
stabilisation of innovative practices in each initiative under study. Analysed from within a practice-
theoretical framework, we discuss and compare common patterns in the development and stabilisation
phases, identify some crucial practice elements responsible for the establishment of practices and the
institutional framework conditions within which the initiatives operate. We compare practices and their
enabling conditions within the respective initiative types (i.e. eco-villages and low-carbon communities)
and between them.

Based on these preliminary analyses, we present a synthesis of the enabling conditions and constraints of
the development and stabilisation of innovative practices for each initiative type. From this, we deduce
some preliminary suggestions for potential policy requirements to improve the capacity of community-
based initiatives to develop and stabilise mitigation and adaptation practices and to adopt such practices
on a wider societal scale.
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Topic

Despite EU climate targets for alow carbon economy, far-reaching CO2 reductions have not been achieved
yet. One main approach to achieve this goal is to enforce energy efficiency, so to reduce overall energy
consumption. Austrian data shows that while technological innovation reduces the energy input per unit
output, the overall demand by private households increases continuously; the same dynamic applies to
other western industrialized countries. This rise is in strict conflict with the vast range of energy effici-
ency improvements and technological innovations which aim to reduce energy consumption and hence
gain emission reductions. Numerous empirical studies show that 30 %-100 % of expected energy effici-
ency gains cannot be achieved in reality. Current Austrian energy efficiency policies mainly comprise
financial incentives for the adoption of energy-efficient technologies and hence are not able to address
multiple barriers emerging from market imperfections and policy interactions: (i) the rebound effect
counteracts energy efficiency efforts (thereby the project tackles the direct, indirect and economy-wide
rebound effect), (ii) energy efficiency improvements face market barriers such as monopolistic agents
and restricted market access and (iii) the actual impact of energy efficiency policies depends strongly
on the surrounding contextual factors and stakeholder constellation. Together, these three dynamics
hamper the success of energy efficiency improvements in terms of emission reduction and energy savings
in private households.

Method

Methodologically we go beyond the existing research applying an integrated approach that comprises
quantitative and qualitative methods and connects explanatory models with implementation processes.
In particular we link an empirical survey on household behaviour, a macroeconomic model for policy
impact analysis and a system model integrating core determinants of the performance of energy effici-
ency policy options. These complementary modelling approaches are specifically designed to tackle the
full complexity of the addressed issue and are linked via parameter exchange and actor level specific
insights.

We start with the system map which defines the policy scope and the system to be analysed including
involved actors, policy instruments and contextual variables. Methodologically we conduct a systematic
literature review comprising national and international funding programmes and their implementation
as well as governance processes and relevant regulations. Complementarily, we interview policymakers
and agencies about the implementation process of policy instruments, about their interdependencies
with other stakeholders as well as about direction and magnitude of contextual factors.
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At household level we conduct an empirical survey of adopters of innovative vehicle technologies on the
one hand, and of households who retrofitted their building to reduce heating demand on the other hand.
This survey population provides first-hand, real-world insights how energy efficiency technologies affect
energy conservation behaviour. By comparing their historical energy bills and technical data with current
energy demand, we estimate the amount of the direct rebound effect. In addition, the survey tests and
illustrates contextual factors which influence the adoption of technologies and policies (connecting to the
integrated system assessment) as well as determines the extent of rebound and habits (connecting to the
macroeconomic model).

The macroeconomic model of the recursive-dynamic single-country CGE type illustrates the impacts of
policy and technology (scenarios and assumptions provided by the system map) on macroeconomic indi-
cators, output of economic sectors, welfare of private households and environmental accounts . Within
the macroeconomic analysis quantitative estimates can be obtained for both immediate and long-term
effects of policy instruments on the targets and other sectors - including magnitude and direction of the
indirect and the economy-wide rebound effect. The output of the CGE model on these scenarios then
informs key aspects of the following integrated system assessment.

The integrated system assessment is the centre of CATCH’s modelling chain and is the crucial link
between all models and methods. It illustrates the targeted actor network and depicts how the agendas
and relationships of different actors react to broader context changes or different policy instruments, even
if they are not directly targeted by the specific policy.

Results

In the end CATCH provides a policy evaluation scheme based on a matrix of qualitative and quantita-
tive indicators. Applying this matrix, the project outlines a comprehensive policy road map for energy
efficiency policy options and their respective trade-offs and synergies. Particular focus will be put on the
demand of provincial governments for strategic, institutional and social support when dealing with chal-
lenges of energy efficiency policy. Further important aspects as financial issues, conflicting goals from
associated policy arenas, etc. will be taken into account.
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Themenstellung

Klimaszenarien fiir den Pannonischen Raum weisen auf lingere und haufigere Trockenperioden bei
abnehmender Niederschlagsmenge und weniger Niederschlagsereignissen hin. Hierdurch sind deutliche
Effekte auf den Wasserhaushalt von Boden zu erwarten. Welche Bedeutung ein gedndertes Niederschlags-
und somit Bodenfeuchteregime fiir die Funktionen von Agrarékosystemen ist bisher nicht geklért. Ziel
des Projektes ist es daher fiir unterschiedliche Bodentypen (i) die Auswirkungen von klimainduziertem
Stress und Starkregenereignissen auf den Wasserhaushalt und die Emissionen an klimarelevanten Gasen
zu erfassen sowie (ii) potentielle Veranderungen auf Bodenmikroorganismen und Kulturpflanzen aufzu-
zeigen.

Methode

Als Versuchsstandort dient die Lysimeteranlage der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und
Erndhrungssicherheit (AGES) in Hirschstetten im Nordosten Wiens. Von den insgesamt 18 grundwas-
serfreien Lysimetern werden pro Bodentyp [sandiger Tschernosem (S), tiefgriindiger Tschernosem (T),
Feuchtschwarzerde (F)] jeweils drei Lysimeter den zu erwartenden Trockenperioden und Starkregener-
eignissen unterworfen (prognosticated rain, ,,prog.rain®). Die Beregnungsmenge und -verteilung fiir die
tibrigen Lysimeter (Kontrolle) werden am langjdhrigen Niederschlagsdurchschnitt orientiert (current
rain, ,curr.rain®). Die Lysimeter wurden mit landwirtschaftlichen Kulturen nach guter fachlicher Praxis
bepflanzt. Die Freisetzung von Kohlendioxid (CO2), Distickstoffoxid (N20) und Methan (CH4) wird
seit Marz 2011 (einschliefllich Messungen im Rahmen des Vorlduferprojektes LYSTRAT) mittels der
»closed-chamber“-Methode erfafit. Die Probenahme erfolgt jeweils im Zeitraum April bis Oktober im
Abstand von zwei Wochen, ansonsten einmal pro Monat. Um die zeitliche Dynamik der Gasfliisse besser
erfassen zu konnen, werden seit Mai 2014 in regelmifligen Abstinden einwdchige Mefl(kampagnen
durchgefiihrt. Zeitgleich zur Gasprobenahme wird die Bodentemperatur in 5 cm Tiefe gemessen sowie
Bodenproben (0-5 cm) zur Ermittlung des gravimetrischen Wassergehaltes entnommen. Zudem wird
seit 2014 parallel zu den Gasfluffmessungen die Bodenatmung mit Hilfe eines tragbaren CO2-Mef3gerites
sowie die Freisetzung an Stickstoffmonoxid (NO) mittels NOx-Analysator (Durchfluflsystem) erfafit.
Zur Interpretation der Gasmessungen wurden fiir mindestens vier Termine pro Jahr ausgewéhlte Basis-
und mikrobielle Parameter bestimmt [z.B. pH-Wert, mikrobieller Biomassekohlenstoff (Cmik) und -
stickstoff (Nmik) mittels Chloroform-Fumigation-Extraktion sowie die Zusammensetzung der mikro-
biellen Gemeinschaft anhand von Phospholipidfettsaureprofilen (PLFA)]. Ergdnzend wurde 2015 zur
Evaluierung der IPCC-Emissionsfaktoren ein Laborexperiment mit ungestorten Stechzylinderproben
durchgefiihrt. Hierbei wurden ungediingte und gediingte Proben hinsichtlich der Freisetzung von NO,
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N20 und CO2 gemessen. Um die Bedeutung eines gednderten Niederschlagsregimes fiir Kulturpflanzen
abschitzen zu konnen, wurden sowohl 2014 als auch 2015 verschiedene Pflanzenparameter erfafit (Ober-
und unterirdische Biomasseproduktion, Bliitenbildung und Ertrag). Zusitzlich wurden in agrarokolo-
gischen Erhebungen die Unkrautabundanz, Bliitenbesucher (Frequenz) und oberirdische Arthropoden
miteinbezogen. In der letzten Phase des Projektes werden auf Basis der Gasflufimessungen Modellie-
rungen durchgefithrt werden, unter anderem, um Unsicherheiten der Gasfliisse auf lokaler und regio-
naler Ebene zu quantifizieren und um Minderungsmaoglichkeiten aufzeigen zu kénnen.

Ergebnisse

Die bisher ausgewerteten Daten (bis April 2015) weisen auf eine geringere mittlere CH4-Aufnahme, im
Mittel héhere N20O-Emissionen (aufler Boden T) und geringere Okosystemrespirationsraten in der Vari-
ante ,prog.rain® hin. Aufgrund der sehr hohen Variabilitdt der Gasfliisse sind die Unterschiede jedoch
nicht signifikant. Dies gilt auch, wenn der gesamte Mef3zeitraum (ab Mai 2011) betrachtet wird. Eine
Veranderung des Niederschlagsmusters hat somit, zumindest innerhalb von vier Jahren, keine gravie-
renden Auswirkungen auf die Fliisse klimarelevanter Gase aus den untersuchten Boden. In den acht
einwdchigen Intensivmefiperioden ergaben sich auch fiir die tiglich erfaf3ten Fliisse sehr dhnliche Werte
- trotz zum Teil erheblicher Schwankungen zwischen den Tagen. Die bisher gemessenen NO-Fliisse
waren — aufler unmittelbar nach Ausbringung von Kalkammonsalpeter im Frithjahr 2015 - sehr gering
und sowohl fiir die drei Bodentypen als auch die zwei Niederschlagsvarianten sehr dhnlich. Letzteres gilt
auch fiir die Bodenrespirationsmessungen. Auf die Konzentrationen an Cmik war ein starkerer Einflufd
des Bodentyps als des Niederschlagsmusters zu verzeichnen. Generell waren die Cmik-Konzentrationen
im Boden S niedriger als in denen Béden T und E. Veranderungen in der Zusammensetzung der mikro-
biellen Gemeinschaft wurden bisher nur im ersten Versuchshalbjahr beobachtet. Im Gegensatz zu den
mikrobiellen Parametern zeigten sich bei den untersuchten Kulturpflanzen signifikante Auswirkungen.
Bei Buchweizen fiithrte ,prog.rain® beispielsweise zu einer signifikanten Reduktion der oberirdischen
Biomasse, des Blattflichenindexes sowie des Kornertrages (auf Quadratmeter bezogen). Auch Wurzel-
lange und -durchmesser unterschieden sich signifikant zwischen den beiden Niederschlagsvarianten
(langere und diinnere Wurzeln in der Variante ,,prog.rain®). Neben einer hoheren Abundanz an Unkraut
wurde zudem eine geringere Frequenz an Bestdubern in der Variante ,,prog.rain® festgestellt.
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Themenstellung

Das Ziel des Projektes war die Entwicklung und der Test eines GIS basierten operationellen Systems zum
zeitlichen (Tagesbasis) und raumlichen (mindestens 1x1km) Monitoring und Vorhersage von Trocken-
und Hitzstress sowie sich daraus ergebende Ertragsdepressionen fiir wichtige Nutzpflanzen (Griinland,
Winterweizen, Sommergerste, Mais, Zuckerrriibe) in Osterreich. Als Voraussetzung wurde eine Daten-
basis iiber beobachtete/gemessene Ertragsauswirkungen und Bodenwassergehalte an verschiedenen
Standorten erstellt um Methoden zu testen, zu entwickeln und zu adaptieren welche Trocken- und
Hitzestress fiir Nutzpflanzen bzw. relevante Ertragsdepressionen berechnen.

Methode

Als wichtige Eingabedaten in das GIS basierte Trockenheitsmonitoringssystem gehen Informationen
zur Bodenwasserspeicherkapazitit aller landwirtschaftlichen Nutzflichen in Osterreich, abgeleitet aus
der elektronischen Bodendatenbank (e-bod) ein. Tagliche Wetterdaten zur rdaumlichen Darstellung des
Niederschlags- und Temperaturfeldes sowie zur Berechnung der aktuellen Verdunstung und der Boden-
wasserbilanz der Pflanzenbestinde (nach der FAO Methode) werden adaptiert aus dem INCA (Historical
analysis data) Produkt der ZAMG eingespielt.

Das Monitoringssystem basiert neben dem Bodenwasserbilanzmodell und einem pflanzenphinolo-
gischem Modell auf agroklimatische Indikatoren fiir Trocken- und Hitzestress, die aufeinander abge-
stimmt und fiir ausgewéhlte Nutzpflanzen kalibriert und validiert wurden. Zusatzlich wird neben dem
Monitoring eine Vorhersagemethode zur Modellierung der Trockenheit eingebunden, wobei abge-
stimmte Wettervorhersagemodelle eingebunden werden, insbesondere fiir die Niederschlagsvorhersage.
Die Modelle wurden schlieSlich fiir mehrere Standorte und Nutzpflanzen in Osterreich getestet und kali-
briert. Die Darstellung der Ergebnisse umfasst den aktuellen Trocken- und Hitzestressstatus der ausge-
withlten Nutzpflanzen mithilfe geeigneter Indikatoren fiir die landwirtschaftlichen Nutzflichen in Oster-
reich in einer raumlich hohen Auflosung (500x500 m Gitter) und einer Vorhersage der Entwicklung tiber
die ndchsten 10 Tage und dariiber hinaus. Schliesslich werden auch die potentziellen Ertragsdepressi-
onen aller beriicksichtigen Nutzpflanzen aufgrund der Trockenheits- und Hitzeeffekte in der jeweiligen
Wachstumsperiode berechnet und dargestellt.
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Abb.: Ansicht des Webportals des AgroDroughtAustria Trockenheitsmonitoringssystems am Beispiel der Ertragsdepres-
sion von Mais im Jahr 2015 (Prototyp, Ausgabedatum 15.10.2015)

Results

Das Ergebnis stellt das erste hoch aufgeloste und damit fiir die kurzfristige Planung der Produktions-
technik in der Landwirtschaft nutzbare Trockenheitsmonitoringssystem fiir wichtige Nutzflanzen in
Osterreich dar. Dieses wurde im Rahmen des Projektes mit einer Web Applikation demonstriert und
kann jederzeit operationell umgesetzt werden, wenn die diesbeziiglich notige institutionelle Unterstiit-
zung zur Verfiigung gestellt wird.

Es bietet zudem einen Uberblick iiber Trockenheits- und Hitzeeffekte auf Nutzpflanzen in der Vergan-
genheit (ab 1980), sowie {iber die aktuellen Situation und eine Vorhersage der regionalen Entwicklung
von Trockenheit tiber die nachsten 10 Tage und dariiber hinaus. Damit stellt es ein wirksames Entschei-
dungshilfesystem fiir die landwirtschaftliche Produktionstechnik (z. B. Bewésserung, Anbauplanung) dar.
Im Rahmen des Projektes wurde zur Validierung der nutzpflanzenspezifischen Ertragsreaktionen auch
eine Datenbank zur Sensitivitdt von Nutzpflanzen gegeniiber Trockenheit und Hitze erstellt, welche in
Folgeprojekten weiter ausgebaut wird und in die CCCA Datenbank einfliessen wird. Das GIS Modell-
system ist im Design modifizierbar (modulbasiert) und wird in Folgeprojekten fiir weitere witterungsba-
sierte Schadrisken und Nutzpflanzen erweitert.

Potenzielle Nutzer sind vor allem Landwirte, Landwirtschaftskammern, Versicherungen und andere
Institutionen im Bereich der Landwirtschaft (inkl. Landwirtschaftsministerium).
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Themenstellung

Die vom osterreichischen Sachstandsbericht APCC ,,Klimawandel 2014 prognostizierten verdnderten
Klimabedingungen in Form von erhohten CO2-Konzentrationen und erhéhten Temperaturen werden
sich in den nichsten Jahrzehnten auf den Boden- und Pflanzenwasserhaushalt auswirken. Insbesondere
ist damit zu rechnen, dass sich das Pflanzenwachstum und damit auch die Wasseraufnahme durch die
Wurzeln sowie die bodenhydraulischen Eigenschaften als Folge der verdnderten Klimabedingungen
andern. Ziel dieser Arbeit ist es, die Auswirkung dieser Klimafaktoren auf bodenhydrologische Prozesse
und Parameter zu quantifizieren. Zu diesem Zweck werden Daten von hochprézisen Lysimetern sowohl
unter natiirlichen Bedingungen als auch unter erhohten Temperaturen, erhohten CO2-Konzentrationen
oder einer Kombination von beiden erhoben. Unerldssliche Voraussetzung hierfiir ist eine Priifung
der Funktionalititen und Plausibilititen der Lysimeterdaten sowie geeignete Datenkorrekturen aller
Sensoren. Mit einer prazisen Korrektur der Daten der verwendeten Griinlandlysimeter werden zuver-
lassige Informationen tiber Auswirkungen von veranderten Klimabedingungen auf Boden und Pflanzen
sowie Pflanzenwasseraufnahme bereitgestellt.

Methode

Die Untersuchung des Klimawandeleinflusses auf die Hydrosphire erfolgt mit hochprazisen Griinlandly-
imetern bei denen Freiluft mit CO2 angereichert wird (FACE-Technik). Zur Untersuchung von Effekten
erhohter Temperaturen wird die FACE-Technik mit Infrarotstrahlern ergénzt (T-FACE-Technik). An
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Ennstal, Steiermark) wurde 2011 und 2012 das FACE und T-FACE
Konzept an der ,,Clim Grass Anlage“ mit insgesamt 54 Versuchsparzellen in unterschiedlichen Abstu-
fungen und Kombinationen entwickelt sowie mit sechs wagbaren Lysimetern der Fa. UMS ergénzt (Lysi-
T-FACE).

Die Lysimeter beinhalten eine Sensorausstattung, die in Zehn-Minuten-Intervallen messende TDR-Trime-
Sonden sowie mit Temperaturerfassung kombinierte Tensiometer in 10 cm, 30 cm und 50 cm Tiefe
umfasst. Die Sickerwassererfassung erfolgt iiber einen 50 Liter-Tank und wird mintlich aufgeldst. Fiir
die Bestimmung einer korrekten Wasserbilanz im Winterhalbjahr wurde zusitzlich an jedem der sechs
Lysimeter eine von der Fa. UMS entwickelte mechanische Trennung der Schneeauflast installiert.

Fir die Kontrolle der zeitlich hoch aufgelésten Daten wurde eine Visualisierungsmaske auf dem
Programm NI DIAdem geschaffen, sodass im Zuge der Auswertung fiir jedes Lysimeter in frei wahl-
barer Auflosung alle Sensorwerte angezeigt werden. Nach der automatischen Filterung von technischen
Grenzwerten erfolgt die Datenkontrolle iiber manuelle Korrekturen. Die kiirzlich entwickelte Filterme-
thode AWAT (Adaptive Window and Adaptive Threshold Filter) von Peters et al. 2015 wird auf alle
fehlerbehafteten Daten angewandt.
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Abb.1: Auswirkung der Wasserbilanzglieder mit Filter/ohne Filter

Ergebnisse

Die fiir die Datenkorrektur weiterentwickelte Visualisierungsmaske lasst fiir jedes Lysimeter Rohdaten
in Gruppen der Matrixpotentiale, Bodenwassergehalte und Lysimetergewichte ordnen. Die techni-
schen Grenzwerte werden automatisch eliminiert und gekennzeichnet. Die manuelle Datenkontrolle,
welche tiglich die hochauflésenden Sickerwasserganglinien korrigiert und anschlieffend den AWAT
Filter anwendet, reduziert fiir die Bilanzglieder Niederschlag und Evapotranspiration Oszillationen um
bis zu 80 %. Die gefilterten Daten der Referenzparzelle zeigen beispielsweise im Juni 2014 eine Nieder-
schlagshéhe von knapp 100 mm, die ungefilterten Rohdaten hingen 170 mm und damit eine deutliche
Uberschitzung des fallenden Niederschlages. Das Bilanzglied Evapotranspiration erreicht mit Filterung
knapp tiber 100 mm, ohne Filterung 200 mm (siehe Abb.1). Die gesamte klimatische Jahreswasserbilanz
fiir 2014 liegt mit technischer und manueller Datenfilterung an der Referenzparzelle bei 470 mm, bei
einer begasten und beheizten Parzelle hingegen bei 358 mm.

Das Schneetrennsystem tragt zudem zu einer optimalen Filterung des Datenrauschens bei und liefert
etwa im Februar 2015 bei einer durchschnittlichen Schneedecke von 13 cm eine Niederschlagsrate von
31 mm, ohne mechanische Trenneinrichtung ergibt sich dagegen eine unrealistisch hohe Niederschlags-
menge von 191 mm. Die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik misst fiir Februar 2015 eine
Menge von 19 mm.

Mit einer geeigneten Datenkorrektur ermoglichen wégbare Lysimeter eine prdzise Darstellung der
Wasserbilanzglieder und lassen sich damit im Rahmen von T-FACE-Experimenten zur Untersuchung
von Effekten eines verdnderten Klimas auf den gesamten Boden- und Pflanzenwasserhaushalt einsetzen.
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Themenstellung

Unser Wissen iiber den Klimawandel in den kommenden Jahrzehnten basiert zu einem grofien Teil auf
Simulationen mit globalen Klimamodellen. Zahlreiche relevante Folgen des Klimawandels wirken sich
jedoch auf der regionalen Skala aus. Gerade diese Skalen werden aber von globalen Klimamodellen nur
schlecht widergegeben. Um diese Skalen-Diskrepanz zu iiberbriicken wurden sogenannte Regionalie-
rungsverfahren entwickelt ("Downscaling"), die entweder auf statistischen Modellen oder dynamischen
regionalen Klimamodellen basieren. Mittlerweile gibt es eine Vielzahl solcher Modelle, die sich jedoch
in ihren Klimaprojektionen héufig stark unterscheiden, teilweise sogar widersprechen. Nutzer stehen
deshalb vor der wichtigen Frage, welche von diesen Methoden fiir einen bestimmten Zweck sinnvoll sind
und welche nicht.

Vor diesem Hintergrund wurde 2012 das Europiisches Forschungsnetzwerk VALUE gegriindet und von
2012 bis 2015 als EU COST Action ES1102 gefordert. Das vorrangige Ziel von VALUE ist die Evaluation
von Regionalisierungs-Methoden fiir die Klimawandelforschung. VALUE hat zudem eine interdiszip-
lindre Regionalisierungs-Community geschaffen, um die Zusammenarbeit und den Wissensaustausch
zwischen Klimatologen, Klimafolgenforschern, Statistikern und Nutzern zu férdern.

Methode

Ein wesentlicher Bestandteil von VALUE war die Entwicklung eines systematischen Rahmenprogramms
zur vergleichenden Evaluation von dynamischen und statistischen Regionaliserungsmethoden, inlusive
Bias-Korrekturmethoden. Der Ansatz hierbei ist nutzerorientiert: Ein Evaluationsbaum wurde entwi-
ckelt um ausgehend von einer spezifischen Anwendung relevante Evaluationsindizes und GiitemafSe
auszuwéhlen. Mehrere Experimente wurden definiert, um spezifische Probleme, die bei der Regionali-
sierung auftreten konnen, zu isolieren.

Experiment 1: Was ist die isolierte Giite einer Regionalisierungsmethode, unabhangig von Fehlern trei-
bernder Globalmodelle? Wie funktionieren dynamische und statistische Methoden im Vergleich? Wie
funktionieren Methoden auf verschiedenen raumlichen Skalen?

Experiment 2: Wie wird, inclusive der Fehler von Globalmodellen, das regionale Klima widergegeben?
Experiment 3: Wie gut reprisentieren Methoden regionale Klimaidnderungen? Fiir die Evaluation wurden
Referenz-Daten benutzt, die alle Klimazonen Europas abdecken.
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Ergebnisse

In diesem Beitrag werden die wesentlichen Ergebnisse aus Experiment 1 fiir iiber 30 getestete Methoden
vorgestellt. Hierbei handelt es sich um die weltweit umfassendste Vergleichsstudie von Regionalise-
rungsmethoden. In diesem Experiment wurden die Regionalmodellierungsmethoden mit ERA-Interim
Reanalysedaten iiber den Zeitraum 1979-2008 getrieben, also im wesentlichen mit der realen Wetter-
sequenz, ohne die Fehler von globalen Klimamodellen. Als Referenzdaten wurden - je nach Fragestel-
lung - Beobachtungen von 85 Wetterstationen, gegitterte Daten an den entsprechenden 85 Orten, oder
flichendeckende gegitterte Daten in ausgewidhlten Regionen genutzt. Die Evaluation basiert auf einer
5-fachen Kreuzvalidierung. Folgende Aspekte wurden evaluiert: (1) die Randverteilungen der jeweiligen
simulierten Zeitreihen, z.B. die Widergabe von Mittelwerten, Varianz und extremen Perzentilen. (2)
zeitliche Aspekte, z. B. die Widergabe verschiedener Charakteristika von Hitzewellen oder Trockenperi-
oden. (3) raumliche Aspekte, z. B. typischen Wettermuster oder die De-Korrelationslangen von mittleren
oder extremen Niederschldgen. (4) multivariate Aspekte, wie z.B. das Zusammenspiel von Temperatur
und Niederschlag. Je nach betrachtetem Aspekt schwankt die Giite verschiedener Methoden teilweise
betrachtlich, so dass fiir bestimmte Anwendungen bestimmte Methoden ausgeschlossen werden konnen.
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VAl Gekoppelte Klima-Hydrologie Modellierung von Hochwassern in der
Steiermark — das Projekt CHC-FloodS

Christian Reszler', Heimo Truhetz? Matt Switanek? Christophe Ruch’

1 Joanneum Research, Forschungsgesellschaft mbH
2 Wegener Center, Karl-Franzens Universitat Graz

Beitragsart: Beitrag flir ACRP-Session
Projektakronym: CHC-FloodS

ACRP Call Nummer: ACRP 6th Call
Projektstart: 03 2014

Projektende: 08 2016

Kontakt: christian.reszler@joanneum.at

Themenstellung

Lokale Hochwisser in der Steiermark sind oft die Folge von Starkregenfronten und Gewittern, und die
mit diesen Hochwissern einher gehenden Uberflutungen fithren in der Region hiufig zu signifikanten
Schiden in Landwirtschaft und Infrastruktur. Fundierte Aussagen tiber Anderungen durch den Klima-
wandel in den letzten Jahrzehnten sind aus den bestehenden Daten schwierig, da die hohen Nieder-
schlagsintensitdten selten auftreten und sehr konzentriert sind, weshalb sie vom Stationsnetz oft nicht
erfasst werden. Regionale Klimamodelle der neuen Generation arbeiten auf konvektionserlaubender
Skala (~3km Gitterweite) und sind daher prinzipiell in der Lage, auch kleinraumige Starkregen oder
Gewitter zu erfassen. Daher erscheint die nachgeschaltete Verwendung von zeitlich und rdumlich hoch
aufgeldsten hydrologischen Modellen zielfithrend. Diese hydrologischen Modelle konnen in kleinen und
mittleren Einzugsgebieten nicht nur die Hochwasserereignisse selbst, sondern auch die Vorgeschichte
des jeweiligen Ereignisses abbilden. Unterschiedliche Bedingungen, z. B. trockene oder nasse Boden oder
eine mogliche Uberlagerung mit einer gleichzeitig stattfindenden Schneeschmelze, kénnen zu ginzlich
unterschiedlichen Hochwasserspitzen fithren.

Methode

Im derzeit laufenden ACRP-Projekt CHC-FloodS werden verschiedene Klimamodelle mit verschie-
denen Gitterweiten und Korrekturmethoden mit einem hydrologischen Modell auf Einzugsgebietse-
bene gekoppelt. Zwei ERA-Interim betriebene RCM Laufe (COSMO4.8_CLM17 und WRF3.3.1) aus der
EURO-CORDEX-Initiative mit den Gitterweiten ~50km und ~12.5km werden mittels dynamischem
Downscaling (COSMO-CLM und WRF) auf eine Gitterweite von ~3km gebracht. Zusitzlich wird in
Synergie mit dem Projekt ,Klimaszenarien fiir Osterreich (OKS15)“ (geférdert vom BMLFUW und
den osterreichischen Bundeslandern) an einer neuen Methode zur Fehlerkorrektor, einer modifizierten
Version des Quantile Mappings (QM), gearbeitet. Sie soll vor allem bei grofSen Niederschligen sowie
beim Erhalt des unkorrigierten Klimadnderungssignals Verbesserungen bringen. Aus den einzelnen
Modellen werden in Form einer kleinen ,,Multi-Model-Ensemble“ Studie stiindliche bzw. dreistiindliche
Felder von Niederschlag und Lufttemperatur an das hydrologische Modell iibergeben. Das verwendete
hydrologische Modell wurde an der TU Wien im Zuge der Hochwasserprognose am Kamp entwickelt und
arbeitet auf einem 1 km Raster. Es ist auch seit kurzem im Einsatz zur Hochwasserwarnung in kleinen bis
mittleren Einzugsgebieten (30-1000 km?) der Fliisse Kainach, Lassnitz und Sulm in der Weststeiermark
und wird im Zuge des Projekts auf die Grabenlandbéche in der Stidoststeiermark erweitert. Anhand
der Abflusssimulationen wird untersucht, ob in einem historischen Zeitraum (1989-2010) lokale Hoch-
wisser in der Siidsteiermark nachgebildet werden konnen. Vor allem der Einfluss der Verfeinerung der
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Gitterweite in den regionalen Klimamodellen sowie die Auswirkungen der Fehlerkorrekturen auf die
Hochwassersimulation sind von Interesse. Konkret werden die Simulationen auf die realistische Nach-
bildung der grundsatzlichen Mechanismen zur Hochwasserentstehung getestet. Diese zeigen sich durch
mehrere Indikatoren quantitativer und qualitativer Natur, z. B. Frequenz des Auftretens, Saisonalitét, Typ
und zeitlicher Ablauf der signifikanten Hochwasserereignisse.

In einem zweiten Teil der Studie erfolgt in Kooperation mit dem ACRP-Projekt HighEnd:Extremes eine
Vorausrechnung im Rahmen eines ,,Time Slice Experiments®, um mogliche zukiinftige Veranderungen
beziiglich lokaler Hochwisser gegeniiber der gegenwirtigen Situation abzuschdtzen. Es kommt das IPCC
Szenario des ungebremsten Wachstums (Szenario RCP8.5) zum Einsatz sowie die neueste Version des
regionalen Modells COSMO-CLM, um EURO-CORDEX um eine Klimasimulation mit 12.5km Gitter-
weite zu bereichern. Angetrieben wird es vom globalen Modell des Max-Planck Institutes Hamburg
(MPI-ESM-LR). Diese Simulation wird anschlieflend mittels COSMO-CLM auf 3km Gitterweite im
Alpenraum gebracht und tiber das neue Klimadatenzentrum des Climate Change Centre Austria (CCCA)
der Klima- und Klimafolgenforschung zur Verfiigung gestellt.

Ergebnisse

Zur Kalibrierung (2000-2009) und Validierung (1989-1999, 2010) des hydrologischen Modells wurden
Niederschlags- und Lufttemperaturdaten der verfiigbaren Stationen der ZAMG und der Hydrografie Stei-
ermark in der Region erhoben und auf das 1 km Rechenraster interpoliert. Diese Raster bildeten gleich-
zeitig den Referenzdatensatz zur Evaluierung der Klimamodellergebnisse. Beziiglich Niederschlag und
Lufttemperatur zeigt sich durch die Verfeinerung im RCM deutlich eine Verbesserung in den mittleren
Werten (BIAS). Erste Abflusssimulationen anhand der nicht korrigierten RCM Daten in ausgewihlten
Pegeleinzugsgebieten zeigen vor allem bei den kleinen bis mittleren Gebieten (bis 200 km?) anhand der
RCM Daten mit 3km Gitterweite und stiindlicher Auflésung eine deutliche Verbesserung der Hoch-
wassersimulation gegeniiber den groberen Auflosungen, sowohl hinsichtlich Grofle als auch hinsichtlich
Saisonalitédt. Beziiglich der neuen Fehlerkorrekturmethode zeigen erste Ergebnisse deutliche Verbes-
serungen im Erhalt des Klimadnderungssignals: Mittelwerte und Verteilungsmaf3e werden wesentlich
geringer beeinflusst als es im urspriinglichen QM der Fall war. An der Durchfithrung der neuen EURO-
CORDEX Simulationen sowie dem Time Slice Experiment mit 3 km Gitterweite mit COSMO-CLM wird
derzeit gearbeitet.
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APl OKS 15: Hochaufgeldste, biaskorrigierte Klimaszenarien fiir Osterreich

Barbara Chimani', Georg Heinrich?, Stefan Kienberger?, Armin Leuprecht?,
Michael Hofstatter', Annemarie Lexer’, Manuela Salzmann', Marco
Sebastian Poetsch? Raphael Spiekermann? Matthew Blaise Switanek?,
Heimo Truhetz®

1 Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, ZAMG
2 Z_GIS, Universitat Salzburg
3 Wegener Center, Karl-Franzens Universitat Graz

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: barbara.chimani@zamg.ac.at

Themenstellung

Der voranschreitende Klimawandel (IPCC 2007,IPCC 2013) macht es notwendig nicht nur an den
Klimaschutz zu denken, sondern auch Anpassungsmafinahmen an die beobachteten oder bevorste-
henden Verdnderungen zu planen. Eine neue Generation von Klimamodellen und zukiinftigen Emissi-
onsszenarien bietet dabei eine verbesserte Grundlage zur Abschitzung der zu erwartenden Anderungen
an. Im Rahmen des Projektes ,,OKS 15 - Klimaszenarien fiir Osterreich” fiihren die Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), das Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel der Karl-
Franzens-Universitat Graz (WEGC) und der Fachbereich fiir Geoinformatik der Universitdt Salzburg
(Z_GIS) im Auftrag von Bund und Lindern eine Analyse des vergangenen und zukiinftigen Klimas fiir
Osterreich durch. Mit den in diesem Projekt erzeugten und ausgewerteten Daten soll eine Abschitzung
der notwendigen Anpassungsmafinahmen fiir einzelne Gebiete Osterreichs méglich sein, aber auch ein
Basisdatensatz erzeugt werden, der fiir weitere Projekte im Bereich der Auswirkungen des Klimawandels
zur Verfiigung steht. Dadurch wird eine Moglichkeit geschaffen in Folgestudien den Aufwand zur Erzeu-
gung der notwendigen Grundlagendaten zu minimieren, beziehungsweise in unterschiedlichen Studien
eine vergleichbare Datenbasis zur Verfiigung zu haben.

Methode

Als Ausgangspunkt wird ein neuer hochaufgeldster (1km x 1km Gitterweite) Referenzdatensatz fiir die
Klima- und Klimafolgenforschung erzeugt. Dazu wird durch Verwendung langjahriger Beobachtungs-
zeitreihen und daraus geo-statistisch interpolierter Gitterdaten und der neuesten Generation europdi-
scher regionaler Klimasimulationen (EURO-CORDEX, www.euro-cordex.net, urspriingliche Auflosung
12.5km) sowie moderner statistischer Downscaling-Methoden ein breites Ensemble an bias-korri-
gierten Klimaszenarien (RCP_4.5 und RCP_8.5) geschaffen. Mit dieser Downscalingmethode gelingt
es die aus den Beobachtungsdaten stammende regionale Information einflieflen zu lassen ohne dabei
jedoch das Klimadnderungssignal zu verfalschen. Neben Klimadnderungssignalen fiir zwei Zeitscheiben
(2021- 2050 und 2071-2100) fiir zwei unterschiedliche Szenarien werden auch deren Unsicherheiten,
die sich aus der Streuung der unterschiedlichen Modelle ergeben bestimmt. Um Aussagen iiber den
Einfluss des Klimawandels auf einzelne Gebiete treffen zu kénnen wird eine raumliche Aggregation fiir
ausgewihlte Regionen durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Die neuen Datensdtze umfassen die Klimaparameter Temperatur, Niederschlag und Globalstrahlung
sowie weitere daraus abgeleitete Klimaindizes. Die Ergebnisse der Analyse werden in erster Linie fiir
Entscheidungstriger in Form von Factsheets fiir die Bundesldnder und ausgewihlte Gemeinden aufbe-
reitet und in die GIS-Systeme von Bund und Lindern eingespielt. Die Wahl der bendtigten Klimaindizes,
die fiir die einzelnen Regionen von Bedeutung sind, erfolgt in enger Abstimmung mit den Auftraggebern
bzw. mit den beteiligten Fachabteilungen der Lander. Die Daten werden auf Verdnderungen des vergan-
genen und zukiinftigen Klimas untersucht.

Die entwickelten Datensitze stehen zusatzlich fiir weitere Arbeiten in Bezug auf den Klimawandel iiber
das CCCA-Datenzentrum unter Einhaltung der INSPIRE-Richtlinien zur Verfiigung und konnen von
dort bezogen werden.

In der Présentation werden die verwendeten Methoden, der iiber das Datenzentrum verfiigbare Daten-
satz und erste Ergebnisse der durchgefithrten Klimaanalyse vorgestellt.
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VA& Sicherheit der Stromleitungsnetze unter sich andernden Klimabedingungen

Herbert Formayer', Imran Nadeem', Michael Schmidthaler?, Johannes Reichl?,
Martin Konig®, Ivo Offenthaler®

1 Universitat fir Bodenkultur, BOKU
2 Energieinstitut Universitat Linz
3 Umweltbundesamt GmbH

Beitragsart: Beitrag fiir ACRP-Session
Projektakronym: SWITCH-OFF

ACRP Call Nummer: ACRP 7th Call
Projektstart: 05 2015

Projektende: 04 2017

Kontakt: herbert.formayer@boku.ac.at

Themenstellung

Im Februar 2014 kam es im Siiden Osterreichs und im benachbarten Ausland durch starke Nassschnee-
falle zu weitverbreiteten Ausfillen der Stromversorgung. Dieses Ereignis fithrt die Verwundbarkeit der
elektrischen Netzinfrastruktur speziell im gebirgigen Osterreich gegeniiber meteorologischen Extremer-
eignissen vor Augen. Faktum ist, dass mehr als 41 % der offiziell gemeldeten ungeplanten Stromunterbre-
chungen in Osterreich durch Witterungseinfliisse verursacht werden .

Das Ziel von SWITCH-OFF ist es zu helfen, die Stromversorgung trotz Zunahme von meteorologischen
Schadensereignissen durch den Klimawandel sicherzustellen und damit 6konomische Schaden durch
Stromausfille zu verhindern. Dies soll durch die Zusammenarbeit von Stromtransport- und Verteilungs-
unternehmen und dem Konsortium erfolgen. Hierbei spielen die praktische Erfahrung und die Scha-
densarchive der Praxispartner, sowie die Expertise des Konsortiums zu meteorologischen Extremereig-
nissen und 6konomischer Sensitivitit der Netze eine zentrale Rolle.

Methode

Am Beginn steht die Zusammenstellung einer Datenbank mit verorteten und datierten Schadereignissen
sowie deren Verkniipfung mit meteorologischen Daten. Darauf aufbauend werden meteorologische Indi-
katoren fiir verschiedene Schadenstypen abgeleitet. Basierend auf regionalen Klimaszenarien werden
die Veranderungen dieser Indikatoren durch den Klimawandel quantifiziert. Dariiber hinaus werden in
SWITCH-OFF zukiinftige ,,hotspots® fiir wetterbedingte Netzausfille unter Beriicksichtigung der sozio-
okonomischen Relevanz erarbeitet. Nur dadurch kann eine Priorisierung der ,hotspots“ in der Netzpla-
nung beriicksichtigt werden. Die Kombination aus meteorologischen Schadereignissen, sozio-6kono-
mischen Bewertungen und Lokalisierung der relevanten Netzabschnitte erlaubt die Identifizierung von
Netzknoten und Abschnitten, welche bei der Anpassung an den Klimawandel bevorzugt beriicksichtigt
werden miissen. Zusdtzlich kann die Information fiir die Optimierung von zukiinftigen Netzerweite-
rungen eingesetzt werden. Die statistischen Analysen, die 6konomische Modellierung und die Interviews
und Arbeitstreffen mit den Technikern der Unternehmen werden zu einen Gesamtplan verdichtet, in
dem der Typ der Anpassungsmafinahme je spezifischem Schadenstyp und seine Prioritit dargestellt
werden.
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Ergebnisse
« Eine Datenbank mit datierten und verorteten meteorologischen Leitungsstorungen. Die Schadensfille
werden zudem hinsichtlich der betroffenen Komponenten und meteorologischen Ursachen klassifiziert.

o Eine Zusammenstellung von schadensrelevanten meteorologischen Prozessen, sowie die Entwicklung
von meteorologischen Indikatoren und Festlegung von Schwellenwerten fiir verschiedene Schadenstypen.

o Eine Abschitzung der Auswirkungen des Klimawandels auf die relevanten meteorologischen Prozesse
und die damit verkniipfte Verdnderung der Haufigkeit von Schadenstypen. Die Ergebnisse werden mittels
einer Risikokarte fiir Osterreich visualisiert.

« Identifikation von ,hotspot Regionen mit einer hohen meteorologischen Vulnerabilitit der Strom-
netze und einem groflen soziookonomischen Schadenspotenzial fiir einzelne und kombinierte meteoro-
logischen Ursachen.

« Eine Zusammenstellung von Praventiv- bzw. AnpassungsmafSnahmen. Besonders werden Mafinahmen
gesucht, welche bei Wartungs- und Ausbauarbeiten am Stromleitungsnetz umgesetzt werden konnen,
um die Kosten der Anpassung niedrig zu halten. Dies erfolgt in enger Zusammenarbeit mit Experten der
Osterreichweiten und regionalen Netzbetreiber.
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VAl Die Zukunft extremer Niederschlagsereignisse im Alpenraum unter
starken Klimaanderungsbedingungen — das Projekt HighEnd:Extremes
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Projektstart: 04 2014

Projektende: 03 2017

Kontakt: heimo.truhetz@uni-graz.at

Themenstellung

Mit fortschreitender Erderwarmung ist mit einer Beschleunigung des Wasserkreislaufs zu rechnen. Nach
Clausius-Clapeyron ergibt sich eine Zuwachsrate von 7 % pro °C Erhéhung der globalen Durchschnitts-
temperatur. Aus Beobachtungsdaten der letzten Jahrzehnte konnte man bereits in Nordeuropa eine mitt-
lere Zunahme des grof3skaligen, flichigen Niederschlags um ~7 % pro °C feststellen, wihrend extremer
Niederschlag eine nahezu doppelt so hohe Zuwachsrate von ~14 % pro °C erfahren hat (,,Super-Clausius-
Clapeyron'scher Effekt®). Neueste Untersuchungen haben gezeigt, dass diese deutlich hohere Zuwachs-
rate auf eine Verschiebung von grofiskaligen zu kleinskaligen, konvektiven und extremen (z. B. kurzeitige
Wolkenbriiche oder Gewitter) Niederschlagsformen zuriick zu fithren ist.

Angesichts eines stetig steigenden Ausstofles von anthropogenen Treibhausgasen, wie er den unge-
bremsten Emissionsszenarien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) entspricht, und der
damit verbundenen forcierten fortschreitenden Erderwarmung, versucht das Projekt HighEnd:Extremes
die Auswirkungen des Klimawandels auf Extremniederschlagsereignisse im Alpenraum und deren auslo-
sende Prozesse zu finden.

Methode

Die Aussagekraft von einzelnen Klimaprojektionen ist im Allgemeinen sehr begrenzt. Das Klimasystem
beinhaltet eine chaotische Komponente (interne Variabilitdt), die eine exakte Vorhersage verhindert. Um
diesem Umstand gerecht zu werden und um Bandbreiten moglicher Entwicklungen darzustellen, werden
ganze Ensembles an Projektionen durchgefiihrt. Ein aktuelles Beispiel ist das Coordinated Downscaling
Experiment (CORDEX; www.cordex.org) des World Climate Research Programme (WCRP) in dessen
europdischem CORDEX Zweig (EURO-CORDEX) ein Ensemble von iiber 100 regionalen Klimaprojek-
tionen fiir Europa mit den Gitterweiten 50 km und 12,5km fiir das 21. Jahrhundert erstellt werden.
Allerdings werden konvektive Prozesse erst bei Gitterweiten von unter 4 km (bei gleichzeitigem Abschalten
einer spezifischen Modellkomponente, der sogenannten Konvektionsparametrisierung) befriedigend
erfasst. Aufgrund des hohen Rechenaufwandes solcher konvektions-erlaubenden Simulationen (CPSs)
wird in HighEnd:Extremes ein Mini-Ensemble, bestehend aus drei Regionalen Klimamodellen (RCMs),
erstellt: COSMO-CLM, WRF und das Modell REMO-nh, das am Climate Service Centre Germany
(GERICS) in Hamburg entwickelt wird. Zusatzlich werden die Simulationsperioden auf 30 Jahre in der
Zukunft (2071-2100) und in der Vergangenheit (1971-2000) reduziert (,,Time Slice Experiment®). Um
den aktuellen Zuwachsraten an CO2 Konzentrationen gerecht zu werden, kommt das IPCC Szenario des
ungebremsten Wachstums (Szenario RCP8.5) zum Einsatz. Angetrieben wird das HighEnd:Extremes
Ensemble vom globalen Klimamodell des Max-Planck Institutes Hamburg (MPI-ESM-LR).
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Die Untersuchungen unterliegen folgender Strategie: Es wird nach jenen Prozessen und deren Beeinflus-
sung durch den Klimawandel geforscht, die das Zustandekommen von Extremereignissen im Alpenraum
begiinstigen. Ein wichtiges Instrument in diesem Zusammenhang ist die Implementierung einer geeig-
neten Wetterlagenklassifizierung, das prozess-orientierte Vergleiche von Extremereignissen aus einem
zukiinftigen und einem gegenwirtigen Klima erlaubt. Mit Hilfe der CPSs werden (modell-iiberein-
stimmende) Klimadnderungen auf der Prozessebene einzelner Extremereignisse identifiziert, wahrend
das EURO-CORDEX Ensemble zur Erforschung (modell-iibereinstimmender) prozess-orientierter
Klimaédnderungen auf groflerer Skala genutzt wird. Zusatzlich werden nutzerrelevante Klimaindizes fiir
Extremereignisse im Alpenraum und deren Anderungen abgeleitet.

Ergebnisse

Eine Analyse des EURO-CORDEX Ensembles, die in Kooperation mit dem Projekt NHCM-2 (www.
nhcm-2.eu), gefordert vom Wissenschaftsfonds (FWF; Projekt ID P24758-N29), durchgefithrt wurde,
hat gezeigt, dass die Reduktion der Gitterweite von 50 km auf 12,5km bereits deutliche Verbesserungen
bei der Simulation von Niederschlag in Gebieten mit ausgeprdgter Orographie mit sich bringt. Dies
gilt nicht nur fiir Extremereignisse, sondern auch fiir mittleren Niederschlag. Weitere Verbesserungen
betreffen die raumliche Verteilung von Niederschlag und die Groflenverteilung von Niederschlagsfla-
chen. Der Grund dafiir liegt in der verbesserten Abbildung der Orographie im Modell bei héherer Aufl6-
sung. Allerdings bleiben mittlere Tagesginge des Niederschlags im Allgemeinen unberiihrt. Erst eine
weitere Reduktion der Gitterweite auf 3km fithrt zu einer verbesserten prozessorientierten Simulation
vor allem von konvektivem Niederschlag und damit auch zu systematischen Verbesserungen im Tages-
gang. Die Modellverbesserungen auf Prozessebene wird auch durch eine wetterlagenabhidngige Analyse
der Modellfehler gestiitzt, welche eine systematische Verringerung des Bias entlang der Modellgitter-
weiten (50km, 12,5km, 3km) bei konvektiven Wetterlagen anzeigt.

Die Klimasimulationen auf konvektions-erlaubender Skala (3km Gitterweite) werden tiber das Klima-
datenzentrum des Climate Change Centre Austria (CCCA) verdffentlicht; die Klimasimulationen mit
groberen Auflosungen (12,5km Gitterweite) entstehen in einem EURO-CORDEX konformen Rahmen
und werden {iber die Datenserver der Earth System Grid Federation (ESGF) einem breiten Nutzerkreis
zur Verfiigung gestellt.
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Themenstellung

Um fundierte Aussagen iiber den Einfluss des Klimawandels auf die Ressource Wasser und deren
Qualitdt treffen zu konnen, haben Gewdssergiitemodelle bei der Wahl von AdaptierungsmafSinahmen
einen wichtigen Stellenwert. Unsicherheiten in Prognosen werden noch wenig beriicksichtigt, stellen
jedoch wichtige Informationen fiir etwaige Entscheidungen dar. Wihrend die Wasserqualitit in Oster-
reich hoch ist, sind die Entwicklungen der Gewissersysteme unter extremeren Wetterbedingungen und
veranderten Eintragspfaden von Stoffen in Gewdsser unsicher. Daher ist es von groflem Interesse die
komplexen Zusammenhiénge der involvierten Prozesse und deren Unsicherheiten zu verstehen und diese
tiir zukiinftige Szenarien von Klima und Eintragspfaden quantifizieren zu kénnen.

Das Projekt UnLoadC3 soll einen Rahmen zur Abschdtzung von Unsicherheiten in der Modellierung
von Wasserquantitat und -qualitit (anhand der Stoftkreisldufe von Stickstoft und Phosphor) erarbeiten.
Hierzu wird der Einfluss unterschiedlicher Quellen an Unsicherheiten, welche aus den fiir die Model-
lierung verwendeten Eingangsdaten, unterschiedlicher komplexer Modellstrukturen, der Schéatzung von
Modellparametern und den Daten zur Modellkalibrierung resultieren, untersucht. Dominante Quellen
von Unsicherheiten sollen erfasst werden und Ansitze erarbeitet werden deren Einfluss auf Modellergeb-
nisse zu minimieren beziehungsweise abschatzen zu konnen.

Methode

Um die Kaskade an Unsicherheiten analysieren zu konnen werden folgende Bereiche der Impactanalyse
detailliert behandelt und die resultierenden Unsicherheiten aus den Entwicklungsstufen der eingehenden
Groflen propagiert (siehe auch Schemata in Abbildung):

i) Ein Ensemble an Klimaszenarien wird fiir Osterreich aus GCM/RCM Kombinationen entwickelt,
welches rdumlich und zeitlich auf betrachtete Modellregionen hoch aufgeldst skaliert wird und in
Impactstudien eingebunden wird.

ii) Fur Stickstoff- und Phosphor-Emissionen werden Szenarien fiir punktuelle und diffuse Quellen entwi-
ckelt, welche Annahmen zur Entwicklungen in der Siedlungswasserwirtschaft als auch der Landwirt-
schaft beriicksichtigen.

iii) Gewissergiitemodelle unterschiedlicher Komplexitit werden in diesem Rahmen angewendet und vor
allem der Vergleich zwischen komplexen hochparametrisierten prozessbasierten Modellen und einfa-
chen Regressionsmodellen angestellt.

iv) Unterschiedliche globale und lokale Methoden zur Schitzung von Modellparametern und deren
Sensitivititen werden angewendet und hinsichtlich ihrer Effektivitit und Effizienz verglichen.

v) Die Teilkomponenten dieser Analyse sollen in einem umfassenden Rahmen zusammengefasst werden
und die sensitivsten Komponenten welche den grofiten Anteil der Prognoseunsicherheiten beitragen
identifiziert und quantifiziert werden.
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Abb: Schema der beitragenden Quellen von Unsicherheiten. Die Stufen stellen den Pfad vom Allgemeinen zu hoherem
Detailgrad dar. Die dffnenden Dreiecke reprisentieren die sukksessive grofer werdenden Unsicherheiten.

Ergebnisse

Bisher wurden und werden Aspekte aus den Bereichen i) bis iv) behandelt. Diese fithren zu ersten Teiler-
gebnissen und weiteren Schritten die im Folgenden kurz angedeutet werden.

Ein Ensemble von jeweils 11 RCP8.5 und RCP4.5 GCM/RCM Kombinationen wurden fiir die Projektre-
gion fiir die Zeitraume 1970-2005 und 2021-2050 (NF) bzw 2071-2100 (FF) bereitgestellt. Im Abgleich
mit hochaufgeldsten Reanalysedatensitzen (GPARD, SPARTACUS) werden die Szenarien fiir die Modell-
regionen interpoliert und unterschiedliche Interpolationsmethoden hinsichtlich resultierender Unsi-
cherheiten analysiert.

Historische zeitlich hoch aufgeloste Wasserqualitits-Monitoringdaten wurden fiir die Einzugsgebiete der
Schwechat und der Raab akquiriert. Aus Messunisicherheiten und zeitlich unterschiedlicher Aggregie-
rung der Daten (was ein {iblicherweise selteneres Sampling abbilden soll) wurden mégliche Bandbreiten
an Stofffrachten ermittelt die zur Kalibrierung und Validierung der Gewissergiitemodelle herangezogen
werden.

Historische Daten zu punktuellen Einleitern aus Siedlungsgebieten wurden fiir die beiden Einzugsgebiete
erhoben. Fiir kleinrdumige Strukturen, welche im Raabgebiet typisch sind wurden Strategien entwickelt
diese fiir die Modellierung zu aggregieren. Daten zu diffusen Eintrégen, vor allem aus der Landwirtschatft,
sind schwer verfligbar. Geoinformationsdaten, Agrarstatistiken und Literaturwerte wurden in einem
Framework aggregiert um den historischen Zustand méglichst addquat abzubilden. Entwicklungen in
Demografie, Landwirtschaft oder Technologien der Siedlungswasserwirtschaft werden analysiert um
einfache Szenarien fiir punktuelle und diffuse Eintragspfade abzuleiten.

Auf die beiden Modelleinzugsgebiete wurde, reprasentativ fiir komplexe prozessbasierte Modelle, das
Soil and Water Assessment Tool (SWAT) angewendet. Aktuell werden diese, mittels des Algorithmus
SUFI2, hinsichtlich Durchfluss und Stofffrachten von Stickstoff und Phosphor kalibriert. Variation der
entwickelten Eingangsgrofen innerhalb ihrer Bandbreiten, bzw. Einbindung unterschiedlicher Szenarien
sollen in weiterer Folge die sensibelsten Faktoren in der Modellierung aufzeigen.

Die weiteren geplanten Arbeiten werden in einem Ausblick zusammengefast dargestellt..
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Themenstellung

Fast ein Fiinftel des osterreichischen Waldes ist Schutzwald und erfordert eine besondere Behandlung
zum Schutz des Bodens oder des Bewuchses bzw. schiitzt als Objektschutzwald vor Elementargefahren
und schadigenden Umwelteinfliissen. Diese ,,Serviceleistungen® sind durch das Auftreten abiotischer und
biotischer Stérungen zunehmend gefdhrdet. Windwurf, Schneebruch und Borkenkiferbefall wurden als
bedeutendste Storungsursachen identifiziert, wobei sich Analysen auf fichtenreiche und auf Holzpro-
duktion ausgerichtete Bestandestypen konzentrierten. Schutzwilder sind jedoch von der Baumartenzu-
sammensetzung her vielfiltig und befinden sich oft auf schlecht erreichbaren, unerschlossenen Stand-
orten. Klimadnderungen lassen auch fiir bisher weniger betroffene Baumarten wie Larche und Kiefer
eine erhohte Gefahrdung insbesondere durch Rindenbriiter erwarten. Vermehrtes Auftreten des Kiefern-
borkenkifers Ips acuminatus bzw. des Larchenborkenkéfers Ips cembrae, weisen bereits auf eine erhohte
Pradisposition von Wildern durch Trockenstress und witterungsbedingt héhere Vermehrungsraten der
Kifer hin. Eine Temperaturzunahme konnte zudem zu einer Ausbreitung mediterraner Schadinsekten
an Kiefer (zB. Thaumetopoea pityocampa) in hohere Lagen und nach Norden fithren, deren Massenver-
mehrung wiederum Rindenbriiter begiinstigt.

Methode
Die Erstellung der Risikoprofile erfolgt anhand mehrerer Fallbeispiele im nord- und zentralalpinen
Raum. Folgende methodische Ansitze sind vorgesehen:

« Herleitung und Anwendung von Phinologie- und Entwicklungsmodellen fiir die Larchen- und
Kiefernborkenkiferarten

« Anpassung des bestehenden Phénologie-Modells fiir I. typographus (PHENIPS)

« Simulation der Borkenkaferentwicklung unter gednderten Klimabedingungen anhand transienter,
regionalisierter Klimaprojektionen; Ergebnisse flieflen als zeitlich-rdumlich dynamische Kompo-
nente (Gefahrdung in Abhidngigkeit von der potentiellen Anzahl an Generationen) in die Risiko-
analyse ein.

« Erweiterung des wissensbasierten Pradispositions-Schitzsystems auf Kiefern- und Larchen-domi-
nierte Bestandestypen.

Die GIS-basierte Modellierung der Pradisposition der verschiedenen Schutzwaldtypen fiir die jeweils

relevanten abiotischen und biotischen Schadfaktoren basiert auf folgenden Datengrundlagen: digitale

Geldndemodelle, Forsteinrichtungsdaten, Waldtypenkarten, Luftbildinterpretationen und stationsbezo-

gene Klimadaten bzw. regionalisierte beobachtete Klimadaten und Klimaprojektionen anhand fehlerkor-

rigierter regionaler Klimamodelle (RCMs von ENSEMLES).
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Abb: Potentielle Ausbreitung des Kiefernprozessionsspinners im Vinschgau (Siidtirol) bei Zunahme der
Wintertemperaturen um +2°C.

Ergebnisse

Als wechselwarme Organismen werden Insekten mafigeblich von der Umgebungstemperatur in ihrer
Entwicklungsdauer, Populationsdynamik und -dichte beeinflusst. Rezente Massenvermehrungen des
Buchdruckers und deren Zusammenhang mit Klimaverdnderungen und Witterungsextremen verdeut-
lichen, dass Insektenkalamititen tiefgreifende Verdnderungen des Waldzustandes zur Folge haben.
Insbesondere fiir nadelholzdominierte Bergwalder mit iiberwiegender Schutzfunktion auf erosions- und
verkarstungsgefahrdeten Standorten konnten verdnderte Storungsregime in Folge des Klimawandels
letztendlich zu grof3flachigen Veranderungen der Walddynamik fithren. Nur mit der genauen Kenntnis
der Risiken, die mit einer veranderten Storungsdynamik einhergehen, lassen sich addquate MafSnahmen
zur Aufrechterhaltung der Schutzfunktion und zur Vermeidung von klimawandelbedingten Verande-
rungen herleiten. Am Beispiel der mediterranen invasiven Kiefernschéddlingsart, T. pityocampa kann
gezeigt werden, dass eine Temperaturzunahme von +2°C die Ausbreitung dieses Insekts aufgrund der
temperaturabhingigen physiologischen Entwicklungsfaktoren (erhohte Fraflaktivitdt in den Wintermo-
naten und geringere Wintermortalitdt durch vorhandene Frostresistenz) in héhere Lagen und nordli-
chere Breiten erheblich begiinstigt.
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Themenstellung

Die Anpassungsmafinahmen der Waldbewirtschaftung an die Herausforderungen des Klimawandels sind
derzeit ein heftig diskutiertes Thema. Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung, die Baumar-
tenwahl, die Anpassung von Bestandesstruktur und Umtriebszeit sowie die Beriicksichtigung des kiinf-
tigen Schadlingsdruckes auf Waldbdume werden von Fachleuten als wirksame Mafinahmen erachtet.
Die Erhaltung vitaler Wilder ist fiir Osterreich von grofler Bedeutung weil die Wilder vielfache Okosys-
temleistungen erbringen und die Forst- und Holzwirtschaft insbesondere im ldndlichen Raum an der
regionalen Wirtschaftsentwicklung stark beteiligt ist. Kleinwaldbesitzer bewirtschaften gemeinschaftlich
mehr als die Halfte des Osterreichischen Privatwaldes. In der Vergangenheit war die typische Struktur
ein landwirtschaftlicher Betrieb, der tiberwiegend fiir den eigenen Bedarf an Holzprodukten ein Wald-
stiick hatte. Durch den demografischen Wandel hat sich eine neue Gruppe von Waldbesitzern gebildet,
deren berufliche Orientierung nicht mehr an Land- oder Forstwirtschaft gekoppelt ist und die vielfach
ihren Wohnsitz in grofer Entfernung von ihrem Wald haben. Diese 'neuen Waldbesitzer' verfiigen haufig
nicht iiber das Fachwissen, die technische Ausriistung und die erforderliche Zeitressource fiir eine efi-
ziente Waldbewirtschaftung und sind teilweise an Waldbelangen wenig interessiert. Durch die kleinen
Waldflachen der Einzelnen spielt der Wald individuell keine wirtschaftliche Rolle. Die neuen Waldbe-
sitzer werden von traditionellen Informationsstromen der Land- und Forstwirtschaft nicht erreicht und
stellen fiir die forstpolitischen Akteure eine wenig bekannte Gruppe dar. In dem ACRP Projekt Private-
Forest-Adapt wurde untersucht, ob die neuen Waldbesitzer willens sind, ihre Waldbewirtschaftung an
den Klimawandel anzupassen.

Methode

Mit einem 'choice-experiment’ wurde abgebildet, wie ein derzeit mittelalter fichten-dominierter Wald
bei verschiedenen Formen der Waldbehandlung in 50 Jahren aussehen konnte. Im Szenario der Nicht-
Bewirtschaftung wurde unterstellt, dafy der Wald infolge von biotischen und abiotischen Schiden an
Wert verliert. Dazu wurden zwei Szenarien von unterschiedlich intensiven Formen der Waldbewirtschaf-
tung angeboten. Die inhdrente Annahme war, daf} bei der intensiveren Bewirtschaftung der Laubholzan-
teil und damit die Stabilitdt des Waldes vergroflert wird. Es wurden verschiedene Serviceanbieter fiir die
Waldbewirtschaftung vorgeschlagen, sodafl man zwischen Eigenleistung, Nachbarschaftshilfe und Ernte-
unternehmen wéhlen konnte. AuSerdem wurden fiktive Férderungen angeboten. Im choice experiment
wurden verschiedene Kombinationen der Parameter angeboten. Insgesamt trafen die 919 Befragten sechs
mal eine Wahlentscheidung aus der sich Teilnutzwerte ableiten lielen. Weiterhin wurden it Latent-Gold
drei Klassen ausgeschieden, die unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen. Die Ergebnisse des Choice
Experiments wurden mit verschiedenen Stakeholder-Guppen diskutiert.
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Abb: Beispielstext fiir das Choice-Experiment, bei dem der Waldbesitzer aufgrund des Vergleiches eines Ist-Zustandes
und eines damit verkniipften kiinftigen Waldzustandes seine Strategie der Waldbewirtschaftu......

Ergebnisse

Die Segmentierung ergab drei verschiedene Klassen: Den 'ertragsorientierten’, den '6kologisch-orien-
tierten' und den 'traditionellen Waldbesitzer'. Die Das choice experiment zeigte, dafl die Waldbesitzer
tiberwiegend auf das Merkmal 'Laubholzanteil' reagierten. Offensichtlich wurde die transportierte Fach-
meinung der Stabilitdt von Mischwildern allgemein akzeptiert und die Option der Nicht-Bewirtschat-
tung des Waldes wurde als problematisch erkannt. Den Waldbesitzern war besonders ein schonender
Maschineneinsatz wichtig. Die Option von starken Eingriffen mit Grof3geraten wurde kritsch beurteilt.
Die wirtschaftliche Performance der Wélder war von untergeordneter Bedeutung, ebenso die in Aussicht
gestellte Férderung. Im choice experiment wurde die Position vertreten, daf} die Erhaltung von stabilen
Wildern auch einen begrenzten finanziellen Aufwand lohnt, der nicht durch den Erlos aus Holzver-
kdufen gedeckt wird. Finanzielle Férderungen wurden als wenig attraktiver Anreiz fiir die Anderung der
Waldbewirtschaftung erachtet, wohl weil wegen der geringen Flachengrofien die lukrierbaren Betrige
sehr klein sind. Dominierend ist eine starke emotionale Bindung an den Waldbesitz, der tiberwiegend
in einem verbesserten Zustand an die nichste Generation innerhalb der Familie tibergeben werden soll.



46 17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz

VA The limits of adaptation: climate change creates substantial risks for
species survival which are irreducible by conservation strategies

Franz Essl', Michael Kuttner?, Karl Hiilber?, Andreas Gattringer?, Dietmar Moser?,
Wolfgang Rabitsch’', Stefan Schindler', Johannes Wessely? Stefan Dullinger?

1 Umweltbundesamt GmbH
2 Universitat Wien

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag

Forderprogramm: Austrian Climate Research Program, ACRP
Projektakronym: SPEC-ADAPT

Call: StartClim Call 2012

Laufzeit: 06 2012-12 2015

Kontakt: franz.essl@umweltbundesamt.at

Topic

Ample empirical evidence suggests that plant and animal species are already moving their ranges in
response to the last century’s climatic trends. The pronounced warming predicted for the current century
will tend to accelerate these range dynamics. However, the climate may actually move at a rate (much)
faster than many species will be able to track. This is particularly likely in heavily transformed cultural
landscapes where loss and fragmentation of suitable habitats additionally constrains the velocity of species
migration. Consequently, the combination of habitat destruction and climate warming has been termed
a ‘deadly anthropogenic cocktail’ for biodiversity. Thus, currently, it remains poorly understood to which
extent species will be able to track climate change induced shifts in the highly fragmented Central Euro-
pean landscapes, particularly in the current nature reserves network. Thus, there is an urgent need to
apply dynamic modeling approached which consider species and landscape properties to assess if — and
which - species will be able to track climate change under different conservation scenarios.

Method

The study region for our projects comprised the countries Austria, and Switzerland, and southern
Germany (i.e. the federal states of Baden-Wiirttemberg and Bavaria). We extended the study area beyond
the borders of Austria (a) to cover a broader array of climates (temperate lowland to mountain climates),
and (b) to take account of the trans-national character of biodiversity conservation under rapid environ-
mental change. We analyzed range dynamics of 60 species with contrasting ecological profiles from three
different taxonomic groups (vascular plants, butterflies, grasshoppers) using a spatially and temporarily
explicit simulation model. We have selected species with different habitat affiliations (e.g. grasslands,
wetlands, forests, alpine habitats), of different range sizes, and of different altitudinal preferences. We
quantified (a) the transient range shifts of these species in Central Europe (Austria, Switzerland, southern
Germany) as driven by the climatic trends forecasted for the 21st century (using three different IPCC
climate change scenarios), (b) calculated the resulting range size changes within and outside the existing
protected area network, and (c) evaluated different strategies to mitigate potential range losses.
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Results

We found that while the potential climatic ranges of most species shrink under a warmer climate, the
(proportional) match with appropriate habitat types remains largely unchanged for lowland species but
generally increases for species of high elevation, especially in case of plants and butterflies. This result
indicates that changes in habitat availability per se are not projected to decrease for the majority of species.
However, using CATS, a recently developed modelling tool which integrates features of species distribu-
tion models, demographic and dispersal models, we found that the populations and range sizes of the
majority of species are projected to shrink, in particular under severe climate change. Climate change
adaptation strategies (establishing of corridors, increasing habitat suitability within conservation areas,
and increasing habitat suitability in the agricultural landscape) counteracted climate driven range losses
only to a limited extent. However, realistically designed adaptation measures provided benefits only to a
subset of our model species, as for species associated with habitats which cannot realistically be created
de novo (e.g. rocks, alpine grasslands), large-scale habitat based adaptation strategies are not available.
On average, the different adaptation strategies yielded similar results, while more ambitious adaptation
strategies (i.e. increasing the area of suitable habitats) proved to be more effective. We also found that
while species of the three taxonomic groups displayed some variations in projected range developments
under different scenarios and management strategies, the results were largely consistent across taxo-
nomic groups.

In addition, under climate change CATS predicts that a substantial proportion of the modelled species
are projected to get extinct by the end of the 21st century, and adaptation measures are projected to
reduce only future extinctions only to a small extent. We conclude that while adaptation measures reduce
climate risks to species distributions, they do so only to a moderate extent. Our results demonstrate
that using realistic modelling approaches which consider demography, population biology and dispersal
capacity of species in real-world landscapes climate change induced risks can only be reduced modera-
tely by adaptation measures. This is worrying as severe long-term consequences of climate change driven
biodiversity loss have to be expected.
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Topic

After three years of discussion about the regulation of electricity self-consumption in Spain, the final
Royal Decree (RD) has been passed by the Council of Ministers on October 9th, 2015. This regulation
is particularly relevant for the case of photovoltaic (PV) technology, due to its major potential for the
generation of distributed electricity. The aim of this paper is primarily to assess the impact of the new
regulation in Spain on the profitability of potential investors of different segments: residential, commer-
cial and industrial small and medium size enterprises (SME). We will quantify the average profitability
of PV self-consumption investments through the most widely used indicator: the Internal Rate of Return
(IRR). We will study the effect of financing the investment and the effect of the different charges and
regulation schemes, and finally we will discuss alternative configurations and their potential impact on
the profitability for PV investors, and therefore on the diffusion of the technology.

Method

We assess profitability through the Internal Rate of Return (IRR). The IRR is the discount rate at which
the net present value (NPV) of the investment (i.e. of the revenues and expenditures it triggers) equals
zero. The IRR is the most widely used indicator in finance, and allows us to compare investments with
different characteristics without forcing us to make assumptions about the discount rate, which would be
a critical parameter provided the long lifetime of PV investments (assumed to be 25 years, the guarantee
provided by module manufacturers). Our main contribution to the development of the IRR methodo-
logy is the implementation of the effect of charges and taxes. There are two types of taxes/charges: those
imposed on the electricity exported to the grid: grid-access charge for generators and generation tax;
and the charge imposed on self-consumption: the backup charge. The establishment of a backup charge
(popularly called “sun tax”) is the unprecedented feature of this regulation, so our aim is to quantify the
effect of this backup charge on investor’s profitability. Alternative regulations, such as Net Metering, Net
Billing or mere self-consumption will be evaluated with the same methodology.
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Results

The current regulation will hinder the diffusion of PV grid-connected systems for self-consumption appli-
cations, as it makes them economically infeasible for virtually all segments. For residential segment, the
impossibility to sell the surplus electricity to the grid, even with the backup charge exemption for systems
below 10kW installed capacity, makes the amortization of the investment impossible at current installa-
tion cost. Commercial and industrial segments cannot economically benefit from PV self-consumption
systems due to the economic burden imposed by the backup charge. Return on investment is negative or
negligible for commercial applications, and positive but low (below 3) for the industrial segment. From
the point of view of incentives, the current regulation encourages inefficient behaviour, as it is more
profitable for commercial and industrial segments to disconnect the PV system from the grid to avoid
the backup charge, even wasting the surplus energy, than exchanging the energy flows with the electric
system. Besides, a charge on self-consumption discourages demand-side adjustment; and non remune-
ration of surplus electricity, in combination with the backup charge, encourages disconnection from the
grid, which is generally an ineflicient behaviour both for the prosumers and for the system as a whole.
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Topic

Public adaptation to climate change has manifold impacts on economic sectors and households, but also
on public budgets. On the one hand there are effects on the expenditure side, for example for climate
proofing public infrastructure (e.g. building flood protection) and catastrophe management (e.g. ex-post
payments for reconstruction). On the other hand there are effects on the revenue side, since climate
change impacts curb economic activity and consequently reduce the tax base.

Thus, public authorities are confronted with an interplay of increasing expenditures and decreasing reve-
nues, which calls for instruments to react to these effects such that the provision of public goods and
services (such as infrastructure, education, health services) can still be supplied sufficiently.

Thus, the aims of this paper are twofold; first, to find out what options governments have to counter-
balance climate change triggered additional expenditure and revenue losses and second, to reveal the
macroeconomic (GDP, welfare) and sectoral effects of the identified counterbalancing strategies.

Method

To analyze the budgetary effects of public adaptation a static comparative single country computable
general equilibrium (CGE) model of Austria is deployed. Next to fourty economic production sectors
and one representative private household there is a government entity which provides public goods and
services. These are financed by the tax income, coming from the following taxes: production tax, capital
tax, labor tax, value added tax and export tax. One crucial model assumption is that government expen-
diture has to equals tax income.

We first analyze the difference between a climate change impact scenario and a “baseline” scenario (no
climate change but socioeconomic development) to reveal the changes in public budgets, GDP, welfare
and unemployment without any counterbalancing action. Then we implement different counterbalancing
strategies (included in the model as different endogenous taxes) to the climate change scenario, which
aim to counterbalance the revenue losses such that public good provision stays at the baseline level.
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Results

When comparing the climate change adaptation scenario to the baseline scenario, we see that revenues
and thus expenditures — decline, which means that the government is forced to cut its provision of public
goods and services. When adding different endogenous taxes to counterbalance this effect, we find that
there are large differences in budgetary and macroeconomic consequences across the different tax inst-
ruments. For instance, when capital rents are taxed higher for counterbalancing, the negative economic
impact of climate change is alleviated (lower GDP and welfare losses compared to the climate change
scenario without counterbalancing), whereas additional taxation of labor or production output amplifies
the negative economic consequences of climate change impacts (higher GDP and welfare losses).

The results clearly show that there is a need to counterbalance climate change induced declines in tax
revenue. However this counterbalancing should be implemented with great care since some options
even worsen the economic impacts of climate change on a macroeconomic scale (measured as GDP and
welfare), whereas others are able to ameliorate them.
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Themenstellung

Okologische Probleme, allen voran der Klimawandel, stellen ein zentrales Feld gesellschaftspolitischer
Auseinandersetzungen dar. Trotz der evidenten Auswirkungen des Klimawandels und der aktuellen
Klimapolitik auf die Arbeitswelt (vgl. Rosemberg 2010, Lebensministerium 2012) spielen Gewerk-
schaften als zentrale AkteurInnen in diesem Feld in der aktuellen wissenschaftlichen und klimapoliti-
schen Debatte meist eine untergeordnete Rolle. Dies erklart sich einerseits dadurch, dass klimapolitische
Strategien meist auf der politischen Markoebene (also der Setzung geeigneter politischer Rahmenbe-
dingungen) oder auf der individuellen Ebene ansetzen und Gewerkschaften als kollektive AkteurInnen
somit kaum wahrgenommen bzw. angesprochen werden. Vor allem die Fokussierung auf technologische
Losungen verstellt oftmals den Blick darauf, dass okologische Fragen nicht unabhingig von sozialen
Fragen diskutiert werden kénnen.

Ausgehend von Grundannahme, dass die Identititen und Interessen von ArbeitnehmerInnen sowie
die Rolle von Gewerkschaften in der aktuellen politischen und wissenschaftlichen Debatte zum Klima-
wandel kaum wahrnehmbar sind, stellt das vom osterreichischen Klima- und Energiefonds geforderte
Forschungsprojekt TRAFO LABOUR die Frage, wie es gelingen kann, die Rolle von Gewerkschaften
bei der Formulierung von sozial-6kologischen Strategien und konkreten Politiken zu stirken und somit
auch die Interessen von ArbeitnehmerInnen in die konkrete Gestaltung von Umweltpolitik im Allge-
meinen und Klimapolitik im Besonderen miteinzubeziehen.

Das Forschungsprojekt zeigt bereits bestehende gewerkschaftliche Ziele und Strategien sowie posi-
tive Erfahrungen und Projekte auf und will die Frage beantworten, wie dkologische Probleme inner-
halb von Gewerkschaften wahrgenommen werden, welche Handlungsspielraume, aber auch Grenzen es
gibt, welche Widerspriiche und Hindernisse bei der Formulierung von sozial-6kologischen Strategien
auftreten und welche neuen Losungsstrategien gefunden werden kdnnen.

Methode

Eine systematische Auswertung und Kategorisierung der bestehenden Fachliteratur, sowie eine Samm-
lung von Best-Practice-Beispielen sollen einen Uberblick iiber den Stand der sozialwissenschaftlichen
Forschung zum Thema geben. Ein Verzeichnis der ausgewerteten Literaturrecherche und die skizzierte
Zusammenstellung der Best-Practice-Beispiele werden in weitere Folge auch auf einer Homepage verof-
fentlicht. Daritiber hinaus sollen relevante zentrale Dokumente aus der Gewerkschaftsbewegung fiir die
breite Offentlichkeit zugénglich gemacht werden.
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Zu den Themenfeldern Mobilitdt, Energie, Arbeitszeit und Konsum werden mittels Dokumenten-,
Kontext- und Interaktionsanalysen sowie qualitativen Interviews vier Fallstudien erstellt.

Um dem explizit transdisziplindren Charakter des Projektes zu entsprechen, werden Fachtagungen von
ExpertInnen (Stakeholder-Dialoge), Workhsops und Diskussionsveranstaltungen organisiert, um sozial-
okologische Fragestellungen gemeinsam mit ExpertInnen aus der Gewerkschaftsbewegung zu disku-
tieren.

Ergebnisse

Gewerkschaften haben zu Umweltfragen traditionell ein ambivalentes Verhiltnis. Obwohl der Umgang
der ArbeiterInnenbewegung mit ,gesellschaftlichen Naturverhiltnissen® durchaus von Widerspriichen
gekennzeichnet ist (vgl. ua. Linse 1993, Schramm 1990, Harmsen 1990), werden Gewerkschaften in der
Regel nicht als Biindnispartner im Kampf fiir Umweltschutz bzw. Klimaschutz wahrgenommen. Fiir
Osterreich waren hierfiir die Ereignisse in Hainburg und Zwentendorf von mafigeblicher Bedeutung. Es
zeigt sich jedoch auch, dass in jiingster Vergangenheit verstiarkt Biindnisse zwischen Gewerkschaften und
Umweltorganisationen entstehen, wie beispielsweise die Initiative ,,Umwelt + Bauen®

Beziiglich konkreter Politikformulierung lasst sich feststellen, dass eine eigenstindige Klimapolitik
der Osterreichischen Gewerkschaften kaum wahrnehmbar ist, sondern vielmehr von einem ,klima-
politischen Korporatismus“ (Brand/Pawloff 2014) gesprochen werden muss. Dennoch zeigt sich, dass
Gewerkschaften entlang der unterschiedlichern Branchen Umwelt- und Klimathemen aufnehmen. In
vielen Bereichen treten Gewerkschaften zwar implizit fiir eine nachhaltige Politik ein, trotzdem gelingt
oft nicht zentrale Gewerkschaftsthemen wie soziale Sicherheit oder Gesundheit mit 6kologischen Frage-
stellungen zu verkniipfen.

Hinzu kommt, dass es kaum gelingt die oftmals weitreichenden Positionen zu Umweltfragen bzw. Klima-
politik internationaler Gewerkschaftsverbiande in die konkrete Politikgestaltung auf nationaler Ebene
einzubeziehen.

Das Konfliktfeld ,, Arbeitsplatze vs. Umweltschutz“ besteht zwar nach wie vor, es wiére jedoch verkiirzt
den gewerkschaftlichen Umgang mit 6kologischen Fragen darauf zu reduzieren. Vielmehr zeigt sich,
dass die Verkniipfung von gewerkschaftlichen Kernfragen mit umweltrelevanten Themen sehr wider-
spriichlich und komplex ist. Der Formulierung und Gestaltung von ,neuen Wohlstandsmodellen die
eine sozial-6kologische Perspektive beinhalten kommt hierbei eine zentrale Bedeutung zu.
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Topic

The Warsaw Loss and Damage Mechanism (WIM) created at COP 19 in 2013 holds high appeal for
transforming action on mitigation and responses for dealing with climate-related risks. The terrain is
extremely contested, as ‘Southern countries’ at risk demand climate justice, while 'Northern' negotia-
tors have been unwilling to even consider such framing and related action. Those latter negotiators are,
however, willing to support comprehensive risk management, as evidenced by debates based on moral
responsibility that informed the approval of the Sendai Framework of Action on disaster risk reduction
earlier in 2015.

The Paris agreement at COP 21 recently has given full endorsement to the WIM by including it as a
separate article into the agreement, and thus established this mechanism as a separate field of negotiation
in addition to mitigation and adaptation. While compensation is currently ruled out via the Paris agree-
ment, debate is ongoing in the background.

At the same time, the science behind climate-related risks relevant for the Loss and Damage debate
is equally complex. It has made great leaps forward as summarized in recent IPCC reports. Yet, while
climate change attribution of events in natural systems, such as heat and drought has been partially
successful, attribution of risks in human systems has not been achieved due to the complex role of human
agency involved in shaping risks, thus hampering the application of the principle of strict liability for
climate risks.

Method

We are suggesting an actionable way forward for the deliberations based on the concept of climate risk
management and principles of distributional and compensatory justice. The approach involves in a needs-
based perspective, support for risk management beyond countries ability to absorb risk; in a rights-based
perspective it upholds a consideration for liabilities generally attributable to climate change. We support
our suggestions with country-level stress-test modelling and good practice examples of disaster risk
management using the CATSIM model.
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Results

Given the present difficulties of attributing climate related losses and damages in human systems to anth-
ropogenic climate change, we propose adopting a non-consequentialist, distributional justice perspective
for the short to medium-term. We argue for supporting climate risk management for dealing with the
existing adaptation deficit in those countries with the greatest need, identified by the country level risk
assessment presented in the following section, and focusing on both, the national and local level.

The calculated cost for absorbing high-level climate-related risk are in the multiple billions of USD, but
if efforts are well linked to risk reduction incentives, such an approach may lead to helping to reduce the
adaptation deficit, which for many contexts is large already today. Importantly, our analytics provide an
entry point for understanding the physical and socio-economic limits to adaptation and risk coping, and
thus send a strong signal to the mitigation discussion underlining the strong need for decarbonization,
but also harnessing synergies of development-centred approaches for mitigation and building resilience.

In the medium to longer-term, as evidence from climate change attribution studies is expected to be
available, we suggest a gradual integration of consequentialist ethics and a compensatory justice dimen-
sion into the pragmatic policy approach, by taking on (in addition) a rights based perspective. Hence,
over the whole time horizon, we propose a dynamic needs & rights based climate risk management
approach to the Loss &Damage debate..
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Much of the concern about the impacts of climate change is related to projected shifts in intensity, dura-
tion and frequency of climate-related extremes and how to deal with them, globally and on regional to
local scales. There is a long history of managing climate-related and geophysical driven extremes via
disaster risk reduction (DRR); with damages and losses from extreme events in Europe rising sharply in
recent decades, there is increasing concern voiced by policy makers and practitioners. IPCC’s SREX and
5th assessment reports as well as other publications identified many synergies between DRR and climate
change adaptation (CCA) and made a call for further linking agendas for development practice and
planning at the sub-national, national and international levels. International Policy is following suite and
the Third UN World Conference on Disaster Risk Reduction in Sendai in early 2015 considered climate
change among its four priorities for action. Yet, linking agendas in practice has been complicated by the
fact that the case for climate change increasing extreme event risks beyond the physical impacts has not
yet been made conclusively. We suggest to link up DRR and CCA beyond rhetoric the emerging concept
of Climate Risk Management (CRM) provides an important entry point for informing concrete actions
with regard to extreme events. While some conceptualizations of CRM exist, the objective of this study
is to develop an operationaliseable iterative CRM framework. By employing this CRM framework to the
case of Austria, we test for its practical relevance and derive major building blocks of a generic iterative
CRM strategy applicable to other national and international contexts.

Method

We suggest an iterative CRM framework (Figure 1) consisting of four elements: (1) Monitoring existing
instruments, new scientific knowledge on climate change, natural hazard data, loss databases and the
climate signal, (2) Climate risk analysis, (3) Stress-testing and evaluating the “new normal”, characterized
by new hazard-based and socioeconomic thresholds, according to different layers of risk and (4) Adapta-
tion of the measures already in place or the implementation of new instruments. The operationalization
of this iterative CRM framework consists of two interlinked steps. First, we develop a methodological
framework for the scientific assessment of current and future states of national CRM praxis — covering
elements (1)-(3). To acknowledge the transdisciplinary nature of the problem at hand, as well as different
frames and decision-making contexts of stakeholders, we suggest an approach building on multiple lines
of evidence and various methods, comprising of extensive literature review on current CCA practices
dealing with extreme events, public budget analyses, expert interviews and stakeholder workshops, and
risk-analytical economic modeling. Second, we set out to identify major building blocks of a generic itera-
tive CRM strategy to inform the practical implementation of CRM (element (4)) by providing evidence
generated while employing this toolbox with DRM and adaptation policymakers and experts in a case
study for Austria. In particular, we tackle the highly policy relevant topic of natural hazards” impact on
countries fiscal vulnerability and what they can do to cope with economic impacts of climate risks.
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Figure 1: Iterative Climate Risk Management Framework

Results

By employing the iterative CRM framework to the Austrian case, we find that it serves as a useful frame-
work to address the existing adaptation deficit and the uncertainties associated with future climate change
impacts, losses and damages in policy and practice. Irrespective of the potential contribution of climate
change to recent natural disaster losses or future increases in losses and damages from extreme weather
events in Austria, in an iterative approach to CRM, already the most recent extreme event losses reveal
the urgency for early adaptation. Moreover, damages caused by recent floods put Austria’s main disaster
risk financing instrument - the disaster fund - under pressure, indicating that a static disaster fund
approach to financing DRR may not suffice to sustainably cope with expected future contingent climate-
related fiscal liabilities, which we find to increase substantially from 260 million Euro in 2015 to 510
million Euro in 2050 due to socioeconomic developments and climate change. Hence, instead of relying
on a single risk management tool, we suggest to employ a more comprehensive and integrative approach
to implement CRM. As there are different kinds of climate related risks, some occurring frequently with
only minor impacts while others rather infrequently but devastating, countries should employ a varied
portfolio of instruments, each carefully chosen to be applicable for a certain layer of climate related risk
and iteratively adjusted over time with evidence. Risk reduction measures for low layers of risk, poten-
tially financed by a national disaster fund, risk financing, e.g. via insurances, for medium layers of risk,
and national and internationally coordinated disaster relief in combination with alternative risk transfer
mechanisms for high risk layers. Our methodological framework, case study findings and suggested buil-
ding blocks for the implementation of a CRM framework in practice are of relevance beyond the case of
Austria, as many countries and communities are feeling the impact of changes in extreme events and are
looking for robust strategies to reduce and manage the risks.
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Themenstellung

Im Gegensatz zu Wirtschaftssektoren, die haufig als ,direkt betroffen vom Klimawandel bezeichnet
werden (Linnenluecke, Griffiths, and Winn 2013) wie etwa primédre Wirtschaftssektoren, Versorgungs-
sektoren oder der Tourismus, ist das produzierende Gewerbe bislang kaum Gegenstand von Analysen
im Bereich Klimawandelanpassung. Zugleich bestehen fiir produzierende Unternehmen eine Vielzahl
von direkten und indirekten Klimarisiken sowohl hinsichtlich unternehmensinterner Prozesse als auch
mit Blick auf vor- und nachgelagerte Lieferketten. Die vorliegende Studie untersucht, wie Klimarisiken
in den drei unternehmensstiarksten Sektoren des Tiroler produzierenden Gewerbes wahrgenommen

werden, also den Sektoren "Metallverarbeitung und Maschinenbau", "Holzverarbeitung und Holzpro-
dukte" und der Bauwirtschaft.

Dabei wird auf Basis eines Branchenvergleichs analysiert, welche Faktoren die wahrgenommene Vulne-
rabilitat von Unternehmen gegeniiber potentiellen Auswirkungen des Klimawandels beeinflussen. Insbe-
sondere wird diskutiert, wie sich operative Aspekte von Diversitat, Reservekapazitéten, Flexibilitat, sowie
vertikaler und rdumlicher Integration von Lieferketten auf die Bewaltigungskapazitit (Coping Capacity)
von Unternehmen auswirken.

Methode

Die Untersuchung basiert auf einer Unternehmensbefragung, die in Kooperation mit der Wirtschafts-
kammer Tirol durchgefithrt wurde. Der Fragebogen wurde an alle Tiroler Unternehmen des produzie-
renden Gewerbes mit mehr als fiinf Mitarbeitern versendet. Auf der Grundlage von 102 Riickldufen
wurden Wahrnehmungen tiber Auswirkungen und Wahrscheinlichkeiten von Risikoereignissen abge-
fragt. Die Risikoereignisse decken die folgenden fiinf Bereiche ab:

o Lieferausfille in Supply Chain-Netzwerken

o Verringerung der Arbeitsproduktivitit wahrend Hitzeperioden
o Preisanstiege auf Markten fiir nachwachsende Rohstofte

o Storungen der Stromversorgung

o Storungen der Verkehrsinfrastruktur

Erginzt wurde die Unternehmensbefragung durch Interviews mit Unternehmensvertretern aus den
untersuchten Sektoren, um unternehmensinterne Perspektiven auf Ursachen fiir Vulnerabilitit und
potentiell unterstiitzende Faktoren der Coping Capacity zu identifizieren.
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Ergebnisse

Hinsichtlich eines Ausfalls von Lieferanten wurden als Faktoren, die potentiell die Coping Capacity von
Unternehmen erhéhen, vor allem die Verfiigbarkeit alternativer Lieferanten sowie die Existenz vertikal
und raumlich integrierter Lieferketten identifiziert.

Mit Blick auf eine verringerte Arbeitsproduktivitit der Belegschaft wurden ein hoher Grad an Lager-
kapazititen sowie ein geringes Maf$ an Tétigkeiten im Freien bzw. unter physischer Beanspruchung als
entsprechende unterstiitzende Faktoren erkennbar.

Hinsichtlich des in mehreren Studien prognostizierten langfristigen Preisanstiegs auf Markten fiir nach-
wachsende Rohstoffe erscheint eine hohe Abhingigkeit von denselben als Faktor, der die Vulnerabi-
litait von Unternehmen erhoht. Unter den besonders fokussierten Branchen empfanden sich insbeson-
dere holzverarbeitende Unternehmen und Unternehmen aus dem Bausektor als besonders vulnerabel.
Grundsitzlich ist jedoch zu beachten, dass auch mit Blick auf die Versorgung mit nicht-nachwachsenden
Rohstoffen relevante Klimarisiken bestehen (Ford et al. 2010).

Bezogen auf einen Stromausfall wurden mehrere Faktoren erkennbar, die potentiell die Coping Capacity
von Unternehmen erhéhen: Hierzu zéhlen das Vorhandensein von Reservekapazitiaten, sowohl bezogen
auf Zeit- als auch auf Personalressourcen, sowie die Moglichkeit, fiir einen gewissen Zeitraum auf Tatig-
keiten auszuweichen, die unabhiangig vom Stromnetz ausgefithrt werden kdnnen. Andererseits wurden
der Betrieb von Maschinen, an denen im Falle von Stromausfillen technische Schiden zu erwarten sind,
und fehlende Notstromgeneratoren als Faktoren identifiziert, welche die Coping Capacity von Unter-
nehmen verringern.

Hinsichtlich einer mehrtédgigen Sperrung von Hauptverkehrsadern, wurden insbesondere die Existenz
von ausreichenden Lagerbestinden und die Moglichkeit einer flexiblen Nutzung alternativer Transpor-
trouten und -mittel als Faktoren erkennbar, die die Coping Capacity von Unternehmen potentiell stei-
gern.
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Growing evidence suggests that measures to mitigate climate change yield co-benefits for human health.
In contrast to climate benefits, health benefits occur more prompt and spatially where measures are
implemented, thus rewarding one’s action more directly. To delve into this issue, we investigate urban
mobility and diets in Austria as two areas highly relevant for both climate and health.

To the best of our knowledge, this is the first study that has performed such an assessment along the
entire causal chain from measures, their effects on consumption to the consecutive endpoints disease
burden and GHG emissions. For both areas we established the baseline and developed two scenarios. The
first one is oriented towards high political or public acceptance, the second one goes well beyond but is
still based on feasible measures with known evidence on their effectiveness. In addition, one idealized
scenario for each area (zero emission and healthy diets) marks the option space for improvement.

Method

Scenarios:

In the case of urban mobility, we focus on the three largest cities of Austria (Vienna, Graz and Linz).
In the green mobility scenario, we used the politically already agreed targets, including the proposed
measures to achieve these targets. In the green exercise scenario, we go beyond the politically agreed
measures, mainly by additionally increasing active mobility modes like walking and cycling, known to
yield best health gains. In addition to the two scenarios, we model the health gains for an idealized zero
emission scenario, in which we simply electrify vehicles in addition to the measures of the green exercise
scenario.

The diet scenarios focus on reducing Austria's meat intake, known to yield strongest climate and health
co-benefits. The happier animal scenario introduces recommended animal welfare standards, as this
seems to have high acceptance by the public. This measure causes increased production costs and conse-
quently a rise in market prices, resulting in reduced meat consumption. Farmer’s acceptance should be
achieved, since lower income due to reduced sales quantities is fully compensated by increased prices.
Additionally, the healthier people scenario introduces a meat tax, which is used to subsidize fruit and
vegetable consumption. Thus, in both scenarios, household's spending for food can be kept at constant
levels. An idealized healthy diet scenario models a full implementation of the official diet recommenda-
tions.
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Figure: Scenarios and causal chains to assess burden of diseases and GHG emissions for changes in urban mobility and
diets

Modelling:

Traffic related GHG emissions and emission of relevant toxic air pollutants (fine particles, nitrogen
dioxide) are modelled for Vienna, Graz and Linz by implementing the change in model split into the
emissions model of the TU Graz. This model emulates emission relevant traffic flows in the road network
for each town. Thus, changes for different ranges of travel distances are calculated for different road types
and provide better results in terms of exposed persons.

Agriculture and land-use related GHG emissions caused by different diets are calculated by an extended
biomass accounting model, which covers all biomass flows from harvest to domestic food intake, consi-
dering trade as well as food wastes. The calculation of GHG emissions related to agricultural activities
(including upstream, e.g. fertilizer production, and downstream, e.g. food processing) are based on IPCC
and LCA emission factors coupled to the biomass accounting model. In addition, we consider carbon
emissions from land cover change, based on a simple land cover bookkeeping model for Austria.

To assess the health impacts we perform systematic reviews and meta-analysis of published observational
studies for all relevant health endpoints (i.e. overall mortality, cardiovascular and respiratory illnesses,
type 2 diabetes, colon cancer) to establish dose-impact functions for red meat consumption, physical
exercise and exposure to specific air pollutants. In a next step risk estimates are calculated and health
gains are quantified.

Finally we calculate monetary implications of the scenarios. First, changes are calculated in terms of
expenditures for operation and investment costs, second, reduced health treatment costs as well as non-
productive time are calculated.

Results

First analysis revealed that mobility measures could reduce the percentage of person kilometres of cars &
motorbikes from 40 % (baseline) to 27 % in the green mobility and to 18 % in the green exercise scenario
for Vienna.

The diet measures reduce the daily meat intake of 174 grams by 20 % in the happier animal and by 50 %
in the healthier people scenario. The latter is still higher than the diet recommendations.

The entire methodology has been geared towards providing an integrated result at the end of the project.
At the time submitting this abstract, most calculations are on the way. At the "Klimatag" preliminary
results will be presented.
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The EU’s and its member states” policies on climate change, in particular the implementation of certain
CDM projects, can be associated with negative human rights impacts in third states, inter alia resulting
in evictions or displacements. Climate response measures by states, in particular mitigation and adap-
tation activities, can result in human rights violations where the rights of affected populations are not
taken into account. ClimAccount focuses on the analysis of the international dimension of these negative
human rights situations and on the involvement of European actors (institutions and corporations) in the
implementation of climate policies. This is not only aimed at determining the extent of direct (extrater-
ritorial) human rights obligations of the EU and its member states, but also identifying further fields in
which these actors assume a responsibility. Moreover, in order to reach final conclusions, three in-depth
case studies of climate projects associated with these negative human rights impacts have been selected
and carried out (Barro Blanco dam in Panama, Bujagali dam in Uganda, Olkaria geothermal project in
Kenya). All three projects are registered under the Kyoto Protocol’s Clean Development Mechanism and
are largely financed by European banks.

Method

The projects aims at shedding light on this complex relationship between climate policies, migration and
human rights by focusing on the effects of climate policies for the enjoyment of human rights of persons
in third countries and migration, displacement and resettlement considering the national, regional, EU-
and Austrian level using a Human Rights Based Approach (HRBA). In doing so, the three in-depth case
studies (Barro Blanco dam in Panama, Olkaria geothermal project in Kenya and the Bujagali dam in
Uganda) concentrated on countries which are affected by climate change and where climate policies are
carried out either in cooperation with, financed and supported by or related in any other way to the EU
and Austria (e.g. by membership in financing institutions). Research missions to three case study coun-
tries and interviews with stakeholders in Brussels and in Luxembourg have been carried out. The results
of the case studies are brought together in a comparative analysis.
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Results

Identifying extraterritorial human rights obligations in the context of climate policies, and in particular
in the context of climate project finance, is set within the traditional debate of interpreting the jurisdic-
tional scope of human rights treaties. Thus, only in limited circumstances these policies which have an
external effect result in the sufficient control-relationship between state and affected communities. While
European actors undoubtedly have a political responsibility to ensure that their conduct does not infringe
the human rights of persons affected thereby, the determination of justiciable rights which can be claimed
in a judicial forum is harder to make.

The lack of the CDM’s regime to incorporate clear indicators within the CDM project cycle to determine
whether the impacts will have a positive effect on human rights, thus leaving it to host states to freely
decide whether a particular project will contribute to sustainable development, leaves local populations
particularly vulnerable. As identified on the basis of the respective case studies, a number of common
concerns have arisen in the context of such projects. Three core issues have been selected to highlight
the human rights situation of affected communities aggravated by the implementation of climate projects
without adequate human rights safeguards: the failure to obtain the consent of the affected communities
or ensure their adequate participation/consultation in the course of the project’s approval; resettlement/
displacement in disregard of human rights obligations; and a lack of due diligence exercised by involved
parties both prior to project approval as well as throughout the project’s implementation.

The inclusion of human rights safeguards at the institutional level would therefore be a significant impro-
vement. At the same time, this is closely related to the access to justice which constitutes a fundamental
aspect in ensuring the effective protection of human rights. Access to justice entails inter alia to have
an effective forum for victims of human rights violation to obtain justice. In this context, extrajudicial
grievance mechanisms set up by the banks play a key role in all three case studies.
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Climate change is projected to further increase heat waves in number, intensity and duration in the 21st
century. According to the World Meterological Organization (WMO) in 2015 the global average surface
temperature has been the warmest on record. Among the urban population certain groups are more
affected and exposed to heat than others. Persons with migrant background are considered to be at high
risk during heat waves due to the intersection of several risk factors like certain health conditions, socio-
economic status and residential area. Despite growing importance in health promotion and prevention,
little research exists on the intersectionality of such risk factors - particularly in Austria. The interdisci-
plinary research project “Vulnerability of and adaption strategies for migrant groups in urban heat envi-
ronments (EthniCityHeat)” aims to narrow this gap.

Method

In order to conduct comprehensive research on intersectionalities of risk factors, qualitative and quan-
titative methods need to be combined to both identify causalities and their underlying structural factors
on a representative level and understand how these factors are perceived and coped with by the risk
groups themselves. Therefore the research project draws upon multiple data sources for its analysis. The
methodological mixed-methods design of the EthniCityHeat project consists of:

(1) two explorative case studies based on participant observation and in-depth interviews, to generate
knowledge for quantitative surveys,

(2) two standardised face-to-face surveys (n=800),
(3) 15 in-depth interviews with stakeholders and

(4) 23 problem-centred interviews with persons with Turkish migrant background conducted in two
consecutive cycles.

Results

The case studies reveal crucial inequalities in heat-related vulnerabilities with respect to socio-economic
status (poverty heat-exposed manual labour, inflexible working hours), residential area (densely popu-
lated, disadvantaged urban areas, heat islands, limited action scope further restrained by a lack of
language skills) and health (physical and psychological health condition, medication, restricted access to
healthcare system due to a lack of knowledge and language skills). These inequalities increase exposure
to heat, vulnerability towards heat and decrease heat adaption capacities.
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Accordingly, survey results indicate that particularly older migrants suffer more from heat stress than
older Austrians. They are also more likely to withdraw from public space during hot periods, which
goes together with increased sadness and fear throughout heatwaves as well as feelings of loneliness and
depression that older Turkish migrants are more prone to.

Despite these risk indicators, qualitative interviews indicate a lack of heat awareness among both stakehol-
ders and persons with Turkish background. Perceptions of heat and heat related health risks were closely
linked to recent experiences and direct risks from heat were generally viewed as moderate. However
older persons reported to suffered from health impairment, they expressed that they feel highly exposed
to heat and explanations pointed to decreased adaptive capacity (limited mobility, high dependency in
i.e. health seeking, etc.). In comparison to that we found that younger interviewees perceived little heat
stress, heat was found to be easy to cope with and adapt to. Higher resilience was explained by migra-
tory background. Suggested and/or deployed adaption measures were sometimes contradictory between
interviewees and effectiveness remained often questionable. Accordingly in terms of heat wave warning
systems difficulties to access information and resources, levels of literacy, socio-cultural practices such as
the Ramadan fasting month, should be considered.

Conclusions:

Empirical results underline the cumulative intersectional effects enhancing heat-related vulnerabili-
ties. First-generation Turkish migrants in Vienna are exposed to particular risk factors, like e.g. lack of
German language skills, lack of knowledge about the healthcare system and health prevention, prevalence
of depression as well as some religious practices (i.e. fasting, clothing) that restrict efficient heat adaption.
The methodological combination in the research design is crucial in order to picture the relationships
among multiple risk dimensions. Therewith the outcomes contribute to a methodological discussion on
how to explore and measure heat-related vulnerability. We conclude that heat warning systems need to
be designed to (1) recognise the perceptions of vulnerable groups, (2) be proactive and (3) long-term
response systems need to tackle infrastructural and social inequalities in order to foster adaption capacity.
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Themenstellung

Schnee ist nicht nur ein wichtige Komponente im Klimasystem der Alpen, sondern auch eine wesent-
liche Einflussgrofe beziehungsweise Voraussetzung fiir viele wirtschaftliche Aktivitdten in Osterreich.
Die Jahr-zu-Jahr Schwankungen der Schneedecke sind jedoch sehr grofi, wofiir der Winter 2015/16 ein
deutlicher Beleg ist. Die Jahr-zu-Jahr Schwankungen hingen insbesondere von Anderungen des Nieder-
schlags, der Temperatur und typischen Wetterlagen ab, die selbst wieder mit grof3-skaligen atmosphari-
schen Mustern im Zusammenhang stehen.

Aussagen iiber Verdnderungen der Schneedecke verlangen daher lange Zeitreihen um einerseits signi-
fikante Verdnderungen zu erkennen und andererseits auch den Zusammenhang mit Verdnderungen im
Klimasystem zu erkennen. Im Rahmen des Projektes SNOWPAT (Snow in Austria during the instru-
mental period - spatiotemporal patterns and their causes - relevance for future snow scenarios) wurden
daher die osterreichischen Schneereihen (Neuschnee, Gesamtschneehohe) seit 1895 aufgearbeitet und
im Hinblick auf zeitliche und raumliche Verdnderungen und Muster untersucht. Darauf aufbauend
wurde dann der Zusammenhang zu Veranderungen atmospharischer Muster (Wetterlagen, Zirkulati-
onsmuster) untersucht.

Methode

Eine eingehende Datenqualititskontrolle stand am Anfang der Analyse, insbesondere wurde die
Méglichkeit der Daten-Homogenisierung fiir die Stationsdaten getestet. Neben den Stationsreihen der
ZAMG und der HDs wurden auch modellierte Zeitreihen der Schneedecke im Rahmen von SNOWPAT
verwendet. Eine einfache Modellierung der Schneedecke aus Temperatur und Niederschlag erlaubt eine
einfache Plausibilitatsiiberpriifung.

Im zweiten Schritt wurde eine rdumliche Regionalisierung der Schneezeitreihen durchgefiithrt wofiir
sowohl ein Ansatz mittels EOF-Analse als auch eine Clusteranalyse gewéhlt wurde. Die Daraus abgelei-
teten Schnee-Regionen erlauben es die raumlichen Muster mit wenigen Zeitreihen zu beschreiben. Fiir
die Beschreibung der zeitlichen Veranderungen wurde eine umfangreiche Trendanalyse durchgefiihrt
(Mann Kendal Trend Test).

Im letzten Teil der Untersuchung wurden die raumzeitlichen Muster des Schnees mit Veranderungen
atmosphdrischer Zirkulationsmuster und Wetterlagen in Beziehung gesetzt. Dazu wurde auf bestehende
Wetterlagenklassifikationen und atmosphirische Indices zuriickgegriften.
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Ergebnisse

Die sehr umfangreichen Versuche zur Homogenisierung der Schneezeitreihen zeigen, dass eine einfache
Ubertragung bestehender Methoden auf den Schnee nur bedingt funktioniert. Andererseits scheinen
Inhomogenititen in den Schneezeitreihen vergleichsweise weniger ein Problem darzustellen.

Aus der Regionalisierung sind drei wesentliche Regionen der Schneedeckenentwicklung fiir Osterreich
abzuleiten, der Siiden, Nordwest und Nordost, mit den Alpen als klarer Trennbereich. Wihrend die
Schneehohen und die Schneedeckendauer in den letzten 100 Jahren im Siiden sehr deutlich und im
Nordwesten deutlich abgenommen haben, ist fiir den Nordosten eine viel schwdchere Abnahme bzw.
keine Anderung zu finden.

Diese unterschiedliche Entwicklung kann recht gut mit der Entwicklung der Wetterlagenhdufigkeit
(zumindest in den letzten 50 Jahren) begriindet werden. So hat sich fiir die Region Siid nicht nur die
Anzahl der Wetterlagen mit einer Anstromung aus SW verringert, sondern auch die damit verbundenen
Schnee-Niederschlagsmengen.
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Themenstellung

Nach Angaben des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

(BMLFUW) werden ca. 50% des Osterreichischen Trinkwasserbedarfs durch Quellwasser gesichert.

Daher wurden einige osterreichische Quellen von unterschiedlicher Charakteristik und Einzugsgebiets-

grof8e auf mogliche Trends untersucht, um unter anderem folgende Fragen zu beantworten:

»  Gibt es klimabedingte Veranderungen der Quellwasserparameter?

« Gibt es trendartige Veranderungen der einzelnen physikalischen und hydrochemischen Parameter
wihrend der letzten 20 Jahre?

Bei der Untersuchung von GZUV-Grundwassertemperaturdaten von 1997 bis 2009 wurde bei mehr als

der Hilfte aller untersuchten Grundwasserkorper und Gruppen von Grundwasserkorpern ein signifi-

kanter mittlerer Grundwassertemperaturanstieg von +0,7°C (zwischen +0,4 und +1,3°C) festgestellt

(SCHARTNER & KRALIK, 2011).

In einer weiteren Studie wurden jeweils 19 Karntner- und Steirische Quellen zwischen 1992 und 2008

verglichen und auf Temperaturtrends untersucht. Die Untersuchungen haben ergeben, dass in diesem

Zeitraum 11 Quellen (68 %) in Kdrnten und 8 in der Steiermark (72 %) einen signifikant positiven Anstieg

der Quellwassertemperatur von +0,5 bis +1,5°C zeigen. (KRALIK & SCHARTNER, 2010).

Die bisher durchgefithrten Studien haben ergeben, dass die Grundwassersituation von den lokalen

Verhiltnissen abhédngig ist. Trotzdem wird fiir die Zukunft eine weitere Zunahme der Grundwassertem-

peratur prognostiziert (ZAMG & TU Wien, 2011).

Methode

Auswahl der Messstellen

Fiir diese Studie wurden Quellen ausgewdhlt, die sowohl dem staatlichen Messnetz des Hydrografischen
Dienstes zum Quantitdtsmonitoring als auch dem zum Qualitdtsmonitoring der GZUV angehéoren. Diese
Kriterien wurden von 58 Quellmessstellen erfiillt.

Es wurden 47 meteorologische Stationen iiber ganz Osterreich verteilt fiir die Durchfithrung dieser
Arbeit ausgewdhlt.

Methodik und Durchfithrung

Zuerst wurden die Mittelwerte der Zeitreihe und Standartabweichung ermittelt. Dann wurden mit Hilfe
des 3 Sigma-Verfahrens die AusreifSer ermittelt und von der Daten-Tabelle entfernt. Die Zeitreihen
wurde in einem x-y Punkt-Diagramm auch graphisch dargestellt. Unter Verwendung des ,, Irendlinie®-
Tools wurde die lineare Trendlinie automatisch zu jeder Kurve erstellt.

Bei allen Messstellen wurde zusdtzlich der Mann-Kendall-Trendtest durchgefiihrt, um zu entscheiden,
ob ein signifikanter Trend vorliegt oder nicht.

Ergebnisse

Um die Daten quantitativ gegeniiber zu stellen, wurde fiir jeden Parameter und jede Quelle ein Diagramm
wie zum Beispiel in Abbildung 1, zum Vergleich der hydrografischen und GZUV-Daten erstellt (PAPP-
MUHLMANN, 2015).
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Abbildung 1: Vergleich der GZUV- und ehyd-Temperaturdaten der Messstelle Ochsenbrunnquelle.

Diskussion der Ergebnisse

Zwischen 1987 und 2007 wurden von den 46 untersuchten meteorologischen Stationen in Osterreich
bei tiber 80 % der Stationen ein signifikanter Anstieg der mittleren Jahreslufttemperatur von +0,9 °C (im
Bereich von +0,2 bis +3,2 °C) berechnet.

Das Mittel der mittleren Jahreslufttemperatur ist umgekehrt proportional zu deren Hohe. Es gibt einen
ahnlichen Zusammenhang zwischen der mittleren Quellwassertemperatur und der Hohe des Quellpegel-
nullpunktes. Der Mittelwert der mittleren Jahreslufttemperatur sinkt um -0,5°C je 100 m Stationshéohe.
Die mittlere Quellwassertemperatur sinkt mit -0,3 °C je 100 m Messstationshohe.

Von den ausgesuchten Quellen zeigen fiir den untersuchten Zeitraum fast dreiviertel einen signifikant
steigenden Temperaturtrend des Quellwassers. Bei den Quellen mit signifikant steigendem Temperatur-
trend wurde zwischen 1992 und 2012 ein mittlerer Wassertemperaturanstieg von +0,4 °C (im Bereich von
+0,1 bis +2,4 °C) registriert.

Das heif3t, dass in dem untersuchten Zeitraum pro Dekade die Grundwassertemperatur um ca. +0,2 °C,
die Mittel der mittleren Lufttemperatur aber ca. um +0,5°C gestiegen ist. Die statistische Trendanalyse
deutet darauf hin, dass es einen sehr wahrscheinlichen Zusammenhang zwischen der Temperaturent-
wicklung von Quellwdssern und der Lufttemperatur gibt.
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Themenstellung

Klimatische Verdnderungen und die damit einhergehenden Folgen stellen fiir unsere Gesellschaft eine
grofle Herausforderung dar. Meteorologische Aufzeichnungen der letzten Jahrzehnte weisen fiir Oster-
reich einen steigenden Temperaturtrend aus. Diesem allgemeinen Temperaturtrend folgt die mittlere
Wassertemperatur der osterreichischen Fliisse, die im Lauf der letzten 30 Jahre einen Anstieg um ca.
1,5°C im Sommer und 0,7 °C im Winter aufweist. Bei der Niederschlagsentwicklung wird im Osterrei-
chischen Sachstandsbericht Klimawandel auf die hohen Unsicherheiten hingewiesen. Zukiinftige Ande-
rungen konnen damit regional unterschiedlich zu einer Zunahme oder Abnahme des Niederschlages
tithren. Entsprechende Klimadnderungen haben eine Reihe direkter Auswirkungen auf die Wasserres-
sourcen unseres Landes (Wasserdargebot, biologischen Abldufe und chemische Prozesse).

Abgesehen davon ist jedoch auch mit indirekten Auswirkungen der Klimaénderung auf die Wasserres-
sourcen zu rechnen, die noch wenig untersucht sind. Im Fokus des Projekts Aqua-Stress stehen deshalb
die indirekten Auswirkungen der landwirtschaftlichen Landnutzung auf die Wasserwirtschaft. Die Land-
wirtschaft nutzt die Ressource Wasser sowohl in Form von Regen- und Beregnungswasser, beeinflusst
Gewisser aber auch infolge stofflicher Belastungen. Klimatische Verdnderungen fiihren zu von 6kono-
mischen Rahmenbedingungen getriebenen Anpassungen beispielsweise der Kultur- und Sortenwahl,
der Diingungsintensitit oder der Beregnungsintensitit. Diese Anpassungen der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung beeinflussen in der Regel auch die emittierten Néhrstoffmengen und damit nicht nur die
Bereitstellung von Trink- und Brauchwasser, sondern auch den 6kologischen Gewisserzustand gemaf
EU-Wasserrahmenrichtlinie.

Methode

Im Rahmen des Projekts Aqua-Stress werden mittels integrativen Modellverbunds (Abbildung) die
Auswirkungen klimatischer und sozio6konomischer Veranderungen auf die landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung sowie auf Wasserdargebot und in weiterer Folge Néhrstoffeintrage in Oberflaichengewdsser
dargestellt. Auf Ebene von rund 350 (Teil-) Einzugsgebieten konnen damit dsterreichweit die Auswir-
kungen auf den nihrstoffassoziierten Gewisserzustand abgebildet werden. Als Grundlage wird vorerst
der Modellverbund fiir einen Referenzzeitraum implementiert und getestet, dann werden gemeinsam
mit verschiedenen Stakeholdern entwickelte Szenarien analysiert und anhand 6konomischer und 6kolo-
gischer Indikatoren (z. B. landwirtschaftliches Produktionsvolumen, Subventionsvolumen fiir Gewdsser-
schutzmafinahmen, Verdnderung der Nahrstoftbelastung von Gewdssern) bewertet.

In einem Fallbeispiel wird dariiber hinaus der Einfluss extremer Wetterbedingungen wie beispielsweise
eine lang andauernde Trockenheit auf den Grundwasserkérper im Seewinkel und die daraus ableitbaren
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Folgen fiir den Grundwasserspiegel bzw. die Wasserverfiigbarkeit mit einem Grund-wassermodell unter-
sucht. Ein weiteres Fallbeispiel an der Pram beschiftigt sich mit den Auswirkungen gednderter Nieder-
schlagsverhiltnisse und angepasster Kulturartenverteilungen auf die Bodenerosion von landwirtschaft-
lichen Flachen.

Ergebnisse

Die wesentliche Herausforderung bei der Entwicklung des integrierten Modellverbundes war die Defi-
nition und quantitative Umsetzung der Schnittstellen zwischen den Modellen. Wihrend dies bei der
Ubergabe von Modellen eng verwandter Disziplinen relativ problemlos méglich war, so mussten bei
weniger eng verwandten Disziplinen (z. B. Landnutzungsmodellierung und ékonomische Optimierung
versus Néhrstoffemissionsmodellierung) eine Reihe von Adaptierungen durchgefithrt werden, um den
Referenzzeitraum abbilden und den Modellverbund Szenarientauglich zu gestalten.

Fir eine Validierung der von EPIC/PASMA getriebenen Emissions/Immissionsmodellierung mit
MONERIS standen fiir die osterreichweite Modellierung des Referenzzeitraum rund 100 geeignete
Monitoringdatensitze von Abfluss und Néhrstoffkonzentrationen osterreichischer Flief3gewdsser zur
Verfiigung. Wie auch bei fritheren Emissions-Immissionsmodellierungen zeigt sich, dass die weitgehend
gelost vorliegenden Stickstoffparameter in den Gewdssern deutlich bes-ser abgebildet werden konnen, als
die zu einem Gutteil partikuldr transportierten Phosphorparameter. Zudem wird deutlich, dass bereits
im Referenzzeitraum ein nihrstoffassoziierter Konflikt mit den Zielen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
vor allem dort gegeben ist, wo die Emissionen aus der Landwirtschaft die Gesamteintridge von Nahr-
stoffen in die Gewisser dominieren und somit speziell dort der Landwirtschaft und deren 6konomisch
und klimabedingten Anpassungen eine besondere Bedeutung fiir die Wasserqualitdt zu kommt. Bis zum
Klimatag 2016 kénnen auch Ergebnisse der Szenarienberechnungen fiir die Wasserverfiigbarkeit und die
Nihrstoftkonzentratio-nen in den osterreichischen Gewissern présentiert werden.

Die Ergebnisse von Aqua Stress konnen eine wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung zukiinftiger
Managementstrategien im Zusammenspiel von Land- und Wasserwirtschaft unter geinderten Klimabe-
dingungen in Osterreich liefern. Die Nutzung der Methode ist allerdings nicht auf Osterreich beschrinkt.
Das Projekt soll vielmehr auch als Pilotstudie fiir zukiinftige Anwendungen dieses oder eines dhnlichen
Modellverbundes auf internationale und landertibergreifende Flusseinzugsgebiete dienen.
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Themenstellung

Eine sozio-6kologische Transformation gilt als notwendige Voraussetzung um die Ziele des Klimaver-
trags von Paris erreichen zu konnen (United Nations 2015, Stagl et al. 2014). Auf dem Weg dorthin
spielen Klimakommunikation und ein intensiver gesellschaftlicher Dialog - speziell auch mit jungen
Menschen die von den Auswirkungen des Klimawandels am starksten betroffen sein werden - eine zent-
rale Rolle. Das vom Klima- und Energiefonds geférderte ACRP-Projekt AUTreach widmet sich der Frage,
wie Klimathemen und klimafreundliches Verhalten inspirierend und motivierend an die Zielgruppe
junger Menschen kommuniziert werden konnen.

Dabei ist es wichtig zu bedenken, dass zwischen Klimabewusstsein und klimabewusstem Verhalten oft
eine Liicke klafft, die auch als ,Awareness-Action Gap" bezeichnet wird (Kollmuss & Agyeman 2002).
So haben Informationskampagnen zu Klimawandelfakten in der Vergangenheit zwar meist zu einem
gesteigerten Problembewusstsein in der Bevolkerung aber nur selten zu Verhaltensanderungen gefiihrt,
die substantiell zur Losung des Problems beitragen (Whitmarsh et al. 2011).

Ein Blick auf bereits etabliertes klimabewusstes Verhalten zeigt, dass im privaten Bereich iiberwiegend
niederschwellige Mafinahmen getroffen werden, die oft nur geringe Emissionsreduktionen mit sich
bringen (z. B. Recycling). Weitreichende Lebensstilinderungen werden nur selten umgesetzt (z. B. Auto-/
Flugverzicht) (Eurobarometer 2014). Hinzu kommt, dass eine auf Katastrophen oder Verzicht fokussierte
Kommunikation kaum dazu beitragt die Liicke zwischen Wissen und Handeln zu schlieflen (Corner
2012, O’Neill & Nicholson-Cole 2009).

Daher erscheint es dringend notwendig losungsorientierte, motivierende Klima-Kommunikations-
wege zu untersuchen und in einen intensiven Dialog mit der Zielgruppe zu treten um klimabewusstem
Verhalten zum Durchbruch zu verhelfen.

Methode

Im Projekt werden qualitative und quantitative Methoden der empirischen Sozialforschung kombiniert.
Als roter Faden zieht sich durch das Projekt das theoretische Ableiten und empirische Weiterentwickeln
von moglichen Erfolgskriterien fiir gelungene Klimakommunikation mit Jugendlichen.

Dazu wird in einem ersten Schritt eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt um Klimabewusst-
sein, -wissen und Kriterien fiir jugendspezifische Klimakommunikation im internationalen Vergleich
beleuchten zu kénnen (Corner et al. 2015). In der Folge werden diese Aspekte im nationalen Kontext
mittels Online-Umfrage unter ca. 300 Jugendlichen (14-24 Jahrigen) vertieft. Auf diesen Erkenntnissen
aufbauend werden 8 Workshops mit Jugendlichen durchgefiihrt, um bestehende Kommunikationsfor-
mate (wie Apps, Biicher, Videos etc.) mit rd. 140 Jugendlichen zu testen und weitere Erfolgskriterien
abzuleiten. In insgesamt 22 Fokusgruppendiskussionen werden je 3 Klimakommunikationsformate aus
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Abb: Bevorzugte Formate von 14—24 Jihrigen um mehr iiber den Klimawandel zu erfahren (n=206)
(Mandl et al. 2015)

einem Pool von 23 ausgewidhlten Formaten getestet und evaluiert. Parallel dazu werden in einer Ex-post
Evaluierung 15 TeilnehmerInnen von 3 Veranstaltungen mit Klimabezug leitfadengestiitzt interviewt.
Anhand der gesammelten Erkenntnisse wird eine Toolbox entwickelt, die Stakeholder aus dem Klimabe-
reich bei der Konzeption von neuen Formaten (Veranstaltungen, Videos etc.) unterstiitzen soll.

Ergebnisse

Die Online Umfrage hat ergeben, dass sich rund 40% der Jugendlichen eher nicht gut iiber den Klima-
wandel informiert fithlen, wobei dieses Gefiithl mit steigendem Alter und formalen Bildungsgrad
abnimmt. Zudem war der Anteil an Ursachen-SkeptikerInnen, welche den Mensch nicht fiir die globale
Erwirmung verantwortlich sehen, mit 14% der Befragten relativ hoch. Jedoch engagieren sich auch ca.
50% bereits fiir den Klimaschutz, wobei aber niederschwellige Mafinahmen, wie Petitionsunterschriften
dominieren. Als Hauptbarrieren fiir Klimaengagement werden fehlende zeitliche Ressourcen sowie
mangelndes Interesse angegeben. Mehr tiber den Klimawandel wiirden die Befragten gerne im Fernsehen
oder iiber Youtube erfahren. Einschldgige Klima-Apps, Biicher und Veranstaltungen stoflen hingegen auf
relativ wenig Interesse (siehe Abb. 1).

Aus den Ergebnissen der Workshops und der Ex-post Evaluierung wurden weitere jugendspezifische
Erfolgskriterien abgeleitet. Hiufig wurde positiv erwédhnt, wenn die Formate gut auf die Zielgruppe abge-
stimmt waren und einen Bezug zu ihrem Alltag herstellten konnten. Auch die Méglichkeit zu Interaktion
und Austausch mit Gleichgesinnten (z. B. online-Spiele, Veranstaltungen) oder das Aufzeigen von Good-
Practice Beispielen wird sehr geschatzt. Die befragten Jugendlichen lehnten ein Format schnell ab, wenn
sie sich (inhaltlich) unterfordert fithlten, sie wollten ,,Neues erfahren und fundiertes Wissen (,,Fakten“
vermittelt bekommen. Dariiber hinaus kam ein als professionelles und ,glaubwiirdiges“ Design (z.B.
bei Printformaten Recycling-Papier) bei jungen Menschen gut an. Besonders wichtig war Jugendlichen
auch die Wirkung ihrer eigenen Handlungen erkennen zu konnen (,,Selbstwirksamkeit®). Konkrete
Mafinahmen, Empfehlungen oder Zielvorgaben wurden dennoch oft kritisch hinterfragt, wenn sie aus
Sicht der Jugendlichen nicht ,realistisch“ oder nicht umsetzbar erschienen.

Eine im Zuge des Projekts entwickelte Good-practice Plattform und ,Do-it-yourself“ Anleitung fiir
Stakeholder stehen online zur Verfiigung (www.autreach.boku.ac.at).
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VEFl Mit Bedrohung zum umweltfreundlichen Verhalten? Uber die Effektivitat und
unerwiinschten Nebenwirkungen von Klimawandelbotschaften—
eine sozialpsychologische Perspektive.

Isabella Uhl, Eva Jonas, Johannes Klackl

Universitat Salzburg

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: isabella.uhl@sbg.ac.at

Themenstellung

In Umweltkampagnen werden die RezipientInnen hiufig mit bedrohlichen Informationen iiber den
Klimawandel konfrontiert. Solche Kampagnen basieren auf der Annahme, dass ein Bewusstmachen der
verheerenden Klimawandelkonsequenzen zur Aufnahme eines umweltfreundlichen Lebensstils fiihrt.
Die Erkenntnisse der sozialpsychologischen Bedrohungsforschung deuten jedoch darauf hin, dass diese
Vorgehensweise nur teilweise erfolgreich ist bzw. sogar eine gegenteilige Wirkung haben kann. Nach dem
General model of threat and defense, welches die bisherigen Forschungsergebnisse aus diesem Bereich
vereint, kann eine Konfrontation mit einer Bedrohung zu verschiedenen, teilweise {iberraschenden Reak-
tionen fithren. Diese konnen zwischen direkten Reaktionen und symbolischen Reaktionen differenziert
werden. Mit direkten Verhaltensweisen 16sen Personen das diffuse Bedrohungsgefiihl durch Handlungen,
die sich auf die Bedrohung selbst beziehen. Ein Beispiel fiir eine direkte Reaktion nach dem Lesen der
Klimawandelinformationen ist das Zeigen von umweltfreundlichen Verhaltensweisen (z.B. Recycling,
Nutzung von offentlichen Verkehrsmitteln). Aus verschiedenen Griinden (z.B. fehlendes Wissen oder
Motivation, ungiinstige Rahmenbedingungen) reagieren Personen auf Bedrohungen jedoch haufig nicht
direkt. Sie zeigen symbolische Reaktionen, die keinen Bezug zur Bedrohungsquelle haben. Diese zielen
darauf ab, durch die Kontrolle, die man durch die Zugehorigkeit zu einer Gruppe erhilt, das Bedro-
hungsgefiihl zu 16sen. Darum wird die Gruppe, der die Person angehort, aufgewertet und Fremdgruppen
abgewertet. Mogliche symbolische Reaktionen sind hoherer Ethnozentrismus (= Aufwerten der eigenen
Ethnie) oder Vorurteile gegentiber normabweichenden Personen.

Methode

Wir prasentieren empirische Studien, die untersuchen welche Faktoren (z.B. Personlichkeitseigen-
schaften) Einfluss auf die Reaktionen haben, die Personen nach dem Lesen von Klimawandelin-
formationen zeigen (direkt vs. symbolisch). In den vorgestellten Experimenten wurden in Form von
Fragebogenerhebungen im Labor oder Online durchgefiihrt. Dabei liest ein Teil der TeilnehmerInnen
Informationen tiber die mdglichen Konsequenzen, die der Klimawandel laut dem aktuellen Berichts des
Weltklimarats (IPCC) fiir Osterreich haben wird (=Experimentalgruppe). Der anderen Gruppe werden
nicht bedrohliche Informationen iiber Osterreich prisentiert (=Kontrollgruppe). Im Anschluss wird
die Art der Verteidigungsreaktion auf die Klimwandelinformationen (direkt vs. symbolisch) erhoben.
Das direkte Verhalten wird beispielsweise durch die zukiinftige Bereitschaft zu umweltfreundlichen
Verhaltensweisen operationalisiert. Ein Maf3 fiir die symbolische Reaktion ist eine Skala, welche die
Ethnozentrismusauspriagung misst. Die Skala besteht aus 6 Items, die auf einer siebenstufigen Skala von
»trifft iberhaupt nicht zu® bis ,trifft vollig zu® beurteilt werden (z. B. ,Wir als kulturelle Gruppe sollten
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geschlossener und einheitlicher sein, auch dann, wenn dies unsere individuellen Freiheiten einschrianken
sollte.“). Es werden auch unterschiedliche Personlichkeitseigenschaften erhoben, die moglicherweise in
Interaktion mit dem Bedrohungserleben Einfluss auf das Verteidigungsverhalten erklaren. Ein Beispiel
dafiir sind die fiir das Auftreten von umweltfreundlichen Verhaltensweisen relevanten Werteinstellungen
(Hedonismus, Egoismus, Altruismus, Biosphirisch).

Ergebnisse

Um zu ermitteln, ob bzw. welchen Einfluss Bedrohungserleben auf das Auftreten von umweltfreundli-
chen Verhalten und symbolische Verhaltensweisen haben, werden Vergleiche zwischen der Personen-
gruppe, die die Klimawandelinformationen gelesen hat und der, die Kontrollinformationen gelesen
hat, berechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass Personen mit einer hohen biosphdrischen Wertauspragung
(=hohe Wertschitzung der Natur) durch das Lesen der Informationen eine hohere Bereitschaft fiir einen
okologisch nachhaltigen Lebensstil hatten, als diejenigen, die nicht mit den Konsequenzen konfrontiert
wurden (=Kontrollgruppe). Ein weiteres Experiment zeigte, dass auch Personen, die Angaben ein hohes
Interesse an der Klimawandelthematik zu besitzen, direkte Verhaltensweisen zum Losen des Bedrohungs-
gefiihls zeigten. Im Gegensatz zu den Personen, die wenig Interesse zeigten. Diese Gruppe zeigte nicht
nur eine geringere Bereitschaft zu einem 6kologisch nachhaltigen Lebensstil, sondern stimmte dariiber
hinaus den ethnozentrischen Aussagen starker zu (z.B.: ,,Ich denke nicht, dass es zu unserem Vorteil ist,
uns mit Menschen aus anderen Kulturen oder ethnischen Gruppen zu vermischen®). Es war ihnen also
nicht moglich, das diffuse Bedrohungsgefiihl durch direkte Reaktionen zu losen. Sie reduzierten es durch
symbolisches Verteidigungsverhalten, also mit mehr Voreingenommenheit gegeniiber Fremdgruppen.
Die Konfrontation mit den Konsequenzen des Klimawandels ist folglich ein zweischneidiges Schwert
ist. Die Informationen konnen fiir manche Personen eine positive, mobilisierende Wirkung haben. Fiir
andere hingegen konnen sie beziiglich der Aufnahme eines 6kologisch nachhaltigen Lebensstils lihmend
sein und sogar in abwertendes Verhalten gegeniiber Fremdgruppen resultieren.
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VEE] Unbewusst relevant? Eine wertorientierte Perspektive auf Prozesse zur
Anpassung an den Klimawandel

Karl-Michael Hoferl

Institut fiir Geographie, Universitat Innsbruck

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: karl-michael.hoeferl@uibk.ac.at

Themenstellung

Handbiicher wie ,Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel” (UBA 2014) rahmen
Klimaanpassung als eine herausfordernde, aber durch 6ffentliche Korperschaften leistbare Planungsauf-
gabe: Entlang eines linearen Schemas sollen dazu die Phasen der Bereitstellung relevanter Impakt-Infor-
mationen, der MafSnahmenentwicklung und -auswahl, der Implementation sowie des Monitorings und
Evaluation durchlaufen werden. Werthaltungen beteiligter Akteure werden in diesem Prozess als Ursache
fiir Interessenskonflikte und damit als Bedrohung einer Einigung auf Mafinahmen zur Anpassung inter-
pretiert. Erst die Uberwindung dieser Interessenskonflikte sichert so die Objektivitit von Anpassungs-
strategien und damit in weiterer Folge eine effektive und effiziente Anpassung an den Klimawandel.

Die bisher zu Teilen liickenhafte Umsetzung solcherart erstellten, landesweiten bzw. regionalen Anpas-
sungsstrategien legt folgende These nahe: Die Bereitschaft empfohlene Anpassungsmafinahmen auch
umzusetzen, wird neben dufleren Anreizen und Zwéngen durch die Evaluierung dieser MafSnahmen
anhand der eigenen Werthaltungen und Deutungsmuster bestimmt. Um diese These zu iiberpriifen, wird
im Rahmen des Beitrags eine empirisch-kognitive Sichtweise auf Klimaanpassung vorgestellt. Diese geht
der Frage nach, in wie weit unbewusste Werthaltungen - beispielsweise die individuelle bzw. kollek-
tivistische Orientierung handelnder Akteure oder deren Akzeptanz einer ,,Okologischen Weltsicht” -
Einfluss auf die Erstellung, Beurteilung und letztlich Bereitschaft zur Umsetzung von Anpassungsstrate-
gien nehmen.

Methode

Als Fallbeispiel zur empirischen Uberpriifung der zentralen These wird auf den Prozess zur Erstellung
und Umsetzung der Tiroler Klimastrategie zuriickgegriffen. Im Vortrag werden dazu erste Zwischener-
gebnisse einer im September 2015 durchgefithrten Befragung von WissenschaftlerInnen (n: 57) vorge-
stellt, welche in die Erstellung der Tiroler Klimastrategie eingebunden waren. Mittels einer Online-
Umfrage wurden sowohl Einstellungen zu unterschiedlichen Aspekte der Klimaanpassung als auch
Wertorientierungen abgefragt. Bei den Einstellungen zur Klimaanpassung wurden insgesamt sieben
Dimensionen - von ,relevanten” Auswirkungen, tiber geforderte Akteure sowie das Vertrauen in diese
bis zur Wirksamkeit unterschiedlicher Anpassungsmafinahmen - abgedeckt. Fiir die Erhebung der Wert-
orientierungen der Befragten wurde auf zwei - in der Umweltpsychologie mehrfach erprobte - Skalen
zuriickgegriffen: Kahans et al. (2007) archetypische Weltbilder sowie Dunlaps et al. (2000) ,New Envi-
ronmental Paradigm - NEP”, welches die Akzeptanz einer ,Okologischen Weltsicht” abbildet. Anschlie-
end wurde mittels explorativer Datenanalyse (Clusteranalyse und Regression) nach Zusammenhingen
zwischen den Einstellungen der Befragten zur Klimaanpassung und ihren grundsatzlichen Wertorientie-
rungen gesucht.



17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz 77

Ergebnisse

Im Zuge dieser Datenanalyse konnte eine Reihe inhaltlich plausibler Zusammenhinge ausgemacht
werden. Hierzu zwei ausgewdhlte Beispiele: Ausgehend von Kahans ,worldviews” zeigte sich, dass starker
individualistisch geprigte WissenschaftlerInnen Gemeinden eine deutlich geringere Kompetenz zur
Anpassung zuschreiben, als kommunitaristisch orientierte. Bezogen auf die 6kologische Weltsicht der
Befragten zeigte sich bei der Einschitzung der Eignung von Mafinahmen zur Klimaanpassung, dass eine
starkere 6kologische Orientierung mit der Befiirwortung landesweiter bzw. regionaler Anpassungsstrate-
gien und einer Forderung individueller Eigenvorsorge einhergeht.

Die im Vortrag behandelten Zwischenergebnisse erlauben zwei Schliisse: Einerseits belegen die ersten
Ergebnisse die prinzipielle Bedeutsamkeit unbewusster Wertorientierungen fiir Prozesse der Klimaan-
passung. Eine vollstindige Uberpriifung der zentralen These - insbesondere Aussagen zur Umsetzungs-
bereitschaft - ist jedoch erst nach der Befragung der potentiellen UmsetzerInnen der Tiroler Klimast-
rategie moglich. Generell erscheint eine empirisch-kognitive Perspektive geeignet, ,Realrationalitaten”
hinter Anpassungsbemiithungen - beispielsweise die selektive Umsetzung von Anpassungsstrategien -
nachzuvollziehen.
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VEZl InsAdapt - Insurance and Adaptation to climate change

Reinhard Mechler, Susanne Hanger, Anna Lorant, Stefan Hochrainer-Stiegler

International Institute for Applied Systems Analysis, IIASA

Beitragsart: Beitrag fiir ACRP-Session
Projektakronym: InsAdapt

ACRP Call Nummer: ACRP 4th Call
Projektstart: 02 2013

Projektende: 03 2016

Kontakt: mechler@iiasa.ac.at

Topic

Combined decadal economic and insured losses to natural disasters have increased by a factor of nearly
seven since the 1980s, of which Europe’s average annual bill approximates € 15 billion (EC 2009). Studies
suggest that this observed increase in disaster losses is caused primarily by an increasing exposure of
population and capital, rather than a change in the hazard (Bouwer et al. 2007). Experts are predic-
ting, however, that as the climate changes, storms, floods, droughts, wildfires and other weather-related
hazards (depending on the region) will become more frequent and more intense (IPCC 2012).

In the light of these developments and the rise of climate adaptation on policy agendas, policymakers,
both at international (UNFCCC 2015) and EU levels (EC 2013), have been exploring the use of insu-
rance as an adaptation measure. Although risk-transfer instruments, and especially insurance, have been
proposed to advance adaptation to climate change, there is little more than anecdotal evidence on their
effectiveness for incentivizing and necessitating the reduction of losses from extreme weather events. The
InsAdapt project is investigating this link with the following objectives: (1) to build an evidence base on
ways in which catastrophe insurance instruments for households and businesses contribute to adapta-
tion to extreme weather events in Europe and North America; (2) to examine the potential of risk pools
in Europe, and the current and potential role that the European Commission, and especially the EUSE,
can play in advancing insurance instruments that promote climate adaption; and finally, (3) to identify
options (based on a review of national systems, analyses of European pools and stakeholder deliberation)
for reforming Austrian catastrophe insurance arrangements.

Method

The project is interdisciplinary both in terms of theory and methodology. Our research approach is
inspired by economic and insurance theory, but moving beyond their rationale by applying a cultural
theory lens. In order to operationalize this approach we apply qualitative and quantitative social research
methods. An extensive review of academic and grey literature, including company websites, various tech-
nical reports and media sources, and series of interviews with insurance experts and company repre-
sentatives have been conducted to investigate the connection of insurance with loss reduction both at
individual (company) and national level (keeping in mind competing objectives such as affordability and
solidarity). These methods were complemented by statistical approaches and modeling simulation to
assess the performance of the only EU-wide risk pool, the European Union Solidarity Fund (EUSF). At
the final stages of the project, a stakeholder workshop was organised to discuss options for improving the
current compensation and insurance practices in Austria.
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Results
This presentation will report results and progress of InsAdapt at four different scales:

o At the scale of the private insurer, we report on our identification and case examples of six broad cate-
gories of insurance practices that promote flood risk reduction activities on the part of public and private
actors: (1) risk-based pricing that rewards risk reduction; (2) deductibles and insurance limits that place
partial liability on the policyholder; (3) contract warranties that dictate risk-reduction measures; (4) risk
engineering departments that provide an advisory service to large clients with potential links to premium
pricing; (5) the provision of risk assessments and other information to inform risk mitigation, as well
as lobbying activities that persuade authorities to invest in public risk mitigation, and, lastly, (6) direct
investments in risk reduction.

o At the national level we describe public and private national systems and the extent to which they
enhance risk reduction, keeping in mind competing objectives, such as affordability and solidarity.

o At the individual scale, we conducted a household survey in Austria, Romania and England. Inves-
tigating the positive and negative impacts of insurance and compensation schemes and other public
and private policies on risk reduction behavior. The Austrian results, together with the lessons from
the country comparison were discussed in the context of a stakeholder and expert workshop in Vienna.
At this workshop we discussed options for improving current compensation and insurance practices
with regard to risk reduction at household level in Austria. Representatives from ministries, provincial
governments, insurers, citizens and researchers actively contributed to a productive meeting.

« Finally, at the European scale, we report on our analysis of the recent reforms of the European Union
Solidarity Fund, which provides post-disaster assistance to Member State governments, to assess the
Fund’s performance on three criteria: its solidarity, robustness and capacity to incentivize risk reduction.
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VE§ PLACARD - Synergien zwischen Klimawandelanpassung und Naturgefahren
managment

Markus Leitner

Umweltbundesamt GmbH

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Forderprogramm: Horizon 2020
Projektakronym: PLACARD

Call: DRS9a

Kontakt: markus.leitner@umweltbundesamt.at

Themenstellung

Die beiden Themenfelder Klimawandelanpassung (Climate Change Adaptation, CCA) und Reduzierung
des Naturkatastrophenrisikos (Disaster Risk Reduction, DRR) entwickeln sich derzeit grofiteils parallel,
obwohl es grofle Uberlappungsbereiche gibt.

Aufgrund dieser Inkonsistenzen und eines fehlenden koordinativen Ansatzes zwischen den Gemeinsam-
keiten der beiden Forschungsfelder bedarf es einer koordinierenden Rolle, welche das Projekt PLACARD
in Begleitung von Horizon 2020 iibernehmen wird.

Das Ziel von PLACARD (PLAtform for Climate Adaptation and Risk reDuction - Plattform fiir die
Anpassung an den Klimawandel und Reduzierung des Naturkatastrophenrisikos) ist, die anerkannte
Plattform fiir den Dialog, den Wissensaustausch und die Zusammenarbeit zwischen den CCA und DRR
Gemeinschaften zu sein.

In der grofien und komplexen Landschaft der Stakeholder-Netzwerke, Forschung, politische Initiativen
und Informationsquellen wird PLACARD als zentrale Anlaufstelle die Kohdrenz verbessern. Die Rolle
als offene Austauschplattform fiir CCA und DRR Forschung, Politik und Praxis, wird zu einer Stiarkung
der Zusammenarbeit beitragen und die Fragmentierung der beiden Themenbereiche reduzieren.
PLACARD (PLAtform for Climate Adaptation and Risk reDuction - Plattform fiir die Anpassung an
den Klimawandel und Reduzierung des Naturkatastrophenrisikos) ist eine umfassende Koordinierungs-
und Wissensaustauschplattform fiir Anpassung an den Klimawandel (CCA) und Risikominderung
(Disaster Risk Reduction - DRR). Sie dient Multi-Stakeholder-Dialogen und Konsultation, um Liicken
und Fragmentierung in Forschung, Politik und Praxis in den beiden Themenbereichen zu reduzieren.
Auch unterstiitzt PLACARD die Entwicklung und Umsetzung der notwendigen Wissensgrundlagen fiir
Forschungs- und Innovationspolitik.

Methode

Koordinierende Aktivitaten:

o Aufbauen auf den bestehenden Netzwerken (regionale, nationale, europdische, internationale)
« Einen offenen Raum fiir Dialoge ermdglichen und bereitstellen

« Effektive Dialogformate fiir Wissenschaft und Politik erméglichen

Unterstiitzende Aktivitaten:

» Bestandsaufnahme des Kontextes in dem CCA und DRR Entscheidungen getroffen werden
»  Wissenstransfer und Wissensaustausch

 Stirkung von Institutionen und Themenschwerpunktsetzung

o Evaluierung, Lernen und Zukunftsentwicklung

»  Weitergabe und Verteilung des Wissens und dessen Kommunikation
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Abb: PLACARD Konzept um die Koordination zwischen CCA und DRR Forschung, Politik und Praxis zu verbessern.

Ergebnisse

Einrichtung einer Anlaufstelle fiir die Netzwerke zu Klimawandelanpassung (CCA) und Reduzierung des
Naturkatastrophenrisikos (DRR) und Stakeholder-Gruppen und Initiativen auf internationaler, européi-
scher, nationaler und regionaler Ebene;

Schaffung eines gemeinsamen "Raumes"”, um den Dialog und die Konsultation der Akteure und Initia-
tiven zu ermoglichen;

Design und Entwicklung von effektiven Dialogen zwischen Wissenschaft, Politik und Praxis;
Bestandsaufnahme des CCA und DRR Entscheidungskontextes;

Unterstiitzung von Wissensaustausch und Nutzung des vorhandenen Wissens zwischen CCA und Redu-
zierung des Naturkatastrophenrisikos;

Starkung der CCA und DRR Institutionen und Orientierungshilfe fiir politische Entscheidungen;

Optimieren der Verbreitung und Umsetzung von Forschungsergebnissen und Innovation in CCA und
DRR-Aktivititen in unterschiedlichen Groflenordnungen.
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VEl§ Freiwilligenengagement in der Zukunft - MaBnahmen fiir die langfristige
Absicherung der Freiwilligenarbeit im Katastrophenschutz

Maria Balas, Natalie Glas

Umweltbundesamt GmbH

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag

Forderprogramm: Austrian Climate Research Program, ACRP
Projektakronym: VOICE

Call: ACRP 5th Call

Laufzeit: 03 2013 - 04 2015

Kontakt: maria.balas@umweltbundesamt.at

Themenstellung

Freiwilligenorganisationen und ihre Einsatzkrifte stehen bereits heute vor vielen Herausforderungen: die
demografische Entwicklung, geanderte Anforderungen im Berufsleben, verdndertes Freizeitverhalten,
Abwanderung aus ldndlichen Gebieten, ein hoher Pendleranteil in manchen Gemeinden, eine gerin-
gere Bereitschaft zum verbindlichen ehrenamtlichen Engagement und auch die Siedlungsentwicklung
erschweren ihre Aufgaben.

Dazu kommen die Auswirkungen des Klimawandels. Der Trend zu hdufigeren und intensiveren Extrem-
wetterereignissen wird zukiinftig fortsetzen. Der Katastrophenschutz ist davon unmittelbar und zugleich
in mehrfacher Hinsicht betroffen: Einerseits sind hédufigere Einsédtze zu bewiltigen, andererseits sind
Einsatzkrifte und katastrophenschutzrelevante Infrastrukturen selbst gefahrdet.

Eine wesentliche Fragestellung im Projekt VOICE befasste sich damit, welche Mafinahmen es braucht,
um die Einsatzfdhigkeit und das hohe und gewohnte Schutzniveau im Katastrophenschutz auch zukiinftig
abzusichern.

Methode

Partizipative Entwicklung von praxistauglichen Mafinahmen

Basierend auf einer umfassenden Literaturrecherche und im Rahmen von fiinf Workshops in Vorarlberg,
Steiermark und Niederdsterreich wurden gemeinsam mit knapp 100 AkteurInnen aus Einsatzorganisa-
tionen, Wirtschaft, Politik, Verwaltung und Forschung Herausforderungen identifiziert und konkrete
Mafinahmen entwickelt. Zusdtzlich wurden Interviews mit Schliisselpersonen gefiihrt. In interaktiver
Form wurden mit den TeilnehmerInnen bereits heute bestehende Herausforderungen diskutiert und
notwendige Mafinahmen festgehalten. Um den Blick von heute in die Zukunft zu projizieren, wurden im
nachsten Schritt Zukunftsszenarien, wie z. B. ,,Neues Stadtviertel, ,,Pensionistendorf® ,,Bio-Tourismus-
dorf 2030 etc. erstellt. Die identifizierten Mafinahmen wurden so auf ihre Zukunftstauglichkeit gepriift
und ergénzt.

Wissenschaftlich fundierte Ergebnisse aus Befragungen in Gemeinden und Regionen sind ebenfalls in
die Maflnahmen eingeflossen. Ziel war, die Perspektiven moglichst vieler betroffener Organisationen
und Institutionen einzubringen, um robuste Mafinahmen zu erhalten.

In die abschlieffende Diskussion der Mafinahmen waren nationale und internationale ExpertInnen und
AkteurInnen aus allen relevanten Bereichen eingebunden.
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Abb: Ausschnitt aus Gefahrenzonenplan (c) Wildbach- und Lawinenverbauung Osterreich

Ergebnisse
Ergebnisse als Bericht ,, Freiwilligenengagement in der Zukunft® verdffentlicht

Die erarbeiteten Maf$nahmen basieren auf wissenschaftlichen Erkenntnissen sowie den Bediirfnissen und
Anspriichen von AkteurInnen aus der Praxis. Sie stellen eine umfangreiche Sammlung dar und richten
sich an unterschiedliche Zielgruppen wie Einsatzorganisationen, Gemeinden, Politik und Verwaltung,
Unternehmen und die breite Bevolkerung und adressieren somit saimtliche relevante AkteurInnen.

Fiir jede der fiinf Zielgruppen sind als Einstieg die klimawandelbedingten Herausforderungen formu-
liert. Daran anschlieffend folgen die einzelnen Mafinahmen. Die Beschreibung der Mafinahmen erfolgt
nach folgendem Schema:

o Warum ist das notwendig?

o Was soll damit erreicht werden?

o Welche konkreten Schritte konnen gesetzt werden?

o Wer ist zustdndig?

«  Wer soll mitarbeiten?

Um die aufgelisteten konkreten Schritte greifbarer zu machen, sind Good-Practice-Beispiele sowohl aus
dem In- als auch dem Ausland angefiihrt.

»Best of “ der Mafinahmen

Gemeinsam mit den eingebundenen AkteurInnen wurden acht prioritire Mafinahmen festgelegt, die fiir
die langfristige Absicherung des Freiwilligenengagements und die Ausrichtung auf zukiinftige Anforde-
rungen als zentral gelten:

1. Einsatzkrifte starker ins Risikomanagement einbinden

2. Eigenvorsorge stirken

3. Priavention bundesweit einheitlich in den gesetzlichen Materien verankern

4. Professionelles Personalmanagement in Einsatzorganisationen etablieren

5. Zukiinftige Bedingungen (demografische Entwicklung, klimatische Veranderungen) in rechtlichen
Rahmenbedingungen berticksichtigen

6. Neue Ausbildungskonzepte fiir Einsatzkrifte entwickeln

7. Feuerwehrfreundliche Unternehmen in 6ffentlichen Ausschreibungen begiinstigen und

8. Freiwillige im Katastrophenschutz 6sterreichweit verstarkt vernetzen.

Die Mafinahmen sind im Bericht , Freiwilligenengagement in der Zukunft - Mafinahmen fiir die lang-
fristige Absicherung der Freiwilligenarbeit im Katastrophenschutz® veréftentlicht.
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Themenstellung

Bei unbeabsichtigten Freisetzungen exotischer Arten sind die Chancen auf eine erfolgreiche Etablie-
rung in neuen Lebensrdumen gering, da diese Freisetzungen oft einmalig und in geringer Individuen-
Anzahl erfolgen. Die Prinzipien der biologischen Schidlingskontrolle kénnten aber in Kombination mit
der Klimaerwarmung die Etablierungschancen von Exoten in neuen Lebensraumen deutlich erhohen.
Erstens erfolgt die beabsichtigte Freisetzung von exotischen Niitzlingen zur Schidlingskontrolle in
der Regel mehrmals und in hohen Individuen-Zahlen. Zweitens konnten hohere Durchschnittstem-
peraturen, bedingt durch den Klimawandel, die dauerhafte Etablierung von Exoten in Lebensrdumen
fordern, in denen sie unter den jetzigen Klimabedingungen keine Chance auf eine Ansiedlung gehabt
hitten. Die in Europa nicht heimische Raubmilbe Amblydromalus limonicus (AL) darf seit 2015 in
Osterreich als Gegenspieler von Thripsen in Glashdusern eingesetzt werden. AL hat sich allerdings im
Nordosten Spaniens im Freiland etabliert. Daher ist es Ziel dieses Projektes, das Etablierungspotenzial
von AL in Osterreich unter den prognostizierten zukiinftigen Klimabedingungen zu evaluieren. In einem
ersten Schritt wurde die thermale Sensitivitdt von drei AL Populationen unterschiedlicher Herkunft
(Spanien, Neuseeland, Massenzucht) in Bezug auf Uberleben, Entwicklung und Fertilitit ausgetestet und
jene Population mit der geringsten Temperatursensibilitdt fiir die weiteren Versuche ausgewidhlt. Der
nichste Schritt ist die Evaluierung der abiotischen Resistenz von einheimischen Lebensraumen und der
biotischen Resistenz einheimischer Raubmilbenlebensgemeinschaften gegeniiber AL. Drittens wird das
Einwandern von AL in eine einheimische Raubmilbengesellschaft im Freiland simuliert und die Popu-
lationsdynamik der Raubmilben dokumentiert. Abschlieflend werden die im Projekt generierten Daten
von AL fiir ein Simulationsmodel verwendet, um die Verbreitung von AL in Europa unter den jetzigen
und den prognostizierten Klimabedingungen zu berechnen.

Methode

Eine Amblydromalus limonicus (AL) Population wurde vom Niitzlingsproduzenten Koppert (KO) zur
Verfligung gestellt. Die zweite Population (SP) wurde im Nordwesten Spaniens gesammelt, wo sich diese
Population seit 2011 etabliert hat. Die dritte Population wurde in Auckland, Neuseeland (NZ) gesam-
melt, wo AL einheimisch ist. Die Versuchseinheiten bestanden aus geschlossenen Plexiglaszellen, die
auf der einen Seite mit einem engmaschigen Netz, auf der anderen mit einem Objekttrager verschlossen
wurden. Bei den Entwicklungsexperimenten wurden einzelne Raubmilbeneier aller drei Populationen
in die Zellen gesetzt und der Zustand (tot/lebend) und die Entwicklung der juvenilen Stadien bis zur
adulten Milbe beobachtet. Bei den Reproduktionsversuchen wurden fertile Weibchen aller drei Populati-
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ADbb. 1.: Juveniles Uberleben und Entwicklung vom Ei bis zur adulten Milbe (A) und adultes Uberleben und Oviposition
(B) von drei A. limonicus Populationen (KO: Koppert; SP: Spanien; NZ: Neuseeland).

onen einzeln in die Plexiglaszellen gesetzt. Das Uberleben der Weibchen und die Anzahl der abgelegten
Eier wurden téglich iiber einen Zeitraum von 10 Tagen erhoben. In beiden Experimenten wurden die
Milben mit ausreichend Nahrung und Wasser versorgt und die Versuche wurden bei 10, 15, 20, 25, 30
und 35°C durchgefiihrt. Die Effekte der Populationszugehorigkeit und der Temperatur auf das juvenile
Uberleben, die Entwicklungsdauer vom Ei bis zu adulten Milbe, das Uberleben der Weibchen und ihre
Fertilitit wurden mit allgemeinen linearen Modellen analysiert.

Ergebnisse

Unabhingig von der Populationszugehorigkeit entwickelten sich fast alle juvenilen Amblydromalus limo-
nicus Individuen (AL) zwischen 15 bis 25°C zum adulten Tier. Bei 10 und 30 °C waren die Uberlebens-
raten deutlich niedriger (Abb. 1A), wihrend alle juvenilen Individuen bei 35 °C starben. Unabhéngig von
der Populationszugehorigkeit verkiirzte sich die Entwicklungszeit vom Ei bis zur adulten Raubmilbe mit
steigender Temperatur. Juvenile Individuen der Auckland-Population (NZ) entwickelten sich bei 10°C
langsamer als juvenile Individuen der Koppert-Population (KO) oder der spanischen Population (SP)
(Abb. 1A). Nahezu alle Weibchen iiberlebten bei 10 bis 20 °C die Experimentdauer von 10 Tagen. Mit
steigenden Temperaturen nahmen die Uberlebensraten kontinuierlich ab (Abb. 1B), wobei bei 35°C alle
Weibchen starben, ohne Eier abzulegen. Die Fertilitit der Weibchen erhohte sich mit steigenden Tempe-
raturen bis 25°C und nahm danach wieder ab. Die NZ Weibchen legten bei 10 °C mehr Eier als die KO
und SP Weibchen, wohingegen die SP Weibchen bei hoheren Temperaturen (25 und 30 °C) mehr Eier als
die KO und NZ Weibchen legten (Abb. 1B). Die Resultate zeigen, dass (1) AL eine relativ kaltetolerante
Raubmilbenart ist, die an moderate (~25°C), aber nicht an hohe Temperaturen (>30°C) angepasst ist,
und (2) die SP Population bei 25 und 30 °C die hochste Fertilitdt aufweist. Diese Population hat bei 25°C
auch deutlich giinstigere Entwicklungs-, Uberlebens-, und Ovipositionsraten als einheimische Raubmil-
benarten; dies weist auf eine hohe Populationswachstumskapazitéit hin. Die SP Population wurde fiir
die weiteren Experimente ausgewahlt, da diese Population ein hoheres Invasionsrisiko fiir einheimische
Raubmilbengemeinschaften darstellt als die beiden anderen Populationen.
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Themenstellung
Zwei auf den ersten Blick nicht zusammenhidnge Faktoren ergeben eine interessante Fragestellung:

o Nicht heimische Schadinsekten werden immer wieder nach Europa eingeschleppt.
o Die mittleren Wintertemperaturen sind in Europa wéhren der letzten 100 Jahre um etwa 1.0°C
angestiegen und diirften in Zukunft um weitere 1 bis 3 °C ansteigen.

Konnten sich heute schon und in naher Zukunft Regionen in der neuen potentiellen Heimat der einge-
schleppten Insekten fiir eine permanenten Ansiedlung eignen? Da die Moglichkeit zu iiberwintern die
erste notwendige (aber nicht hinreichende) Voraussetzung fiir die neuen Insekten darstellt, sich zu etab-
lieren, wurde diese Frage mit Hilfe von Labor- und Freilandexperimenten fiir drei ausgewidhlte Schadin-
sekten Helicoverpa armigera (Baumwollkapselwurm), Trogoderma granarium (Khapra Kéfer) und Tuta
absoluta (Tomatenminiermotte) untersucht. Um zu Aussagen potentieller Uberwinterungsmortalitéten
fiir Europa ableiten zu konnen, werden zwei Informationsquellen benétigt, namlich eine Beziehung
zwischen Wintertemperaturen und Insektenmortalitit, und Temperaturzeitreihen, welche die Tempera-
turverhiltnisse in typischen Uberwinterungsquartieren der Tiere widerspiegelt.

Methode

Um eine Basis fiir die Uberwinterungsmodelle zu schaffen, wurden zahlreiche Laborexperimente mit
den Tieren in fiir die Uberwinterung geeigneten Entwicklungsstadien durchgefiihrt, wobei bei kons-
tant niedrigen Temperaturen (0°C, -2°C, -4°, -6°C, -8°C, -10°C und noch tiefer) die maximale Uber-
lebensdauer (LT100 = Lethale Temperatur bei 100% Sterblichkeit) fiir die 3 Versuchstierarten ermittelt
wurde. Der Kehrwert der maximalen Uberlebensdauer mal 100 wurde als mittlere stiindliche Mortalitét
[%] aufgefasst. Diese Berechnung ist identisch mit dem geforderten Gewichtungsprozess der einzelnen
Temperaturen gemaf3 ihrem Beitrag zur Gesamtmortalitat.

Als Referenz fiir das gegenwirtige Klima wurden Zeitreihen von Tagesmitteltemperaturen des ECA&D
Datensatzes bestehend aus 371 Stationen (Winter von1961/1962 — 1998/1999, European Climate Assess-
ment & Dataset, http://eca.knmi.nl/) herangezogen. Mit Hilfe eines einfachen Modells wurden unter
Eingabe der Lufttemperaturreihen die Temperaturverhaltnisse im Boden angenihert, die fiir das Mikro-
habitat von Insekten typisch sind, welche in oberen Bodenschichten bzw. der Bodenstreu iiberwintern.
Nachdem die Bodentemperaturverhéltnisse von zahlreichen weiteren Faktoren bestimmt werden, die
nicht zur Verfligung standen, sind die berechneten Mortalitdten als potentielle Mortalitidten aufzufassen.
Die regionalisierten Klimaszenarien stammen Archiven von Ensembles, CLM Consortial Simulations
Euro - CORDEX: A1B 9 Simulationen, rcp45 8 Simulationen und rcp85 9 Simulationen. Mittels Quantil-
transformation wurden die modellierten Zeitreihen den beobachteten Temperaturzeitreihen angepasst.
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Abb: An jeder Station mussten mindestens 20 Winter mit Sterblichkeitsdaten verfiigbar sein. Dann wurde der Winter
mit der minimalen und maximalen Sterblichkeit (%) bestimmt.

Ergebnisse

Da die Wintertemperaturen von Winter zu Winter in mittleren und hoheren Breiten stark schwanken,
andert sich auch die Wintersterblichkeiten von Insekten von Winter zu Winter. Weiters ist zu bedenken,
dass die Schwankungen der Wintertemperaturen von Winter zu Winter in nicht - linearer Weise auf
die Wintersterblichkeit von Insekten wirken. Dadurch kann es zu massiven raumlichen Verschiebungen
der Gebiete gleicher Insektensterblichkeit kommen. Um dennoch zu einer aussagekriftigen Kartendar-
stellung der Wintersterblichkeit der Insekten herstellen zu konnen, wurde folgendes Klassifizierungs-
schema angewendet: An jeder Station mussten mindestens 20 Winter mit Sterblichkeitsdaten verfiigbar
sein. Dann wurde der Winter mit der minimalen und maximalen Sterblichkeit (%) bestimmt. Die unten
stehende Tabelle listet die Klassifikationskriterien von 5 nicht iiberlappenden Fallen in Abhéngigkeit von
der minimalen und maximalen Sterblichkeit an den Stationen auf.

Im Fall von Helicoverpa armigera und Trogoderma granarium wachsen die Gebiete, in denen wéihrend
des Beobachtungszeitraumes keine Wintersterblichkeit vorkam, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
(2079/2080 - 2098/2099) stark an (Abbildung). Dann wiirden grofle Gebiete in Mitteleuropa zur Uber-
winterung beider Arten ohne jegliche klimabedingte Sterblichkeit geeignet sein. Im Fall von Tuta abso-
luta beschrinkt sich die Vergrofierung der méglichen Uberwinterungsgebiete auch gegen Ende des
21. Jahrhunderts auf Stidwesteuropa und den Mittelmeerraum. Das restliche Europa bleibt auch dann fiir
die Uberwinterung dieser Art ungeeignet.
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Themenstellung

Infolge des steigenden Welthandels und des fortschreitenden Klimawandels wurden in den letzten Jahren
immer wieder neue Tierarten bei uns eingeschleppt. Von besonderem Interesse sind dabei landwirt-
schaftliche Schidlinge und Ubertriger menschlicher Krankheiten. Uber deren Moglichkeit, sich bei
uns zu etablieren, ist nur wenig bekannt. Begrenzende Faktoren hierfiir diirften in harten Winterbedin-
gungen liegen. Die Modellierung der Uberwinterungsmortalitidt von Insekten anhand der umgebenden
Wintertemperaturen wére dabei ein wichtiger Baustein zu deren Vorhersage. Leider gibt es derzeit kein
allgemein akzeptiertes Modell. Bereits frither hatten einzelne Autoren (z.B. Casagrande 1976, Nedvéd
1998, Kaliyan 2004) die enge Verwandtschaft zwischen Wachstumsmodellen und Mortalititsmodellen
fiir Insekten festgestellt. Fiir dieses Projekt wurde entschieden, ein Uberwinterungsmodell zu entwickeln,
welches auf Summierung von stiindlich anfallenden Kilteeinheiten basiert. Diese Kéltemengen, welche
auf empirische Weise gewonnen werden, sollten den stiindlichen Beitrag zur Gesamtmortalitit wieder-
geben. Wie diese Kalteeinheiten jedoch genau zu definieren waren und in welchem Zusammenhang sie
mit der Mortalitét stiinden, war bei Projektbeginn noch nicht klar. Durch Vergleich von modellierten
mit beobachteten Mortalitidten wihrend der Uberwinterung sollte dieses Modell geeicht werden. Zur
Vorhersage eines zukiinftigen Uberwinterungserfolges dieser Arten sollen die hier entwickelten mathe-
matischen Modelle mit prognostizierten Temperaturdaten angetrieben werden.

Methode

Drei wichtige landwirtschaftliche Schadlingsarten, namlich die Tomatenminiermotte (Tuta abso-
luta), die Baumwollkapseleule (Helicoverpa armigera) und der Khaprakifer (Trogoderma granarium)
wurden ausgewihlt, um ein solches Modell beispielhaft zu entwickeln. Zunédchst musste fiir jede Art
das am meisten kilteresistente (=optimale) Uberwinterungsstadium gefunden werden. Dies wurde
durch Messung der jeweiligen Gefrierpunkte und anhand von Expositionsexperimenten ermittelt. Als
nichstes waren Bedingungen zu ermitteln, die zu dhnlicher Kilteadaptierung wie im Freiland fithren
sollten. In solcherart optimierten Laborexperimenten wurde bei konstant niedrigen Temperaturen (0°C,
-2°C, -4°C, -6°C -8°C, -10°C und noch tiefer) die jeweils maximale Uberlebensdauer (LT100) fiir die 3
Versuchstierarten ermittelt. Zur statistischen Analyse wurde die Uberlebensanalyse nach Kaplan-Meyer
angewandt. Zur Validierung des Modells wurde unter verschiedenen Temperaturregimes im Labor und
im Freiland die Mortalitit zu unterschiedlichen Zeitpunkten experimentell erhoben und mit dem Modell
verglichen. Als Maf3zahl fiir die Ubereinstimmung mit dem Modell diente der Pearson Koeffizient.



17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz 89

Ergebnisse

Das maximale Uberleben (LT100) bei Temperaturen zwischen dem Gefrierpunkt (schockartiges
Gefrieren) und dem Entwicklungsnullpunkt (Tod durch Auszehrung) wies jeweils einen sigmoiden
Verlauf auf. Der reziproke Wert (100/maximale Uberlebensdauer) wurde als stiindlicher Kiltestress
[%] je Zeiteinheit aufgefasst: bei konstanter Kilte steigt dieser linear bis 100 % an, wéhrend die zugeho-
rige Mortalitit sigmoid verlduft! Kiltemortalitit ldsst sich demgemafd als Reaktion auf ein bestimmtes
Ausmafd an Kaltestress verstehen. Kéltestress kann als physiologisch gewichtete Kéltemenge je Zeitein-
heit gemafl ihrem Beitrag zur Gesamtmortalitat bezeichnet werden. Zwischen den empirisch gesicherten
Punkten liegende Stresswerte konnten gemaf3 einer Polynomfunktion interpoliert werden. Dadurch war
es moglich, fiir beliebige Temperaturverlaufe entsprechende Stresswerte zu berechnen und zu akkumu-
lieren. Fiir jeden akkumulierten Kéltestresswert, konnte dann gemaf3 der Stress-Mortalitdtskurve die
daraus entstehende Mortalitdt berechnet werden. Diese Kurve ldsst sich aus den zeitabhédngigen logis-
tischen Mortalitatskurven fiir konstante Temperaturen herleiten und gibt fiir jeden diskreten Wert von
Kiltestress die zugehorige Mortalitdt an. Sie hangt nicht von einer bestimmten Temperatur ab. Dieser
Zusammenhang setzt jedoch voraus, dass die einzelnen logistischen Mortalitdtskurven fiir unterschied-
liche Temperaturen durch Streckung an der Y-Achse auseinander hervorgehen - also temperatur- und
zeitunabhéngig darstellbar sind. Mithin hangt die Mortalitat zu einem bestimmten Zeitpunkt nur mehr
vom jeweiligen Stresswert ab. Dieser Zusammenhang wurde gemaf? Literaturauswertungen als zutreffend
erkannt. Die solcherart simulierte Mortalitdt war im ,,Kalteseeversuch® passend, zeigte bei Wechseltem-
peraturen jedoch eine Abweichung von der beobachteten Mortalitt. Dies wurde als zusdtzliche Kilte-
abhdrtung wihrend der Exposition gedeutet. Daher mussten in einem Eichungsprozess, diese beiden
Werteserien zur Ubereinstimmung gebracht werden. Als Randbedingung sollte gelten, dass am Gefrier-
punkt immer 100 % Mortalitdt auftrete. Dies wurde durch Streckung bzw. Verkiirzung der Kurve der
stiindlichen Kailtestresswerte parallel zur X-Achse erreicht. Die Streckungsachse war eine Ordinate durch
den Gefrierpunkt (SCP). Dieser Schritt der Kalibrierung war auch deshalb notwendig, da das Uberwinte-
rungsmodell hauptsdchlich schidliche Temperatureffekte erfasste, wahrend die Erholung unter héheren
Temperaturen oder eine zusitzliche Abhartung wiahrend der Uberwinterung noch nicht beriicksichtigt
werden konnte. Diese "Storfaktoren" werden durch den Vorgang der Kalibrierung kompensiert. Entspre-
chende Graphiken werden im Vortrag prasentiert.
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Topic

Shallow landslides are an abundant geomorphological phenomenon on mountain slopes in many regions
of the world. These processes are usually understood as translational sliding movement of soil material
along a pre-defined surface of rupture at a depth of 1-2 m. In Austria shallow landslides are typically trig-
gered by prolonged intense rainfalls. In the recent past shallow landslide events caused damages to sett-
lement objects and infrastructure as well as a loss of arable land. As for now this type of natural hazard is
not covered systematically by the Austrian natural hazard management system. Against this background,
the assessment of present day shallow landslide susceptibility and potential changes as a consequence
of climate change are of major concern. Within the project C3S-ISLS various modelling techniques for
the assessment of shallow landslide susceptibility were tested and compared. Finally, with the help of a
physically-based model potential changes of shallow landslide susceptibility in a changing climate were
estimated.

Method

In a first step the effects of changing rainfall intensity on slope stability are quantified employing a modified
physically-based coupled hydrological/geomechanical model (TRIGRS 2.0). As a prerequisite, a multi-
annual shallow landslide inventory was prepared for the study areas in Vorarlberg, Austria (Laternser
valley, Kleinwalser valley, communities of Au and Schnepfau) by systematically analysing nine ortho-
photo series since the 1950ies as well as derivatives of two generations of airborne laser scanning data.
Based on these observations as well as the results of conducted field surveys and laboratory experiments
the physically-based model was calibrated to reasonably predict shallow landslide susceptibility within
the Laternser valley as a response to transient pore water pressure changes induced by space- and time-
dependent rainfall. In order to assess shallow landslide susceptibility also in forested areas, the effects of
vegetation on slope stability were implemented in the model. In addition the model’s predictive perfor-
mance was successfully verified in the field based on irrigation experiments combined with geophysical
monitoring. As a second step the return period of shallow landsliding was determined statistically based
on rainfall thresholds for the initiation of shallow landslides. For the estimation of these return periods
localized and dated reports were compiled from available archives covering the state territory of Vorarl-
berg. For these landslides rainfall thresholds were assessed and compared for five landslide-triggering
rainfall events.
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Results

The multiannual shallow landslide inventory comprises 2379 shallow landslides in total that have been
mapped within an area of 246 km? resulting in an average landslide density of 9.7 landslides/km?. In a first
step, with the help of the inventory shallow landslide susceptibility was assessed with regard to the geolo-
gical substrata within the study areas. Thereafter areas mapped as moraine deposits and hillslope debris
as well as rock complexes of the Penninicum are overly affected. In a second step, landslide susceptibility
was assessed statistically. Data requirements such as the spatial resolution of the input data, inventory
fractions for training and validation as well as the required total number of mapped shallow landslides
for robust modelling were tested. Results for the Laternser valley based on the calibrated physically-
based model indicate that during extreme events under present day climate conditions rainfall amounts
generally already exceed infiltration capacity of the soils. Hence, potentially increasing rainfall intensity
of future extreme events may not lead to enhanced shallow landsliding. However, the return period of
landslide-triggering rainfall events might change as a consequence of climate change. In addition the
potential of floods might increase due to greater overland flow. Nevertheless, the applied model does
not account for interflow processes and the effects of macro-pore-flow. The impact of these processes on
shallow landslide susceptibility in a changing climate remains difficultly to assess and requires further
investigation.
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Themenstellung

Der Geschiebehaushalt stellt in alpinen Einzugsgebieten, aufgrund seiner flussbaulichen und gewisse-
rokologischen Relevanz, eine wichtige Komponente dar. Im Rahmen des Projekts DevoBeTA_CC (Deve-
lopment of Bedload Transport in Alpine Catchments under Climate Change) werden die langfristigen
Auswirkungen des Klimawandels auf den Geschiebetransport und -haushalt in alpinen Einzugsgebieten
untersucht. Betrachtet werden dabei grofiere Talfliisse bis hin zu kleineren Seitenzubringern und Kopf-
einzugsgebieten. Die Abflussbedingungen als treibende Kraft fiir den Geschiebetransport unterliegen in
Hochgebirgsbichen sehr grof3en und zum Teil sehr raschen Schwankungen, bedingt durch die Art und
Intensitdt des Niederschlags sowie der Schnee- und Gletscherschmelze. Neben den variablen Abflussver-
héltnissen sind Hochgebirgsbache hiufig durch eine limitierte Sedimentverfiigbarkeit gekennzeichnet,
was insgesamt zu sehr komplexen Prozessen und variablen Geschiebetransportraten fiithrt. Ziel ist es,
die Prozesskette von der Abflussbildung bis zum Geschiebetransport besser abzubilden. Die im Projekt
entwickelten Methoden sollen eine Grundlage fiir das zukiinftige Management des Geschiebehaushaltes
bilden. Dariiber hinaus werden gednderte klimatische Randbedingungen und deren Auswirkung auf den
Geschiebetransport in alpinen Flie3gewédssern prognostizierbar.

Methode

Methodisch kommt eine Modellkette aus Wasserhaushalts- und Geschiebemodellierung zur Anwen-
dung. Am Beispiel des Otztals werden Auswirkungen unter Beriicksichtigung verschiedener Klimaszena-
rien dargestellt. Die Langzeitmodellierung mit einer feinen zeitlichen Auflosung (sub-Tageszeitschritte)
zielt darauf ab, sowohl jahrlich variierende Geschiebefrachten als auch Ganglinien des transportieren
Geschiebes zu simulieren. Ziel ist es sowohl potentielle Trends als auch jahreszeitliche Verschiebungen
zu erfassen. Bei der Modellentwicklung stellen kleine Teileinzugsgebiete eine wichtige Grundlage
tiir die Datenerhebung dar. Insgesamt stehen zehn Einzugsgebiete des Kraftwerks Kaunertal und elf
Einzugsgebiete der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz mit variierender Einzugsgebietsgrofle, Hohener-
streckung, Vergletscherungsgraden, etc. zur Verfiigung. An den Gebietsausldssen befinden sich von
der Tiroler Wasserkraft AG (TIWAG) betriebene Wasserfassungen welche teilweise seit 1965 betrieben
werden. Diese dienen neben der Abflussmengenmessung auch fiir die Abschitzung des transportierten
Geschiebes. Verlandungsdynamik und Spiilintervalle der angeschlossenen Entsanderkammer stellen
dabei einen wertvolle Datengrundlage dar. Entsprechende Aufzeichnungen von z. B. Abflussdaten stehen
in der jiingeren Vergangenheit (seit 1985) auch zeitlich hoch auflésend (15-min Intervallen) zur Verfii-
gung. Zusitzlich zur Auswertung der vorhandenen Langzeitdaten werden an ausgewéhlten Gebirgs-
biachen Geschiebetransportmessungen mit Hilfe von sogenannten Bedload traps durchgefiihrt. Diese
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Abb: Schema Projektkomponenten und Ablauf

werden an der Gewdssersohle installiert und liefern aktuelle Transportraten die zur Verifikation der aus
Entsandermessungen riickgerechneten Transportraten dienen. Hydrologische und geschiebehydrauli-
sche Simulationen werden an den Fassungseinzugsgebieten durchgefiihrt, mit dem Ziel die Modellpara-
meter der Teileinzugsgebiete auf das gesamte Einzugsgebiet zu iibertragen. Die hydrologische Langzeit-
modellierung erfolgt mit dem Wasserhaushaltsmodell HQsim-Glacier, das mit INCA-Re-Analyse-Daten
(1x1-km-Raster) angetrieben wird. Die Modellkalibrierung erfolgt multikriteriell auf Basis einer oder
mehrerer verschiedener Pegelreihen. Nachgeschaltet kommen verschiedene 1D-Geschiebetransportmo-
dell zum Einsatz. Entsprechend wurde der im Projekt entwickelter Ansatz zur Langzeit-Geschiebetrans-
portsimulation in der Software TOMSED implementiert und neben bestehenden Ansdtzen getestet. Die
damit zur Verfiigung stehende Modellkette wird mit downgescalten Klimaszenarien des reclip:century
Datensatzes betrieben.

Ergebnisse

In zwei aufeinanderfolgenden Sommermonaten erfolgten Geschiebetransportmessungen oberhalb von
Wasserfassungen. Die Methode erwies sich als gut geeignet, um die aus Entsandermessungen abgeleiteten
Transportraten zu verifizieren und damit verbundene Unsicherheiten zu quantifizieren. Zudem erfolgte
an zwei Fassungen die Vermessung des Verlandungskorpers im Entsander, mit dem Ziel die Unsicher-
heiten bei der Ermittlung von Geschiebemengen zu verringern. Hinsichtlich der jahrlichen Geschiebe-
fracht unterscheiden sich die einzelnen Teileinzugsgebiete sehr deutlich. Einzugsgebietsgrofie und der
Vergletscherungsgrad der Einzugsgebiete haben mafigebenden Einfluss auf die transportierten Geschie-
bevolumen. Zudem treten in den einzelnen untersuchten Jahren erhebliche Schwankungen auf, sodass
die Standardabweichung in der Grolenordnung des arithmetischen Mittels oder sogar deutlich dariiber
liegt. Ebenso sind Unsicherheiten in der hydrologischen Modellierung bei kleinen Einzugsgebieten
gegeben. Diese sind zum Teil auf in den Eingangsdaten nicht erfasste oder unterschétzte Niederschlags-
ereignissen zuriickzufithren. Daneben resultieren Unsicherheiten aus den Schnee- und Eisschmelzmo-
dellen bzw. den dabei verwendeten Eingangsdaten. Im Hinblick auf das eigentliche Ziel - die Simulation
des Geschiebetransports - wurde die Fehlerfortpflanzung untersucht. Hier zeigte sich, dass sich speziell
Unsicherheiten in Abflussbereichen im Bereich des Transportbeginns deutlich auswirken. In der hydro-
logischen Kalibrierung des Gesamtmodells wird daher auf diesen Aspekt besonders eingegangen.
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Themenstellung

Das Projekt FUTURELAKES, in dem Forscherinnen und Forscher aus sechs Institutionen in Osterreich
und der Schweiz kooperieren, untersucht die durch das Abschmelzen der Gletscher ausgel6ste Bildung
von Gletscherseen und deren zukiinftige Entwicklung in Osterreich.

Durch den klimawandel-bedingten Gletscherschwund konnen Gletscherseen entstehen, wie sie bereits
bei verschiedenen Gletschern in Osterreich und in anderen Bergregionen in der Welt beobachtet werden.
Diese Seen konnen wichtige 6kologische und sozio-6konomische Auswirkungen auf die Hochgebirgs-
systeme haben. Die Auswirkungen der neuen Seen reichen vom Riickhalt von Wasser und Sediment
in Hochlagen, tiber die mogliche Entstehung von Naturgefahren wie Muren und Flutwellen, bis hin zu
neuen Optionen fiir die Energieproduktion durch Wasserkraft. Dariiber hinaus wird ihre Entwicklung
auch die Optik und den Charakter unserer Hochgebirgsregionen deutlich verandern, was Auswirkungen
auf den Tourismus in Gebirgsregionen haben koénnte. Der Beitrag prasentiert die Analyse der beste-
henden Seen und diskutiert erste Ergebnisse der Seemodellierungen und deren Validierung an ausge-
withlten Gletschern in Osterreich.

Methode

Das Projektes FUTURELAKES hat drei zentrale Ziele: (1) Detektion der méoglichen Ubertiefungen
unter den Osterreichischen Gletscher, in denen in Zukunft Seen entstehen kénnen. (2) Vergleich und
Kreuzvalidierung existierender Modelle zur Modellierung des Gletscheruntergrunds. (3) Analyse der
geomorphologischen/geologischen Bedingungen der Seeentstehung und Seeentwicklung. Innerhalb des
Projektes werden zunichst alle bestehenden Seen in Osterreich oberhalb 1700 m kartiert und analysiert
um die Entwicklungsgeschichte der existierenden hochalpinen Seen verstehen zu konnen. Mit Hilfe von
digitalen Gelindemodellen wird der Felsuntergrund unter den Gletschern in Osterreich modelliert, um
mogliche Vertiefungen zu erkennen, in denen sich nach Abschmelzen des Gletschers ein See bilden kann.
Die Modellierung erfolgt mit zwei verschiedenen Modellen und unter Verwendung der drei vorhan-
denen Gletscherinventare (1969, 1998, 2006). Die Validierung der Ergebnisse erfolgt zum einen iiber
den Vergleich mit bereits entstandenen Seen innerhalb der Beobachtungszeitraume. Auflerdem werden
Georadardaten zur Validierung verwendet, die zur Bestimmung der Eismachtigkeit erfasst wurden. Diese
liegen fiir sehr viele Gletscher in Osterreich bereits vor und werden innerhalb des Projektes fiir ganz
Osterreich zentral gesammelt und systematisch untersucht. Wichtig fiir die Abschitzung der zukiinftigen
Seen ist der potentielle Sedimenteintrag, dieser steuert die Geschwindigkeit der Verlandung und deren
mogliche ,,Lebensdauer®. Dazu werden aktuelle Seen untersucht und deren Sedimenteintrag gemessen
mit dem Ziel ein Modell der Seesedimentation in Karseen zu entwickeln.
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Abb: Der neu entstandene Gletschersee am Obersulzbachgletscher im Jahre 2009.

Ergebnisse

Die Kartierung der bestehenden Seen zeigt, dass sich mehr als 1.500 Seen in den Hochlagen der oster-
reichischen Alpen befinden. Diese Seen bedecken insgesamt eine Fliche von ca. 25km?* und entsprechen
damit der Fliche des Traunsees im Salzkammergut. Der grofite kartierte See hat eine Fliache von ca.
40.000 m*. Die hochalpinen Seen sind zu 50 % hinter Felsriegeln und zu 30 % durch Morinenmaterial
aufgestaut. Ein weiterer Typus von See, charakteristisch fiir die dsterreichischen Alpen ist die Entste-
hung innerhalb der proglazialen Ablagerungen z.T. in Verbindung mit Toteisansammlungen. Nur 3 Seen
werden derzeit durch noch existierendes Gletschereis gestaut. Mehr als 200 dieser Seen sind weniger als
150 Jahre alt. Sie befinden innerhalb der Mordnenstinde der sog. Kleinen Eiszeit (ca. 1850) und sind
unmittelbare Folge des andauernden Gletscherriickzugs seit Mitte des vorletzten Jahrhunderts. Die Daten
zeigen dass die Zahl der neu entstandenen Seen pro Jahr seit Ende der 70er Jahre zunimmt.

Die ersten Modellierungsergebnisse deuten an, dass sich unter den jetzt vorliegenden Gletschern mehr
als 150 Vertiefungen befinden, die potentiell ein Gesamtvolumen von 230 Mio m® aufstauen konnen. Das
entspricht knapp der 3-fachen Menge des Mooserbodenstausees in Kaprun (84 km?).

Das Projekt wird eine Datenbasis liefern fiir die Entwicklung méglicher Reaktions- und Anpassungsstra-
tegien auf den zukiinftigen Landschaftswandel durch das Abschmelzen der Gletscher.
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Themenstellung

Entscheidungstrager und Entscheidungstridgerinnen aus der Verwaltung machen immer wieder die
Erfahrung, dass die Umsetzung von Mafinahmen zu Klimaschutz und Klimawandelanpassung, die sie
erarbeiten, und die sich an breite Bevolkerungsgruppen richten, in der Realitét oft nicht jenen Erfolg
zeigt, der angestrebt war. Rein technische Losungen und 6konomische Anreiz- oder Sanktionssysteme
haben sich in ihrer Wirkung meist als nicht ausreichend erwiesen, um zu einem Bewusstseinswandel zu
tithren und klimarelevantes Verhalten zu dndern.

Ein neuer Weg, um die Akzeptanz und die Wirkung von Mafinahmen zu verbessern, besteht darin, die
administrativ Verantwortlichen selbst mit Grundlagenkenntnissen zu jenen Faktoren auszustatten, die
umweltrelevantes Verhalten beeinflussen und sie dazu anzuleiten, Mafinahmen in ihrem Handlungs-
spielraum entsprechend zu gestalten. Das Forschungsprojekt AdaptBehaviour zeigt, wie umweltpsycho-
logisches Wissen, das den Bediirfnissen administrativer EntscheidungstrdgerInnen angepasst vermittelt
und gewissermaflen fiir diese Zielgruppe ,iibersetzt“ wird, sie dabei unterstiitzen kann, klimarelevante
Adaptations- und Mitigationsmafinahmen erfolgversprechend zu konzipieren, umzusetzen und Verhal-
tensdnderung zu begiinstigen.

Methode

AdaptBehaviour erarbeitet eine Methodik, die gesichertes Wissen und Werkzeuge aus der Umwelt-
psychologie einsetzt, um EntscheidungstragerInnen fiir die Bedeutung von Verhaltensinderung bei
Mafinahmengestaltungen sowohl zu sensibilisieren als auch auszuriisten. Es wird gezeigt, inwiefern diese
Perspektive in die Alltagsarbeit der Zielgruppe integriert werden kann.

Die Methodik des Projektes integriert folgende Elemente: Die Darstellung des aktuellen Forschungs-
standes der Umweltpsychologie zur Méglichkeit der Verhaltensbeeinflussung sowie die Diskussion der
Umsetzung dieses Wissens im Bereich Klimaverhalten; Analyse von Fallstudien aus Osterreich und
Deutschland; Analyse von Erfahrungswerten osterreichischer EntscheidungstragerInnen aus der Verwal-
tung; Information, Training (Impulsworkshop, Leitfaden) und Coaching der Zielgruppe in relevantem
umweltpsychologischem Wissen und Begleitung wihrend einer Umsetzungsphase in die Praxis; Evaluie-
rung der Ergebnisse und Formulierung der Empfehlungen fiir kiinftige Anwendungen.
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Abb: Einflufischema umweltgerechten Alltagshandelns nach MATTHIES 2005.

Ergebnisse

Im Zeitraum Mairz 2015-Dezember 2015 wurde (1) in einem zusammenfassenden Bericht der Stand der
Forschung zu den Faktoren, die umweltrelevantes, speziell auch klimarelevantes Verhalten bestimmen,
sowie zur den Moglichkeiten der Verhaltensbeeinflussung durch umweltpsychologische Interventions-
methoden dargelegt. Darauf aufbauend wurde (2) eine Interviewserie mit 16 Personen aus der Verwal-
tung (Bundes-,Landes-,Stadtebene), deren Aufgabenbereich die Konzipierung/ Durchfiihrung von
Adaptations- oder Mitigationsmafinahmen umfasst, durchgefiihrt. Dabei wurde aus der Erfahrung der
Interviewpartner erhoben, welche Arten von Mafinahmen (Forderungen, Bewusstseinsbildung etc.)
gesetzt werden, inwiefern sie Verhaltensdnderung oder Akzeptanz erzielen, welche entscheidenden
Einflussgrofien beobachtet wurden und welcher subjektive Unterstiitzungsbedarf zur Verbesserung der
Situation besteht. Die Ergebnisse und ihre Analyse liegen in einem Bericht vor. Parallel dazu wurden (3)
sechs Case Studies recherchiert, die Beispiele fiir in einem konkreten Umfeld gesetzte klimarelevante
Maf3nahmen und die bei ihrer Umsetzung verbundenen Erfahrungen darstellen. Diese Fille wurden aus
umweltpsychologischer Sicht analysiert. Aufbauend auf diesen theoretischen und empirischen Vorar-
beiten wurde die Methodik der weiteren Arbeit mit der Zielgruppe der EntscheidungstridgerInnen konzi-
piert und (4) ein Impulstag, bestehend aus fachlichen Inputs und einem Intensiv-Trainingsteil, durch-
gefithrt. Das Programm des Impulstages richtete sich an die scientific community und die Verwaltung,
wobei das Training nur der Zielgruppe des Projektes offenstand. Dieser Tag erreichte sein Ziel, bei der
Zielgruppe eine Sensibilisierung fiir die Moglichkeiten der Umweltpsychologie zu bewirken und das
Bediirfnis nach weitergehender Information und eigener Anwendung des Gelernten zu wecken. In den
Monaten nach dem Workshop wurde (5) fiir die TeilnehmerInnen des Workshops ein komprimierter
Leitfaden entwickelt, der die am Impulstag vermittelten Informationen zusammenfasst und sie in einem
Praxisteil so aufbereitet, dass der/die AnwenderIn dabei unterstiitzt wird, das erworbene umweltpsy-
chologische Wissen im eigenen Zustandigkeitsbereich einzusetzen. Als ,,Roter Faden® diente das Modell
des ,Einflussschemas umweltgerechten Alltagshandelns“ von MATTHIES 2005 (Abbildung 1). Der/die
AnwenderIn wird schrittweise und anhand eines Beispiels durch die Phasen, die eine Person durch-
lauft, bevor er/sie umweltgerechtes Verhalten entwickelt, gefiihrt. Zu jedem Schritt werden ,,Schliissel-
fragen® formuliert, sinnvolle Interventionsmethoden nach MOSLER und TOBIAS 2007 vorgeschlagen
und anhand eines klimarelevanten Praxisbeispiels illustriert.

In der iiber rund 10 Monate laufenden Praxisphase wird derzeit die Zielgruppe bei der eigenstindigen
Umsetzung des erworbenen Wissens weiter betreut. Der Vortrag am Klimatag wird die wesentlichen
Ergebnisse zu den oben genannten Punkten 2-4 préasentieren.
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Themenstellung

Zentrales Ziel des Projekts ist es, vor dem Hintergrund der Energieautonomie dauerhafte Anderungen
im Alltagverhalten der Bevolkerung anzuregen, die zur Verringerung des Ausstofles von Treibhausgasen
beitragen. Dabei fokussiert das Projekt auf die Themenbereiche Erndhrung und Mobilitit. Zum einen,
da die beiden Bereiche erheblich zur persénlichen CO2-Bilanz beitragen und taglich die Méglichkeit
bieten, Routinen zu hinterfragen und zu dndern. Andererseits, weil sie den Fokus an Handlungsmog-
lichkeiten zur Erreichung der Energieautonomie von klassischen technischen Mafinahmen um Fragen
des Lebensstils erweitern. Angesichts des an Grenzen stoflenden Ansatzes ,vom Wissen zum Tun“ und
dessen immanenter Problematik, durch mehr Bewusstseinsbildung nicht automatisch zu Handlungsén-
derungen beizutragen, setzt das Projekt dabei an, Werkzeuge zu liefern, um die kognitive Dissonanz der
EmpfingerInnen zwischen dem gesellschaftlich dienlichen und weitgehend bekannten ,,Soll* und dem
- aus verschiedensten und personlichen guten Griinden - etablierten ,,Tun“ aufzuldsen. Dies geschieht
vordergriindig durch Experimente, die zeitlich und thematisch abgegrenzt dazu animieren, Alltagsrou-
tinen zu hinterfragen und zu veridndern. Uber die Beantwortung damit einhergehender Fragestellungen,
wie beispielsweise - Wie sieht ein Setting aus, in dem Personen ihre Alltagsroutinen erfolgreich und
moglichst dauerhaft verandern konnen? - Muss dieses Setting an Gegebenheiten und Umfeld verschie-
dener Zielgruppen angepasst werden und wenn ja, wie weit? - Lassen sich Personen, die eigene Routinen
erfolgreich verdndert haben, durch begleitende Kommunikation zu Mutliplikatoren oder sogar Change
Agents entwickeln? hinaus existieren konkrete quantitative Projektziele: Ziel 1: Sensibilisierung von
rund 8% der Bevolkerung durch die Kampagne. Ziel 2: Auslosung von Anderungen des CO2-relevanten
Alltagsverhaltens bei mind. 2.000 Personen. Ziel 3: Reduktion des jahrlichen THG-Ausstof3es pro Kopf
um 0,85 t bzw. insgesamt um etwa 1.700 t CO2.

Methode

Kern des Projektes sind sogenannte Experimente, die in die Alltagspraktiken der Teilnehmer eingebettet
sind. Alltagspraktiken, bzw. Routinen, umfassen einerseits das Tun, aber ebenso auch das Bewusstsein
davon, wie Akteure und ihr Umfeld Alltagspraktiken wahrnehmen / beschreiben. Routinen sind in ihrer
Verdnderbarkeit trage: die Dinge die wir haben und im Alltag nutzen, die soziale Bedeutung von Hand-
lungen und das Wissen das dazu erforderlich sind, alle unterliegen einer Pfadabhingigkeit, man denke
an Mobilitdt, die soziale Bedeutung des Autos und die gesamte damit verbundene Infrastruktur. Das
Ziel der Anderung von Alltags-verhalten kann nicht durch eine einfache Intervention erreicht werden,
indem nur Informationen bereitgestellt werden und zu verantwortungsvollerem Verhalten aufgerufen
wird. Wirkungsvoll sind Interventionen auf Erfahrungsebene. Aus diesem Grund wurden im Rahmen
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Abb: Ansatz der Experimente zu den Themenbereichen Mobilitit und Erndhrung

des Projektes Experimentierrdume, geschaffen werden, in denen Alternativen erlebt werden. Mit Bedin-
gungen, die ermoglichen, die Pfadabhangigkeiten zu tiberwinden und in einen anderen Alltag zu wech-
seln. Wichtig ist, den sozialen Charakter der Alltagspraktiken zu beachten, also Verhaltensinderungen als
Experiment erkennbar zu machen und die Erwartungs-haltungen von auflen abzuschwichen. Umgekehrt
soll der soziale Charakter der Alltagspraktiken fiir mehr Dynamik und Verstirkung der Erfahrungen in
den Experimenten genutzt werden. Aufbauend auf der Beschreibung von Konsum- und Lebensstiltypo-
logien, der Zielgruppe und ihrer sozio-kulturellen Struktur und der Verkniipfung der Zielgruppen mit
ausgewdhlten Vermittlungs-einrichtungen wurde zu den Themenfeldern Mobilitdt und Erndhrung ein
Set an Formaten entwickelt, die sich zum einen in die Alltagsrealitat der Zielgruppe einpassen, klar abge-
grenzt sind (hinsichtlich Raum, Zeit und Thema) und soweit moglich als Gruppenexperimente umgesetzt
werden. Die begleitende Kommunikationskampagne ist ein weiterer zentraler Bestandteil des Projekts.
Thr Ziel ist es, einen Verbreitungsrahmen fiir die Erfahrungen der Teilnehmenden an den Experimenten
zu schaffen und diese damit als Multiplikatoren und im Idealfall als Change Agents zu unterstiitzen.
Dabei bedient sich das Projekt durchaus klassischer Kampagnenmethoden und setzt auf starke Viralitat
und Prdsenz der Testimonials in ihrem jeweiligen geografischen und medialen Umfeld..

Ergebnisse

Ein Projektmonitoring tiberwacht die Erreichung der quantitativen Zielsetzungen und erfasst die
Wirkung von Experimenten und Kommunikationsmafinahmen qualitativ und quantitativ. Wesentliche
Bausteine des Monitorings sind - Befragung der Teilnehmenden an den Experimenten, - die laufene
Analyse der digitalen und analogen Kommunikation, - eine reprisentative Befragung der Bevolkerung
zu Projektbeginn und dem Abschluss der Kampagne. Erste Ergebnisse zeigen, dass - tiber die 24 durch-
gefiihrten Experimente tiber 1.000 Personen unmittelbar erreicht werden, - mehr als die Hélfte der TN
ihr Verhalten in einem Bereich verandert haben,

- vier Fiinftel der TN die Verdnderung als dauerhaft einschétzen, - eine CO2-Einsparung von tber 100
Tonnen pro Jahr aus diesen Verhaltensinderungen resultiert, - die Anderung von Verhalten zu einer
Anderung des Mindsets fiihrt (,vom Verhalten zur Haltung“) und dass - die Kommunikation der Erfah-
rungen aus den Experimenten grofes Potential zur viralen Verbreitung hat.
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Themenstellung
Handlungsméglichkeiten und -grenzen in der Klima- und Energiepolitik eines Bundeslandes am Beispiel
Salzburgs

Unter dem Eindruck der Reaktorkatastrophe von Fukushima hat die Salzburger Landesregierung im Jahr
2011 einen ,,Grundsatzbeschluss zur Energiewende® gefasst. Im Rahmen der Umsetzungsarbeiten wurde
die langfristige Klima- und Energiestrategie SALZBURG 2050 definiert und als klima- und energiepoli-
tische Zielsetzung des Landes beschlossen (siehe Abb.).

Um die ersten Zwischenziele 2020 zu erreichen wurde der Masterplan Klima + Energie 2020 entwickelt
und am 17.11.2015 von der Landesregierung beschlossen.

In dem Beitrag werden die Ziele im Kontext der internationalen Verpflichtungen sowie die klima- und
energiepolitischen Moglichkeiten auf regionaler Ebene diskutiert. Insbesondere die Einbindung regio-
naler Strategien in Prozesse auf Bundesebene sowie die Frage, welche Forschungsfragen aus Sicht einer
Bundesland-Klimakoordination in Zusammenhang mit regionalen Strategien offen sind, wird ange-
sprochen. Neben der eingeschlagenen Vorgangsweise bei der Erarbeitung der Ziele fiir die einzelnen
Ressorts und Abteilungen des Landes werden weitere Elemente, wie SALZBURG 2050 Partnerschaften
und das SALZBURG 2050 Gemeindeprogramm vorgestellt sowie die Moglichkeiten dieser Instrumente
zur Erreichung der Ziele diskutiert.

Methode
Dem politischen Grundsatzauftrag folgend wurde die ibergeordnete Klima- und Energiestrategie SALZ-
BURG 2050 mit konkreten Klima- und Energiezielen fiir 2020, 2030 und 2040 (analog der Low Carbon
Roadmap der EU und in Ubereinstimmung mit den wissenschaftlichen Aussagen der IPCC-Berichte)
formuliert.

Die grundsatzliche Machbarkeit auch aus volkswirtschaftlicher Sicht wurde im Rahmen eines wissen-
schaftlichen Projektes (Wegener Center, Universitit Graz) gepriift.

Der Masterplan Klima+Energie 2020 baut einerseits auf Szenarien (WAM, umgelegt auf Salzburg) und
der Bewertung von Mafinahmen(potenzialen) auf (UBA, AEA, 2013ff).

Die politische Umsetzbarkeit wurde in mehreren Klausuren der Salzburger Landesregierung eingehend
diskutiert.
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Abb: Zielpfad der Klima- und Energiestrategie SALZBURG 2020

Ergebnisse

Der Masterplan Klima + Energie 2020 des Landes Salzburg ist Teil einer integrierten Klima- und
Energiestrategie (SALZBURG 2050 klimaneutral.energieautonom.nachhaltig), die 2012 von der Salz-
burger Landesregierung als grundlegende energie- und klimapolitische Grundsatzstrategie des Landes
beschlossen wurde. Die Klima- und Energiestrategie SALZBURG 2050 umfasst ausdriicklich auch die
Anpassung an den Klimawandelt.

Der nunmehr umzusetzende Masterplan Klima+Energie 2020 enthilt folgende Kernelemente:

o Festlegung eines Einsparzieles fiir Treibhausgasemissionen, gegliedert nach Zustéandigkeiten

o Festlegung eines Ausbauzieles fiir Erneuerbare Energien, unterteilt nach Energietragern

o Beschluss von Einspar- und Ausbaumafinahmen in ,,primaren Aktionsfeldern®, die unmittelbar auf
den Weg gebracht werden

o Definition von ,Ressortzielen®, die die notigen Gesamtmengen bis 2020 erbringen sollen.

Der Masterplan Klima+Energie 2020 wurde am 17.11.2015 von der Salzburger Landesregierung
beschlossen und der Offentlichkeit vorgestellt.
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Themenstellung

Osterreichs Gemeinden sind durch die Auswirkungen des Klimawandels schon heute betroffen (wie z. B.
durch Trockenheit, lokale Starkniederschldge) und diese werden sich in den néchsten Jahren verstarken.
Daher ergibt sich fiir die Gemeinden - neben Klimaschutzaktivititen - auch die Notwendigkeit, die
Bereiche in ihrer Zustandigkeit (Flichenwidmungsplanung, Wasserversorgung, Katastrophenschutz
u.a.) an ein verdndertes Klima anzupassen. Um mit diesen Herausforderungen umgehen zu konnen,
benétigen Gemeinden Unterstiitzung.

Das Ziel des ACRP-Projektes CC-ACT ist es, ein Online-Tool fiir die Anpassung an den Klimawandel fiir
Osterreichs Gemeinden zu erstellen. Die Zielgruppe sind jene MultiplikatorInnen, die bereits langjah-
rige Erfahrungen in der Zusammenarbeit mit Gemeinden haben (z. B. Leader, LA 21, Klima- und Ener-
giemodellregionen, Klimabiindnis, RegionalmanagerInnen). Durch Training und Schulungen sollen die
MultiplikatorInnen befdhigt werden, unterstiitzt durch das Online-Tool gemeinsam mit den Gemeinden
Mafinahmen fiir den Umgang mit Klimawandelfolgen auszuarbeiten und diese auf den Weg zu bringen.

Methode

Die Unterstiitzungstools fiir Gemeinden zur Anpassung bauen auf folgenden Daten auf:

o Stock-Taking tiber bestehende Unterstiitzungsangebote fiir Gemeinden in OECD Landern.

o Zwei Case studies zu Unterstiitzungstools aus Deutschland und der UK und daraus abgeleitete
Empfehlungen fiir das Tool im Rahmen von CC-ACT.

o Online-Befragung in dsterreichischen Gemeinden, um Einstellungen zur Klimawandelanpassung,
Status quo hinsichtlich Klimawandelanpassung und Unterstiitzungsbedarf zur Anpassung zu
erheben (n=320).

o Durchfithrung von 15 Tiefeninterviews mit BiirgermeisterInnen, Klima- und Energieregions-
managern und RegionalmanagerInnen, um vertiefende Informationen iiber die Bediirfnisse von
Gemeinden hinsichtlich Klimawandelanpassung zu erhalten und Motivations- bzw. Hemmfaktoren
zu identifizieren.

« Kategorisierung der Gemeinden Osterreichs anhand bestehender Klimawandelfolgen. Insgesamt
wurden 34 Indikatoren berechnet, die den aktuellen Stand abbilden.

o Transdisziplindre Erstellung eines Online-Tool zur Anpassung von Gemeinden in enger Koopera-
tion mit der Zielgruppe (Fokusgruppen).

o  Schulung von MultiplikatorInnen anhand eines Trainingskonzepts (Workshops).

» Zusitzlich werden - in Kooperation mit den MultiplikatorInnen - die Entscheidungshilfen fiir die
Anpassung in zwei Testregionen angewendet (Praktische Testung).
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Ergebnisse
Aus dem Projekt liegen bis dato folgende Ergebnisse vor:

Ubersicht zu bestehenden Entscheidungshilfen zu Klimawandel und Anpassung fiir Gemeinden in
Europa und weltweit sowie zu Trainingsangeboten, Hotlines, etc. und Analyse von ausgewéhlten
Beispielen aus UK und DE sowie daraus abgeleitete Empfehlungen (wissenschaftliche Publikation
in Ausarbeitung).

Informationen tiber den Wissensstand und die Einstellungen dsterreichischer Gemeinden hinsicht-
lich Klimawandel und -anpassung durch Erhebung mittels Online-Befragung und Tiefeninterviews
(wissenschaftliche Publikation in Ausarbeitung).

Kategorisierung Osterreichischer Gemeinden anhand ihrer Vulnerabilitit gegeniiber Klimawandel-
folgen (u.a. auf Sektor-Ebene) und Digitalisierung der Information (Zugang online geplant).
Online-Tool als Entscheidungshilfe zur Anpassung in Gemeinden (Pilotversion steht online zur
Verfligung)

Trainingskonzept fiir MultiplikatorInnen, um gemeinsam mit GemeindevertreterInnen regional-
spezifische MafSnahmen zur Anpassung ausarbeiten zu kénnen.

Das Online-Tool sowie das Trainingskonzept werden im Internet 6ffentlich zugénglich gemacht (geplant
im Winter 2016).
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Topic

Private adaptation, as financed and implemented by individuals, households, private asset owners, entre-
preneurs and companies, is needed to successfully put adaptation in society into practice, implemen-
ting and complementing governmental adaptation strategies. Moreover, private investments in adapta-
tion have potential to relieve the public sector of adaptation costs. However, private adaptation action is
usually motivated by strong self-interest, including by rationales such as protecting own assets, capitali-
sing on climate change-related opportunities and gaining better market positions, while at the same time
the private sector is also targeted by public adaptation interventions taken by governments and admi-
nistration in the collective interest. Especially if private adaptation is happening in an autonomous and
reactive way, i.e. unplanned or unconscious of climate change, this may pose the risk that individually
and socially rational behaviour fall apart, resulting in maladaptive outcomes, negative external effects on
common goods, trade-offs with (other) public policy goals, and conflicts of interest with other private
actors. Responding to a lack of empirical knowledge about private adaptation and related governance
needs at the interface of the private and public sphere, the project PATCH:ES aims at gaining a better
understanding of the status, potentials and threats of private adaptation in Austria, including the need
for respective governmental interventions. Building on thematic case studies in three sector-related issue
areas and on analysis of the adaptations options portfolio of the Austrian adaptation strategy, PATCH:ES
aims at supporting an optimum mix of robust adaptation measures of private and public agents along the
continuum of public and private adaptation.

Method

In cooperation with the PACINAS project on public adaptation costs, an analytical matrix has been
applied to categorize all 132 adaptation actions of the national adaptation strategy (NAS) according to the
public and private shares in terms of financing, implementation, and the benefits generated. PATCH:ES
subsequently focuses on the subsets of adaptation options with predominantly private stakes and with
tight intersections between the public and the private sector. Based on a review of the scholarly literature,
we developed an assessment framework for maladaptation to allow detecting, analysing, and tracking
risks and sources of maladaption in private adaptation measures. We defined an unambiguous set of
assessment criteria, selected verifiable attributes or indicators, and formulated guiding questions for
their application. At the heart of the project are three empirical case studies on tourism, agriculture and
private households. By the example of these issue areas, the project investigates the perceptions of private
actors on past and future climatic change and its impacts, the particular adaptation measures actually
being taken or planned, their potentials to unburden public efforts vis-a-vis indications of maladapta-
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tive pathways, the reasons and rationales motivating action or inaction, and the respective performance
of the institutional and governance frameworks in place. For tourism and agriculture, semi-structured
face-to-face interviews with private actors and institutional stakeholders were conducted in two case
study regions for each sector and data analysed by means of qualitative content analysis. The case study
on private households investigated the coping strategies of private citizens regarding summer heat waves
and flood preparedness by employing standardized questionnaire and telephone surveys, allowing quan-
titative data analysis, including structural equation modelling. Based on analysis within and across case
studies, and evaluation of empirical evidence against criteria of maladaptation and (good) governance,
recommendations on how to improve the institutional, policy and regulatory framework to support
meaningful private adaptation and to avoid maladaptive private adaptation pathways were derived.

Results

In our presentation, we will present and demonstrate the maladaptation assessment framework, emplo-
ying criteria related to (in)effectiveness, (in)efficiency, path dependencies, trade-offs with climate miti-
gation goals and sustainability policies, adverse environmental and social (distributional) effects, vulne-
rability transfers (social, temporal, spatial), and negative effects on market competition. As a stand-alone
product, it has potential to be used as a broadly applicable and useful decision-support tool for the ex
ante-screening, analysis and monitoring of adaptation options as to their maladaptation potentials. We
will present consolidated key findings of all three case studies on private adaptation (agriculture, tourism,
private households), highlighting in particular whether, why and what adaptation actions are taken or not
taken by private actors, evidence of maladaptation risks, the triggers, barriers and influencing factors for
private adaptive behaviour, and the strengths and weaknesses in the sector-related governance systems.
Based on an appraisal of case study results, draft reccommendations for a supportive governance frame-
work and for designing public interventions to support, steer and incentivise private adaptation while
avoiding maladaptive outcomes will be put up for discussion.
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Themenstellung

Die Anpassung an den Klimawandel erfordert das Zusammenspiel von 6ffentlichen und privaten Akteuren
von nationaler bis lokaler Ebene. Unter offentlicher Anpassung versteht man Anpassungsmafinahmen,
die von der Offentlichen Hand durchgefithrt werden, weil der Staat der Eigentiimer ist (beispielsweise
von Infrastruktur), weil staatliche Koordination von einzelwirtschaftlichem Handeln erforderlich ist
oder weil der Staat Anpassung seitens privater Akteure durch die Schaffung eines geeigneten instituti-
onellen Rahmens oder durch Informationsbereitstellung unterstiitzt werden muss. Ausgehend von der
nationalen Anpassungsstrategie analysiert PACINAS daher die Folgen der grofien o6ffentlichen Anpas-
sungsmafinahmen fiir die 6ffentlichen Haushalte. Es werden dabei sowohl die direkten Effekte in Form
hoherer Ausgaben als auch die indirekten Effekte tiber eine Verdnderung der Steuerbasis beriicksichtigt.

Methode

Der methodische Ansatz besteht einerseits aus Fallstudien fiir ausgewéhlte Entscheidungstriger auf
Bundes-, Landes- und Stadteebene und andererseits aus einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung. Eine
Fallstudie analysiert die Verdnderungen der ordentlichen und auferordentlichen Budgets von 4 Stadten.
Die zweite Fallstudie untersucht die Praxis des Katastrophenrisikomanagements. Die gesamtwirtschaft-
liche Betrachtung erfolgt mittels eines Computable General Equilibrium Modells, das im Rahmen des
ACRP-Projekts COIN zur Evaluierung der Kosten des Klimawandels fiir Osterreich entwickelt wurde.
Wihrend des gesamten Projektverlaufs werden Schliisselakteure bei der Erhebung des Anpassungsbe-
darfs sowie der damit verbundenen Kosten beteiligt. Zudem wird mit dem Projekt PATCHES, das die
Kosten von Anpassung durch Private (Unternehmen, Haushalte) ermittelt, kooperiert.
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Ergebnisse

Die Analyse der 132 Mafinahmen der 6sterreischen Anpassungsstrategie ergibt, dass der Staat v.a. bei
Initiierung aber auch bei der Finanzierung von Anpassung eine grofie Rolle spielt. Ordnet man diese
Mafinahmen den entsprechenden Budgetpositionen des Bundesvoranschlags zu, zeigt sich dass viele
Detailbudgets durch Anpassung betroffen sind oder sein kdnnten; es besteht daher ein grofier Bedarf fiir
Mainstreaming und Koordination zwischen den verschiedenen Resorts.

Das zentrale Ergebnis der Fallstudien ist, dass derzeit nur wenige 6ffentliche Ausgaben der Stidte eindeutig
als Klimawandelanpassung zu identifizieren sind; Aktivitaten, die als anpassungsrelevant zu sehen sind,
erfolgen tiberwiegend reaktiv und nicht vorausschauend. Der Umgang mit der vorherrschenden Varia-
bilitit des Klimas und derzeitigen Ereignissen (z.B. Uberschwemmungen) stellt eine Form von friiher
Anpassung an den Klimawandel im Kontext eines umfassenden Klimarisikomanagements dar. Obwohl
nicht explizit, so werden erste Klimawandeliiberlegungen dennoch implizit (z. B. in der Form von no- und
low-regret MafSnahmen) in der Osterreichischen Katastrophenrisikomanagement-Praxis beriicksichtigt.
Die gesamtwirtschaftliche Analyse zeigt, dass indirekte Budgeteftekte {iber eine reduzierte Steuerbasis
fir den Offentlichen Haushalt mindestens ebenso bedeutsam sind wie direkte Effekte tiber durch den
Klimwandel erh6éhte Ausgaben. Eine Gegensteuerung zur Sicherstellung der Finanzierung von anderen
Staatsausgaben, beispielsweise fiir Bildung und Gesundheit, hat je nach Instrument positive oder nega-
tive makrookonomische Wirkungen. Besonders negativ wirkt eine Erhohung der Lohnsteuer, deutlich
positivere Effekte entstehen durch Kapitalbesteuerung oder Kiirzungen von Transferzahlungen. Auch
eine Erhohung der Neuverschuldung hat kurzfristig positive Effekte, langfristig birgt sie aber die Kosten
eines hoheren Schuldenstands.
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Themenstellung

Luftschadstoffe wie bodennahes Ozon stellen eine Gefdhrdung fiir die menschliche Gesundheit dar.
Trotz intensiver Anstrengungen die Luftverschmutzung einzudemmen treten in vielen Regionen, auch
in Osterreich, regelmissig Uberschreitungen der Luftgiitestandards auf. Die regionale Luftqualitit und
deren zeitliche Variabilitdt wird von Schadstoffemissionen (v.a. NOx) sowie den meteorologischen
Bedingungen bestimmt. In jiingster Zeit sind bedingt durch die Entwicklung komplexer Chemie-Klima
Modelle auch vermehrt Fragestellungen hinsichtlich des Zusammenhangs von Luftverschmutzung,
globaler Atmosphérenchemie und Klimwandel (Stichwort ,Climate-Penalty®) in den wissenschaftlichen
Fokus geriickt. Die Zusammenhiange sind komplex da klimatische Verdnderungen chemische Prozesse,
die regionale Meteorologie sowie den Transport von Schadstoffen und deren Vorlaufersubstanzen bein-
flussen kénnen. Andererseits konnen Verdnderungen in der rdumlichen Verteilung chemischer Vorldu-
fersubstanzen die Resonanz von Schadstoffen auf klimatische Verdnderungen beinflussen und Veran-
derungen in der Konzentration von Luftschadstoffen und Vorldufersubstanzen konnen wiederum das
Klima beeinflussen. Dieser Beitrag behandelt den Einfluss von Verdnderungen in der Emission chemi-
scher Vorldufersubstanzen und des Klimas auf das bodennahe Ozon in Osterreich.

Methode

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Messsreihen der jiingsten Vergangenheit von Ozon-Monito-
ring Stationen in Osterreich zur Quantifzierung von ,Baseline-Pollution-Levels* herangezogen. Diese
wurden historischen’ Simulationen eines Chemie-Klima Modells gegeniibergestellt. In der weiteren
Folge wurden Veranderungen der regionalen Luftgiite tiber den Verlauf des 21. Jahrhunderts unter-
sucht. Hierzu wurden Szenariosimulationen eines Chemie-Klima Modells basierend auf den fiir den
jungsten IPCC Bericht entwickelten ,Representative Concentration Pathways (RCPs)‘ durchgefiihrt. Da
in den RCPs der Einfluss von Verdnderungen in den Emissionen von Ozon-Vorldufersubstanzen und des
Klimas nicht sauber getrennt werden kann wurden weitere Sensititvitatsstudien durchgefiihrt. In diesen
wurde mit Verdnderungen in den Treibhausgaskonzentrationen folgenden den RCPs aber mit NOx- oder
Methankonzentrationen fixiert auf Jahr 2005 Niveaus gerechnet. Diese Simulationen erlauben es, den
Einfluss von Emissionsveranderungen und ,Climate-Penalties® getrennt zu betrachten und deren unter-
schiedliche Effekte auf die regionale Luftqualitit im Zeitverlauf aufzuzeigen.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass unter Einhaltung der in den Representative Concentration Pathways vorge-
zeichneten Emissionstrajektorien eine deutliche Verbesserung der regionalen Luftqualitit zu erreichen
wire. Nichtsdestotrotz zeigen die Modellsimulationen, fiir das RCP4.5 Szenario, moderate ,Climate-
Penalties® auf. Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse der Sensitivitdtsstudien mit NOx- oder
Methankonzentrationen fixiert auf Jahr 2005 Niveaus. Mit zunehmender Erwdrmung, wie unter RCP8.5
oder RCP4.5 beobachtet, ist bei gleichbleibender Emission chemischer Vorldufersubstanzen mit einer
deutlichen ,Climate Penalty® d.h. Zunahme in den Ozonkonzentrationen sowie von Tagen an denen der
Ozongrenzwert {iberschritten wird zu rechnen. Dies gilt vor allem im Sommerhalbjahr. Des weiteren
zeichnet sich eine ,Methane-Penalty in den Simulationen unter dem RCP8.5 Szenario aus. Hierbei
zeichnet sich einerseits eine Zunahme von Tagen mit erhéhten Ozon Konzentrationen sowie eine leichte
jahreszeitliche Verschiebung der ,0zon-Saison" ab.
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Themenstellung

Der Klimawandel und deren Auswirkungen haben sich speziell in den letzten Jahren zu einer der
grofiten Herausforderungen unserer Zeit entwickelt. Hauptverantwortlich dafiir sind die stark stei-
genden Konzentrationen an Treibhausgasen (v.a. CO2, CH4, N20), die eindeutig auf einen menschli-
chen Einfluss zuriickzufithren sind (laut aktuellstem IPCC-Sachstandsbericht).

Fiir mogliche Mafinahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen (THG) ist die Kenntnis der Ursa-
chen der Emissionen notwendig, um die klimaintensivsten Aktivititen identifizieren zu kénnen. Zurzeit
erfolgt eine Erfassung von THG in den meisten Landern anhand eines territorialen Ansatzes, der auf
nationale Grenzen beschrinkt und somit auf die nationale Produktion fokussiert ist. Auswirkungen im
Ausland durch den internationalen Handel (Importe und Exporte) werden hingegen nicht beriicksich-
tigt, wodurch die tatsichlichen Klimaeffekte hinter dem Konsum eines Landes nicht abgebildet werden.

Die Einbeziehung der Treibhausgasemissionen fiir die Herstellung der Handelsgiiter in die nationale
Treibhausgasbilanz wiirde die nationale Bilanz um die Klimarelevanz des Osterreichischen Konsums
erweitern. Demnach miissten THG, die in Verbindung mit importierten Giitern stehen, der nationalen
Klimabilanz zugerechnet, sowie THG durch die Herstellung von exportierten Giitern abgezogen werden.

Durch einen derartigen Ansatz der THG-Bilanzierung kénnte ein transparentes Bild tiber die wahren
Klimawirkungen des dsterreichischen Konsums dargestellt werden sowie die wesentlichsten Handlungs-
felder fiir Mafinahmen zur Reduktion von THG identifiziert werden.

Methode

Fiir die Berechnung und Modellierung der konsum-basierten THG-Emissionen von Osterreich wird ein
Ansatz gewihlt, der auf einer Giiterflussbilanz mit der Erstellung von Prozessketten fiir die klimain-
tensivsten Roh- und Grundstoffe beruht, bei der Im- und Exporte mit der inlindischen Herstellung
verbunden werden.

Aus dieser Giiterflussbilanz werden mit Lebenszyklusdaten und erginzt durch technologische Faktoren
die Emissionen fiir die gesamte Prozesskette hinter dem Konsum errechnet. Dabei sollen speziell der
technologische Stand und der jeweils nationale Energiemix tiber die Emissionsfaktoren fiir die jeweiligen
Exportlinder und Importlinder beriicksichtigt werden, um Unterschiede in den Emissionen zwischen
nationalen hergestellten und importierten Produkten darstellen zu kénnen.
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Ergebnisse
Im Zuge dieser Arbeiten sollen folgende Ergebnisse erarbeitet werden:

Verteilung von Treibhausgasemissionen auf die Produktion und den Konsum von Grundstoften
Anteil der Grundstoffe an der gesamten konsum-basierten Klimawirksamkeit, sowie Identifikation
der bedeutendsten Grundstoffe

Einfluss von technologischen Standards fiir die Herstellung von Grundstoffen in den unterschiedli-
chen Importlindern auf die Klimabelastungen von Osterreich

Wirkungen von Effekten wie technologische Entwicklungen sowie die Umstellung auf klimascho-
nende Rohstofte

Simulation von Szenarien fiir eine mogliche De-Materialisierung im Sinne einer moglichst effizi-
enten Ressourcennutzung

Darstellung der aktuellen Effekte des Carbon Leakage durch Outsourcing der Grundstoffproduk-
tion in Osterreich

Aufzeigen der Vorteile der Grundstoffproduktion in Laindern mit hohem technologischen Standard
gegeniiber Entwicklungs- und Schwellenldndern
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Topic

Results of the ACRP project “FarmClim” highlight that the IPCC default emission factor is not able to
reflect region specific N20 emissions from Austrian arable soils. The methodology is limited in iden-
tifying hot spots and hot moments of N2O emissions. When estimations are based on default emission
factors no recommendations can be given on optimisation measures that would lead to a reduction of
soil N20O emissions.

The better the knowledge is about Nitrogen and Carbon budgets in Austrian agricultural managed soils
the better the situation can be reflected in the Austrian GHG emission inventory calculations. Therefore
national and regionally modelled emission factors should improve the evidences for national deviation
from the IPCC default emission factors and reduce the uncertainties.

The overall aim of NitroAustria is to identify the drivers for N2O emissions on a regional basis taking
different soil types, climate, and agricultural management into account.

Method

NitroAustria uses the LandscapeDNDC model to update the N2O emission factors for N fertilizer and
animal manures applied to soils. It includes Austrian specific data on agricultural management and integ-
rates climate change scenarios. Results will be evaluated for integration into the national emission inven-
tory.

Key regions in Austria will be selected and region specific N2O emissions calculated using the Lands-
capeDNDC model. The software is able to simulate N cycling of agro-ecosystems and associated matter
flux into the atmosphere and hydrosphere.

Using this approach will help to identify hot spots and hot moments of N2O emissions. Finally recom-
mendations can be given regarding optimization measures which support the reduction of soil N20O
emissions. The derivation of suitable mitigation options by optimization of common and evaluation of
potential management practices for current and future climatic conditions is crucial to minimize threats
to the environment while ensuring the long-term productivity and sustainability of agro-ecosystems.

The topic will be covered in an interdisciplinary approach including nationally and internationally highly
recognized experts from science and reporting. Since a strong connectivity to the commercial farming
experts exist, project results will be communicated and transferred to keep the science-policy gap at a
minimum.
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Results

Nitro Austria is divided into six work packages. WP 1 is responsible for the coordination and management
of the project and for the dissemination of project results. WP 2 “Data acquisition and harmonization”
collects data and provides them to WP 3 “Estimating N2O emissions form arable soils” where the data are
used to model N20 emissions and nitrate leaching from arable soils. WP 3 delivers C and N budgets, N20O
emissions, data on nitrate leaching, region specific emission factors and potential mitigation options with
improved agricultural management for current and future climatic conditions. The model runs at sub-
daily time steps and uses data such as maximum and minimum air temperature, precipitation, radiation,
and wind speed as meteorological drivers. Further input data reflect agricultural management practices,
e.g., planting/harvesting, tillage, fertilizer application, irrigation and information on soil and vegetation
properties. Using these input data, LandscapeDNDC predicts soil environmental factors such as subs-
trate availability (C and N), soil temperature and moisture as well as partitioning of anaerobic/ aerobic
micro-sites for all user defined soil layers, which are finally driving microbial N turnover processes of
nitrification and denitrification and associated losses of e.g. N20 and NO3-. Management according to
good practice will be displayed in the model.

WP 4 “Providing data on agricultural management in Austria” is led by AGES. While at site scale, arable
management data (crop cultivation, rotations, timings etc.) is obtained by experimental data from AGES
field trials or observations, at regional scale such data needs to be generated using region specific proxy
data such as land use and management statistics, crop cultivations and yields, crop rotations, fertilizer
sales, manure resulting from livestock units etc. WP 4 provides crop rotation scenarios from arable
regions and of agro-environmental measures.

Umweltbundesamt is in charge of WP 5 "Application of results and use for the GHG inventory”. The
farming community only profits from NitroAustria, if model developments and results are integrated
into the national emission inventory. Trade-offs between different greenhouse gas emissions and other
nitrogen losses will be discussed. WP 5 will be able to show potential environmental impacts of the
results gained in NitroAustria and proposes measures for a policy framework towards climate friendly
farming. BFW leads WP 6 “Climate change scenarios and statistical analysis of modelling results” and
performs site/regional/national LandscapeDNDC simulations considering scenarios of climate change.
WP6 assesses factors that influence N20O emissions in various Austrian regions and suggests site/region
specific mitigation measures.
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Themenstellung

Anhand langjdhriger Klimabeobachtungen konnte bereits eine Anderung des Klimasystems festgestellt
werden, wie beispielsweise eine Erwdrmung der Atmosphidre oder eine Abnahme von Schnee und Glet-
schereis. In den Alpen wurden dabei teilweise doppelt so hohe Temperaturzuwichse wie im globalen
Mittel beobachtet. Zudem deuten projizierte Verinderungen darauf hin, dass sich diese Anderungen
weiter verstdrken und Auswirkungen unter anderem insbesondere im Alpenraum spiirbar werden. Land-
okosysteme und Meere absorbieren global ca. 50 % des anthropogen emittierten CO2 und verlangsamen
daher den Klimawandel. Es ist jedoch unklar ob diese Senken mit den steigenden CO2-Emissionen in
Zukunft Schritt halten werden kénnen. Um genaue Vorhersagen iiber die Klimaentwicklung machen
zu konnen, aber auch um Mitigations- und Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu entwickeln,
ist auch ein tiefgreifendes Verstindnis der CO2-Senken-bzw. Quellenstirke verschiedener Okosysteme
und wie diese auf mogliche Klimadnderungen reagieren Voraussetzung. Studien von Graslandsystemen
von tiefen bis mittleren Hohenlagen zeigen, dass diese sowohl als Senken als auch als Quellen fiir CO2
fungieren konnen - dies hangt vor allem von der Bewirtschaftungsintensitit, aber auch von Standort-
faktoren und klimatischen Bedingungen ab. Bisher gibt es jedoch kaum kontinuierliche Messungen von
CO2-Fliissen von hochalpinen Rasen. Ziel dieser Studie war es, die CO2-Senken/Quellenstirke eines
hochalpinen Graslandokosystems zu erfassen, im Zusammenhang wichtiger Klimaparameter zu analy-
sieren und auf diesem Weg Aussagen iiber die Sensitivitit dieses Okosystems auf den Klimawandel
treffen zu konnen. Dabei wurden folgende Hypothesen getestet: (i) Aufgrund der extrem kurzen Vege-
tationsperiode stellt dieses hochalpine Okosystem maximal eine kleine Senke fiir CO2 dar und (ii) der
CO2-Austausch reagiert sehr sensitiv auf die Linge der schneefreien Vegetationsperiode.

Methode

Wihrend eines Zeitraums von 16 Monaten (Juni 2013 bis Oktober 2014) wurde kontinuierlich der Netto-
okosystemaustausch fiir Kohlendioxid (NEE) tiber einem hochalpinen Grasland mittels der Eddy Kova-
rianz (EC) Methode gemessen. Dabei handelt es sich um die hochstgelegenen EC-Messungen in Europa.
Der Versuchsstandort liegt am Furkapass (Schweiz) auf ca. 2400 m Hohe (46° 34' 36" N, 8° 25' 17" E)
mit einer mittleren Jahrestemperatur von ca. 0.3 °C und einer jahrlichen Niederschlagssumme von rund
2300 mm.

Die drei Windkomponenten wurden unter der Verwendung eines 3-D Ultraschall-Anemometers (CSAT,
Campbell Scientific) sowie die CO2- und H20-Gaskonzentrationen der Luft mittels eines geschlossenen
Infrarot Gasanalysators (Li-7200, LiCor) gemessen. CO2-Fliisse wurden mit Hilfe der EddyPro Software
berechnet. Zusitzlich wurden folgende Parameter aufgezeichnet: Lufttemperatur und -feuchte, einfal-
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lende und reflektierte Globalstrahlung, Bodentemperatur und -feuchte in 5 und 20cm Tiefe, Nieder-
schlag, Schneehohe. Eine Webcam liefert wahrend der Tagesstunden (6.30 h-21.30 h) 1x pro Stunde eine
Aufnahme der Versuchsflaiche. Anhand der RGB-Daten wurde fiir jedes Bild fiir einen représentativen
Ausschnitt der ,,Greenness Index“ (GI) als Verhiltnis von Griinwert zum Gesamtfarbwert (R/(R+G+B))
berechnet. Der GI kann als Indikator fiir griine Biomasse dienen und wurde hier im Zusammenhang mit
den gemessenen CO2-Fliissen analysiert.

Ergebnisse

Insgesamt wurden wihrend des Messzeitraums 175 g Kohlenstoff/m? in das Okosystem aufgenommen.
Im Winter erfolgte eine Abgabe von CO2 aus dem Okosystem in die Atmosphire (insgesamt ca. 83 g
C/m? von 07.10.2013 -22.06.2014), welche jedoch durch die Aufnahme von CO2 wihrend der schnee-
freien Perioden kompensiert wurde. Dabei konnte ein deutlicher Unterschied zwischen den Vegetations-
perioden 2013 und 2014 festgestellt werden. In 2013 wurde wihrend der Kohlenstoffaufnahme-Periode
(5-Tages-Mittelwert des NEE < 0) ca. 105 g C/m? in das Okosystem aufgenommen, in 2014 waren es ca.
164 g C/m?.

Hierbei zeigten sich v.a. Unterschiede beim Zeitpunkt der Schneeschmelze und die Entwicklung des
Okosystems direkt im Anschluss ausschlaggebend. In 2013 war die Grasfliche ab Tag 169 grofitenteils
schneefrei, die Kohlenstoffaufnahme begann an Tag 198 und dauerte 82 Tage. Eine frithere Schnee-
schmelze in 2014 bewirkte eine Kohlenstoffaufnahme-Periode von 97 Tagen. Hier war die Grasfliche
bereits an Tag 158 grofitenteils schneefrei, die Kohlenstoffaufnahme-Periode begann an Tag 174.

Der GI korreliert mit dem NEE und konnte somit verwendet werden um die jahrliche Variabilitat der
Kohlenstoffaufnahme abzuschitzen, auch wenn keine Messungen von NEE vorhanden sind.

Insgesamt weiflen die Ergebnisse darauf hin, dass bei einer zunehmenden Klimaerwdrmung eine lingere
schneefreie Vegetationsperiode zu einer hoheren CO2-Aufnahme in dem untersuchten hochalpinen
Graslandokosystem fiithrt. Andere Studien zeigen jedoch, dass v.a. fiir tieferliegende Standorte bei einer
fritheren Schneeschmelze Tageslicht- und/oder Wasserlimitierung eine Rolle spielen kann.
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Themenstellung

Der Klimawandel ist nur ein Aspekt des globalen Wandels, der die ,Belastbarkeit® von Okosystemen
beeintrichtigt. Eine weitere Komponente ist der iiberhohte Eintrag von atmosphérischem Stickstoft in
Okosysteme. Hohe Stickstoffemissionen von der Verbrennung fossiler Energietriger und der Intensi-
vierung der Landwirtschaft sind die Ursachen fiir diese Eintridge. Der Klimawandel und der hohe Stick-
stoffeintrag fiihren beide zu einer Veranderung der Standortsbedingungen fiir Pflanzen und konnen zu
Biodiversititsverlust fiihren. CCN-Adapt erforschte das Ausmafd kombinierter Effekte fiir Osterreich.

Methode

CCN-Adapt verbindet eine Risikobewertung fiir ganz Osterreich mit einer standorts- und habitatspezi-
fischen Modellierung der Wechselwirkungen von Klimawandel und Stickstoffeintrag. Die Risikobewer-
tung erfolgt zum einen mit Hilfe von statistischen Verteilungsmodellen fiir Pflanzenarten, die beson-
ders empfindlich auf Klimaverdnderungen reagieren. Andererseits werden sogenannte ,,Critical Loads",
das sind jene Eintragsmengen von Stickstoff, unter denen langfristig mit negativen Auswirkungen auf
Okosysteme gerechnet werden muss, herangezogen.

In CCN-Adapt werden weiter zwei dynamische Boden- und Vegetationsmodelle eingesetzt. Die boden-
chemische Dynamik wird mittels VSD+ und LandscapeDNDC modelliert. Dafiir werden Daten aus dem
Langzeit-Okosystemmonitoring herangezogen. Auf diese Weise konnen auch spezifische Anpassungs-
mafinahmen unter Annahme potentieller Klimaveranderungen und Stickstoffeintrige hinsichtlich ihres
Einflusses auf die Biodiversitdt getestet werden.

Ergebnisse

CCN-Adapt zeigte, dass auf 59 % der Landesflache Osterreichs Lebensriaume zu finden, die sensibel
gegeniiber Stickstoffeintrigen sind. Die aktuellen N-Depositionen (Jahr 2010) fithren zu einer Uber-
schreitung der ,,Critical Loads“ auf 66 % dieser Fliche. Das bedeutet eine Verbesserung gegeniiber dem
Basisjahr 2005, wo dieser Werte noch bei 95 % lag. Allerdings wiirden nach der Umsetzung von Emissi-
onsreduktionsmafinahmen (Go6teborg Protokoll und EU NEC Richtlinie) bis zum Jahr 2020 immer noch
47 % der als sensibel eingestuften Fliche eine Uberschreitung aufweisen (Abbildung 1).

Die Bewertung von Klimawandeleffekten in Form der erwarteten Veranderung der Artenzusammenset-
zung geschiitzter Lebensraumtypen zeigt, dass die Risiken zwar sehr unterschiedlich sind, dass es aber in
Zukunft insgesamt zu Flachenverlusten kommen diirfte. Viele durch Eutrophierung gefahrdete Lebens-
rdaume (z.B. oligotrophe Moore, alpine Silikatrasen) sind auch hohem Druck seitens des Klimawandels
ausgesetzt. In einer Gesamtbewertung wurden Regionen ausgewiesen, die heute und in verschiedenen
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Abb: Uberschreitung der Belastungsgrenzen fiir Stickstoffeintréige von sensiblen Habitattypen Osterreichs in den Jahren
2005, 2010 und bei Einhaltung der Emissionsziele im Jahr 2020.

Klima- und Emissionsszenarien besonders hohen kombinierten Effekten ausgesetzt sind.

Wilder weisen generell hohere Stickstoffeintrdge auf als andere Lebensraumtypen. Daher wurden fiir
22 gut untersuchte Waldstandorte in Osterreich (UNECE ICP Forests und ICP Integrated Monitoring)
anhand von dynamischen Boden-Vegetationsmodellen der zeitliche Verlauf bodenchemischer Parameter
untersucht, die das Vorkommen von Pflanzen steuern. Die Ergebnisse zeigen, dass die Boden starker
durch Klimawandel als durch mogliche Immissionsszenarien verandert werden. In Kombination mit
direkten Klimaeffekten ist das Risiko von Biodiversititsverlusten durch Klimawandel hoher als durch
Stickstoffeintrage. Allerdings ist in den Waldern jener Regionen, die hohen Luftschadstoffeintrigen
ausgesetzt sind (Nordalpenraum, Ostosterreich) mit einer zunehmenden Eutrophierung typischer Wald-
okosysteme zu rechnen wenn keine Emissionsreduktion erfolgt.

Basierend auf den CCN-Adapt Ergebnissen wurden die in der Osterreichischen Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel definierten Mafinahmen auf ihre ,,Stickstofftauglichkeit® gepriift. Ein Katalog an
Handlungsempfehlungen fiir ein angepasstes Flachenmanagement soll politischen Entscheidungstra-
gern und Naturschutzbeauftragten, die fiir die Definition und Umsetzung von Anpassungsmafinahmen
verantwortlich sind, als Grundlage dienen.
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Themenstellung

Klimaprojektionen deuten auf eine Verdopplung der atmosphéarischen CO2-Konzentrationen auf mehr
als 700 ppm und eine Erh6hung der Oberflachentemperatur der Erde um 1.5 bis 6.4 °C bis zum Ende des
21. Jahrhunderts hin. Zudem werden sich die Haufigkeit und Intensitéit von extremen Wetterereignissen
wie Diirren und Starkniederschldgen in den kommenden Jahrzehnten erhohen. Neuste Forschungsre-
sultate zeigen die Gefahr auf, welche Wetterextreme fiir Okosysteme darstellen, da diese Schwankungen
Okosystemprozesse grundlegend verindern kénnen. Trotz erheblicher Fortschritte in der Klimafor-
schung werden die Auswirkungen dieser Extremereignisse auf Bodenprozesse nur teilweise verstanden.
In diesem Projekt befassen wir uns mit den Auswirkungen von Trocken- und Feuchtezyklen auf Boden-
treibhausgasemissionen, Bodenniahrstoffe und bodenmikrobielle Prozesse. Wir gehen der Frage nach, wie
sich verdanderte Niederschlagsmuster auf die Freisetzung von klimarelevanten Treibhausgasen in einem
Buchenwald auswirken, und welche Bodenprozesse dabei verdndert werden. Dazu werden Treibhaus-
gasmessungen zusammen mit Nahrstoftfliisssen und der Zusammensetzung der mikrobiellen Gemein-
schaften im Boden analysiert.

Methode

Wir simulieren zwei verschiedene Szenarien von Extremereignissen (kurze Diirreperioden mit wenig
Niederschlag, und lange Trockenperioden mit anschlieSendem Starkniederschlag) in einem Buchenwald.
Dazu wurden 12 Versuchsflichen von 4x4 m ausgewéhlt, wobei 4 Fldchen als Kontrolle dienen und die
anderen 8 Flachen mit Déachern und einer Beregnungsanlage bestiickt wurden. Die Dacher sind jeweils
von May bis Oktober auf den Plots installiert. Bodenemissionen von CO2, CH4 und N20 werden mittels
eines automatisierten Gasflussmesssystems bestehend aus Gasdetektoren und Messkammern gemessen,
die auf den 12 Probefldchen platziert sind. Die Messungen erfolgen mit hoher zeitlicher Auflésung und
erlauben die Bestimmung von Emissionen nach Starkniederschlidgen. So kénnen wir quantifizieren, ob
die Gesamtbodenemissionen klimarelevanter Gase durch Extremereignisse zu- oder abnimmt. Boden-
proben wurden zu Beginn des Trockenexperiments und dann vor und nach den Starkniederschlagen
genommen. Die gesammelten Proben von allen zwolf Plots werden nun auf die folgenden Parameter
untersucht: Bodennéhrstoffe, mikrobielle Biomasse und Phospholipid-Fettsauren, Enzymaktivititen und
Metaproteomik. Dadurch ldsst sich eruieren, ob sich der Einfluss der veranderten Niederschlagsmuster
auf die Treibhausgasfliisse mittels bestehender Modelle erfassen ldsst, und ob sich Extremereignisse wie
hier simuliert auf die bodenmikrobielle Zusammensetzung und Aktivitat auswirken.
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Ergebnisse

Die Niederschlagsmanipulationen fithrten zu einem Riickgang der Boden CO2-Emissionen vor allem
wiahrend den Trockenperioden und zu grofie CO2-Fliissen kurz nach der Niederschlagsereignissen.
Emissionen von N20 und CH4 wurden aufgrund der vorgenommenen Niederschlagsmanipulationen
kaum verdndert. Auf die Jahresbilanz hochgerechnet scheint die Zunahme von Diirreereignissen zu
insgesamt niedrigeren jahrlichen CO2-Bodenemissionen zu fithren. Modellberechnungen konnten die
gemessen CO2-Fliisse mittels der Parameter Bodenfeuchte und Bodentemperatur gut abbilden. Aller-
dings zeigte sich, dass eine Modelinitialisierung mittels der Klimaparameter der Kontrollflichen eine zu
hohe CO2-Bodenatmung fiir die Versuchsflachen unter starkem Trockenstress berechnete, und daher
Extremereignisse nur mit Modellen die mit Daten aus Extremsimulationen parametrisiert wurden
berechnet werden sollten.

Die Anderungen in der mikrobiellen Gemeinschaftsstrukturen wurden mittels Phospholipid-Fettsdure-
Analysen (PLFA) und Enzymaktivititen untersucht. Wir beobachteten einen Anstieg der mikrobiellen
Biomasse nach den Bewidsserungen, wobei Bakterien und Pilzen dhnlich auf die Niederschlagsmanipula-
tionen reagierten. Allerdings sind diese ersten Resultate nicht signifikant. Einen tieferen Einblick in die
Strukturen und Funktionen der mikrobiellen Bodengemeinschaften sollten Resultate aus der Metaprote-
omik-Analyse liefern, welche nun unternommen werden. Die Enzymergebnisse des ersten Jahres zeigten
auch, dass die Niederschlagsmanipulation die extrazellularen Enzyme beeinflussten. Phenoloxidase und
Protease-Aktivititen unter Trockenstress wurden im Vergleich zu Kontroll-Flichen signifikant redu-
ziert. Alle hydrolytischen Enzyme (Cellulase, Chitinase, Phosphatase und Protease) und Phenoloxidase
reagierten jedoch stark auf die Wiederbefeuchtungen mittels Beregnung nach den Trockenperioden mit
signifikant erhéhten Aktivitaten.
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Topic

The “IPCC’s Burning Embers — Reasons for Concern” concept illustrates the future global climate change-
related risk development split into five categories. To date, this integrative concept has not been trans-
ferred to the local level for informing decisions where risks associated with climate change are mostly still
understood and analyzed in a sector- and hazard-specific and rarely scenar-io-based manner. The project
ARISE addresses this gap and aims at developing a decision support system for climate-sensitive itera-
tive risk management as a key adaptation approach for the local level. “Local Reasons for Concern” were
derived and respective measures evaluated in the City of Lienz, Tyrol, where a case study was conducted.
The overall research questions of ARISE are:

o How can the global “Burning Embers — Reasons for Concern” be adapted to the local level in
Austria to serve as a decision-support in adaptive and iterative risk management? In which ways
do the five global “Reasons for Concern” need to be altered and subdivided to meet local require-
ments?

o What are the main impacts of climate change risks and socio-economic changes in the study site
City of Lienz according to the Local Reasons for Concern (LRCs)? How are the risks and associated
impacts changing over time?

o Which approach needs to be taken to integrate the LRCs with iterative risk management tools?
Which adaptation measures need to be prioritised and implemented in order to counter potentially
rising risk and vulnerability levels in the City of Lienz?

o How can the LRC framework be standardized and widely rolled out?

Method

In order to answer the project’s research questions, user-oriented approaches in the form of hy-brid
methodologies (top-down and bottom-up, model-driven and participatory) have been used. Interviews
with various stakeholder groups in Austria (national and regional scale) and in the study site City of
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Lienz have been conducted, and a comprehensive desk review on global, regional and national frame-
works has been completed. Based on this input, the generic framework for downscaling and adapting
the “Global Burning Embers — Reasons for Concern” to the local level has been developed. A workshop
aimed at co-developing and co-designing socioeconomic pathways for the study area has been held and
possible future climate indices have been calculated. Addi-tionally, realistic and implementable adap-
tation measures have been elaborated based on the LRC findings and will be evaluated and discussed
with local stakeholders via a multi-criteria assessment tool in an interactive workshop in March 2016. In
comparison to the IPCC’s Burning Embers, the LRCs for the City of Lienz communicate local concerns in
more detail, not only because of the scale, but also because of the socioeconomic-pathways, which form
an integral part of the LRCs. The re-gional socio-economic scenarios were also closely matched with the
globally shared Socio-Economic Pathways (SSPs). The degree of the LRC-detail makes it easier to set
accurate adaptation measures.

Results

The cooperation between practitioners and decision-makers from the City of Lienz and the Tyrole-an
Regional Government with scientists from the ARISE project and from outside contributes to closing the
gap between the scientific and practitioner’s DRR and CCA communities. The LRCs have the potential
to serve as communication and decision-support tools by creating a sense of steward- and ownership
concerning existing and emergent climate-related risks. This enables the local stakeholders to draw from
existing and co-design respective new iterative risk management and adaptation concepts to reduce the
risks aggravated by climate change and socio-economic devel-opment and build resilience at the local
level. Singling out and visualizing the most relevant climate-related risks at the municipal level by means
of the LRCs constitutes a “missing link” and provides additional actionable input for local governments
to choose from the recently developed breadth of adaptation measures and tailor them accordingly to
their specific requirements. As of January 2016, the LRCs for the City of Lienz as well as the adaptation
measures based on the LRCs have been elaborated. The next step is the analysis and evaluation of these
measures by local experts in the final stakeholder-workshop in the City of Lienz (March 2016). Lessons
learned from the entire ARISE-approach will be described in the LRC-manual for practitioners. Some of
them, such as the spatial delineation at the beginning of the LRC-process, which laid the foundation for
the following process, are part of the presentation.
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Topic

Conventional greenhouse gas emission inventories record emissions released by the agents (e.g. indust-
ries or residents) within the geographical borders of a nation. This territorial emission accounting frame-
work, known as Production-Based Accounting (PBA), is used by the UNFCCC. Studying emissions from
a consumption-based accounting (CBA) perspective, also commonly referred to as Carbon Footprints
(CF), provides a complementary perspective to PBA. Emission inventories using CBA record emissions
induced by residents' consumption irrespective of where in the world those induced emissions take place.
Since production and consumption occur very often in different geographical regions, these two distinct
emission accounting frameworks tend to show different pictures on the amount of emission allocated to
a nation.

Regarding CBA emissions, one could for example think of the emissions generated in the production
of a car imported from China. But emissions might not only occur in China but throughout the supply
chain, such as in countries exporting inputs to China. In case of CBA, all the emissions occurring along
the production chain are attributed to the final consumer of the car.

Methode

All agents participating in the global supply chain benefit from the commodity exchange. Conventional
greenhouse gases inventories, however, attribute emissions to single agent - and its respective country -
where the emissions are released. Alternative emission inventories propose recording emissions to the
consumers inducing emissions irrespective of where in the world those induced emissions take place.
Since production and consumption occur very often in different geographical regions, these two distinct
emission accounting frameworks show different pictures on the amount of emission allocated to a nation.
In this paper we explore consumption-based emissions for Austria by using a global Multi-regional Input-
Output model which connects consumers in Austria and producers around the world for the following
years: 1997, 2001, 2004, 2007 and 2011. Data is drawn from GTAP version 9, a data base that ensures
consistency both of imports of one country equalizing exports of the respective suppl ycountry, and with
energy and emission data of the International Energy Agency. Second, households are categorized by
income class, and consumption-based emissions (occuring aroudn the globe) attributed to the respective
income class.
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Results

Findings reveal that the emissions needed to sustain Austria’s consumption a 50 % larger than those
reported by the conventional production-based accounting system. Households are the main agent indu-
cing carbon emissions (54 %), followed by firms’ investments (21 %) and government (8 %). The remai-
ning categories to complete the hundred percent of the CBA emission are household direct emissions
(13 %), such as fuel consumption in transport and in heating, and international transport (4 %). An inte-
resting aspect is the geographical location of emissions induced by Austrian final demand; this specially
matters when the emissions triggered by Austria’s consumption take place in countries which so far are
not part of international climate agreements (e.g. non-Annex I countries). Results show that 38 % of CBA
emissions take place in non-EU countries, 34 % in rest of EU-28 (i.e. EU-28 excluding Austria), and the
remaning 28 % occurred inthe Austrian territory. Findings illustrate that an important part of the emis-
sions (38 %) induced by Austrian consumption take place outside of the EU-28 geographical borders -
mostly in China, Russia, United States, Kazakhstan and India — where climate commitments mostly have
been weak. In order to reduce Austria’s consumption-based emissions, it is therefore necessary to design
policies that take into consideration these emissions that are not regulated under any climate agreement
(as is largely the case for those emissions occurring outside the EU-28).
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Topic

ClimTrans2050 develops a modelling framework suitable for assessing long-term transformation
processes needed to drastically reduce Austria’s GHG emissions. Starting from a structured survey of
current approaches and their constraints to analyse climate-related issues, an operational framework for
an open source model that improves understanding of long run transformation processes is presented.
The operational framework and the ClimTrans2050 research plan for an open source model builds on
methodological concepts that are different from those used in the majority of current analyses. Key
element of the innovative methodology underlying the research plan is its focus on wellbeing-related
functionalities as the ultimate goals of economic activity. Current economic paradigms and the related
modeling approaches focus mainly on economic activities related to flows in a given time period as a
quarter or a year. These models concentrate on goods and services which we coin ‘reproducibles’ Repro-
ducibles are the outcome of production activities that are used for final and intermediate consumption
and as investment. The focus on the volume of reproducibles as an indicator for economic performance,
and the rather neglected role of the stock of resources motivates the search for a framework and a research
plan for enhanced modeling approaches in particular for evaluating long-run perspectives of economic
development.

Method

The ClimTrans2050 research plan proposes a new mindset and a stepwise development of a fully operati-
onal open source model based on a deepened structural approach. A suitable model structure is explored
that ultimately will be able to capture the entire greenhouse gas inventory on the one hand and to explore
the economic implications on the other. The present research plan seeks to promote the concept of func-
tionalities as ultimate purpose of economic activity. Functionalities are defined as the result of the inter-
action between stocks and flows to serve (basic) human needs such as shelter or access to goods, services
and persons, e.g. the thermal experience in a building results from the quality of the building stock and
the related energy flows. The Figure visualises the core elements and their interactions. Three distinctive
categories are of importance: Functionalities, stock of resources and flow of reproducibles. The volume of
functionalities needed and desired, determine the volume of reproducibles, as goods and services. Flows
of reproducibles are either used as intermediate consumption in the production of goods and services or
they represent via final consumption one component for providing functionalities. The intuition and rati-
onale of the crucial role of the interdependence between the stock of resources and the flow of reprodu-
cibles is that a specific functionality can be satisfied with a varying combination of stocks and flows, e.g.
in the case of shelter the thermal functionality needs a higher flow of energy in the case of a low quality
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Abb: A deepened structural approach to modeling economic activities

of the building stock or vice versa. (Figure: A deepened structural approach to modeling economic acti-
vities). Via investment, reproducibles (e.g. buildings, cars, machinery) flow into the stock of resources,
changing either the volume or the quality of the stock of resources.

The role of breakthrough or disruptive technologies is evident as their diffusion would impact the flow of
reproducibles in order to serve functionalities. Investments in such innovative technologies (plus energy
houses, alternative agricultural processes, ...) have the potential of fundamentally changing our energy
and/or emission systems. Complementary to innovative technologies social innovations and behavioral
change (dietary habits, mobility behavior, product use like the avoidance of stand by functions) may
contribute significantly to a transformation of energy, emission and/ or economic systems. The concept of
functionalities in a deepened structural model is made operational along three tiers (physical, economic,
institutional) that are relevant for the sources and the composition of Austrian emissions.

Results

ClimTrans 2050 is a research plan for an open source model along a new mindset of a structural modeling
approach that is complemented by example model modules for illustration purposes. The research plan
aims at providing (1) a coherent and understandable modeling guidelines that put the focus on func-
tionalities (relating to housing, mobility, nutrition, etc.) and that stress the interrelationship of stocks
and flows in order to provide the functionalities. (2) a framework for a deepened structural approach
to modeling the Austrian emissions system along a three tier approach that deliberately differentiates
between the physical, the economic and the institutional dimensions. (3) a modeling framework that
allows analyzing non-incremental change and transition processes. (4) guidance for next steps of research
activities following the three tier approach, like modeling feedbacks within the tiers and interactions
between them. (5) a coherent overall setting that allows to integrate the research activities in a stepwise
manner, ultimately arriving at an open-source model that fully covers the Austrian emission inventory in
relation to the three tiers. (6) an exemplary model module as illustration and application of the deepened
structural approach to energy systems.
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Themenstellung

Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein priift mogliche Einfliissse der Klimaerwdrmung im Rahmen des
Projekts StartClim 2014.D (,Zur Bedeutung des Klimawandels fiir die Erndhrung und Krankheiten
alpiner Wildarten) auf die Futterqualitit und botanische Zusammensetzung von Almweiden. Als
Ausgangspunkt dient ein Projekt aus dem Zeitraum 1993-1996, das im Jahr 2015 in Teilen wiederholt
wurde. Die vorliegende Arbeit beschreibt Zusammenhéinge zwischen Temperaturverlauf, Phanologie
und Futterwert in den Basisjahren und vergleicht die Ergebnisse mit dem Jahr 2015.

Methode

Auf 16 Standorten wurde die botanische Zusammensetzung von Almweiden erhoben. Weiters wurden im
phédnologischen Stadium ,,Beginn Bliite“ Futterproben entnommen und chemisch untersucht (Weender
Analysen). Im Rahmen der Basisuntersuchung 1993-1996 wurden zusdtzlich zum Haupterntezeitpunkt
weitere Futterproben 14 Tage vor und 14 Tage nach dem eigentlichen Erntezeitpunkt entnommen.

Die Untersuchungsflichen liegen auf einem 16km langen Transekt zwischen Treglwang/Schoberpass
und Hieflau. Die Schnittlinien wurden so gelegt, dass zwei Gebirgsstocke jeweils einmal in Nord- und
Siidexposition untersucht werden konnten. Aus der Anlage ergeben sich 4 Teiltransekte, die sich von
1.100 bis 1.700 Meter Seehohe erstrecken.

Ergebnisse

Folgende Zusammenhiénge konnten festgestellt werden: Die Wachstumsdynamik zeigt, dass die phano-
logische Entwicklung der Pflanzenbestinde mit einer mittleren Geschwindigkeit von rund 17 Metern
Seehohe pro Tag (5,9 Tage pro 100 Meter Seehohe) entlang des Hohengradienten stattfindet. Der lokale
Entwicklungsfortschritt lasst sich mit dem Rohfasergehalt beschreiben und betragt 1 g Rohfaser pro kg
TM pro Tag (Mittlerer Rohfasergehalt 249 g/kg Trockenmasse TM). Aus Temperaturmessungen konnte
zusdtzlich ein mittlerer Temperaturgradient von -0,54 °C pro 100 Meter Seehéhe abgeleitet werden. Unter
der Annahme einer Klimaerwarmung von 1,7 °C und einer Linearitat der beobachteten Grofien, wiirde
der Almsommer im Transekt im Mittel um rund 3 Wochen frither beginnen. Dies bedeutet aber auch,
das bei konstantem Datum die Reife der Pflanzenbestinde weiter fortgeschritten wére und der Gehalt
an Rohfaser um rund 22 g/kg TM steigen wiirde. Das entspricht bei alpinem Griinfutter/Almfutter dann
nicht mehr dem Nutzungsstadium Ahren/Rispenschieben (228 g Rfa/kg TM), sondern dem Stadium
Beginn Bliite (252 g Rfa/kg TM).

Der Rohfasergehalt in den Futterproben der warmen Jahre 1994 und 2015 liegt mit +19 g Rfa/kg TM
hoch signifikant iiber dem der anderen Jahre. Dieser Unterschied bedeutet aus phanologischer Sicht eine
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Abb: Rohfasergehalte der Futterproben in den einzelnen Versuchsjahren

deutliche Beschleunigung der Reife um mindestens ein Stadium zum gleichen Zeitpunkt. Aus der Sicht
des Temperaturgradienten kann eine Temperatur abgeleitet werden, die um etwa 1,7 °C iiber den Werten
normaler Sommer liegt. Die Wachstumsbeschleunigung ist nicht konstant, sondern nimmt im Verlauf
des Sommers zu. Hohere Lagen reifen doppelt so schnell ab wie Tallagen.

Analysen der botanischen Aufnahmen zeigen, dass auf Gemeinschaftsebene keine Unterschiede zwischen
dem Basiszeitraum und 2015 erkennbar sind. Der gesamte Beobachtungszeitraum (1993-2015) umfasst
zwar mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits einige wenige Generationen bei einzelnen Arten, andere Arten
werden aber noch dieselben genetischen Individuen sein wie zu Beginn des Almprojektes, auch wenn die
oberirdischen Teile jedes Jahr neu austreiben — die Wurzeln fungieren hier als Uberdauerungsorgane.
Ebenfalls stabilisierend fiir die Artenzusammensetzung wirkt die konstante Nutzung als Weide, da hier
die notwendigen Anpassungen durch die Intensitat des Eingriffes eine hohe Prioritat besitzen. Zusatzlich
besitzen die vorgefundenen Arten eine ausreichende genetische Diversitdt, um bis jetzt mit von Jahr zu
Jahr sich andernden Bedingungen durch Anpassungen im Stoftwechsel fertig zu werden.

Die Ergebnisse zeigen eine negative Entwicklung der Futterqualitit die durch warmere Sommer ausge-
16st werden. Was 2015 bestatigt wurde, hat es auch bereits 1994 gegeben. Ob die Haufigkeit von heiflen
Sommern in héheren Lagen zunimmt war nicht Gegenstand der Untersuchung. Fest steht: Warme Sommer
fithren bei Almfutter in vergleichbarer Hohenlage zu einer schnelleren Reife des Futters um zwei bis drei
Wochen. Alle Wiederkduer miissen sich dieser Herausforderung stellen, wobei gesagt werden kann, dass
eine lingere Vegetationsperiode keine Vorteile bringt. Sowohl 1994 als auch 2015 war die Temperatur-
entwicklung im Frithjahr bescheiden. Mit Einsetzen der warmen Phase explodierte das Futterwachstum,
weshalb sich die Nettoerntezeit von Qualitatsfutter fiir die Wiederkauer reduziert.

Die auf der Stoffwechselebene durch heiffle Sommer festgestellten Anderungen wirken sich in der unter-
suchten Hohenstufe im Gegensatz zur alpinen und subnivalen Stufe noch nicht auf die Bestandesebene
aus.



128 17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz

Zi71 Modelling impacts of second generation bioenergy production on Ecosystem
Services under climate change scenarios in Austria

Dagmar N. Henner', Pete Smith’, Christian Davies?, Niall McNamara®

1 University of Aberdeen
2 Shell
3 Centre for Ecology & Hydrology

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: dagmar.henner@abdn.ac.uk

Topic

Bioenergy crops are an important source of renewable energy and are a possible mechanism to mitigate
global climate warming by replacing energy with higher greenhouse gas emissions. There is, however,
uncertainty about the impacts of the growth of bioenergy crops on ecosystem services and about poten-
tial synergies and trade-offs of increased use of this energy form. This is even more enhanced by the
non-predictable climate change currently going on. Austria is one of the hot spots for predicted impacts
by global climate warming. Therefore, policy relevant scientific data as a basis for future policy decisions
is needed. Further, energy crops like Miscanthus and Short Rotation Forestry (SRF) or Short Rotation
Coppice (SRC) are becoming more and more important and increasingly visible all over Austria. The
data gained by this project will help to create suitable adaptation and mitigation measures for Austria and
Europe and will be able to form a basis for future policy development on an Austrian or European scale.

Method

The goal of this project is to develop a comprehensive model that covers high impact, policy relevant
ecosystem services at a Continental scale including biodiversity and pollination, water and air security,
erosion control and soil security, GHG emissions, soil C and cultural services like tourism value. The
technical distribution potential and likely yield of second generation energy crops, such as Miscanthus,
Short Rotation Coppice (SRC) with willow, poplar, eucalyptus and other broadleaf species and Short
Rotation Forestry (SRF), is currently being modelled using ECOSSE, DayCent, SalixFor and MiscanFor,
and ecosystem models will be used to examine the impacts of these crops on the above named ecosystem
services. The project builds on models of energy crop production, biodiversity (LEFT, EcoSET, BEST),
soil impacts, greenhouse gas emissions and other ecosystem services, and work undertaken in the UK
on the ETI-funded ELUM project. Further, methods like water footprint tools and tourism value maps
as well as ecosystem valuation tools and models (e.g. InVest, TEEB database, GREET LCA Model, World
Business Council for Sustainable Development corporate ecosystem valuation, Millennium Ecosystem
Assessment and the Ecosystem Services Framework) will be used to create constraint/opportunity maps
for Europe. Research will focus on optimisation of land use change feedbacks on above named ecosystem
services, impact on food security, land management practices and impacts from climate change.



17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz 129

Fig: Potential yield dry matter for Miscanthus in Austria in the year 2050 modelled under IPCC scenario A2 using
MISCANFOR.

Results

We will present results for GHG emissions and soil organic carbon change after different land use change
scenarios (e.g. arable to Miscanthus, forest to SRE, pasture to SRC), and with different climate warming
scenarios. Further, we will show modelled yield maps for Miscanthus, Salix and Poplar in Austria and
present constraint/opportunity maps for Europe based on yield modelled and other factors e.g. total
economic value, technical potential, current land use, erosion and biodiversity, water and air quality,
food security and trade off and synergies. All this will be complemented by the presentation of a matrix
including the factors and ecosystem services influenced by land use change to bioenergy crop produc-
tion under different climate change scenarios. The results and maps will be brought into context with
the current climatic, geographic, economic and touristic situation in Austria and the predicted climate
warming potential for Austria so that these results can be used for policy relevant decisions by the local
community.
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Themenstellung

Seit 1851 werden an der ZAMG im Rahmen der Phinologie institutionalisiert Beobachtungsdaten
erhoben und geforscht. Uber die vielen Jahre wurden verschiedene Beobachtungsnetze gegriindet die
nach einiger Zeit auch wieder verschwanden. Die Gemeinsamkeit aller Netzwerke ist die Einbeziehung
von ehrenamtlichen Beobachterinnen und Beobachtern. Die Zusammensetzung der freiwilligen Mitar-
beiterInnen hat sich im Laufe der Zeit gedndert, aber auch die Methoden wie die Daten erhoben, {iber-
mittelt und archiviert werden, hat sich mit den technischen Mdoglichkeiten weiterentwickelt.

Mit dem Schwerpunkt auf den neuesten Entwicklungen und dem aktuellen Stand, wird durch die
Betrachtung der vorangegangenen Entwicklung die Herausforderung fiir die Zukunft am Beispiel einer
der iltesten Citizen Science Initiative in Osterreich sichtbar gemacht. Der Weg, von (semi)professio-
nellen WetterbeobachterInnen mit Papier und Stift bis zum 6ffentlichen Citizen Science Programm mit
fachfremden freiwilligen Beobachterinnen und Beobachtern und Smartphone-App, gibt spannende
Einblicke in die Arbeit mit Citizen Scientists. Wie kann sich die Betreuung der Mitwirkenden an verin-
derte Bedingungen anpassen?

Methode

Mit Hilfe einer deskriptiven Analyse der historischen Entwicklung der Phinologie sollen Meilensteine
und Schliisselsituationen der Entwicklung von der Teilwissenschaft der Meteorologie hin zur Biirgerwis-
senschaft aufgezeigt werden. Im Vergleich der verschiedenen Herangehensweisen fiir die Datenerhebung
wird auf quantitative Entwicklung sowohl der Beobachterinnen und Beobachter als auch der erhobenen
Datenmenge geachtet. Damaligen Akquisemethoden und wie die Citizen Scientists bei ihrer Tatigkeit
unterstitzt wurden, konnen im Verhailtnis zur Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer betrachtet
werden. Dieser Vergleich muss jedoch auch im Kontext der gesellschaftlichen Entwicklung gesehen
werden, die sich auch auf ehrenamtliche Tatigkeiten auswirkt. Die Zeit von 1851 bis 2016 beinhaltet
einige Umbriiche im sozialen Gefiige, die in den Teilnehmerzahlen ablesbar sind. Auch die technische
Entwicklung der Gesellschaft spielt, besonders in jiingster Zeit, eine wichtige Rolle, die in den Vergleich
einflieflen soll.
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Ergebnisse

Die Frage nach dem heutigen Selbstverstindnis der Phénologie, die nur als Ergebnis ihrer Entwicklung
betrachtet werden kann, gibt Auskunft dariiber, wie Wissenschaft neue Wege gehen kann und vielleicht
auch muss, um sich anzupassen und sich den Biirgerinnen und Biirgern zu présentieren bzw. diese zur
Unterstiitzung zu motovieren.

Die Transformation zur Biirgerwissenschaft stellt eine grofSe Herausforderung an die traditionell eher
wissenschaftlich gepragte Tiétigkeit an Forschungseinrichtungen wie der ZAMG. Neue Medien und
Kommunikationsmittel spielen eine wichtige Rolle beim Interagieren mit den Citizen Scientists. Auch
Marketing und Trendfragen sind Themenbereiche, die {iber den Erfolg eines Projektes bzw. der Initiative
der Phinologie entscheiden. Hier sollen die aktuellen Erhebungsmethoden als Ergebnis der vorangegan-
genen Entwicklung seit der Griindung der ZAMG (1851) vorgestellt werden. Eine eigene Webseite mit
Online Eingabeformular, Smartphoneapps oder die Nutzung sozialer Netzwerke sind dabei Schliisselins-
trumente, die betreut und bespielt werden wollen.

Auflerdem geht die ZAMG einen neuen Weg und prasentiert die Phinologie im Rahmen ihrer Wissen-
sparks in Graz, Salzburg und Wien. Diese wecken im Rahmen von Fithrungen, die nicht nur von Schulen,
sondern von Biirgerinnen und Biirgern aller Altersstufen besucht werden, durch interaktive Schautafeln,
Jahreszeitenhecken und eine phinologische Uhr (nur in Wien) das Interesse am Mitmachen.
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Themenstellung

Resilienz im Umgang mit Naturgefahren ist zu einem Modebegriff geworden. Besonders in Anpassungs-
strategien, welche die Vermeidungspolitik abgelost haben, findet der Resilienz-Begriff zunehmende
Beliebtheit. Jedoch fehlt es an Definitionen und untermauernder Kriterien, welche in politische Steu-
erungsinstrumente iibersetzt werden konnten, da der Begrift scheinbar in einer normativen Sackgasse
steckt und als Konzept definitorische Liicken aufweist. Dies verschleiert die Brauchbarkeit des Begriffs
fiir das Naturgefahrenmanagement, welches zudem meist technisch ausfillt und immaterielle, gesell-
schaftliche Faktoren hdufig in der Betrachtungsweise zu kurz kommen lasst. Um das volle Potential
des Naturgefahrenmanagements ausschopfen zu konnen und ein Resilienz-Konzept zu entwickeln, das
gleichermaflen umweltpolitischen sowie gesellschaftlichen Anforderungen gerecht wird, bedarf es einer
holistischen Betrachtungsweise von Naturgefahren.

Method

Es wird daher eine sozial-6kologische Perspektive herangezogen, welche die von einem schadenbrin-
genden Naturereignis betroffene Entitat als Kollektiv von Menschen und nicht-menschlichen Wesen
betrachtet. Das Kollektiv ist auf mehreren Skalenebenen - vom Individuum tiber den Haushalt, die
Gemeinde bis zum Staat — denkbar und eint natiirliche und soziale Systeme, indem es als Angelpunkt
einerseits metabolisch und andererseits kommunikativ interagiert und Ubersetzungsarbeit zwischen
naturalem und kulturalem Wirkungsbereich leistet. Der Mensch und seine Artefakte sind somit als
Hybridwesen die Mittler zwischen natiirlichen und sozialen Systemen. Das Naturereignis ist daher
Resultat naturlicher Prozesse, welche im Kollektiv durch Schiden, Tode, etc. relevant werden konnen.
Diese Relevantwerdung wird darauthin durch die Attribuierung mit Bedeutsamkeiten sozialen Prozessen
kommunikativ zugefiihrt. Auf Basis des Interaktionsmodells der Sozialen Okologie Wiener Schule wird
ein Konzept erarbeitet, das auf zwei Interventionspaaren im Umgang mit Naturgefahren beruht. Das
bedeutet, dass durch die Eingriffe auf der naturalen und kulturalen Seite gleichermaflen der Umgang mit
Naturgefahren gepflegt werden kann. Aufbauend auf der Literatur zu 6kologischer und sozialer Resilienz
der vergangenen Jahre und Jahrzehnte wird versucht die Kerninhalte des Resilienz-Begriffs zu destil-
lieren und einem neuen Konzept zuzufithren, welches die theoretische Grundlage der Sozialen Okologie
mit der urspriinglichen Bedeutung des Wortes Resilienz verbindet.
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Abb.: Primissen und Elemente der kollektiven Resilienz werden mittels Kolonisierung konstituiert.
(Eigene Darstellung)

Ergebnisse

Kollektive Resilienz versteht sich demnach als die Fahigkeit im fiir das Kollektiv kommunikativ ausverhan-
delten, optimalen Stabilitatsregime zu verharren, indem es versucht Erschiitterungen zu absorbieren und
Vorkehrungen zu treffen, welche kiinftigen katastrophalen Veranderungen entgegenwirken. Dies gelingt
nur, wenn die naturalen Bedingungen (resistance, latitute, precariousness, panarchy) und gesellschaft-
lichen Fahigkeiten (adaptive, coping, participative capacities), welche das Stabilitdtsregime bestimmen,
gemdfl des ausverhandelten Optimums durch die Kolonisierung natiirlicher und sozialer Systeme
bewusst hergestellt werden. Die Kolonisierung meint die Abanderung des urspriinglichen Systems durch
kontrollierte Eingriffe, metabolischer und kommunikativer Natur, mit der Intention, im Bezug auf den
Umgang mit Naturgefahren fiir das Kollektiv Nutzen abzuwerfen. Dadurch kann nach Durchlaufen der
natiirlichen und sozialen Prozesse ein beispielsweise resilientes Kollektiv induziert werden, welches jede
Anstrengung verfolgt in der Stabilititsdoméne zu verweilen. Das Verlassen der Stabilititsdoméne wiirde
einer Anderung der kollektivdeterminierenden Variablen gleichkommen und somit einer Uberwindung
von kollektiver Resilienz bedeuten. Durch die Anndherung einer sozial-6kologischen Perspektive an den
Resilienz-Begriff konnen Pramissen und Elemente freigelegt werden, welche die Resilienz des betrach-
teten Kollektivs konstituieren.
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Topic

Understanding and solving the challenge of climate change requires a broad view and the combination
of multiple disciplines and perspectives. The ecosystem services concept provides a suitable framework
to respond to the threat climate change poses for society. Ecosystem services (ES) are natural goods and
services, which are used directly or indirectly by society and hence contribute to human well-being. But
this supply is threatened, as climate change affects the properties, structures and functions of ecosystems.
At the same time, ES facilitate responding to climate change through mitigation and adaption. In order
to protect and maintain the supply of ES and to secure human well-being for future generations, society
urgently needs applicable and broadly accepted concepts, methods and tools to evaluate and if needed,
adjust current practices which affect ES supply and demand. This requires understanding the interactive
process and mutual influence of ES with responding to climate change and knowing how to best utilize
ES for adaptation and mitigation.

Method

For this, three research objectives were defined:

RESEARCH OBJECTIVE 1: Developing an approach for adaptation assessment of multiple ES
RESEARCH OBJECTIVE 2: Application of this approach

RESEARCH OBJECTIVE 3: Elaborating the mutual influence of ES and mitigation

Results

The developed approach for adaptation assessment in RESEARCH OBJECTIVE 1 consisted of a cycle
with six sequential phases: (I) assessing ES relevance, (II) assessing ES sensitivity to climate change and
developing ES impact storylines, (III) identifying “hotspot ES”, (IV) assessing adaptation options, (V)
adaptation in practice and (VI) monitoring and evaluation.

For RESEARCH OBJECTIVE 2 these phases were implemented and tested in consecutive case studies.
In phase (I) stakeholders ranked several ES according to their regional importance. ES which satisty
basic needs were perceived to be most important, followed by ES related to safety and security needs, and
finally cultural ES. In phase (II) stakeholders described the sensitivity of multiple ES to climate change to
develop ES impact storylines. In phase (III) the results from (I) and (II) were overlaid and six “hotspot

» <« » <«

ES” could be identified to be in need for adaptation: “natural hazard regulation’, “fresh water”, “water flow

» «

regulation”, “food and fodder”, “energy” and “all year tourism”. Focusing on these six ES in phase (IV) the
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same stakeholders identified already existing and suggested future options for appropriate adaptation and
mitigation. For “fresh water” a discrepancy between adaptation needs and potential adaptation options
could be detected. Demand for “fresh water” and water use efficiency was found to be the most pressing
issue, which is why phase (V) developed and implemented an approach to adjust local water consump-
tion. An innovative approach was developed linking the water footprint concept with bottom-up climate
change adaptation and capacity development. A practical implementation of phase (VI) was not possible
within the timeframe of this thesis and therefore the state-of-the-art of monitoring and evaluation was
reviewed and summarised.

RESEARCH OBJECTIVE 3 elaborated the influence of mitigation on ES, by reviewing the impacts expan-
ding renewable energies might have on the provision of multiple ES. Several conflicting areas could be
identified and prioritized, and key recommendations derived to reconcile the expansion of renewable
energies with the provision of ES.

By bridging different disciplines and target groups, and integrating heterogeneous knowledge forms, this
work was able to produce a problem-solving contribution about how to utilize ES to respond to climate
change. Thereby, the quality, acceptance and sustainability of climate change responses could be improved.
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Themenstellung

Das siidostliche Alpenvorland, insbesondere der Siidosten der Steiermark (~ 47° N, ~ 16° E) zeichnet sich
durch einen starken Temperaturanstieg in den letzten Dekaden aus. Vor allem die mittleren Lufttempera-
turen im Sommer (Juni bis August) zeigen einen starken Anstieg von ungefahr 0,7 °C pro Dekade (Unter-
suchungszeitraum 1971-2015) (Kabas et al., Meteorol. Z. 20, 277-289, 2011; pers. Komm., 2015). Fiir
die Analysen von Unsicherheiten und Schwellenwerten im Hinblick auf Niedrigwasserereignisse bietet
sich das Raabtal aufgrund der guten Datenverfligbarkeit als diirregefdhrdete Region im Siidosten der
Steiermark besonders an. Das steirische Raabtal, mit einer Einzugsgebietsgrofe von 986 km?, hat bereits
in der Vergangenheit mehrere Diirreperioden erlitten (z.B. die Sommer 1992, 2001 und 2003). Ange-
sichts des zu erwartenden starken Temperaturanstieges ist es von auflerordentlichem Interesse heraus-
zufinden, welche hydrologischen Auswirkungen bei verstarkt auftretende Trockenperioden in Zukunft
anzutreffen sind. Deshalb fithren wir eine Vulnerabilitédtsstudie in Hinblick auf Niedrigwasserereignisse
durch. Dabei wird die Sensitivitit des Einzugsgebietes beziiglich sich éndernden Klimagréflen und Land-
nutzung untersucht, um Unsicherheiten in der kiinftigen Entwicklung besser zu verstehen und mégliche
Uberschreitungen von Schwellenwerten zu erkennen.

Methode

Fiir die Niedrigwasser-Vulnerabilitats-Analysen nutzen wir das an der ETH Ziirich entwickelte, physi-
kalisch begriindete hydrologische Wasserhaushalts-Simulations-Modell (WaSiM) (Schulla, Diss., ETH
Zirich, CH, 1997). WaSiM ist ein etabliertes, weit verbreitetes Abfluss- und Wasserhaushaltsmodell,
das bereits mit verschiedensten raumlichen und zeitlichen Auflosungen genutzt wurde. Die modulare
Struktur erlaubt es, den Modellaufbau so zu wihlen, dass er moglichst einfach, aber dennoch komplex
genug ist, um Sensitivitdtsstudien von Unsicherheiten und Schwellenwerten im Kontext von Klimain-
derungen durchzufiihren. Um zuverldssige Simulationsergebnisse unter verschiedensten Bedingungen
zu erreichen, wird bei der Kalibrierung und Validierung das , differential split sample Verfahren ange-
wendet. Das bedeutet, dass die Kalibrier- und Validierperioden in trockene und feuchte Bedingungen
eingeteilt werden. Das Modell wird dann auf die Trockenperioden hin kalibriert und anschlieflend mit
den feuchten Jahren validiert und vice versa. So ergeben sich eine robuste Modellkalibrierung und die
Moglichkeit, Modellunsicherheiten bei sich veraindernden Bedingungen besser abschétzen zu koénnen.

Das kalibrierte und validierte Modell dient anschlieffend der Niedrigwasser-Vulnerabilitits- Analyse.
Bei dieser Analyse liegt der Fokus auf den von Diirren besonders beeinflussten Wasserbilanzparame-
tern Abfluss, Bodenfeuchte, Grundwasserneubildung sowie Evapotranspiration. Fiir die Vulnerabilitéts-
Analysen simulieren wir Verdnderungen des Wetters und des Klimas (z. B. 20 % und 50 % weniger Nieder-
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schlag, 2°C und 5°C héhere Temperaturen), Verdnderungen der Landnutzung und Landbedeckung (z. B.
Verringerung der Wald-/ Griinlandanteile, Zunahme von landwirtschaftlichen/ versiegelten Flichen)
und Veranderungen der Wasserbewirtschaftung (z. B. verstirkte Bewdsserung/ Grundwassernutzung).

Ergebnisse

Durch die Niedrigwasser-Vulnerabilitdts-Analyse mit den oben beschriebenen unterschiedlichsten
Verdanderungsmoglichkeiten der Umweltbedingungen konnen die Auswirkungen auf Wasserbilanzpa-
rameter wie Abfluss, Bodenfeuchte, Grundwasserneubildung und Evapotranspiration bestimmt werden.
Die Analyse gewihrt auch einen Einblick in die Verwundbarkeit des Einzugsgebietes der Raab, besonders
in Bezug auf Diirren. Zudem erlangen wir ein besseres Verstandnis fiir das generelle Verhalten des hydro-
logischen Systems, speziell im Hinblick auf die Niedrigwasserprozesse. Zusitzlich sind wir in der Lage
abzuschitzen, ob und wann Schwellenwerte moglicherweise iiberschritten werden und welche Auswir-
kungen diese auf das Einzugsgebiet haben konnen. Eine Identifizierung von kritischen Parameterkom-
binationen unter verdnderten Umweltbedingungen ist von groflem Interesse, da sich daraus schlief}en
lasst, welche Verdnderungen ein Risiko in Zeiten des Klimawandels darstellen, vor allem hinsichtlich der
Zunahme von Diirreperioden.



138 17. Osterreichischer Klimatag, 6.—8. April 2016, Graz

WegenerNet Klimastationsnetze Feldbachregion und Johnsbachtal:
Uberblick und Beispiele

Jiirgen Fuchsberger, Gottfried Kirchengast, Thomas Kabas, Christoph Bichler,
Gunther Lenz

Wegener Center fir Klima und Globalen Wandel (WEGC) und Institutsbereich Geophysik, Astrophysik und
Meteorologie/Institut fiir Physik, Universitat Graz

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: juergen.fuchsberger@uni-graz.at

Themenstellung

Das WegenerNet Klimastationsnetz Feldbachregion in der Siidoststeiermark umfasst 153 Messstationen
in einem Gebiet von ca. 20 km x 15km. Es misst seit Beginn 2007 die kleinregionale Wetter- und Klima-
entwicklung mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflsung (eine Station etwa je 2km? und Messwerte
alle 5 Minuten). Neben den Grundparametern Lufttemperatur, Luftfeuchte und Niederschlag werden
an 12 Stationen zusdtzlich Wind- bzw. Bodenmessungen durchgefithrt und an einer Referenzstation
auflerdem Luftdruck und Strahlungsbilanz erhoben. In einem automatisierten Prozessierungssystem
werden die Messwerte auf ihre Qualitdt kontrolliert und fiir weitere Anwendungen aufbereitet. So werden
aus den Stationsdaten regelmafliige 200 m x 200 m UTM Gitterdaten abgeleitet und Wetter- und Klima-
Datenprodukte in verschiedener zeitlicher Auflosung (von 5 Minuten bis Jahresdaten) generiert. Eine
detaillierte Beschreibung dieses Messnetzes findet sich im Fachartikel Kirchengast et al. (2014) sowie via
www.wegcenter.at/wegenernet.

Das WegenerNet Klimastationsnetz Johnsbachtal im Gebiet Ennstal/Nationalpark Geséduse, welches im
Rahmen dieser Prasentation auch vorgestellt wird, stellt als kleineres "Schwesternetz" der Feldbachregion
eine Erweiterung im alpinen Raum dar. Das Netz verfiigt iiber elf meteorologische Stationen (die durch
eine hydrographische Station am Johnsbach ergdnzt werden), welche teilweise auch seit 2007 und teil-
weise seit kiirzerer Zeit Daten liefern. Die Stationen liegen in Seehéhen von unter 700 m bis iiber 2100 m
und messen in 10-min-Auflosung Parameter wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Strahlung
und Wind. In jiingster Zeit lag der Entwicklungsfokus dieses Netzes bei der Qualitatskontrolle der Daten,
tiir die kiirzlich auch eine automatisierte Prozessierung fertig gestellt wurde.

Die Daten beider Netzwerke stehen iiber das neu entwickelte WegenerNet Datenportal (www.wege-
nernet.org) zur Visualisierung und zum Download zur Verfiigung.

Methode

Der vorliegende Datensatz von hoch aufgeldsten Stationsdaten und Gitterdaten findet mittlerweile breite
Anwendung, wovon hier einige Beispiele fiir die Feldbachregion gezeigt werden. Dazu gehort unter
anderem die Nutzung der hochaufgelosten Niederschlagsdaten fiir Aneichung und Evaluierung von
Wetterradar-basierten Niederschlagsfeldern. Hierzu stehen fiir jedes 5-Minuten Bild mehr als 150 Stati-
onswerte zur Verfiigung, welche einen exakten Vergleich der beiden Datenprodukte auf sehr kleinen
Skalen erlauben.
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Ein zweites Beispiel ist die Verwendung der Temperaturdaten als genaues Klimamittel iber die Region
und zur Erstellung hochaufgeldster klimatologischer Temperaturfelder. Fiir letztere werden in 5-miniit-
licher Auflésung unter Beriicksichtigung des aus den Stationsdaten abgeleiteten vertikalen Temperatur-
gradienten hochaufgel6ste Gitterdaten berechnet. Diese Daten werden in weiterer Folge zur Erstellung
von detaillierten Analysen wie z.B. Felder der mittleren Monatstemperatur sowie Felder der mittleren
Monatstemperatur zur Mittagszeit (13:00-14:00 Lokalzeit) verwendet.

Ergebnisse

Ein Vergleich der oben genannten Temperaturfelder fiir den Juli 2008 zeigt Anzeichen einer Tempera-
turerh6hung im urbanen Raum um Feldbach und Bad Gleichenberg (stidtischer Warmeinseleffekt) und
lasst deutlich topographische Effekte erkennen.

Eine Analyse der Temperaturanomalien zwischen 1971 und 2015 unter Einbeziehung der WegenerNet
Daten fiir die Zeitserie ab 2007 zeigt einen deutlichen Unterschied in den saisonalen Temperaturtrends.
Wihrend der Anstieg fiir die Wintersaison eine (nicht statistisch signifikante) positive Tendenz aufweist,
ist fiir die Sommertemperaturen ein (hoch signifikanter) Trend von 0.68 °C pro Dekade zu verzeichnen.
Die Evaluierung von hochaufgelosten Niederschlagsanalysen des rapid-INCA Produktes der ZAMG
mittels Messdaten des WegenerNet Feldbachregion fand eine starke Unterschéatzung der Niederschlags-
analysen von mehr als 50 % fiir Niederschlagsraten >0.5 mm/5 min welche auf einem stark negativen Bias
in den zugrundeliegenden Wetterradardaten beruht (Kann et al., 2015).

Quellen:

Kann, A., I. Meirold-Mautner, E. Schmid, G. Kirchengast, ]. Fuchsberger, V. Meyer, L. Tiichler, and B. Bica (2015):
Evaluation of high-resolution precipitation analyses using a dense station network. Hydrol. Earth Syst. Sci., 19,
1547-1559, doi:10.5194/hess-19-1547-2015.

Kirchengast, G., T. Kabas, A. Leuprecht, C. Bichler, and H. Truhetz (2014): WegenerNet: A pioneering high-reso-
lution network for monitoring weather and climate. Bull. Amer. Meteor. Soc., 95, 227-242, doi:10.1175/BAMS-D-
11-00161.1.

Kabas, T. (2012): WegenerNet Klimastationsnetz Region Feldbach: Experimenteller Aufbau und hochauflgsende
Daten fiir die Klima- und Umweltforschung. Wiss. Ber. 47, Wegener Center Verlag, Graz, Austria, verfiigbar unter:
http://www.wegcenter.at/wcv/ (letzter Zugriff: 19.12.2015).
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Themenstellung

Unser Wissen iiber Veranderungen in der freien Atmosphdre ist immer noch begrenzt, da die bendtigten
Daten bis jetzt nicht in ausreichender Qualitit zur Verfiigung standen. Eine neue Datenquelle, mittels der
man einige Probleme von etablierten Methoden iiberwinden kann, ist die Radiookkultations-Methode
(RO). Mit ihr ist es im Prinzip moglich, eine absolute Referenz (,,Benchmark®) fiir die obere Troposphare
und untere Stratosphire (engl. UTLS) zu erstellen, da die Daten auf einer Zeitmessung basieren, und
damit auf die internationale Definition der Sekunde zuriickgefithrt werden konnen. Um dieses Poten-
tial voll ausschopfen zu konnen, ist grofie Sorgfalt bei der Datenverarbeitung nétig. Gerade bei Klima-
Anwendungen konnen sich schon kleine systematische Fehler negativ auswirken, insbesondere wenn sie
sich zeitlich verdndern.

Methode

Die Radio-Okkultationsmethode niitzt Signale von GPS (Global Positioning System) Satelliten, die von
einem Satelliten in niedriger Umlaufbahn (Low Earth Orbit, LEO) empfangen werden, nachdem sie die
Atmosphire der Erde durchquert haben und dabei ,verdunkelt (,,okkultiert”) wurden. In Okkultati-
onsgeometrie durchqueren die Radiosignale z. B. kurz vor dem Untergang eines GPS Satelliten immer
dichtere Atmosphéarenschichten und werden dabei entsprechend den Brechungseigenschaften der Atmo-
sphdre gebrochen und verlangsamt. Aus der gemessenen Phasenwegverldngerung werden Profile funda-
mentaler atmosphdrischer Parameter wie Refraktivitit, Dichte, Druck und Temperatur berechnet. Die
Daten zeichnen sich durch hohe Genauigkeit, hohe vertikale Auflosung, Langzeit-Stabilitat, globale
Bedeckung und Allwetter-Tauglichkeit aus. Die Langzeit-Stabilitdit macht die RO-Methode zu einem
hervorragenden Instrument, um den Klimawandel in der freien Atmosphare zu beobachten.

Wir konnten zeigen, dass RO Klimatologien der UTLS, die mit Daten unterschiedlicher Satelliten
gewonnen wurden, eine sehr hohe Konsistenz aufweisen (innerhalb von 0,05% in Reaktivitit und
trockener Temperatur), aber es konnte systematische Fehler geben, die den Daten aller Satelliten gemein
sind. Im Zuge des FWEF-finanzierten BENCHCLIM-Projektes haben wir uns intensiv it moglichen
Quellen fiir systematische Fehler in RO-Klimatologie auseinandergesetzt, mit dem Ziel, systematische
Fehler in RO Klimatologien der UTLS zu quantifizieren und (wenn moglich) zu entfernen (insbesondere
jene, die einen falschen Trend vortduschen konnten), und damit Klimatologien der UTLS mit sehr hoher
Qualitat bereitzustellen.
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Ergebnisse

Wir konnten zeigen, dass durch die korrekte Beriicksichtigung der Geometrie von RO Profilen Reprisen-
tationsfehler deutlich verringert werden - das fiihrte auch zu einer unerwartet starken Verbesserung in
der numerischen Wettervorhersage.

Wir haben erkannt, dass die Qualitdtskontrolle RO Profile in besonders kalten Regionen ungerechtfertigt
als ,, Ausreifler identifizieren kann — das Problem kann durch verbesserte Qualititskontrollen vermieden
werden.

Wir haben einen kleinen, sonnenaktivitdtsabhdngigen ionosphérischen Restfehler entdeckt — zusammen
mit einem moglichen Weg, diesen zu eliminieren.

Wir konnten zeigen, dass das mogliche Problem vorgetduschter Trends durch eine ungleichmifligen
Abtastung des Tagesganges mit Daten von RO-Satelliten-Konstellationen nicht auftritt — sie konnen sogar
verwendet werden, um den Tagesgang in der freien Atmosphire genau zu bestimmen.

Wir haben eine neue Methode zur Initialisierung von RO Profilen in groflen Héhen entwickelt, und wir
haben identifiziert, in welchen Regionen der UTLS die ,,trockene Temperatur® gefahrlos als Proxy fiir die
Temperatur verwendet werden kann - und wie sich diese Regionen durch den Klimawandel wahrschein-
lich verandern werden.

Die RO-Methode eignet sich auch gut fiir die Untersuchung atmosphérischer Prozesse, insbesonder dort,
wo die Vorteil der hohen vertikalen Auflosung und der guten geopgraphischen Bedeckung zum Tragen
kommen.

So haben wir mit RO Daten multiple Tropopausen und plétzliche Stratospharenerwdrmungen unter-
sucht, und wir konnten zeigen, dass sich RO Dichte-Profile besonders gut eignen, um atmosphdrische
Schwerewellen zu charakterisieren. Dariiber hinaus zeigen wir Beispiele fiir die Untersuchung von El
Nino-Southern Oscillation (ENSO), Quasi-Biennial Oscillation (QBO), Blockings, tropischen Wirbel-
stiirmen — und von Eruptionswolken nach explosiven Vulkanausbriichen.
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Topic

One of the well-known and most-agreed consequences of global warming is an increase in the intensity
and frequency of heavy rainfall. Nevertheless, strong evidence linking extreme rainfall to global warming
still remains challenging. It is mainly due to the fact that they are very local events with a high variability
both in space and time, which requires high resolution observation data.

Although there are various sources to obtain rainfall data, from rain gauge to remote sensing techniques
and simulation models, ground-level gauges are the only instruments that provide direct measure-
ments of rainfall. Therefore, such rain gauge data are considered as close to ‘true’ rainfall despite of their
lower spatial resolution, and they are necessitated for calibration or validation of other rainfall datasets
(for example, radar or satellite rainfall estimations, modeling outputs). A high density ground weather
network, WegenerNet, was developed in that context; as a long-term monitoring and validation facility
for weather and climate research and applications.

The main question of the ongoing research is ‘by how much has rainfall during intense convective events
been underestimated due to under-sampling?’. Since under normal circumstances, rainfall measure-
ments in the WegenerNet domain would be restricted by data from only two national weather stations
of ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik), it is expected that WegenerNet will allow
us to analyze a multitude of intense rainfall events, including those in summer 2009 which resulted in
severe flooding in Austria.

Method

The WegenerNet network comprises 153 ground level weather stations (150 for rainfall observation)
within an area of 15km x 20km in the Feldbach Region, southeast Austria. Since the beginning of 2007,
the network has measured rainfall every five minutes at a resolution of around 2 km?2 (data are available
at http://www.wegenernet.org/).

As the first part of the research, the uncertainties in the WegenerNet data themselves were evaluated
through comparison with data from Austrian national weather stations to understand characteristics of
the data and their associated errors.

Five clusters - a cluster consists of one national weather station and its four closest WegenerNet stations -
were defined and The daily data for the eight year period from 2007 to 2014 were used in the study.
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Results

As a result, it was found that WegenerNet sensors tend to underestimate rainfall compared to the data
from the national weather stations. The bias and relative bias were obtained as -0.97 mm d-1 and -11.5 %,
on and average, the errors could be, however, reduced by applying a correction parameter. The next
research will be focused on assessing uncertainties in the spatial sampling of the WegenerNet data, and
finally evaluating rainfall under-catch amounts during extreme rainfall events.

Besides, the WegenerNet data have been utilized as a reference to validate rainfall products from the
NASA GPM satellite mission. The satellite has lower temporal and spatial resolution compared to the
WegenerNet. The comparison between the datasets will provide useful information for the investigation
of the uncertainties in the satellite data for extreme rainfall events.

The presentation will summarize the results from the research with the WegenerNet rainfall data and
address the future plan to assess uncertainties in extreme rainfall events and data application for the users
in hydro meteorological communities.
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00 Alpine Temperatur- und Niederschlagstrends
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Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Kontakt: susanne.drechsel@zamg.ac.at

Themenstellung

Die présentierten Auswertungen wurden im Rahmen des Interreg IV Projektes 3P-Clim (Past, Present
and Perspective Climate of Tirol, Siidtirol-Alto Adige and Veneto) vorgenommen. In diesem im Jahr
2015 abgeschlossenen und landeriibergreifenden Projekt wurden unter anderem auch Temperatur- und
Niederschlagstrends in der Region zwischen dem Arlberg und den Dolomiten untersucht.

Die Analyse umfasst sowohl sorgfiltig ausgesuchte und homogenisierte Messreihen als auch Ergebnisse
aus der regionalen Klimamodellierung. Besonderer Wert wurde auf die Verbindung/ Anbindung von
bereits beobachteten und prognostizierten Verdnderungen gelegt. Schliesslich macht es einen wesent-
lichen Unterschied, ob eine Klimadnderung bereits angefangen hat oder ob sie (bisher nur) in den
Modellen vorausgesagt wird.

Die Projektergebnisse wurden als Buch samt DVD veroffentlicht und sind auch iiber die interaktive
3-sprachige Webseite www.alpenklima.org abrufbar.

Methode

Um die bereits aufgetretenen Anderungen bis 2010 aus den Messdaten abzuleiten, wurden 17 Standorte
gut verteilt iiber die betrachtete Region ausgewihlt, an denen schon (relativ) lange gemessen wird und
eine moglichst vollstindige Stationsdokumentation existiert. Die Temperatur- und Niederschlagsreihen
wurden homogenisiert, um Briiche in den Reihen zu eliminieren. Die Bruchdetektion baut einerseits auf
der Stationsdokumentation, andererseits — unter zu Hilfenahme von umliegenden Referenzstationen —
auf mathematischen Algorithmen auf.

Um Aussagen iiber das zukiinftige Klima zu erhalten, wurde das Szenario A1B, welches hinsichtlich
kiinftiger wirtschaftlicher und sozialer Entwikclung am realistischsten erscheint, zu Grunde gelegt.
Fiir die im alpinen Raum benétigte rdumliche Auflosung von 10 km wurde das regionale Klimamodell
COSMO-CLM in zwei Schritten in das globale ECHAMS5 genestet. Die Analysen beziehen sich auf die
zwei 30-jahrigen Klimaperioden 2026-2055 sowie 2071-2100.

Ergebnisse

Es wird gezeigt, dass die beobachteten Temperaturtrends rdumlich ziemlich konsistent sind. Die starkste
Erwarmung der Temperatur trat in der Periode zwischen Mitte der 70er Jahre bis etwa 2003 auf. Diese
Erwdrmung ist am deutlichsten im Frithjahr und Sommer zu sehen, wihrend im Winter bei insgesamt
leichtem Anstieg in den letzten 50 Jahren starkere Schwankungen mit eingebetteten Abkiihlungsphasen
zu beobachten sind. Die prognostizierte zukiinftige Temperaturentwicklung passt im Wesentlichen gut
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Abb: Gewichteter Sichtbarkeitsindikator auf Basis der Potentialflichen eines mittleren Ausbausszenarios.

zum bereits beobachteten Trend. Bis zur Klimaperiode 2026-2055 (2071-2100) wird eine Erhéhung von
1-2 (3-4) °C im Vergleich zur Referenzperiode 1981-2010 vorhergesagt. Auch Beispiele zu den Auswir-
kungen auf abgeleitete Klimaindizes wie Anzahl der Sommer- bzw, Frosttage werden angefiihrt.

Beim Niederschlag werden bisher kaum signifikante Trends bei allgemein hoher Jahr-zu-Jahr Variabilitat
beobachtet. Nichts desto trotz gibt es eine leichte Tendenz zu einer Zunahme (Abnahme) des Jahresnie-
derschlags nérdlich (siidlich) des Alpenhauptkammes. Dies ist in Ubereinstimmung mit Analysen des
Histalp-Datensatzes (Bohm 2008). Die regionale Klimamodellierung prognostiziert, dass der Jahresnie-
derschlag bis Ende des 21. Jahrhunderts im gesamten Gebiet abnehmen wird, am starksten im siidlichen
Bereich (Veneto). Die Intensitdt der einzelnen Niederschlagsereignisse sollte jedoch zunehmen.

Literatur:

Bohm R, 2008: Harte und weiche Fakten zum Klimawandel - ein Uberblick. In: BShm R, Godina R, Nachtnebel HP,
Pirker O, (Red.), Auswirkungen des Klimawandels auf die osterreichische Wasserwirtschaft. Hrsg. vom BmLFUW
und OWAYV, Wien, 53-70.
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Themenstellung

Im Hinblick auf den Einfluss von Klimawandel auf die Ressource Wasser konnen in naher Zukunft
Mafinahmen zum Erhalt der Ressource und deren Qualitit notwendig sein. Um fundierte Aussagen iiber
einen Klimawandeleinfluss und eventuelle Adaptierungsmafinahmen treffen zu konnen, ist eine Kenntnis
der Unsicherheiten relevanter Prognosen von Bedeutung. Im Rahmen des Projekts UnLoadC3 soll ein
derartiges Framework zur Abschidtzung von Unsicherheiten fiir Prognosen der Wasserquantitit und
-qualitdt (anhand der Stoftkreisldufe von Stickstoff und Phosphor) entwickelt werden. Hierzu wird der
Einfluss von unterschiedlichen Quellen an Unsicherheiten, welche aus den fiir die Modellierung verwen-
deten Eingangsdaten, der unterschiedlich komplexen Modellstrukturen, der Schitzung von Modellpara-
metern und den Daten zur Modellkalibrierung resultieren, untersucht. Dariiber hinaus werden Entwick-
lungen in den klimatischen Randbedingungen als auch in der Siedlungswasserwirtschaft beriicksichtigt
und versucht diese mit den verwendeten hydrologischen Modellsystemen abzubilden.

In der ersten Phase des Projekts lag der Fokus in der Aufbereitung der fiir die Gewiéssergiitemodellierung
notwendigen Eingangsdaten. Da oft detaillierte, beziehungsweise schwer verfiigbare Daten erforderlich
sind, ist es oft nur moglich weniger detaillierte Informationen zu disaggregieren, zufillig zu verteilen,
beziehungsweise auf Literaturwerte zuriickzugreifen. Dieses Fehlen von Information induziert Unsicher-
heiten die fiir die Modellaussage quantifiziert werden miissen. Im Umkehrschluss ist es auch von Inte-
resse detailliert vorliegende Daten zu aggregieren und die Auswirkung dieses Informationsverlusts auf
Modellierung zu quantifizieren.

Methode

Zur Modellierung der Gewissergiite wird das Soil and Water Assessment Tool (SWAT) herangezogen.
Das Modell basiert auf dem HRU (Hydrological Response Unit) Konzept, wobei Flachen gleicher hydro-
logischer Eigenschaften zusammengefasst werden. Die HRUs und somit die Modellstruktur werden
basierend auf die Topografie sowie die raumliche Verteilung von Bodenarten und Landnutzungen fiir ein
Einzugsgebiet gebildet. Daten zur Landnutzung und bodenphysikalischen Eigenschaften sind oft nicht in
einer geforderten raumlichen Auflésung, nur indirekt, oder gar fiir das betrachtete Gebiet nicht flichen-
deckend vorhanden.

Fir die Implementierung von Bodeninformationen wurde der globalen Datensatz SoilGridslkm
verwendet. Dieser stellt chemische und physikalische Bodenparameter in einer raumlichen Auflsung
von 1 km bereit. Nicht bereitgestellte jedoch notwendige Parameter wurden iiber Pedotransferfunktionen
ermittelt. Der Datensatz selbst sowie die ermittelten Parameter sind aus Modellen abgeleitete Grofien
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und daher mit Unsicherheiten behaftet. Derartige Informationen stellt SoilGridslkm in Form von Para-
meterbandbreiten zur Verfiigung. Die Verwendung von aus den Bandbreiten abgeleiteten Ensembles in
der Modellierung soll den Einfluss der Unsicherheiten in den Bodenparametern auf die Modellergeb-
nisse aufzeigen.

Landnutzungen sind in Europa in hoher Auflosung, flichendeckend durch den CORINE Datensatz
verfiigbar. Aufgrund jahrlich wechselnder Bewirtschaftung und kleinrdaumiger Heterogenititen sind
landwirtschaftliche Flachen nicht thematisch hoher aufgelost. Fiir die Gewdssergiitemodellierung sind
die angebauten Feldfriichte jedoch von grofier Bedeutung. Raumliche Daten zu angebauten Feldfriichten
sind schwer verfiigbar und liegen oft nur in tabellarischer Form vor. Um Anbaudaten zu implementieren,
wurden diese zufillig auf entsprechende Flachen von CORINE aufgesampelt. Verschiedene thematische
Aggregierungen landwirtschaftlicher Nutzungen, sowie verschiedene Realisierungen der zufilligen
Verteilung dieser sollen den Einfluss fehlender Information quantifizierbar machen.

Zur Bewirtschaftung von Feldfriichten liegen in der Regel nur Empfehlungen vor. Diingemengen und
Bodenbearbeitung haben jedoch einen starken Einfluss auf Stoftfrachten. Hier wurden Literaturwerte
herangezogen und iiber ein simples agentenbasiertes Modell, welches vereinfacht Strategien von Land-
wirten abbildet, Bewirtschaftungszeitpldne entwickelt die in SWAT eingebunden werden. Analog zur
Aggregierung der Feldfriichte lassen sich Bewirtschaftungen im Detailgrad variieren.

Ergebnisse

Relevante Modelleingangsdaten wurden fiir im Rahmen des Projekts fiir betrachtete Einzugsgebiete
aufbereitet. Um die fiir die Modellierung mit SWAT notwendigen Eingangsdaten in der notwendigen
raumlichen, zeitlichen, sowie thematischen Auflosung bereitstellen zu konnen wurden Workflows entwi-
ckelt um diese aus den in Osterreich verfiigbaren Daten ableiten zu konnen. Epistemische Unsicher-
heiten durch fehlende Information, sowie Parameterunsicherheiten wurden fiir die Datensdtze quanti-
fiziert, beziehungsweise versucht diese in Form von Ensembles abzubilden. Um deren Einfluss auf die
Unisicherheiten von modellierten Abfliissen, sowie Néhrstofffrachten quantifizieren zu kénnen, werden
die entwickelten Realisierungen der Eingangsdaten kalibrierte SWAT Modelle angewandt und die Band-
breiten der Modelloutputs evaluiert. Diese Sensitivititsanalyse der Eingangsgréflen kann relevante
Informationen liefern, welche Modellgrofien eine detailliertere Beachtung in der Aufbereitung erfordern
beziehungsweise in grober Auflésung ausreichend sind.
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Themenstellung

Wie entwickeln sich Niederschlagsmuster in einem sich erwdarmenden Klima? Eine wachsende Anzahl
an Studien beschiftigt sich mit der Anderungsrate des Niederschlags mit der Temperatur. Ihnen liegt als
eine der Kernhypothesen zugrunde, dass die Anderunge der Niederschlagsintensitit mit der Temperatur
relativ zur Clausius-Clapeyron (CC) Rate stattfindet. Dies entspricht einer Zunahme des Wasserdampf-
gehalts der Atmosphire von ca. 6-7 % pro Grad Celsius. Trotz derzahlreichen regionalen Studien bleibt
das Gesamtbild der Temperatur-Niederschlagsbeziehung unklar und heterogen, wobei die gefundenen
Anderungsraten sowohl nach oben als auch nach unten von der CC Rate abweichen.

In dieser Studie werden die Temperaturbedingungen von extremen konvektiven Niederschlagsereig-
nissen im Osterreichischen siidostlichen Alpenvorland untersucht. Verschiedene Faktoren machen diese
Region besonders interessant. Die dicht besiedelte und intensiv kultivierte Gegend ist auf européischer
Skala ein Hot Spot fiir Hagelereignisse und in Hinblick auf Klimaextreme verwundbar. Historisch belegte,
extrem intensive, iiber kurze Zeit stattfindende und lokal begrenzte Starkregenereignisse mit darauffol-
genden schadenbringenden Sturzfluten unterstreichen diese Verletzlichkeit. Fiir den Niederschlag in der
Region stellt die Mittelmeerregion eine wesentliche Quelle der Feuchteadvektion dar und an den stdli-
chen Alpenausldufern tritt eine orographische Verstarkung der Niederschldge auf. Im Zusammenspiel
mit positiven Anomalien der Meeresoberflichentemperaturen und eines potentiell verstiarkten Feuchte-
transports kann sich das Risiko der maximalen Starkregenintensititen in der Region verdndern. Zusétz-
lich weist die hoch instrumentierte Feldbachregion der Stidoststeiermark einen robusten und starken
positiven Trend der Temperaturainderung im Sommer von ca. +0,7 °C pro Dekade iiber 1971-2015 auf,
einhergehend mit einem signifikanten Anstieg der Hitzetage.

In der Kombination dieser Faktoren stellt sich die Frage, ob und mit welchen Anderungen der Nieder-
schlagsmuster und —intensitéten, speziell in Hinsicht auf sommerliche konvektive Starkniederschldge,
wir in Zukunft zu rechnen haben und wie sich die damit einhergehenden Risiken verdndern werden,
wenn sich die beobachteten Trends forstsetzen.

Methode

Ein Netz von insgesamt 188 Stationen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
und des Osterreichischen Hydrographischen Dienstes (AHYD), fiir die mindestens 10-miniitig aufge-
16ste Niederschlagsdaten vorliegen, dient als Grundlage fiir die Analyse im stidostlichen Alpenvorland
Osterreichs. Da insbesondere kurzzeitige, lokal begrenzte konvektive Niederschlagsereignisse im Fokus
der Studie stehen, werden die Monate Mérz bis November beriicksichtigt und die Wintermonate ausge-
schlossen.
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Fiir einen Event-basierten Ansatz werden aus den Daten einzelne Niederschlagsereignisse berechnet,
wobei nur solche an Tagen mit einer Gesamtniederschlagssumme von mind. 1 mm beriicksichtigt werden.
An diesen Tagen werden einzelne Niederschlagsereignisse als aufeinanderfolgende Reihe von Beob-
achtungen von mind. 0,2mm pro Stunde gezahlt, die von mindestens einer trockenen Stunde getrennt
werden. Fiir jedes Niederschlagsereignis konnen so Indikatoren wie die maximale Spitzenintensitit, die
maximale Stundensumme, Ereignisgesamtsumme und Ereignisdauer beriicksichtigt werden.

Die Niederschlagsereignisse werden in Beziehung zur jeweiligen Tagesmaximaltemperatur des Nieder-
schlagstages gesetzt. Mithilfe von Quantiler Regression werden fiir die Gesamtstichprobe der Ereignisse
die Anderungsraten charakteristischer Perzentile (50 % = median, 98 %, 99 %, 99.9 %) als Funktion der
Temperatur untersucht.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Intensititen (Spitzenintensitit und maximale Stunden-
summen) der Niederschlagsereignisse im siidostlichen Alpenvorland mit der Temperatur generell im
Einklang mit der Clausius-Clapeyron (CC) Rate ansteigen. Unter Einbeziehung der Indikatoren zeigen
sich jedoch auch saisonal bedingte Abweichungen, die relativ zur CC Rate sowohl superskalige als auch
subskalige Anstiegsraten aufweisen. Sehr hohe Anstiegsraten bis zur doppelten CC Rate, wie in anderen
Studien teilweise berichtet, konnen auf den bisherigen Ergebnissen basierend fiir das stidostliche Aplen-
vorland nicht gefunden werden bzw. nur bei Einschrankung auf einen eingegrenzten Temperaturbereich
bis etwa 20 °C (wie dies teilweise auch bei anderen Studien gegeben war).

Fiir hohe Temperaturen iiber etwa 25°C zeigen erste weiterfithrende Analysen fiir 77 der 188 Stationen
(ZAMG Stationen), zu denen Feuchtemessungen vorhanden sind, dass der Anstieg der Niederschlags-
Temperaturbeziehung durch ein limitiertes Feuchteangebot begrenzt wird. Diese Erkenntnisse unter-
streichen die Notwendigkeit einer differenzierten Analyse der Temperaturabhingigkeit der Nieder-
schlagsintensitdten, die die raumliche und zeitliche Variabilitidt des Feuchteangebots mit beriicksichtigt.
Nichste Arbeitsschritte umfassen daher eine stirkere Einbeziehung der spezifischen lokalen Ereignisbe-
dingungen, der rdumlichen Niederschlagsstrukturen und der synoptischen atmosphirischen Vor- und
Umfeldbedingungen.
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Themenstellung

Klimapolitische Mafinahmen werden verstarkt zur Anwendung kommen, wenn es gelingt ihren Mehr-
fachnutzen weit iiber das Klima hinaus darzustellen, und dafiir Interessensgruppen und AkteurInnen zu
identifizieren und zum Handeln zu motivieren.

Das hier dargestellte Projekt versucht dies im Bereich der Solarthermie fiir Griechenland.

Generell kann die Solarthermie als unterschitzte Technologie gelten. Wenngleich sie etwa deutlich
hohere Wirkungsgrade als PV aufweist, hat die europiische Solarthermie-Industrie paradoxerweise
insgesamt nicht nur durch die Krise Entwicklungsprobleme, zu deren Losung neue Ansitze und Narra-
tive bediirfen. Ein neuer Schub bei der Krisenbewiltigung in Griechenland und anderen Mediterranen
Landern kann dabei einen Beitrag fiir die gesamte Branche in Europa liefern.

Es ist belegbar, dass Solarwdrme insbesondere aus den Gesichtspunkten der Verbesserung der Energie-
und Handelsbilanz, der Moglichkeiten fiir Impule fiir die regionale Wirtschaft und der Schaffung von
Arbeitsplatzen und letztlich durch die iiberdurchschnittliche Verfiigbarkeit der Sonnenenergie mit dem
Charakter einer besonderen Ressource grofie Entwicklungschancen in Griechenland hat. Durch die
Krise ist aber auch die Solarthermie- Wirtschaft stark betroffen. Insbesondere ist auch die diesbeziigliche
Forschung und Entwicklung in Griechenland beinahe zum Stillstand gekommen.

Methode

Klimapolitische Mafinahmen werden verstarkt zur Anwendung kommen, wenn es gelingt ihren Mehr-
fachnutzen weit iiber das Klima hinaus darzustellen, und dafiir Interessensgruppen und AkteurInnen zu
identifizieren und zum Handeln zu motivieren.

Das hier dargestellte Projekt versucht dies im Bereich der Solarthermie fiir Griechenland.

Generell kann die Solarthermie als unterschitzte Technologie gelten. Wenngleich sie etwa deutlich
hohere Wirkungsgrade als PV aufweist, hat die europiische Solarthermie-Industrie paradoxerweise
insgesamt nicht nur durch die Krise Entwicklungsprobleme, zu deren Losung neue Ansitze und Narra-
tive bediirfen. Ein neuer Schub bei der Krisenbewiltigung in Griechenland und anderen Mediterranen
Landern kann dabei einen Beitrag fiir die gesamte Branche in Europa liefern.

Es ist belegbar, dass Solarwdrme insbesondere aus den Gesichtspunkten der Verbesserung der Energie-
und Handelsbilanz, der Moglichkeiten fiir Impule fiir die regionale Wirtschaft und der Schaffung von
Arbeitsplatzen und letztlich durch die tiberdurchschnittliche Verfiigbarkeit der Sonnenenergie mit dem
Charakter einer besonderen Ressource grofie Entwicklungschancen in Griechenland hat. Durch die
Krise ist aber auch die Solarthermie- Wirtschaft stark betroffen. Insbesondere ist auch die diesbeziigliche
Forschung und Entwicklung in Griechenland beinahe zum Stillstand gekommen.
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Ergebnisse

Der spezielle Osterreich-Bezug fiir kiinftige Kooperationen liegt darin, dass Osterreich einerseits welt-
weit die hochsten Solarthermie-Kapazititen pro Kopf implementiert hat — wenngleich Osterreich von
den Voraussetzungen der Moglichkeiten der Nutzung der Sonnenenergie bestenfalls im Mittelfeld liegt- ,
und andererseits eine international fithrende Solarthermieindustrie aufweist, zusammen mit entspre-
chenden institutionellen Strukturen im Bereich von FE und Beratung.

Griechenland wiederum hatte in fritheren Jahren eine sehr positive Entwicklung der Solarthermiein-
dustrie und - anwendung, allerdings auf niedrigerem Technologieniveaus, fiel aber in den letzten Jahren
deutlich zuriick. In Bezug auf installierte Kapazititen gehort Griechenland durch die vielen dlteren
Anlagen aber noch immer zu den Lindern mit insgesamt hoher Anwendung von Solarthermie. Damit ist
die Solarthermieindustrie in Griechenland eine der (wenigen) Industriebereiche, die relativ rasch durch
(Wieder)-Ankniipfen an die frithere Performance und durch das heimische Marktpotential in abseh-
barer Zeit realistisch konkurrenzfihig produzieren und verstirkt exportieren konnte und somit ein wirt-
schaftsstrategisch wichtiges Entwicklungspotential fiir Griechenland bietet, wobei in Zukunft in einem
optimalen Szenario Griechenland sogar das Kompetenzzentrum fiir den mediterranen Raum in Bezug
auf Solarthermie werden kann.

Auf Grund der extrem schwierigen wirtschaftlichen Lage gibt es in Griechenland einen dringenden
Bedarf zum Ersatz fossilen Brennstoffen aus Devisengriinden. Diese Mafinahme dient gleichzeitig zur
Absicherung der Energieversorgung. Gleichzeitig muss Griechenland als Mitglied der EU weiterhin
seinen Emissionsreduktionsverpflichtungen nachkommen.

Die Smogvermeidung, zum Teil auch von grofien Olkraftwerken verursacht, in Athen und anderen
groflen Stddten kann durch den Ersatz mit Sonnenenergie reduziert werden
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Topic

Excessive resource-based production and consumption have led to a situation where our economic
activity overshoots planetary boundaries. Multiple crises in the ecological, social and economic sphere
are the result. In order to preserve the biophysical basis for a good life for future generations, major
parts of the industrial production system have to be reorganized. This transformation towards a susta-
inable production system challenges current institutions and the predominant logic of actors along the
whole production process. Trade unions as the main representatives of workers " interests in the realm of
production have to actively take part in this reorganization. Hence, the question arises how and in which
form trade unions can engage in the transformation towards a sustainable economy and how they can
deal with environmental problems on their different organizational levels.

In recent years, there has been a marked increase in literature analyzing trade unions positioning towards
environmental policy and more widely towards a social-ecological transformation. Important contribu-
tions, so far, focus on case studies mostly concerned with the regional or international level where trade
unions engage in environmental policies. Alongside these findings, we aim to contribute by analyzing the
Austrian context.

Method

To shed light on the question how trade unions form their positions and strategies in presence of the
necessity to reconstruct the energy sector towards a sustainable production and consumption of electri-
city, we employed a threefold qualitative research design.

In the first step, we analyzed 48 written documents from the Austrian Trade Union Federation (OGB) as
well as relevant sectoral trade unions and the Chamber of Labor (AK). Preliminary codes were developed
based on a qualitative content analysis as well as a thematic analysis in order to ensure an empirically
grounded categorization of the employee representatives’ positions and core arguments. The documents
of interest encompassed 10 official press releases between, 14 position papers and policy statements as
well as 24 comments on national and European legislative processes.

In the second step, we conducted 19 problem-centered interviews with unionists from the energy sector
and worker representatives concerned with energy related topics. We selected our interview partners
purposefully and we used a snowball sampling approach as it is common in qualitative research. All of
our interview partners were chosen, because they represent worker 's interests on different organizational
levels in the Austrian Trade Union Federation. In this way we tried to capture different points of view,
positions and strategies within and between the Austrian trade unions.
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Abb: Vorausetzungen und gewerkschaftliche Strategien im Umgang mit dem Umbau der Stromerzeugung

In the third step, we employed a group discussion between unionists, members of the Austrian chamber
of labor and researchers concerned with the topic of a social-ecological transformation, to deliberately
deepen our generated insights from the qualitative content analysis and the conducted interviews. We
facilitated a two and a half hour group discussion, guided by a set of overarching key questions. The
discussion group consisted of 14 participants, eight trade unionists and six researchers. All conducted
interviews as well as the group discussion were tape-recorded and transcribed.

Results

Our findings suggest that considerable dilemmas exist in the nexus of environmental policy and the
political goals of trade unions. On the one hand, such dilemmas prevent trade unions to strongly engage
in environmental problems if they are not explicitly connected with their core competencies or if the
solution of these problems does not directly contribute to their main political goals. On the other hand,
we find that the current power distribution within the organizational structure of trade unions but also
in the labor market play a crucial role if trade unions are capable to adequately address environmental
problems. This seems to be especially true for situations where trade unions are in a defensive bargaining
position. However, there are intentions within trade unions to broaden their perspective and to cooperate
with civil society to shape environmental discourses in regards to their social dimension.
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Topic

Solar energy (heat and electricity) still plays a minor role in the urban energy system. Yet, since solar
technologies offer numerous benefits (e.g. zero emissions of noise, greenhouse gases and air pollutants or
the general availability of the energy source), a more important role of solar energy is desirable in the city
of the future. The local usage of solar energy depends on different conditions, i.e. energy infrastructure,
limited roof/facade areas as well as competition for space between technologies. Due to the fact that solar
energy outputs are volatile during the day as well as during the year, the supply of energy often does not
equal its demand. Moreover, the implementation of energy systems depends on interests and scopes of
action of different stakeholders (i.e. acceptance factors, legal conditions) ranging from market actors to
owners and tenants of houses, apartments, etc.

It is therefore especially relevant for the effective usage of solar energy to identify technical systems solu-
tions which are adjusted to specific city quarters and their infrastructural conditions as well as to avoid
transformation losses and to relieve the variable load on the grid (i.e. micro grids, storage and power-to-
heat technologies as well as grid feed-in strategies in case of increased demand).

In order to implement these technical system solutions successively in city quarters, the following aspects
have to be considered:

1. What types of city quarters are (i.e. due to the type of building, energy infrastructure, available space,
etc.) well suited for the implementation of solar energy systems?

2. Which technical, legal or social barriers may emerge when increasingly producing and using solar
energy in city quarters?

3. What stakeholders are involved in typical implementation processes?

4. What type of business model is well suited for the implementation of solar energy systems, so to nego-
tiate diverging stakeholder interests?

5. Which system solution performs best in an economic and sustainability assessment?

Method

The identification of adequate combinations of technical system solutions and business models adjusted
to preconditions of different city quarters is a complex task.

In a first step, three city quarters in Graz are selected as case study regions; a description of most rele-
vant framework conditions — comprising city planning, energy technology, legal and social aspects - is
provided. Therefore, secondary data analysis (analysis of land development plans, statistics, etc.) and
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an extensive literature review are carried out. In preparation for the subsequent tasks, a workshop with
experts is carried out to gather information about technical, social and legal aspects as well as informa-
tion about city planning.

To elicit energy demand in selected city quarters and to investigate solar energy production potentials,
data provided by the register of solar roofs (Solardachkataster) Graz is analyzed and complemented with
data obtained by simulation programs. To select adequate business models for system solutions, diffe-
rent methods are applied: Subsequent to a literature review, qualitative interviews with stakeholders are
carried out to specifically address motives and barriers with respect to solar technology and possible
business models. In addition, a survey amongst relevant stakeholders is planned to evaluate relevant
characteristics of possible technical system solutions in combination with selected business models by
means of multicriteria analysis.

Based on this information, possible technical systems solutions and business models are identified.

Results

Thus, the goal of URSOLAR is to develop an inter- and transdisciplinary roadmap for urban decision
makers based on the analysis of three selected city quartersin Graz. On the one hand this roadmap consi-
ders existing urban characteristics in terms of city quarters’ architectural attributes as well as current
energy-related infrastructure in examined city quarters, such as grid connection and energy systems. On
the other hand legal framework conditions as well as social factors, such as the influence of stakeholders’
attitudes are considered. In parallel, technical system solutions as well as adequate business models are
identified for selected case study quarters. The results of this analysis enable the identification of the
most important success factors as well as implementation barriers in relation to solar energy projects in
city quarters. A process-accompanying stakeholder dialogue includes a transdisciplinary extension as
well as the assessment of sustainability factors of the identified solution combinations in the URSOLAR
roadmap. Thus, the project’s results are useful for the strategic expansion of solar energy in urban areas
as well as the integration into the urban energy system.
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Topic

The need for an interdisciplinary and integrative approach in researching businesses’ response to climate
change is gaining increasing recognition. However, despite this rhetoric there is a discernible lack of
adequate research in this direction. Multilevel theory and its application by virtue of its inherent interdis-
ciplinary nature has the potential to address this need. This paper aims to contribute towards filling this
gap by introducing a guiding framework for conducting multilevel assessment of corporate response to
climate change. The aim of the framework is to aid better understanding of how businesses’ response to
climate change are being influenced by factors across multiple level with the aid of theories from different
disciplines.

Method

The framework consist of four overarching umbrella theories (organizational, instrumental, political
and ethical) and ten broad factors across three levels namely macro (environmental, societal, cultural,
economic and political factors), meso (network, organizational and institutional factors) and micro
(individual and interpersonal factors). Drawing from the traditional management literature on multilevel
theory we demonstrate with specific conceptual examples how this framework can be operationalized
using different types of established mixed level models of analysis.

Results

The framework will be useful as a tool for building hypothesis from a multilevel perspective. Further
linking the framework with established mixed level models of analysis will allow researchers to empiri-
cally test the hypotheses built using the framework by standard statistical methods of analysis commonly
applied in the context of multilevel theory and its application. The framework is expected to aid both
qualitative as well as quantitative research on corporate response to climate change. Our framework
makes a fundamental contribution to the research domain of business strategy and climate change, since
currently no such framework exists for conducting multilevel assessment of business strategy in the
context of climate change.
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Themenstellung

In 2011, the transportation sector accounted for 22 % of global CO2 emissions and is therefore a signifi-
cant contributor to anthropogenic climate change. Three quarters of sector emissions are caused by road
traffic, i.e. passenger and freight transport. Against this backdrop, national and international climate
policies are putting more and more pressure on the automotive industry to reduce GHG emissions. To
achieve emission reduction targets it will necessitate both the introduction of new technologies and
services as well as different usage patterns of automobiles. This might lead to a fundamental transforma-
tion of existing business models and supply chains of automobile companies. The consideration of climate
change in corporate strategy-making processes is therefore of increasing importance for affected firms.
The research objective of the present paper is to develop a better understanding of corporate climate
change strategies (CCCS) in the automotive industry by analyzing the characteristics and determinants
of current CCCS in the sector. The study considers OEMs as well as first- and second-tier suppliers on
a global level. The questions addressed in this study are: (1) What are the characteristics of CCCS in the
automotive industry?; (2) Which different types of strategies exist?; (3) What is the influence of the insti-
tutional environment of a company (e.g. regional affiliation, climate regulation in main markets served)
on its CCCS?, and (4) How does a company’s position in the supply chain affect its CCCS?

Method

The study introduces a framework for assessing CCCS. It comprises eleven different measures termed
“climate change management activities” (CCMAs): GHG management and policy, organizational
involvement, risk management, supplier engagement, emission trading and compensation, product
improvement, process improvement, new markets and products, voluntary initiatives, political activities
and public relations and communications. These measures have different foci of interaction (internal vs.
external) and are grouped along three fields of corporate action: management, technology and socio-
political environment. For the analysis of CCCS characteristics, a secondary data analysis was conducted.
Company reports and websites and the Carbon Disclosure Project served as data source. The sample
comprised 116 automotive companies from different regions (mainly Japan, EU and USA). The data was
analyzed by applying a content analysis with the help of the software MaxQDA and by using a 'rating
scheme' for CCCS that is similar to those used in previous studies in the scientific field. Strategies were
evaluated on a Likert scale depending on the degree of strategy implementation. A cluster analysis was
conducted to reveal different types of strategies. Eventually, an ANOVA method was applied to reveal the
influences of different institutional environments and of the supply chain position.
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Fig.: Framework for corporate climate change strategies

Ergebnisse

The cluster analysis revealed six different types of CCCS. These strategy types vary widely according to
their level of activity. When looking at the entire sample, it becomes apparent that automotive compa-
nies are generally highly active in implementing measures in response to climate change. Most of the
companies have realized the risks and opportunities related to climate change, set up GHG inventories,
adopted emission reduction targets, and show a high degree of organizational involvement. Moreover, the
majority of businesses in the sector have introduced product and process innovations in order to achieve
actual emission reductions or to explore new markets related to climate change. About three thirds do
not trade or compensate emissions or do not have respective plans. The results also indicate that a large
share of companies prefer to implement technological measures instead of engaging in political activities.
While most of the firms exhibit a high degree of stakeholder and shareholder involvement in corporate
communications, suppliers are less integrated into CCCS.

The data indicates differences between automotive suppliers and OEMs. On average, manufacturers
show a higher level of implementation in every CCMA category. While the lowest variation exists in
terms of technological measures, the degree of socio-political activity is distinctly higher on the side
of OEMs. Automobile manufacturers are also more proactive in entering new markets and engaging
its suppliers in CCCS. The differences between the two groups of companies may be related to a higher
degree of stakeholder pressure on OEMs. This is line with previous studies that analyzed the influence of
stakeholder pressure on CCCS. Further conclusions can be drawn from the data regarding the relation
between CCCS and regional affiliation. While companies from the EU and USA exhibit very similar
‘scores’ across all CCMAs, Japanese companies seem to be less active in influencing political processes,
in engaging in emission trading and compensation schemes and in exploring new market opportunities
related to climate change
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Topic

In economic cost-benefit analyses of climate change, one important parameter is the utility discount rate
(6, the pure rate of time preference). I discuss a principle for determining the value of this parameter.
I argue that it is rational for future utility to be discounted to take into account model-independent
outcomes when decision-making under risk. A principle for utility discount rates is suggested which is
rooted in probability discounting. A potential low range for this rate is suggested, based on the probabi-
lity of exogenous outcomes which would negate the impact of current climate policy.

My principle is: for a given model, it is permissible to discount for any outcome following a shock by its
subjective probability such that the shock is exogenous to the model and, the outcome would have the
same value subsequent to the shock regardless of the decision made.

The first condition is needed because any effect which is endogenous to the model is accounted for; its
probability and value is incorporated. The discounting is a way of introducing outcomes which would
otherwise be excluded from the model. The second condition implies that the value of an outcome is
independent of any other part of the model, subsequent to the effect occurring. Together, the probability
and value of these events are independent of the rest of the model. To account for this, we discount for the
probability that the effect occurs at that particular time (the outcome \emph{prior} to the effect should
be undiscounted). Call outcomes satisfying both conditions \emph{model-independent outcomes} (with
all other outcomes \emph{model-dependent outcomes}).

There are two equivalent ways of intuitively understanding discounting according to this principle.
First, we can think of removing these model-independent outcomes because they are independent of
the model and intuitively ' *cancel each other out" when comparing adopting the policy to not adopting
it. The aggregated probability for the retained model-dependent outcomes are then less than certain,
so we should discount them because they are less probable. Second, we can think of assuming that the
model-dependent outcomes are certain, but that they might be ' “prevented” by the model-independent
outcomes. This prevention places a limit on how we value that model-dependent outcome, since we are
not certain that the outcomes will depend on chosen policies in the way the model suggests. Then we
should discount the model-dependent outcomes in line with the probability of the prevention (i.e. in
accordance with the model-independent outcomes).

The relevant class of shocks would have to be exogenous to the model and be such that, were they to
occur, their value would be unchanged by the policies of climate mitigation and adaptation under consi-
deration. My principle is: for a given model, it is permissible to discount for any outcome following a
shock by its subjective probability such that the shock is exogenous to the model and, the outcome would
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have the same value subsequent to the shock regardless of the decision made. I call the values of \(6\) for
each of the \(i\) relevant classes of events \(8_i\) and distinguish three potential probabilistically inde-
pendent classes of event: (1) human extinction; (2) human survival with extra-planetary exploration; and
(3) human survival on Earth with speculative climate independence (e.g. a ‘dome world’).

Method

The relevant class of shocks would have to be exogenous to the model and be such that, were they to
occur, their value would be unchanged by the policies of climate mitigation and adaptation under consi-
deration. I call the values of \(8\) for each of the \(i\) relevant classes of events \(6_i\) and distinguish
three potential probabilistically independent classes of event: (1) human extinction; (2) human survival
with extra-planetary exploration; and (3) human survival on Earth with speculative climate indepen-
dence (e.g. a ‘dome world’). I survey the relevant literatures to suggest a ballpark figure for these different
classes.

Results

The probabilities assigned are small, but in line with expert literature on the subjects (e.g. ~10%, ~1 %,
and ~1 %, all by the end of 2100, respectively). The implied \(6=0.0012\), which is quite low in this litera-
ture. The generation of a particular value of § in is meant to provoke discussion, since it is worth thinking
explicitly about what level of magnitude we should assign to such complex and difficult to foresee events.
I am optimistic that if we consider these probabilities more explicitly, we might converge to reasonable
values (which may even be negligible), which is necessary because it is not possible for beings like us to
make important, social, long-term decisions under certainty.
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Themenstellung

In einem sich éndernden Klima werden auch fiir Osterreich Anderungen in der Frequenz und Stirke
von Extremereignissen wie z. B. Diirren und Hochwissern erwartet. Neben den an der Landoberflache
offensichtlichen Auswirkungen wie Starkregenereignissen, Hochwissern in Oberflichengewdssern,
andauernden Trockenperioden und Niedrigwasserabfliissen konnen diese Ereignisse auch mit hohen
oder niedrigen Grundwasserstinden verbunden sein.

Extremereignisse haben oft weitreichende Auswirkungen von tiberfluteten Kellern bis hin zu Ernteaus-
fallen in der Landwirtschaft. Hierbei sind Hochwisser oft in den Medien besser sichtbar, aber Diirren
konnen auch - wie im Falle des Flutjahres 2002 und des Diirrejahres 2003 in Osterreich - Schaden in der
gleichen Grolenordnung wie Uberflutungen anrichten [1]. Um die Ursachen und Wirkungen von Extre-
mereignissen zu verstehen, ist es — gerade in einem sich dndernden Klima - von grofSer Wichtigkeit einen
Gesamtiiberblick und ein Gesamtverstindnis eines lokalen Systems zu haben. Der vorliegende Beitrag
untersucht Zusammenhiange, Auswirkungen und zeitliche Entwicklung von Niederschlagshéhen sowie
Wasserstainden im Grund- und Oberflichenwasser am Beispiel des Murtals.

Methode
Um Extremereignisse wie zum Beispiel Diirren analysieren und klassifizieren zu konnen, wurden
verschiedene Indizes entwickelt. Beispiele hierfiir sind der ,,Standard Precipitation Index“ - SPI, der

»Standardized Groundwater level Index“ — SGI oder der ,,Palmer Drought Severity Index“ - PDSI.
Hierbei werden die Roh-Zeitreihen um ihre jahreszeitliche Komponente bereinigt und entsprechen
ihrer zugrundeliegenden Verteilungsfunktion normiert. Dies erlaubt es verschiedene Zeitpunkte zu
vergleichen, ohne dass die Jahreszeit beriicksichtig werden muss, und es konnen verschiedene Orte und
verschiedene Datentypen verglichen werden.

Im vorliegenden Beitrag werden Indizes fiir eine grofSe Anzahl von Niederschlags-, Oberflichen-, und
Grundwasser-Messstellen innerhalb des Murtals berechnet. Das Murtal erstreckt sich {iber 300km von
der Quellregion im alpinen Bereich auf ca. 2000 m Seehoéhe bis hin zur dsterreichisch —slowenischen
Grenze auf ca. 200 m Seehohe im Grenzbereich zwischen mediterranem und pannonischem Klima. Das
Testgebiet umfasst somit nicht nur unterschiedliche alluviale Grundwasserleiter, sondern auch ein breites
Spektrum klimatischer Bedingungen.

Um ein gutes und umfassendes Verstindnis des Systems ,,Murtal“ zu ermdglichen, wurden standardi-
sierte Zeitreihen von Grundwasser, Oberflichengewdssern und Niederschlag mittels Korrelationsmat-
rizen fiir verschiedene Teilbereiche des Murtals dargestellt.
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Abb: Korrelationsmatrix fiir das Aichfeld. Deutlich sichtbar ist die hohe Korrelation der flussnahen Grundwassermess-
stellen mit der Mur und folglich miteinander.

Ergebnisse

Die Korrelationsmatrizen erlauben es, schnell die Hauptantriebs- und Einflussfaktoren eines lokalen
(Grund-)Wassersystems zu erkennen. Am Beispiel des Murtals wird gezeigt, dass in verschiedenen Teil-
beichen Grundwasserstinde entweder stark mit Oberflachengewdssern oder Niederschlagen korrelieren.
Weiterhin sind oft Entfernungsabhingigkeiten erkennbar sowie lokale Einfliisse von im Gesamtsystem
unbedeutenden Oberflichengewdssern. Grundwassermessstellen in dem im oberen Murtal gelegenen
Aichfeld zeigen in Flussnédhe (bis ca. 750 m Entfernung) eine starke Korrelation mit den Wasserstdnden
der Mur, weiter entfernte Messstellen korrelieren hingegen besser mit dem iiber mehrere (drei bis neun)
Monate gemittelten Niederschlag. Die weiter unterstromig gelegenen Teilbereiche zeigen ein markant
davon abweichendes Verhalten: Die innerhalb des engen Murdurchbruchtals beobachteten Schwan-
kungen von Grundwasserstinden sind kaum niederschlagsgesteuert, jedoch meist stark korreliert mit
Pegeln von Oberflichengewdssern; im nahe der slowenischen Grenze gelegenen Leibnizer Feld sind
dagegen die Korrelationen mit dem 3 bis 12 Monate gemittelten Niederschlag wesentlich stiarker ausge-
pragt, wohingegen kaum Korrelationen mit Oberflachengewdssern sichtbar sind.

Weiterhin ermoglicht es die vorgestellte Matrixansicht, Ausreiser und Subsysteme in den untersuchten
Regionen zu identifizieren, welche dann im Detail mittels anderer Methoden untersucht werden kénnen.
Im Aichfeld kann beispielsweise eine Gruppe von Grundwassermessstellen identifiziert werden, deren
Schwankungsverhalten im betrachteten Zeitraum weder niederschlags- noch oberflichenwassergesteuert
ist, die aber untereinander stark korrelieren.

Quelle:

[1] Nobilis, F. & Godina, R., Extreme Trockenheit in Osterreich, Osterreichische Wasser-und Abfallwirtschaft,
Springer, 2006, 58, 51-58
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Themenstellung

Die Wetterlage im Osterreichischen Alpenraum hat im Winter 2015/16 wiederholt zu Situationen gefiihrt,
in denen die Bevolkerung wegen Wasserknappheit zum sparsamen Umgang mit Wasser aufgefordert
wurde bzw. die Beschneiung von Skipisten wegen Wassermangels eingestellt werden musste. Das vorlie-
gende Projekt bewegt sich in diesem Spannungsfeld und verfolgt die Bestimmung des saisonalen Wasser-
dargebotes und Wasserbedarfs in zwei ausgewdhlten Alpinen Untersuchungsgebieten. Die fiir das Tiroler
Otztal (Pegel Huben) und das Einzugsgebiet der Liitschine in der Schweiz (Pegel Gsteig) gewonnenen
Informationen {iber die Wasserverfiigbarkeit stellen die Grundlage fiir die Entwicklung von nachhaltigen
Strategien zum Umgang mit der Ressource Wasser dar. Das Abflussregime der gewdhlten Einzugsge-
biete unterliegt einer starken saisonalen Variabilitit wobei in erster Linie das tempordre Speichern von
Niederschlag - in Form von Schnee und Gletschereis — und deren Schmelzen im Frithjahr und Sommer
dafiir verantwortlich sind. Der erwartete Temperaturanstieg wird zu einem Riickgang der saisonalen
Schneedecke und in den Gletschern gebundenen Wasserressourcen fithren, wodurch es zu einer zeitli-
chen Verschiebung des Schmelzwasserabflusses und somit des Wasserdargebotes kommen wird.

Methode

Studien zur Klimawandelanpassung miissen in der Lage sein, das verdnderte zeitliche Auftreten von
Abfluss abzubilden, weshalb im hier beschriebenen Projekt HydroGeM?® eine Modellkette bestehend aus
Klima-Input (EURO-CORDEX), einem Wettergenerator und zwei hydrologischen Modellen gewdhlt
wurde. Durch die Entwicklung eines stochastischen multi-site Wettergenerator wird insbesondere
das komplexe Niederschlagsmuster in Alpinen Untersuchungsgebieten adaquat abgebildet, womit die
Eingangsgrofien fiir die Niederschlag- Abflussmodellierung verbessert werden kann. Fiir die Modellie-
rung des Wasserdargebotes in den beiden gewéhlten Einzugsgebieten werden zwei hydrologische Modelle
verwendete; das rdumlich verteilte, weiter verbesserte hydroklimatologische Modell AMUNDSEN und
das prozessbasierte Einzugsgebietsmodell WaSiM. Ein wesentlicher Punkt bei der Abflusssimulation ist
die hinreichende Modellierung der Schnee- und Eisschmelze. Deren Beitrag am Gesamtabfluss in hoch-
alpinen Einzugsgebieten ist seit Dekaden unbestritten, jedoch ist die exakte Quantifizierung bis dato
kaum moglich gewesen. Im vorliegenden Projekt werden zwei unterschiedliche Tracermethoden (stabile
Wasserisotope und Schwermetalle) angewandt, durch die eine Separation der Abflusskomponenten
Regen, Schnee- und Eisschmelze moglich wird. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse fithren zu einer
Verbesserung der Eis- und Schneeschmelzmodule der gewihlten hydrologischen Modelle. Zur Bewer-
tung eines moglichen zukiinftigen saisonalen Wassermangels werden alle wesentlichen Sektoren analy-
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siert (z. B. Trinkwasserbedarf im Tourismus, Gewerbe und Wasserbedarf durch Wasserkraftnutzung) und
der aktuelle und zukiinftige Wasserbedarf bestimmt. Ein Vergleich des saisonalen Wasserdargebotes und
Wasserbedarfs unter momentanen und zukiinftigen Klimabedingungen zeigt mogliche Engpésse auf und
stellt somit eine Grundlage fiir das zukiinftige Wasserressourcenmanagement dar. Ergdnzend werden
flichendeckend Indikatoren fiir die als Schnee und Eis gebundenen Wasser-Ressourcen zur Anwendung
in Tourismus- und Wasserkraftfragen modelliert.

Ergebnisse

Im Bereich der Separation der Abflusskomponenten mittels natiirlichen Tracer wurden in dem stark
vergletscherten Kopfeinzugsgebiet der Otztaler Ache auf etwa 2000 m ii.A. bisher ca. 100 Wasserproben
entnommen und im Labor analysiert. Erste Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede im Isotopenge-
halt und dem Gehalt an Schwermetallen zwischen den beprobten Komponenten sowie iiber die Zeit
veranderte Tracergehalte im integralen Signal des Vorfluters wahrend der Ablationsperiode 2015. Dies
lasst auf markante und zeitlich variable Beitrige aus dem Schnee- und Gletscherreservoir schlieflen und
ermoglicht als Grundlage den ndchsten Schritt fiir eine Abflusskomponententrennung mittels natiirli-
chen Tracern: die Quantifizierung der jeweiligen Beitrage. Erste sozio-6konomische Analysen im Otztal
zeigen, dass der Tourismussektor jener Gesellschaftsbereich mit dem hochsten Trinkwasserbedarf ist,
wobei der Bedarf einer groflen saisonalen Schwankung unterliegt. Die Anwendung unterschiedlicher
Methoden und der Vergleich der Ergebnisse aus zwei Untersuchungsgebieten ist eine grofle Stiarke des
Projektes und stellt somit ein gelungenes Beispiel fiir eine Untersuchung im Sinne einer komparativen
Hydrologie dar.
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73] Klimawandelauswirkungen auf den mittleren monatlichen Abfluss in
unterschiedlichen Einzugsgebieten in Siidosteuropa und Marokko

Katrin Schneider, Paul Schattan, Angela Michiko Hama
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Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
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Themenstellung

Klimamodellrechnungen deuten darauf hin, dass in Siidosteuropa und im Mittelmeerraum in Zukunft
hohere Temperaturen und geringere Niederschlige zu erwarten sind. Dies stellt neue Anforderungen
an das Wasserressourcenmanagement. In Gebieten, in denen heute bereits Wassernutzungskonflikte
auftreten oder Wasserressourcen limitiert sind, ist die Entwicklung von AnpassungsmafSnahmen beson-
ders wichtig. Als Grundlage bedarf es Untersuchungen zur moglichen Auspragung von Klimaénderungen
unter unterschiedlichen Szenarienannahmen. In der vorgestellten Studie wurden Klimawandelauswir-
kungen auf den mittleren monatlichen Abfluss und die Saisonalitit des Abflusses in Einzugsgebieten in
Stidosteuropa und in Marokko untersucht. Die Analysen sollen als Grundlage fiir die Entwicklung von
Handlungsoptionen im Wasserressourcenmanagement dienen. Die Wasserressourcen sollen dadurch
effizient eingesetzt werden konnen und Nutzungskonflikte, etwa zwischen landwirtschaftlicher Nutzung
(Bewisserung), Trinkwassernutzung oder Wasserkraftproduktion so weit wie moglich reduziert werden.

Methode

In der frei zugdnglichen Klimawandeltoolbox ClimateWizard (www.climatewizard.org) sind Klimapro-
jektionen fiir die SRES Szenarien A2, A1B und B1 bis 2100 verfiigbar. Aus 16 unterschiedlichen Globalen
Zirkulationsmodellen wurde fiir jedes der drei Szenarien das Ensemblemittel der projizierten Tempe-
ratur- und Niederschlagsinderungen gewdhlt. Die mittleren monatlichen Verinderungen der Tempe-
raturen [°C] und des Niederschlags [%] wurden fiir unterschiedliche Einzugsgebiete in Siidosteuropa
und Marokko analysiert und mit Temperatur- und Niederschlagsmessreihen der jeweiligen Einzugs-
gebiete verglichen. Es wurden Temperatur- und Niederschlagsdaten von meteorologischen Stationen
in oder in der Nahe der Einzugsgebiete sowie Abflussdaten von Messpegeln in den Einzugsgebieten
verwendet. Aufgrund unterschiedlicher Datenverfiigbarkeit decken die Messreihen nicht den gleichen
Zeitraum ab; in der Regel konnte jedoch ein Zeitraum von 20-30 Jahren im Zeitraum von 1970-2000
abgedeckt werden. Abflussveranderungen wurden mit dem hydrologischen Model HBV light untersucht.
Das Modell wurde mit den beobachteten Niederschlags- und Temperaturdaten angetrieben und auf
Grundlage von gemessenen Pegeldaten der jeweiligen Einzugsgebiete kalibriert. Anschlieflend wurden
die Temperatur- und Niederschlagsprojektionen der drei Klimaszenarien auf die Messreihen angewendet
und der daraus resultierende Abfluss mit HBV light simuliert. Die mittleren monatlichen und die saiso-
nalen Verdnderungen zwischen den Simulationen (basierend auf Messdaten bzw. basierend auf Klimas-
zenarien) wurden fiir jedes Einzugsgebiet quantifiziert.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen teilweise sehr deutliche Klimawandeleffekte auf den Wasserhaushalt der unter-
suchten Einzugsgebiete. Generell nimmt die Jahressumme der Abfliisse (bis auf wenige Ausnahmen) ab,
bzw. ist eine Verdnderung des Jahresgangs zu beobachten. In vielen Einzugsgebieten nimmt der Abfluss
in den Sommermonaten aufgrund erhohter Temperaturen und niedrigerer Niederschlagsmengen ab;
in schnee- und gletscherbeeinflussten Einzugsgebieten ist eine Verschiebung der Abflussspitze vom
Frithsommer/Sommer in den Winter/Friihling zu beobachten. Auch in Einzugsgebieten, in denen teil-
weise Niederschlagszunahmen projiziert werden, werden in der Regel keine signifikant hoheren Abfliisse
simuliert, da i) die Niederschlagszunahme in einzelnen Monaten relativ zu den Gesamtniederschlidgen
gering ist oder ii) die Niederschlagszunahme durch erhéhte Evaporation (durch héhere Temperaturen)
ausgeglichen wird. Trotz der unterschiedlichen Gebietseigenschaften zeigen sich in den untersuchten
Einzugsgebieten dhnliche klimawandelbeeinflusste Abflusstendenzen.
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Themenstellung

Die zukiinftigen hydrologischen Bedingungen in alpinen Einzugsgebieten werden von den Auswirkungen
des Klimawandels, vor allem aber auch von den sozio-okonomischen Randbedingungen beeinflusst
werden. Diese finden u.a. in der Landnutzung ihre Auspriagung, welche unterschiedlichsten Einfluss auf
die Energie- und Massenumsitze an der Oberfliche haben kénnen. Zukiinftige Landnutzung entwickelt
sich dabei nicht entkoppelt vom Klima, sondern ist durch klimatisch vorgegebene Grenzen bedingt.
Annahmen zukiinftiger Landnutzungen sollten dariiber hinaus den Kriterien der Plausibilitét (= iberzeu-
gend) und Konsistenz (= frei von Widerspriichen) gentigen. Im Projekt STELLA werden zur Beurteilung
des moglichen zukiinftigen regionalen Wasserkreislaufs die beiden steuernden Komponenten Klima-
und Landnutzungsentwicklung entsprechend gekoppelt und als Eingaben in die hydrologischen Model-
lierungen verwendet. Sensitivitatsstudien in der Modellierung erlauben dann eine analytische Trennung
der Effekte der einzelnen Einflusskomponenten auf den Wasserhaushalt. Eine transiente Berechnung des
gesamten Szenarienhorizonts schlieSlich ermdéglicht es, die Auswirkungen der unterschiedlichen Klima-
und Landnutzungsentwicklungen auf den Gebietswasserhaushalt und seine Einzelgroflen abzuschétzen.

Methode

Als Untersuchungsgebiet in STELLA dient das Brixental in den Kitzbiiheler Alpen (Tirol). Die sog. ,,story-
lines“ gekoppelter Entwicklungen von Klima und zukiinftiger Forst- und Landwirtschaft, Politik, sozialer
Kooperation, Tourismus und Wirtschaft wurden in einem inter- und transdisziplindren Forschungsan-
satz gemeinsam mit einer Gruppe lokaler Akteure vor Ort fiir den Zeitraum um 2050 entwickelt. Als
Grundlage dienen Klimasimulationen bis 2050 des A1B Emissionsszenarios (Temperaturverhéltnisse wie
heute in Meran) bzw. des RCP 8.5 (Temperaturverhéltnisse wie heute in Bologna). Diese beiden Klima-
zukiinfte wurden jeweils mit drei moglichen sozio6konomischen Szenarien (lokal/glokal/superglobal) in
einer positiven und einer negativen Auspragung kombiniert. So entstanden insgesamt 12 ,,storylines®, die
im Rahmen eines Stakeholderworkshops von lokalen ExpertInnen auf ihre Plausibilitit und Konsistenz
diskutiert und bewertet wurden. Aus der gemeinsamen Bewertung wurden sodann fiir die Modellierung
die hydrologisch interessantesten Szenarien zukiinftiger Klima- und Landnutzungsentwicklung (story-
lines) selektiert. Der Fokus wurde dabei auf die Entwicklung der Waldflachen im Einzugsgebiet gelegt.
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Ergebnisse

Die Simulationen des Wasserhaushalts im Einzugsgebiet der Brixentaler Ache (322km?) erfolgen fiir
seine Teileinzugsgebiete Kelchsauer Ache (134km?), Windauer Ache (82km?) und Brixenbach (9 km?).
Als Eingabedaten fiir den historischen Referenzlauf finden neben Flichendatensitzen der Geldndeto-
pographie, der Bodenarten sowie der Ausgangs-Landnutzung Zeitreihen meteorologischer Messungen
Verwendung. Als hydrologisches Modell kommt WaSiM zum Einsatz. Erste Testsimulationen bilden die
saisonalen Verldufe der Wasserhaushaltskomponenten Niederschlag, Verdunstung und Abfluss fiir das
Einzugsgebiet ab. Flachige Darstellungen der jeweiligen Jahressummen zeigen die rdumlichen Muster
v.a. der jeweils Verwendung findenden Landnutzung. Erste Simulationen mit einem Prototyp des neu
entwickelten Schnee-Waldinteraktionsmodells zeigen die Raten an Interzeptions- und Sublimationsver-
lusten der Schneedecke in den verschiedenen Bestandstypen. Als Szenarien fiir die Modellierungen des
Wasserhaushalts wurden vier storylines in quantitative Eingaben in das hydrologische Modell iibersetzt.
Transiente Modellierungen Vergangenheit-Zukunft zeigen die Auswirkungen der unterschiedlichen
Klima- und Landnutzungsentwicklungen.
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Themenstellung

Der Energiebedarf privater Wohngebdude ist von besonderer Bedeutung, da dieser nicht nur einen
erheblichen Anteil am gesamten nationalen Energiebedarf ausmacht, sondern auch einen wesentlichen
Einfluss auf die Umwelt und insbesondere das Klima hat. In Osterreich entfillt ein Viertel des gesamten
Energiebedarfs auf den privaten Haushaltssektor und mehr als zwei Drittel davon werden fiir die Raum-
wérme benoétigt. Im Jahr 2012 betrédgt der Energiebedarf fiir Raumwérme 194 PJ, wobei knapp die Halfte
dieses Bedarfs noch immer auf Basis fossiler Energietrager erzeugt wird. Eine Entwicklung hin zum
neuesten Stand der Heizungstechnologien bzw. zu erneuerbaren Energietragern ermdglicht einerseits
eine Verringerung des Energiebedarfs im Gebaudesektor, andererseits aber auch eine deutliche Reduk-
tion von negativen Umweltauswirkungen, insbesondere von Treibhausgasemissionen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, ein besseres Verstandnis iiber die Wahl von Heizungstechno-
logien im privaten Haushaltssektor zu gewinnen. Das Ziel der empirischen Studie ist es, den Entschei-
dungsprozess privater HauseigentiimerInnen zu analysieren. Dabei soll nicht nur untersucht werden,
welche Motive HauseigentiimerInnen bei der Wahl einer neuen Heizungsanlage haben, sondern auch die
Faktoren und Personen welche die Wahl der Heizungstechnologie beeinflussen. Im Gegensatz zu vielen
anderen Studien in diesem Bereich, werden in dieser Studie (i) neben hypothetischen Daten auch reale
Daten von privaten HauseigentiimerInnen erhoben, die sich in den letzten 10 Jahren tatsdchlich fiir eine
neue Heizungsanlage entschieden haben; (ii) die Entscheidung fiir die Wahl einer Heizungsanlage als
Prozess betrachtet; und (iii) der Entscheidungsprozess auf Basis von Innovations- und Verhaltensmo-
dellen operationalisiert.

Methode

Um den Entscheidungsprozess privater HauseigentiimerInnen zu untersuchen, wurden qualitative und
quantitative Forschungsmethoden angewandt. Eine systematische Literaturanalyse und Leitfadeninter-
views mit vier unabhangigen EnergieberaterInnen (April 2015) lieferten erste Einblicke in die wichtigsten
Bestandteile einer solchen Entscheidung und dienten als Basis fiir eine quantitative Fragebogenerhebung
(September - Oktober 2015). Der Fragebogen wurde an private HauseigentiimerInnen von Ein- und
Zweifamilienhdusern gerichtet und in Form einer Online-Umfrage versandt. Die Stichprobe wurde aus
dem Panel des weltweit filhrenden Umfrageforschungsinstitut Qualtrics zur Verfiigung gestellt, wobei
1.000 HauseigentiimerInnen fiir die Umfrage gewonnen werden konnten.
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Im Zuge der empirischen Studie konnten folgende Informationen gesammelt werden: (i) Motive der
HauseigentiimerInnen fiir die Wahl einer neuen Heizungsanlage; (ii) Art und Einfluss der genutzten
Informationsquellen; (iii) Einflussfaktoren fiir die Wahl der Heizungstechnologie; sowie (iv) gebaude-
spezifische und sozio-demographische Merkmale. Die Daten wurden fiir zwei verschiedene Zielgruppen
erhoben. Die erste Gruppe umfasst private HauseigentiimerInnen, welche ihre Heizungsanlage in den
letzten 10 Jahren gewechselt oder aufgrund eines Neubaus neu installiert haben (N = 560). Die zweite
Gruppe umfasst jene, die keine neue Heizungsanlage installiert, die Fragen jedoch hypothetisch beant-
wortet haben (N = 440).

Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Wahl der Heizungstechnologie nicht nur von 6konomi-
schen und gebdudetechnischen Faktoren abhdngig ist, sondern auch von: (i) den Motiven der Haushalte
in eine neue Heizungsanlage zu investieren (z.B. ,Meine Heizungsanlage war defekt“ versus ,,Ich habe
eine gute Gelegenheit genutzt®); (ii) den genutzten Informationsquellen und den Empfehlungen von
anderen Personen (z.B. Fachinformation, Internet, Energieberatung); und (iii) 6kologischen und regi-
onalen Faktoren (z.B. Umwelt- und Klimaschutzaspekte, Nutzung heimischer/regionaler Brennstofte)
sowie Faktoren welche die Versorgungsicherheit betreffen (z.B. Unabhingigkeit von fossilen Brenn-
stoffen).

Die ersten Resultate der empirischen Untersuchung sollen auch Inhalt der Prasentation sein. Diese geben
neue Einblicke in den Entscheidungsprozess privater Haushalte bei der Wahl der Heizungstechnologie
und ermdglichen es erste politische Handlungsempfehlungen zur Forderung erneuerbarer Energietech-
nologien abzuleiten. Die Wahl der Heizungstechnologie im privaten Haushaltssektor ist von hoher poli-
tischer Relevanz, da diese Entscheidung nicht nur langfristige Auswirkungen auf die zukiinftige Gebéu-
destruktur hat, sondern auch auf den zukiinftigen Energiebedarf sowie unser zukiinftiges Klima.
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Themenstellung

Klimawandel ist kein Zukunftsthema mehr. Die Folgen des Klimawandels sind schon heute spiirbar und
werden auch in den néchsten Jahrzehnten vor allem fiir heute junge Menschen eine Herausforderung
darstellen. Vom Ausmaf3 der globalen Erwdrmung wird abhéngen, welchen kiinftigen Entwicklungs- und
Gestaltungsmoglichkeiten es geben wird.

Dennoch wird von vielen Menschen der Klimawandel als ein abstraktes Thema, weit weg von ihrer
Alltagswelt, wahrgenommen (Spence 2010). Dies gilt auch fiir viele junge Menschen, die Klimawandel
oftmals als ein zeitlich und raumlich weit entferntes Thema empfinden (Corner et al. 2015). Ergeb-
nisse aus dem von Klima- und Energiefonds geforderten Projekt AUTreach zeigen dariiber hinaus, dass
Klimathemen unter Jugendlichen das ,,Stigma“ haben ein Schulthema zu sein. Nur wenige Jugendliche
engagieren sich in ihrer Freizeit fiir Klimathemen, v.a. wenn es sich um zeitlich intensivere Tatigkeiten
handelt (Mandl et al 2015).

Was sind Hindernisse in der Kommunikation von Klimathemen, die Klimawandel und klimabewusste
Verhaltensweisen fiir viele Jugendliche nicht als Alltagsthemen erscheinen lassen? Wie kann Klima-
Kommunikation gestaltet werden, damit sie dazu beitrdgt junge Menschen zum Handeln zu motivieren?
Und was sagen Jugendliches selbst dazu?

Methode

In AUTreach wurden Erfolgskriterien und Barrieren fiir eine gelungene Klimakommunikation mit
Jugendlichen sowohl theoretisch abgeleitet (Literaturreview) als auch empirisch weiterentwickelt. Das
gegenstandliche Poster konzentriert sich auf die Ergebnisse aus zwei empirischen Teile des Projekts: einer
Serie von Kommunikationsworkshops an Schulen und Universititen und einer Ex-post Evaluierung von
3 Veranstaltungen mit Klimabezug.

Der Fokus der Workshops lag darin, bestehende Formate (wie Apps, Biicher, Videos etc.) mit Jugend-
lichen zu testen, um daraus die jugendspezifischen Barrieren und Erfolgskriterien weiterzuentwickeln.
Dazu wurden in Summe 8 Workshops mit ca. 140 SchiilerInnen durchgefiihrt, wobei in 22 Kleingruppen
je 3 unterschiedliche Klimakommunikationsformate getestet und diskutiert wurden. Diese moderierten
Fokusgruppendiskussionen Diskussionen wurden auf Tonband aufgezeichnet, teil-transkribiert und in
Hinblick auf Barrieren und Erfolgskriterien ausgewertet.

Die 3 fiir die Ex-post Evaluierung ausgewéhlten Veranstaltungen waren auf junge Menschen als Ziel-
gruppe ausgerichtet und fokussierten auf Klimathemen. Mittels leitfadengestiitzten Interviews wurden
ca. 4-8 Wochen nach Ende der Veranstaltung 15 TeilnehmerInnen befragt. Die Interviews wurden ebenso
auf Tonband aufgenommen, transkribiert und anschliefSend mit Hilfe einer qualitativen Datenanalyse-
Software ausgewertet.
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Ergebnisse

Insgesamt variieren die Bewertungen der befragten Jugendlichen je Kommunikationsformat oftmals
stark und auch bei der Ex-Post Evaluierung waren fiir die Befragten unterschiedliche Aspekte der Veran-
staltungen besonders einpridgsam. Aussagen zu Barrieren /Erfolgskriterien fiir eine gelungene Klima-
Kommunikation wiederholten sich jedoch in den Diskussionen und Interviews, unabhéngig von der
konkreten Bewertung einzelner Formate oder Veranstaltungen.

Wesentliche Barrieren waren z.B. wenn ein Format (z.B. Online-Spiel, App) zu viel Zeit in Anspruch
nimmt bzw. eine regelmiflige/kontinuierliche Nutzung erforderlich ist. Eine ebenso abschreckende
Wirkung auf die jungen Menschen konnen (zu) lange Texte haben (z.B. bei Printformaten, Websites).
Im Kontrast dazu, storte es die Befragten, wenn nicht genug (neue) oder zu kindlich aufbereitete Infor-
mationen iibermittelt wurden. Hier braucht es ein ausgewogenes und sehr zielgruppenabgestimmtes
Vorgehen. Auch wenn in den Kommunikationsformaten keine konkreten und v.a. auch, aus Sicht der
Jugendlichen, realistischen Handlungsoptionen (mit Alltagsbezug) aufgezeigt wurden, wurden diese
kaum als motivierend empfunden.

Obwohl einige der in den Workshops getesteten Formate von den Befragten als sehr gut und interes-
sant bewertet wurden, wiirden viele der Befragten diese Formate in ihrer Freizeit, also auflerhalb der
Schule, nicht nutzen. Eine (freiwillige) Auseinandersetzung, auflerhalb der Schule, mit Klimawandel und
klimabewussten Verhalten wurde oftmals als ,,uncool® oder ,uninteressant® gesehen. D.h. eine nicht zu
unterschitzende Barriere ist die Abweichung von sozialen Normen bzw. dem vorherrschenden Verhal-
tenskodex im Umfeld der Jugendlichen, die klimabewusstes Verhalten kann.
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Themenstellung

Die ,Grand Challenges‘ des 21. Jhd. werden die Gesellschaft zukiinftig mehr als je zuvor mit der Frage
konfrontieren, wie Lebensqualitit nachhaltig gesichert werden kann. Eine der grofiten Herausforde-
rungen wird dabei der Umgang mit dem Globalen Klimawandel und dessen Folgeerscheinungen sein.
Eine kritische Auseinandersetzung und ein intensiver Wissensaustausch von Wissenschaft und Gesell-
schaft im Sinne der Responsible Science spielt dabei eine tragende Rolle. Ein solcher Dialog fiihrt zu einer
gesellschaftsndaheren Umsetzung von Adaptionsmafinahmen, erhoht das Bewusstsein und Verstandnis
tiir den Klimawandel von Individuen wie auch der Gesellschaft als Ganzes und senkt damit deren Vulne-
rabilitat. WissenschaftlerInnen erhalten wesentliche Einblicke in die Interessen und Fragen einer breiten
Offentlichkeit, wodurch die gesellschaftliche Relevanz der Wissenschaft gestirkt wird. Speziell Kinder
und Jugendliche sollten in diesem Dialog im Fokus stehen. Denn sie werden linger und intensiver als
jede Generation zuvor mit dem Klimawandel und seinen Folgen konfrontiert sein. Auflerdem sind die
Kinder und Jugendlichen von heute die zukiinftigen EntscheidungstrigerInnen in Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft und somit richtungsweisend an Transformationsprozessen beteiligt. Die Projekte
»k.i.d.Z.21-kompetent in die Zukunft* und ,k.i.d.Z.-Austria - Preparing Austria’s Youth for Climate
Change Challenges of the 21st Century“ haben sich zum Ziel gesetzt, den Rahmen fiir einen derartigen
Dialog zwischen WissenschaftlerInnen und SchiilerInnen zu schaffen. Im Zuge der wissenschaftlichen
Begleitung soll der Frage nachgegangen werden, welche Inhalte und Methoden relevant und zielfiih-
rend fiir eine nachhaltige Klimawandelkommunikation sind. Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, den
Wissens- und Perspektivenaustausch im transdisziplindren Dialog zielgruppenspezifisch gestalten zu
konnen und dabei auf die Bediirfnisse, das Vorwissen und die Einstellungen der Beteiligten eingehen zu
konnen.

Methode

Das Projekt k.i.d.Z.21 wird seit dem Schuljahr 2012/2013 am Karl-von-Closen Gymnasium (D-Eggen-
felden) mit der jeweils gesamten achten Jahrgangsstufe durchgefiihrt (ca. 120 14-jdhrige pro Jahr). Im
Rahmen der projektbegleitenden Evaluation werden die daran teilnehmenden SchiilerInnen vor, wiahrend
und nach dem Projekt zu ihrem Vorwissen, ihren Prikonzepten und Einstellungen zum Klimawandel
befragt. Diese werden auf ganz unterschiedliche Weise gewonnen:

Pretest-Posttest-Verfahren: Jeweils zu Beginn des Schuljahres werden mittels halb-standardisierter
Fragebogen die bestehenden Konzepte und Einstellungen der SchiilerInnen zum Thema Klimawandel
und dessen Folgen erhoben. Am Ende des Schuljahres werden diese Erhebungen als Posttest wieder-
holt und die Ergebnisse in einem Pretest-Posttest-Vergleich gegeniibergestellt. Zusitzlich werden die
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SchiilerInnen im Posttest gebeten, die einzelnen Projektphasen beziiglich ihres Lernfortschritts und ihrer
Erkenntnisgewinnung zu bewerten. Daraus lassen sich Erkenntnisse sowohl fiir die inhaltliche als auch
die methodische Gestaltung des transdisziplinaren Dialogs ziehen.

Skizzen und Forschungstagebiicher: Jeweils zu Beginn und Ende der Forschungswochen im Hochge-
birge erstellen die SchiilerInnen individuelle Skizzen mit ihren wichtigsten Fragen und Erkenntnissen
wihrend des Forschungsaufenthalts. Anhand dieser wird untersucht, mit welchen Fragen und Konzepten
die SchiilerInnen in den Dialog mit den WissenschaftlerInnen treten wollen. Erganzt wird dies durch
Forschungstagebiicher, in denen die SchiilerInnen wihrend der Forschungswoche ihre Lernfortschritte
dokumentieren und reflektieren.

Das im Frithjahr 2015 gestartete Projekt ,,k.i.d.Z.21-Austria“ bietet die Moglichkeit, die Gruppe teilneh-
mender SchiilerInnen weiter zu vergréf3ern und damit die Aussagekraft der Analysen zu starken.

Fiir die weitere wissenschaftliche Evaluation werden Befragungen mit WissenschaftlerInnen sowie den
beteiligten LehrerInnen durchgefithrt und die Pre-Post-Analyse hinsichtlich verschiedener Aspekte —
Wissen, Einstellungen und Handlungsbereitschaft - durchgetiihrt.

Ergebnisse

Die Analyse der bereits erhobenen Daten lassen folgende Trends erkennen: Die SchiilerInnen beurteilen
den Dialog mit den WissenschaftlerInnen in der Posttest-Befragung grofitenteils als am gewinnbrin-
gendsten fiir den eigenen Lernfortschritt. So gibt der Durchschnitt der SchiilerInnen iiber alle Befra-
gungsjahre hinweg an, durch das gemeinsame Forschen mit den WissenschaftlerInnen im Geldnde am
meisten gelernt bzw. iiber den Klimawandel und seine Folgen verstanden zu haben. Ebenfalls sehr positiv
bewerten die SchiilerInnen die Vortrige und Diskussionen mit den ExpertInnen. Unterstiitzt wird dieser
Trend von der Auswertung der offenen Antworten in den Fragebogen sowie den Eintrdgen in den Tage-
biichern.

Aus der Befragung der WissenschaftlerInnen wird erwartet, dass auch sie den Dialog mit den Jugendli-
chen als gewinnbringend und fiir die eigene Arbeit bereichernd betrachten. So duflerten sich bereits in
den letzten Jahren teilnehmende WissenschaftlerInnen zu ihren Eindriicken vom Projekt: “Fiir mich war
das Projekt sicher ein Hohepunkt in meiner Zeit als Vermittler des IPCC-Berichts.“ (Prof.Dr.Georg Kaser
2014, Meteorologe)
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Themenstellung
Ziel des Projektes ist, durch Bewusstseinsbildung fiir das Schutzgut Boden im Schulbereich einen nach-
haltigen Beitrag zur Klima- und Umweltbildung in der Gesellschaft zu leisten.

Ein praxisorientiertes Informationspaket aus durchorganisierten Workshops bietet SchiilerInnen und
LehrerInnen eine fachlich fundierte Ergdnzung zum Unterricht.

Im Rahmen der Workshops konnen die SchiilerInnen Boden mit allen Sinnen erfahren und finden spie-
lerisch den Zugang zum Thema Boden. Wesentliche Elemente sind einfache Versuche, Bodentiere, und
kreative / spielerische Aufgaben.

Das Projekt ,Boden macht Schule® wird von der OBG (Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft)
durchgefithrt. Das BMLFUW, Abteilung V/4 Immissions- und Klimaschutz hat die Erarbeitung der
Inhalte sowie den Ankauf von Materialien im Projektzeitraum 2012- 2013 ermdéglicht. Die MA22 forderte
im Jahr 2015 die Abhaltung von Workshops an Wiener Schulen sowie den Ankauf weiterer Materialien,
die fiir die Durchfithrung dieser Workshops erforderlich waren.

Methode

Workshops aus dem Programm ,,Boden macht Schule“ umfassen die folgenden 4 Themenbereiche:

»Tiere“ -Die SchiilerInnen lernen Bodentiere und ihre Bedeutung im Lebensraum Boden kennen. Sie
konnen Bodentiere im Humus suchen und direkt im Mikroskop/Binokular ansehen und bestimmen.

»Informativ®- Die Wissensvermittlung erfolgt tiber eigenstindiges Erkunden des Bodens unter Anlei-
tung von FachexpertInnen. Die SchiilerInnen konnen Eigenschaften und Funktionen des Bodens an
Hand einfacher Aufgaben kennenlernen.

»Kreativ® - Die SchiilerInnen konnen auch kreativ an das Thema Bodenfunktionen herangehen sowie
mit Farben aus echten Boden Bodenhorizonte gestalten.

»Sinnliches Erlebnis“ - Das Kennenlernen von Boden muss nicht immer tiber die Augen erfolgen. Durch
Tasten und Greifen wird die unterschiedliche Beschaffenheit von Boden auf spielerische Art vermittelt.

Die Stationen sind so ausgerichtet, dass immer alle SchiilerInnen beschiftigt sind und jede Station gleich
lange dauert.
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Bild: Vorsichtiges Herantasten an die Thematik "Boden”

Ergebnisse

Die Jury des Fachbeirats ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung® der Osterreichischen UNESCO-
Kommission hat das Projekt ,Boden macht Schule" als 6sterreichisches Dekadenprojekt ausgezeichnet.
Die Vereinten Nationen haben die Jahre 2005 bis 2014 zur Weltdekade »Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung« ausgerufen. Die Osterreichischen Dekaden-Projekte setzen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
vor Ort um. Eine Jury, bestehend aus Mitgliedern des OUK-Fachbeirats, zeichnete anhand von Kriterien
die besten Projekte als ,,UN-Dekaden-Projekte® aus.

Die Workshops stoflen auf grofles Interesse bei PiddagogInnen und SchiilerInnen: Nach einer inten-
siven Entwicklungsphase wurden ab 2014 bis Sommer 2015 bisher etwa 75 Workshops in verschiedenen
Schultypen abgehalten, mehr als 1800 SchiilerInnen konnten erreicht werden. Das Land Wien misst dem
Wissen um den Boden eine grofle Bedeutung zu, indem eine Anzahl von Workshops an Wiener Schulen
im Jahr 2015 gefordert wurden.

In diesem Zusammenhang ist auch angedacht, die Schulungen und Weiterbildungen, die das Vortra-
genden-Team bislang intern zur Qualititssicherung durchgefiihrt hat, weiterzuentwickeln und zu forma-
lisieren. Wir wollen hier ,,Multiplikatoren®, wie etwa PadagogInnen oder Umweltschutzbeauftragte von
staatlichen und nicht-staatlichen Stellen erméglichen, diese Workshops auch selbstindig durchzufiihren.
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Themenstellung

In den vergangenen 15 Jahren haben viele Staaten Europas angesichts zunehmender Extremwetterereig-
nisse und wachsenden Bewusstseins fiir Klimawandelanpassungen begonnen, sich mit neuen Moglich-
keiten im Umgang mit Hochwasserrisiken auseinanderzusetzen. Zunehmend teure Schiden haben
bestehende Arrangements fiir den Risikostransfer in Frage gestellt und Reformbedarf geschaffen. Mit
der EU-Hochwasserrichtlinie wurde iiberdies ein Europdischer Rahmen fiir das Management von Uber-
schwemmungsrisiken geschaffen. Wihrend Osterreich im 6ffentlichen Hochwasserschutz im Vergleich
mit anderen EU Staaten als Musterschiiler gilt, befiirchten Okonomen, dass durch die bestehende ex-post
Kompensation von Hochwasserschiaden Eigenschutz und -versicherung in Erwartung staatlicher Unter-
stiitzung ausbleiben. Die Kritik, dass das Restrisiko und die damit verbundene Notwendigkeit privater
Anpassungs-, Schutz- und Vorsorgemafinahmen neben dem offentlichen Hochwasserschutz und den
Kompensationszahlungen derzeit vernachldssigt werden, scheint in Anbetracht steigender Hochwasser-
schdden berechtigt.

Die vorliegende Studie beschiftigt sich mit dem Hochwasserschutzverhalten von Haushalten in drei
grundlegend unterschiedlichen Versicherungs- und Kompensationssystemen. Ziel ist es herauszufinden,
ob sich offentliche und private Mafinahmen zum Risikomanagement und besonders zum Risikotransfer
in den verschiedenen Systemen unterschiedlich auf das Verhalten der Bevolkerung auswirken. Dabei
ist es wichtig weiter Faktoren die das Verhalten von Haushalten beeinflussen konnen, wie zum Beispiel
Erfahrung mit Hochwasser, Risikowahrnehmung, soziale Normen und andere regulierende Mafinahmen
zu beriicksichtigen

Methode

Das IMAS Institut hat dafiir in unserem Auftrag 1.849 CATI Interviews zu je ca. 15 Minuten in den drei
Landern durchgefiihrt. Befragt wurde die wahlberechtigte Bevolkerung in Hochwassereinzugsgebieten
in vorwiegend ldndlichen Gebieten. Die Gemeinden wurden basierend auf den landesspezifischen Risi-
kozonen ausgewdhlt. Filterfragen selektierten Personen, die zumindest ein niedriges Hochwasserrisiko
tiir ihr Eigenheim wahrnehmen und Entschiedungen zum Hochwasserschutz im Haushalt treffen. Der
Fragebogen beinhaltete 32 Fragen. Fiir die vorliegende Studie sind vor allem Fragen zur Risikowahrneh-
mung und Erfahrung mit Hochwasser, zum Schutzverhalten, zur Schadensdeckung, zur Wahrnemung
offentlicher Unterstiitzung und Information und zum Thema Versicherung wichtig. Antworten wurden
in Form von Ordinal- (5-teiligen Likertskalen) und Nominalskalen gesammelt und mittels non-parame-
trischer Assoziationstests und einer Logarithmischen Regression analysiert.
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Ergebnisse

Es wichtig anzumerken, dass wir im Bewusstsein arbeiten, keinen direkten kausalen Zusammenhang
zwischen untersschiedlichen Mafinahmen und Verhalten herstellen zu konnen. Vielmehr operieren
wir unter der Annahme, dass sowohl private als auch offentliche Risikotransfersysteme noch nicht
ausreichend entwickelt sind, um tatsichlich bedeutenden Einfluss auf das Verhalten der Bevolkerung
zu haben. Gleichzeitig, bedeutet das, dass wir aktuell weit verbreitete Annahmen zu Themen wie dem
Charity Hazard (dem negativen Einfluss 6ffentlicher ex-post Kompensationszahlungen auf Risikoreduk-
tionsverhalten) und der Uberlegenheit marktwirschaftlich operierender Versicherungssysteme beziiglich
ihrer Anreize zur Risikoreduktion nicht bestitigen konnen.

Dariiber hinaus liefert unsere Studie Hinweise darauf, dass umfassende offentliche Schutzinfrastruktur
die Risikowahrnehmung und das Schutzverhalten negativ beeinflusst. Es ist deshalb umso wichtiger,
andere Moglichkeiten zur Schaffung von Anreizen besser zu nutzen. Dabei ist zu beachten, dass sowohl
in Osterreich als auch in Ruminien die Informationen zu privatem Hochwasserschutz auf nationaler und
regionaler Ebene die Haushalte kaum erreicht. Die Gemeinden sind deshalb Schliissel zu einer verbes-
serten Risikowahrnehmung zum einen und mehr Eigenverantwortung zum anderen.
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Topic

Losses from extreme hydrological events, such as recently experienced in Europe have focused the atten-
tion of policymakers as well as researchers on vulnerability to natural hazards, leading to an increasing
discussion on dynamics beyond vulnerability and flood risk such as climate change and dynamic forces
of exposed societies . In parallel, the context of changing flood risks under climate change is driving
transformation in the role of the state in responsibility sharing and individual responsibilities for risk
management and precaution.

Method

TRANS-ADAPT focuses on the lead responsibility of local organisations to manage local risks which
demand societal transformation in vulnerability reduction . The main reasons for this shift from centra-
lised to decentralised organisation is that local scale are more efficient in dealing with those tasks relating
to risk and emergency management. TRANS-ADAPT understands and conceptualises societal trans-
formations as specific local governance initiatives instigated by local governments, residents, NGOs or
private parties with the aim of complementing conventional flood policies.

Results

Community-based bottom-up initiatives for flood risk management are clearly different from main-
stream solutions in the countries involved. Of particular interest given the involvement of diverse actors
are multi-functional use of the same place or several (spatial and/or social and/or economic) functions
and interests. These initiatives are often pursued by local actors and stakeholders, not with the aim of
contributing to broader societal transformation but to address local problems or to seize local opportu-
nities. Such approaches hold much, as yet unexploited, potential for realising unexpected solutions for
dealing with flood risks.

An important development refers to the drivers and forces behind the initiatives, especially the ques-
tions on the preconditions or antecedents to build a co-operation process between various stakehol-
ders relating to environment and risk management. A major challenge of multi-functional use of flood
risk management strategies is to represent the complexity of coupled human-environmental systems and
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particularly the feedback loops between environmental dynamics and human decision-making processes
to better understand the current social developments (Scholz et al. 2011; Brand et al. 2013). Therefore,
TRANS-ADAPT will include interdisciplinary and multidisciplinary approaches to combine expertise
from different scientists and practitioners to foster a trans-disciplinary learning process in generating
a systematic understanding of the current developments and elaborating future visions and solutions
(Stauffacher et al. 2008; Mazzorana and Fuchs 2010).

TRANS-ADAPT will explore and analyse what and who is behind these initiatives (legal, economic and
socio-ecological pressures) and will tease out the motives (often complex) and key aspects of community
initiatives that are relevant for their success and failure. Insights gained can be employed to present best
practices and develop recommendations/guidelines for further application of such approaches in other
institutional and organisational settings in response to challenges of climate change for society. Further,
we will research the extent to which multi-functional approaches to risk reduction are promising in
solving local problems and explore broader lessons from such initiatives. This will help to identify wider
lessons for other European regions currently working on the implementation of climate change adapta-
tion strategies arising from flood risk.

Specific issues of TRANS-ADAPT are to:

o Document and evaluate how community-based bottom-up climate change ad-aptation strategies
with respect to flood hazards are institutionalised in dif-ferent societal environments.

o Address the institutional dimensions of vulnerability in European communities and identify impli-
cations for future research on risk governance. TRANS-ADAPT will contextualise the concept of
vulnerability for the specific settings in selected test sites in European regions to better understand
its dimensions, reduce expose and increase resilience.

o Identify limitations, boundaries, drivers and motivations for the use of multi-functional and
bottom-up flood risk management strategies as well as the barriers and limitations of the current
governance and management struc-tures.

o Assess how policy strategies and management are elaborated and prioritised to meet a future vision
in the use of multi-functional climate change adaptation strategies in Europe. This will be achieved
by exploring the possibilities for up-scaling the use of multi-functional community-based flood risk
management strategies by replicating local initiatives in other national countries and outlining the
institutional change required to facilitate local initiatives.

o Develop policy relevant products to help stakeholders understand the complex problem of vulne-
rability to flood hazard in a changing climate and societal contexts and provide a means of guiding
the decision-making process at different levels of public administration.
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Themenstellung

Die Kosten von Naturgefahren werden fiir gewohnlich in Schadenskosten und Kosten fiir die Risikom-
inderung unterteilt. Diese Kosten sind nicht unabhingig voneinander zu betrachten, da Mafinahmen
zur Risikominderung die Schadenskosten verringern sollen. Das Risiko von Schiaden kann dabei als eine
Funktion von Gefahr, Exposition und Vulnerabilitit betrachtet werden. Nur wenn alle drei Faktoren
gegeben sind, kann es zu einem Schaden kommen. Mafinahmen zur Risikovermeidung kénnen an allen
drei Faktoren ansetzen, jedoch ist es haufig nicht klar, welche Faktoren wie stark zum Gesamtrisiko
beitragen. Wir erstellen daher Risiko-Karten , die Orte hohem Risikos darstellen und die Eigenschaften
aufzeigen, die zu hohen Risiko fithren kénnen. Dazu werden Gefahrenzonen-Pline mit Landnutzungs-
karten zu einer Gefahrdungskarte verschnitten. Durch die Aufarbeitung und Verkniipfung demografi-
scher und sozio-6konomischer Daten mit tatsichlichen Schadensdaten wird die (soziale) Vulnerabilitat
von Gemeinden abgeleitet. Diese Analyse erlaubt die Quantifizierung des Beitrags sozialer Faktoren zum
Gesamtrisiko. Durch die Kombination der Vulnerabilitit mit der Gefdhrdungskarte lassen sich anschlie-
Rend Risiko-Karten erstellen. Die Karten sollen zunachst fiir die Steiermark erstellt werden, da hier eine
besonders gute Datenverfiigbarkeit bereits gegeben ist.

Methode

Die fiir diese Studie erstellte Risiko-Karte basiert im wesentlichen auf drei Faktoren. Der erste Faktor
sind die Gefahrenzonen-Pldne der Osterreichischen Wildbach- und Lawinenverbauung, die fiir alle
osterreichischen Gemeinden erstellt und zur Verfiigung gestellt werden. Hieraus ist ersichtlich, wie stark
die Gefdhrdung der einzelnen Gemeinden ist. Fiir den zweiten Faktor, die Exposition, werden die Land-
bedeckungskarten des CORINE-Projektes verwendet. Dieses basiert auf Satellitendaten und klassifiziert
die Landbedeckung in Osterreich in 28 Kategorien, was eine Unterteilung in Siedlungsflichen, aber auch
in landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzten Flichen erlaubt. Die Kombination der Gefahr-
dungskarten mit der Landbedeckungskarte stellt das Gefahrenpotential der Gemeinden dar. Der dritte
Faktor ist die (soziale) Vulnerabilitat der Gemeinden. Dabei wird in unserer Studie die Vulnerabilitat als
eine Funktion von demografischen und sozialen Faktoren angesehen. Die Gewichtung dieser Faktoren
wird mittels eines statistischen Modells an tatsachliche Schidden angepasst. Die Schadensdaten stammen
dabei auf den Katastrophenfond-Zahlungen der letzten 20 Jahre. Durch die Verkniipfung der Daten
lassen sich Unterschiede in der Vulnerabilitit der einzelnen Gemeinden feststellen. Schliefdlich konnen
alle Faktoren verkniipft werden und somit eine Risiko-Karte der Steiermark erstellt werden.
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Ergebnisse

Die Erstellung einer Risiko-Landkarte fiir Naturgefahren der Steiermark hilft besonders gefihrdete
Gemeinden hervorzuheben. Durch die Verwendung von Landnutzungsdaten wird es erméglicht nicht
nur das Risiko von Sachschiden zu erfassen, sondern auch die Gefihrdung von Okosystemen zu erfassen.
Die inhaltliche Verkniipfung des Risikos mit Risikofaktoren ermdglicht es dabei die Ursachen fiir beson-
ders gefihrdete Gebiete zu identifizieren. Dabei wird im speziellen die Rolle der Vulnerabilitdt betont,
die unter anderem von der Anpassungs- und Bewdltigungskapazitit einer Gemeinde abhéngt. Die Kapa-
zitdt wird dabei aus demografischen und sozialen Daten abgeschitzt. Sofern es aufgrund von Klima-
oder Landnutzungsdnderungen zu Verdnderungen in der Haufigkeit und Intensitdt von Naturgefahren
kommt, spielen diese Kapazititen und damit die Resilienz der Gemeinden eine entscheidende Rolle fiir
die Hohe zukiinftiger Kosten. Die Identifikation der Risikofaktoren erlaubt es zum einen zielgerichtete
Mafinahmen zu erfassen und anzuwenden, zum anderen auf die lokalen Defizite ein zu gehen und so
zu einem ausgeglichenerem Verhiltnis zwischen Kosten fiir Risikominderung und Schadenskosten zu
gelangen.
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Topic

The survival of insects in a changing climate is mostly discussed with respect to upper or lower tempera-
ture limits. The change of energetic demands with rising ambient temperature, however, is often neglected.
Ectothermic insects exhibit a direct linear relationship of body and ambient temperature in most phases
of their life cycle. Considerations of energetics are crucial because the metabolism of ectothermic insects
necessary for basal maintenance increases approximately exponentially with ambient temperature. We
here present a model comparing the energetic demands of two paper wasp species (Polistes dominula,
Polistes gallicus) from temperate and mediterranean climate regions throughout a breeding season.

Method

We measured the microclimatic temperature at the nests of the two wasp species during an entire bree-
ding season (April-September) with thermocouples and data loggers. The temperature data recorded at
intervals of 15 minutes were used for further calculations. Energetic demands were calculated from stan-
dard (basal) metabolic rate measurements performed on individual wasps in the entire ambient tempe-
rature range wasps are likely exposed to during a breeding season (~5-45°C). Model calculations were
performed for actual temperature values recorded at the nests, and for a predicted temperature increase
of two and four degree celsius.

Results

Across the compared part of the breeding season (15th May-1st September) the nest temperatures varied
between 6.7-45.7°C (mean = 22.5°C) in Gschwendt/Austria, and between 8.4-45.3°C (mean = 24.9°C)
in Sesto Fiorentino/Italy. For both climatic regions the wasps’ energetic demand was calculated from the
microclimatic data of a representative nest. Energy demand ranged from 74 - 1206 J/d (mean = 518 J/d)
in Gschwendt/Austria and from 214-993 J/d (mean = 487 J/d) in Sesto Fiorentino/Italy. For the whole
compared seasonal range this amounted to 58010 J in P. dominula and 53536 J in P. gallicus, calculated
from the average worker weight of 88 mg and 44 mg, respectively.

It was a surprising finding that the impact of a predicted climate change on energy consumption turned
out to be quite similar for the two species despite the average climatic difference in their habitats. A
predicted temperature increase of 2°C at the nest resulted in a seasonal increase in estimated energy
demand of 22.5% in P. dominula and 21.1% in P. gallicus. A doubling of the predicted temperature
increase to 4 °C resulted in a more than twofold increase in energetic demand of 49.1 % in P. dominula
and 49.2 % in P. gallicus.
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Fig.: Daily energetic demand of two paper wasp species, Polistes dominula from a temperate climate region and Polistes
gallicus from a mediterranean climate region, during a breeding season.

The model shows that a temperature increase of “only” 2 °C results in a considerable increase of energy
demand for the maintenance of basal biological functions. A worse case scenario of a 4 °C increase means
nearly 50 % increase of the necessary energy supply. This will force the insects to considerably increase
their efforts for the energy supply for themselves and their brood. More flight and foraging activity in
turn will lead to an additional increase in energy demand and also to a higher predation risk.

Acknowledgments: The research was funded by the Austrian Science Fund (FWF): P20802-B16,
P25042-B16. We greatly appreciate the help with data evaluation by M. Bodner, C. Malej, B. Oswald and
L. Schauberger.
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Themenstellung

Ob eine faunenfremde Art sich dauerhaft in temperaten Lebensraumen etablieren kann oder nicht, hangt
unter anderem von den klimatischen Winterbedingungen und der Kiltetoleranz der faunenfremden Art
ab. Diese abiotische Resistenz von Lebensrdaumen gegeniiber potenziellen Invasoren kénnte durch den
Klimawandel und den damit verbundenen Anstieg der durchschnittlichen Wintertemperaturen dras-
tisch gesenkt werden und somit eine dauerhafte Etablierung von faunenfremden Arten in temperaten
Lebensraumen ermdglichen.

Die sub-tropische Raubmilbe Amblydromalus limonicus (AL) wird in Osterreich seit 2015 als Thrips-
Gegenspieler in Glashdusern eingesetzt. AL konnte sich seit 2011 im Nordosten Spaniens etablieren,
dies belegt die Uberwinterungsfahigkeit von AL zumindest in gemifigten mediterranen Lebensraumen.
Raubmilben konnen Winterperioden prinzipiell durch zwei Strategien iiberdauern: (1) Raubmilben
konnen in Diapause gehen und dabei eine hohe Kailtetoleranz entwickeln, und (2) nicht-diapausierende
Raubmilben kénnen bei gelegentlicher Nahrungsaufnahme langere Kilteperioden bei moderat niedrigen
Temperaturen iiberleben. Ziel dieser Studie war es, festzustellen, ob ein spanischer Stamm von AL eine
der beiden Uberwinterungsstrategien anwendet und daher unter den derzeitigen bzw. unter den prog-
nostizierten hoheren Winter-Durchschnittstemperaturen in den nichsten Jahrzehnten sich in Osterreich
entweder dauerhaft, gelegentlich in milden Wintern oder nur saisonal etablieren kann.

Methode

Zuerst wurden einzelne adulte Amblydromalus limonicus (AL) Weibchen gemeinsam mit einem Mann-
chen in verschlieSbare Plexiglaszellen gesetzt, mit Nahrung versorgt und die Eiablage der Weibchen
wurde bei Kurztagbedingungen und 18°C iiber 20 Tage lang evaluiert. Diese Plexiglaszellen (15mm
Durchmesser) waren an der Unterseite mit einem engmaschigen Netz und an der Oberseite mit einem
fixierbaren Objekttrager verschlossen. Das Experiment wurde auch mit der einheimischen Art Euseius
finlandicus durchgefiihrt. Diapausierende Weibchen konnen die Eiproduktion wiahrend der 20 tidgigen
Periode unterdriicken, um danach bei Langtagbedingungen und 25°C Eier abzulegen. Im zweiten
Versuch wurden einzelne adulte, nicht-akklimatisierte (25 °C) und akklimatisierte Weibchen (4 Wochen
bei 20°C, 4 Wochen bei 15°C) in verschlie8baren Zellen 12 Wochen lang -5°C, 0°C, +5°C und +15°C
ausgesetzt. Bei +5°C und +15°C wurden die Weibchen mit Nahrung versorgt. Alle iberlebenden Weib-
chen wurden zweimal pro Woche bei 17°C fiir die Dauer von 6 Stunden mit Nahrung versorgt. Die bei
+5°C und +15°C abgelegten Eier wurden ausgezdhlt und die Eischlupfraten bei 15°C evaluiert. Der
Effekt der Akklimatisation auf das Uberleben der Weibchen wurde fiir jede Temperatur durch die Kaplan-
Meier Uberlebensanalyse mit paarweisen Breslow-Tests analysiert. Die Effekte der Temperatur und der
Akklimatisation der Weibchen auf die Anzahl der abgelegten Eier und deren Schlupfraten wurden mit
allgemeinen linearen Modellen analysiert.
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Abb. 1. Die Uberlebenskurven (Uberlebensrate und Uberlebensdauer kombiniert) von einzelnen nicht-akklimatisierten

Ergebnisse

Kein einziges Amblydromalus limonicus (AL) Weibchen konnte, im Gegensatz zur einheimischen Raub-
milbe Euseius finlandicus, in Diapause gehen. Unabhdngig vom Akklimatisationsgrad konnte kein AL
Weibchen bei -5°C langer als 3 Tage iiberleben. Bei 0°C iiberlebten die akklimatisierten Weibchen deut-
lich langer als die nicht-akklimatisierten Weibchen und bis zu 55 Tagen (Abb. 1A). Unabhingig vom
Akklimatisationsgrad konnten die meisten AL Weibchen bei +5°C und +15°C, 12 Wochen lang iiber-
leben (Abb. 1B, C). Die Eiablage dieser Weibchen war von der Temperatur und vom Akklimatisations-
grad beeinflusst und war bei +15°C hoher. Die akklimatisierten Weibchen produzierten mehr Eier als die
nicht-akklimatisierten Weibchen (Abb. 1D). Allerdings war, unabhiangig vom Akklimatisierungsgrad der
Weibchen, die Schlupfrate der bei +5 °C abgelegten Eier deutlich niedriger (35 %) als die Schlupfrate jener
Eier, die bei +15 °C abgelegt wurden (96 %) (Abb. 1D). Diese Resultate zeigen, dass sich AL aufgrund der
fehlenden Diapausefihigkeit selbst bei hoheren Wintertemperaturen wahrscheinlich nicht dauerhaft in
Osterreich etablieren kann. Eine gelegentliche Uberwinterung von AL Weibchen und méglicherweise
auch ihrer Nachkommen in extrem milden Wintern oder milden Winterperioden, die durch den Klima-
wandel an Haufigkeit und Intensitit zunehmen werden, kann allerdings nicht ausgeschlossen werden.
Weitere Uberwinterungsversuche mit AL unter natiirlichen Bedingungen im Freiland sind geplant, um
diese Frage zu kldren.
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Themenstellung

Esist zu erwarten, dass Neobiota (nicht heimische Tier- und Pflanzenarten) vom Klimawandel profitieren
und dadurch in Zukunft sowohl neue Invasionen eintreten als auch bestehende Invasionen beschleunigt
werden. Weil unter den klimwandelbegiinstigten Neobiota auch neue Krankheitserreger und -vektoren
sind, bedingt der Klimawandel zusitzliche Risiken fiir die 6ffentliche Gesundheit. Auswirkungen von
invasiven gebietsfremden Tier- und Pflanzenarten auf die menschliche Gesundheit sind jedoch nur fiir
wenige Arten (z.B. Ambrosia artemisiifolia) gut untersucht, wihrend iiber andere fiir die menschliche
Gesundheit relevante Neobiota weit weniger bekannt ist und eine umfassende europaweite Bewertung
zu diesem Thema weitgehend fehlt. Das konnte ein Hindernis fiir ein ausgewogenes Verstindnis von
Ausmaf} und Trends der Gesundheitsauswirkungen und fiir effektive Gegenmafinahmen darstellen.

In Aliens_Health (Projekttitel: “Emerging public health risks from alien species under climate change:
A systematic review of threats and an evaluation of mitigation measures”; Projektlaufzeit: 1. April 2014
bis 31. Dezember 2016) erstellen wir Evidenz-Synthesen zu den Gesundheitsauswirkungen von gebiets-
fremden Arten und evaluieren die Effektivitat von 6kologischen und medizinischen Gegenmafinahmen.

Methode

Die Synthesen zu den Gesundheitsauswirkungen von gebietsfremden Arten basieren auf verschiedenen
Methoden der Literaturrecherche und Evidenzsynthese. Dabei werden die Primérstudien beurteilt und
deren Ergebnisse zusammengefasst. Die Synthese der Primiardaten erfolgt generell qualitativ, fiir Teilas-
pekte werden aber auch quantitative Effektgrof3en berechnet und Meta-Analysen durchgefiihrt.

In einem Scoping Review wurden Fachartikel mittels einfacher Schlagwortsuche aus dem Thompson
Reuters Web of Science ausgewdhlt und hinsichtlich Transport, Einfuhr, Etablierung, Auswirkungen
und Management gesundheitsrelevanter gebietsfremder Arten, sowie deren taxonomischen Zuordnung,
deren Herkunftsgebiet, deren Einfuhrpfad, deren Beeinflussung durch den Klimawandel, deren Ausbrei-
tungstendenz sowie deren quantitativen Gesundheitsauswirkungen beurteilt.

Fiir eine systematische Evidenzkartierung zu Gesundheitsauswirkungen durch geanderte Vorkommen
gesundheitsrelevanter Arten wurden Kombinationen von Suchbegriffen getestet, die in sieben Litera-
turdatenbanken angewandt wurden. Die Suchbegriffe beinhalteten auch die Namen von 193 gesund-
heitsrelevanten Tier- und Pflanzenarten. Die damit gefundenen Artikel wurden in die Evidenzkartie-
rung inkludiert, wenn sie a priori definierten Inklusionskriterien (z.B. Studien miissen Anderung im
Auftreten, Frequenz oder Schwere der Erkrankung in Zusammenhang mit einer Verursachung durch
nicht-heimische Arten berichten) entsprachen.
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Fir ein systematisches Review zur Effektivitit von physikalischem, chemischem und biologischem
Management von Ambrosia artemisiifolia wurde ein Arbeitsprotokoll erstellt, das eine Implementierung
von Schlagwortketten in sieben Literaturdatenbanken vorsieht.

Basieren auf den Ergebnissen der Literaturrecherchen werden Expertenumfragen beziiglich notwendigen
Mafinahmen der Umwelt-und Gesundheitspolitik durchgefiihrt.

Ergebnisse

Im Rahmen des Scoping Reviews wurden 77 relevante Artikel gefunden, von denen 56 Originalar-
beiten und 21 Review-Artikel darstellen. Die meisten Artikel handelten von Gefifipflanzen (n = 31)
oder Dipteren (n = 25). Die Ausbreitung der Arten war das am haufigsten behandelte Invasionsstadium,
wihrend Einfuhr, Etablierung, Auswirkungen und Management wesentlich weniger untersucht wurden.
Gesundheitsrelevante gebietsfremde Arten werden meist als Kontaminierungen (z. B. Miickenlarven in
Autoreifen) eingefiihrt, iiberwiegend aus klimatisch dhnlichen Regionen der nérdlichen Hemisphire
(Nordamerika, Asien). In den Artikeln, die Informationen zu Verbreitungstrends lieferten (36% aller
Artikel), wurden zumeist Zunahmen ermittelt. Quantitative Gesundheitsauswirkungen wurden in nur
zwei der 77 Artikel prasentiert, die Interaktion mit dem Klimawandel in lediglich drei Artikeln. In 15
Originalarbeiten (28 %) wurden spezifische Managementmafinahmen vorgeschlagen, aber nur in einem
der Artikel die soziodkonomischen Kosten beurteilt.

Im Rahmen der systematischen Evidenzkartierung wurden 13304 Artikel gefunden. Davon waren aber
letztendlich nur 30 Artikel brauchbar. Alle anderen brachten letztendlich keine Zeitreihen zu Auftreten,
Frequenz oder Schwere der Erkrankung oder konnten nicht eindeutig invasive nichtheimische Tier- oder
Pflanzenarten als Verursacher der Anderungen in den Gesundheitsauswirkungen identifizieren.

Fiir das systematische Review zur Ambrosia artemisiifolia lagen zur Einreichfrist noch keine Ergebnisse
vor. Ein Testlauf in einer der sieben Datenbanken (Thompson Reuters Web of Science) ergab jedoch 1048
Artikel, von denen ca. 50 % fiir die Studie relevant erschienen.
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Themenstellung

Die Alpengletscher sind einzigartige paldo-6kologische Archive, die wichtige Informationen beziiglich
Klima- und Umweltverdnderungen in der Vergangenheit enthalten. Leider reagieren diese Eismassen
sehr sensibel auf klimatische Veranderungen und der anhaltende Riickgang der Gletscher ist eine deut-
liche Folge der globalen Klimaerwdrmung. Es ist von entscheidender Wichtigkeit, dass die Alpenglet-
scher untersucht werden, bevor diese Paldo-Archive durch die fortschreitende Klimaerwarmung fiir
immer verloren gehen.

Ausdiesem Grunde wurden im Zuge des Ortler-Projektes 4 Eisbohrkerne am Ortler Gletscher entnommen
(3905 m ii.d.M.; Siidtirol, Italien), welcher der hochste Gletscher der Ostalpen ist. Da das Gletschereis
Informationen vergangener und aktueller Klimaveranderungen speichert bzw. widerspiegelt, wurde das
Eis auf Pollen, Isotopen, Ionen, Spurenelemente und Levoglucosan untersucht.

Essenziell in dieser Studie ist unter anderem die Erstellung einer prizisen Chronologie des Eiskernes, da
eine genaue Zeitskala von entscheidender Bedeutung bei der Interpretation der physikalischen, bioche-
mischen und chemischen Proxies ist. In diesem Beitrag zeigen wir, wie sich mittels pollenanalytischer
Untersuchungen von Eisproben eine hochauflosende Chronologie von Eisschichten eines Gletschers
erstellen lésst.

Methode

Basierend auf Ahnlichkeitsberechnungen zwischen Pollenspektren aus Eisproben und téglichen Pollen-
flugdaten des Pollenwarndienstes zeigen wir eine neue Methode, mittels welcher sich eine exakte sub-
saisonale Chronologie eines Eisbohrkernes erstellen lasst. Dieser statistische Ansatz wurde an einem 10m
langen Bohrkern vom Ortler Gletscher entwickelt und erprobt, wobei die tdglichen Pollenflugdaten der
nahe gelegen Pollenflugstation von Sulden (1950 m {i.d.M) am Fuf3e des Ortlers als Vergleich dienen. Die
taglichen Pollenflugdaten von Sulden sind durch ein bestimmtes Pollenspektrum in Kombination mit
einer zeitlichen Angabe (Tag des Jahres) charakterisiert, wihrend jede der Proben aus dem 10 m langen
Eiskern ein bestimmtes Pollenspektrum in Kombination mit einer Tiefenangabe (cm) aufweist. Basie-
rend auf Ahnlichkeitsberechnungen von Pollenspektren konnte fiir jede Eisprobe die dhnlichste Pollen-
probe vom Pollenflug Sulden ermittelt werden und somit eine Verkniipfung zwischen einer bestimmten
Tiefenstufe im Ortler Eiskern und dem Tag des Jahres, an welchem die Pollen freigesetzt wurden, herge-
stellt werden. Dieses “Tiefe zu Tag mittels Pollen” Konzept ist die Basis der neu entwickelten Datierungs-
technik.

Weiters wurde eine Validierung dieser Chronologie mit einem ebenfalls zeitlich hochauflosenden Schnee-
akkumulationsmodel (Eismodel) durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Die Datierungen der einzelnen Eisproben, welche mittels Ahnlichkeitsberechnungen von Pollenspektren
erzielt wurden, zeigen eine chronologische Verteilung der Firnproben iiber einen Zeitraum von 5 Jahren
(April 2005-Juni 2009).

Beziiglich der Pollenzusammensetzung konnten signifikante Unterschiede nachgewiesen werden, nicht
nur was den Unterschied zwischen Winter und Sommer betrifft, sondern auch was die einzelnen Jahre
betriftt. Die Winter sind durch dicke Firnschichten mit geringem oder gar keinem Pollengehalt gekenn-
zeichnet, wahrend diinne und dicke Firnschichten mit hohem Pollengehalt in der Blithphase charakte-
ristisch sind.

Die Pollenflugsaisonen bilden zwei Cluster: (2005-06 vs. 2007-08-09): wahrend die Pollenflugsaisonen
2007-08-09 sehr dicken Firn Schichten entsprechen, zeigen die Pollenflugsaisonen 2005 und 2006: i) eine
signifikant diinnere Firnschicht, ii) eine diinne Schicht mit einem deutlichen Friihlingspollengehalt und
iii) eine diinne Schicht mit einer Durchmischung von Friihling- und Sommerpollen.

Die Chronologie des Schneeakkumulationsmodells stimmt sehr gut mit der Chronologie basierend
auf den Pollen iiberein. Das Schneeakkumulationsmodell zeigt, dass es einen deutlichen Unterschied
zwischen den Jahren 2005-06 bzw. 2007-09 gibt. Wahrend die Schneeakkumulation in den Jahren
2005-06 besonders im Spitsommer nach vorhergehenden Wochen mit starker Ablation erfolgte, war
die Sommerablation in den Jahren 2007-2009 sehr viel geringer, aber die Akkumulationsraten deutlich
hoher.

Dieses Akkumulation/Ablation Muster deckt sich sehr gut mit den pollenanalytischen Resultaten, welche
zeigen, dass die diinnen Firnschichten der Blithsaisonen 2005 und 2006

Folge des Abschmelzens des Eises in diesen heiflen Sommern sind. Der Vergleich der Resultate von
Eismodell und Pollenanalyse ermdglicht ein besseres Verstindnis von Schneeakkumulation und der
Bildung des Pollensignales bzw. der Erhaltung des Pollens im Gletschereis (z.B. der Effekt der Wasser-
perkolation).

Als letzten Schritt zeigen wir die Anwendung der auf Pollen basierenden Chronologie und der dD Werte,
welche im gleichen Bohrkern gemessen wurden. Dieser Schritt ist entscheidend, da er einen direkten
Vergleich zwischen Proxy-Daten, welche im Eis gemessen wurden und tédglich gemessenen meteorologi-
schen Daten, welche aus dem Grofiraum des Ortler-Massives stammen, ermdglicht.
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Themenstellung

Das Gefahrdungspotenzial von Hangwasser wird im Gegensatz zu Jahrhunderthochwassern an Fliissen
haufig unterschitzt. Sturzfluten entstehen durch kurzzeitige, kleinrdumige Starkregenereignisse mit
extremen Intensititen. Die Auswirkungen derartiger Sturzfluten sind im Regelfall auf wenige Quadrat-
kilometer beschrankt, worauf die geringe mediale Prasenz dieser Naturkatastrophen zuriickzufithren
ist. Dennoch sind weite Teile Osterreichs betroffen, die sich bei extremen Niederschlagsereignissen und
ungiinstigen Randbedingungen als sturzflutgefihrdet erweisen. Die Schadenssummen solcher Sturz-
flutereignisse sind nicht weniger relevant als von Hochwasserkatastrophen an Fliissen, wie Zahlen der
Miinchner Riickversicherung belegen. Zwar ist der Schaden eines einzelnen Ereignisses gering, im lang-
jahrigen Mittel gesehen sind die Schadenssummen verglichen mit den Jahrhundertereignissen an grofien
Fliissen allerdings dquivalent. In Zukunft wird, durch den Klimawandel bedingt, mit einem hédufigeren
Auftreten von derartigen Extremereignissen zu rechnen sein. Aus diesem Grund wurde das Forschungs-
projekt SAFFER-CC initiiert, in welchem die Auswirkungen des Klimawandels auf Sturzfluten in Ober-
osterreich untersucht werden. Kern dieses Projektes ist durch interdisziplindre Zusammenarbeit in den
Gebieten Meteorologie, Hydrologie und Hydraulik die Sturzflutsimulation zu verbessern und auf Basis
aktueller Klimawandelmodelle Prognosen zur Haufigkeit zukiinftiger Sturzflutereignisse zu treften.

Methode

Im Forschungsprojekt SAFFER-CC werden bestehende Modellierungskonzepte auf die speziellen Anfor-
derungen der Hangwasserproblematik adaptiert. Ziel ist es, durch Kopplung hydrologischer und hydrau-
lischer Modelle die Starken beider Modellierungskonzepte zu nutzen. Fiir die Sturzflutsimulation wird eine
Erweiterung von Hydro_AS-2D zur rdumlichen Beriicksichtigung von Starkregenereignissen in einem
hydrodynamischen Simulationsmodell verwendet. Dabei werden Verlustmodell und Niederschlagsein-
trag fiir jeden einzelnen Netzknoten definiert. In das Programm wurden einfache Verlustansitze wie
Anfangs- und Dauerverlust und das SCS-CN Verfahren implementiert. Darin erfolgt eine Bilanzierung
des infiltrierten Niederschlags, wodurch kontinuierliche Verluste und Oberflaichenabflussanteile simu-
liert werden kénnen. Im Zuge des Forschungsprojektes SAFFER-CC wurden bereits erste Beregnungs-
versuche in den Pilotgebieten durchgefiihrt. In den Beregnungsversuchen kénnen die Auswirkungen der
meteorologischen Vorbedingungen auf das Abflussverhalten des Bodens systematisch untersucht werden.
Die Kalibrierung der Simulationsmodelle erfolgt anhand von dokumentierten Ereignissen in den Pilot-
gebieten. Dabei werden wihrend Felderhebungen betroffene Anwohner aktiv in das Projekt involviert
und konnen wertvolle Informationen beziiglich Wasserstand/Anschlagslinien, Wassereintrittsstellen in
Gebduden und beobachtete Niederschlagsmengen liefern. Um Aussagen iiber die zukiinftige Entwick-
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Abb. 1. Beregnungsversuch Pilotgebiet Poneggen

lung von Starkniederschlagsereignissen treffen zu konnen, wird einerseits das Clausius-Clapeyron (CC)
scaling angewendet und andererseits die Veranderung der Haufigkeit von Starkniederschlagsereignissen
anhand eines Labilititsindexes geschidtzt. In einem ersten Schritt werden statistische Zusammenhinge
zwischen historischen Starkniederschlagsereignissen in der Versuchsregion und den dazugehérenden
Showalter Indizes abgeleitet. In einem zweiten Schritt werden dann Héufigkeitsanalysen relevanter Show-
alter Indexwerte unter heutigen und unter Klimawandelbedingungen durchgefiihrt.

Durch die Zusammenfiithrung der Informationen aus dem CC-scaling und den Analysen der Showalter
Indexwerte kann ein umfassendes Bild tiber die Entwicklung von Starkniederschlagsereignissen in den
Pilotregionen entworfen werden.

Ergebnisse

Im Forschungsprojekt SAFFER-CC wurden Berechnungsnetze ausgewéhlter Pilotregionen erstellt und
die Ergebnisse der ersten Beregnungsversuche ausgewertet. Die Beregnungsversuche werden zur Kali-
brierung der Verlustmodelle und zur Beriicksichtigung von Landnutzung und Bodeneigenschaften im
hydraulischen Modell herangezogen. Aus den Klimadaten sollen die Haufigkeit des Auftretens und Inten-
sitatsverdanderungen von Gewitterzellen abgeleitet werden. Eine Festlegung der rdumlichen Verteilung
eines Starkregenereignisses ist auf Basis der Klimamodellierung nicht direkt moglich, diese ist jedoch fiir
die Sturzflutmodellierung von entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grund wurden in einem Pilotge-
biet raumlich variierende Szenarien eines dokumentierten Extremereignisses erstellt. Die Kalibrierung
des Modelles erfolgte anhand von dokumentierten Wasserstinden. Meist steht nur der maximale Wasser-
stand ohne zeitlichen Verlauf aus Felderhebungen zur Verfiigung. Das dokumentierte Sturzflutereignis
wurde den Ergebnissen der verteilten Niederschlagsszenarien gegeniibergestellt, als Vergleichsparameter
wurde der maximale Wasserstand herangezogen. Die Simulationsergebnisse zeigen auch bei geringer
Verschiebung des Niederschlagsfeldes einen relevanten Unterschied bezogen auf den maximalen Wasser-
stand. In einem ndchsten Schritt soll deshalb eine Methode entwickelt werden, um die rdumliche Varianz
einer aus Klimamodellen abgeleiteten Gewitterzelle zu beriicksichtigen.
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Topic

In the recent special report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) on extreme events
it has been highlighted that an important class of extreme events has received little attention so far:
so-called compound events (CEs) (Seneviratne et al., 2012). Compound events (CEs) are multivariate
extreme events in which the individual contributing events might not be extreme themselves, but their
joint occurrence causes an extreme impact. Following Leonard et al., 2013, we define events as CEs only
when the contributing events are statistically dependent. Otherwise, many are the example of events
in which the contributing events are not dependent (e.g. the floods in Rotterdam, Van den Brink et al,,
2005). Some typical examples of CEs are, instead, severe drought in conjunction with a heatwave, or
storm surges coinciding with heavy rain that cause the so-called Compound Floods in the lower section
of a river. CE can also be caused from individual contributing events of the same type (clustered multiple
events), such as tropical cyclones with the same path generated a few days apart from the same large scale
meteorological structure.

Methode

We develop a multivariate statistical model to represent and analyse the physical mechanisms driving
CEs, and to quantify the risk associated with these events. The model is based on pair-copula construction
theory, which has the advantage of building joint probability distributions modeling the marginal distri-
butions separately from the dependence structure among variables. This allows to analyse the individual
contributing variables underlying the CE separately to their dependence structure. Here is presented an
application of the statistical model for Compound Floods, based on a conceptual case study. In fact, for
Compound Floods it is not trivial to find satisfying data. In the area of the river which is influenced both
from the sea and from the river there are not usually water level stations. The main reason being that
this critical area is small and stakeholders have little interest in measuring both effect from the sea and
from the river. For these reasons we have developed a conceptual case study which allows us to vary the
system’s physical parameters of interest. This is based on real data for River discharge (YRIVER') and Sea
level (YSEA), from the River Tét in south of France. The impact of the compound flood is the water level
in the area between the River and Sea station, and is here defined as h=a*YRIVER+(1-a)*YSEA.
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Results

Here we show the sensitivity of the system to a changes in the two physical parameters. Through varia-
tions in a we can study the system in one or two dimensions which allows for the assessment of the risk
associated with either of the two variables alone or with a combination of them. Varying instead the
second parameter, i.e. the dependence among the variables YRIVER and YSEA, it is shown how an appa-
rently weak dependence can increase the risk of flooding significantly with respect to the independent
case. It is interesting to observe that many localities along European coast have values of dependence of
the same order of magnitude of the weak values to whom we refer. This underlines that in these areas exist
a potential risk of Compound floods. The model can be applied to future climate inserting predictors into
the statistical model as additional conditioning variables. Through conditioning the simulation of the
statistical model on the predictors obtained for future projections from Climate Models, both the change
of the risk and characteristics of compound floods for the future can be analysed.
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#]§ CCA is not CCA! »Versteckte« Anpassung am Beispiel der Tiroler Berglandwirtschaft
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Themenstellung

Die derzeitige Sichtweise von Klimawandelanpassung (KWA) ist in vielerlei Hinsicht nicht zufrieden-
stellend: anstelle von Resilienzerh6hung erfolgen meist Reaktionen auf einzelne Klimaverdnderungen
(»first-generation adaptation®), reale Rahmenbedingungen und Wahrnehmungen von Akteuren werden
nur wenig miteinbezogen und es werden nur MafSnahmen als KWA beriicksichtigt, die in erster Linie
vom Klimawandel getrieben sind. In der Literatur wird auf Prozessebene vor allem zwischen autonomer
und geplanter KWA unterschieden, wobei diese Differenzierung fiir die praktische Anwendung oft unge-
niigend ist. Bei der Betrachtung von Klimawandelanpassung in der Praxis fallt auf, dass das Idealbild
der geplanten, vorausschauenden Anpassung auf regionaler Ebene kaum zu finden ist. Die vorliegende
Studie beschiftigt sich mit den Prozessen und der Steuerung von KWA am Fallbeispiel der Tiroler Berg-
landwirtschaft, da Landwirtschaft stark von klimatischen Bedingungen abhéngig ist und alpine Rdume
zu jenen Regionen gehoren, die am stirksten vom Klimawandel betroffen sind.

Methode

Die vorliegende Studie wurde mithilfe von qualitativen Methoden durchgefiihrt, wobei zwischen Juni
2014 und Juni 2015 insgesamt 20 halb-strukturierte Interviews mit institutionellen Stakeholdern der
Tiroler Landwirtschaft durchgefithrt wurden. Dafiir wurden vor allem Vertreter der fiir die Landwirt-
schaft bedeutendsten Organisationen gewéhlt, die aufgrund ihrer beruflichen Position an der Schnitt-
stelle zwischen Administration und Praxis sind. Die dadurch generierten Daten wurden erginzt mit
Interviews mit akademischen Experten. Ziel dieser Befragung war, herauszufinden, welchen Stellenwert
KWA in der Tiroler Berglandwirtschaft gesamt, aber auch innerhalb der einzelnen Organisationen hat
und welche diesbeziiglichen Aktivititen gesetzt werden. Die Interviewten wurden dafiir nach innova-
tiven und zukunftsweisenden Initiativen in der Tiroler Berglandwirtschaft befragt. Die einzelnen Akti-
onen wurden nach folgenden Kriterien aus der Literatur als KWA-relevant ausgewdéhlt: 1. Reaktion auf
klimatischen Stimulus, 2. Erthohung der Resilienz, 3. Bewusstseinsbildung, 4. Forschung im Bereich KWA
sowie 5. biologische Bewirtschaftung. Die Ergebnisse wurden mit Desktop-Recherchen iiber Strukturen
und Aktivititen der Tiroler Berglandwirtschaft sowie mit Literatur iiber die aktuelle Sichtweise von KWA
ergianzt. Alle Interviews wurden aufgenommen, transkribiert und nach der qualitativen Inhaltsanalyse
von Mayring mithilfe der Software MaxQDA analysiert.
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Ergebnisse

Die Untersuchungen in der Tiroler Berglandwirtschaft haben gezeigt, dass es neben offensichtlichen und
klar deklarierten Anpassungsmafinahmen noch solche Aktionen gibt, die auf den ersten Blick in keinem
Zusammenhang zu KWA stehen. Solche Aktivititen werden zwar von dkonomischen, ékologischen,
sozialen oder anderen Griinden getrieben, leisten jedoch als Seiteneffekt einen positiven Beitrag zu KWA.
Da solche Aktivititen in der gingigen KWA-Sicht nicht anerkannt werden, wurde im Rahmen der vorlie-
genden Studie ein umfassenderes Modell zur KWA Differenzierung entwickelt, das eine Beriicksichti-
gung aller KWA-relevanten Aktivititen ermoglicht. Im Modell werden KWA-relevante Aktionen in drei
Typen unterschieden: KWA erster, zweiter und dritter Ordnung (siehe Abbildung). Die Grundidee des
Modells besteht darin, Aktivitdten aufgrund ihrer Intention - der Motivation hinter jeder Aktivitit — zu
unterscheiden. Dabei nimmt der Einfluss von Klimawandel als Treiber mit zunehmender Ordnung ab (1.
Ordnung - starker Einfluss, 2. Ordnung — moderater Einfluss, 3. Ordnung - nicht vorhandener Einfluss).
Umgekehrt nimmt der Einfluss von nicht-klimatischen Faktoren als Treiber mit zunehmender Ordnung
zu. KWA-Maf3nahmen erster Ordnung sind dabei jene ,Klassiker®, wo Klimawandel als Haupttreiber
fungiert; bei Maflnahmen zweiter Ordnung - den ,,Mitldufern®, spielt Klimawandel neben anderen Trei-
bern nur noch eine untergeordnete Rolle und bei KWA dritter Ordnung, den ,,Versteckten®, ist Klima-
wandel nur noch ein Seiten-Effekt - Klimawandel spielt als Motivation keine Rolle mehr, die Mafinahme
leistet aber einen Beitrag zur Anpassung. Dieser Vorschlage fiir eine Differenzierung von KWA soll eine
genauere und zielgerichtetere Diskussion ermdglichen, unterschiedliche Ebenen der Steuerung aufzu-
zeigen und Liicken identifizieren. Dafiir konnen bereits existierende ,versteckte“ Mafinahmen als Best-
Practice herangezogen werden um aufzuzeigen, wie KWA praxisnahe - und den realen Lebenswelten der
Akteure entsprechend - umgesetzt werden kann.
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Themenstellung

Den negativen Auswirkungen einer zukiinftigen Klimadnderung sollte aus heutiger Sicht, mit einer
2-Ebenen Strategie entgegnet werden. Zunéchst sind Vermeidungsmafinahmen notwendig, d.h. die
Reduktion der vorrangigen Ursache des derzeitigen Klimawandels, ndmlich dem menschenverursachten
zusitzlichen Ausstof$ von atmosphiarischen Treibhausgasen. Die vergangene UNFCCC Klimakonfe-
renz in Paris hat hierzu durch das Ubereinkommen von 195 Staaten zur einer Begrenzung des globalen
Temperaturanstieges auf unter 2 °C bis Ende diese Jahrhunderts gegentiber vorindustriellem Niveau ein
starkes Zeichen gesetzt. Zum anderen sollten die Risiken der lokalen Klimadanderungen durch Adaptions-
mafinahmen reduziert werden, d.h. durch die Anpassung von bestehenden (anthropogene) Strukturen.
Die osterreichische Klimawandel-Anpassungsstrategie adressiert hierzu 14 Aktivitatsfelder in welchen
ein Handlungsbedarf gesehen wird. Der vorliegende Beitrag widmet sich einem dieser Aktivitatsfelder,
nidmlich dem Bereich des Bauens und Wohnens.

Ausgehend vom derzeitigen Wissen zu moglichen zukiinftigen lokalen Anderungen des Klimas, mit
regionalem Schwerpunkt auf die Steiermark, adressiert ein Konsortium aus wissenschaftlichen Partnern
und Unternehmen aus der Gebdude-, Energieversorgungs- und Energieberatungsbranche im derzeit
laufenden Qualifizierungsprojekt ClimaNET, (a) die zukiinftigen Anforderungen, welche der Klima-
wandel sowie dessen Vermeidung an den Gebdudesektor stellt und (b) mit welchen Strategien Wissen-
schaftler und Unternehmen diese Anforderungen den Nutzer/innen und Eigentiimer/innen gegeniiber
kommuniziert kénnen.

Methode

Im zugrunde liegenden Projekt ClimNET wurde, geférdert im Rahmen des Programms Forschungskom-
petenzen fiir die Wirtschaft des Bundesministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft, iiber
mafigeschneiderte Hoherqualifizierungsmafinahmen ein intensiver Diskussionsprozess sowie Wissen-
stransfer zwischen Wissenschaft aus den Bereichen der Klimawandelforschung und Energie(politik)
forschung einerseits und Unternehmen aus der Bau-, Gebdaude- und Energieversorgungsbranche ande-
rerseits initiiert. Im Rahmen dieses, auf 2 Jahre ausgelegten Projektes werden in insgesamt zwei Semes-
tern Qualifizierungsmafinahmen abgehalten, in welchen mit nationalen Experten/innen aus dem Bereich
Bauen und Wohnen ein breites Spektrum von Adaptions- und Vermeidungsanforderungen betrachtet
und diskutiert werden.

Durch diesen mehrjahrigen Diskussions- und Innovationsprozess wird ein intensiver bidirektionaler
Wissens- und Erfahrungsaustausch vorangetrieben. Seitens der beteiligten wissenschaftlichen Institu-
tionen wird den Teilnehmer/innen der Unternehmen der derzeitige Wissensstand von top-down defi-
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nierten, langfristigen Anforderungen an Vermeidungsmafinahmen sowie den lokalen Klimaénderungen
vermittelt. Darauf aufbauend werden in einem zweiten Schritt technische Losungsmoglichkeiten und
zukiinftige Dienstleistungsprodukte diskutiert, die dazu beitragen, die an Gebdude gestellten Nutzer/
innenanforderungen auch unter den gednderten klimatischen und energiepolitischen Rahmenbedin-
gungen moglichst kosten- und ressourcenschonend bereitzustellen.

In der dritten Phase des Hoherqualifizierungsprozesses werden mit Experten/innen fiir Kommunika-
tion und Innovation, Strategien und Moglichkeiten erarbeitet, wie diese innovativen Losungsansitze
in konkrete marktfiahige Geschéftsmodelle tibergefithrt und in die bestehenden Geschéftsprozesse der
beteiligten Unternehmen integriert werden konnen.

Ergebnisse

Der bisherige Projektverlauf zeigt, dass derzeit insbesondere im KMU-Bereich in der adressierten
Branche ein relevanter Qualifizierungsbedarf hinsichtlich der wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Ande-
rung der lokalen Klimabedingungen und der langfristigen energiepolitischen Anforderungen existiert.
Diese Wissensliicke verhindert, dass sich Unternehmen selbstindig und aktiv dem Themenfeld widmen
konnen. Ein solches Informationsdefizit muss zunédchst durch einen (zeit)intensiven, dialogorientierten
Hoherqualifizierungsprozess reduziert werden. Ist diese erste Hiirde einmal iiberwunden, sind die Unter-
nehmen in der Lage, vielfiltige und kreative Ansdtze zur Transformation des Gebdudebestandes in Rich-
tung eines klimawandelangepassten und nachhaltigen Systems zu liefern.

Dariiber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass im Bereich Bauen und Wohnen insbesondere die Anpas-
sungsanforderungen durch lange Zeitkonstanten und vergleichsweise grofie Unsicherheiten charakteri-
siert sind. Zusitzlich wurde bislang, im Gegensatz zu VermeidungsmafSnahmen, bei den Kunden/innen
noch wenig Sensibilitat hinsichtlich dieser Themenfelder aufgebaut. Tragfihige Geschiftsmodelle beno-
tigen daher neue Kommunikations- und Unternehmensstrategien, um die zugrunde liegenden Themen
an die Kunden/innen und zukiinftigen Nutzer/innen vermitteln zu kénnen.

Im Rahmen des weiteren Projektverlaufes werden solche Strategien fiir und mit den im Projekt betei-
ligten Unternehmen entwickelt.

Diese Projekt wird mit Mitteln aus dem Programm "Forschungskompetenzen f. die Wirtschaft" des
Bundesministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft gefordert.
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Themenstellung

Die globale Erwarmung und die damit einhergehende Zunahme der wetter- und klimabedingte Extre-
mereignisse wurde von der OECD als aufkommendes systemisches Risiko identifiziert. Diese Aussage
wird von Daten in ,The human cost of weather related disasters® weiter unterstiitzt. Hier wird gezeigt,
dass die jahrliche Anzahl wetter- und klimabedingter Extremereignisse zwischen 2005 und 2014, vergli-
chen zum Zeitraum 1995-2004, um 14 % zugenommen hat. Obwohl die Haufigkeit wetter- und klim-
abedingter Extremereignisse durch den Klimawandel zunimmt, werden Schdden hauptsiachlich von
zunehmender Exposition und Vulnerabilitit getrieben. Um das systemische Risiko, das von wetter- und
klimabedingte Extremereignissen ausgeht zu senken gilt es Exposition und Vulnerabilitit zu reduzieren.
Unter systemischem Risiko versteht man Risiken, die die Funktionsfahigkeit eines gesamten Systems
gefihrden. Im Falle von wetter- und klimabedingten Extremereignissen konnen Auswirkungen auf
Systeme von denen die Gesellschaft stark abhdngt- Gesundheitssystem, Transportinfrastruktur, Umwelt
oder Telekommunikation- weitreichende Konsequenzen nach sich ziehen. Grofie Bedeutung kommt
systemischen Risiken in der Finanzaufsicht zu. Die Finanzkrise 2007 offenbarte, dass die Verflechtung
der Finanzinstitute tiber Kapital- und Geldmarkte dazu fiihrte, dass Solvabilitatsprobleme eines Insti-
tutes auf das gesamte Netzwerk tibertragen werden und somit die Finanzmarktstabilitit gefihrden. Diese
Einsicht fithrte zur Einfithrung der Basel III Anforderungen fiir Banken und der Solvency II Richtlinie
fiir Versicherungen. Da sich die Finanzaufsicht in jiingster Zeit intensiv mit der Verringerung systemi-
schen Risikos beschiftigt hat, ist es interessant zu untersuchen, inwieweit die in Basel III und Solvency
IT angewandten Instrumente verwendet werden konnen um Exposition und Vulnerabilitit hinsichtlich
wetter- und klimabedingter Extremereignisse zu reduzieren. Angesichts der Tatsache, dass Hochwasser
im Zeitraum 1995-2015 weltweit die hiufigsten Extremereignisse waren und in Osterreich regelmifig
zu hohen Schaden fithren, wird untersucht, inwiefern sich die Instrumente der Finanzaufsicht auf die
Verringerung der durch Hochwasser verursachten Schiaden anwenden lassen und dadurch das systemi-
sche Risiko reduzieren.

Methode

Dieser Artikel ist konzeptioneller Natur. Zuerst wird Bedeutung und Ursache systemischer Risiken
erklart. Danach werden Instrumente und Mafinahmen vorgestellt, mit deren Hilfe die Finanzaufsicht
das systemische Risiko eindimmt. Darunter fallen Eigenkapitalanforderungen, die abhingig von den
eingegangenen Risiken Kapitalriicklagen vorschreiben, sowie Anforderungen an das Berichtswesen und
Offenlegungskriterien. Es wird gepriift in wieweit diese Instrumente und Mafinahmen dafiir geeignet
sind die durch Hochwasser entstehenden systemischen Risiken einzuddimmen. Diese Risiken entstehen
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vorwiegend aufgrund von Exposition und Vulnerabilitit. Es wird daher untersucht inwiefern die in der
Finanzaufsicht angewandten Instrumente verwendet werden konnen um Exposition und Vulnerabilitat
zu verringern und auf welcher Steuerungsebene (Dorf/Stadt, Bundesland, Staat) diese Instrumente einge-
setzt werden konnen um dies zu erreichen. Das Potential der Mafinahmen und Instrumente das systemi-
sche Risiko zu reduzieren wird anhand von sieben Kriterien evaluiert:

o Wird das Risikobewusstsein erh6ht?

o Wird die Risikoreduktionskapazitit verbessert?

« Entstehen explizite finanzielle Anreize Vermeidungs- und Anpassungsmafinahmen zu unter-
nehmen?

o Wird resistenter/widerstandsfahiger Wiederaufbau unterstiitzt bzw. gefordert?

o Schafft diese Mafinahme Anreize fiir 6ffentliches Risikomanagement?

«  Gibt es verpflichtende Risikoreduktion wie z. B. die Verpflichtung bestimmte Vorbeugungsmaf3-
nahme zu treffen um Versicherungsdeckung zu erhalten?

«  Werden Anreize geschaffen nicht in Hochwassergebieten zu bauen?

Ergebnisse

Die Kombination aus quantitativen und qualitativen Vorgaben und standardisiertem Berichtswesen und
Offenlegungskriterien ist ein vielversprechender Ansatz um das von Hochwassern ausgehende syste-
mische Risiko zu reduzieren. Insbesondere der Einsatz quantitativer Vorgaben erlaubt es risikobasierte
Abgaben dem Verursacherprinzip nach zu gestalten. Dies wiirde zum Beispiel bedeuten, dass Gemeinden/
Stadte den in Risikozonen angesiedelten Gebaudebestand zu erheben hitten und davon den Value at Risk
tiir verschiedene Hochwasserszenarien berechnen miissten. Abhingig von diesem Wert sollen dann jahr-
liche Kapitalriicklagen gebildet werden. Somit erreicht man, dass jene Gemeinden/Stadte, die verstirkt
in Hochwasserzonen entwickeln auch einen grofieren Beitrag leisten. Beziiglich qualitativer Vorgaben ist
die fortlaufende Risikoevaluierung ein geeignetes Mittel um potentielle wetter- und klimabedingte Extre-
mereignisrisiken zu bewerten und gleichzeitig zu tiberpriifen ob ausreichend Deckungskapital fiir den
Fall des Katastropheneintritts vorhanden ist. Der Einsatz von Offenlegungskriterien wiirde dazu fithren,
dass Gemeinden/Stidte bzw. eine zentrale Stelle, Daten iiber vergangene wetter- und klimabedingter
Extremereignisse als auch durchgefithrte Anpassungs- und Vermeidungsmafinahmen zu verdffentlichen
hitten. Diese Mafinahme wiirde umfassende und flichendeckende Daten zu wetter- und klimabedingten
Extremereignissen, deren Schiaden, als auch den unternommenen Anpassungs- und Vermeidungsmaf3-
nahmen kreieren.
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Topic

Flood-Adapt is a disciplinary political science project that analyses how climate change and other drivers
of future flood risks are integrated in flood protection policies at and across federal and regional levels
in Austria, Germany and Switzerland. We compare the three countries because the degree to which their
public authorities have mainstreamed adaptation concerns in flood protection policies varies despite
many similarities among the three countries in terms of their political systems (all three federal), topo-
graphies, and flood risks. FloodAdapt will analyse how different the flood risk management strategies
and actual measures are in the three selected countries and why they differ, i.e. which factors explain how
policy makers frame the linkage between flood protection and drivers of future flood risks, including
climate change adaptation. With regard to “how”, we focus our analysis on the horizontal and vertical
mainstreaming of flood protection and climate change adaptation. With regard to “why”, we will analyse
in particular the relevance of structural/institutional settings, actors, and the role science and science-
policy interfaces play. Analysing and comparing the three countries will lead to a better understanding of
what factors determine the mainstreaming of climate change adaptation into key sectors (such as flood
management), and it can facilitate policy transfer and learning between policy makers.

Method

By comparing flood protection and adaptation policies in similar institutional and environmental settings,
Flood-Adapt stands in the tradition of comparative public policy research that employs a qualitative case
study design. The research draws on the repertoire of qualitative social science research methods. The
analytical framework will be developed based on desk research during which we will review the general
as well as the case-specific scholarly literature on adaptation mainstreaming into flood protection in
Europe. It aims to summarise existing research on key issues of flood protection and integrated flood
risk management in the three case study countries, the aspects of the federal political systems that are
relevant for flood protection, and EU programmes and policies that shape national policies (such as the
EU Floods Directive from 2007).

The analysis of each country is framed as a single case study on national as well as regional flood protec-
tion and adaptation policies. Thus, the case study research design distinguishes two consecutive research
steps: (i) three within-case analyses (one for each country) and (ii) two cross-case comparisons (one
focussing on climate change adaptation in flood protection in general and one on the design of science-
policy interfaces in the three countries more specifically). The case studies combine desk research covering
internet sources, policy documents and academic literature with qualitative semi-structured interviews
with government officials responsible for flood protection policies at federal, provincial and local levels
and with stakeholders that are involved in or have expertise in flood protection.
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Results

The project aims to gain a better understanding about what factors determine the degree to which possible
climate change impacts are mainstreamed into flood protection policies, how adaptation measures are
integrated horizontally into key sectors and vertically across levels of government in federal state settings,
and what role scientific expertise plays in addressing uncertainties concerning the link between future
flood risks and climate change. Consequently, a comparison of flood protection policies in the three
countries promises policy-relevant findings about the “political construction” of climate change adapta-
tion in flood risk management as particular sector and about the role science plays in this regard.
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Topic

Climate projections for the next decades expect a significant increase in air temperature, atmospheric
CO2 concentrations and the frequency and intensity of extreme weather events. The quantification of the
impact of combined environmental changes is still fraught with uncertainty, both in terms of magnitude
and the interactions. This represents a significant gap in knowledge, especially as meta-analyses indi-
cate that the responses of ecosystems to environmental change based on the combined results of single
factor experiments are unpredictable. The experiments with combined environmental changes are still
scarce and the understanding of the mechanisms are much more difficult. The most studies dealt with the
response of carbon and water cycles on elevated atmospheric CO2, warming or drought.

The objectives of this project are to focus on microbial processes related to the terrestrial N cycle, which
is one of the most important biological cycles, from the perspective of crop production, ecosystem func-
tions and greenhouse gas (GHG) emissions. Furthermore a second aim of proposed work is to examine
the microbial drivers of N-fluxes from alpine grassland soil.

Method

The experiments will be realized on a permanent grassland located at the agricultural research institute
AREC Raumberg-Gumpenstein. The first experiment will test combined effects of warming and elevated
CO2 using a response surface approach, based on a range of combinations of three levels of air tempe-
rature (ambient, + 1.5°C, +3°C) and CO2 (ambient, +150, +300 ppm). The second experiment will be
based on current conditions and two future climate scenarios of intermediate and high levels of warming
and elevated CO2, superimposed effects of extreme weather events (summer drought combined with a
heatwave) on ecosystem processes and their recovery. In addition we will conduct a laboratory incuba-
tion experiment to examine the effects of mean annual temperature and 40 % and 70 % of water filled
pore space from different treatments on CO2 emissions together with NO and NO2 as well as N20O.
In laboratory we will also analyze N pools (DON, Nmic, NH4+ and NO3-). Further we will utilize the
latest developments in biodiversity research, metagenomics and analytics to characterize biodiversity
and ecosystem function of soil-borne communities. Importantly, we will use among others a trait-based
approach to characterize functional trait diversity and allelic diversity within traits. At the end we include
our results into a conceptual model in order facilitate future climate change adaptation measures.
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Bild: Experimental plots, Raumberg-Gumpenstein

Results
From previous projects and preexperiments we derived the following specific research questions with
associated hypotheses:

Hla) A rise in temperature is likely to increase N gas emissions because of multiplying effects of a series
of underlying processes, which are all temperature sensitive. Elevated CO2 could counter this effect, since
elevated CO2 positively influences denitrification and nitrification.

H1b) Drought slows down the N-cycle and rewetting leads to pulses of N-release, which result in enhanced
N-trace gas emission rates; during the NO/N2O ratio and the N2O/N2 ratio will increase.

Q2: How does warming and elevated CO2 concentration affect microbial community structure and func-
tion in a managed grassland, and how does community structure respond to drought?

H2a) Elevated CO2 and warming lead primarily to physiological adaptions of microbial communities
and cause slow shifts in microbial community structure,

H2b) whereas drought results in rapid and pronounced shifts in microbial community structure and
function, in changes of the soil food-web and reduction of trace gas emissions.

Q3: How does warming and elevated CO2 concentration affect the combined response of microbial
community structure and function with N gas emissions in a managed grassland?

H3a) Ammonia oxidizing bacterial (AOB) populations negatively affect the available inorganic N pool
that is supposed to increase under global warming conditions, thus counteracting increased growth of
other copiotrophic populations.

H3b) Changes in NOx, N20, N2 and N20O emissions are reflected in changes of the respective functional
guilds within the microbial community, especially the activity of genes from nitrifiers and denitrifiers
which will be determined through qPCR of N target genes (nirK, NirS, amoA and nosZ)
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Das Climate Change Centre Austria (CCCA)

Das Climate Change Centre Austria als das
zentrale Netzwerk fiir Klimaforschung, Politik,
Medien und Offentlichkeit ist Anlaufstelle fiir
alle Fragen rund um das Thema Klimawandel
und seine Folgen. Das CCCA hat derzeit 23
ordentliche und vier fordernde Mitglieder und
umfasst somit den GrofRteil der 6sterreichwei-
ten Klimafolgenforschungsgemeinschaft.

Gegriindet 2011 als wissenschaftlicher Verein
verfolgt das CCCA folgende Ziele:

«  Starkung der Gsterreichischen
Klimaforschung

«  Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses

« Unterstiitzung des Wissenstransfers

«  Beratung von Politik und Gesellschaft

Zur Erreichung seiner Ziele und Visionen wird
das CCCA durch den Vorstand und die Vollver-
sammlung strategisch gelenkt und durch drei
operative Einrichtungen unterstiitzt:

Die CCCA Geschiftsstelle

dient der administrativen und inhaltlichen
Unterstiitzung aller Aktivitaten des CCCA, des
Vorstandsteams, der Vollversammlung, spezi-
eller Arbeitsgruppen, weiterer Gremien sowie
aller Mitglieder und stellt Vorbereitung und
Kontinuitat der CCCA-Aktivitaten sicher.

Das CCCA Servicezentrum

ist die Wissensdrehscheibe und der Vernet-
zungs-Agent des CCCA. Angesiedelt in Graz,
wurde es von den Tragerinstitutionen Universi-
tat Graz, Technische Universitat Graz und
Joanneum Research im Jahr 2012 einge-
richtet. Seither versteht sich das Servicezent-
rum als Dienstleister und Schnittstelle des
Netzwerkes nach innen und aulen und leistet
einen Beitrag zu allen Zielsetzungen des CCCA.

Das CCCA Datenzentrum

zielt als Einrichtung des CCCA darauf ab, den
Zugang zu den fiir die Klimaforschung relevan-
ten Daten, Modellen und Modellergebnissen
sicherzustellen. Dazu gehdren z. B. Beobach-
tungs- und Messdaten verschiedener Typen
aus allen im CCCA vertretenen Disziplinen, Sze-
nariendaten, quantitative und qualitative Daten,
Metadaten sowie Ergebnisse aus Forschungs-
projekten.

Europaweit einzigartig ist die Bandbreite der
Forschungsschwerpunkte, welche die Mit-
gliedsinstitutionen in das CCCA einbringen.
Diese diverse thematische Aufstellung erlaubt
es, koordinierte, facheriibergreifende, nationale
Forschungsarbeiten und -strategien zum Kli-
mawandel zu entwickeln und zu implementie-
ren. Durch diese einzigartige Organisation und
die Kompetenzen seiner 27 Mitglieder, welche
die  gesamte Bandbreite  von den
physikalischen Ursachen bis zu den sozio-6ko-
nomischen Auswirkungen des Klimawandels
abdecken, kann das CCCA eine grofRe Breite an
Wissen aus einer Vielzahl wissenschaftlicher
Perspektiven anbieten. Zusatzlich ist durch
diesen Prozess ein regelmaBiger Riickfluss von
aktuellen gesellschaftlichen Bediirfnissen in
die Wissenschaft gewahrleistet.
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