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PRAAMBEL

Der Prozess zur Entwicklung eines Science Plan reicht zu den Anfingen des Climate Change Centre
Austria (CCCA) zuriick und wurde im November 2011 durch ein Projekt des damaligen Ministeriums
fir Wissenschaft und Forschung und die Einrichtung einer CCCA-Arbeitsgruppe initiiert. Seither wurde
die Entwicklung des Science Plan bei den jahrlich stattfindenden CCCA-Vollversammlungen themati-
siert, seine Entwicklung dokumentiert und prasentiert und die MitgliedervertreterInnen des CCCA in
die Diskussionen eingebunden.

Die detaillierte Entstehungsgeschichte ist auf der CCCA-Website (www.ccca.ac.at) nachzulesen.

Um die Entwicklung des Science Plan so partizipativ und transparent wie moglich zu gestalten, wurden in
den einzelnen Entstehungsphasen Beteiligungsmoglichkeiten in unterschiedlicher Form angeboten: Von
Februar 2012 bis Mai 2013 gab es einen umfangreichen Beteiligungsprozess unter den osterreichischen
KlimaforscherInnen, u. a. in Form von Workshops, auf Basis dessen gemeinsam Ziele, Forschungsbe-
reiche und Prozessschritte fiir einen Science Plan erarbeitet wurden.

Von April bis Mai 2016 wurde ein o6ffentlicher Kommentierungsprozess durchgefiihrt, wodurch eine
grofitmogliche Einbindung von an der Thematik interessierten Personen gewihrleistet werden konnte.
Die CCCA-Community wurde zudem in regelméafligen Abstdnden mittels der CCCA-Newsletter iiber
die Entwicklung des Science Plan informiert. Es gab weiters eine Abstimmung mit dem Austrian
Assessment Report (APCC AAR14), woraus sich Themen zum aktuellen Stand der Forschung ergaben.

Zur Qualitétssicherung wurde die vorliegende Version des Science Plan (Stand Mérz 2017) in der finalen
Phase von RevieweditorInnen begleitet. Diese Fassung wurde geméf den CCCA-Statuten (§10) im Marz
2016 im Rahmen der 9. CCCA-Vollversammlung vorgelegt und beschlossen.



|. EINLEITUNG

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des Science
Plan war die Beauftragung des Climate Change
Centre Austria (CCCA) im November 2011 vom
Bundesministerium fiir Wissenschaft und For-
schung, heute Bundesministerium fiir Wissen-
schaft, Forschung und Wirtschaft.

Zentrale Aufgaben des CCCA bestehen in der
kontinuierlichen und dauerhaften Vernetzung
und Kooperationen zwischen den Mitgliedern,
der Erleichterung des Zugangs zu allen relevanten
Daten fiir den Klimawandel, im Austausch von
Modellen, Werkzeugen und Forschungsansitzen
zum Klimawandel, in der Steigerung der Qualitt
und Effizienz der Klimaforschung in Osterreich,
im Lobbying auf politisch-strategischer Ebene,
dem Networking sowie der Forschungskoordi-
nation. Entsprechend seinem Selbstverstindnis
liefert das CCCA mit dem Science Plan einen
Beitrag zur Stirkung der Klimaforschung in
Osterreich. Durch die Verkniipfung von global
diskutierten Forschungsfragen mit nationalen
Forschungserfordernissen soll die osterreichische
Klimaforschung qualitativ verbessert und ihre
Sichtbarkeit erhoht werden.

Die inhaltliche aktuelle
Entwicklungen sowie die Stirkung nationaler

Ankniipfung an

Kernkompetenzen und Synergien zielen auf eine
maximale Effizienz ab. Durch entsprechende
Hervorhebung von Themen im Science Plan folgt
das CCCA seiner Mission, Politik und Gesell-
schaft hinsichtlich des nachhaltigen Umgangs mit
den Herausforderungen des Klimawandels durch
die Bereitstellung von qualitativ hochwertigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen zu unterstiitzen.
Der
wissenschaftlichen Wissensliicken, bestehenden

Science Plan weist auf Grundlage von

Forschungskompetenzen sowie gesellschaftlichem

Handlungs- und Wissensbedarf auf als wichtig
hin.

Themen wurden in einem offenen Prozess in der

identifizierte =~ Forschungsthemen Diese
osterreichischen Klimaforschungscommunity er-
arbeitet und orientieren sich an internationalen

Programmen.

Der Klimawandel stellt eine der grofiten gesell-
schaftlichen Herausforderungen der Gegenwart
und der Zukunft dar und betrifft alle Teilbereiche
der natiirlichen Umwelt sowie der Gesellschaft.
Aufgrund der vielfiltigen komplexen Verkniip-
fungen zwischen Mensch und Umwelt ist das
Verstaindnis der Ursachen und Treiber des
Klimawandels eine essenzielle Grundlage fiir die
Entwicklung von Strategien zum Umgang mit dem
Klimawandel und dessen Folgen. Klimaforschung
umfasst die wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit dem Klimawandel, seine physikalischen, poli-
tischen, dkonomischen, kulturellen und sozialen
Ursachen sowie den Klimafolgen fiir Gesellschatft,
Wirtschaft und Umwelt.

Das Ziel ist die Bereitstellung von Informationen
tiber mogliche Strategien und Mafinahmen zum
Klimaschutz (Mitigation), zur Anpassung an den
Klimawandel (Adaptation) sowie zur Transfor-
mation in eine klimafreundliche Gesellschaft, die
notig ist, um nachhaltig wirksame MafSnahmen
erfolgreich umsetzen zu konnen.

Mitigation, Adaptation und Transformation
greifen in vielfiltiger Weise ineinander und
schlieflen im Kontext des Klimawandels auch
Design, institutionelle  Ausgestaltung und
Umsetzung von politischen Mafinahmen sowie
Veranderungen von gesellschaftlichen Produk-
und Verhaltensmustern ein

tions-, Konsum-

(Policy und Governance).



1.1 Ziele des Science Plan

Der vom CCCA vorgelegte Science Plan soll eine
Orientierung fiir die Forschungsgemeinschaft
und die Forschungspolitik bieten und eine wiin-
schenswerte Entwicklungsrichtung fiir die Gster-
reichische Klima- und Klimafolgenforschung in
den kommenden fiinf bis sieben Jahren anregen.
Der CCCA Science Plan versteht sich somit als
ein strategisches Dokument, das wichtige Beitrage
liefert

« als Leitbild und Koordinationsgrundlage fiir
die osterreichische Klimaforschung,

« zur Erhéhung der gesellschaftlichen
Wirksamkeit und Akzeptanz der Klima-
wandelforschung tiber die Kriterien
wissenschaftlicher Exzellenz hinaus zur
Abdeckung eines breiten gesellschaftlichen
Informationsbedarfs,

« zur Unterstiitzung bei Entscheidungen iiber
die Ausrichtung der Férderung der 6ster-
reichischen Klimaforschung gemaf den
gesellschaftlichen und/oder wissenschaft-
lichen Priorititen,

o zur Stirkung der osterreichischen Klima-
forschung, damit diese zunehmend mit
der internationalen Scientific Community
vernetzt und damit sichtbarer wird. Synergien
sollen so geschaffen und Parallelaktivititen
vermieden werden,

« zu wichtigen internationalen Entwick-
lungen wie der Definition und Umsetzung
der Sustainable Development Goals (SDGs)
der Vereinten Nationen oder der Arbeit des
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), auf der das Pariser Abkommen der
COP 21 im Jahr 2015 als historischer Meilen-
stein basiert

o als Basis fiir die Bereitstellung von
Forschungsergebnissen, die als Climate
Services nutzbar gemacht werden.

Das Leitprinzip des Science Plan ist die Erwei-
terung des Wissensstandes durch wissenschaftlich
und gesellschaftlich relevante Forschung zu Klima-
fragen in Osterreich und im globalen Kontext.

Der Fokus auf nationale Gegebenheiten und
Bediirfnisse bezieht die Anbindung an die inter-
nationale Forschungsgemeinschaft mit ein.

Grundlagen- und angewandte Forschung tragen
in disziplindrer, interdisziplindrer und trans-
disziplindrer Ausrichtung zum Erkenntnis- und
Wissensgewinn bei.

1.2 Struktur des Science Plan

Der Science Plan versteht sich zwar als eine auf
fiinf bis sieben Jahre ausgerichtete Forschungs-
strategie (eine Wirkungsdauer dhnlich der von
IPCC-Berichten), er ist aber nicht starr, sondern
soll im Sinne eines Living Document immer
wieder hinterfragt und gegebenenfalls angepasst
werden.

Der Science Plan zeigt Wissensbedarf und
Wissensliicken aus Sicht der Wissenschaft auf
und weist darauf basierend auf den vorhandenen
Forschungsbedarf in Osterreich fiir die nichsten
Jahre hin. Er soll auch als Hilfestellung zur
Schaffung entsprechender Rahmenbedingungen
in der nationalen Forschungsforderungspolitik
verstanden werden.

DerSciencePlanfolgteiner Struktur, diesich grund-
satzlich an internationalen Assessments Reports
(IPCC) sowie am APCC Austrian Assessment
Report (AAR 14) orientiert. Die Darstellung des
Forschungsbedarfs von Forschungstheme erfolgt
demzufolge in diesen fiinf Teilbereichen:



o Einflussfaktoren und Auspragungen des
Klimawandels (Kap. 3.1.),

o Folgen des Klimawandels (Kap. 3.2.),

« Anpassung an den Klimawandel (Kap. 3.3.),

o Vermeidung bzw. Minderung des Klima-
wandels (Kap. 3.4.) sowie

o gesellschaftliche Transformationsprozesse
(Kap. 3.5.).

Erganzt wird diese Gliederung durch ein Kapitel
mit inter- und transdisziplindren Querschnitts-
themen (Kap. 3.6.), die entweder methodisch fiir
alle finf Teilbereiche grundlegende Bedeutung
haben oder die spezifische, fiir Osterreich
besonders relevante Fragestellungen behandeln,
zu denen alle Bereiche beitragen.

Abschlieflend wird in Kapitel 4 die Schaffung
von Rahmenbedingungen, die fiir gute Klima-
forschung notwendig sind, behandelt, sowie in
Kapitel 5 die Ist-Situation der Klimaforschung und
ihrer aktuellen Kompetenzen in Osterreich darge-
stellt.

Osterreichischer Sanbstandsﬁn
Klimawandel

Zusammenfassang fir Entscheidungstragende ud Synth

Austrian Assessment Report 2014 {m} .
S - -
A~

et e el ey

pervered :ui,:. -

B

Abb. 1

2. NEUE HERAUSFORDERUNGEN
FUR DIE WISSENSCHAFT

2.1 (Selbst-)Verstdndnis der
Wissenschaft

Der globale Wandel im Allgemeinen und der
Klimawandel im Besonderen stellen die Wissen-
schaft vor grofie Herausforderungen, die iiber die
reine Frage nach Losungsbeitrigen fiir die Uber-
windung konkreter Probleme hinausgehen und
das Selbstverstindnis der Wissenschaft treffen.

Durch die Nutzung fossiler Energieressourcen
und die spdtestens seit Beginn der industriellen
Revolution immer schneller verlaufenden techno-
logischen Entwicklungen wird die untrennbare
Verbindung von Gesellschaft und natiirlicher
Umwelt deutlich spiirbar.

Die Bewiltigung dieser Herausforderungen bedarf
nicht nur disziplinérer, sondern auch inter- und
transdisziplindrer Beitrage verschiedener Wissen-
schaftsbereiche.

Zunichst sind viele naturwissenschaftliche
Aspekte des Klimawandels und seiner Folgen
ungeklédrt. Weiterhin gibt es zahlreiche sozialwis-
senschaftliche Fragen, z. B. in der Soziologie, den
Wirtschafts- und Rechtswissenschaften und der

Psychologie.

Schliefilich sind auch Beitrige aus den Geisteswis-
senschaften wichtig, z. B. der Philosophie oder der
Geschichte. Dariiber hinaus bedarf es einer inter-
und transdisziplindren Zusammenarbeit, um der
zunehmenden Komplexitét der Problemstellungen
gerecht zu werden, die nicht an Fédchergrenzen
enden. Doch die Herausforderungen fiir die
klimawandelrelevanten Wissenschaftsdisziplinen
reichen heute noch viel weiter.



Es geht nicht mehr nur um das Finden interdiszi-
plindrer Lésungen sowohl bei der Produktion von
Systemwissen durch Grundlagenforschung oder
von zielorientiertem Wissen durch angewandte
Forschung, sondern in zunehmendem Mafle auch
um die Schaffung von Transformationswissen.
Vor diesem Hintergrund ergeben sich auch
wissenschaftstheoretische Herausforderungen mit
ethischen, psychologischen, soziologischen und
sprachlichen Aspekten:

Arbeit
erstellte Losungsvorschlige fiir die Erreichung

Damit auf Basis wissenschaftlicher
von Nachhaltigkeitszielen auch in der Gesell-
schaft ~wahrgenommen wund beriicksichtigt
werden, bedarf es eines transdisziplinaren Dialogs
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit bzw.
EntscheidungstragerInnen. Werden Wissenspro-
duktion und die Definition von Fragestellungen
zu einem gemeinsamen Unterfangen von Wissen-
schaft und Gesellschaft, entsteht ein Gefiihl von
Ownership das wiederum vonnoéten ist, um einen
gesellschaftlichen  Transformationsprozess in
Gang zu setzen, der weit iiber reaktive Anpassung

und Vermeidung hinausgeht.

In inter- und transdisziplindren Kontexten kann
wissenschaftlicher Fortschritt nicht allein an
den etablierten disziplinaren Kriterien gemessen
werden, sondern auch am Mehrwert fiir Beitrdge
zur Losung von gesellschaftlichen Problemen
(Societal Impact).

Forschung zum globalen Klimawandel und den
damit einhergehenden Veranderungen der Gesell-
schaft ist postnormal und wirft zahlreiche ethische
Fragen auf: Welche Rolle nehmen Wissenschafter-
Innen im Dialog mit der Offentlichkeit ein?

Was ist die Verantwortung von Wissenschaft-
Politik und  Gesellschaft
Informationen und Losungsvorschldge erwarten,

lerInnen, wenn

diese aber haufig noch Gegenstand der Grundla-
genforschung sind?

Es geht um die Frage, ob die fiir den Klimawandel
relevanten Wissenschaften die richtigen Instru-
mente und Methoden haben. Von Bedeutung
sind zudem auch das Rollenverstindnis von
WissenschaftlerInnen und wissenschaftlichen
Institutionen, die Eigengesetzlichkeiten des
wissen-schaftlichen Systems und dessen Auflen-

wahrnehmung in der Gesellschaft.

Vor diesem Kontext bedarf es wechselseitiger
Kommunikation, durch die sichergestellt wird,
dass letztendlich bereitgestellte Informationen
glaubwiirdig, handlungsrelevant und legitimiert
sind. Stakeholder sollten deshalb friihzeitig und
fortwdhrend in den Forschungsprozess einge-
bunden werden (Co-Design, Co-Production,

Co-Exploration).

2.2 Wissenschaftskommunikation

Angesichts der enormen Relevanz der Klima-
forschung fir die Gesellschaft kommt der
Kommunikation zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft eine wichtige Rolle zu.

Das
klimarelevanten Daten (die auch zu entschei-

Vorhandensein von Unsicherheiten bei

dungsrelevanten Daten werden kdnnen) und deren
Kommunikation ist ein wesentliches Problem im
Austausch mit EntscheidungstriagerInnen und der
breiteren Gesellschaft. Die Art der Aufbereitung
von Klimadaten ist, unabhéngig vom betroffenen
Wissenschaftsbereich, ein wesentliches Mittel, um
Inhalte dem Kontext angepasst verstdndlich zu
machen.

Die Klimaforschung ist somit auch dazu aufge-
rufen, neben neuen Forschungsergebnissen, auch
der Kommunikation ausreichend Aufmerksamkeit
zu schenken.



Thre Botschaften sollten verstindlich sein und
keine unzuldssigen Schliisse nahelegen, Ansitze
in den Bereichen Citizen Science / Responsible
Science sind bereits vorhanden.

Erstrebenswert wire ein Gleichgewicht zwischen
wissenschaftlicher Exzellenz und der Fahigkeit,
diese einem breiteren Publikum auch zugénglich
zu machen.

Ein spezielles Augenmerk sollte hierbei auch auf
sozialen Dynamiken liegen, die als unterliegende
Strukturen die Kommunikationskandle bei der
Weitergabe von wissenschaftlichen Erkenntnissen
maf3geblich beeinflussen.

3. FORSCHUNGSPRIORITATEN

Dieses Kapitel orientiert sich in seiner Glie-
derung an den Verdffentlichungen des IPCC
und dem APCC AARI14. In Kapitel 3.1 werden
Forschungsfragen zum physikalisch-biogeoche-
mischen Klimasystem diskutiert, in Kapitel 3.2 zu
den Auswirkungen des Klimawandels. Kapitel 3.3.
widmet sich der Anpassung an den Klimawandel,
Kapitel 3.4 Vermeidungsstrategien und Kapitel 3.5
der Transformation zu einer nachhaltigen Gesell-
schaft. In Kapitel 3.6 schlief3lich werden inter- und
transdisziplindre Aspekte von ausgewdhlten Quer-
schnittsthemen behandelt.

Die Ergebnisse der Forschung liefern die wissen-
schaftliche Basis fiir das Angebot von Climate
Services. Um verlédssliche Information bereitstellen
zu konnen, muss Forschung sowohl interdiszi-
plindre als auch klassische disziplindre Fragen
umfassen. Dazu ist sowohl angewandte als auch
exzellente Grundlagenforschung erforderlich.

Der Klimawandel ist ein globales Problem
mit regionalen Auswirkungen. Die Themen-
auswahl in den folgenden Abschnitten wurde
deshalb aus zwei Perspektiven vorgenommen:

Welchen exzellenten Beitrag kann und soll Oster-
reich leisten, um den Klimawandel, seine Ursachen
und seine Vermeidung zu verstehen? Welche
Forschung ist essenziell, um die Auswirkungen des
Klimawandels auf Osterreich zu verstehen und zu

prognostizieren?

Der Science Plan orientiert sich thematisch auch
an internationalen Forschungsaktivititen und
-programmen, wie etwa Future Earth oder World
Climate Research Programme (WCRP).

Aufgrund der Vielfalt der im Science Plan abge-
bildeten Themen, Fachbereiche und Disziplinen
wurden bei der Erstellung (des vorliegenden
Dokuments) dariiber hinaus zahlreiche inter-
nationale Ankniipfungspunkte, Programme und
Aktivitdten heranzogen.

Die aktive Beteiligung Osterreichs an diesen
Aktivitaten und Programmen ist wichtig, sowohl
um eine hohe Qualitit der Osterreichischen
Klimaforschung sicherzustellen, als auch um die
internationale Klimaforschung zu stimulieren.

3.1 Forschungsbereich I:
Klimawandel, Einflussfaktoren
und Ausprdgungen

Der Forschungsbereich I beinhaltet im Wesentli-
chen Themen, die in Band 1 des IPCC AR5 und
APCC AARI14 angesprochen werden, wobei den
Schnittstellen zu den Themen der anderen Ban-
de hoher Stellenwert eingerdumt wird. Es besteht
allerdings kein Anspruch auf Vollstandigkeit, ins-
besondere fiir Fragestellungen auf globaler Ebene,
denn diese Breite abzudecken ist fiir ein Land von
der GréBe Osterreichs weder moglich noch erstre-
benswert.

Ziel der Forschung in diesem Bereich ist ein
besseres Verstindnis des Klimasystems und seiner
Vorhersagbarkeit.



Der direkte Nutzen dieser Forschung ist die
Bereitstellung robuster Informationen fiir Klima-
wandelvermeidungs- und -anpassungsstrategien.
Forschungsbereich I umfasst die Entwicklung eines
besseren Prozessverstindnisses, die Erhebung
und Analyse von Beobachtungsdaten, die Model-
lierung des Klimasystems und die Entwicklung
von Ansitzen an der Schnittstelle zur Klimafol-
genforschung.

3.1.1 Klimaprozesse und ihr Verstdndnis

Das Klima Osterreichs wird zunichst durch
grof3skalige und globale Aspekte bestimmt: einer-
seits direkt durch die Topografie der Alpen, den
Einfluss des Atlantiks, des Mittelmeeres und des
eurasischen Kontinents. Andererseits durch die
Einbindung in die globale Zirkulation der mitt-
leren Breiten, die stark durch Verdnderungen
in der Arktis und der Stratosphire beeinflusst
werden wird.

Weiterhin spielen fiir die regionale Ausprigung
die Topografie der Alpen, aber auch regionale
Riickkopplungsmechanismen eine starke Rolle
(z. B. zwischen Boden und Atmosphire), die z.
B. dazu fiihren, dass der Alpenraum sensibler auf
den Klimawandel reagiert als das {ibrige Europa.

Wichtig fiir das regionale, aber auch globale Klima
sind biogeochemische Kreisldufe und deren Ande-
rungen durch anthropogene Einfliisse.

Zahlreiche Fragestellungen in der Klimawan-

delforschung erfordern Forschung auf der

meteorologischen ~ oder  biogeochemischen
Prozessebene. In interdiszipliniren Forschungs-
projekten ist oft fiir diese Forschung aus Zeit- und
Kostengriinden kein Platz. Dennoch ist es im
Sinne einer belastbaren Klimaforschung uner-
lasslich, diese Fragestellungen zu behandeln und

zu l6sen. Beispiele fiir Probleme dieser Art sind:

Niederschlagsintensititen bei hohen Tempera-
turen (Anstiege, die stdrker sind als nach der
Clausius-Clapeyron-Beziehung zu erwarten),
Beeinflussung nordhemisphirischerWetterlagen

durch den Riickgang der arktischen Eisfliche usw.

3.1.2 Extremereignisse

Von der Offentlichkeit, der Klimafolgenforschung
und EntscheidungstrigerInnen werden oft Infor-
mationen {iber Anderungen im Auftreten von
Extremereignissen gewiinscht, nicht zuletzt, weil
Letztere hohe Kosten verursachen. Gleichzeitig
sind jedoch Extremereignisse haufig der mit den
grofiten Unsicherheiten behaftete Aspekt des
Klimasystems. Kleinrdumige Phdnomene werden
derzeit weder messtechnisch noch durch Modelle
zufriedenstellend erfasst.

Es ist kein Zufall, dass sich zu Gewittern, Hagel,
im AAR14
wenige Informationen finden. Ein wichtiger

Tornados oder Starkregenfillen
Typ von Extremereignissen, der jedoch bisher
nur unzureichend Beachtung gefunden hat,
sind Compound-Ereignisse, bei denen mehrere
Faktoren zusammenwirken und dadurch extreme
Folgen auslosen. Im Kontext des Klimawandels
ergeben sich fiir die Osterreichische Forschung
z. B. folgende Fragen:

Abb. 2



Welche Risiken bestehen beim Auftreten von
Extremereignissen im gegenwdrtigen Klima? Wie
und warum hat sich das Auftreten bisher verandert?
Wie grofl war der Einfluss des Klimawandels auf
jiingste, besonders stark ausgepriagte Extremer-
eignisse? Welche Anderungen im Auftreten von
Extremereignissen erwarten wir in Zukunft? Was
sind die damit verbundenen Unsicherheiten? Fiir
all diese Fragen ist ein tiefgehendes Prozessver-
stindnis essenziell. Bessere Analysen vergangener
Ereignisse und Entwicklungen und verbesserte
Nutzung indirekter Informationen sowie verbes-
serte Simulation kleinrdumiger Phinomene in
Klimamodellen gehéren zu den anstehenden
auch hinsichtlich  der
Vernetzung von verschiedenen Sektoren.

Forschungsaufgaben,

Insbesondere Downscaling- Verfahren miissen
weiterentwickelt werden, um Anderungen im
Auftreten von Extremereignissen und bisher noch
nicht aufgetretene Extremereignisse simulieren zu
konnen. Eine wesentliche Frage in diesem Kontext
ist auch die Vorhersagbarkeit extremer Ereignisse,
was von entscheidender Bedeutung fiir Vorsorge
und Katastrophenmanagement ist (zum Thema
Extremereignisse siehe auch Kapitel 3.6.6.).

3.1.3 Vorhersagbarkeit

Ein wichtiges Ziel der Klimaforschung ist ein
verbessertes Verstindnis der Vorhersagbarkeit des
Klimasystems und dariiber hinaus eine Verbes-
serung von Klimavorhersagen. Vorhersagbarkeit
hat dabei mehrere Aspekte:

(1) ausgehend vom jetzigen Zustand des Klima-
systems die Vorhersage fiir die folgende Jahreszeit
oder das folgende Jahrzehnt;

(2) die Verinderung des Klimas durch Ande-

rungen im Strahlungshaushalt, insbesondere

durch anthropogene Treibhausgasemissionen; und

(3) die Veranderung des regionalen Klimas infolge
des globalen Klimawandels. Vorhersagbarkeit ist
untrennbar mit Unsicherheiten verbunden.

3.1.4 Bessere Datenbasis

Messungen sind eine entscheidende Grundlage
(natur-)wissenschaftlicher Forschung. Im Fall der
Klimaforschung geht es vor allem um Langzeit-
messungen, um das Verfiigbarmachen von Daten
aus der vordigitalen Zeit usw. In diesem Abschnitt
sind jene Aspekte angesprochen, die tiber Routi-
neumsetzungen hinausgehen. Zu Letzteren finden
sich einige Anmerkungen in Abschnitt 3.1.4.1.

3.1.4.1 Messungen (dichter, ofter, mehr
Parameter)

Osterreich hat an sich eine sehr gute Basis an
Klimadaten im engeren Sinn, mit einem dichten
Messnetz und langen Klimareihen, die teilweise
bis ins 18. Jahrhundert zuriickreichen. Dennoch
gibt es Bedarf an Verdichtung sowie raumlicher
und inhaltlicher Ausweitung. Insbesondere in
Hohenlagen gibt es wenige Messstationen, vor
allem fiir Starkwind.

So gibt es z. B. nur ganz wenige Stationen, an denen
alle notwendigen Parameter zur Berechnung einer
vollstindigen Energiebilanz der Erdoberfliche
gemessen werden, obwohl die Energiebilanz
ein ganz grundlegender Parameter aller lokalen
Klimafragen ist. Damit verbunden ist auch die
Notwendigkeit der
Albedo.

Besonders arm ist Osterreich an Bodenfeuch-

Messung der spektralen

tedaten. Messungen von Flussgrofien und von
Vertikalprofilen meteorologischer Parameter im
mikro- und mesoskaligen Bereich sind eben-
falls kaum routinemaflig vorhanden. Beziiglich
Verdichtung des Messnetzes im Gebirge, siche
Kapitel 3.2.2.



Abb. 3

luftchemischer

Der Ausbau des
Grof8en (z.B. Treibhausgaskonzentrationen, Aero-

Messnetzes

solkonzentrationen) wire wichtig, insbesondere
zur Quantifizierung von Emissionen aus natiir-
lichen Systemen, aber auch fiir die Bioklimatologie
und als Basis fiir die Quantifizierung von Umwelt/
Klima-Wechselwirkungen.

Fernerkundungsgestiitzte Klimabeobachtungssys-
teme als Erganzung (nicht Ersatz!) von Boden-
daten gewinnen an Bedeutung - die Verarbeitung
dieser Daten erfolgt bis auf wenige Ausnahmen
aufBerhalb Osterreichs. Viele Standard-Algorith-
men, wie beispielsweise Windprofile von Satel-
liten, Oberflichentemperaturen u. a. sind fiir
Gebirge nur bedingt geeignet.

In diesem Bereich besteht erhohter Forschungs-,
Entwicklungs- und Messbedarf. Beim Ausbau des
Messnetzes sind auch neue Anforderungen, wie
etwa Daten fiir Erneuerbare-Energien-Nutzung,
zu berticksichtigen. Unabhingig davon, wie dicht
und gut ein Messnetz ist, die Aussagekraft der
Daten bleibt begrenzt und muss beachtet werden.

3.1.4.2 Experimentiermaglichkeiten

Experimente konnen sich nicht auf Modelle
beschrinken, sondern miissen - zur Erforschung
grundlegender Zusammenhinge, vor allem unter

schwierigen Randbedingungen - auch in der
Natur gemacht werden. Zu diesem Zweck sind
Mikromessnetze, etwa zum besseren Verstindnis
der Grenzschicht im Gebirge oder zur Parametri-
sierung von Fliissen, vonnoten.

3.1.4.3 Paldodatenbasis ausweiten
Die
vorwiegend

Paldoklimatologie  stiitzt sich derzeit

auf Proxidaten, die Informa-
tionen iiber die Sommerperioden geben. Eine
Ausweitung auf Proxidaten fiir andere Jahreszeiten
und auf weitere Klimaelemente konnte verbesserte
Chronologien und erhohtes Verstandnis fiir Varia-
bilititen und Prozesse ermdoglichen. Deskriptive
Informationen und historische Aufzeichnungen

(Data Recovery) sind eine weitere Quelle fiir histo-

rische Klimainformationen.

3.1.4.4 Ungenutzte Potenziale ausschopfen

Um zahlreiche vorhandene Zeitreihen fiir die
Forschung nutzbar zu machen, miissen sie einer-
seits digitalisiert werden, andererseits aber auch
homogenisiert. Dies erfordert in vielen Fillen
Methodenentwicklung - im meteorologischen
Bereich z. B. fiir Daten mit téglicher oder subtag-
licher zeitlicher Auflosung.

In Osterreich werden von unterschiedlichen
Tragern und weitgehend unabhéngig voneinander
verschiedene Messnetze betrieben. Fiir syste-
mische Betrachtungen ist jedoch wichtig, dass
wenigstens an einigen Kernstandorten moglichst
viele Groflen gemessen und beobachtet werden -
tber die Disziplinen hinweg. Synergien kénnen
sich auch mit Messnetzen oder Daten ergeben,
die im Rahmen der Impact- oder Anpassungsfor-
schung betrieben werden.



3.1.4.5 Validierung von Beobachtungsdaten

Beobachtungsdatensitze sind in der Regel unter
sich dndernden Bedingungen aufgezeichnet und
statistisch nachbearbeitet. Dies gilt insbesondere
fir gegitterte Datensétze, die aus Stationsdaten
abgeleitet werden. Diese Daten miissen im Hinblick
auf die geplante Nutzung validiert werden.

3.1.5 Verbesserte Modelle auf allen
Skalen

3.1.5.1 Reanalysen

An der Schnittstelle
und Modellen liegen die Reanalysen, d. h. die

zwischen Messungen

mittels Modellen analysierten Messdaten der
Vergangenheit. Reanalysefelder erstrecken den
Klimadatensatz sowohl fiir rein atmosphérische
als auch fiir Impact-Studien in die Vergangenheit.
Zugleich unterstiitzen sie die Validierung von
An den
europdischen Klimaforschungszentren

Modellen und Parametrisierungen.
grofen
werden derzeit regionale Reanalysen fiir Europa
entwickelt. Diese miissen auf ihre Konsistenz mit
tatsdchlichen Beobachtungen im Alpenraum, auch
im Hinblick auf Trends, untersucht werden.

3.1.5.2 Modellverbesserungen, Einbau weiterer
Prozesse, Systeme

Klimamodelle kénnen sowohl zur Erstellung von
Klimaprojektionen benutzt werden als auch fiir
Modellexperimente zum besseren Prozessver-
standnis. Die 0sterreichische Klimacommunity
betreibt kein globales Klimamodell, sondern
stiitzt sich auf die international verfiigbaren
Modellergebnisse. Dies ist sinnvoll, doch sollte
eine Kooperation zwischen Nutzern und Modell-
entwicklern bzw. -betreibern aufgebaut werden.
Ein solcher Austausch ist notwendig, um einer-
seits die Représentation von Gebirgsklimaten
in GCMs zu verbessern, aber andererseits auch

um die Limitierungen und Unsicherheiten der
GCMs und deren Einfluss auf die Simulation
des regionalen Klimas besser zu verstehen. Die
verschiedenen in Osterreich verwendeten Ansitze
regionaler Modellierung (dynamisches und statis-
tisches, einschliefSlich synoptisches Downscaling)
sind weiterzuentwickeln, vor allem in Hinblick auf
die spezifischen Herausforderungen der topografi-
schen Besonderheiten Osterreichs, aber auch zur
Modellierung des Stadtklimas.

Auch das relativ junge Verfahren der inversen
Modellierung zur besseren Interpretation von
Messdaten bedarfnoch der Weiterentwicklung. Die
regionale Modellierungsolltein enger Abstimmung
mit den internationalen CORDEX-Aktivititen
durchgefithrt werden, insbesondere zur Erstellung
von hochauflésenden regionalen Klimamodell-
ensembles. Von grofler Bedeutung ist die Frage
nach der sinnvollen zeitlichen und rdumlichen
Auflosung von Prozessen und nach der Modell-
komplexitit fiir verschiedene Fragestellungen:

Welche Prozesse konnen, auch im Hinblick auf
Klimadnderungen, in welchen Betrachtungen
durch Parametrisierungen hinreichend gut erfasst
werden, welche Prozesse miissen vom Modell
explizit aufgelost werden, und wo sind Riickkop-
pelungen wesentlich? Inwieweit konnen Modelle
geringerer Komplexitit valide Antworten geben?

Die Erhohung der Auflosung kleinraumiger
Klimamodelle ist wiinschenswert, erfordert aber
Verbesserungen bei den Parametrisierungen (z.
B. Konvektion, Wolkenbildung, Schneeschmelze,
planetare  Grenzschicht, Turbulenz), bessere
Beschreibungen der Randbedingungen (Land-
nutzung, Bodenfeuchte etc.) und zur Validierung
der Modellergebnisse geeignete Beobachtungen (s.
unten). Problembereiche bleiben z.B. die numeri-
schen Ansitze in sehr steilem Geldnde oder die

Ausbildung von Inversionen, beides charakteris-



tisches Merkmal zahlreicher Taler und Becken
im Alpenraum. Vor diesem Hintergrund gewinnt
auch die statistische Modellierung an Bedeutung:
Inwieweit konnen komplexe lokale Klimaprozesse
und deren Reaktion auf den Klimawandel durch
kostengiinstige statistische Modelle reprisentiert
werden?

Die Schneelage stellt fiir das Klima in Oster-
reich, aber auch fiir mehrere Wirtschaftssektoren
einen wichtigen Faktor dar. Die in den regio-
nalen Klimamodellen integrierte Schneephysik ist
jedoch unzureichend. Dies betrifft Schmelz- und
Sublimationsvorginge ebenso wie etwa das bei
Schneefall in alpinen Téilern beobachtete Absinken
der Nullgradgrenze.

3.1.5.3 Unsicherheiten, Evaluation

Ziel der Forschung muss es einerseits sein, Unsi-
cherheiten moglichst vollstindig zu quantifizieren
(vor allem beziiglich Extremereignissen) und
andererseits zu reduzieren. Ersteres ist insofern
wichtig, um zu optimistische Abschétzungen des
Klimawandels zu vermeiden. Wichtig ist eine
Separierung von verschiedenen Unsicherheits-
quellen.

Der Umgang mit Unsicherheiten bzw. die Analyse
der Relevanz der Unsicherheit fiir die Disziplinen,
die mit Klimamodelldaten arbeiten, bediirfen
sorgfdltiger Untersuchungen und transparenter
Kommunikation.

Die Evaluation von Ergebnissen von Klimamo-
dellen sollte auch die Darstellung von relevanten
Prozessen umfassen; dazu sind im kleinskaligen
Bereich  Spezialmessnetze erforderlich. Eine
besondere Herausforderung stellt die Evaluation
von Modellketten dar (z. B. von meteorologischen
Modellen mit Modellen biogeochemischer Kreis-

laufe oder dynamischen Vegetationsmodellen).

3.1.5.4 Koppelung von Modellen, Riickkoppe-
lungen, Konsistenz

Es werden Weiterentwicklungen im Bereich des
dynamischen und des statistischen Downscalings
und deren Koppelung gebraucht. Eine besondere
Herausforderung stellt die Modellierung von
Riickkoppelungseffekten mit dem Boden, der
Biosphdre oder geochemischen Prozessen dar.
Die Verkettung von meist hochauflésenden,
komplexen Modellen verschiedener Disziplinen
setzt eine Priifung dieser voraus. Dabei ist zu
klaren, ob der Output des einen Modells als Input
fir das andere geeignet ist, und zwar nicht auf
der Ebene des Formates, sondern der Konsistenz
der zugrundeliegenden Annahmen, Auflsungen
etc. Zugingliche, validierte Modellketten fiir
unterschiedliche Fragestellungen konnten helfen,
inkonsistente Modellketten zu vermeiden.

3.1.6 Schnittstelle der Klimaforschung
mit der Klimafolgenforschung;
Wechselwirkungen mit anthropogenen
und klimabedingten Verdnderungen

Die Schnittstelle zur Klimafolgenforschung bedarf
einer substanziellen Verbesserung. Ein enger
Dialog mit den DatennutzerInnen muss entwi-
ckelt werden, der von der Projektentwicklung
tiber die Datenerzeugung und -anwendung bis
zur Interpretation der Ergebnisse reicht (siehe
auch Kapitel 3.6.3). Statistische Korrekturver-
fahren miissen evaluiert und weiterentwickelt
werden. Weiterhin sollten alternative Wege der
Modellierung jenseits der Top-down-Ensemb-
les-Modellierung erschlossen werden, wie z. B. die
Simulation von regionalen Narrativen, die spezi-
fische Worst-Case-Szenarien als Grundlage fiir die
Klimawandelanpassung beschreiben.
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Wechselwirkungen mit klimarelevanten,

aber nichtklimatischen Verdnderungen, etwa
der klimabedingten Anderung der Vegeta-
tionsdecke oder von Bewdsserungs- oder
Landmanagementpraktiken, werden derzeit noch
kaum berticksichtigt, sind aber u. U. relevant fiir
Fragen der Vulnerabilitit, der Anpassung oder der

Treibhausgasemissionen.

Klima- und soziookonomisch bedingte Verdn-
derungen koénnen auch wesentlichen Einfluss
auf vergangene Messreihen haben, der bei
Trendanalysen herauszufiltern ist. Auch in Klima-
modellberechnungen fiir die Zukunft missen sie
fallweise als sich dndernde Randbedingungen
beriicksichtig werden (vgl. auch Kap. 3.2.1.). Nicht
zuletzt gilt es zu priifen, wie relevant die klima-
bedingten Anderungen im Vergleich zu anderen
anthropogen verursachten Anderungen sind.

3.1.7 Grenzwerte und Kipppunkte des
Klimasystems

Es ist bekannt, dass verschiedene Komponenten
oder Phanomene des Klimasystems in der Vergan-
genheit abrupten und teilweise in menschlichen
Zeitskalen irreversiblen Anderungen unterlegen
sind. Die Frage nach dem Auftreten von solchen
Kipppunkten in der Zukunft kann derzeit weder
eindeutig verneint noch bejaht werden. Unter-
suchungen der abrupten Klimadnderungen im
Pleistozdn konnten zu einem besseren Prozess-
verstdndnis beitragen. Mit steigender Temperatur
wird jedenfalls das Auftreten abrupter Ande-
rungen wahrscheinlicher. Weil gangige Modelle oft
nicht geeignet sind, solche Prozesse zu erkennen,
handelt es sich um einen schwierigen, aber wich-
tigen Forschungsbereich. Unabhingig von deren
Wahrscheinlichkeit,
Auswirkungen auf Osterreich untersuchenswert.

wiren die potenziellen

Kipppunkte konnen nicht nur im Klimasystem,
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sondern auch in anderen natiirlichen, politischen,
6konomischen und sozialen Systemen aufgrund
des Klimawandels erreicht werden (vgl. Kapitel
3.2.3). Derartige Vorgdnge implizieren enorme
Auswirkungen auf die menschliche Zivilisation,
und das Vorsorgeprinzip erfordert, dass sie bei
politischen, 6konomischen und gesellschaftlichen
Entscheidungen beriicksichtigt werden.

3.2 Forschungsbereich II:
Auswirkungen auf Umwelt und
Gesellschaft

Klimawandelimpact- und-anpassungsforschung
sollen immer in den lokalen Kontext von gesell-
schaftlichen Zustands- & Transformationsprozes-
sen, soziookonomischen und politischen Entwick-
lungen eingebettet und lokal oder regionspezifisch
analysiert werden. Risiko und Risikomanagement
oder Resilienz konnen als zentrale, verbindende
Themen fungieren.

3.2.1

3.2.1.1 Methoden zur Uberwindung rdumlicher
(lokal bis global), zeitlicher (Vergangenheit bis
Zukunft) und kausaler(Ursache/Wirkung) Dis-
krepanzen

Theorie- und Methodenebene

Der Klimawandel und seine Folgeprozesse sind
durch viele Skaleniiberginge (rdaumlich, zeitlich
und kausal) charakterisiert. Dariiber hinaus sind
auch die politischen Entscheidungsebenen und
-zyklen zu beriicksichtigen. Um ein besseres
Verstindnis fiir die komplexen Zusammenhinge
zu erzeugen, bedarf es entsprechender Modellvor-
stellungen und darauf abgestimmter Methoden.
Damit in Zusammenhang steht das Problem
des Down- und Upscalings innerhalb einzelner
Wissensbereiche und iiber diese hinweg. Die
Vernetzung mit 6konomischen Impact-Modellen
zur Quantifizierung von sektoralen und volkswirt-



schaftlichen Effekten kann zu einer Verbesserung
der Analysen beitragen.In vielen Fillen ist die
Frage zu klédren, ob punktuelle Erhebungen oder
Untersuchungen verallgemeinerbar sind. Welche
Kriterien miissen Fallbeispiele erfiillen, damit die
Ergebnisse tibertragbar sind?

3.2.1.2 Methoden, die den Einfluss des
Menschen und klimainduzierte Verdnderungen
(Boden, Vegetation, Landnutzung) berticksichtigen

Praktisch alle natiirlichen Prozesse und Systeme
werden aufSer durch das Klima auch durch mensch-
liches Handeln, insbesondere Nutzungs- und
Beobach-
tungs- und Messdaten spiegeln beides wider. Die

Managementpraktiken, beeinflusst.
Trennung der unterschiedlichen Einflisse kann
eine betrichtliche Herausforderung darstellen und
ist oft nicht in befriedigender Weise moglich. Auch
fir die Berechnung zukiinftiger Entwicklungen
unter Klimaszenarien sind menschliche Eingriffe
zu beriicksichtigen (vgl. auch Kap. 3.1.6.).

Aber auch fiir die Folgen des Klimawandels auf
Mensch-Umwelt-Systeme spielen sowohl die Trei-
berwirkung des globalen Klimawandels als auch

menschliches Verhalten eine grofie Rolle.

Um dieses komplexe Zusammenspiel zwischen
den unterschiedlichen Treibern/Aktionen und
der Reaktion besser zu verstehen und damit
eine solide Grundlage fiir die Definition von
Mafinahmen zu haben, sind methodische Ansitze
erforderlich, die beide Aspekte gleichermaflen
beriicksichtigen. Eine wichtige Einflussgrofle
vor allem im gesellschaftlichen Bereich ist neben
dem demografischen auch der soziookonomische
Wandel und die Verdnderungen der politischen
Rahmenbedingungen, die in viel groflerem Mafle
auf der lokalen, regionalen und globalen Ebene zu
beriicksichtigen waren.

3.2.1.3 Verbesserung des Prozessverstdndnisses

In vielen Fillen fehlt es noch an disziplinirem
Prozessverstindnis, sodass Auswirkungen gednd-
erter klimatischer Verhiltnisse (Climate Penalties)
nicht verlésslich analysiert werden konnen. Dies
gilt praktisch durchgangig fiir alle Disziplinen.

Dazu gehoren z. B. physikalisch-chemische und
biologische Schliisselprozesse im Boden, die
durch gednderten Temperatur- und Wasser-
haushalt betroffen sein werden, die Identifikation
klimasensibler Okosystemtypen, aber auch soziale
und wirtschaftliche Prozesse und deren Analyse
im Hinblick auf Schwellenwerte und Kipppunkte
sowie Kaskadeneffekte.

Je nach Szenario ist auch mit einer unter-
schiedlichen Prozessdominanz zu rechnen. In
einigen Bereichen, wie z. B. in Bezug auf das
Landschaftsrelief ~ (Reliefsphére),
Klimaabhéngigkeiten grundsitzlich bekannt, die

sind zwar

konkreten Auswirkungen des Klimawandels in

Vergangenheit und Zukunft aber kaum unter-
sucht.
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Von besonderem Interesse sind die Identifi-
kation von selbstverstirkenden Prozessen und
die Analyse von Pufferungskapazititen und
Grenzwerten von Systemen, bevor es zu starken
Veranderungen oder Kipppunkten kommt. Veran-
derungen in einer Komponente eines Systems
konnen kaskadisch Veridnderungen in anderen
Systemen auslosen. Diese konnen stabilisierend,
aber auch verstarkend wirken oder immer grofiere
Kreise ziehen. Interdisziplindre Zusammenarbeit
verschiedener Wissenschaftsdisziplinen ist zur
Behandlung dieser Fragen unerldsslich. Letztlich
geht es um ein verbessertes Systemverstidndnis.

Von besonderer Bedeutung sind Schwellenwerte
und Kipppunkte von Systemen sowohl hinsichtlich
gradueller, systematischer Anderungen, als auch
hinsichtlich extremer Ereignisse. Sie definieren
nicht nur Genauigkeitsanforderungen in den
Disziplinen, sie sind auch Voraussetzung fiir die
korrekte Darstellung von Zukunftsszenarien in
den jeweiligen Wissenschaftsdisziplinen.

3.2.1.4 Verbesserung von Modellen in allen
Skalen und Bereichen und deren Verbindungen

Modelle und damit generierte Ergebnisse sind
differenziert zu betrachten. Sie kénnen zur Uber-
priffung von Fakten, aber auch zur Foérderung
des Verstandnisses von Prozessen und Systemen
beitragen und einen integrierenden Faktor bei
interdisziplindren Ansdtzen darstellen. Wichtig
ist, dass die impliziten Modellannahmen klar
dargestellt werden, um geeignete Einsatzbereiche
der Modelle identifizieren zu konnen. In manchen
Wissensbereichen fehlt es noch grundsitzlich
an Modellen, in anderen geht es um signifikante
Verbesserungen bestehender Modelle. Auch die
Weiterentwicklung von Forschungsansitzen, die
einen Methodenmix aus Modellbildung, Simu-
lation und empirisch-experimentellen Ansétzen
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enthalten, wird in manchen Bereichen, etwa
der Okosystemforschung, als vielversprechend
erachtet.

3.2.2 Daten, Messungen

3.2.2.1 Konzept fiir systematisches und syste-
misches Monitoring (iber alle Bereiche und
Sektoren

Hinsichtlich der systematischen Erfassung von
Klimawandelfolgen gibt es in Osterreich deutlichen
Bedarf. Als Grundlage fiir die Entscheidungs-
findung, wie Anpassung an den Klimawandel
aussehen soll, bedarf es in allen Natursphéren der
Entwicklung und Umsetzung eines Konzepts zum
Monitoring von Folgen des Klimawandels.

Ein typisches Beispiel sind die Messstationen
zum Monitoring des Permafrostes in Osterreich:
Konzentration auf ausgewdhlte repréasentative
Messstellen, die langfristig betrieben werden
und an denen alle fiir den Permafrost wesent-
lichen Parameter erfasst werden (Temperatur,
Leifahigkeit etc.), und ergidnzend Messungen von
Klimaparametern, eventuell auch Beobachtung
von Vegetationsparametern etc., ermdglicht
systemische Aussagen und schafft hochquali-

tative Kernstationen, an die z.B. Spezialmessnﬁtze

Abb. 5



anschlieflen kénnen. Ahnliches gilt auch fiir Moni-
torings in Bezug auf Biodiversitit und Naturschutz.
Dariiber hinaus sind aber auch Monitoring- und
Datenhaltungssysteme wirtschaftlicher Impact-
daten zu verbessern und verfiigbar zu machen. Das
Einrichten von Testgebieten nahe von Siedlungs-
rdumen erscheint hinsichtlich wirtschaftlicher
Impactdaten wesentlich, um die Betroffenheit von
groflen Teilen der Bevolkerung besser verstehen
zu konnen. Es sollte weiters gepriift werden,
inwieweit nicht mehr betriebene Monitorings bei
Wiederaufnahme oder véllig neue Konzepte (z. B.
Methanproduktion aus Deponien) einen wesent-
lichen Beitrag leisten konnten.

Modellergebnisse konnen Hinweise geben, wo
klimatisch bedingte Veridnderungen sich friih-
zeitig oder besonders ausgepragt zeigen. Dies
sollte bei der Planung von Messungen bzw. Mess-
netzen berticksichtigt werden.Zwei Drittel der
Landesfliche von Osterreich werden von Gebirgen
eingenommen. In den Hohenlagen ist das Messnetz
sowohl zur Erfassung meteorologischer als auch
hydrologischer =~ Daten/Parameter ~ wesentlich
diinner ausgebildet, sodass das Verstidndnis tiber
den Zusammenhang zwischen Klimawandel-
impuls und Folgeerscheinungen in natiirlichen
Systemen durch besseres Monitoring deutlich

verbessert werden konnte.

3.2.2.2 Aufbau reprdsentativer Testgebiete
(Monitoring von Klimafolgen)

Um das komplexe Zusammenwirken von direkten,
primdren und indirekten Auswirkungen des
Klimawandels besser verstehen zu konnen, ist
der Aufbau und Betrieb von Testgebieten zur
Erfassung der Klimafolgen erforderlich. Das gilt
sowohl fiir naturnahe, weitgehend unbeeinflusste
als auch fur starker durch menschliches Handeln

gepragte

Mensch-Umwelt-Systeme und entspricht dem
Geist der LTSER-Initiative (Long-Term Socio-eco-
nomic and Ecosystem Research). Osterreich ist in
diesem Zusammenhang in einer internationalen
Vorreiterrolle, die Vorteile des Systems sollten
intensiv genutzt und weiter innovativ ausgebaut
werden.

3.2.3 Themenbereiche (Grundlagen)

3.2.3.1 Auswirkung von Extremereignissen
(Variabilitat)

Ein Grof3teil der Aussagen von Szenarien zu
Klimawandel und damit auch zu seinen Folge-
erscheinungen in der Zukunft befasst sich mit der
Verschiebung von Mittelwerten. Fiir viele Folge-
prozesse sowie fiir den gesellschaftlichen Umgang
mit den Herausforderungen haben jedoch Extrem-
werte (Minima/Maxima) und deren zeitliche

Verteilung eine wesentlich grofiere Bedeutung.
u,§ 3 &

Abb. 6

Um nachhaltig wirksame Entscheidungen treffen
und Mafsnahmen entwickeln zu koénnen (z. B.
Design von Schutzbauwerken im Naturgefah-
ren-Management), bedarf es aber Kenntnisse zu
den Auswirkungen von Wetterextremen (Stark-
regen, Diirre- bzw. Hitzeperioden) bzw.
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extremen Auswirkungen von weniger extremen
bedingt  durch
Landnutzungsdnderungen. Ein verbessertes Ver-

Wetterereignissen, etwa
stindnis der Auswirkungen von Rahmenbedin-
gungen auf Erholungs- bzw. Wiederaufbauprozesse
nach Extremereignissen und der zugehdorigen
Zeitskalen wire fiir die Einschitzung der gesell-
schaftlichen, gesundheitlichen und 6konomischen
Auswirkungen von Extremereignissen wichtig.

3.2.3.2 lIdentifikation klimasensibler Lebens-
rdume, Schutzgebiete, Arten, deren Interaktionen
und Okosystemleistungen

Fiir die Folgewirkungen des Klimawandels spielt
die  Suszeptibilitit/Vulnerabilitat Reak-
tionssystemen eine entscheidende Rolle. Die

von

Identifikation und Untersuchung von besonders
klimasensitiven, d. h. vulnerablen Mensch-Um-
welt-Systemen (z. B. im Rahmen von 6kologischen
Monitorings) ist eine wesentliche Voraussetzung,
um addquate Mafinahmen zum Umgang mit
diesen Folgen setzen zu konnen Dazu kann das
Konzept der Okosystemdienstleistungen herange-
zogen werden, es muss aber auch selbst in Hinblick
auf seine ethischen und kulturellen Implika-
tionen Gegenstand von Forschung sein. Fiir die
Generierung der erforderlichen Datenreihen auf
unterschiedlichen Skalenebenen und die Uber-
priifung der prognostizierten Verdnderungen
sind folgende Zuginge zielfithrend: klassische
Biodiversititsforschung,  verstarkte =~ Nutzung
technologischer Neuerungen (z. B. im Bereich
der Fernerkundung), Habitatmodellierung und

Citizen Science.

3.2.3.3 Klimawandel als Ausléser von
Interessenkonflikten

Der Klimawandel kann in der Natur und in der
menschlichen Gesellschaft Ausloser von Interes-
senkonflikten sein (z. B. zwischen individuellen
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und gesellschaftlichen, derzeitigen und zukiinf-
tigen Interessen). Diese explizit zu machen
ist wesentlich fiir einen erfolgversprechenden
Umgang mit den Herausforderungen des Klima-
wandels, setzt jedoch systemische Betrachtungen
iber verschiedene raumliche und zeitliche Skalen
hinweg voraus.

3.2.3.4 Folgen des Klimawandels auf geomor-
phologische (gravitative Massenbewegungen,
glaziale, periglaziale, fluviale Prozesse sowie
Kaskadenprozesse) sowie auf bodenbildende
Prozesse

Das Verstindnis des Zusammenhangs zwischen
dem Treiberprozess des Klimawandels und den
Folgen auf geomorphologische und bodenkund-
liche Prozessdynamik ist im Vergleich zu anderen
Klimafolgeprozessen bisher noch sehr unterdurch-
schnittlich ausgebildet. Vor dem Hintergrund der
Interaktion mit menschlichen Interessen (zum
einen Risiken aus Naturgefahrenprozessen, zum
anderen Boden als Trager der landwirtschaft-
lichen Produktion) haben diese Prozesse aber eine
wichtige Position im Zusammenwirken zwischen
Umwelt und Gesellschaft.

3.2.3.5 Auswirkungen des Klimawandels auf
Land- und Forstwirtschaft sowie deren Treibhaus-
gasbilanzen

Im Bereich der Land- und Forstwirtschaft sind die
Auswirkungen des Klimawandels auf das engste
mit Bewirtschaftungsformen und Anpassungs-
mafinahmen verbunden. Es gibt jedoch zahlreiche
offene Detailfragen, z. B. die Anderung des stand-
ortlichen  Potenzials  (Nahrstoftversorgung,
Wasserhaushalt), der Handlungsspielraum der
kiinftigen Waldbewirtschaftung inklusive der
kurz-, mittel- und langfristigen Effekte der
Waldvitalitat,

Okosystemleistungen und Wirtschaft im

Anpassungsmafinahmen  auf



lindlichen Raum, die kiinftige Baumarten-

zusammensetzung  und  standortangepasste
landwirtschaftliche Kulturen und Produktions-
weisen, die Bodenbearbeitung, Konsequenzen
der Mafinahmen zur Senkung von Treibhaus-
gasemissionen (CO2, N20 und CH4), Invasive
Species sowie Fragen des Pflanzenschutzes (gedn-
dertes Auftreten von Schadorganismen). Neben
der individuellen Analyse geht es um integrierte
Assessments und Systembetrachtungen als Basis
fir fundierte Risiko- und Resilienzabschitzungen.
Riickwirkungen von Management- oder Anpas-
sungsmafinahmen auf Treibhausgasemissionen,
aber auch auf Nicht-Treibhausgas-Emissi-
ons-Effekte (non-GHG effects) und auf deren

Klimawirksamkeit sind von besonderer Relevanz.

3.2.3.6 Folgeprozesse im Bereich Infrastruktur

Im Bereich Infrastruktur stellt sich einerseits die
Frage nach den Folgen fiir die Infrastruktur selbst
(Dammbriiche, Unterspiilungen, Hitzeschdden
an Straflen, Unterbrechung von Stromnetzen
etc.), andererseits die Frage nach den Folgen von
Schiden an der Infrastruktur (z. B. Unterbrechung
von Lieferketten).

Da die Infrastruktur primir durch Extremereig-
nisse betroffen ist, sind belastbare Aussagen zur
kiinftigen Entwicklung von Extremereignissen fiir
dieses Forschungsgebiet von grofler Bedeutung
(vgl. Kapitel 3.2.3.1.) Die ebenfalls wichtige
Analyse vergangener Ereignisse hingt von der
Verfiigbarkeit geeigneter, vergleichbarer Daten
ab (vgl. Kapitel 3.6.6.). Allerdings kann auch auf
der Basis vorhandenen Wissens bei sorgfiltiger
Abschitzung der Genauigkeitsanspriiche einiges
an relevantem Wissen generiert werden. System-
analysen zur Beantwortung von Fragen nach
Folgewirkungen von Infrastrukturschidden liegen
fiir Osterreich bisher nur in begrenztem Maf3e vor

(z. B. zu den Auswirkungen eines linger anhal-
tenden Blackouts). Im Sinne von Kapitel 3.2.1.
(Theorie-
Analysen von

und Methodenebene) werden fiir
Folgeprozessen im Bereich
Infrastruktur auch Szenarien der kiinftigen demo-
grafischen Entwicklung, der Verkehrsentwicklung,
der Abhingigkeit von Stromnetzen vs. Inselsta-

tionen etc. bendtigt.

3.2.3.7 Auswirkungen des Klimawandels auf die
Gesundheit und das soziale Gefige

Sowohl hinsichtlich direkter als auch indirekter
des
wandels sind zahlreiche Fragen offen. Diese

gesundheitlicher ~Auswirkungen Klima-
betreffen z. B. jahreszeitliche Verschiebungen von
Beschwerden und Krankheiten (z. B. Allergien,
Erkiltungskrankheiten), das Auftreten bisher
nicht ,,heimischer Krankheiten infolge anderer
Bedingungen fiir Vektoren und Erreger oder die
Quualitdt des Trinkwassers. Es sollten hier nicht

nur technische, sondern auch organisatorische

Losungsansitze gesucht werden.

Relevant sind auch Fragen des Gesundheits-
systems, der Nachbarschaftshilfe, etwa wihrend
Hitzeperioden, oder der Anpassung des offent-

lichen Raums. Die erwartete Zunahme der
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stadtischen  Bevolkerung  wirft  zusitzliche
Probleme auf (Nachverdichtung, Zunahme des
surban Heat Island“-Effekts). Die soziookono-
mischen Aspekte des Klimawandels sind nur
unzureichend erforscht, so etwa die Effekte indi-
rekter Auswirkungen des Klimawandels wie
hohere Lebensmittelpreise oder sich dndernde
Energiekosten auf Einkommensschwichere, aber

auch Fragen der Migration (,,Klimafliichtlinge®).

3.2.3.8 Weitere klimasensitive Bereiche

Neben den Auswirkungen auf Land- und Forst-

wirtschaft, ~Okosysteme und Biodiversitit,
Infrastruktur, Gesundheit und soziales Gefiige
identifiziert Osterreichs nationale Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel noch weitere
direkt oder

Diese sind Energiebereitstellung und -nachfrage,

indirekt klimasensitive Bereiche.
Wasserversorgung und  Abwasserentsorgung,
Produktion und Handel, Tourismus, Stadte und
Griinraume, Raumplanung, Verkehr, Umgang mit
Naturgefahren und Katastrophenmanagement.
Wihrend fiir die Aktivititsfelder
der Anpassungsstrategie in der Zwischenzeit

meisten

Forschungs  ergebnisse =~ zu inkrementeller
Anpassung (Verstirkung bereits heute gesetzter
Anpassungsmafinahmen wie Hochwasserschutz)
vorliegen, fehlt Forschung iiber transformative
Anpassung (neue Formen von Anpassung). Ein
weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich
Wechselwirkungen zwischen Anpassung in unter-
schiedlichen Aktivitatsfeldern, beispielsweise der
Konkurrenz um die Ressource Wasser fiir Bewis-

serung und Kiihlung.

Da nicht alle Sektoren einen ausreichend langen
Planungshorizont haben, um langfristige Frage-
stellungen wie Klimarisiken addquat wiirdigen
zu konnen, ist im Sinne der Bewusstseins-

bildung auch die Untersuchung der jeweiligen
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Wettersensitivititen voranzutreiben. Da die kurz-
fristigen Auswirkungen von Wettervariabilitdt oft
wesentlich besser verstanden werden, konnen sie
ein wertvoller Tiiroffner fiir die Beschaftigung mit
den Auswirkungen der Klimavariabilitit auf die
jeweiligen Sektoren sein.

3.2.3.9 Auswirkungen des Klimawandels auf die
lokale/regionale Luftgiite

Die Witterung determiniert die Konzentration
von Luftschadstoffen einerseits iiber chemische
Umwandlungsvorgénge (Temperatur und
UV-Strahlung insbesondere in Bezug auf Ozon,
sekundares Aerosol und Oxidantien), anderer-
seits iiber Ausbreitungsvorginge (Windrichtung
und Geschwindigkeit, Mischungsschichthéhe).
Diese grundsitzlichen Einfliisse sind bekannt.
Aber wie sich kiinftige Klimaszenarien insbe-
sondere im kleinrdumigen Kontext (z. B. urbane
Stralenschluchten) und im Hinblick auf Emis-
sionsprognosen  auswirken, muss  genauer
untersucht werden. Dies ist eine komplexe inter-
disziplindre Aufgabe, und die Erkenntnisse hatten
bedeutende Auswirkungen etwa auf Stadt- und

Raumplanung.

Die Luftgiite beeinflusst die Gesundheit und
Lebenserwartung der betroffenen Bevolkerung
und muss daher auch aus Sicht der 6ffentlichen
Gesundheit (Public Health) beriicksichtigt werden.
Geinderte Emissionsprofile und Anderungen in
der atmosphdrischen Chemie und Schadstoftver-
teilung konnen allerdings dazu fithren, dass bisher
gebrauchliche und validierte Marker der Luftqua-
litat an Bedeutung verlieren. Auch im Hinblick auf
den Klimawandel ist daher eine Weiterfithrung
epidemiologischer Studien zu den Gesundheits-
auswirkungen der Luftqualitit erforderlich.



3.2.3.10 Erkennen von Tipping Points in klima-
beeinflussten Systemen

Auf der globalen Ebene wird der Identifikation von
Kipppunkten (Tipping Points) in grofiraumigen
globalen Subsystemen (z. B. indischer Monsun)
sehr viel Aufmerksamkeit geschenkt, da ange-
nommen/befiirchtet wird, dass sich aus diesen
Systemen nach Uberschreiten eines bestimmten
Schwellenwerts unvorhersehbare Riickkopplungen
auf das globale System Erde ergeben koénnen.

Auch auf wesentlich kleinrdaumigerer Skala konnen
Kipppunkte auftreten und zu bisher nicht vorher-
sehbaren Folgen und Riickkopplungen fiihren
(z. B. Felsstirze durch Verlust von Permafrost,
unterkritische Saisonldnge im Wintertourismus,
zu hohe Temperaturen fiir Weinsorten). Nur durch
ein verbessertes Prozessverstindnis des Zusam-
menspiels von Klimatreiber und Reaktionssystem,
z. B. auf Basis gemeinsam ausgewerteter Daten aus
Monitorings, koénnen Kipppunkte erkannt und
analysiert und damit der Kollaps von Systemen
verhindert werden.

3.3 Forschungsbereich llI:
Anpassung

Anpassungsmafinahmen sind immer an die lo-
kalen/regionalen Verhaltnisse gebunden und er-
fordern daher (anders als etwa technologische
Entwicklungen) lokales Wissen, sowohl hin-
sichtlich der naturrdumlichen als auch der ge-
sellschaftlich-politischen Gegebenheiten. Auf der
Theorie- und Methodenebene ldsst sich die For-
schungsfrage klar definieren. Bei der Begleitfor-
schung zu konkreten Umsetzungen ist die Grenze
jedoch flielend, was den Forschungsbedarf und
die gewohnlichen Herausforderungen hinsichtlich
der Detailkldrung bei der Umsetzung von Maf3-
nahmen betrifft. Umso wichtiger ist es, klare Kri-

terien fiir die Wissenschaftlichkeit von Methoden
zu haben und bei einer Strategieerstellung eine
umfassende und methodisch saubere Quantifizie-
rung der méglichen Auswirkungen bzw. der Risi-
ken und Unsicherheiten zu erméglichen.

Osterreich hat, wie andere Staaten auch, eine
Anpassungsstrategie fiir die meisten Sektoren
verabschiedet, die konkrete Ziele und MafSnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel mit mehr oder
weniger klaren Zeitplanen vorgibt. Die wissen-
schaftlichen Fragestellungen zur Umsetzung
und Aktualisierung dieser Strategien sind viel-
faltig, Forschungsergebnisse sollen dazu dienen,
Anpassungsstrategien laufend zu aktualisieren, zu

verbessern und auszuweiten.

3.3.1 Theorie- und Methodenebene

3.3.1.1 Theorie der Anpassung

Klimaanpassung erfordert, ebenso wie Klima-
schutz, langfristige, komplexe und z. T. sehr
tiefgehende Verdanderungen in Geschaft und Wirt-
schaft. Viele aus der Klimadiskussion bekannte
Fragestellungen - etwa jene der relevanten Zeit-
horizonte - sind im Anpassungsbereich sowohl
aus ethischer als auch aus wissenschaftlicher Sicht
extrem relevant.Wechselwirkungen  zwischen
Anpassung und Minderung werfen wissenschaft-

liche Fragen auf.

Die Entwicklung von AnpassungsmafSnahmen und
deren Evaluierung spielen ebenfalls eine zentrale
Rolle. Leistungsfihige gesellschaftstheoretische
und wirtschafts- und politikwissenschaftliche
Analyse- und Erklirungsmodelle im Anpas-
sungsbereich sind daher notwendig und werden
auch intensiv beforscht. Diese miissen Moglich-
keiten und Grenzen von Anpassungsfihigkeit
deutlich machen. Voraussetzung fiir die folgenden
Themenbereiche, soweit es sich nicht um Beispiele
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der robusten Anpassung handelt, die ebenso
besondere Beachtung verdienen, sind immer
rdumlich  hochauflosende

besser verfligbare,

Daten zu erwarteten Klimaverdnderungen.
3.3.1.2 Action Research, Partizipation

Parallel zu den theoretischen Ansatzen sind
Methoden fiir
kleinrdumige Vulnerabilititsabschitzungen und

praxisorientierte partizipative
partizipative Entwicklung von Anpassungsstra-
tegien notig. Um die komplexen Probleme der
Anpassung an den Klimawandel wissenschaftlich
sauber bearbeiten zu konnen, bedarf es u. a. der
Weiterentwicklung der Methoden der Action
Research ~ (Aktionsforschungsansitze  eignen
sich besonders fiir problemlosungsorientierte
Forschung), geeigneter Partizipationskonzepte
sowie inter- und transdisziplindrer Forschungs-
ansdtze. Wichtige neue Erkenntnisse haben auch
Governance-Analysen gebracht, welche die
sozialen Koordinationsprozesse unter Einbindung
samtlicher relevanter Interessengruppen unter-
suchen, auch die verschiedenen Ansitze von
Research

Citizen Science und Responsible

verdienen hier besondere Beachtung.

3.3.1.3 Down- und Upscaling von Handlungs-
optionen

Die Entwicklung von Methoden zum Down- und
Upscaling, nicht nur in Hinsicht auf (Klima-)
Daten, sondern auch darauf, wie Strategien,
Methoden, Anpassungs- und Monitoring-Maf3-
nahmen auf die regionale und lokale Ebene und
deren Akteure wirken und vice versa, muss weiter-
gefithrt werden. Beim Fallstudienansatz bedarf es
z. B. einer kritischen Menge an methodisch mitein-
ander abgestimmten Fallstudien in verschiedenen
Regionen, Sektoren und Bevolkerungsgruppen,
um Verallgemeinerungen und damit das Vonein-
ander-Lernen zu ermdglichen.
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Dazu ist die Entwicklung von Evaluationskri-
terien zur Messbarkeit ,erfolgreicher” Anpassung
wesentlich, diese Kriterien sind dann auch in
Ex-ante- und Ex-post-Untersuchungen (im Sinne
von Policy Evaluation Studies) zur Uberpriifung
der Effektivitit und Kosten-Nutzen-Abschitzung
heranzuziehen.

3.3.1.4 Maladaptation

Fehlanpassung, Mafinahmen, die mehr Schaden
als Nutzen anrichten bzw. wo ein Anpassungs-
nutzen einem Mitigationsziel entgegenwirkt, sind
ein wichtiges Thema der Anpassungsforschung,
die Untersuchung der nichtintendierten Konse-
quenzen ist ebenso ernsthaft durchzufithren. Die
Problematik ist hdufig verkniipft mit Fragen der
Skalen - zeitlich und rdumlich - und der Gover-
nance-Strukturen. Siehe hierzu auch Kapitel 3.4.4
Wechselwirkung zwischen Mitigation und Adap-
tation.

3.3.1.5 Grenzen & Wirksamkeit der Anpassung

So wie jene in 3.1.7 erwédhnten Kipppunkte des
Klimasystems sind auch die Kipppunkte sozio-
okonomischer Systeme zu untersuchen, denn
bei einem gewissen Ausmaf} klimatischer Verén-
derung (Temperaturanderung, Verschiebung
klimatischer Zonen etc.) werden Grenzen der

Anpassungsfahigkeit erreicht.

Diese konnen bestimmt sein durch die Art der in
Betracht gezogenen Anpassung (griine oder graue
Anpassung), verfiigbare Mittel, Akzeptanz in der
Bevolkerung, den Stand des Wissens usw. Derartige
Analysen, auch jeweils damit verbundene volks-
wirtschaftliche Kosten und Nutzen, sind fur
Osterreich nicht verfiigbar, aber notwendig.



3.3.2 Umsetzungsebene

3.3.2.1 Forschung zur Integration von
Anpassung in diverse Politikbereiche

Voraussetzungen und Mafinahmen zur Entsteh-

ung eines neuen, querliegenden Politikfeldes
»~Anpassung“ sind zu analysieren und die insti-
tutionellen, akteursstrategischen und diskursiven
Wandlungsprozesse zu bestimmen. Offnungspro-
zesse hin zu neuen politischen und planerischen
Losungen (auch in anderen von Anpassung
betroffenen Politikbereichen) sind zu identifi-
zieren, und insbesondere gilt es auch verstarkt den
Diskurs mit privatwirtschaftlichen und zivilgesell-
schaftlichen Akteuren zu suchen, wofiir sich eine
zunehmende Rolle fiir die Sozialwissenschaften
- wie Politikwissenschaft, Soziologie, Anthropo-
logie, Psychologie - ergibt, die es zu fordern gilt.

3.3.2.2  Gesellschaftliche Kontextualisierung
von Klimawandel, Klimafolgen, Anpassung und
Vulnerabilitat

Um der Komplexitit und Multidimensionalitét
(sozial, zeitlich, raumlich) von Klimafolgen und
Anpassung zu entsprechen, muss eine gesellschaft-
liche Kontextualisierung erfolgen. Dazu gehoren z.
B. auch Analysen zu Gender- und Geschlechter-
rollen im Klimawandel.

Zum Ausgangspunkt sozialwissenschaftlicher
Betrachtung miissen nicht unbedingt klimatische
Prozesse und deren (vermutete oder nachge-
wiesene) zeitliche Veranderungen herangezogen
werden, es konnen auch Gesellschaften und soziale
Prozesse gewihlt werden, etwa Bemiithungen, das
Klima zu schiitzen oder sich den befiirchteten
Klimadnderungen anzupassen. So stellt auch die
umsetzungsorientierte Vulnerabilitatsforschung,
nicht nur in ihren technischen, sondern auch in

soziodkonomischen Fragestellungen einen For-

schungsbedarf dar, wie etwa auch die konkrete
Untersuchung des tatsidchlichen Erfolges von
Anpassungsmafinahmen.

3.3.2.3 MaBnahmenbewertungen und -vergleiche

Dieses Feld umfasst die Weiterentwicklung und
verstirkte Anwendung von Methoden, die dazu
dienen, unterschiedliche Anpassungsmafinahmen
in ihren Kosten und Folgen iiber das Monetire
hinaus vergleichen zu konnen (wie z. B. Multikri-
terienanalyse oder Robust Decision Making).

Heiga

Gemeinden und Regionen miissen oft zwischen
verschiedenen Anpassungsmafinahmen wihlen
(etwa technischer Hochwasserschutz in der
Gemeinde, Umsiedlungen aus Hochwasserge-
bieten, WassermanagementmafSinahmen und
Retentionsbecken stromaufwarts etc.), die nicht
nur unterschiedlichen Finanzierungsaufwand
haben, sondern auch unterschiedlichen Schutz
bieten, verschiedene Gruppen stirker/weniger
belasten, linger- oder kurzfristig wirksam werden
usw. Dariiber hinaus ist der tatsdchliche Erfolg
bei der Umsetzung von Anpassungsstrategien
zu analysieren, und wo mdglich, quantitativ zu

erfassen, ebenso sind forderliche und behindernde
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Faktoren beziiglich der Umsetzung von Anpas-
sungsmafinahmen sowie Erfolgsbedingungen fiir
erfolgreiche Anpassung zu identifizieren.

Insbesondere erscheint es erstrebenswert, das
Potenzial internationaler Vergleiche besser auszu-
schopfen, indem erfolgreiche Strategien auf ihre
generellen Erfolgsfaktoren analysiert werden, um
sie in den lokalen Kontext einbetten zu konnen.

3.3.2.4 Operationalisieren von Handlungs-
empfehlungen

Bei Aktivitdten, die ein Teil von Action Research
sein konnen, geht es vor allem darum, Hand-
lungsméglichkeiten — aufzuzeigen, aber auch
Empfehlungen auszusprechen und Hilfestellungen
bei der Entscheidungsfindung und begleitend
zu den Mafinahmen zu bieten. Damit wird auch
Capacity Building zum integralen Bestandteil von
Forschungsprojekten. In dem sich formierenden
Aufgabengebiet des ,,Knowledge Brokers“ konnen
wichtige Synergien zwischen Wissenschaft und
Politik/ Anwendung geschaffen werden. Dieses
bedarf aber auch der entsprechenden, kritischen

Beleuchtung.

3.3.3 Monitoring, Dokumentation

Anpassungsmafinahmen erfolgen teilweise in
aller Stille auf der privaten Ebene, teilweise nach
Gemeinderatsbeschliissen oder auf hoheren
Ebenen. In Hinblick auf die Notwendigkeit,
voneinander zu lernen, werden Konzepte zur
Dokumentation von AnpassungsmafSnahmen und
zur Messung und Bewertung der Zielerreichung
von Anpassungsmafinahmen gebraucht. Dies gilt
insbesondere, wenn auch Anpassungsmodell-
regionen entstehen, fiir die es gilt, generelle und
spezifische Handlungskonstellationen zu beriick-
sichtigen, auch in Hinsicht auf ein mdgliches
Upscaling.
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3.4 Forschungsbereich IV:
Mitigation

Die Verringerung der Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) und die Erhéhung der Spei-
cherung von Treibhausgasen im Boden und
der Biomasse sind die wichtigsten anthropo-
genen Beitrdge zur Stabilisierung des Klimas.
Zur Erreichung des im Pariser Klimaabkommen
festgelegten Ziels, den Anstieg der durchschnitt-
lichen Erdtemperatur deutlich unter 2 °C tber
dem vorindustriellen Niveau zu halten und
Anstrengungen zu unternehmen, um den Tempe-
raturanstieg auf 1,5 °C iiber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen, ist der Ubergang zu nahezu
treibhausgasemissionsfreien Industrieldindern bis
Mitte des Jahrhunderts unerlasslich.

Zudem soll in der zweiten Hailfte dieses Jahrhun-
derts ein globales Gleichgewicht zwischen den
anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen
aus Quellen und dem Abbau solcher Gase durch
Senken erreicht werden.

Dies wird Handlungen in folgenden fiir effektiven
Klimaschutz essenziellen Feldern erfordern: Suffi-
zienz, Steigerung der Energieeffizienz, Umstieg
auf kohlenstoffarme Energietrager (typischer-
weise erneuerbare), Treibhausgasreduktionen der
nichtenergiebedingten Emissionen (vor allem
Land- und Forstwirtschaft) sowie eine Erhéhung
der Senkenkapazitit.

In allen Bereichen ist Forschungsbedarf gegeben,
sowohl hinsichtlich naturwissenschaftlich-techni-
scher Aspekte als auch, und vor allem, hinsichtlich
sozio6konomischer Fragen, wobei die einen
jeweils im Kontext der anderen und umgekehrt
zu betrachten sind; dies umfasst auch Fragen des
Lebensstils und von gesellschaftlichen und indivi-
duellen Werten (s. auch Kapitel 3.5.1).



3.4.1 Technologieentwicklung und
Minderungsoptionen nach Sektoren

Eine Bewertung der Bedeutung von Mitigations-
mafinahmen kann nicht durch ihre technischen
und betriebswirtschaftlichen = Charakteristika

allein erfasst werden.

Etwa zwei Drittel der globalen sowie der Oster-
reichischen Treibhausgasemissionen gehen auf
die Nutzung fossiler Energietrager zuriick, und
damit auf ein zentrales Element des gegenwir-
tigen 6konomischen Systems. Fiir die Analyse des
Energiesystems und Anderungsoptionen ist die
Frage nach wohlstandsrelevanten Energiedienst-
leistungen (temperierte Wohnung, Mobilitit etc.)
relevant. Bisherige Untersuchungen dazu sollten
intensiviert und vor allem modellgestiitzt weiter-
entwickelt werden.

Eingriffe in das Energiesystem wirken sich in
vielfaltiger Weise auf Wirtschaftssektoren sowie
offentliche und private Haushalte aus. Allgemeiner
gesprochen konnen sich neue Technologien nur
verbreiten, wenn sie von der Gesellschaft akzep-
tiert werden - gleichzeitig kann die Einfithrung

einer neuen Technologie auch gesellschafts- und

Abb. 9

Erneuerbare-Energie-Technologien wie Solar- und
Windenergie sowie Biomasse verdndern z. B. die
Kulturlandschaft, sie erfordern neue Spezialisten
und Spezialwissen, sie fithren zu Anderungen
in den Energieimporten und damit den geopoli-
tischen Abhingigkeiten, und sie verdndern die
Steuereinnahmen und Forderstrukturen. Durch
ihren dezentralen Charakter verandern sie rdum-
liche und institutionelle Strukturen von Wirtschaft
und Gesellschaft. Thre Verbreitung erfordertandere
Infrastrukturen und fithrt zu anderen Mustern
von Produktion und Konsum als zentralisierte
Stromerzeugungstechnologien wie Fossil- oder
Nuklearenergie (siehe auch Forschungsbereich V).

3.4.1.1 Technologieentwicklung

Im Rahmen des Science Plan beschrénkt sich die
Technologieentwicklung auf die Beobachtung
des Status quo und von Zukunftstrends v. a. im
Bereich der Energienachfrage (fiir Wohnen,
Mobilitdt, Produktion etc.) und der Energiebe-
reitstellung — und deren Bewertung im Hinblick
auf die gesellschaftliche Transformation sowie
gesellschaftliche Risiken (auch: Geoengineering),
nicht auf Forschung und Entwicklung im Bereich
klimafreundlicher Technologien (Mitigations-
technologien) selbst. Diese sind im Rahmen des
Strategieprozesses ,Dialog Energiezukunft 2050“
unter Federfiihrung des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT)
in einem Parallelprozess analysiert worden;
die Ergebnisse sind zu denen des Science Plan

komplementar.

Der Science Plan schliefit jedoch Fragen des
Potenzials erneuerbarer (eventuell auch alter-
nativer) Energien unter sich dndernden Klima-,
Wirtschafts- und sozialen Bedingungen ein,
ebenso Fragen der Steigerung der Energieeflizienz
und landwirtschaftlicher Technologien.
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3.4.1.2 Lock-in-Effekte

Da Technologien sich weiterentwickeln, besteht
stets die Gefahr, dass MitigationsmafSnahmen, die
zu einem bestimmten Zeitpunkt als optimal gelten
konnten, in der Folge eine Belastung darstellen,
weil bessere Technologien mehr TGH-Emissionen
einsparen wiirden, das Ende der Lebenszeit der
Vorgangertechnologie aber noch nicht erreicht ist.
Konzepte zu finden, wie solche Lock-in-Effekte
vorausgesehen und nach Moglichkeit vermieden
werden konnen, ist eine wichtige Aufgabe.

3.4.1.3 Rebound-Effekt

Auf der individuellen Ebene, aber sehr stark vom
Wirtschaftssystem angetrieben, ist der sogenannte
Rebound-Effekt angesiedelt — die Tatsache, dass
Einsparungen (die sich auch monetdr nieder-
schlagen) auf der einen Seite sehr haufig auf der
anderen mehr als kompensiert werden. Dies
betriftt Energie und auch THG-Emissionen. Der
Rebound-Effekt wurde bereits intensiv untersucht,
fiir weitergehende Forschung sind Losungs-
optionen, die Zusammenhdnge mit géingigen
Lebensstilen und dem vorherrschenden Wachs-
tumsparadigma herstellen, ein wichtiger Aspekt.

3.4.1.4 Energieerzeugung und -nachfrage; natiir-
liche Ressourcen

Die Datenlage im Energiebereich ist unzu-
reichend: Raumlich hochaufgeloste Daten zu
physikalischen, technischen, 6konomischen und
nachhaltigen Potenzialen erneuerbarer Energie-
trager werden ebenso bendétigt wie kontinuierlich
aktualisierte Datenbanken zur Kostenentwicklung
dieser Technologien. Ebenso erforderlich sind
Szenarien unter unterschiedlichen Forderva-
rianten bzw. Optionen zur Herstellung von mehr
Kostenwahrheit (Internalisierung externer Kosten

etc.). Untersuchungen zum Themenkomplex
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Energieerzeugung- und -nachfrage erfordern die
Konsolidierung von Modellansitzen und empi-
rische Studien, um politische Entscheidungen
besser vorbereiten zu kénnen.

Das umfasst Arbeiten zu technischen und insti-
tutionellen Barrieren gegeniiber Verbesserungen
der Energieeffizienz oder den Mboglichkeiten,
den in Zukunft erwarteten Elektrizitatsbedarf
einzugrenzen bzw. nachhaltig abzudecken, oder
zu  Kosteneffekten und Sozialvertraglichkeit
verschiedener Systeme, die einen Umstieg auf
erneuerbare Energiequellen forcieren (Forde-
rungen, Ordnungsrecht, fiskalische Mafinahmen

Eine Ausweitung der Energie-Transformations-
forschung inklusive systematischer Vergleiche
der Resultate von Modellen und Energie- und
Emissionsszenarien (z. B. Benchmarking und
Multi-Modell-Vergleiche, Analyse der Resultate
von Szenario-Ensembles) konnte Forschungs-
ergebnisse wesentlich robuster machen und damit
die Kredibilitit erhohen.

Zur moglichen Bedeutung potenziell disrup-
tiver Technologien fiir die Energiewende, wie
speicherintegrierte Elektromobilitdt, autonomes
Fahren, hocheffiziente europiische Gleichstrom-
netze, Innovationen in der Nachfrage wie z. B.
Demand-side-Management,  Energiedienstleis-
tungsfirmen und Mobilititsdienstleistungen sind
ebenso zu untersuchen wie Fragen der 6ffentlichen

Akzeptanz, z. B. von Smart-Grid-Technologie und

allgegenwirtiger Fernerkundung (Ubiquitous
Sensing).
Der Zusammenhang von Energie- und

Klimazielen mit anderen energiepolitischen Ziel-
setzungen auf nationaler, EU- und internationaler
Ebene (Versorgungssicherheit, Wettbewerbsfa-
higkeit und Leistbarkeit) ist ebenfalls besser zu
beleuchten.



3.4.1.5 Mobilitdtssysteme und -verhalten

Etwa ein Viertel der Treibhausgasemissionen in
Osterreich und weltweit stammt aus dem Verkehr.
EmissionsminderungsmafSnahmen kénnen durch
unterschiedliche MafSnahmen erreicht werden:

Vermeidung der Entstehung von Mobilitdts-
zwdangen durch entsprechende Siedlungsstruk-
turen, Regulierung und Verkehrsplanung,
technische Mafnahmen, ,Soft Measures“ wie
z.B.

Anreize und fiskalische Mafinahmen.

Information, Erziehung, o6konomische

Abb. 10
In allen Bereichen gibt es erprobte Mafinahmen,

aber auch noch offene Forschungsfragen. Zu
diesen gehoren auch Fragen nach Zielerrei-
chungsanalysen sowie Aspekte der Akzeptanz von
Maf3nahmen. Neue technologische Entwicklungen
- wie etwa autonomes Fahren, Sektorkoppelung
(E-Mobile als temporire Stromspeicher) - in
Kombination mit anderen Trends, etwa Sharing,
sollten untersucht werden.

3.4.1.6 Landnutzung und Raumstruktur

die keinem Wirtschafts-
zuzuschreiben

Als Problemkreise,
direkt
Landnutzungs- und Raumordnungsfragen und

sektor sind, sind

solche der Raumstruktur derzeit nicht im Fokus

von einschldgigen Forschungsvorhaben. Zu den
zu untersuchenden Fragestellungen gehoren auch
Governance und Entscheidungsstrukturen. Fiir
das Problem Klimawandel sind systematische
Wechselwirkungen in der Landnutzung, Land-
nutzungsinderungen (Land Management, Land
Use Intensity) versus Land Cover Change oder
daraus folgende Treibhausgasbilanzen (Quellen
und Senken) wesentlich. Mit verbesserten Infor-
mationsgrundlagen konnten auch Kosten und
Potenzial der Treibhausgasminderung durch Land-
nutzungsanderungen genauer abgeschdtzt werden.
Der Zusammenhang zwischen Bevolkerungs-
wachstum, Migration, Landflucht, Verstidterung
und Klimaschutz ist zudem unzureichend unter-
sucht. Bei entsprechenden Vorhaben sind auch die
Bedeutung des Wertes des Eigentums und damit
in Zusammenhang stehende Verteilungsfragen zu
beriicksichtigen.

Entscheidungen im Bereich der Raumplanung
haben oft sehr langfristige Wirkungen und kénnen
groflen Einfluss auf Verkehrsemissionen oder
den Ressourcen- und Flichenverbrauch haben.
Vergleichende Studien der sehr unterschied-
lichen gesetzlichen Grundlagen und Handhabung
in unterschiedlichen Gemeinden, Regionen und
Staaten bieten gute Méglichkeiten, iibertragbare
Best-Practice-Beispiele zu finden und aus diesen
zu lernen.

3.4.1.7 Land- und Forstwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft konnen durch die Art
der Bodenbearbeitung (z. B. Biolandwirtschaft statt
konventioneller), durch die Waldbewirtschaftung
(z. B. Rodungen und Umtriebszeiten) und durch
die Bereitstellung von Biomasse zur energetischen
Nutzung Wesentliches zur Mitigation beitragen.
Als Gegenstand zukiinftiger Forschung bieten sich
in diesem Zusammenhang Wechselwirkungen
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zwischen Bioenergie sowie biogenen Rohstoffen
fur stoffliche
Bauindustrie, Papierindustrie etc.) und C-Bilanz

Anwendungen (Biodkonomie,
von Land- und Forstwirtschaft an sowie die Frage,
wie C-Vorteile pro Hektar von Bewirtschaftungs-
formen wie Biolandwirtschaft ihren Nachteilen
durch hoheren Flichenbedarf gegeniiberstehen.
Die Minderung von THG-Emissionen bei der
Produktion von tierischen Produkten (v. a. Fleisch
und Milchprodukte) und der Zusammenhang
mit Bemithungen des Tierschutzes und der Tier-
gesundheit (auch vor dem Hintergrund sich
andernder klimatischer Bedingungen und einer
moglichen Ausbreitung neuer vektoriibertragenen
Krankheiten) sind offene Forschungsthemen.

Auch Anderungen aufseiten der Nachfrage nach
Nahrungsmitteln (Bedeutung von veganem
oder vegetarischem Lebensstil, Nachfrage nach
Regionalitit und Bioprodukten; Relevanz von
Okobilanzen von Produkten bei der Auswahl
durch KonsumentInnen etc.) sollten systematisch
erhoben werden. Effiziente und effektive Moglich-
keiten der Vermeidung von Lebensmittelabfallen

tiber die ganze Wertschopfungskette sollten besser

untersucht werden.
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Nicht zuletzt ist die Landwirtschaft durch den
Ausstieg aus fossilen Brennstoffen stark betroffen.
Hier 6ffnet sich auch in Zusammenhang mit Fragen
der Erndhrungssouverénitit und -sicherheit im
Klimawandel ein breites Forschungsfeld.

3.4.1.8 Infrastruktur und ihre Rolle fiir den
Ressourcenverbrauch

Die Infrastruktur bestimmt in vielfiltig Weise den
Ressourcenverbrauch und die Treibhausgasemis-
sionen, und sie ist dariiber hinaus mitbestimmend
fir Lebensqualitit und Lebensstil. Insbesondere
langlebige Infrastruktur (etwa im Bereich Mobi-
litat) kann Lock-in-Effekte bewirken und einer
Transformation zu einer kohlenstoffarmen Wirt-
schaft und Gesellschaft entgegenstehen.

Systematische Bestandserhebungen von Infra-
struktur, mogliche Szenarien zu deren Umbau
in Richtung einer klimafreundlichen Infra-
struktur inkl. Finanzierungsbedarf und moglicher
Barrieren sind bisher wenig untersucht. Der
Resilienz von Infrastruktur gegeniiber extremen
Wetterereignissen und deren Folgen kommt
besondere Bedeutung zu. Nur fiir einzelne
Infrastrukturen gibt es derzeit einschldgige Unter-
suchungen in Osterreich.

3.4.1.9 Gebdude

Vergleichsweise gut untersucht ist der Gebaude-
bestand, aber insbesondere fiir Nichtwohngebaude
und deren Energieverbrauch ist eine Verbesserung
der Datenlage notwendig. Die Uberwindung
von bestehenden Barrieren bei der thermischen
Sanierung und der Umstellung von Heizungssys-
temen sollte untersucht werden.

Letzteres gilt insbesondere fiir urbane Bereiche
mit hoher Bevolkerungsdichte und einer hohen
Anzahl historischer und denkmalgeschiitzter
Objekte.



Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen
in Richtung kostengiinstigere Systeme, welche
die Sanierung von Gebduden bei durchgehender
Bewohnung erméglichen, konnten die Sanie-

rungsrate von Gebauden wesentlich erhéhen.

= =5

Abb. 12
3.4.1.10 Finanzsektor

Die Bedeutung des Finanzsektors fiir den Umbau
des Wirtschaftssystems in Richtung einer nach-
haltigen und klimafreundlichen Wirtschaft ist in
Osterreich wenig untersucht. Dies betrifft einer-
seits die Mobilisierung von offentlichem und v. a.
privatem Kapital fiir den Umbau der Infrastruktur
inkl. Gebdude (Crowd Investing, Green Bonds,
PPP-Modelle). Andererseits sind das Thema
Divestment (Abzug von Kapital aus klimasché-
digenden Veranlagungen), seine Bedeutung und
seine Folgen fiir Osterreich wenig untersucht.

3.4.1.11 Industrie

Dem weiten Spektrum der Industrie in Osterreich
entsprechend, stellen sich sehr unterschiedliche
Forschungsfragen. Technologische Mafinahmen
zur Effizienzverbesserung sind ebenso gefragt
wie organisatorisch-logistische, worunter Fragen
zur Organisation von Prozessketten (Stichworter
Just-in-time-Fertigung, ,Landstraf3e als Lager®)

und Transportlingen in Produktionsketten fallen.
Auch sind Aspekte der Ressourceneffizienz und
der Zusammenhang mit dem Kreislaufwirt-
schaftspaket der EU-Kommission wesentlich,
nicht zuletzt deshalb, da der Einsatz sekundirer
Brenn- und v. a. Rohstoffe zentrale Moglichkeiten
zur Minderung von THG-Emissionen bietet.

Entsprechende Zusammenhdnge - auch mit
Produktdesign sowie der Lebensdauer und Repa-
rierbarkeit von Produkten - sollten ebenso wie
die Potenziale und Auswirkungen der weiteren
Digitalisierung und Roboterisierung der Industrie
(Industrie 4.0) auf die Klimabilanz der Produktion
untersucht werden.

Auch sollten ein Umstiegauf erneuerbare Rohstofte
(,Biookonomie®), dessen mogliche Auswirkungen
auf die Klimabilanz sowie etwaige negative
Umwelteffekte durch eine erhohte Nachfrage nach
biogenen Rohstoffen untersucht werden. Zwei-
fellos kann die Industrie ambitionierte Klimaziele
nur mit technologischen Durchbriichen erreichen.
Fiir den Umstieg auf grundlegend neue Verfahren,
vor allem in der energieintensiven Industrie, ist
Planungssicherheit eine wichtige Voraussetzung.

Dabei ist auch auf Moglichkeiten der Vermeidung
von Prozess-Emissionen (nicht-energiebdingte
THG-Emissionen, die bei derzeitigen Techno-
logien etwa in der Zement- und Roheisenerzeugung
in nicht unerheblichem Ausmafl entstehen)
abzuzielen. Hier sind neben der Frage neuer
Technologien (z. B. Direktreduktion von Eisenerz
durch Wasserstoff) auch alternative Werkstoffe
und deren 6kologische und 6konomische Auswir-
kungen zu untersuchen.

Szenarienentwicklungen fiir Osterreichs Weg zur
Low Carbon Society, auf Basis derer belastbare
Rahmenbedingungen ableitbar sind, werden
daher gebraucht (siehe Abschnitt 3.5.3).
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3.4.2 Politische Ebene

Technologielastige Modelle der Mitigation konnen
nur bedingt Auskunft iiber die Erreichbarkeit
des Zwei-Grad-Ziels geben und dariiber, welche
Schritte in welche Richtung zu unternehmen sind,
um mittel- bis langfristig eine Transformation
dorthin zu erméglichen.

Dabher ist eine Betrachtung gesellschaftlicher und
politischer Systeme bei der Suche nach Moglich-
keiten, mit der Herausforderung eines verdnderten
globalen Klimas umzugehen, unumganglich. Dies
ist Kern der Transformationsforschung. Hier sei
nur der internationale Aspekt mit Bezug zu Oster-
reich angesprochen.

3.4.2.1 Internationale Aspekte; Verringerung von
Emissionen entlang der Wertschopfungskette

Durch die Internalisierung der Wertschopfungs-
ketten fithrt Emissionsminderung im Inland (und
somit Absinken der produktionsbasierten Emis-
sionen) teilweise zur Zunahme von importierten
Emissionen aus dem Ausland (Zunahme der
konsumbasierten Emissionen). Forschungsbedarf
bestehthier einerseits hinsichtlich der Wirksamkeit
von nationaler und europdischer Klimapolitik
zur Verhinderung der Zunahme derimportierten
Emissionen und andererseits in der Abschitzung
der Divergenz von inldndischen und impor-
tierten THG-Emissionen aus der Landnutzung.

3.4.2.2 Europdische und nationale Klimapolitik

Als Mitglied der Europidischen Union kann
Osterreich die EU-Klimapolitik mitbestimmen
und braucht dazu eigenstindige Analysen der
Wirksamkeit von kurz- und langfristigen klima-
politischen Mafinahmen und Instrumenten
auf nationaler und europdischer Ebene. Von

Forschungsinteresse ware z. B., wie Instrumente
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ausgestaltet sein miissen, damit sie langfristig

Mitigationsanreize  fir ~ Unternehmen und
Haushalte schaffen, und nicht nur kurzfristige
Ausweichreaktionen stattfinden (vgl. auch 3.4.1.3.
Rebound-Effekt).

Derartige Untersuchungen konnen einerseits mit
sektoralen oder gesamtwirtschaftlichen Modellen
erfolgen, andererseits aber auch qualitative poli-
tische und empirische soziologische Analysen

sein.

3.4.3 Modelle
3.4.3.1 Modellverbesserung

Forschungsbedarf besteht hier in der Weiter- und
Neuentwicklung von Modellen, die den Ubergang
zu einem nahezu Treibhausgasemissionsfreien
Wirtschafts- und Energiesystem fiir mittlere und
lange Zeithorizonte (2050 und dariiber hinaus)
transformativ abbilden konnen. Die erforder-
lichen Modelle umfassen sowohl Modelle fiir
das Gesamtsystem als auch Modelle fiir einzelne
Subsysteme und koénnen auf unterschiedlichen
wissenschaftlichen Paradigmen aufbauen. Die
Modellentwicklung erfordert die Uberpriifung
und Veranderung impliziter Annahmen, beispiels-
weise hinsichtlich der Markteigenschaften und der
Handlungsweise von Akteuren. Auch Weiterent-
wicklungen von Modellen und Szenarien, um mit
Unsicherheiten und Variabilititen besser umzu-
gehen, sind gefragt.

3.4.3.2 Modellvalidierung

Auch in der soziookonomischen Forschung
gewinnt die Validierung der Ergebnisse durch
Multi-Modell-Vergleich zunehmend an Bedeu-
tung. Der Science Plan unterstiitzt daher Multi-Mo-
dell-Vergleiche mittels unterschiedlicher Modelle
fiir Osterreich sowie die Validierung von Modell-
ergebnissen durch Ex-post-Analyse von Politik.



3.4.4 Wechselwirkung zwischen
Mitigation und Adaptation

Mitigation und Adaptation kénnen nicht unab-
hingig voneinander gesehen werden, da sie sich
einerseits haufig physisch unterstiitzen oder wider-
sprechen, sie aber andererseits auch vielfach auf
dieselben Mittel zugreifen miissen. Es sind daher
Methoden zur Optimierung von Anpassung und
deren zeitgerechter Umsetzung sowie zur Vermin-
derung von Trade-offs zwischen Anpassung und
Klimaschutz und Nutzung von Co-Benefits zu
entwickeln.

Auch Fragen der Notwendigkeit staatlicher
Vorgaben vs. ungesteuerte private Anpassung in
Hinblick auf zusdtzliche Emissionen und Ressour-

cenverbrauch wiren zu bearbeiten.

Wissenschaftliche bei  der
Gestaltung von Umsetzungsprozessen fiir Klima-

Unterstiitzung

schutz und Anpassung konnten dazu beitragen,

dass EntscheidungstragerInnen optimal aus
Fehlern und Erfolgen lernen und es zu Kompe-
tenzaufbau (Capacity Building), Wissenstransfer

sowie sozialen Lernprozessen kommt.

Abb. 13

3.4.5 Kosten des Klimawandels bzw. der
Klimapolitik

Angelehnt an IPCC konnte die Entwicklung inte-
grativer Szenarien dazu beitragen, die Kosten des
Klimawandels bzw. von Klimapolitik in einem
konsistenten Rahmen zu analysieren, beispiels-
weise wie sich die Kosten des Klimawandels unter
verschiedenen Mitigationszielen dndern. Erfor-
derlich ist hierfiir eine konsistente Ableitung
oOsterreichischer soziookonomischer Szenarien
aufbauend auf bestehenden nationalen und inter-
nationalen Szenarien sowie unter Einbeziehung

der Betroffenen.

Die bisherigen Analysen der Kosten des Nichthan-
delns (Cost of Inaction) haben aufgezeigt, dass in
einigen Bereichen umfassende Quantifizierungen
der tangiblen und insbesondere der intan-
giblen Auswirkungen des Klimawandels fehlen.
Fir die Beriicksichtigung ideeller und anderer
nichtékonomischer Werte bedarf es hierfiir der
Entwicklung geeigneter Methoden. Von Inte-
resse ware auch der Einfluss soziookonomischer
Verdanderungen (demografischer Wandel, Struk-
turwandel) im Vergleich zu Veranderungen der
klimatischen Exposition.

Im Bereich Mitigation gewinnt die Frage der
Co-Benefits, d. h. positiver Nebenwirkungen
von Kklimapolitischen Mafinahmen Dbeispiels-
weise fiir die Gesundheit (etwa durch eine
Reduktion der Freisetzung von klassischen Luft-
schadstoffen wie Feinstaub und NOx), aber auch
auf die Versorgungssicherheit international
an Bedeutung. Die Erforschung wesentlicher

nationaler Aspekte stellt daher einen wich-

tigen Beitrag dar. Die Konsequenzen des
Einsatzes  unterschiedlicher  klimapolitischer
Instrumente  (Forderungen, = Ordnungsrecht,

Steuern etc.) nicht nur auf THG-Emissionen,
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sondern auch auf die  Volkswirtschaft
(sektorale Effekte, Beschiftigung, Staatshaushalt,
Einkommensverteilung, Wohlfahrt etc.), wiren zu
analysieren. Auf der nationalen, mehr aber noch
auf der internationalen Ebene ist die Rolle von
politischen, 6konomischen und/oder ethischen
Uberlegungen bei der Verteilung von Kosten des
Klimawandels und des Klimaschutzes zwischen
unterschiedlich entwickelten und unterschiedlich

betroffenen Regionen zu analysieren.

3.5 Forschungsbereich V:
Gesellschaftliche
Transformationsprozesse

Da selbst eine breite Diffusion ,klimafreund-
licher” Technologien nicht ausreichen wird, um
das Klimaproblem langfristig zu 16sen, hat weltweit
eine breite Debatte iiber die Notwendigkeit einer
grundlegenden Transformation (oder Transition)
der globalen Gesellschaften begonnen.

Dabei geht es zentral darum, ein neues Verstandnis
von Wohlstand und Lebensqualitit (d. h. einem
guten Leben im weiteren Sinne) zu entwickeln, das
mit einem stark reduzierten Ressourcenverbrauch
(Land, Material, Wasser, Energie) auskommt.

Dies beinhaltet einerseits eine Verdnderung
der derzeitigen Lebensstile (Konsumverhalten,
Mobilitatsverhalten etc.), verbunden mit einer
Verschiebung im Wertesystem, und ande-
Abkehr
Produktionsstrukturen sowie von traditionellen
Wirtschafts-

Entwicklung neuer Formen der Mitwirkung. Ein

rerseits eine von konventionellen

und Arbeitsmodellen und der

solch grundlegender und einschneidender System-
tibergang erfordert eine gesellschaftliche Debatte
tiber die Frage, worin ein gutes Leben besteht
oder kiinftig bestehen konnte, erfordert aber auch
neue Formen der inter- und transdisziplindren
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Forschung. Die notwendige gesellschaftliche
Transformation geht weit iiber Fragen des Klima-
wandels hinaus, doch ist eine strenge Abgrenzung
nicht moglich. Der Science Plan konzentriert
sich auf die klimanahen Themen, kommt aber
nicht umhin, grundsitzlichere Fragen auch anzu-
sprechen, da der Forschungsbedarf hier noch sehr
grofd ist. Ein systemischer Zugang konnte hohes
Transformationspotenzial haben, und Fortschritte
hier konnten die Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Bearbeitung der engeren, klimarelevanten

Fragen sein.

Die Herausforderung fiir die Forschung besteht
darin, einerseits die vertretbaren Schwellen-
werte im Ressourcenverbrauch zu erkunden
(vornehmlich durch die Naturwissenschaften),
andererseits politische und gesellschaftliche
Optionen fiir die Transformation zu einer Low
Carbon Society mitzuentwickeln (vornehmlich
durch  Wirtschafts-

Dabei sind sowohl rasch wirksame kleine Schritte

und Sozialwissenschaft).

als auch langfristig angelegte Konzepte und Stra-
tegien relevant. Diese konnen nur dann tragfihig
sein, wenn sie die ganze Breite des Problems

erfassen.

Abb. 14



Das beinhaltet
soziale, politische, institutionelle und 6kono-

insbesondere auch kulturelle,

mische Fragestellungen, die zu den gegenwértigen
nicht-nachhaltigen Mustern der Ressourcen-
nutzung gefithrt haben und ihre Perpetuierung
antreiben. Hinzu kommt, dass sowohl bei kleinen
Schritten, besonders aber bei groflen Transfor-
mationskonzepten deren politische Machbarkeit
erforscht und ihre Umsetzbarkeit in die Praxis

verbessert werden muss.

3.5.1 Nachhaltige Gesellschaft

3.5.1.1 Erforschung ékologisch und sozial
nachhaltiger Lebensweisen

Klimapolitik und Nachhaltigkeit fordern Ande-
rungen in der Produktions- und Lebensweise
der industrialisierten Liander, da die damit
verbundenen Ressourcenverbriauche (im Konsum-
verhalten, Mobilitdtsverhalten etc.) nicht auf neun
bis elf Milliarden Menschen verallgemeinerbar
sind. Damit stellt sich die Frage nach den mate-
riellen Grundlagen eines erstrebenswerten ,,guten

Lebens®

Die Forderung nach Steigerung oder mindestens
Erhalt des Wohlstandes bedarf einer grundle-
genden Debatte tiber die materiellen Bedingungen
von Wohlstand und Lebensqualitit und setzt einen
breiten Diskurs iiber die Werte der Gesellschaft
und deren materielle Implikationen (Ressourcen-
verbrauch, Carbon Footprint etc.) voraus. Daran
ankniipfend konnen Indikatoren fiir Wohlbe-
finden und Lebensqualitit abgeleitet werden, die
helfen, den Transformationsdiskurs zu begleiten.
Klimarelevante Lebensstil- und Verhaltensande-
rungen konnen zum Beispiel geringeren Konsum
von tierischen Proteinen, eine Verschiebung von
material- zu dienstleistungsorientiertem Konsum,
reduzierte und verlangsamte Mobilitit oder Zeit-
wohlstand umfassen.

Sie alle haben Auswirkungen auf die Nutzung
des Raumes und der materiellen Ressourcen
und implizieren einen Kulturwandel. Lebensstil-
und Verhaltensinderungen sind damit wichtige
Elemente einer gesellschaftlichen Transformation.

3.5.1.2 Werte in der Gesellschaft

Gesellschaftlichen
Werte und Wertesysteme zugrunde, die ihrer-

Entscheidungen liegen
seits von gesellschaftlichen, politischen und

wirtschaftlichen ~Rahmenbedingungen beein-
flusst werden. Hinsichtlich der Fragestellung, wie
eine gesellschaftliche Transformation gelingen
kann, gewinnen Begriffe wie Lebensqualitit,
Umwelt- oder Klimagerechtigkeit, Mitwirkung,
insbesondere an relevanten Diskursen, stark an
Bedeutung. Diezunehmende Wahrnehmung sowie
der Bedarf an anderen Wertesystemen spiegeln
sich auch in den Bemithungen um Maf3zahlen wie
Beyond-GDP oder Happiness-Index usw. wider.
Dieser Bedarf ist auch auf politischwirtschaftlicher

Ebene erkennbar.

3.5.1.3 Zukunftsbilder ressourcensparender
Menschen/Gesellschaften

Es fehlt an wissenschaftlich

abgesicherten Vorstellungen, wie eine kohlenstoff-

konkreten,

neutrale Gesellschaft aussehen kann. Was werden
die Menschen essen, arbeiten, in ihrer Freizeit
tun, wie werden sie wohnen, sich zu welchem
Zweck fortbewegen etc. Diese Fragen stellen
sich natiirlich nicht nur in den industrialisierten
Lindern, sondern weltweit und im Zusammen-
spiel unterschiedlicher Lebensweisen und grofler
Unterschiede im Ressourcenverbrauch. Bei derar-
tigen Uberlegungen ist zu beachten, dass die neue
Gesellschaft nicht sozusagen auf der griinen Wiese
aufgebaut wird.
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Bestehende physische, 6konomische und soziale
Strukturen und vor allem Infrastrukturen (z. B.
in der Mobilitat) beeinflussen das individuelle
Verhalten in erheblichem Mafle und miissen
daher fiir eine ressourcensparende Lebensweise
angepasst werden. Die partizipative Erarbeitung
von Zukunftsbildern ist essenziell fiir deren gesell-
schaftliche Akzeptanz.

3.5.1.4 Soziookonomische Herausforderungen
der Transformation

Bei der Diskussion iiber die Transformation der
Gesellschaft hin zu einer klimafreundlichen bzw.
einer nachhaltigen Gesellschaft ist es insbesondere
aus wissenschaftlicher Sicht notwendig, eine
Vielzahl von Aspekten zu betrachten: vom Geld-
und Finanzsystem iiber ckonomische Konzepte
und Modelle, die Rolle von politischen Konjunk-
turzyklen vs. langfristige Politikerfordernisse bis
hin zu Arbeitsmodellen und dem Rechtswesen.

Auch wenn kurzfristige Losungen an die vorherr-
schenden Konzepte und Paradigmen gebunden
sind - die mittel- und langfristigen Losungen

werden Verdnderungen bringen miissen.

Abb. 15
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Die Wissenschaft ist aufgerufen, hier als Vordenker
neue Wege zu erkunden und wissenschaftlich zu
begleiten. Im Grenzbereich zwischen Wirtschafts-
und Sozialwesen stehen Arbeitsmodelle.

Diese fiir die Transformation ganz zentrale Frage
ist noch wenig bearbeitet: Neben der Erwerbs-
arbeit werden auch andere Formen der Arbeit (z.
B. Care Work) kiinftig an Bedeutung gewinnen,
und Fragen wie bedingungsloses Grundein-
kommen stellen sich neu.

3.5.2 Wie ldsst sich eine Transformation
gestalten?

Die Transformation zu einer klimafreundlichen
Gesellschaft muss vor dem Hintergrund vielfdl-
tiger 6konomischer, technischer und rechtlicher
Prozesse gestaltet werden, in deren Zentrum
Globalisierung und Europdisierung stehen.

Demnach diirfen Transformationen in Gesell-
schaft, Politik und Wirtschaft nicht unabhéngig
voneinander betrachtet und die Herausforderung
einer im weiteren Sinne politischen Gestaltung
ernst genommen werden: Welche Institutionen
und Prozesse sind dafiir geeignet, welche sind
vorhanden, welche miissten neu geschaffen
Welche werden

werden? Rechtsinstrumente

gebraucht?

Die Beitrige einzelner Sektoren zur Erreichung des
Klimaziels sind ohne Zweifel wichtig, es miissen
jedoch z. B. bei der Transformation des Energie-
systems die Auswirkungen auf andere Sektoren
wie auch die Abhéngigkeiten und Machtverhalt-
nisse zwischen ihnen beriicksichtigt werden. Das
politische System steht damit vor erheblichen
Herausforderungen und muss seine Rolle in der
Gesellschaft als Ganzes neu definieren, da andere
Akteure und Prozesse an Bedeutung gewinnen
werden.



3.5.2.1 Bildung und Medien

ObKlimaschutzmafinahmendurchgefithrt werden
bzw. ob gesellschaftliche Transformation statt-
findet, hdngt von den jeweiligen Risiken, Kosten
und Nutzen, aber auch von sozialen, kulturellen
und politischen Faktoren ab. Fiir eine umfassende
und effektive Erstellung wie auch Kommunikation
wissenschaftlicher Ergebnisse zur Beratung im
Klimaschutz ist eine Kombination von effektiver
Klimapolitik und von Bottom-up-Initiativen
erforderlich, deren Grundlage eine informierte
und engagierte Offentlichkeit sein muss. Daraus
ergeben sich verschiedene Herausforderungen fiir
die Forschung:

Als zielfiihrend erscheint die Einbettung der
globalen gesellschaftlichen Herausforderungen,
einschlief’lich des Klimawandels, in den Curricula
von Schulen und Universititen, zugleich aber
auch in die Ausbildung der LehrerInnen und
die Weiterbildung der Universitétslehrenden.
Fragestellungen ergeben sich hinsichtlich der
praktischen Umsetzung, die von pddagogischen
Konzepten der Wissensvermittlung, einschlieflich
der in Kapitel 2.2. behandelten Themen, begleitet
werden soll. Motivationsforschung und Befor-
schung von Werthaltungen spielen hier ebenfalls
hinein.

Von wissenschaftlicher Seite gilt es hinsichtlich
der Bewusstseinsbildung in der Offentlichkeit z.
B. die endogenen und exogenen Faktoren, die fiir
eine bessere Verankerung des Themas und der
wissenschaftlichen Erkenntnisse in der offent-
lichen Meinung wesentlich sind, zu identifizieren.
Fragen zu den zentralen AkteurInnen, die letztlich
dafiir entscheidend sind, ob Klimapolitik effektiv
oder ineffektiv ist, stehen ebenfalls in diesem
Zusammenhang. Dies betrifft einerseits Fragestel-
lungen zu traditionellen Medien, andererseits zu

den Social Media, deren Wirksamkeit anderen
Gesetzmafligkeiten folgt und hinter denen andere
Interessensstrukturen stehen. Auch die Dynamik
all dieser Faktoren und Netzwerke ist von grofSem
Interesse, daletztlich auch die Selbstwahrnehmung
der Gesellschaft von grofier Relevanz ist.

Wichtige KomponenteninderInteraktionzwischen
Wissenschaft und Politik sind der handlungs-
orientierte Umgang mit und die Kommunikation
von Risiken und Unsicherheiten (Wissenschaft
zu Politik) einerseits und das Verstandnis fir
politische Notwendigkeiten (Politik zu Wissen-
schaft) und fiir den Ablauf der Koordination von
Klimapolitik vor dem Hintergrund von Medien-,
und Machtstrukturen
seits. Forschung auf diesen Gebieten konnte zur

Interessens- anderer-
Verbesserung der Wissensbasis von politischen
Entscheidungen beitragen.

Ein besonderes Thema ist die Analyse der
Ursachen und die Entwicklung von Strategien fiir
den Umgang mit LeugnerInnen des Klimawandels.
Diese Frage spielt sich auf zwei Ebenen ab: der rein
klimawissenschaftlich fachlichen, die in der Regel
mit vorhandenem Wissen bedient werden kann, in
Einzelféllen aber neue Forschungsfragen aufwirft,
und der Motivationsebene, auf der politikwissen-
schaftliche, soziologische und psychologische
Fragen zu beantworten sind.

3.5.2.2 Entscheidungsfindung in Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft

Die Problematik des Klimawandels reicht in alle
politischen, wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Bereiche hinein und sollte nicht separat
von diesen behandelt werden. Es wurde vermehrt
festgestellt, dass allein das Zurverfiigungstellen
von wissenschaftlichen Fakten nicht automa-

tisch Umdenkprozesse auslost und politische
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Entscheidungen selten basierend auf diesen
Fakten getroffen werden. Machtverhiltnisse und
die aktuell dominierenden Wirtschaftsmodelle
stehen oft diametral zu Entscheidungen, welche
den Konsequenzen des Klimawandels entge-
genzuwirken bzw. die Ausléser zu minimieren
versuchen.

Die zumeist kurzfristig ausgerichtete Planung in
Politik und Wirtschaft steht im Widerspruch zu
den Zeitspannen, in denen sich das globale Klima
verandert und beeinflussen ldsst. Damit kann
sich die Klimawandelforschung nicht zufrieden-
geben, vielmehr erweitert sich das Aufgabenfeld.
Erkenntnisse aus den Sozialwissenschaften
konnen zur Erklirung dieser Entscheidungs-
findungsprozesse auf allen Ebenen, bis hin zum
Individuum, beitragen und somit die Akzeptanz
und Relevanz wissenschaftlicher Klimaforschung

in allen Bereichen erhohen.

Die Jurisprudenz ist aufgerufen, sich mit der
Frage auseinanderzusetzen, wie angemessene
Gesetzgebung und Rechtsprechung in Osterreich,
der EU und auf der globalen Ebene ihren essen-
ziell nétigen Beitrag zum Klimaschutz und zur
Anpassung an den Klimawandel in Zukunft besser
leisten konnen.

3.5.2.3 Integration von Klimapolitik in andere
(alle) Politikfelder

Die Integration von Klimapolitik in andere Poli-
tikfelder (v. a. Energie, Verkehr, Land- und
Forstwirtschaft) auf nationaler Ebene (Bund,
Linder, Gemeinden) und in politische Entschei-
der durch
Forschung beschleunigt werden kann, aller-

dungsprozesse ist ein Vorgang,
dings durch die Machtverhéltnisse innerhalb
und zwischen den Politikfeldern tangiert wird.
Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen
Instrumenten und MafSnahmen (z. B. Instrumente
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der Klimapolitik, der Gesetzgebung und der
Rechtsprechung, Koordinationsprozesse wie z.
B. Klimastrategie, Klimaschutzgesetz, aber auch
andere nachhaltigkeitsrelevante Strategien wie z.B.
zur Biookonomie) und die bessere Nutzung von
Synergien und Verhinderung von Trade-offs sind
hier zu beachten.

Wirksamkeitsanalysen bestehender und inno-
vative politische Instrumente wie auch das
Monitoring entsprechender Mafinahmen sind
vonnéten. Auch die Erfassung langfristiger Folgen
zur Ermoglichung von Lernprozessen erfordert
die wiederholte Betrachtung der Instrumente.

3.5.2.4 Institutionen und Governance

Ein besseres Verstindnis der politischen und
gesellschaftlichen Institutionen sowie der Gover-
nance-Strategien ist zentral fiir die Verbesserung
der Gestaltungspotenziale in der Gesellschaft.
Dabei spielen sowohl horizontale als auch vertikale
Verflechtungen zwischen sehr unterschiedlichen
Akteuren aus Behorden, Wirtschaft und Zivilge-
sellschaft eine Rolle. Vergleichende Studien zum
besseren Verstindnis von Abldufen und Struk-
turen, die Rolle nicht-staatlicher Akteure (NGOs,
NPOs, Bottom-up-Initiativen CSR in der Wirt-
schaft) sowie institutioneller Innovationen sind
wichtige Aspekte dieses Themenkomplexes.

Fragen der Verantwortung fiir den Klimaschutz,
inwieweit sie Haushalte, Wirtschaft, NGOs, staat-
liche Einrichtungen etc. einbezieht, sind hier von
hoher Relevanz. Um diese Verantwortung wahr-
zunehmen, bedarf es mitunter auch der Schaffung
entsprechender rechtlicher und finanzieller
Rahmenbedingungen, die auch fiir sich ein

weiteres wichtiges Untersuchungsfeld darstellen.



3.5.2.5 Identifikation von Barrieren und
fordernden Faktoren

Fortschritt und Transfor-

mation hdngen wesentlich an der Beseitigung

Klimapolitischer

von Barrieren und dem Angebot an férdernden
Faktoren bzw. an einem Umfeld, das klimapoli-
tische Innovationen zulidsst, einschliefflich ihres
moglichen Scheiterns.

Unterstitzt werden kann die

liche Transformation unter anderem durch die

gesellschaft-

Anpassung  gesellschaftlicher ~ Anreizsysteme
sowie der Steuer- und Rechtssysteme (national
und international) und die Schaffung neuer Insti-
tutionen. Eine wichtige Rolle hierbei spielt die
Erzeugung, Bereitstellung und Verbreitung von
Informationen und Problembewusstsein. Durch
die offentliche Diskussion von Werten und die
Vermittlung des gesellschaftlichen Konsenses
kommt dem offentlichen Raum - und hier insbe-
sondere Medien und dem Bildungssektor - eine

besondere Bedeutung zu.

3.5.2.6 Best-Practice-Analysen, historische Tran-
sitionen

In der derzeitigen Phase des Umbruches gibt
es viele verschiedene Ansitze und Versuche -
nicht alle konnen erfolgreich sein, aber man
kann aus allen lernen. Auch historische Betrach-
tungen grofler Transitionen der Vergangenheit
(z. B. Entwicklung der Nahversorgung und deren
Ursachen) kénnten Aufschluss iiber notwendige
und hinreichende Bedingungen fiir Transitionen
liefern. Relevant wire auch das Verstindnis,
wie Diffusions- und Lernprozesse iiber Linder-
grenzen hinweg erfolgen, wo Potenziale und
Grenzen liegen. Die Wissenschaft ist aufgerufen,
die stattfindenden Versuche gesellschaftlicher
Transformation genau zu beobachten, zu analy-
sieren und wissenschaftlich zu zu begleiten.

Dazu gehort es, geeignete Indikatoren zu defi-
nieren, die Verdnderungen der wissenschaftlichen
Analyse zugénglich machen, und mitzuwirken an
deren Implementierung in der Praxis.

3.5.2.7 Paradigmenwechsel in der Wissenschaft

Der in Kapitel 2.1.
menwechsel in der Wissenschaft wirft selbst

beschriebene Paradig-

Forschungsfragen auf. Dazu gehort auch die
Analyse impliziter Wissenschaftskulturen, welche
die Klimaforschung aber auch die Wissenskom-
munikation beeinflussen. Es gilt, diese explizit zu
machen, in ihrer Wirksamkeit zu analysieren und
gegebenenfalls zu hinterfragen.

Bei der in der Klimawandelforschung - und noch
mehr in der Transformationsforschung — unerldss-
lichen interdisziplindren und transdisziplindren
Forschung stoflen unterschiedliche Wissen-
schaftskulturen aufeinander. Zur Konsolidierung
und als gemeinsames Forschungsobjekt sind z. B.
neue Methoden im Umgang mit Unsicherheiten

von Bedeutung.

3.5.3 Szenarien und Entwicklungspfade

Aus den o. a. Bestandteilen sollten letztlich
Szenarien und Entwicklungspfade in unterschied-
lichem Detailgrad und Zeitskalen entwickelt
werden, die der gesellschaftlichen Diskussion
zuganglich gemacht werden. Dazu ist u. a. noch
Methoden- und Modellarbeit zu leisten. So konnte
z. B. auf Methoden der partizipativen Szena-
rienentwicklung zuriickgegriffen werden, um
Anderungsbedarf und Optionen mit Entschei-
dungstragerInnen zusammen zu entwickeln und
zu bewerten.
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3.6 Inter- und transdisziplindre
Themenbereiche

Dieses Kapitel beleuchtet Querschnitts- und
Schwerpunktthemen aus der  Perspektive
moglicher und notwendiger inter- und transdiszi-

plindrer Zusammenarbeit.

3.6.1  Mensch-Umwelt-Theorie (als
Grundlage fiir gesellschaftliches Handeln
im 2 1. Jahrhundert)

Im Anthropozdn hat das Verhiltnis Mensch-
Umwelt eine neue Dimension erreicht, die in
bisherigen Theorien zur Mensch-Umwelt- bzw.
Kultur-Natur-Beziehung noch nicht addquat
beriicksichtigt wird. Entscheidungen bzw. Hand-
lungen vieler Einzelpersonen werden durch
Gesellschafts- Wirtschaftsstrukturen

mafigeblich gepragt und treiben tiber die von

und

ihnen bedingten Muster im Ressourcenverbrauch
den globalen Klimawandel an. Dieser wiederum
tithrt zu lokalen, regionalen und globalen Folgen
des Klimawandels.

Neben der Tatsache, dass der Mensch sowohl
Treiber als auch Getriebener ist, ist fiir eine prob-
lemaddquate Konzeptualisierung wichtig, die
Wechselwirkungen zwischen lokalen und globalen
Veridnderungsprozessen sowie die Ungleichzei-
tigkeit von Entscheidungen bzw. Handlungen und
Wirkungen zu beriicksichtigen.

Das Thema der Wechselwirkungen zwischen
anthropogenen und klimabedingten Verdnde-
rungen wird auch in Kapitel 3.1.6 behandelt.
Die Herausforderungen einer Begrenzung des
Klimawandels auf 1,5 bis 2°C notwendigen
Emissionsreduktionen sind so grof3, dass ihre
Erreichung essenzielle Verinderungen in den
Mustern von Ressourcennutzung bzw. grof3tech-
nische Minderungsmafinahmen erfordern diirfte,
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die tiefgreifende Konsequenzen fiir Wirtschaft
und Gesellschaft haben werden.

Neben einer neuen Konzeptualisierung der Wech-
selwirkungen zwischen Menschen und natiirlicher
Umwelt bzw. Klima bedarf es auch der Entwicklung
von Methoden, die diese Zusammenhinge und
die damit verbundenen Wechselwirkungen in
Modellansétzen abbilden konnen. Zum Thema
Verbesserung von Modellen siehe auch Kapitel
3.15.

3.6.2 Indikatoren, MaBBzahlen und
Monitoring von nachhaltiger Entwicklung

Klimaschutzstrategien, die ausschliefllich oder
tiberwiegend Mafinahmen vorsehen, die an
Kosten-Nutzen-Kriterien auf Grundlage gegen-
wirtiger Rationalititskriterien (betriebs- oder
Effizienz
institutionellen Rahmen) gemessen werden, sind

volkswirtschaftliche im  derzeitigen
unzureichend, um eine Transformation zu einer
klimavertraglichen Wirtschaft und Gesellschaft

einzuleiten.

Eine grofle Rolle spielen daher Indikatoren fiir
Wohlstand und nachhaltige Entwicklung. Sie
konnen die Transformation hin zu einer klima-
freundlichen Gesellschaft und Wirtschaftsweise
unterstiitzen, indem sie relevante Informationen
bereitstellen und somit eine breitere Entschei-
dungsgrundlage schaffen.

In diesem Zusammenhang sind vor allem Indika-
toren fiir die Nutzung biophysischer Ressourcen
(Material- und Energieflussindikatoren, Land-
nutzung usw.), fiir die Verlagerung von Emissionen
und Ressourcen-Inanspruchnahme  zwischen
Regionen (z.B. Carbon Footprint, Raw Material
Equivalents) sowie neue Wohlstandsmafle (z. B.
OECD Better Life Indicators; in Kapitel 3.5.1.2.
werden auch Indikatoren wie Beyond-GDP oder

der Happiness-Index genannt) niitzlich.



Offen ist allerdings die Frage, wie dem Wunsch
nach Komplexititsreduktion - entweder durch
ein Headline-Indicator-Konzept mit wenigen,
ausgewdhlten Indikatoren oder durch zusam-
mengesetzte  Indizes (Composite Indices)
- bestmoglich Rechnung getragen werden kann.
Derzeit liegen fiir systematisches Monitoring nur
Einzelindikatoren vor; hinsichtlich des Designs
umfassender und gleichzeitig wbersichtlicher
Monitoringsysteme fiir Nachhaltigkeit besteht

noch Forschungsbedarf.

3.6.3 Destillation von Klimainformation

WissenschaftlerInnen,  PraktikerInnen  und
EntscheidungstriagerInnen steht eine Vielzahl von
Daten zum erwarteten regionalen Klimawandel
zur Verfiigung: extrapolierte Beobachtungsreihen,
globale Klimamodelle und verschiedenste regio-

nalisierte Simulationen.

Die Unsicherheiten in den Projektionen sind noch
hoch, verschiedene Datenprodukte widersprechen
sich teilweise. Deshalb ist es essenziell, die rele-
vanten Unsicherheitsquellen zu identifizieren
und die tatsidchliche Information aus den Daten
zu destillieren. Modellsimulationen miissen mit
ExpertInnenwissen verkniipft werden, um Unsi-
cherheiten jenseits von Ensemblespannweiten
realistisch abzuschdtzen oder Aussagen iiber
schwierig zu modellierende Groflen iiberhaupt
erst treffen zu kénnen. Der Dialog mit den Daten-
nutzern wird auch in Kapitel 3.1.6. thematisiert.
Wie dort erwihnt, ist zudem eine wichtige Frage
abzuschitzen, wie relevant der Klimawandel im
Vergleich zu anderen Einflussfaktoren ist.

Ein Fokus auf Schwerpunktthemen bietet die
Moglichkeit, Best-Practice-Richtlinien zu entwi-
ckeln und diese als modellhafte Beispiele fiir
andere Regionen in Europa oder global zu nutzen.
Der internationale Austausch ist auch wichtig, um

umgekehrt von anderen Regionen zu lernen. Eine
wesentliche Uberlegung ist, ob klimabedingte
Veranderungen in Relation zu anderen soziooko-
nomischen Einflussfaktoren relevant sind.

3.6.4 Klimawandel im Gebirge

Gebirge, insbesondere die Alpen, haben nicht
nur ausgepragte Mikroklimate und beheimaten
einzigartige Okosysteme, sondern sind auch
Lebensraum, Kulturraum, Freizeitregion, Wirt-
schaftsraum und Ressource. Gebirgsforschung
hat in Osterreich eine lange Tradition. Da die
meteorologischen und klimatologischen Prozesse
im Gebirge jedoch besonders komplex sind, sind
noch viele Fragen offen.

Abb 16

Dies betrifft z. B. Inversionen, Stromungs- und
thermodynamische Prozesse in allen Skalenbe-
reichen, aber insbesondere auch die Entstehung
und Auspragung von extremen Wetterereignissen.
Als Extremstandorte fiir pflanzliches, tierisches,
aber auch menschliches Leben sind Gebirge
besonders empfindlich gegeniiber Veranderungen.
Sie eignen sich daher besonders zur Frither-
kennung von Folgen des Klimawandels (Mountain
Ecosystems as Sentinels of Change).
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Hierfiir ist es besonders wichtig, die verschie-
denen ablaufenden Prozesse robust zu verstehen,
um Fehlattribuierungen von Ursachen der Veran-
derung zu vermeiden. Vor dem Hintergrund von
Gebirgsklimaten wird das Thema Modellierung in
Kapitel 3.1.5.2. behandelt.

Gebirge sind auch vielfiltige Archive friitherer
Klimate (viele Erdzeitalter an Oberflache, (Eis-)
Bohrkerne) und daher fiir Paldoklimaforschung
besonders geeignet. Sie bieten auflerdem Standorte
fir Beobachtungs- und Messplattformen, die
einerseits grofirdumiger reprasentativ sind, und
es andererseits ermdglichen, auch im Wolken-
niveau Messungen durchzufithren. Gebirge sind
eine Herausforderung fiir Fernerkundungsme-
thoden; dies bietet die Moglichkeit, in Osterreich
Methoden zu entwickeln, die in weiterer Folge
global einsetzbar sind. Fragen zur Haufigkeit
von Messungen werden auch in Kapitel 3.1.4.1.
behandelt, das Thema Langzeitmessungen kommt
im Zusammenhang mit Gebirgen auch in Kapitel
4.1.2. vor.

Die fiir Gebirge kennzeichnenden kleinrdu-
migen Klimagradienten (vor allem vertikal)
bieten Moglichkeiten, die Langzeitanpassung
von Organismen und Okosystemen an das Klima
zu analysieren sowie experimentell Verstindnis
fir die Auswirkungen des Klimawandels zu
gewinnen. Fragen des Monitorings werden in
Zusammenhang mit dem Thema Gebirge auch in
Kapitel 3.2.2.1. behandelt

3.6.5 Klima- und energieoptimierte,
zukunftsfdhige Stadte

Stirker als bisher sollten Wechselwirkungen
zwischen Klima, Okologie des Alpinen Raums
und soziodkonomischen Entwicklungen unter-
sucht werden. Ansédssige Gemeinschaften miissen
hierbei sowohl als Treiber als auch als Betroffene
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der Veranderungen betrachtet werden. Erar-
beitete
Anpassungsstrategien konnten auch fiir andere

Forschungs-, Kommunikations- und

Gebirgsregionen niitzlich sein.

Stadte sind Lebens- und Wirtschaftsraum, Orte
intensiver sozialer Interaktion und Kulturraum.
Mit Urbanisierung gewinnen
Stadte an Bedeutung - auch im Hinblick auf den
Klimawandel: Zum einen sind sie wesentliche
Treibhausgasemittenten aufgrund der Bevolke-
rungszahl, der Mobilitit sowie der wirtschaftlichen
und industriellen Aktivitat.

zunehmender

Sie beeinflussen zum anderen aber auch das lokale
Klima in einer Weise, die einige unangenehme
Eigenschaften des Klimawandels noch verstarkt.
Gleichzeitig sind sie aber auch Hoftnungstriger
fir Emissionsreduktionsmafinahmen, vor allem
durch technologischen Fortschritt, den man hofft
in Stidten leichter und schneller umsetzen zu
konnen (Smart City).

SchlieSlich werden in Stddten zahlreiche Daten
fiir verschiedenste Zwecke erfasst, die im Sinne
von Crowd Data auch fiir Klimaforschung genutzt
werden konnten, womit allerdings auch der Daten-

schutz an Bedeutung gewinnt.




Die in Zusammenhang mit Osterreichs Stidten
offenen Forschungsfragen sind dementspre-
chend vielfiltig (siehe zum Thema Stadt auch
Kapitel 3.1.5., 3.2.3.9.), u. a. zu Stadtplanung- und
Architektur, Gestaltung des offentlichen Raums,
Entwicklung von rechtlichen Werkzeugen zur
Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungs-
mafinahmen. Es fehlen oft einige grundlegende
Daten (z. B. meteorologische Daten) bzw. werden
solche nach Kriterien erhoben und gespeichert, die
sie fur die Klimaforschung wenig nutzbar machen
(z. B. im Gesundheitswesen). Andererseits unter-
nehmen viele Stddte ernste Anstrengungen zum
Klimaschutz, sodass auch einiges an Erfahrungs-
werten vorliegt, das sich zur wissenschaftlichen
Analyse anbietet.

Wihrend viele technische Fragen, etwa Warme-
ddmmung usw., bereits sehr gut erforscht sind,
besteht hinsichtlich der Frage der umfassenden
Bewertung und Optimierung von Umwelt- und
Baumaterialien noch

Klimawirkungen von

Forschungsbedarf.

Wichtig ist es, Stddte auch als integrierte Systeme
von Natur, Technik, Wirtschaft und menschlicher
Gesellschaft zu begreifen, deren wesentliche Funk-
tionen und Eigenschaften nicht von einer einzigen
Disziplin erfasst und beschrieben werden konnen.

3.6.6 Extremereignisse

Extreme Wetter- und Klimaereignisse sind die in
der Offentlichkeit am stérksten wahrgenommenen
Klimaphanomene. Thre Auswirkungen betreffen
eine Vielzahl von Sektoren und sind, jedenfalls
kurzfristig, die kostenintensivsten.

PlanerInnen und  EntscheidungstrigerInnen
haben deshalb ein grofles Interesse an robusten
Informationen iiber mogliche Anderungen im
Auftreten von Extremereignissen (das Thema

Extremereignisse und Modelle und Simulationen

wird auch in Kapitel 3.1.2. und 3.1.5. behandelt),
entsprechend sind WissenschaftlerInnen deshalb
mit vielen Fragen konfrontiert:

Hat es Veranderungen im Auftreten von Extrem-
ereignissen gegeben? Lasst sich die Heftigkeit
einzelner Extremereignisse bereits auf den Klima-
wandel zuriickfithren?

Wie werden sich die Charakteristika von Extrem-
ereignissen in der Zukunft verdndern? (siche dazu
auch Kapitel 3.1.2.) Allerdings gewinnen Extrem-
ereignisse ihre oft katastrophale Bedeutung erst im
gesellschaftlichen und 6kologischen Kontext.

Eine erfolgreiche Anpassung an Extremereignisse
bedarf deshalb auch inter- und transdiszipliniren
Forschung, die Geistes-, Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften sowie auch die Nutzung von
lokalem Wissen einschliefit. Von besonderem
Interesse sind in diesem Fall auch Vorhersag-
barkeit und Risikokommunikation - sowohl

grundsitzlich als auch im akuten Anlassfall.

4. SCHAFFUNG VON
RAHMENBEDINGUNGEN

Ein wesentliches Ziel der Klimaforschenden ist
es, den Anforderungen gerecht zu werden, welche
die Gesellschaft berechtigterweise an die Wissen-
schaft in Hinblick auf Loésungsmoglichkeiten
fir die groflen globalen Herausforderungen,
einschliefflich des Klimawandels, stellen darf.
Dies erfordert klassische Forschung, d. h. Streben
nach Erkenntnis und besserem Verstindnis von
Systemen und Prozessen, natiirlich, menschen-
gemacht und interagierend, unabhéngig von der
Nutzbarkeit
Ergebnisse. Es erfordert aber dariiber hinaus eine

unmittelbaren wissenschaftlicher

Weiterentwicklung des Wissenschaftssystems,
wie eine Erweiterung des naturwissenschaftlich

gepragten Wissenschaftsbegriffs, der Entwicklung
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entsprechender  Qualitatskriterien und der
neuen wissenschaftlichen
Publikationskultur.

Vieles kann die Wissenschaft selbst verbessern,

Entwicklung einer
Kommunikations- und
fur manches werden verbesserte Rahmenbedin-
gungen bendatigt.

4.1 Verbesserung des
wissenschaftlichen Werkzeuges

4.1.1 Einheitliche Referenzperioden und
-szenarien (Vergleichbarkeit)

Sowohl im IPCC AR5 als auch im APCC AAR14
werden viele sehr wichtige Aussagen dadurch
in ihrem Wert gemindert, dass sie sich jeweils
auf ganz unterschiedliche Zeitrdume beziechen
und damit die Vergleichbarkeit bzw. Verkniipf-
barkeit mit anderen Aussagen erschwert oder gar
unmoglich wird. Die Komplexitét aller Prozesse
des Klimawandels und seiner Folgen erfordert aber
gerade dies, um die Vergleichbarkeit von Studien-
ergebnissen zu ermdoglichen. Eine Definition von
einheitlichen Referenzperioden durch das CCCA
ist wiinschenswert. In auf Szenarien basierenden
Studien sollte in dhnlicher Weise ein Referenz-
szenario definiert werden, das, wenn sinnvoll, zu
Vergleichszwecken einbezogen werden soll.

4.1.2 Langzeitmessungen

Klimawandelforschung ist auf lange Messreihen
angewiesen. Das bedeutet, dass

a) bestehende Messreihen, die sich bereits iber
lingere Zeitraume erstrecken, nicht zugunsten
aktuell interessanter anderer Vorhaben aufge-
geben werden diirfen,

b) ausgewdhlte, unterbrochene Messreihen
wiederaufgenommen werden sollten (z. B. meteo-
rologische Messungen im Stadtgebiet von Wien

und im Hochgebirge) und
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c) neue Messstellen und Beobachtungsgrofien
in Hinblick auf Langfristigkeit ausgewéhlt und
institutionell abgesichert werden sollten (z. B.
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik,
Umweltbundesamt, Statistik Austria; Universi-
taten sind typischerweise kein ideales Umfeld).

der

ation in Osterreich wire wiinschenswert, mit

Eine systematische Analyse Datensitu-
anschlieenden Vorschlidgen fiir Erganzungen
und Verdnderungen unter Beriicksichtigung der
obigen Aspekte. Zur Durchfithrung dieser und
Umsetzung der daraus resultierenden Empfeh-
Mittel

Gleichzeitig wire bei neuen Forschungsvorhaben,

lungen sind finanzielle vorzusehen.
die Datenerfassung vorsehen, darauf zu achten,
ob die Fragestellung nicht auch unter Nutzung
des bestehenden Netzwerkes bearbeitet werden
kann. Selbstverstiandlich wird auch ein optimiertes

Netzwerk immer wieder Anpassungen erfordern.

4.1.3 Digitalisierungen

Wegen der Langzeitbetrachtungen in der Klima-
wandelforschung konnen Daten aus der Zeit vor
der Digitalisierung von grofiem Wert sein. Dies
betrifft z. B. meteorologische, hydrologische,
glaziologische und vegetationsokologische Daten,
Ertrags- und Schadensdaten in der Land- und
Forstwirtschaft, Versicherungsdaten usw. Mittel
zur systematischen Ortung, Erfassung und
Digitalisierung derartiger Datensdtze und ihre
Verfiigbarmachung z. B. im Klimadatenzentrum
des CCCA sind vonnéten und wiéren gut einge-

setztes Geld.

4.1.4 Vereinheitlichte Datenbanken

Einheitliche Schadensdatenerfassung und Homo-
genisierung bestehender Datensitze wiirden die
verbessern.

Analysemoglichkeiten — wesentlich

Landeriibergreifende Datensatze sind erforderlich,
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um flaichendeckende Analysen des Bundesgebietes
zu erstellen. Mit den Nachbarstaaten sollte daher
ein grofiziigiger Datenaustausch stattfinden, die
entsprechenden Daten auch tber die osterreichi-
schen Datenbanken zugéinglich sein.

4.1.5 Literaturdatenbank und -archiv

Ein Teil der Klimaforschung wird nur in soge-
nannter grauer Literatur publiziert. Um diese
bestméglich nutzen und bewerten zu koénnen,
muss sie bekannt und verfiigbar sein. Die Klima-
forschungscommunity sollte es sich zum Anliegen
machen, eigene Publikationen in die Literatur-
datenbank des CCCA einzuspeisen und mit den
vollen Texten (womdglich digital) zu hinterlegen
oder verlinken.

4.1.6 Offener Zugang zu Daten
(Open Access)

Gerade in der Frage des Klimawandels ist es
essenziell, auf so viele Daten wie moglich Zugrift
zu haben. Aus diesem Grund ist das Thema
des offenen Zugangs auf allen Ebenen wichtig:
zundchst durch das Zurverfiigungstellen von
Metadaten in dafiir geeigneten Datenbanken - ein
Prinzip, das bei offentlich geforderter Forschung

im Speziellen immer stirker gefordert wird

Somit wird auch sichergestellt, dass an einer
Thematik im Detail weitergearbeitet werden kann,
auch wenn eine ForscherIn nicht mehr personlich
in einem Forschungsbereich aktiv ist.

Auflerdem ist bei Publikationen auch darauf zu
achten, dass in Fachzeitschriften publiziert wird,
die einen moglichste offenen Zugang (Open
Access) sicherstellen. Damit werden Daten einem
breiten Publikum zuginglich, was den wissen-
schaftlichen Diskurs jenseits des klassischen
Peer-Review-Prozesses anregt. Open-Access-Pu-
blikationen sind zum Teil mit einem finanziellen
Mehraufwand verbunden, was schon bei der
Antragstellung beriicksichtigt werden und dem
seitens der Forschungsforderer Rechnung getragen
werden sollte.

4.2 Erweiterung der
Produktarten

4.2.] Sachstandsberichte (Assessments)

Es herrscht Bedarf an Aggregation von vorhan-
denem Wissen und dessen Nutzbarmachung fiir
Stakeholder und Gesellschaft. In Fortfithrung
des Osterreichischen Sachstandsberichtes Klima-
wandel 2014 (AAR14) sind Assessments fur
Teilbereiche und spezielle Fragestellungen (z. B.
Gesundheit, Tourismus, Raumplanung, Biodko-
nomie etc.) und in entsprechendem zeitlichen
Abstand, auch eine Aktualisierung des AARI14
unter Einbeziehung der gesamten einschligigen
wissenschaftlichen Community, zu erarbeiten und
vorzulegen.

4.2.2 Zeitnahe Bereitstellung handlungs-
relevanter Informationen

Staatliche und private AkteurInnen sind schon jetzt
gezwungen zu handeln oder wollen jetzt handeln.
Sie haben oder nehmen sich aber oft nicht die Zeit,
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wissenschaftliche Forschungsergebnisse abzu-
warten. Da jedoch oft auch das bereits bekannte
Wissen geniigt, um zu besseren Entscheidungen
zu kommen, ist es wichtig, dass die ForscherInnen
in Kooperation relevanter ExpertInnen dieses
sorgfaltig interpretieren, bewerten und dadurch
nutzbar machen. Klarstellung, was die jeweilige
Auskunft leisten und was sie nicht leisten kann, ist

dabei essenziell.

4.3 MaBnahmen aufseiten der
Forschungs- und Wissenschafts-
politik

4.3.1 Hohere Projektsummen fiir inter-

disziplindre Projekte

Auf der forschungspolitischen Ebene ist zu
fordern, dass insbesondere fiir interdisziplinire
Projekte héhere
Projektsummen zur Verfiigung gestellt werden,

(auch Integrationsstudien)
um alle erforderlichen Wissenschaftsdisziplinen
einbinden, auch umfassendere Fragestellungen
addquat behandeln und den erhohten Aufwand
tiir die Kommunikation abdecken zu kénnen.

4.3.2 Wettbewerbsfdhigkeit und Nach-
wuchsforderung

Fir eine sowohl exzellente als auch sozial-
vertragliche Forschung ist es notwendig, dass
NachwuchswissenschafterInnen sich auf méglichst
nur ein Projekt konzentrieren konnen und
zugleich eine mittelfristige Perspektive haben (fiir
PostdoktorandInnen etwa zwei Jahre, fir Disser-
tantInnen mindestens drei Jahre). Projekte mit
solchen Laufzeiten entlasten die ForscherInnen
vom aufwendigen Antrags- und Berichteschreiben
fiir Kurzprojekte. Sie sind auch deutlich attraktiver,
um auf dem hochkompetitiven internationalen
Arbeitsmarkt
rekrutieren zu konnen.

hervorragende  KandidatInnen
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4.3.3 Anreize fiir klimafreundliche
Forschung

Antragsformulare fiir Forschungsforderungsollten
eine Darlegung der MafSnahmen zur klimafreund-
lichen Gestaltung der Forschung vorsehen. Seitens
der Forderer und Auftraggeber wiren erhohte
Ausgaben fiir klimafreundliches Verhalten (z. B.
Zugfahrt statt Flug) und CO2-Kompensationen
z. B. fiir Fliige anzuerkennen. Forschungseinrich-
tungen sollten ihr Bemiithen um internetbasierte,
virtuelle Konferenzraume verstirken.

4.3.4  Anpassung gesetzlicher Rahmen-
bedingungen an die neuen Herausforde-
rungen der Wissenschaft

Will man stérkeres gesellschaftliches Engagement
der Forschenden, so miissen Leistungen fiir die
Gesellschaft (z. B. Citizen Science, Politikbe-
ratung, Medienarbeit) der wissenschaftlichen
Karriere forderlich sein. Dazu gehort auch
die  Erweiterung  des
~Wissenschaftliche

Kriterium ,,Societal Impact® in allen relevanten

Evaluierungskrite-

riums Exzellenz um das

Bereichen des Forschungsbetriebes, wie dies

auch grundsitzlich gesetzlich vorgesehen ist.

Abb. 19



5. ISFZUSTAND DER
KLiMAFORSCHUNG IN OSTERREICH

5.1 Forschungsnetzwerke

In der osterreichischen  Klimaforschungs-
landschaft gibt es Netzwerke auf nationaler
und regionaler/lokaler Ebene. Mit seinen 28
Mitgliedern (Universititen und aufleruniversitire
Forschungseinrichtungen) hat sich das Climate
Change Centre Austria (CCCA) zur Aufgabe
gemacht, die Klimaforschung in Osterreich zu
stirken, den wissenschaftlichen Nachwuchs zu
fordern, Wissenstransfers zu unterstiitzen sowie
Politik und Gesellschaft zu beraten und weiter
zur internationalen Sichtbarkeit und Vernetzung
der osterreichischen Forschung beizutragen (z. B.
durch Teilnahme an Forschungsprogrammen und

in Gremien und Panels).

In diesem Sinne versteht sich das CCCA als
Anlaufstelle fiir Forschung, Politik, Medien und
Offentlichkeit fiir alle Fragen der Klimaforschung
in Osterreich, stirkt das Vertrauen zwischen
den Mitgliedern und Stakeholdern, hilft Sprach-
barrieren zu beseitigen und fordert damit einen
nachhaltigen Klimadialog in Osterreich.

5.2 Forschungskompetenzen
und -leistungen; Akteure
(Kompetenzlandkarte)

Basierend auf Schatzungen und aktiver Beteiligung
an internen Workshops bei den Mitgliedsorga-
nisationen des CCCA kann davon ausgegangen
werden, dass in Osterreich etwa 300 bis 400
WissenschaftlerInnen in der Klimaforschung tétig
sind. Thre wissenschaftlichen Erkenntnisse fliefSen
in unterschiedliche thematische, geografische und
forschungspolitische Diskussionen und Kontexte
ein. Zum einen finden die Ergebnisse nationaler

Forschung in der Entwicklung und Umsetzung
von nationalen, regionalen, lokalen, organisa-
torischen und individuellen Klimaschutz- und
Klimaanpassungsstrategien Verbreitung. Neben
dieser vorwiegend national sichtbaren Forschung
flieflen Beitrage von hauptsichlich international
(europiisch) orientierten Forschungsaktivititen
in die Arbeiten internationaler Konsortien wie
dem IPCC, dem Global Energy Assessment oder
dem Global Biodiversity Outlook und Global
(GMBA)
(Long-Term

Mountain Biodiversity ~Assessment
LTSER-Netzwerk
Socio-economic and Ecosystem Research) ein

sowie dem
bzw. sind eingeflossen. Osterreichische Klima-
forscherInnen leisten Beitrdge im Bereich der
Grundlagenforschung und der angewandten
Forschung; erste Bemithungen gehen in Richtung
Das CCCA hat

eine Kompetenzlandkarte entwickelt, die einen

Transformationsforschung.

schnellen Uberblick iiber alle KlimaforscherInnen
in Osterreich erlauben soll. Darin wird abgebildet,
in welchen Fachbereichen die ForscherInnen titig
sind, was ihr spezifisches Erkenntnisinteresse ist
und an welchen Forschungsaktivititen sie beteiligt
sind.

Dies ist zum einen hinsichtlich der Bildung von
Forschungskonsortien eine wertvolle Grundlage,
dient aber andererseits auch dazu, Nachfragenden
aus Gesellschaft, Wirtschaft und Politik eine
schnelle Orientierungsmoglichkeit zu geben. Die
Kompetenzlandkarte wird laufend aktualisiert
und weiterentwickelt, um das komplexe Bild der
oOsterreichischen  Klimawandelforschungsland-

schaft bestmoglich abzubilden.

Durch das Zusammenbringen lokaler und regio-
naler Netzwerke, wie sie in Osterreich in und um
Wien, Graz, Innsbruck gegeben sind, entsteht ein
wesentlicher Mehrwert fiir die Osterreichische
Klimaforschung, was auch dadurch zum Ausdruck
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kommt, dass das CCCA ein wichtiger strategischer
Partner des BMWFW bei dessen Engagement in
der Joint Programming Initiative ,Connecting
Climate Knowledge for Europe® (JPI Climate)
und der Umsetzung von deren strategischer
Forschungsagenda auf nationaler wie internatio-
naler Ebene geworden ist.

Neben
fir die thematischen Rahmenprogramme der

einem gemeinsamen Agenda-Setting

Europdischen Kommission (z. B. Horizon 2020)
eroffnet diese Partnerschaft auch die Zusammen-
arbeit im ,Responsible Science“-Programm des
BMWEW zur Klimaforschung.

5.3 Austrian Assessment
Report 2014 (AARI4)

Das von der Initiative Austrian Panel on Climate
Change (APCC) und von CCCA mitgetragene
Projekt,
zum Klimawandel zu produzieren, zeigt das gute

einen nationalen Sachstandsbericht
Funktionieren des Klimaforschungsnetzwerks
in Osterreich. Als erster entsprechender Bericht
eines Einzelstaats hat der Austrian Assessment
Report 2014 (AAR14) auf nationaler und inter-
nationaler Ebene grofles Aufsehen erregt und
positiv zur Wahrnehmung des Klimawandels
durch Bevolkerung, Politik und Wirtschaft beige-
tragen. Inhaltlich liegt damit eine hervorragende,
kommentierte Zusammenfassung des Wissens
zum Klimawandel in Osterreich vor, die als wert-
volle Basis fiir Entscheidungen in Politik und
Wirtschaft dient.

5.4 Forschungsforderung

Im Bereich der Klimaforschung sind die nationalen
und internationalen Forderstrukturen vielfaltig. In
Osterreich bieten zum einen Forderinstrumente
des FWF die Moglichkeit fiir Forschungsantrige,
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die ohne inhaltliche Vorgaben dem freien
Erkenntnisinteresse der Antragstellerin oder des

Antragstellers entsprechen.

Zum anderen bieten Programme wie das Austrian
Climate Research Programme (ACRP) des Klima-
und Energiefonds (Klimafonds) die Méglichkeit,
angewandte Forschung zu betreiben, die sich an
nationalen inhaltlichen Priorititen sowie ihrer
»Policy Relevance® ausrichtet. Klarer Zusatzbedarf
besteht hinsichtlich der Forderung von Trans-
formationsforschung, die beim FWF aufgrund
ihres starken inter- wund transdiziplindren
Charakters sehr schwer positionierbar ist und
fir das ACRP-Programm oft zu wenig direkten
Klimabezug hat. Lediglich tiber das JPI-Clima-
te-Programm wurde mit einer Ausschreibung
2013 ein erster Ansatz zur Transformationsfor-

schung gemacht.

Im Zuge der Entwicklung des Europdischen
Forschungsraumes (ERA) treten neben den euro-
paischen Rahmenprogrammen mit Horizon 2020
zunehmend auch europdische Joint Programming
Initiatives (JPI) der Forschungsférderung in
Erscheinung, von denen einige einen engen
Bezug zur Klimaforschung im Sinne des CCCA
aufweisen, etwa JPI Climate, JPI FACCE oder JPI
URBAN EUROPE.

Die Finanzierungen des European Research
Council (ERC) bieten eine weitere Moglichkeit,
ohne thematische Vorgaben Forschungsinteressen
zu verfolgen. In all diesen Bereichen kénnen und
sollten sich dsterreichische ForscherInnen tiber die
osterreichische Forschungspolitik am inhaltlichen
Agenda-Setting beteiligen, um so die eigenen
Themen auf die internationale Ebene zu heben
und sich besser in die internationale Forschung
einzubinden.
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Abb. 3: Messungen: Wegener Center, Universitat Graz

Abb. 4: Theorie- und Methodenebene: APCC_B2K5_Nat Waldverjiingung: Natiirliche Waldver-
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Abb. 5: Daten, Messungen: pixabay.com_rschaller98

Abb. 6: Auswirkung von Extremereignissen (Variabilitat): APCC_B2K4_Murenabginge: Durch ein
stationdres Gewitter mit > 130 mm Niederschlag in 3 Stunden ausgeloste Rutschungen und Muren
im Kleinsolktal 2010. Foto: Markus Mayerl, Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung
Ennstal und Salzatal
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(APCCQC), Verlag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Wien, Osterreich, S. 557-600.
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