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Beispielkarte im Kartendesign, welches gemeinsam mit Stakeholdern entwickelt wurde.
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Themenstellung / Topic
In der synoptischen Meteorologie und der Klimatologie hat die Anzahl professioneller und freiwilliger
Beobachter mit dem Ausbau automatisierter Wetterstationsnetze und satellitengestützter Erdbeobachtung
erheblich abgenommen. Dies bringt Vorteile, aber auch Nachteile. Automatische Stationen messen
meteorologische Parameter mit hoher Genauigkeit und räumlicher Auflösung, können aber nicht direkt
Unwetter-Auswirkungen (Sturzfluten, Windböen, Hagel, Nebel, Glatteis, Schneetreiben, Reif usw.) auf die
lokale menschliche Umgebung und das soziale Leben dokumentieren. Der Bedarf an zuverlässiger "ground
truth"-Information stimulierte die Zusammenarbeit Europäischer Wetterdienste mit freiwilligen Spotter-
und Chaserorganisationen. 
Deutlich älter als die Spotter/Chaser von Skywarn Austria (gegründet 2003) ist Österreichs Phänologie-
Tradition seit 1851. Während Phänologie als Bioindikator des Klimawandels immer wichtiger wird, nahm
durch soziokulturellen Wandel und Industrialisierung der Landwirtschaft die Beobachtungsdichte ab, sodass
aktuell eine Neuausrichtung des Netzwerkes (Wer beobachtet? Wer kann sich in Zukunft dafür
interessieren?) ansteht. 
Denn die Motivation der Citizen Scientists ist nicht selbstverständlich. Um die Kohäsionskräfte der Amateur-
Netzwerke zu studieren und vor dem Hintergrund des Klimawandels deren Bestand und Nachwuchs zu
fördern, bedarf interdisziplinäre Forschung daher der Angewandten Psychologie.

Methode / Method
2016/17 wurde ein erster allgemeiner Fragebogen an 30 Trusted (ausgebildete) Spotter des Vereins Skywarn
Austria, an 10 Berufsmeteorologen und eine Bevölkerungsstichprobe von 80 Personen in Österreich und
Bayern verteilt. Seine 52 Items beschäftigten sich mit Wetterinteresse, -Information, -Risiko, -Grundwissen, -
Aufzeichnung, thematischer Sozialisation, sozialen und emotionalen Aspekten, beobachteten Phänomenen,
Daten.
Ein zusätzlicher Motivationsfragebogen wurde 2017 von 22 Trusted Spottern von Skywarn Austria und
sieben professionellen Meteorologen ausgefüllt. Die 28 Items enthielten motivationale Elemente aus
psychologischen Instrumenten für freiwillige Amateuraktivitäten (wie dem Volunteer Functions Inventory),
die für die Zielgruppe adaptiert wurden.
In Zusammenarbeit mit dem Klima Kundenservice Phänologie & Citizen Science der ZAMG Wien wurde im
Mai 2017 ein Fragebogen mit 39 Themenschwerpunkten zusammengestellt und von diesen an phänologie-
interessierte österreichische Amateure verteilt. Der Rücklauf betrug N = 100 aus allen Bundesländern.

Ergebnisse / Results
Die erste österreichische Trusted Spotter-Stichprobe war zu 93% männlich, zu 50% verheiratet, zu 63% mit
Hochschulbildung, zu 40% mit einem technischen Berufshintergrund. Der Altersrange war 23 bis 60, der
Mittelwert 41 Jahre. 50% notieren Wetterdaten, 67% betreiben eigene Wetterstationen, 30% stellen
Stationsdaten ins Internet. Ihre (sich überschneidenden) Selbstbeschreibungen: 77% nennen sich Spotter, 47%
Chaser, 43% Naturfreunde, 17% Phänologie-Interessierte. Ihr faszinierendstes Beobachtungsziel ist das
schwere Gewitter, was auch für Profis und Bevölkerung gilt. Das Wetterwissen der Spotter war besser als
jenes der Allgemeinbevölkerung. Zur Beobachtungserfahrung von 16 Naturphänomenen lag der Mittelwert
der Spotter bei 7,0 (Meteorologen 7,8 und Bevölkerung 5,5). Die PANAS-Selbsteinschätzung von positiven
und negativen wetterbedingten Emotionen ergab einen Spotter-Mittelwert von +1,9 nahe der allgemeinen
Bevölkerung (+2,1). Die Profis hatten + 2,5. Freizeitwetterbeobachtung ist also mit positiven Gefühlen und
Entspannung verbunden.
Zu den Motiven der Wetterbeobachter lieferte die Faktorenanalyse der 28 Items sechs Hauptkomponenten:
Ethik/Pädagogik, Forschung/Naturwissenschaft, Thrill, Soziales, Kommunikation und Helfen. Die
Einzelmotivanalyse der 28 Items ergab für Amateure und Profis ähnliche Hauptitems: Ästhetik,
Wissenschaftsinteresse, anderen helfen. Für die Spotter kam noch der dauerhafte Wert der Beobachtungen
und die Internet-Kommunikation hinzu, für die Meteorologen Naturwissenschaft und Wetter erklären. Rein
egozentrische Motive waren dagegen relativ unwichtig. 
Gegenüber den vorwiegend männlichen Spottern waren 62% der befragten Amateur-Phänologen männlich
und 38% weiblich. Ihre Hauptaltersgruppe lag zwischen 50 und 69 (63%); 13% hatten naturnahe Berufe (z. B.
Gärtner, Biologe), 16% technisch-naturwissenschaftliche Berufe. 68% kamen aus ländlichen Wohngebieten,
87% mit Garten. Häufigste Selbstbeschreibung: 96% Naturfreunde. Ihr phänologisches Interesse war mit der
ZAMG, dem Garten, Medien und persönlichen Kontakten verbunden. Zur Beobachtung von 16
Naturphänomenen lag der Phänologie-Mittelwert bei 6,8, nahe dem der Spotter (7,0). 
Erste Umfragen unter Citizen Scientists, die Österreichs Klimafolgenforschung unterstützen, zeigten also
unterschiedliche Gender-/Altersgruppen bei Spottern und Phänologen, aber fast identische Motive von
Spottern/Profis und ähnliche Präferenzen bei den beobachteten Naturphänomenen, was auch für die
Bewerbung der Netzwerke interessant erscheint.
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Themenstellung / Topic
In der synoptischen Meteorologie und der Klimatologie hat die Anzahl professioneller und freiwilliger
Beobachter mit dem Ausbau automatisierter Wetterstationsnetze und satellitengestützter Erdbeobachtung
erheblich abgenommen. Dies bringt Vorteile, aber auch Nachteile. Automatische Stationen messen
meteorologische Parameter mit hoher Genauigkeit und räumlicher Auflösung, können aber nicht direkt
Unwetter-Auswirkungen (Sturzfluten, Windböen, Hagel, Nebel, Glatteis, Schneetreiben, Reif usw.) auf die
lokale menschliche Umgebung und das soziale Leben dokumentieren. Der Bedarf an zuverlässiger "ground
truth"-Information stimulierte die Zusammenarbeit Europäischer Wetterdienste mit freiwilligen Spotter-
und Chaserorganisationen. 
Deutlich älter als die Spotter/Chaser von Skywarn Austria (gegründet 2003) ist Österreichs Phänologie-
Tradition seit 1851. Während Phänologie als Bioindikator des Klimawandels immer wichtiger wird, nahm
durch soziokulturellen Wandel und Industrialisierung der Landwirtschaft die Beobachtungsdichte ab, sodass
aktuell eine Neuausrichtung des Netzwerkes (Wer beobachtet? Wer kann sich in Zukunft dafür
interessieren?) ansteht. 
Denn die Motivation der Citizen Scientists ist nicht selbstverständlich. Um die Kohäsionskräfte der Amateur-
Netzwerke zu studieren und vor dem Hintergrund des Klimawandels deren Bestand und Nachwuchs zu
fördern, bedarf interdisziplinäre Forschung daher der Angewandten Psychologie.

Methode / Method
2016/17 wurde ein erster allgemeiner Fragebogen an 30 Trusted (ausgebildete) Spotter des Vereins Skywarn
Austria, an 10 Berufsmeteorologen und eine Bevölkerungsstichprobe von 80 Personen in Österreich und
Bayern verteilt. Seine 52 Items beschäftigten sich mit Wetterinteresse, -Information, -Risiko, -Grundwissen, -
Aufzeichnung, thematischer Sozialisation, sozialen und emotionalen Aspekten, beobachteten Phänomenen,
Daten.
Ein zusätzlicher Motivationsfragebogen wurde 2017 von 22 Trusted Spottern von Skywarn Austria und
sieben professionellen Meteorologen ausgefüllt. Die 28 Items enthielten motivationale Elemente aus
psychologischen Instrumenten für freiwillige Amateuraktivitäten (wie dem Volunteer Functions Inventory),
die für die Zielgruppe adaptiert wurden.
In Zusammenarbeit mit dem Klima Kundenservice Phänologie & Citizen Science der ZAMG Wien wurde im
Mai 2017 ein Fragebogen mit 39 Themenschwerpunkten zusammengestellt und von diesen an phänologie-
interessierte österreichische Amateure verteilt. Der Rücklauf betrug N = 100 aus allen Bundesländern.

Ergebnisse / Results
Die erste österreichische Trusted Spotter-Stichprobe war zu 93% männlich, zu 50% verheiratet, zu 63% mit
Hochschulbildung, zu 40% mit einem technischen Berufshintergrund. Der Altersrange war 23 bis 60, der
Mittelwert 41 Jahre. 50% notieren Wetterdaten, 67% betreiben eigene Wetterstationen, 30% stellen
Stationsdaten ins Internet. Ihre (sich überschneidenden) Selbstbeschreibungen: 77% nennen sich Spotter, 47%
Chaser, 43% Naturfreunde, 17% Phänologie-Interessierte. Ihr faszinierendstes Beobachtungsziel ist das
schwere Gewitter, was auch für Profis und Bevölkerung gilt. Das Wetterwissen der Spotter war besser als
jenes der Allgemeinbevölkerung. Zur Beobachtungserfahrung von 16 Naturphänomenen lag der Mittelwert
der Spotter bei 7,0 (Meteorologen 7,8 und Bevölkerung 5,5). Die PANAS-Selbsteinschätzung von positiven
und negativen wetterbedingten Emotionen ergab einen Spotter-Mittelwert von +1,9 nahe der allgemeinen
Bevölkerung (+2,1). Die Profis hatten + 2,5. Freizeitwetterbeobachtung ist also mit positiven Gefühlen und
Entspannung verbunden.
Zu den Motiven der Wetterbeobachter lieferte die Faktorenanalyse der 28 Items sechs Hauptkomponenten:
Ethik/Pädagogik, Forschung/Naturwissenschaft, Thrill, Soziales, Kommunikation und Helfen. Die
Einzelmotivanalyse der 28 Items ergab für Amateure und Profis ähnliche Hauptitems: Ästhetik,
Wissenschaftsinteresse, anderen helfen. Für die Spotter kam noch der dauerhafte Wert der Beobachtungen
und die Internet-Kommunikation hinzu, für die Meteorologen Naturwissenschaft und Wetter erklären. Rein
egozentrische Motive waren dagegen relativ unwichtig. 
Gegenüber den vorwiegend männlichen Spottern waren 62% der befragten Amateur-Phänologen männlich
und 38% weiblich. Ihre Hauptaltersgruppe lag zwischen 50 und 69 (63%); 13% hatten naturnahe Berufe (z. B.
Gärtner, Biologe), 16% technisch-naturwissenschaftliche Berufe. 68% kamen aus ländlichen Wohngebieten,
87% mit Garten. Häufigste Selbstbeschreibung: 96% Naturfreunde. Ihr phänologisches Interesse war mit der
ZAMG, dem Garten, Medien und persönlichen Kontakten verbunden. Zur Beobachtung von 16
Naturphänomenen lag der Phänologie-Mittelwert bei 6,8, nahe dem der Spotter (7,0). 
Erste Umfragen unter Citizen Scientists, die Österreichs Klimafolgenforschung unterstützen, zeigten also
unterschiedliche Gender-/Altersgruppen bei Spottern und Phänologen, aber fast identische Motive von
Spottern/Profis und ähnliche Präferenzen bei den beobachteten Naturphänomenen, was auch für die
Bewerbung der Netzwerke interessant erscheint.
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Themenstellung / Topic
Aufgrund der erhöhten atmosphärischen CO2-Konzentrationen und Temperaturen, welche in den
vergangenen Jahrzehnten beobachtet wurden und für die nächsten Jahrzehnte prognostiziert werden (APCC,
2014), ist mit veränderten Niederschlags- und Verdunstungsraten, sowie mit unmittelbaren Änderungen der
Bodenwasserflüsse zu rechnen. Die veränderten klimatischen Bedingungen werden darüber hinaus das
Pflanzen- und Wurzelwachstum und damit die Wasseraufnahme und Transpiration der Pflanzen verändern,
also auch zu indirekten Effekten auf den Bodenwasserhaushalt führen. 
Ziel dieser Arbeit ist es, mögliche direkte und indirekte Auswirkungen von erhöhten CO2-Konzentrationen
und Temperaturen auf den Bodenwasserhaushalt in alpinen Gebieten unter Dauergrünland besser zu
verstehen. Die Auswirkungen dieser veränderten Klimabedingungen auf die
Bodenwasserhaushaltskomponenten sollen dabei als Grundlage für eine weiterführende inverse Modellierung
zur Abschätzung möglicher Effekte von erhöhter CO2-Konzentration und erhöhter Temperatur auf effektive
bodenhydraulische Eigenschaften und Wurzelverteilungsparameter dienen.

Methode / Method
Zur Untersuchung des Einflusses von erhöhten Temperaturen und CO2-Konzentrationen auf die
Bodenwasserhaushaltskomponenten werden drei hochpräzise Grünlandlysimeter verwendet, welche im
Rahmen des an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Steiermark, Österreich) entwickelten Lysi-T-FACE
Konzeptes in ein Freilandexperiment (ClimGrass) integriert wurden (Pötsch und Herndl, 2014). 
An einem der drei ausgewählten Lysimeter wird die Umgebungsluft mit CO2 angereichert (+300 ppm; L-
C2T0), an einem weiteren werden die Flächen zur Untersuchung von Effekten erhöhter Temperaturen
(+3°C; L-C0T2) mit Infrarotstrahler beheizt. Weiters wird eine Referenzparzelle (L-C0T0), welche weder
begast noch beheizt wird, herangezogen. Die Auswertung der Bodenwasserhaushaltsparameter Niederschlag,
Evapotranspiration, Sickerwasserausfluss sowie Speicheränderung erfolgt über eine technisch als auch
manuelle Datenkorrektur (Slawitsch et al. 2016) sowie mit der kürzlich entwickelten Filtermethode AWAT
(Peters et al., 2016). Die Berechnung von Niederschlags- und Verdunstungshöhen aus gefilterten
Lysimetermessungen basiert auf der Grundannahme, dass in einem kurzen Zeitschritt entweder Niederschlag
oder Evapotranspiration, jedoch nicht beides zugleich stattfindet. Die Wasserhaushaltskomponenten werden
über einen Zeitraum von drei Jahren (April 2013-März 2016) miteinander verglichen, wobei die Lysimeter im
ersten Jahr noch keiner Behandlung ausgesetzt wurden.

Ergebnisse / Results
Die aus den Lysimetermessungen errechneten Niederschlagsmengen unterscheiden sich an den drei Parzellen
nur geringfügig. Die gemessenen Sickerwassermengen, Speicheränderungen sowie berechneten
Evapotranspirationen weisen hingegen einen unterschiedlichen Verlauf der einzelnen Lysimetervarianten
auf. Die Ergebnisse der Sickerwassermengen zeigen dabei im ersten unbehandelten Jahr keine großen
Unterschiede und liegen an den einzelnen Lysimetern zwischen 409 mm und 430 mm. In den
darauffolgenden Jahren zeigt das beheizte Lysimeter die niedrigsten Sickerwassermengen (372 mm bzw. 229
mm), jenes welches mit CO2 angereicherter Luft behandelt wurde die höchsten Sickerwassermengen (492
mm bzw. 548 mm). Die Referenzparzelle liegt mit Sickerwassermengen von 485 mm bzw. 431 mm unter den
Werten der begasten Zelle. 
Der errechnete Bodenwasserfluss (upper boundary flux) zeigt im ersten Jahr (ohne Beheizung/Begasung) zu
Beginn keine Änderungen zwischen den einzelnen Lysimetern, ab den Sommermonaten jedoch eine Tendenz
zu niedrigeren Werten des Lysimeters L-C0T2 (368 mm) und höheren Werten des Lysimeters L-C2T0 (403
mm). Das Referenzlysimeter L-C0T0 liegt mit einer Menge von 397 mm zwischen den beiden anderen
Parzellen. In den darauffolgenden zwei Jahren lassen sich sehr deutliche Unterschiede erkennen, mit Werten
der beheizten Parzelle (L-C0T2) von 335 mm bzw. 237 mm sowie der begasten Parzelle (L-C2T0) von 510
mm bzw. 563 mm. Die Referenzparzelle (L-C0T0) weist in den beiden Jahren ein Lysimetergewicht von 501
mm bzw. 418 mm auf (siehe Abb.). 
Die Ergebnisse der Evapotranspiration zeigen einen gegenläufigen Verlauf in Bezug zu den oben genannten
Bodenwasserflüssen. Im ersten Jahr unterscheidet sich die Evapotranspiration nur geringfügig zwischen den
Varianten (� 694 mm). Im zweiten Jahr ist ein deutlich erkennbarer Unterschied mit den höchsten Werten bei
der beheizten Parzelle (816 mm) sowie niedrigsten Werten bei der begasten Zelle (647 mm) erkennbar. Das
darauffolgende Jahr zeigt wiederum ab den Sommermonaten eine deutlich höhere Evapotranspiration des
beheizten Lysimeters mit 789 mm und liegt demnach um 202 mm bzw. 121 mm höher als die Verdunstung
der begasten sowie Referenz-Parzelle. Die Beobachtung, dass eine CO2-Zunahme um +300 ppm zu einer
niedrigeren jährlichen Evapotranspiration, jedoch zu einer höheren Sickerwasserbildung, eine
Temperaturerhöhung von + 3°C zu einer höheren jährlichen Evapotranspiration, dagegen zu einer
niedrigeren Sickerwasserbildung, führt, soll mittels inverser Modellierung hinsichtlich der die Änderungen
kontrollierenden Prozesse und Parameter weiter untersucht werden. Dies schließt insbesondere Effekte von
veränderten Klimabedingungen auf effektive bodenhydraulische Eigenschaften und
Wurzelverteilungsparameter ein.
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Themenstellung / Topic
Aufgrund der erhöhten atmosphärischen CO2-Konzentrationen und Temperaturen, welche in den
vergangenen Jahrzehnten beobachtet wurden und für die nächsten Jahrzehnte prognostiziert werden (APCC,
2014), ist mit veränderten Niederschlags- und Verdunstungsraten, sowie mit unmittelbaren Änderungen der
Bodenwasserflüsse zu rechnen. Die veränderten klimatischen Bedingungen werden darüber hinaus das
Pflanzen- und Wurzelwachstum und damit die Wasseraufnahme und Transpiration der Pflanzen verändern,
also auch zu indirekten Effekten auf den Bodenwasserhaushalt führen. 
Ziel dieser Arbeit ist es, mögliche direkte und indirekte Auswirkungen von erhöhten CO2-Konzentrationen
und Temperaturen auf den Bodenwasserhaushalt in alpinen Gebieten unter Dauergrünland besser zu
verstehen. Die Auswirkungen dieser veränderten Klimabedingungen auf die
Bodenwasserhaushaltskomponenten sollen dabei als Grundlage für eine weiterführende inverse Modellierung
zur Abschätzung möglicher Effekte von erhöhter CO2-Konzentration und erhöhter Temperatur auf effektive
bodenhydraulische Eigenschaften und Wurzelverteilungsparameter dienen.

Methode / Method
Zur Untersuchung des Einflusses von erhöhten Temperaturen und CO2-Konzentrationen auf die
Bodenwasserhaushaltskomponenten werden drei hochpräzise Grünlandlysimeter verwendet, welche im
Rahmen des an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Steiermark, Österreich) entwickelten Lysi-T-FACE
Konzeptes in ein Freilandexperiment (ClimGrass) integriert wurden (Pötsch und Herndl, 2014). 
An einem der drei ausgewählten Lysimeter wird die Umgebungsluft mit CO2 angereichert (+300 ppm; L-
C2T0), an einem weiteren werden die Flächen zur Untersuchung von Effekten erhöhter Temperaturen
(+3°C; L-C0T2) mit Infrarotstrahler beheizt. Weiters wird eine Referenzparzelle (L-C0T0), welche weder
begast noch beheizt wird, herangezogen. Die Auswertung der Bodenwasserhaushaltsparameter Niederschlag,
Evapotranspiration, Sickerwasserausfluss sowie Speicheränderung erfolgt über eine technisch als auch
manuelle Datenkorrektur (Slawitsch et al. 2016) sowie mit der kürzlich entwickelten Filtermethode AWAT
(Peters et al., 2016). Die Berechnung von Niederschlags- und Verdunstungshöhen aus gefilterten
Lysimetermessungen basiert auf der Grundannahme, dass in einem kurzen Zeitschritt entweder Niederschlag
oder Evapotranspiration, jedoch nicht beides zugleich stattfindet. Die Wasserhaushaltskomponenten werden
über einen Zeitraum von drei Jahren (April 2013-März 2016) miteinander verglichen, wobei die Lysimeter im
ersten Jahr noch keiner Behandlung ausgesetzt wurden.

Ergebnisse / Results
Die aus den Lysimetermessungen errechneten Niederschlagsmengen unterscheiden sich an den drei Parzellen
nur geringfügig. Die gemessenen Sickerwassermengen, Speicheränderungen sowie berechneten
Evapotranspirationen weisen hingegen einen unterschiedlichen Verlauf der einzelnen Lysimetervarianten
auf. Die Ergebnisse der Sickerwassermengen zeigen dabei im ersten unbehandelten Jahr keine großen
Unterschiede und liegen an den einzelnen Lysimetern zwischen 409 mm und 430 mm. In den
darauffolgenden Jahren zeigt das beheizte Lysimeter die niedrigsten Sickerwassermengen (372 mm bzw. 229
mm), jenes welches mit CO2 angereicherter Luft behandelt wurde die höchsten Sickerwassermengen (492
mm bzw. 548 mm). Die Referenzparzelle liegt mit Sickerwassermengen von 485 mm bzw. 431 mm unter den
Werten der begasten Zelle. 
Der errechnete Bodenwasserfluss (upper boundary flux) zeigt im ersten Jahr (ohne Beheizung/Begasung) zu
Beginn keine Änderungen zwischen den einzelnen Lysimetern, ab den Sommermonaten jedoch eine Tendenz
zu niedrigeren Werten des Lysimeters L-C0T2 (368 mm) und höheren Werten des Lysimeters L-C2T0 (403
mm). Das Referenzlysimeter L-C0T0 liegt mit einer Menge von 397 mm zwischen den beiden anderen
Parzellen. In den darauffolgenden zwei Jahren lassen sich sehr deutliche Unterschiede erkennen, mit Werten
der beheizten Parzelle (L-C0T2) von 335 mm bzw. 237 mm sowie der begasten Parzelle (L-C2T0) von 510
mm bzw. 563 mm. Die Referenzparzelle (L-C0T0) weist in den beiden Jahren ein Lysimetergewicht von 501
mm bzw. 418 mm auf (siehe Abb.). 
Die Ergebnisse der Evapotranspiration zeigen einen gegenläufigen Verlauf in Bezug zu den oben genannten
Bodenwasserflüssen. Im ersten Jahr unterscheidet sich die Evapotranspiration nur geringfügig zwischen den
Varianten (� 694 mm). Im zweiten Jahr ist ein deutlich erkennbarer Unterschied mit den höchsten Werten bei
der beheizten Parzelle (816 mm) sowie niedrigsten Werten bei der begasten Zelle (647 mm) erkennbar. Das
darauffolgende Jahr zeigt wiederum ab den Sommermonaten eine deutlich höhere Evapotranspiration des
beheizten Lysimeters mit 789 mm und liegt demnach um 202 mm bzw. 121 mm höher als die Verdunstung
der begasten sowie Referenz-Parzelle. Die Beobachtung, dass eine CO2-Zunahme um +300 ppm zu einer
niedrigeren jährlichen Evapotranspiration, jedoch zu einer höheren Sickerwasserbildung, eine
Temperaturerhöhung von + 3°C zu einer höheren jährlichen Evapotranspiration, dagegen zu einer
niedrigeren Sickerwasserbildung, führt, soll mittels inverser Modellierung hinsichtlich der die Änderungen
kontrollierenden Prozesse und Parameter weiter untersucht werden. Dies schließt insbesondere Effekte von
veränderten Klimabedingungen auf effektive bodenhydraulische Eigenschaften und
Wurzelverteilungsparameter ein.
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Themenstellung / Topic
Bodenfeuchte (SM) gilt sowohl als unterstützender als auch als rückmeldender Faktor bei der Untersuchung
von Einflüssen von Klima und klimatischer Veränderungen auf Bereiche wie Land- und Forstwirtschaft,
Wetter und Niederschlag oder damit verbundenen Naturkatastrophen wie Dürren oder Überflutungen und
deren Vorhersagen. Deshalb wurde Bodenfeuchte 2010 als „Essential Climate Variable“ (ECV) definiert.
Bodenfeuchte gilt als ein entscheidender Treiber der Evapotranspiration, weshalb Studien über Einflüsse auf
Langzeitdynamiken wie Wasser-, Energie- und Kohlenstoffzyklus und deren Auswirkungen auf Ökosysteme
in Bereichen wie Klima, Wasserressourcen- und Energiemanagement auf ein sowohl zeitlich als auch
räumlich möglichst vollständiges Bodenfeuchteprodukt und eine Plattform zu dessen Bereitstellung
angewiesen sind. Daher soll ein Langzeit-Datenprodukt für globale Bodenfeuchte, das den höchsten
wissenschaftlichen Anforderungen entspricht und für zukünftige Klimastudien, Trend- und Risikoanalysen
geeignet ist, erstellt werden.

Methode / Method
Um diesen Anforderungen entgegenzukommen wurde im Rahmen der „Climate Change Initiative“ (CCI) der
Europäischen Weltraumorganisation (ESA) auf Basis von Anforderungen der Klimagemeinschaft neben
anderen ECVs das Produkt „ESA CCI SM“ veröffentlicht. Aus der Kombination individueller Bodenfeuchte-
Datensätzen, welche mit Hilfe von Modellierungen auf Basis von Messungen der (Rück)Strahlung im
Mikrowellen-Bereich von der Erdoberfläche durch satellitengestützte Systeme aus existierenden europäischen
und internationalen Prorammen berechnet wurden, wird ein harmonisiertes Langzeitdatenprodukt erstellt.
Die Kombination der Einzelprodukte erfolgt auf Basis gewichteter Mittelungen mittels Fehlervarianzen der
individuellen Datensätze, die basierend auf der „Triple Collocation“ Methode berechnet und unter
Berücksichtigung von Korrelations-Signifikanzlevels auf Qualität untersucht wurden. Aktuell weist ESA CCI
SM einen zeitlichen Umfang von 37 Jahren (von 1978 bis 2016) auf und wird sowohl durch Hinzunahme
neuer als auch durch die Fortschreibung bestehender Datensätze stetig erweitert.

Ergebnisse / Results
Es wird ein Überblick über das erstellte Datenprodukt, die zugrundeliegenden Methoden, geplante
Entwicklungen sowie (Klima)Anwendungen von ESA CCI SM gegeben. Es wird gezeigt, wie sich die
zugrundeliegenden Mechanismen und der Ansatz der Harmonisierung unterschiedlicher Typen von Sensoren
(aktive und passive Systeme zur Messung von elektromagnetischer Strahlung) mit verschiedenen
Charakteristiken (unter anderem Wellenlänge, Polarisierung) auf diversen Satelliten-Plattformen auf das
finale Datenprodukt auswirken (Fehlercharakteristiken, Inhomogenitäten) und Anwendungen präsentiert,
wie sich ESA CCI SM bei der Untersuchung von beispielsweise Klima und Vegetation verwenden lässt. Die
Veröffentlichung des so erstellten operationellen Echtzeit-Datenproduktes erfolgt im Zuge des „Copernicus
Climate Change Service“ (C3S). Es wird gezeigt, wie Nutzer auf aktuelle Datenprodukte und zukünftige
Versionen davon zugreifen können und empfohlen ESA CCI SM für zukünftige Langzeit-Klimastudien zu
verwenden.
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Themenstellung / Topic
Bodenfeuchte (SM) gilt sowohl als unterstützender als auch als rückmeldender Faktor bei der Untersuchung
von Einflüssen von Klima und klimatischer Veränderungen auf Bereiche wie Land- und Forstwirtschaft,
Wetter und Niederschlag oder damit verbundenen Naturkatastrophen wie Dürren oder Überflutungen und
deren Vorhersagen. Deshalb wurde Bodenfeuchte 2010 als „Essential Climate Variable“ (ECV) definiert.
Bodenfeuchte gilt als ein entscheidender Treiber der Evapotranspiration, weshalb Studien über Einflüsse auf
Langzeitdynamiken wie Wasser-, Energie- und Kohlenstoffzyklus und deren Auswirkungen auf Ökosysteme
in Bereichen wie Klima, Wasserressourcen- und Energiemanagement auf ein sowohl zeitlich als auch
räumlich möglichst vollständiges Bodenfeuchteprodukt und eine Plattform zu dessen Bereitstellung
angewiesen sind. Daher soll ein Langzeit-Datenprodukt für globale Bodenfeuchte, das den höchsten
wissenschaftlichen Anforderungen entspricht und für zukünftige Klimastudien, Trend- und Risikoanalysen
geeignet ist, erstellt werden.

Methode / Method
Um diesen Anforderungen entgegenzukommen wurde im Rahmen der „Climate Change Initiative“ (CCI) der
Europäischen Weltraumorganisation (ESA) auf Basis von Anforderungen der Klimagemeinschaft neben
anderen ECVs das Produkt „ESA CCI SM“ veröffentlicht. Aus der Kombination individueller Bodenfeuchte-
Datensätzen, welche mit Hilfe von Modellierungen auf Basis von Messungen der (Rück)Strahlung im
Mikrowellen-Bereich von der Erdoberfläche durch satellitengestützte Systeme aus existierenden europäischen
und internationalen Prorammen berechnet wurden, wird ein harmonisiertes Langzeitdatenprodukt erstellt.
Die Kombination der Einzelprodukte erfolgt auf Basis gewichteter Mittelungen mittels Fehlervarianzen der
individuellen Datensätze, die basierend auf der „Triple Collocation“ Methode berechnet und unter
Berücksichtigung von Korrelations-Signifikanzlevels auf Qualität untersucht wurden. Aktuell weist ESA CCI
SM einen zeitlichen Umfang von 37 Jahren (von 1978 bis 2016) auf und wird sowohl durch Hinzunahme
neuer als auch durch die Fortschreibung bestehender Datensätze stetig erweitert.

Ergebnisse / Results
Es wird ein Überblick über das erstellte Datenprodukt, die zugrundeliegenden Methoden, geplante
Entwicklungen sowie (Klima)Anwendungen von ESA CCI SM gegeben. Es wird gezeigt, wie sich die
zugrundeliegenden Mechanismen und der Ansatz der Harmonisierung unterschiedlicher Typen von Sensoren
(aktive und passive Systeme zur Messung von elektromagnetischer Strahlung) mit verschiedenen
Charakteristiken (unter anderem Wellenlänge, Polarisierung) auf diversen Satelliten-Plattformen auf das
finale Datenprodukt auswirken (Fehlercharakteristiken, Inhomogenitäten) und Anwendungen präsentiert,
wie sich ESA CCI SM bei der Untersuchung von beispielsweise Klima und Vegetation verwenden lässt. Die
Veröffentlichung des so erstellten operationellen Echtzeit-Datenproduktes erfolgt im Zuge des „Copernicus
Climate Change Service“ (C3S). Es wird gezeigt, wie Nutzer auf aktuelle Datenprodukte und zukünftige
Versionen davon zugreifen können und empfohlen ESA CCI SM für zukünftige Langzeit-Klimastudien zu
verwenden.

Änderung in lokalen Bodenfeuchteanomalien zwischen 1997 und 2017 in Mittelitalien
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Themenstellung / Topic
Drought is increasingly becoming an issue in Austria, both in regions with a traditionally arid climate, and
elsewhere. Farmers operate in a very complex decision space between nature, market and public regulation,
and drought risk is only one among many threats they have to manage. Indeed, only few risk management
options are available that directly address drought, such as irrigation, and many more, which reduce drought
risk as a positive side-effect, such as certain tillage practices. It is thus interesting to understand the role
droughts play in the intricate management of a farm; the strategies farmers apply to manage potential
negative impacts; as well as the underlying drivers. Beyond economic factors, empirical research suggests risk
perception and personal coping capacity as influential to adaptive behavior. Personal values and worldviews
additionally shape behavior in the face of complex decisions. At the same time the available private and public
offers supporting risk management may be decisive for ultimate strategic behavior. This is relevant for
developing sustainable, effective, and socially acceptable policies that reflect the heterogeneous profiles of
Austrian farmers.

Methode / Method
We conducted over 40 face-to-face interviews with farmers, following a semi-structured interview protocol.
The aim was to collect detailed individual narratives on risk management strategies, and underlying
motivations, with a specific focus on the role of droughts. Moreover, we intended to identify perceptions and
preferences with respect to public and private policies and risk management instruments, particularly
subsidized drought insurance. Better than standardized methods semi-structured interviews are suited to
explore the details and nuances of farmer’s choices with respect to risk management, which often are decisive
when choices need to be made. They allow us to collect more intricate information, which we need to deduce
worldviews. Such methods are particularly important for emerging policy issues, which are insufficiently
understood, in this case drought risk management, which are insufficiently understood in countries. The
geographical focus of the data collection is on the Northeast and East of Austria. The farm-level study is
embedded in an analysis of relevant regional, national, and EU agricultural policy relying on document
analysis, and key-informant interviews.

Ergebnisse / Results
Currently, drought is still not a major concern of Austrian farmers, such as most weather and climate related
risks, which have been part of farm-live and risk management for a long time. It is therefore difficult to
identify all relevant direct and indirect risks management mechanisms, as many are not perceived as such.
Most certainly, we can identify a trend in crop selection and diversification that reflects increasingly common
choices for more heat tolerant crops, such as sorghum, or crops avoiding dry periods, such as winter crops.
Moreover, sustainable soil management is widely practiced. Financial instruments for risk management,
including insurance, are not actively sought and employed, particularly not by small farmers. Especially in the
case of droughts, insurance is nothing farmers rely on. Reference values and calculation methods for drought
compensation seem to be unsatisfactory for all farmers. As a consequence, public support will have to go
beyond risk financing tools. However, to date drought has played only a marginal role in agricultural policy.
Identifying the relevant entry points, synergies and trade-offs for drought risk management remains an
important task. Public and private actors need to coordinate, and promote available management options, and
follow-up with adequate support.
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Themenstellung / Topic
Drought is increasingly becoming an issue in Austria, both in regions with a traditionally arid climate, and
elsewhere. Farmers operate in a very complex decision space between nature, market and public regulation,
and drought risk is only one among many threats they have to manage. Indeed, only few risk management
options are available that directly address drought, such as irrigation, and many more, which reduce drought
risk as a positive side-effect, such as certain tillage practices. It is thus interesting to understand the role
droughts play in the intricate management of a farm; the strategies farmers apply to manage potential
negative impacts; as well as the underlying drivers. Beyond economic factors, empirical research suggests risk
perception and personal coping capacity as influential to adaptive behavior. Personal values and worldviews
additionally shape behavior in the face of complex decisions. At the same time the available private and public
offers supporting risk management may be decisive for ultimate strategic behavior. This is relevant for
developing sustainable, effective, and socially acceptable policies that reflect the heterogeneous profiles of
Austrian farmers.

Methode / Method
We conducted over 40 face-to-face interviews with farmers, following a semi-structured interview protocol.
The aim was to collect detailed individual narratives on risk management strategies, and underlying
motivations, with a specific focus on the role of droughts. Moreover, we intended to identify perceptions and
preferences with respect to public and private policies and risk management instruments, particularly
subsidized drought insurance. Better than standardized methods semi-structured interviews are suited to
explore the details and nuances of farmer’s choices with respect to risk management, which often are decisive
when choices need to be made. They allow us to collect more intricate information, which we need to deduce
worldviews. Such methods are particularly important for emerging policy issues, which are insufficiently
understood, in this case drought risk management, which are insufficiently understood in countries. The
geographical focus of the data collection is on the Northeast and East of Austria. The farm-level study is
embedded in an analysis of relevant regional, national, and EU agricultural policy relying on document
analysis, and key-informant interviews.

Ergebnisse / Results
Currently, drought is still not a major concern of Austrian farmers, such as most weather and climate related
risks, which have been part of farm-live and risk management for a long time. It is therefore difficult to
identify all relevant direct and indirect risks management mechanisms, as many are not perceived as such.
Most certainly, we can identify a trend in crop selection and diversification that reflects increasingly common
choices for more heat tolerant crops, such as sorghum, or crops avoiding dry periods, such as winter crops.
Moreover, sustainable soil management is widely practiced. Financial instruments for risk management,
including insurance, are not actively sought and employed, particularly not by small farmers. Especially in the
case of droughts, insurance is nothing farmers rely on. Reference values and calculation methods for drought
compensation seem to be unsatisfactory for all farmers. As a consequence, public support will have to go
beyond risk financing tools. However, to date drought has played only a marginal role in agricultural policy.
Identifying the relevant entry points, synergies and trade-offs for drought risk management remains an
important task. Public and private actors need to coordinate, and promote available management options, and
follow-up with adequate support.
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Themenstellung / Topic
In the last decades Alpine glaciers have been losing mass in an unprecedented speed. However, quantitave
information of the actual mass changes of glaciers is not available before the processing of the annual
measurements during late summer. The aim of this research is to reduce this deficit of information by
installing a widely automatic glacier measurement system, which is able to measure glacier mass changes in
near real time on a daily or hourly timescale and to present the results to a broader public.
This remote monitoring network was designed for and installed on four glaciers that are currently monitored
by ZAMG. Kleinfleißkees and Goldbergkees on Sonnblick and Pasterze on Großglockner in the National
Park Hohe Tauern (Austria) and Freya Glacier in Northeast-Greenland.
Annual glacier mass balance monitoring was initiated on Goldbergkees in 1988, on Kleinfleißkees in 1998
(e.g. Schöner et al., 2009), on Pasterze after a break of 8 years in 2004 and on Freya Glacier in 2007 (e.g.
Hynek et al., 2013). Within the last years the glacio-hydrological monitoring at the glaciers near Sonnblick
Observatory, Goldbergkees and Kleinfleißkees, has been extended to runoff monitoring, measurements of
surface energy balance and chemical analyses of the winter snow pack.

Methode / Method
Glacier mass balance monitoring on the four glaciers consists of annual or seasonal measurements of the
spatial distribution of accumulation and ablation on the glacier and their spatial inter- and extrapolation over
the whole glacier surface (Østrem and Brugman, 1991). The time series of annual mean surface mass balances
are then compared to decadal glacier elevation changes and if necessary homogenized using the methodology
of Zemp et al. (2013).

The remote monitoring of glacier mass balance uses mainly two different types of data, which are available
online in near real time (delay from 10 minutes on Austrian glaciers to 1 day in Greenland). Glacier mass
balance is measured on at least one point on the glacier surface by continuous logging of surface ablation and
snow accumulation. To extend that information over the whole glacier surface, the spatial retreat of the
seasonal snow line is measured by automatic cameras using the software PRACTISE (Härer et al., 2016). By
assimilating all those data into a distributed mass balance model, the surface mass balance of a glacier can be
monitored the best possible way in near real time. The model used for this purpose is based on the
operational Austrian snow cover model SNOWGRID (Olefs et al., 2013).

Ergebnisse / Results
The glaciers in Hohe Tauern as well as Freya Glacier in NE-Greenland are constantly loosing mass in the
current climate. Annual surface mass balance time series of all four glaciers are shown in figure 1. While the
Austrian glaciers are losing approximately 1 meter of water equivalent every (w.e.) year (which corresponds
to 1.1m of mean ice thickness change per year), Freya glacier is currently loosing 0.4 meter w.e./a. Including
2017 there has not been a single positive mass balance year since 2004 in Hohe Tauern. By analysing seasonal
mass balance measurements we found that the amount of annual glacier mass balance in Hohe Tauern is
determined by weather conditions in summer, while in NE-Greenland it is more determined by winter
accumulation. Results from recent decadal elevation changes confirm the picture of accelerating mass losses
during the last decade. At Pasterze we can see an increase of ice thickness loss with mean values for the glacier
tongue reaching from -1.8m/a between 1969 and 1998 to -4.3m/a between 1998 and 2012 and -5.1m/a
between 2012 and 2015. Remote mass balance monitoring is based on 3 energy and mass balance stations
(Freya, Lower Pasterze and Kleinfleißkees), two mass balance stations (Goldbergkees and upper Pasterze) and
ten automatic cameras, that cover more than 95% of the total glacier area of the four glaciers. The glacier cams
in Hohe Tauern are working all year round and deliver a picture every 10 minutes. The two cameras in the
Arctic make pictures every hour and deliver one picture per day via Iridium. 

The pictures are orthorectified and then the surface is classified into the categories ice, firn and snow to
calculate the daily snow covered area fraction of the glacier, which is a good proxy for the mass balance state
and a useful validation or calibration source for a distributed mass balance model. Examples of classification
results for Kleinfleißkees during the ablation season 2015 are shown in the figure. Until now the distinction
between ice and brighter surfaces works automatically, but some manual interference in setting the right
threshold is still needed to distinguish between snow and firn (snow that is older than one year). After
completing the installation of an appropriate station network for a remote mass balance monitoring of all
four glaciers we currently work on the assimilation of all data into an operational glacier mass balance model
and on the visualisation of near real time data and model output.
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Fig.: Webcam Kleinfleißkees: Daily orthofoto generation and surface classification (ice/firn/snow) for model input

Themenstellung / Topic
In the last decades Alpine glaciers have been losing mass in an unprecedented speed. However, quantitave
information of the actual mass changes of glaciers is not available before the processing of the annual
measurements during late summer. The aim of this research is to reduce this deficit of information by
installing a widely automatic glacier measurement system, which is able to measure glacier mass changes in
near real time on a daily or hourly timescale and to present the results to a broader public.
This remote monitoring network was designed for and installed on four glaciers that are currently monitored
by ZAMG. Kleinfleißkees and Goldbergkees on Sonnblick and Pasterze on Großglockner in the National
Park Hohe Tauern (Austria) and Freya Glacier in Northeast-Greenland.
Annual glacier mass balance monitoring was initiated on Goldbergkees in 1988, on Kleinfleißkees in 1998
(e.g. Schöner et al., 2009), on Pasterze after a break of 8 years in 2004 and on Freya Glacier in 2007 (e.g.
Hynek et al., 2013). Within the last years the glacio-hydrological monitoring at the glaciers near Sonnblick
Observatory, Goldbergkees and Kleinfleißkees, has been extended to runoff monitoring, measurements of
surface energy balance and chemical analyses of the winter snow pack.

Methode / Method
Glacier mass balance monitoring on the four glaciers consists of annual or seasonal measurements of the
spatial distribution of accumulation and ablation on the glacier and their spatial inter- and extrapolation over
the whole glacier surface (Østrem and Brugman, 1991). The time series of annual mean surface mass balances
are then compared to decadal glacier elevation changes and if necessary homogenized using the methodology
of Zemp et al. (2013).

The remote monitoring of glacier mass balance uses mainly two different types of data, which are available
online in near real time (delay from 10 minutes on Austrian glaciers to 1 day in Greenland). Glacier mass
balance is measured on at least one point on the glacier surface by continuous logging of surface ablation and
snow accumulation. To extend that information over the whole glacier surface, the spatial retreat of the
seasonal snow line is measured by automatic cameras using the software PRACTISE (Härer et al., 2016). By
assimilating all those data into a distributed mass balance model, the surface mass balance of a glacier can be
monitored the best possible way in near real time. The model used for this purpose is based on the
operational Austrian snow cover model SNOWGRID (Olefs et al., 2013).

Ergebnisse / Results
The glaciers in Hohe Tauern as well as Freya Glacier in NE-Greenland are constantly loosing mass in the
current climate. Annual surface mass balance time series of all four glaciers are shown in figure 1. While the
Austrian glaciers are losing approximately 1 meter of water equivalent every (w.e.) year (which corresponds
to 1.1m of mean ice thickness change per year), Freya glacier is currently loosing 0.4 meter w.e./a. Including
2017 there has not been a single positive mass balance year since 2004 in Hohe Tauern. By analysing seasonal
mass balance measurements we found that the amount of annual glacier mass balance in Hohe Tauern is
determined by weather conditions in summer, while in NE-Greenland it is more determined by winter
accumulation. Results from recent decadal elevation changes confirm the picture of accelerating mass losses
during the last decade. At Pasterze we can see an increase of ice thickness loss with mean values for the glacier
tongue reaching from -1.8m/a between 1969 and 1998 to -4.3m/a between 1998 and 2012 and -5.1m/a
between 2012 and 2015. Remote mass balance monitoring is based on 3 energy and mass balance stations
(Freya, Lower Pasterze and Kleinfleißkees), two mass balance stations (Goldbergkees and upper Pasterze) and
ten automatic cameras, that cover more than 95% of the total glacier area of the four glaciers. The glacier cams
in Hohe Tauern are working all year round and deliver a picture every 10 minutes. The two cameras in the
Arctic make pictures every hour and deliver one picture per day via Iridium. 

The pictures are orthorectified and then the surface is classified into the categories ice, firn and snow to
calculate the daily snow covered area fraction of the glacier, which is a good proxy for the mass balance state
and a useful validation or calibration source for a distributed mass balance model. Examples of classification
results for Kleinfleißkees during the ablation season 2015 are shown in the figure. Until now the distinction
between ice and brighter surfaces works automatically, but some manual interference in setting the right
threshold is still needed to distinguish between snow and firn (snow that is older than one year). After
completing the installation of an appropriate station network for a remote mass balance monitoring of all
four glaciers we currently work on the assimilation of all data into an operational glacier mass balance model
and on the visualisation of near real time data and model output.
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Themenstellung / Topic
Seit dem Ende der kleinen Eiszeit im 19. Jahrhundert und mit dem immer spürbarer werdenden Klimawandel
ist ein beschleunigtes abschmelzen alpiner Gletscher zu beobachten. Die zurücktretenden Eismassen
hinterlassen unteranderem unbewachsene lockere Sedimentablagerungen an den steilen Talflanken,
sogenannte Seitenmoränen. Dieses Lockermaterial ist durch akzentuierte Niederschlagsereignisse und
aufgrund der steilen Neigungswinkel verstärkt der Erosion ausgesetzt. Das erodierte Material hat flussabwärts
Auswirkungen auf natürliche und anthropogene Strukturen. 
Das Abschmelzen des Gepatschferner Gletschers in Tirol, Österreich, gefährdet z.B. den Gepatsch Stausee
und das daran gebundene Wasserkraftwerk durch den Eintrag von durchschnittlich 167.000 Tonnen
Sediment pro Jahr. Die Folgen sind eine sukzessive Verfüllung des Staubeckens, eine Reduzierung des
Stauvolumens, wodurch weniger Wasser zur Stromproduktion gespeichert werden kann und Schäden an
Auslassschächten in Millionenhöhe. In einem durch die Europäische Kommission geförderten Projekt im
Forschungsrahmenprogramm Horizon 2020 werden 15 Europäische Institutionen übertragbare Lösungen
erproben, um Hochgebirgsregionen mit natur-inspirierten Maßnahmen vor Extremwetterereignissen zu
schützen. Die österreichischen Konsortialpartner werden im Kaunertal Maßnahmen erarbeiten, um das Tal,
und damit auch den Gepatsch Stausee, vor erhöhtem Sedimenteintrag zu schützen. Hierfür soll eine
natürliche Pflanzenartengemeinschaft für die Steilhänge zusammengestellt werden, die besonders gute
Eigenschaften im Erosionsschutz aufweist.

Methode / Method
Eine dichte Vegetationsbedeckung bietet einen effektiven Schutz gegen Erosion, die sich allerdings in
Gletschervorfeldern erst langsam über Jahrzehnte hinweg entwickeln muss und mit dem rasanten
Abschmelzen der Gletscher nicht mithalten kann. Ziel unserer Bemühungen ist es, die Pflanzensukzession der
natürlichen potentiellen Vegetation mit erosionshemmenden Eigenschaften zu beschleunigen, um den
Sedimentexport zu reduzieren. Es wurde gezeigt, dass Pflanzen, die bestimmte Eigenschaften aufweisen,
besser für den Erosionsschutz geeignet sind, als andere. Pflanzen mit dichtem Wurzelwerk und einer großen
Blattfläche haben sich als besonders effizient erwiesen. In Rahmen des Projektes werden wir 1.) potentiell
natürlich Pflanzenarten identifizieren, die besonders günstige erosionshemmende Eigenschaften aufweisen,
2.) Mikroorganismen nutzen, um das Pflanzenwachstum und die Ausprägung dieser Eigenschaften zu fördern
und 3.) eine Saatgutmischung aus dem erlangten Wissen produzieren. Mikroorganismen werden bereits seit
einigen Jahren erfolgreich in landwirtschaftlichen Systemen eingesetzt, um Erträge zu erhöhen. Der
mikrobielle Einsatz im Erosionsschutz wird im Rahmen des vorgestellten Projekts erstmalig im Gebirgsraum
erprobt.

Ergebnisse / Results
Auf experimentellen Flächen im Kaunertal wird die Effektivität von potentiell natürlichen
Pflanzengemeinschaften und Mikroorganismen im Erosionsschutz getestet. Bei der Auswahl der Pflanzen und
Mikroorgansimen legen wir großen Wert auf die Verwendung von höhenangepassten heimischen Arten, um
die organismische Zusammensetzung der Alpinen Ökosysteme nicht zu stören. Die Effizienz des
Erosionsschutz wird in Testplots im Gletschervorfeld des Gepatschferners mit zeitlich und räumlich
hochaufgelösten Messungen gemessen. Dazu werden verschiedene Testplots an unterschiedlichen
Geländepositionen angelegt, in denen die verschiedenen Sukzessionsstufen angesiedelt sind. Mechanische
und digitale Messungen mittels Laserscans und Multikopterluftbildern erlauben die Erzeugung
zentimetergenauer Oberflächenmodellen, vor allem während der schneefreie Periode in großer zeitlicher
Häufigkeit, um auch Extremereignisse, z.B. in Form von Starkniederschlägen, gut erfassen zu können.
Zusätzlich werden die generellen Abtrags- und Sedimentationsphänomene im gesamten Gletschervorfeld
erfasst, die in Relation zu den Testplots diskutiert werden können. 
Folgende Ziele sollen im Rahmen des Projektes erreicht werden: 
- Identifikation von Pflanzengemeinschaften, die den Sedimentausstoß minimieren.
- Verständnis über die Auswirkungen von Sukzession verschiedener Arten auf den Sedimentexport.
- Identifikation von Mikroorganismen (Bakterien und Pilze), die das Wachstum und die Ausprägung
günstiger Eigenschaften der Pflanzen unterstützen. 
- Etablierung der Experimentalflächen, die als ‚open labs’ fungieren sollen, um Schülern, Studenten und
Interessensgruppen die Lösungsansätze zu demonstrieren. 
evaluieren. 
- Erarbeitung von Empfehlungen und Saatmischungen (inklusive von Mikroorganismen), die an anderen
Standorten bei dem Erosionsschutz helfen können.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg 69

Themenstellung / Topic
Seit dem Ende der kleinen Eiszeit im 19. Jahrhundert und mit dem immer spürbarer werdenden Klimawandel
ist ein beschleunigtes abschmelzen alpiner Gletscher zu beobachten. Die zurücktretenden Eismassen
hinterlassen unteranderem unbewachsene lockere Sedimentablagerungen an den steilen Talflanken,
sogenannte Seitenmoränen. Dieses Lockermaterial ist durch akzentuierte Niederschlagsereignisse und
aufgrund der steilen Neigungswinkel verstärkt der Erosion ausgesetzt. Das erodierte Material hat flussabwärts
Auswirkungen auf natürliche und anthropogene Strukturen. 
Das Abschmelzen des Gepatschferner Gletschers in Tirol, Österreich, gefährdet z.B. den Gepatsch Stausee
und das daran gebundene Wasserkraftwerk durch den Eintrag von durchschnittlich 167.000 Tonnen
Sediment pro Jahr. Die Folgen sind eine sukzessive Verfüllung des Staubeckens, eine Reduzierung des
Stauvolumens, wodurch weniger Wasser zur Stromproduktion gespeichert werden kann und Schäden an
Auslassschächten in Millionenhöhe. In einem durch die Europäische Kommission geförderten Projekt im
Forschungsrahmenprogramm Horizon 2020 werden 15 Europäische Institutionen übertragbare Lösungen
erproben, um Hochgebirgsregionen mit natur-inspirierten Maßnahmen vor Extremwetterereignissen zu
schützen. Die österreichischen Konsortialpartner werden im Kaunertal Maßnahmen erarbeiten, um das Tal,
und damit auch den Gepatsch Stausee, vor erhöhtem Sedimenteintrag zu schützen. Hierfür soll eine
natürliche Pflanzenartengemeinschaft für die Steilhänge zusammengestellt werden, die besonders gute
Eigenschaften im Erosionsschutz aufweist.

Methode / Method
Eine dichte Vegetationsbedeckung bietet einen effektiven Schutz gegen Erosion, die sich allerdings in
Gletschervorfeldern erst langsam über Jahrzehnte hinweg entwickeln muss und mit dem rasanten
Abschmelzen der Gletscher nicht mithalten kann. Ziel unserer Bemühungen ist es, die Pflanzensukzession der
natürlichen potentiellen Vegetation mit erosionshemmenden Eigenschaften zu beschleunigen, um den
Sedimentexport zu reduzieren. Es wurde gezeigt, dass Pflanzen, die bestimmte Eigenschaften aufweisen,
besser für den Erosionsschutz geeignet sind, als andere. Pflanzen mit dichtem Wurzelwerk und einer großen
Blattfläche haben sich als besonders effizient erwiesen. In Rahmen des Projektes werden wir 1.) potentiell
natürlich Pflanzenarten identifizieren, die besonders günstige erosionshemmende Eigenschaften aufweisen,
2.) Mikroorganismen nutzen, um das Pflanzenwachstum und die Ausprägung dieser Eigenschaften zu fördern
und 3.) eine Saatgutmischung aus dem erlangten Wissen produzieren. Mikroorganismen werden bereits seit
einigen Jahren erfolgreich in landwirtschaftlichen Systemen eingesetzt, um Erträge zu erhöhen. Der
mikrobielle Einsatz im Erosionsschutz wird im Rahmen des vorgestellten Projekts erstmalig im Gebirgsraum
erprobt.

Ergebnisse / Results
Auf experimentellen Flächen im Kaunertal wird die Effektivität von potentiell natürlichen
Pflanzengemeinschaften und Mikroorganismen im Erosionsschutz getestet. Bei der Auswahl der Pflanzen und
Mikroorgansimen legen wir großen Wert auf die Verwendung von höhenangepassten heimischen Arten, um
die organismische Zusammensetzung der Alpinen Ökosysteme nicht zu stören. Die Effizienz des
Erosionsschutz wird in Testplots im Gletschervorfeld des Gepatschferners mit zeitlich und räumlich
hochaufgelösten Messungen gemessen. Dazu werden verschiedene Testplots an unterschiedlichen
Geländepositionen angelegt, in denen die verschiedenen Sukzessionsstufen angesiedelt sind. Mechanische
und digitale Messungen mittels Laserscans und Multikopterluftbildern erlauben die Erzeugung
zentimetergenauer Oberflächenmodellen, vor allem während der schneefreie Periode in großer zeitlicher
Häufigkeit, um auch Extremereignisse, z.B. in Form von Starkniederschlägen, gut erfassen zu können.
Zusätzlich werden die generellen Abtrags- und Sedimentationsphänomene im gesamten Gletschervorfeld
erfasst, die in Relation zu den Testplots diskutiert werden können. 
Folgende Ziele sollen im Rahmen des Projektes erreicht werden: 
- Identifikation von Pflanzengemeinschaften, die den Sedimentausstoß minimieren.
- Verständnis über die Auswirkungen von Sukzession verschiedener Arten auf den Sedimentexport.
- Identifikation von Mikroorganismen (Bakterien und Pilze), die das Wachstum und die Ausprägung
günstiger Eigenschaften der Pflanzen unterstützen. 
- Etablierung der Experimentalflächen, die als ‚open labs’ fungieren sollen, um Schülern, Studenten und
Interessensgruppen die Lösungsansätze zu demonstrieren. 
evaluieren. 
- Erarbeitung von Empfehlungen und Saatmischungen (inklusive von Mikroorganismen), die an anderen
Standorten bei dem Erosionsschutz helfen können.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg70

V30   Neue Gletscherseen in Österreich – Möglichkeiten und Risiko

Jan-Christoph Otto1, Markus Keuschnig2, Kay Helfricht3

1 Fachbereich Geographie und Geologie, Universität Salzburg
2 Georesearch GmbH
3 GLORIA-Koordination, Institut für Interdisziplinäre Gebirgsforschung, Österreichische Akademie der 

Wissenschaften

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: ÖAW
Projektakronym: FUTURELAKES
Call: Earth System Science
Laufzeit: 10 2015 - 03 2018
Kontakt: jan-christoph.otto@sbg.ac.at

Themenstellung / Topic
Die Gletscherschmelze ist die offensichtlichste Folge des Temperaturanstiegs im 20. und 21. Jahrhundert in
den europäischen Alpen. Der durch das verschwindende Eis freigesetzte Raum wird häufig von neuen
Gletscherseen ausgefüllt, die in den höchsten Zonen der Berge entstehen. In Österreich haben sich seit der
Kleinen Eiszeit mehr als 260 neue Seen in Gletschervorfeldern gebildet. Die Dynamik der Seenbildung in den
letzten 170 Jahren korrespondiert dabei mit dem beobachteten ansteigenden Temperaturtrend in den Alpen
seit den 1980er Jahren und ist charakterisiert durch eine steigende Anzahl und zunehmende Größe neuer
Gletscherseen. Dieser Trend dürfte sich in naher Zukunft noch fortsetzen, bevor die Gletscher nur noch
wenige Restbereiche in den Karen einnehmen und somit nur noch wenig Fläche freigelegt wird.
Gletscherseen können einen wichtigen ökologischen und sozioökonomischen Einfluss auf
Hochgebirgssysteme darstellen, z.B. im den Bereichen Wasserressourcenmanagement, Sedimenttransport,
Naturgefahren, Energieerzeugung und Tourismus. Ihre Entstehung und Entwicklung verändert die
Landschaftsgestaltung und das Erscheinungsbild von Hochgebirgsregionen erheblich.

Methode / Method
Die jüngsten Entwicklung von regionalen Eisdickemodellen in Kombination mit hochauflösenden
Gletscheroberflächendaten ermöglichen es, Modelle der zukünftigen eisfreien Topographie unter aktuellen
Gletschern zu erstellen, indem die modellierte Eismächtigkeit von der Gletscheroberfläche subtrahiert wird.
Eine Analyse dieser potentiellen Gletscherbettoberflächen zeigt subglaziale, übertiefte Becken auf, die
potentielle Standorte für zukünftige Seen darstellen. Um die Bildung von Gletscherseen innerhalb des
eisbedeckten Geländes in den österreichischen Alpen vorherzusagen, werden verschiedene Eisdickemodelle
mit hochauflösenden Geländeinformationen und verfügbaren Gletscherflächen verwendet. Die Ergebnisse
werden mit Daten zur Gletscherdicke aus geophysikalischen Vermessungen verglichen und validiert.
Zusätzlich führen wir die Modelle auf drei verschiedenen Gletscherausmaßen der österreichischen
Gletscherinventare aus den Jahren 1969, 1997 und 2006 durch und vergleichen die Modellierungsergebnisse
mit real entstandenen Seen.

Ergebnisse / Results
Einige proglaziale Seen haben aufgrund katastrophaler Gefahrenereignisse wie Gletscherseeausbrüche oder
steigendem Gefahren- und Risikopotential für unterhalb gelegene Bereiche öffentliche Aufmerksamkeit
erregt. Das zunehmende Bewusstsein der Öffentlichkeit für den Klimawandel und die damit verbundenen
Gefahren, sowie das wissenschaftliche Interesse an der Entwicklung der zukünfitgen Hochgebirgslandschaft
haben Gletscherseen in den Fokus der aktuellen Hochgebirgsforschung gerückt. Neben der potentiellen
Seeflächen und einem möglichen Stauvolumen ist auch die Position der See innerhalb der Täler und Kare
sowie die Umgebungsbedingungen von großer Bedeutung. Distanz zu möglichen Gefahrenprozessen, wie z.B.
Felsstürze oder Murgänge, aber auch der Sedimenteintrag in die Seen sind wichtige Faktoren, die die Rolle
von Gletscherseen definieren. Das Wissen über die Standorte, die Anzahl und das Ausmaß zukünftiger Seen
kann genutzt werden, um mögliche Auswirkungen des Klimawandels und der Seeentstehung auf
Hochgebirgsgeoökosysteme sowie Hochland-Tiefland-Wechselwirkungen zu verstehen und zu bewerten. 
Wir quantifizieren die Bildung zukünftiger Gletscherseen in Österreich, die sich möglicherweise entwickeln
werden, wenn die aktuelle Gletscherfläche weiter abnimmt. Wir werden Vorteile, Potenziale und
Auswirkungen für hydrologische, geomorphologische und sozio-ökonomische Systeme in Berggebieten
aufzeigen und diskutieren.
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Themenstellung / Topic
Die Gletscherschmelze ist die offensichtlichste Folge des Temperaturanstiegs im 20. und 21. Jahrhundert in
den europäischen Alpen. Der durch das verschwindende Eis freigesetzte Raum wird häufig von neuen
Gletscherseen ausgefüllt, die in den höchsten Zonen der Berge entstehen. In Österreich haben sich seit der
Kleinen Eiszeit mehr als 260 neue Seen in Gletschervorfeldern gebildet. Die Dynamik der Seenbildung in den
letzten 170 Jahren korrespondiert dabei mit dem beobachteten ansteigenden Temperaturtrend in den Alpen
seit den 1980er Jahren und ist charakterisiert durch eine steigende Anzahl und zunehmende Größe neuer
Gletscherseen. Dieser Trend dürfte sich in naher Zukunft noch fortsetzen, bevor die Gletscher nur noch
wenige Restbereiche in den Karen einnehmen und somit nur noch wenig Fläche freigelegt wird.
Gletscherseen können einen wichtigen ökologischen und sozioökonomischen Einfluss auf
Hochgebirgssysteme darstellen, z.B. im den Bereichen Wasserressourcenmanagement, Sedimenttransport,
Naturgefahren, Energieerzeugung und Tourismus. Ihre Entstehung und Entwicklung verändert die
Landschaftsgestaltung und das Erscheinungsbild von Hochgebirgsregionen erheblich.

Methode / Method
Die jüngsten Entwicklung von regionalen Eisdickemodellen in Kombination mit hochauflösenden
Gletscheroberflächendaten ermöglichen es, Modelle der zukünftigen eisfreien Topographie unter aktuellen
Gletschern zu erstellen, indem die modellierte Eismächtigkeit von der Gletscheroberfläche subtrahiert wird.
Eine Analyse dieser potentiellen Gletscherbettoberflächen zeigt subglaziale, übertiefte Becken auf, die
potentielle Standorte für zukünftige Seen darstellen. Um die Bildung von Gletscherseen innerhalb des
eisbedeckten Geländes in den österreichischen Alpen vorherzusagen, werden verschiedene Eisdickemodelle
mit hochauflösenden Geländeinformationen und verfügbaren Gletscherflächen verwendet. Die Ergebnisse
werden mit Daten zur Gletscherdicke aus geophysikalischen Vermessungen verglichen und validiert.
Zusätzlich führen wir die Modelle auf drei verschiedenen Gletscherausmaßen der österreichischen
Gletscherinventare aus den Jahren 1969, 1997 und 2006 durch und vergleichen die Modellierungsergebnisse
mit real entstandenen Seen.

Ergebnisse / Results
Einige proglaziale Seen haben aufgrund katastrophaler Gefahrenereignisse wie Gletscherseeausbrüche oder
steigendem Gefahren- und Risikopotential für unterhalb gelegene Bereiche öffentliche Aufmerksamkeit
erregt. Das zunehmende Bewusstsein der Öffentlichkeit für den Klimawandel und die damit verbundenen
Gefahren, sowie das wissenschaftliche Interesse an der Entwicklung der zukünfitgen Hochgebirgslandschaft
haben Gletscherseen in den Fokus der aktuellen Hochgebirgsforschung gerückt. Neben der potentiellen
Seeflächen und einem möglichen Stauvolumen ist auch die Position der See innerhalb der Täler und Kare
sowie die Umgebungsbedingungen von großer Bedeutung. Distanz zu möglichen Gefahrenprozessen, wie z.B.
Felsstürze oder Murgänge, aber auch der Sedimenteintrag in die Seen sind wichtige Faktoren, die die Rolle
von Gletscherseen definieren. Das Wissen über die Standorte, die Anzahl und das Ausmaß zukünftiger Seen
kann genutzt werden, um mögliche Auswirkungen des Klimawandels und der Seeentstehung auf
Hochgebirgsgeoökosysteme sowie Hochland-Tiefland-Wechselwirkungen zu verstehen und zu bewerten. 
Wir quantifizieren die Bildung zukünftiger Gletscherseen in Österreich, die sich möglicherweise entwickeln
werden, wenn die aktuelle Gletscherfläche weiter abnimmt. Wir werden Vorteile, Potenziale und
Auswirkungen für hydrologische, geomorphologische und sozio-ökonomische Systeme in Berggebieten
aufzeigen und diskutieren.
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V31  The Status of Climate Policy Integration and Coherence – Progress in the EU  
         and in Austria

Themenstellung / Topic
Der Klimawandel stellt eine der größten Herausforderungen der heutigen Zeit dar. Um den Klimawandel zu
begrenzen, ist eine weitgehende Dekarbonisierung und somit eine Umstrukturierung des Energiesystems, der
Produktions- und Konsummuster und insbesondere der Mobilität unumgänglich. Um dies zu erreichen, muss
Klimapolitik als Querschnittsthema anerkannt und in andere Politikbereiche integriert werden, da viele
klimarelevante Entscheidungen in Ressorts getroffen werden, die Klimapolitik nicht als oberste Kompetenz
haben. Bislang besteht jedoch noch eine Diskrepanz zwischen dem politischen Bekenntnis zur Bekämpfung
des Klimawandels – etwa durch die Ratifizierung des Pariser Abkommens - und der tatsächlichen
umfassenden Integration der Klimapolitik in andere relevante Bereiche. Dies betrifft in erster Linie die
Energie- und Verkehrspolitik, aber auch die Steuer- und Budgetpolitik, Forschungspolitik, Regional- oder
Sozialpolitik. Die Analyse der Kimapolitikintegration erfolgte für drei Ebenen: die EU, die Bundesebene in
Österreich sowie die Steiermark als regionale Case Study. Dadurch wurde einerseits die vertikale
Politikintegration (Umsetzung der EU Energie- und Klimaziele auf nationaler/regionaler Ebene)
berücksichtigt und andererseits innerhalb Österreichs auch die horizontale Politikintegration in andere
Politikbereiche.

Methode / Method
Im Projekt CliPIC wurden auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche sieben Kriterien für die
Bewertung der Politikintegration von Klimaschutzmaßnahmen entwickelt. Die Aspekte, die dabei für die
jeweiligen Politikfelder berücksichtigt werden, umfassen etwa das politische Commitment, die eingesetzten
Politikinstrumente, funktionale Überschneidungen, die Gewichtung potentiell konfligierender Politikziele,
Zielen.
Für die EU-Ebene wurden die entwickelten Kriterien auf strategische und energiepolitische Dokumente
angelegt, um die faktische Klimapolitikintegration bzw. bestehende Synergien und Konflikte zu bewerten.
Die Analyse für Österreich basiert auf Interviews mit relevanten Ansprechpersonen basierend auf einem
umfassenden Fragenkatalog. Dafür wurden die Ministerien mit klimarelevanten Kompetenzen ausgewählt
(BMLFUW, BMWFW, BMF, BMVIT, BMASK, BKA, BMEIA). Zudem wurden VertreterInnen der
Sozialpartner (AK, WKO, IV, ÖGB) und anderer Stakeholder (UBA, AEA, KLIEN) befragt. Zudem wurde die
Steiermark als regionale Fallstudie ausgewählt. Angelehnt an das Vorgehen auf Ebene des Bundes wurden
auch hier Interviews mit VertreterInnen der Landesverwaltung und Stakeholdern durchgeführt.

Ergebnisse / Results
Die Analyse für die EU-Ebene ergibt insbesondere seit der Verabschiedung des Energie- und Klimapakets
2009 und der darauf folgenden Integration dieser Ziele in die EU 2020 Strategie eine verstärkte
Verschränkung der Energie- und Klimapolitik. In den vorliegenden Richtlinien-Vorschlägen des
Winterpakets wird die Integration entprechend der langfristigen Klimaziele weiter vorangetrieben.
Mittels der Befragungsergebnisse wurde ein Gesamtbild zur Integration der Klimapolitik in die gesamte
österreichische Politik abgeleitet. Dies ermöglicht in erster Linie die Identifikation bestehender struktureller,
politischer und rechtlicher Barrieren für die horizontale Klimapolitikintegration. 
Ausgehend von diesen Ergebnissen wurden politische Empfehlungen abgeleitet, die sich auf die Verringerung
der identifizierten Barrieren konzentrieren sowie Verbesserungspotentiale für die Integration der
Klimapolitik aufzeigen.

Claudia Kettner-Marx1, Daniela Kletzan-Slamanig1

1 Österreichisches Institut für Wirtschaftsforschung, WIFO

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
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Themenstellung / Topic
Der Klimawandel stellt eine der größten Herausforderungen der heutigen Zeit dar. Um den Klimawandel zu
begrenzen, ist eine weitgehende Dekarbonisierung und somit eine Umstrukturierung des Energiesystems, der
Produktions- und Konsummuster und insbesondere der Mobilität unumgänglich. Um dies zu erreichen, muss
Klimapolitik als Querschnittsthema anerkannt und in andere Politikbereiche integriert werden, da viele
klimarelevante Entscheidungen in Ressorts getroffen werden, die Klimapolitik nicht als oberste Kompetenz
haben. Bislang besteht jedoch noch eine Diskrepanz zwischen dem politischen Bekenntnis zur Bekämpfung
des Klimawandels – etwa durch die Ratifizierung des Pariser Abkommens - und der tatsächlichen
umfassenden Integration der Klimapolitik in andere relevante Bereiche. Dies betrifft in erster Linie die
Energie- und Verkehrspolitik, aber auch die Steuer- und Budgetpolitik, Forschungspolitik, Regional- oder
Sozialpolitik. Die Analyse der Kimapolitikintegration erfolgte für drei Ebenen: die EU, die Bundesebene in
Österreich sowie die Steiermark als regionale Case Study. Dadurch wurde einerseits die vertikale
Politikintegration (Umsetzung der EU Energie- und Klimaziele auf nationaler/regionaler Ebene)
berücksichtigt und andererseits innerhalb Österreichs auch die horizontale Politikintegration in andere
Politikbereiche.

Methode / Method
Im Projekt CliPIC wurden auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche sieben Kriterien für die
Bewertung der Politikintegration von Klimaschutzmaßnahmen entwickelt. Die Aspekte, die dabei für die
jeweiligen Politikfelder berücksichtigt werden, umfassen etwa das politische Commitment, die eingesetzten
Politikinstrumente, funktionale Überschneidungen, die Gewichtung potentiell konfligierender Politikziele,
Zielen.
Für die EU-Ebene wurden die entwickelten Kriterien auf strategische und energiepolitische Dokumente
angelegt, um die faktische Klimapolitikintegration bzw. bestehende Synergien und Konflikte zu bewerten.
Die Analyse für Österreich basiert auf Interviews mit relevanten Ansprechpersonen basierend auf einem
umfassenden Fragenkatalog. Dafür wurden die Ministerien mit klimarelevanten Kompetenzen ausgewählt
(BMLFUW, BMWFW, BMF, BMVIT, BMASK, BKA, BMEIA). Zudem wurden VertreterInnen der
Sozialpartner (AK, WKO, IV, ÖGB) und anderer Stakeholder (UBA, AEA, KLIEN) befragt. Zudem wurde die
Steiermark als regionale Fallstudie ausgewählt. Angelehnt an das Vorgehen auf Ebene des Bundes wurden
auch hier Interviews mit VertreterInnen der Landesverwaltung und Stakeholdern durchgeführt.

Ergebnisse / Results
Die Analyse für die EU-Ebene ergibt insbesondere seit der Verabschiedung des Energie- und Klimapakets
2009 und der darauf folgenden Integration dieser Ziele in die EU 2020 Strategie eine verstärkte
Verschränkung der Energie- und Klimapolitik. In den vorliegenden Richtlinien-Vorschlägen des
Winterpakets wird die Integration entprechend der langfristigen Klimaziele weiter vorangetrieben.
Mittels der Befragungsergebnisse wurde ein Gesamtbild zur Integration der Klimapolitik in die gesamte
österreichische Politik abgeleitet. Dies ermöglicht in erster Linie die Identifikation bestehender struktureller,
politischer und rechtlicher Barrieren für die horizontale Klimapolitikintegration. 
Ausgehend von diesen Ergebnissen wurden politische Empfehlungen abgeleitet, die sich auf die Verringerung
der identifizierten Barrieren konzentrieren sowie Verbesserungspotentiale für die Integration der
Klimapolitik aufzeigen.
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V32   Klima-relevante Forschung in Horizon2020. Wieviel wird wofür ausgegeben?
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Themenstellung / Topic
Horizon2020, das Rahmenprogramm für Forschung und Innovation der Europäischen Union, ist das
weltweit größte Forschungsförderungsprogramm mit einem Budget von knapp 75 Milliarden Euro für die
Jahre 2014 bis 2020. Das Europäischer Parlament und der Europäischer Rat haben in der konstituierenden
Verordnung für Horizon2020 für den Klimaschutz hohe Ziele in Bezug auf die Relevanz der geförderten
Aktivitäten aus dem Rahmenprogramm definiert. Die Ausgaben für den Klimaschutz sollen 35 % des
Gesamtbudgets von Horizon2020 übersteigen.
Die Österreichische Forschungsförderungsgesellschaft (FFG) hat die circa 15.000 geförderten Projekte in allen
Programmlinien von Horizon2020 analysiert. Die Analyse wurde von folgenden Leitfragen bestimmt: 
1) Inwieweit wird das oben genannte Ziel von Horizon2020 erreicht? 
2) Welche der nationalen und internationalen Forschungsprioritäten werden von Horizon2020 abgedeckt? 
3) Wie schneiden  Österreichische Institutionen im Klimaschutz ab? 
4) Welche Handlungsempfehlungen können aus dieser Bestandsaufnahme für die relevanten Arbeitsschritte
auf Europäischer und nationaler Ebene abgeleitet werden?

Methode / Method
Zur Überwachung der Anforderungen von Horizon2020 hat die Europäische Kommission eine Methodik
entwickelt, die auf den von der OECD entwickelten „Rio-Markern“ zur Verfolgung der klimabezogenen
Ausgaben in allen EU-Ausgabenprogrammen aufbaut. 
Für die Teile von Horizon2020 mit einem thematischen Schwerpunkt (z.B. Societal Challenges) wurde der
„Rio-Marker“ auf der Ebene der Topics des Arbeitsprogramms zugewiesen. Jedem Topic wird ein 0%, 40%
oder 100% Koeffizient zugewiesen, der der entsprechenden qualitativen „Rio Marker“ -Kategorie entspricht.
Diese wird dann auf den Beitrag des EU-Haushalts zu den einzelnen Projekten angewendet, die sich aus
solchen Topics ergeben, um ein quantitatives Ergebnis zu erzielen. Für Bottom-up-Maßnahmen (z. B.
Europäischer Forschungsrat, Marie Skłodowska-Curie) wurden die Koeffizienten für 2014 auf
Einzelprojektebene einzeln zugewiesen. Für die folgenden Jahre wurden Proxies, basierend auf den
Ergebnissen der thematischen Evaluation Panels von 2014, verwendet.
Die Europäische Kommission hat die Rohdaten aller geförderten Projekte mit den Koeffizienten für
Klimaschutz, mit Datenstand Oktober 2017, der FFG zur Verfügung gestellt. Diese Rohdaten wurden mit den
H2020 Beteiligungsdaten (eCorda) verlinkt und  kombiniert analysiert.
Für die thematische Übereinstimmung der geförderten Projekte zu nationalen und internationalen
Forschungsprioritäten, wurden die Abstracts der einzelnen Projekte mit Hilfe von Stichworten den sechs
Forschungsprioritäten des Science Plans von CCCA zugeordnet.

Ergebnisse / Results
Es zeigt sich, dass obwohl Horizon2020 schon zur Hälfte vorbei ist und bereits knappe 28 Milliarden Euro EU-
Förderung vertraglich gebunden sind, erreichen die Klima-relevanten Ausgaben nur 26,3% der gesamten
Förderung. Das gesteckte Ziel wird also noch nicht erreicht. Der Großteil der Klima-relevanten Förderung
kommt aus der Säule 3 der Gesellschaftlichen Herausforderungen und insbesondere aus der Bioökonomie
(Societal Challenge 2), der Energie (SC3), dem Transport (SC4) und der Umwelt (SC5). In zentralen
Programmlinien von Horizon2020, wie beispielsweise im Europäischen Forschungsrat (9,0%) oder den
entfernt. 
Die meisten Projekte werden in den Themenbereichen „Vermeidung“ und „Anpassung“ gefördert (vor allem
in „Energie“ und „Transport“). Die Erforschung von Einflussfaktoren, sowie Auswirkungen des Klimawandels
auf Umwelt und Gesellschaft, wird nur in einzelnen Programmlinien und mit wenig Geld gefördert
(insbesondere in Societal Challenge 5 ‚Umwelt‘ und im Europäischen Forschungsrat). Themen aus dem
Forschungsbereich V „Gesellschaftliche Transformationsprozesse“ des CCCA Science Plans sowie der
Forschungsbereich VI „inter- und transdisziplinäre Themenbereiche“ werden kaum gefördert.  
Auch wenn in der verbleibenden Laufzeit von Horizon2020 das numerische Ziel von 35% erreicht wird, sagt
das wenig über den Beitrag von Horizon2020 zur Bewältigung der Klima-relevanten Herausforderungen in
der Wissenschaft und unserer Gesellschaft aus. Obwohl die Anforderung des EU Parlaments und der
Mitgliedsländer, ein Drittel des gesamten Horizon2020 Budgets in Klima-relevante Forschungs- und
Innovationsprojekte auszugeben, gelobt gehört, muss die Umsetzung der Europäischen Kommission als
simple „logistische Aufgabe“ kritisiert werden. Insbesondere im Hinblick auf die derzeitige Diskussion für die
Gestaltung und Orientierung des nächsten EU Forschungsrahmenprogramms FP9, ist eine wirkungsbasierte
Zielsetzung nötig, die alle Aspekte des Klimawandels gleichbehandelt und nicht nur technologische Lösungen
fördert sondern auch soziale Innovation und die nötige gesellschaftliche Transformation antreibt.
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Themenstellung / Topic
Horizon2020, das Rahmenprogramm für Forschung und Innovation der Europäischen Union, ist das
weltweit größte Forschungsförderungsprogramm mit einem Budget von knapp 75 Milliarden Euro für die
Jahre 2014 bis 2020. Das Europäischer Parlament und der Europäischer Rat haben in der konstituierenden
Verordnung für Horizon2020 für den Klimaschutz hohe Ziele in Bezug auf die Relevanz der geförderten
Aktivitäten aus dem Rahmenprogramm definiert. Die Ausgaben für den Klimaschutz sollen 35 % des
Gesamtbudgets von Horizon2020 übersteigen.
Die Österreichische Forschungsförderungsgesellschaft (FFG) hat die circa 15.000 geförderten Projekte in allen
Programmlinien von Horizon2020 analysiert. Die Analyse wurde von folgenden Leitfragen bestimmt: 
1) Inwieweit wird das oben genannte Ziel von Horizon2020 erreicht? 
2) Welche der nationalen und internationalen Forschungsprioritäten werden von Horizon2020 abgedeckt? 
3) Wie schneiden  Österreichische Institutionen im Klimaschutz ab? 
4) Welche Handlungsempfehlungen können aus dieser Bestandsaufnahme für die relevanten Arbeitsschritte
auf Europäischer und nationaler Ebene abgeleitet werden?

Methode / Method
Zur Überwachung der Anforderungen von Horizon2020 hat die Europäische Kommission eine Methodik
entwickelt, die auf den von der OECD entwickelten „Rio-Markern“ zur Verfolgung der klimabezogenen
Ausgaben in allen EU-Ausgabenprogrammen aufbaut. 
Für die Teile von Horizon2020 mit einem thematischen Schwerpunkt (z.B. Societal Challenges) wurde der
„Rio-Marker“ auf der Ebene der Topics des Arbeitsprogramms zugewiesen. Jedem Topic wird ein 0%, 40%
oder 100% Koeffizient zugewiesen, der der entsprechenden qualitativen „Rio Marker“ -Kategorie entspricht.
Diese wird dann auf den Beitrag des EU-Haushalts zu den einzelnen Projekten angewendet, die sich aus
solchen Topics ergeben, um ein quantitatives Ergebnis zu erzielen. Für Bottom-up-Maßnahmen (z. B.
Europäischer Forschungsrat, Marie Skłodowska-Curie) wurden die Koeffizienten für 2014 auf
Einzelprojektebene einzeln zugewiesen. Für die folgenden Jahre wurden Proxies, basierend auf den
Ergebnissen der thematischen Evaluation Panels von 2014, verwendet.
Die Europäische Kommission hat die Rohdaten aller geförderten Projekte mit den Koeffizienten für
Klimaschutz, mit Datenstand Oktober 2017, der FFG zur Verfügung gestellt. Diese Rohdaten wurden mit den
H2020 Beteiligungsdaten (eCorda) verlinkt und  kombiniert analysiert.
Für die thematische Übereinstimmung der geförderten Projekte zu nationalen und internationalen
Forschungsprioritäten, wurden die Abstracts der einzelnen Projekte mit Hilfe von Stichworten den sechs
Forschungsprioritäten des Science Plans von CCCA zugeordnet.

Ergebnisse / Results
Es zeigt sich, dass obwohl Horizon2020 schon zur Hälfte vorbei ist und bereits knappe 28 Milliarden Euro EU-
Förderung vertraglich gebunden sind, erreichen die Klima-relevanten Ausgaben nur 26,3% der gesamten
Förderung. Das gesteckte Ziel wird also noch nicht erreicht. Der Großteil der Klima-relevanten Förderung
kommt aus der Säule 3 der Gesellschaftlichen Herausforderungen und insbesondere aus der Bioökonomie
(Societal Challenge 2), der Energie (SC3), dem Transport (SC4) und der Umwelt (SC5). In zentralen
Programmlinien von Horizon2020, wie beispielsweise im Europäischen Forschungsrat (9,0%) oder den
entfernt. 
Die meisten Projekte werden in den Themenbereichen „Vermeidung“ und „Anpassung“ gefördert (vor allem
in „Energie“ und „Transport“). Die Erforschung von Einflussfaktoren, sowie Auswirkungen des Klimawandels
auf Umwelt und Gesellschaft, wird nur in einzelnen Programmlinien und mit wenig Geld gefördert
(insbesondere in Societal Challenge 5 ‚Umwelt‘ und im Europäischen Forschungsrat). Themen aus dem
Forschungsbereich V „Gesellschaftliche Transformationsprozesse“ des CCCA Science Plans sowie der
Forschungsbereich VI „inter- und transdisziplinäre Themenbereiche“ werden kaum gefördert.  
Auch wenn in der verbleibenden Laufzeit von Horizon2020 das numerische Ziel von 35% erreicht wird, sagt
das wenig über den Beitrag von Horizon2020 zur Bewältigung der Klima-relevanten Herausforderungen in
der Wissenschaft und unserer Gesellschaft aus. Obwohl die Anforderung des EU Parlaments und der
Mitgliedsländer, ein Drittel des gesamten Horizon2020 Budgets in Klima-relevante Forschungs- und
Innovationsprojekte auszugeben, gelobt gehört, muss die Umsetzung der Europäischen Kommission als
simple „logistische Aufgabe“ kritisiert werden. Insbesondere im Hinblick auf die derzeitige Diskussion für die
Gestaltung und Orientierung des nächsten EU Forschungsrahmenprogramms FP9, ist eine wirkungsbasierte
Zielsetzung nötig, die alle Aspekte des Klimawandels gleichbehandelt und nicht nur technologische Lösungen
fördert sondern auch soziale Innovation und die nötige gesellschaftliche Transformation antreibt.

Abb.: Horizon2020 Anteil der Ausgaben für den Klimawandel (2014–2016). Programmzeilen in Rot verfehlen das in der 
H2020-Gründungsverordnung festgelegte Ausgabenziel von 35%, in Grün geben mehr als 35% aus.
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V33   Challenges of Austrian climate policies. Climate policy and GHG-emissions  
          since 1990
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Themenstellung / Topic
In 1990 Austria has committed to the Kyoto-protocol and later to the Paris Agreement. Since then, it has
developed two climate strategies, has passed its first climate protection act, has adopted a strategy for
adaptation to climate change and has implemented many new institutions, programmes and local to
provincial climate change mitigation (CCM) measures. Indeed, Austrian GHG-emissions have been
decreasing since 2005, giving reasons to suspect policy success. A closer analysis, however, challenges this
impression. In an ongoing ACRP-funded research project, we put climate policies since 1990 into perspective
with other, often short-term drivers of GHG-emissions. Employing a conceptual framework, we evaluate the
level of climate policy integration, which has been found key for successful climate policies in literature. This
framework also helps us to detect benefits and shortcomings of past and existing CCM policies and so to
derive insights relevant for policy-makers. We find that short-term climatic and socio-economic events
overruled climate policies in their proximate GHG-emission effects, even when policies were implemented
due to EU regulation after 2007. Policy effects are much more difficult to uncover, because they often happen
within longer time-frames and are usually accompanied by indirect CCM-effects. In the background of
accelerating climate change impacts in combination with associated high uncertainties, strengthening climate
policies and integrating reflexive mechanisms that allow adjusting and continuously re-evaluating policy
effectiveness, will become ever more important. Eliminating inconsistencies between CCM- and other
sectoral policies and drastically reforming accounting schemes to include carbon leakage effects are
particularly timely, yet considering political realities, very bold but necessary next step to make climate goals
attainable.

Methode / Method
This research paper analyses Austrian Climate Cchange Mitigation-policies from 1990 until today, with a
focus on Climate Policy Integration (CPI), using and extending five CPI-criteria introduced by Mickwitz et al.
2009. The main objectives are to (a) trace policy-process based on primary and secondary literature, and (b) to
put these findings into perspective with GHG-emission trends and effects of external, short-term economic
and climatic events and carbon leakage. We find this research strategy especially interesting for the Austrian
case due to its particular challenging actor constellation: Austria is characterized by a high level of federalism
and corporatism (Siaroff, 1999; Brand and Pawloff, 2014) and since the early 2000s, the EU has become an
additional influential actor. Corporatism is particularly relevant in Austria, because, although corporatist
actors have no direct legislative power, they are strongly interwoven with political parties and so directly
influence decision- and policy implementation processes .

Ergebnisse / Results
Under the discussed circumstances, the future of Austrian climate policies is uncertain. Although climate
change awareness in the public is high and climate change scepticism is politically irrelevant in Austria
(contrary to the US and Germany; Brand and Pawloff, 2014), the strongest political parties still perpetuate the
conflict of “economic growth versus climate protection”. Here again, a weakness of Austrian CPI becomes
visible: when CCM is regarded as conflicting with targets supported by powerful lobbies and public discourses
CPI is threatened by subordination under these targets and the interests involved. Domestic CCM-progress
will probably become even more challenging in the future. Until now international and EU-climate directives
and instruments were the most central drivers of Austrian CCM ambitions and policy progress. There are at
least three reasons why these drivers may be weakened in the future: First, the future of the EUcarbon market
is still to be fixed (Andresen et al., 2016) and there is no evidence whether these market instruments will have
positive impacts on CCM. Secondly, concerning international climate policies, the change from the Kyoto-
Protocol to the Paris-agreement will probably weaken Austrian CPI. In the Paris-agreement there are no
binding targets but voluntary contributions (INDC: Intended Nationally Determined Contributions) which
makes it easier for countries to stick to some low hanging fruits (concerning only a few economic sectors and
CCM targets easy to achieve). Thirdly, the crisis of the EU makes it uncertain whether European institutions
can stimulate further actions in member states. Thus, domestic CCM will probably become again more
important for CPI and it is questionable if they will be able to seriously tackle existing weaknesses of Austrian
CCM policies. 
Apart from top-down CCM-polices through laws and regulations, individual stakeholders are starting to
realize the economic benefits of CCM, giving reason for cautious optimism. Such small signals give hope that
private and political stakeholders will increasingly regard CPI an important element of a comprehensive socio-
ecological transformation and that bottom-up initiatives will at least be partly able to compensate for
shortfalls of top-down policies.
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Themenstellung / Topic
In 1990 Austria has committed to the Kyoto-protocol and later to the Paris Agreement. Since then, it has
developed two climate strategies, has passed its first climate protection act, has adopted a strategy for
adaptation to climate change and has implemented many new institutions, programmes and local to
provincial climate change mitigation (CCM) measures. Indeed, Austrian GHG-emissions have been
decreasing since 2005, giving reasons to suspect policy success. A closer analysis, however, challenges this
impression. In an ongoing ACRP-funded research project, we put climate policies since 1990 into perspective
with other, often short-term drivers of GHG-emissions. Employing a conceptual framework, we evaluate the
level of climate policy integration, which has been found key for successful climate policies in literature. This
framework also helps us to detect benefits and shortcomings of past and existing CCM policies and so to
derive insights relevant for policy-makers. We find that short-term climatic and socio-economic events
overruled climate policies in their proximate GHG-emission effects, even when policies were implemented
due to EU regulation after 2007. Policy effects are much more difficult to uncover, because they often happen
within longer time-frames and are usually accompanied by indirect CCM-effects. In the background of
accelerating climate change impacts in combination with associated high uncertainties, strengthening climate
policies and integrating reflexive mechanisms that allow adjusting and continuously re-evaluating policy
effectiveness, will become ever more important. Eliminating inconsistencies between CCM- and other
sectoral policies and drastically reforming accounting schemes to include carbon leakage effects are
particularly timely, yet considering political realities, very bold but necessary next step to make climate goals
attainable.

Methode / Method
This research paper analyses Austrian Climate Cchange Mitigation-policies from 1990 until today, with a
focus on Climate Policy Integration (CPI), using and extending five CPI-criteria introduced by Mickwitz et al.
2009. The main objectives are to (a) trace policy-process based on primary and secondary literature, and (b) to
put these findings into perspective with GHG-emission trends and effects of external, short-term economic
and climatic events and carbon leakage. We find this research strategy especially interesting for the Austrian
case due to its particular challenging actor constellation: Austria is characterized by a high level of federalism
and corporatism (Siaroff, 1999; Brand and Pawloff, 2014) and since the early 2000s, the EU has become an
additional influential actor. Corporatism is particularly relevant in Austria, because, although corporatist
actors have no direct legislative power, they are strongly interwoven with political parties and so directly
influence decision- and policy implementation processes .

Ergebnisse / Results
Under the discussed circumstances, the future of Austrian climate policies is uncertain. Although climate
change awareness in the public is high and climate change scepticism is politically irrelevant in Austria
(contrary to the US and Germany; Brand and Pawloff, 2014), the strongest political parties still perpetuate the
conflict of “economic growth versus climate protection”. Here again, a weakness of Austrian CPI becomes
visible: when CCM is regarded as conflicting with targets supported by powerful lobbies and public discourses
CPI is threatened by subordination under these targets and the interests involved. Domestic CCM-progress
will probably become even more challenging in the future. Until now international and EU-climate directives
and instruments were the most central drivers of Austrian CCM ambitions and policy progress. There are at
least three reasons why these drivers may be weakened in the future: First, the future of the EUcarbon market
is still to be fixed (Andresen et al., 2016) and there is no evidence whether these market instruments will have
positive impacts on CCM. Secondly, concerning international climate policies, the change from the Kyoto-
Protocol to the Paris-agreement will probably weaken Austrian CPI. In the Paris-agreement there are no
binding targets but voluntary contributions (INDC: Intended Nationally Determined Contributions) which
makes it easier for countries to stick to some low hanging fruits (concerning only a few economic sectors and
CCM targets easy to achieve). Thirdly, the crisis of the EU makes it uncertain whether European institutions
can stimulate further actions in member states. Thus, domestic CCM will probably become again more
important for CPI and it is questionable if they will be able to seriously tackle existing weaknesses of Austrian
CCM policies. 
Apart from top-down CCM-polices through laws and regulations, individual stakeholders are starting to
realize the economic benefits of CCM, giving reason for cautious optimism. Such small signals give hope that
private and political stakeholders will increasingly regard CPI an important element of a comprehensive socio-
ecological transformation and that bottom-up initiatives will at least be partly able to compensate for
shortfalls of top-down policies.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg78

V34   Hydro-meteorological trigger conditions of torrential hazards in the Austrian Alps
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Themenstellung / Topic
In mountain regions, torrential processes like floods and debris flows often lead to severe damage to
settlements and infrastructure and even can cause the loss of human lives. During such events, often large
quantities of sediment are mobilized, transported and eventually deposited. However, torrential processes also
represent an important agent for the long term sediment yield from steep headwater catchments. Different
factors influence the disposition of a watershed to produce torrential processes, including meteorological
trigger conditions as well as the hydrologic and geomorphic disposition. The latter includes slowly changing
factors like relief energy or sediment availability, whereas the hydrologic state of a watershed may vary over
short time scales. Importantly, climate conditions are connected to all of these factors, and therefore changing
climate conditions may impact the frequency and magnitude of such torrential hazards. This contribution
presents the results of the ACRP project Deucalion II to quantify meteorological and hydrological trigger
conditions leading to torrential hazards at different temporal and spatial scales in the Austrian Alps.

Methode / Method
The analysis employs a database of torrential disasters, which includes more than 7000 events over the last
100+ years, which is the period for which systematic rainfall data is available. Each documented event in
Austria was connected with the next meteorological station to determine the triggering rainfall. Using an
automated rainfall detection algorithm also non-triggering rainfall events were identified to carry out a
Bayesian analysis for determining occurrence probabilities. For selected regions, hydrological trigger
conditions were assessed using a semi-distributed, conceptual model, which was calibrated to measured
rainfall and runoff data. A probabilistic analysis of hydro-meteorological parameters like precipitation,
temperature, soil saturation, evapotranspiration and snow melt, as well as their temporal evolution over days
prior to the debris flow events, was used to capture different trigger conditions. Changes of the propability of
occurrence of torrential processes due to climate change are assessed by investigating of changes of typical
rainfall pattern and hydrologic system state variables at the time of event triggering.

Ergebnisse / Results
We find that meteorological trigger conditions slightly differ for different types of processes, even though the
watershed size and topography are often rather similar. Especially for debris flows the short duration rainfall
events with a high intensity are of high importance. We cannot find significant trends for debris flow
occurrence or triggering rainfall amounts in the past hundred years. The hydrological analysis shows that
torrential hazards occurred at a wide range of hydrological catchment states and meteorological conditions.
The trigger-type resolved prediction of debris flow susceptibility based on the hydro-meteorological
catchment information was superior to the simple rainfall-only approaches, with higher true positive rates as
well as lower false alarm rates. The results of this analysis shall improve our understanding of the long-term
trigger conditions and trends of extreme mass wasting processes in the Alps and aim to become a valuable
tool in engineering hazard assessment.
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Themenstellung / Topic
In mountain regions, torrential processes like floods and debris flows often lead to severe damage to
settlements and infrastructure and even can cause the loss of human lives. During such events, often large
quantities of sediment are mobilized, transported and eventually deposited. However, torrential processes also
represent an important agent for the long term sediment yield from steep headwater catchments. Different
factors influence the disposition of a watershed to produce torrential processes, including meteorological
trigger conditions as well as the hydrologic and geomorphic disposition. The latter includes slowly changing
factors like relief energy or sediment availability, whereas the hydrologic state of a watershed may vary over
short time scales. Importantly, climate conditions are connected to all of these factors, and therefore changing
climate conditions may impact the frequency and magnitude of such torrential hazards. This contribution
presents the results of the ACRP project Deucalion II to quantify meteorological and hydrological trigger
conditions leading to torrential hazards at different temporal and spatial scales in the Austrian Alps.

Methode / Method
The analysis employs a database of torrential disasters, which includes more than 7000 events over the last
100+ years, which is the period for which systematic rainfall data is available. Each documented event in
Austria was connected with the next meteorological station to determine the triggering rainfall. Using an
automated rainfall detection algorithm also non-triggering rainfall events were identified to carry out a
Bayesian analysis for determining occurrence probabilities. For selected regions, hydrological trigger
conditions were assessed using a semi-distributed, conceptual model, which was calibrated to measured
rainfall and runoff data. A probabilistic analysis of hydro-meteorological parameters like precipitation,
temperature, soil saturation, evapotranspiration and snow melt, as well as their temporal evolution over days
prior to the debris flow events, was used to capture different trigger conditions. Changes of the propability of
occurrence of torrential processes due to climate change are assessed by investigating of changes of typical
rainfall pattern and hydrologic system state variables at the time of event triggering.

Ergebnisse / Results
We find that meteorological trigger conditions slightly differ for different types of processes, even though the
watershed size and topography are often rather similar. Especially for debris flows the short duration rainfall
events with a high intensity are of high importance. We cannot find significant trends for debris flow
occurrence or triggering rainfall amounts in the past hundred years. The hydrological analysis shows that
torrential hazards occurred at a wide range of hydrological catchment states and meteorological conditions.
The trigger-type resolved prediction of debris flow susceptibility based on the hydro-meteorological
catchment information was superior to the simple rainfall-only approaches, with higher true positive rates as
well as lower false alarm rates. The results of this analysis shall improve our understanding of the long-term
trigger conditions and trends of extreme mass wasting processes in the Alps and aim to become a valuable
tool in engineering hazard assessment.
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V35   Mainstreaming of Climate Extreme Risk into Fiscal and Budgetary Planning:  
          Application of Stochastic Debt and Disaster Fund Analysis in Austria

Themenstellung / Topic
Longer-term fiscal discipline is increasingly seen as an integral part of sound macroeconomic planning.
Within the European monetary union, the Stability and Growth Pact (SGP) serves as the cornerstone of fiscal
governance. While under the existing EU fiscal governance, demographic concerns—such as population
ageing, future unemployment and education and health care needs—are considered as major drivers of longer-
term fiscal pressure, climate-related public expenditures have received comparatively little attention. With
socioeconomic development as well as climate change potentially increasing climate related risks in the future,
ex-ante consideration of related fiscal risks is getting more and more important. As many EU member states
are in the early stages of designing climate change policy strategies, there is the need, and opportunity, to
integrate climate-related concerns into longer-term fiscal and budgetary planning. The aim of this study is,
therefore, to design a mainstreaming methodology with which longer-term climate-related risk concerns may
be integrated into fiscal modeling and fiscal governance discussions. In particular, we set out to highlight how
linkages created throughout major public finance concerns, such as ageing and climate change, which have
hitherto been discussed and modeled separately, may be jointly evaluated. This study demonstrates the
applicability of the proposed approach for the assessment of fiscal impact due to contingent liability arising
from future flood risk in Austria.

Methode / Method
We build our mainstreaming methodology on the existing sustainability assessment tools adopted at the EU
level, and expand it to nationally salient fiscal policy issues. Using this framework as a basis, this study
proposes a mainstreaming strategy where we incorporate a climate risk related cost calculation based on the
combined use of the shared socioeconomic pathways (SSPs) and representative concentration pathways
(RCPs). Instead of (or in combination with) conventional demographic projections, SSP-based projections
can be used as a harmonized basis for age-related expenditure in fiscal sustainability assessment.
The mainstreaming methodology is applied to stochastic debt assessment and national disaster fund analysis
in this case study for Austria. A stochastic debt assessment is a common fiscal sustainability analysis tool used
in various countries and contexts, where debt dynamics equations are built based on baseline projections of
macroeconomic variables, and confidence bounds of debt trajectories are evaluated through stochastic
simulations. Our model introduced two sources of stochastic shocks to our baseline debt and national disaster
fund projections, including macroeconomic variability and stochastic flood damages. To simulate potential
macroeconomic shocks, we generated a historical variance-covariance matrix of GDP, and long-run and
short-run interest rates using quarterly observations between 2002-2015. Further, direct economic risk due to
flooding in Austria from 2015 to 2050 was estimated using a structured coupling of probability loss
distributions on the basin scale. Dependencies between river basins were estimated based on maximum river
discharges for the period 1990-2011, using copulas.

Ergebnisse / Results
The stochastic simulation shows how the Austrian fiscal position may deviate from the baseline debt-
projections due both to macroeconomic variability and climate extreme events. The 95th percentile Value at
Risk of debt-level is estimated to be as high as 249% with macroeconomic and climate extreme risks combined
and 92.1% with climate extreme risks only in 2030 (Figure 1). Note that macroeconomic variability has a
much higher impact than the direct risk of climate extremes, suggesting that climate extremes per se are
unlikely to put significant fiscal pressure on Austria. This result is unsurprising, given the existing flood
protection efforts in Austria and the size of its economy. At the same time, the existing ex-ante arrangement
of a national disaster fund seems insufficient to deal with extreme flood risks. While the annual disaster fund
resources earmarked for disaster risk reduction and flood protection measures will reduce the risks of
relatively frequent flood events from period 2015-2030 to period 2031-2050, the magnitude of the shortfall
will increase over the same period because of the expected rise in extreme flood risks. This prompts the need
for further discussions regarding potential reforms in line with the EU floods directive. Potential risk
financing mechanisms such as natural catastrophe insurance systems already in place in other EU member
Austria.
As EU member states strive for fiscal consolidation, sustainable growth, and climate risk management in
coming years, mainstreaming of climate risk into fiscal planning is becoming increasingly important. As many
EU member states are still at the early stages of designing future policy mixes for their country’s climate
change adaptation strategies, there are ample opportunities to incorporate an iterative style of risk
management where state-of-the art scientific information on risk can be mainstreamed.
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Figure 1: Stochastic debt trajectories for Austria under SSP2 scenario up to 2030. Showing 5th to 95th percenties.

Themenstellung / Topic
Longer-term fiscal discipline is increasingly seen as an integral part of sound macroeconomic planning.
Within the European monetary union, the Stability and Growth Pact (SGP) serves as the cornerstone of fiscal
governance. While under the existing EU fiscal governance, demographic concerns—such as population
ageing, future unemployment and education and health care needs—are considered as major drivers of longer-
term fiscal pressure, climate-related public expenditures have received comparatively little attention. With
socioeconomic development as well as climate change potentially increasing climate related risks in the future,
ex-ante consideration of related fiscal risks is getting more and more important. As many EU member states
are in the early stages of designing climate change policy strategies, there is the need, and opportunity, to
integrate climate-related concerns into longer-term fiscal and budgetary planning. The aim of this study is,
therefore, to design a mainstreaming methodology with which longer-term climate-related risk concerns may
be integrated into fiscal modeling and fiscal governance discussions. In particular, we set out to highlight how
linkages created throughout major public finance concerns, such as ageing and climate change, which have
hitherto been discussed and modeled separately, may be jointly evaluated. This study demonstrates the
applicability of the proposed approach for the assessment of fiscal impact due to contingent liability arising
from future flood risk in Austria.

Methode / Method
We build our mainstreaming methodology on the existing sustainability assessment tools adopted at the EU
level, and expand it to nationally salient fiscal policy issues. Using this framework as a basis, this study
proposes a mainstreaming strategy where we incorporate a climate risk related cost calculation based on the
combined use of the shared socioeconomic pathways (SSPs) and representative concentration pathways
(RCPs). Instead of (or in combination with) conventional demographic projections, SSP-based projections
can be used as a harmonized basis for age-related expenditure in fiscal sustainability assessment.
The mainstreaming methodology is applied to stochastic debt assessment and national disaster fund analysis
in this case study for Austria. A stochastic debt assessment is a common fiscal sustainability analysis tool used
in various countries and contexts, where debt dynamics equations are built based on baseline projections of
macroeconomic variables, and confidence bounds of debt trajectories are evaluated through stochastic
simulations. Our model introduced two sources of stochastic shocks to our baseline debt and national disaster
fund projections, including macroeconomic variability and stochastic flood damages. To simulate potential
macroeconomic shocks, we generated a historical variance-covariance matrix of GDP, and long-run and
short-run interest rates using quarterly observations between 2002-2015. Further, direct economic risk due to
flooding in Austria from 2015 to 2050 was estimated using a structured coupling of probability loss
distributions on the basin scale. Dependencies between river basins were estimated based on maximum river
discharges for the period 1990-2011, using copulas.

Ergebnisse / Results
The stochastic simulation shows how the Austrian fiscal position may deviate from the baseline debt-
projections due both to macroeconomic variability and climate extreme events. The 95th percentile Value at
Risk of debt-level is estimated to be as high as 249% with macroeconomic and climate extreme risks combined
and 92.1% with climate extreme risks only in 2030 (Figure 1). Note that macroeconomic variability has a
much higher impact than the direct risk of climate extremes, suggesting that climate extremes per se are
unlikely to put significant fiscal pressure on Austria. This result is unsurprising, given the existing flood
protection efforts in Austria and the size of its economy. At the same time, the existing ex-ante arrangement
of a national disaster fund seems insufficient to deal with extreme flood risks. While the annual disaster fund
resources earmarked for disaster risk reduction and flood protection measures will reduce the risks of
relatively frequent flood events from period 2015-2030 to period 2031-2050, the magnitude of the shortfall
will increase over the same period because of the expected rise in extreme flood risks. This prompts the need
for further discussions regarding potential reforms in line with the EU floods directive. Potential risk
financing mechanisms such as natural catastrophe insurance systems already in place in other EU member
Austria.
As EU member states strive for fiscal consolidation, sustainable growth, and climate risk management in
coming years, mainstreaming of climate risk into fiscal planning is becoming increasingly important. As many
EU member states are still at the early stages of designing future policy mixes for their country’s climate
change adaptation strategies, there are ample opportunities to incorporate an iterative style of risk
management where state-of-the art scientific information on risk can be mainstreamed.
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Themenstellung / Topic
Climate variability is one of the main drivers of year-to-year fluctuations in agricultural yield. While under
‘normal’ climatic circumstances the global food system can compensate local crop losses through grain storage
and trade, it is doubtful whether the global food system is resilient to more extreme climatic conditions when
export restrictions and low grain stocks may undermine liquidity in agricultural commodity markets,
resulting in price volatility. The food price crisis in 2007/08 has shown that climatic shocks to agricultural
production can lead to food price spikes and famine, with the potential to trigger other systemic risks
including political unrest and migration. Furthermore, climatic teleconnections between global phenomena
such as El Niño Southern Oscillation (ENSO) and regional climate extremes such as Indian heatwaves or flood
risks around the globe could lead to simultaneous crop failure in different regions, therefore posing a risk to
the global food system and amplifying threats to global food security. While the possibility of a climatic
extreme hitting more than one breadbasket has been a growing cause for concern the risk of that occurring
has never hitherto been quantified. Here we present quantitative risk estimates of simultaneous breadbasket
failures due to climatic extremes and show how risk has changed over time.

Methode / Method
We have analyzed climatic and crop yield data for the major food producing regions in the world, i.e. the
main agricultural regions of the United States, Argentina, China, India, Australia, Indonesia and Brazil. 
We developed region-dependent relationships between climatic variables (temperature, precipitation and
solar radiation based indicators) and de-trended crop yields using data for the period 1967 to 2012 and
analyzed the dependence structure at regional and global scales using a Vine copula approach. Vine copulas
model complex dependencies in larger dimensions. They are able to decompose a multivariate probability
density using a cascade of unconditional and conditional bivariate pair-copulas. Pair-copulas are chosen from
a list of copula families with different characteristics using the Akaike information criterion and parameters
are estimated with a maximum likelihood estimation. We report how climate risks have changed between
1967-1990 and 1991-2012 (i) for each breadbasket, and the states/provinces within that breadbasket and (ii)
aggregating across multiple breadbaskets at a global scale.

Ergebnisse / Results
On a global scale, there has been a significant increase in probability of multiple global breadbasket failures for
all crops except for rice. The number of breadbaskets suffering from unfavourable climate for plant growth
increased significantly in average (using the Wilcoxon-test) between the two periods for wheat, maize and
soybean and decreased for rice. Looking at the extremes, the likelihood of all breadbaskets experiencing
climate risks simultaneously increased from 0.3 to 1.2% for wheat, from 0.8 to 1.1% for maize and from 4.5 to
6.9% for soybean. For rice, it decreased from 21.2 to 11.8% between the two periods. Climate risks to wheat
yields from temperature effects have increased in all seven breadbaskets, whereas precipitation risks have only
increased in India and Australia. For the summer crops soybean and maize, climate risks have decreased in
the Americas (except for precipitation affecting soybean in Argentina) and increased in Asia and Europe
(except for precipitation based risks affecting maize in China). For rice, solar radiation was added as an
indicator owing to the limited explanatory power of temperature and precipitation. Solar radiation based risks
decrease in all three breadbaskets in India, China and Indonesia. Temperature and precipitation based risks in
India, however, increased.
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Fig.: Likelihood of simultaneous climate risks: defi ned as relevant climate indicators exceeding the value that corresponds to the to 
the lower 25% yield deviation percentile.

Themenstellung / Topic
Climate variability is one of the main drivers of year-to-year fluctuations in agricultural yield. While under
‘normal’ climatic circumstances the global food system can compensate local crop losses through grain storage
and trade, it is doubtful whether the global food system is resilient to more extreme climatic conditions when
export restrictions and low grain stocks may undermine liquidity in agricultural commodity markets,
resulting in price volatility. The food price crisis in 2007/08 has shown that climatic shocks to agricultural
production can lead to food price spikes and famine, with the potential to trigger other systemic risks
including political unrest and migration. Furthermore, climatic teleconnections between global phenomena
such as El Niño Southern Oscillation (ENSO) and regional climate extremes such as Indian heatwaves or flood
risks around the globe could lead to simultaneous crop failure in different regions, therefore posing a risk to
the global food system and amplifying threats to global food security. While the possibility of a climatic
extreme hitting more than one breadbasket has been a growing cause for concern the risk of that occurring
has never hitherto been quantified. Here we present quantitative risk estimates of simultaneous breadbasket
failures due to climatic extremes and show how risk has changed over time.

Methode / Method
We have analyzed climatic and crop yield data for the major food producing regions in the world, i.e. the
main agricultural regions of the United States, Argentina, China, India, Australia, Indonesia and Brazil. 
We developed region-dependent relationships between climatic variables (temperature, precipitation and
solar radiation based indicators) and de-trended crop yields using data for the period 1967 to 2012 and
analyzed the dependence structure at regional and global scales using a Vine copula approach. Vine copulas
model complex dependencies in larger dimensions. They are able to decompose a multivariate probability
density using a cascade of unconditional and conditional bivariate pair-copulas. Pair-copulas are chosen from
a list of copula families with different characteristics using the Akaike information criterion and parameters
are estimated with a maximum likelihood estimation. We report how climate risks have changed between
1967-1990 and 1991-2012 (i) for each breadbasket, and the states/provinces within that breadbasket and (ii)
aggregating across multiple breadbaskets at a global scale.

Ergebnisse / Results
On a global scale, there has been a significant increase in probability of multiple global breadbasket failures for
all crops except for rice. The number of breadbaskets suffering from unfavourable climate for plant growth
increased significantly in average (using the Wilcoxon-test) between the two periods for wheat, maize and
soybean and decreased for rice. Looking at the extremes, the likelihood of all breadbaskets experiencing
climate risks simultaneously increased from 0.3 to 1.2% for wheat, from 0.8 to 1.1% for maize and from 4.5 to
6.9% for soybean. For rice, it decreased from 21.2 to 11.8% between the two periods. Climate risks to wheat
yields from temperature effects have increased in all seven breadbaskets, whereas precipitation risks have only
increased in India and Australia. For the summer crops soybean and maize, climate risks have decreased in
the Americas (except for precipitation affecting soybean in Argentina) and increased in Asia and Europe
(except for precipitation based risks affecting maize in China). For rice, solar radiation was added as an
indicator owing to the limited explanatory power of temperature and precipitation. Solar radiation based risks
decrease in all three breadbaskets in India, China and Indonesia. Temperature and precipitation based risks in
India, however, increased.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg84

P01  Land Use, climate change and BIOdiversity in cultural landscapes (Lubio)

Andreas Mayer1, Claudine Egger1, Veronika Gaube1, Helmut Haberl1, Christoph Plutzar1, 
Iwona Dullinger2, Stefan Dullinger2, Franz Essl2, Andreas Bohner3

1 Institut für Soziale Ökologie, Alpen-Adria Universität Klagenfurt, AAU
2 ivision of Conservation Biology, Vegetation Ecology and Landscape Ecology, University of Vienna
3 HBFLA Raumberg-Gumpenstein

Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Kontakt: Andreas.Mayer@aau.at

Themenstellung / Topic
Landnutzungs- und Klimawandel sind wichtige Treiber weltweiter Umweltveränderung und stellen eine
große Bedrohung für die globale Artenvielfalt dar. Die Forschung hat sich bisher meist auf nur eine der
beiden Komponenten konzentriert und selten ihr Zusammenspiel untersucht, obwohl wichtige systemische
Rückkoppelungen zwischen den Auswirkungen der Klima- und Landnutzungsveränderungen auf
Biodiversität zu erwarten sind. Insbesondere wird durch den Klimawandel nicht nur die Zusammensetzung
der Tier- und Pflanzenarten verändert, die sich in einem bestimmten Gebiet entwickeln, sondern es werden
auch die Landbewirtschafter dazu gezwungen, ihre Entscheidungen bezüglich Landnutzung zu überdenken.
Dadurch ergeben sich zusätzliche Auswirkungen auf die lokale und regionale Artenzusammensetzung und -
vielfalt. Die Optionen für zukünftige Landnutzungsentscheidungen einzelner Landnutzer hängen dabei von
internen Faktoren der LandwirtInnen, allerdings auch von Veränderungen der sozioökonomischen und
klimatischen Rahmenbedingungen ab.

Methode / Method
Im Rahmen von LUBIO wurde ein agenten-basiertes Modell entwickelt (SECLAND), in welchem räumlich-
explizites Landnutzungsszenarien für die Eisenwurzen für 2050 modelliert wurden. SECLAND besteht aus
zwei Hauptkomponenten: 1) einem agentenbasierten Modell (ABM), das die Entscheidungen relevanter
Akteure simuliert, 2) einem räumlich-expliziten GIS Modell, das diese Entscheidungen in Veränderungen der
Landbedeckung und Landnutzungsmuster übersetzt. Diese veränderten Bedeckungsmuster fließen in ein
Artenverteilungsmodell (species distribution model – SDM) ein, das die Veränderungen der
Biodiversitätsmuster berechnet, die sich aus den Klimaveränderungen und Landnutzungsentscheidungen
ergeben. Das Gebiet der Fallstudie liegt in der LTSER Region Eisenwurzen und umfasst 23 Gemeinden
entlang der Enns, die eine große Vielfalt an Landnutzungssystemen einschließen. Die Stärke von ABMs liegt
in der Möglichkeit, aggregierte und räumlich explizite Ergebnisse zu simulieren, die sich aus den
Entscheidungen vieler einzelner Akteure ergeben. Es gibt eine Reihe von Anwendungen von ABMs zur
Analyse der Dynamik sozialökologischer Systeme, bei denen Entscheidungen von Akteuren die biophysische
Dynamik beeinflusst. In SECLAND sind die wichtigsten Akteure landwirtschaftliche Betriebe, die aufgrund
bestimmter Rahmenbedingungen (z.B. Preise für landwirtschaftliche Produkte oder Förderungen,
Zeitaufwand) als auch aufgrund von intrinsischen Präferenzen und Wertehaltungen (farming styles) sowie
gesellschaftlichen Normen Landnutzungsentscheidungen treffen. Die Entwicklung des ABM wurde durch
einen partizipativen Prozess unterstützt, um regionale Informationen und Expertenwissen zu sammeln. Dies
wurde mittels einer Serie von Experteninterviews und transdisziplinären partizipativen
Modellierungsworkshops sowie semi-quantitativen Interviews mit 30 regionalen landwirtschaftlichen
Betrieben erhoben. Die Relevanz der Ergebnisse für lokale und regionale LandnutzerInnen und
EntscheidungsträgerInnen wird im Rahmen eines abschließenden Stakeholder-meetings in der Region
vermittelt.

Ergebnisse / Results
Das Ergebnis des ABM sind modellierte und räumlich explizite Landnutzungsveränderungen, die sich aus den
Landnutzungsentscheidungen durch die Landbesitzer ergeben. In einem ersten Reference-Szenario zeigt sich
ein wesentlicher Rückgang der Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe in der Region (app. 1350 auf app.
800 Betriebe). Die Ergebnisse weiterer Szenarien werden zur Zeit (Januar 2018) für ein business-as-usual
Szenario, sowie zwei shared socio-economic pathways (SSP1 und SSP3) gerechnet und räumlich explizite
Landnutzungskarten können folglich am Klimatag präsentiert werden. Diese Ergebnisse werden für die
special distribution models auf einer räumlich-expliziten Landnutzungskarte auf einer Auflösung von 100 m
übersetzt. Durch den Vergleich der Simulationsergebnisse aus verschiedenen Szenarien einschließlich einer
Sensitivitätsanalyse zur Bestimmung der kritischen Faktoren und Prozesse, können alternative mögliche
Zukunftsszenarien für regionale Pflanzenvielfalt ermittelt werden.
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Themenstellung / Topic
Landnutzungs- und Klimawandel sind wichtige Treiber weltweiter Umweltveränderung und stellen eine
große Bedrohung für die globale Artenvielfalt dar. Die Forschung hat sich bisher meist auf nur eine der
beiden Komponenten konzentriert und selten ihr Zusammenspiel untersucht, obwohl wichtige systemische
Rückkoppelungen zwischen den Auswirkungen der Klima- und Landnutzungsveränderungen auf
Biodiversität zu erwarten sind. Insbesondere wird durch den Klimawandel nicht nur die Zusammensetzung
der Tier- und Pflanzenarten verändert, die sich in einem bestimmten Gebiet entwickeln, sondern es werden
auch die Landbewirtschafter dazu gezwungen, ihre Entscheidungen bezüglich Landnutzung zu überdenken.
Dadurch ergeben sich zusätzliche Auswirkungen auf die lokale und regionale Artenzusammensetzung und -
vielfalt. Die Optionen für zukünftige Landnutzungsentscheidungen einzelner Landnutzer hängen dabei von
internen Faktoren der LandwirtInnen, allerdings auch von Veränderungen der sozioökonomischen und
klimatischen Rahmenbedingungen ab.

Methode / Method
Im Rahmen von LUBIO wurde ein agenten-basiertes Modell entwickelt (SECLAND), in welchem räumlich-
explizites Landnutzungsszenarien für die Eisenwurzen für 2050 modelliert wurden. SECLAND besteht aus
zwei Hauptkomponenten: 1) einem agentenbasierten Modell (ABM), das die Entscheidungen relevanter
Akteure simuliert, 2) einem räumlich-expliziten GIS Modell, das diese Entscheidungen in Veränderungen der
Landbedeckung und Landnutzungsmuster übersetzt. Diese veränderten Bedeckungsmuster fließen in ein
Artenverteilungsmodell (species distribution model – SDM) ein, das die Veränderungen der
Biodiversitätsmuster berechnet, die sich aus den Klimaveränderungen und Landnutzungsentscheidungen
ergeben. Das Gebiet der Fallstudie liegt in der LTSER Region Eisenwurzen und umfasst 23 Gemeinden
entlang der Enns, die eine große Vielfalt an Landnutzungssystemen einschließen. Die Stärke von ABMs liegt
in der Möglichkeit, aggregierte und räumlich explizite Ergebnisse zu simulieren, die sich aus den
Entscheidungen vieler einzelner Akteure ergeben. Es gibt eine Reihe von Anwendungen von ABMs zur
Analyse der Dynamik sozialökologischer Systeme, bei denen Entscheidungen von Akteuren die biophysische
Dynamik beeinflusst. In SECLAND sind die wichtigsten Akteure landwirtschaftliche Betriebe, die aufgrund
bestimmter Rahmenbedingungen (z.B. Preise für landwirtschaftliche Produkte oder Förderungen,
Zeitaufwand) als auch aufgrund von intrinsischen Präferenzen und Wertehaltungen (farming styles) sowie
gesellschaftlichen Normen Landnutzungsentscheidungen treffen. Die Entwicklung des ABM wurde durch
einen partizipativen Prozess unterstützt, um regionale Informationen und Expertenwissen zu sammeln. Dies
wurde mittels einer Serie von Experteninterviews und transdisziplinären partizipativen
Modellierungsworkshops sowie semi-quantitativen Interviews mit 30 regionalen landwirtschaftlichen
Betrieben erhoben. Die Relevanz der Ergebnisse für lokale und regionale LandnutzerInnen und
EntscheidungsträgerInnen wird im Rahmen eines abschließenden Stakeholder-meetings in der Region
vermittelt.

Ergebnisse / Results
Das Ergebnis des ABM sind modellierte und räumlich explizite Landnutzungsveränderungen, die sich aus den
Landnutzungsentscheidungen durch die Landbesitzer ergeben. In einem ersten Reference-Szenario zeigt sich
ein wesentlicher Rückgang der Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe in der Region (app. 1350 auf app.
800 Betriebe). Die Ergebnisse weiterer Szenarien werden zur Zeit (Januar 2018) für ein business-as-usual
Szenario, sowie zwei shared socio-economic pathways (SSP1 und SSP3) gerechnet und räumlich explizite
Landnutzungskarten können folglich am Klimatag präsentiert werden. Diese Ergebnisse werden für die
special distribution models auf einer räumlich-expliziten Landnutzungskarte auf einer Auflösung von 100 m
übersetzt. Durch den Vergleich der Simulationsergebnisse aus verschiedenen Szenarien einschließlich einer
Sensitivitätsanalyse zur Bestimmung der kritischen Faktoren und Prozesse, können alternative mögliche
Zukunftsszenarien für regionale Pflanzenvielfalt ermittelt werden.

Methodisches Rahmenwerk - LUBIO
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Themenstellung / Topic
The Feldbach region in south-eastern Austria, characteristic for experiencing a rich variety of weather and
climate patterns, has been selected as the focus area for a pioneering weather and climate observation network
at very high resolution: The WegenerNet consists of 154 meteorological stations observing temperature,
humidity, precipitation, soil moisture, wind, and other parameters, at a temporal resolution of 5-minutes. The
stations are placed on a regular, tightly spaced grid within an area of about 22 km x 16 km (one station per ~2
km^2) and provide regular measurements since January 2007, resulting in 11 years of continuous high-
resolution climate and weather observations.

Quality-controlled station time series and gridded field data (spacing 200 m x 200 m for temperature,
humidity and precipitation, and 100 m x 100 m for wind fields) are available in near-real time (data latency
less than 1-2 h) for visualization and download via a data portal (www.wegenernet.org).

Methode / Method
Recently, the WegenerNet has been complemented by gridded 100 m x 100 m datasets of hydrological and
hydropedologic characteristics, covering the entire Styrian Raab catchment, an area of about 1000 km^2
including the climate station network's core area. The new dataset (Klebinder et al., 2017) consists of
extensive soil-hydrologic characteristics (e.g. Mualem-van Genuchten parameters, grain size distribution) for
three depth layers (0-20 cm, 20-50 cm, and 50-100 cm), and a detailed land use / land cover map.

Additionally, soil moisture data have been improved by taking probes at the WegenerNet's 12 soil stations.
The probes have been analyzed to get the soil moisture retention curves, grain size distribution, dry bulk
density, and Mualem-van Genuchten parameters at the specific locations. Using this information, it was
possible to derive more accurate soil moisture data from WegenerNet's pF-meter measurements.

Precipitation data have also been improved by implementing correction factors and calibration curves for the
WegenerNet's tipping bucket gauges.

Ergebnisse / Results
Altogether, WegenerNet and the surrounding Raab catchment serves as a "research laboratory region" for
investigating hydrological extremes, long-term monitoring of weather and climate, validation of
nonhydrostatic models operated at 1-km-scale resolution and of statistical downscaling techniques (in
particular for precipitation), validation of radar and satellite data, study of orography-climate relationships,
and many other research topics.

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

Klebinder, K., B. Sotier, V. Lechner, and P. Strauss (2017): Hydrologische und hydropedologische Kenndaten
Raabgebiet und Region Südoststeiermark. Innsbruck, Austria.
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Themenstellung / Topic
The Feldbach region in south-eastern Austria, characteristic for experiencing a rich variety of weather and
climate patterns, has been selected as the focus area for a pioneering weather and climate observation network
at very high resolution: The WegenerNet consists of 154 meteorological stations observing temperature,
humidity, precipitation, soil moisture, wind, and other parameters, at a temporal resolution of 5-minutes. The
stations are placed on a regular, tightly spaced grid within an area of about 22 km x 16 km (one station per ~2
km^2) and provide regular measurements since January 2007, resulting in 11 years of continuous high-
resolution climate and weather observations.

Quality-controlled station time series and gridded field data (spacing 200 m x 200 m for temperature,
humidity and precipitation, and 100 m x 100 m for wind fields) are available in near-real time (data latency
less than 1-2 h) for visualization and download via a data portal (www.wegenernet.org).

Methode / Method
Recently, the WegenerNet has been complemented by gridded 100 m x 100 m datasets of hydrological and
hydropedologic characteristics, covering the entire Styrian Raab catchment, an area of about 1000 km^2
including the climate station network's core area. The new dataset (Klebinder et al., 2017) consists of
extensive soil-hydrologic characteristics (e.g. Mualem-van Genuchten parameters, grain size distribution) for
three depth layers (0-20 cm, 20-50 cm, and 50-100 cm), and a detailed land use / land cover map.

Additionally, soil moisture data have been improved by taking probes at the WegenerNet's 12 soil stations.
The probes have been analyzed to get the soil moisture retention curves, grain size distribution, dry bulk
density, and Mualem-van Genuchten parameters at the specific locations. Using this information, it was
possible to derive more accurate soil moisture data from WegenerNet's pF-meter measurements.

Precipitation data have also been improved by implementing correction factors and calibration curves for the
WegenerNet's tipping bucket gauges.

Ergebnisse / Results
Altogether, WegenerNet and the surrounding Raab catchment serves as a "research laboratory region" for
investigating hydrological extremes, long-term monitoring of weather and climate, validation of
nonhydrostatic models operated at 1-km-scale resolution and of statistical downscaling techniques (in
particular for precipitation), validation of radar and satellite data, study of orography-climate relationships,
and many other research topics.

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

Klebinder, K., B. Sotier, V. Lechner, and P. Strauss (2017): Hydrologische und hydropedologische Kenndaten
Raabgebiet und Region Südoststeiermark. Innsbruck, Austria.

Fig.: Land-use map of the Styrian Raab catchment and detail for the town of Gleisdorf and its surroundings (Klebinder et al., 2017)
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Themenstellung / Topic
Bei der Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen müssen zukünftige Veränderungen des
Hochwasserrisikos durch den Klimawandel bereits berücksichtigt werden. Hierfür ist die Anwendung von
pauschalen Klimawandelzuschlägen für die Anpassung der Hochwasserextremwerte in Europa relativ weit
verbreitet. In Bayern werden beispielsweise Bemessungsabflüsse bis zum HQ100 pauschal mit einem
Klimawandelzuschlag von 15% erhöht.
Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, diese möglichen Änderungen der Hochwassercharakteristik für das
Einzugsgebiet der steirischen Raab zu ermitteln, um nicht auf pauschale Klimawandelzuschläge angewiesen
zu sein. Hierzu wird ein kalibriertes hydrologisches Modell mit Input-Daten von elf unterschiedlichen
regionalen Klimamodellen (RCMs) angetrieben und anschließend die Hochwasser-Extremwerte für
verschiedene Zeiträume berechnet. Diese Ergebnisse sollen in weiterer Folge bei der Berechnung des
zukünftigen Hochwasserrisikos im Rahmen des ACRP-finanzierten Projektes „RegioFlood“ zur Anwendung
kommen.

Methode / Method
Die Simulationen erfolgen anhand des kontinuierlichen, konzeptionellen Niederschlags-Abflussmodells
COSERO, welches für das Einzugsgebiet der Raab (ca. 1000 km²) aufgesetzt wurde. Das Gebiet wurde auf
Basis von bestehenden Durchflussmessstationen, deren Daten für die Modellkalibrierung herangezogen
werden, in neun Teilgebiete eingeteilt. Als Zielfunktion für die automatische Parameteroptimierung, die auf
Basis des Spartacus-Datensatzes für die Periode 1963 – 2000 erfolgt, wird eine Kombination aus Kling-Gupta-
Efficiency (KGE) und dem neuentwickelten Kriterium „Peak-Difference“ (PDIFF) verwendet. Der KGE
gewährleistet eine allgemein gute Simulation des hydrologischen Regimes und das PDIFF-Kriterium
gewichtet in der Kalibrierung zusätzlich die Hochwasserspitzen, die im Rahmen dieser Arbeit besonders im
Fokus stehen. Das kalibrierte hydrologische Modell wird in einem weiteren Schritt mit den Daten der elf
unterschiedlichen RCMs angetrieben. Diese Daten wurden im Rahmen des ACRP-Projektes „UnLoadC3“
erstellt. Neben den historischen Durchflussbeobachtungen, stehen für die Vergangenheit die Simulationen
des hydrologischen Modells auf Basis des Spartacus-Datensatzes (1961-2016) und der 11 RCMs (1971-2000)
zur Verfügung. Für die Hochwasserstatistik werden drei Zeitperioden untersucht: historisch 1961/1971-2000,
nahe Zukunft 2021-2050 (RCP4.5 / 8.5) und ferne Zukunft 2071-2100 (RCP4.5 / 8.5).

Ergebnisse / Results
Erste Ergebnisse zeigen, dass die Ensembles der ermittelten Hochwasserextremwerte (HQ30, HQ100,
HQ300), sowohl für die Vergangenheit als auch für die zwei Zukunftsperioden, eine sehr große Streuung
aufweisen. Diese kann auf die großen Schwankungsbreiten der regionalen Klimamodelle zurückgeführt
werden und erschwert klare Aussagen zu möglichen Änderungssignalen in den Extremwerten. In der Zukunft
weisen die Modelle auch sehr unterschiedliche Simulationen der Wasserbilanzen auf. Nichtsdestotrotz kann
im Mittel für das Szenario RCP4.5 ein leichter Anstieg und für das Szenario RCP8.5 ein etwas höherer
Anstieg der Extremwerte festgestellt werden. Auffällig ist hierbei jedoch, dass es in der nahen Zukunft bei
manchen Modellläufen auch zu einer Verringerung der Spitzenabflusswerte kommen kann. In der fernen
Zukunft liegen alle berechneten Extremwerte über den historischen und vor allem im Szenario RCP8.5 ist
auch ein weiterer Anstieg nach der nahen Zukunft sichtbar.
Nach weiteren Analysen der Simulationsläufe soll diese Arbeit eine solide Grundlage für die Umsetzung der
Erkenntnisse im Projekt „RegioFlood“ darstellen.
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Themenstellung / Topic
Bei der Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen müssen zukünftige Veränderungen des
Hochwasserrisikos durch den Klimawandel bereits berücksichtigt werden. Hierfür ist die Anwendung von
pauschalen Klimawandelzuschlägen für die Anpassung der Hochwasserextremwerte in Europa relativ weit
verbreitet. In Bayern werden beispielsweise Bemessungsabflüsse bis zum HQ100 pauschal mit einem
Klimawandelzuschlag von 15% erhöht.
Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, diese möglichen Änderungen der Hochwassercharakteristik für das
Einzugsgebiet der steirischen Raab zu ermitteln, um nicht auf pauschale Klimawandelzuschläge angewiesen
zu sein. Hierzu wird ein kalibriertes hydrologisches Modell mit Input-Daten von elf unterschiedlichen
regionalen Klimamodellen (RCMs) angetrieben und anschließend die Hochwasser-Extremwerte für
verschiedene Zeiträume berechnet. Diese Ergebnisse sollen in weiterer Folge bei der Berechnung des
zukünftigen Hochwasserrisikos im Rahmen des ACRP-finanzierten Projektes „RegioFlood“ zur Anwendung
kommen.

Methode / Method
Die Simulationen erfolgen anhand des kontinuierlichen, konzeptionellen Niederschlags-Abflussmodells
COSERO, welches für das Einzugsgebiet der Raab (ca. 1000 km²) aufgesetzt wurde. Das Gebiet wurde auf
Basis von bestehenden Durchflussmessstationen, deren Daten für die Modellkalibrierung herangezogen
werden, in neun Teilgebiete eingeteilt. Als Zielfunktion für die automatische Parameteroptimierung, die auf
Basis des Spartacus-Datensatzes für die Periode 1963 – 2000 erfolgt, wird eine Kombination aus Kling-Gupta-
Efficiency (KGE) und dem neuentwickelten Kriterium „Peak-Difference“ (PDIFF) verwendet. Der KGE
gewährleistet eine allgemein gute Simulation des hydrologischen Regimes und das PDIFF-Kriterium
gewichtet in der Kalibrierung zusätzlich die Hochwasserspitzen, die im Rahmen dieser Arbeit besonders im
Fokus stehen. Das kalibrierte hydrologische Modell wird in einem weiteren Schritt mit den Daten der elf
unterschiedlichen RCMs angetrieben. Diese Daten wurden im Rahmen des ACRP-Projektes „UnLoadC3“
erstellt. Neben den historischen Durchflussbeobachtungen, stehen für die Vergangenheit die Simulationen
des hydrologischen Modells auf Basis des Spartacus-Datensatzes (1961-2016) und der 11 RCMs (1971-2000)
zur Verfügung. Für die Hochwasserstatistik werden drei Zeitperioden untersucht: historisch 1961/1971-2000,
nahe Zukunft 2021-2050 (RCP4.5 / 8.5) und ferne Zukunft 2071-2100 (RCP4.5 / 8.5).

Ergebnisse / Results
Erste Ergebnisse zeigen, dass die Ensembles der ermittelten Hochwasserextremwerte (HQ30, HQ100,
HQ300), sowohl für die Vergangenheit als auch für die zwei Zukunftsperioden, eine sehr große Streuung
aufweisen. Diese kann auf die großen Schwankungsbreiten der regionalen Klimamodelle zurückgeführt
werden und erschwert klare Aussagen zu möglichen Änderungssignalen in den Extremwerten. In der Zukunft
weisen die Modelle auch sehr unterschiedliche Simulationen der Wasserbilanzen auf. Nichtsdestotrotz kann
im Mittel für das Szenario RCP4.5 ein leichter Anstieg und für das Szenario RCP8.5 ein etwas höherer
Anstieg der Extremwerte festgestellt werden. Auffällig ist hierbei jedoch, dass es in der nahen Zukunft bei
manchen Modellläufen auch zu einer Verringerung der Spitzenabflusswerte kommen kann. In der fernen
Zukunft liegen alle berechneten Extremwerte über den historischen und vor allem im Szenario RCP8.5 ist
auch ein weiterer Anstieg nach der nahen Zukunft sichtbar.
Nach weiteren Analysen der Simulationsläufe soll diese Arbeit eine solide Grundlage für die Umsetzung der
Erkenntnisse im Projekt „RegioFlood“ darstellen.
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Themenstellung / Topic
The assessment of transportation infrastructure exposure towards adverse climate events is of major
importance for Europe’s economy, for its transport networks, for intermodal freight and logistics as well as
for practitioners and scientists (Koetse & Rietveld, 2009; Eisenack et al. 2011; Doll et al. 2013). In particular,
robust and reliable information on the extent of climate change and its projected future impacts on roads,
railways, inland waterway transport as well as deep-sea navigation are of prime importance for proactive
planning strategies – i.e. for operation, maintenance, reinforcement and construction works. Against the
background of a changing climate (IPCC, 2014) and extensive soil sealing (Nestroy, 2006), the resilience of
transport systems to climate change driven hazards has thus grown into a matter of major concern – not only
because of physical damages to the infrastructure, but also for potential overall societal losses of network
failures and interruptions, which vastly exceed physical damage to the infrastructure (Pfurtscheller, 2014;
UNECE 2013).

Methode / Method
In order to tackle these challenges, analysis of (climate change driven) future alterations of hazard occurrences
to transportation infrastructure are significant prerequisites. Such information can be provided by assessing
adverse climate phenomena potentially triggering damage events (so-called Climate Indices, ‘CIs’). These CIs
reflect critical threats to multifarious infrastructure elements – e.g. abundant precipitation events (whose
totals surpass threshold values within a given period of time) causing pluvial flooding and triggering
gravitational hazards; or heat waves (defined as sequences of hot days and tropical nights) causing rutting of
asphalt roads and concrete-slab blow-ups. Pertaining relationships between CIs and associated damages to
transportation assets as well as to freight and logistics were elaborated with leading stakeholders (e.g.
European Road Authorities) and are arranged in so-called cause-effect-tensors (Matulla et al., 2016; Schlögl &
Matulla, 2017).

Changes in hazard occurrences (predefined via CIs) over time are analyzed by comparisons of past and
potential future probability density functions, which are derived from observations and ensembles of climate
change projections, respectively. The analysis of potential future developments is based on an ensemble of
dynamically downscaled climate projections which are driven by the SRES A1B socio-economic scenario.
Resulting regional scale climate change projections across Central Europe are concatenated with Europe's
road and railway network.

Ergebnisse / Results
In terms of results, special emphasis is put on two selected CIs: (a) the number of landslide days, i.e. the
number of periods characterized by specific rainfall patterns that might piotentially trigger rainfall-induced
landslides, and (b) the number of rutting days, which are characterized by heat waves that are likely to lead to
increased rutting on asphalt pavements. In this context, potentially landslide triggering events are established
by using a proxy indicating precipitation periods extending over at least 20 three days, which are generating
overall totals of more than 37.3 mm, and comprising at least one day with a total exceeding 25.6 mm (Guzzetti
et al., 2008). Rutting days are derived from heat waves made up of successions of hot days (Tmax ≥ 30 °C) and
tropical nights (Tmin ≥ 20 °C).

Results are presented as exposure maps depicting projected changes in occurrence frequencies of selected CIs
at the infrastructure network level. Our findings show overall increases of landslide occurrences in Central
Europe with particular emphasis on structured terrain like the Alpine foreland or the Alsace (France) and an
increase in rutting events across low-lying regions.

Such findings are essential for decision-makers and authorities in transport, freight and logistics offering
valuable guidelines for climate proofing regarding the design of transport networks, intermodal logistics and
setting up proactive maintenance and reinforcement programs in order to impede future losses, thus
safeguarding one of the most essential backbones of Europe's economic prosperity.
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Themenstellung / Topic
The assessment of transportation infrastructure exposure towards adverse climate events is of major
importance for Europe’s economy, for its transport networks, for intermodal freight and logistics as well as
for practitioners and scientists (Koetse & Rietveld, 2009; Eisenack et al. 2011; Doll et al. 2013). In particular,
robust and reliable information on the extent of climate change and its projected future impacts on roads,
railways, inland waterway transport as well as deep-sea navigation are of prime importance for proactive
planning strategies – i.e. for operation, maintenance, reinforcement and construction works. Against the
background of a changing climate (IPCC, 2014) and extensive soil sealing (Nestroy, 2006), the resilience of
transport systems to climate change driven hazards has thus grown into a matter of major concern – not only
because of physical damages to the infrastructure, but also for potential overall societal losses of network
failures and interruptions, which vastly exceed physical damage to the infrastructure (Pfurtscheller, 2014;
UNECE 2013).

Methode / Method
In order to tackle these challenges, analysis of (climate change driven) future alterations of hazard occurrences
to transportation infrastructure are significant prerequisites. Such information can be provided by assessing
adverse climate phenomena potentially triggering damage events (so-called Climate Indices, ‘CIs’). These CIs
reflect critical threats to multifarious infrastructure elements – e.g. abundant precipitation events (whose
totals surpass threshold values within a given period of time) causing pluvial flooding and triggering
gravitational hazards; or heat waves (defined as sequences of hot days and tropical nights) causing rutting of
asphalt roads and concrete-slab blow-ups. Pertaining relationships between CIs and associated damages to
transportation assets as well as to freight and logistics were elaborated with leading stakeholders (e.g.
European Road Authorities) and are arranged in so-called cause-effect-tensors (Matulla et al., 2016; Schlögl &
Matulla, 2017).

Changes in hazard occurrences (predefined via CIs) over time are analyzed by comparisons of past and
potential future probability density functions, which are derived from observations and ensembles of climate
change projections, respectively. The analysis of potential future developments is based on an ensemble of
dynamically downscaled climate projections which are driven by the SRES A1B socio-economic scenario.
Resulting regional scale climate change projections across Central Europe are concatenated with Europe's
road and railway network.

Ergebnisse / Results
In terms of results, special emphasis is put on two selected CIs: (a) the number of landslide days, i.e. the
number of periods characterized by specific rainfall patterns that might piotentially trigger rainfall-induced
landslides, and (b) the number of rutting days, which are characterized by heat waves that are likely to lead to
increased rutting on asphalt pavements. In this context, potentially landslide triggering events are established
by using a proxy indicating precipitation periods extending over at least 20 three days, which are generating
overall totals of more than 37.3 mm, and comprising at least one day with a total exceeding 25.6 mm (Guzzetti
et al., 2008). Rutting days are derived from heat waves made up of successions of hot days (Tmax ≥ 30 °C) and
tropical nights (Tmin ≥ 20 °C).

Results are presented as exposure maps depicting projected changes in occurrence frequencies of selected CIs
at the infrastructure network level. Our findings show overall increases of landslide occurrences in Central
Europe with particular emphasis on structured terrain like the Alpine foreland or the Alsace (France) and an
increase in rutting events across low-lying regions.

Such findings are essential for decision-makers and authorities in transport, freight and logistics offering
valuable guidelines for climate proofing regarding the design of transport networks, intermodal logistics and
setting up proactive maintenance and reinforcement programs in order to impede future losses, thus
safeguarding one of the most essential backbones of Europe's economic prosperity.
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Themenstellung / Topic
Städtische Grün- und Wasserflächen wirken sich positiv auf das Ansehen einer Stadt aus und tragen
entscheidend zum Wohlbefinden und zur Steigerung der Lebens- und Wohnqualität der
StadtbewohnerInnen bei. Ihre Einfluss- und Wirkungsspannen finden sich auf sehr unterschiedlichen Ebenen
wie im ästhetischen, sozialen, gesundheitsfördernden, ökonomischen und ebenso ökologischen Bereich. Die
Bedeutung urbaner Grünräume nimmt aber auch im Kontext der durch den Klimawandel hervorgerufenen
Veränderungen – vor allem im Zusammenhang mit der Überwärmungsproblematik der Städte in
überdurchschnittlich warmen Sommermonaten – zu. 
Eine wichtige Maßnahme um den Folgeerscheinungen des Klimawandels entgegenzuwirken ist eine
angemessene Gestaltung von Städten und Stadtvierteln mit Grün- und Wasserflächen. Eine besondere Rolle
erfüllen dabei Parks mit ihren unterschiedlichen Grünstrukturen und stadtökologischen Funktionen
hinsichtlich Temperaturausgleich oder Erhöhung der Luftfeuchtigkeit. Folglich übernehmen urbane
Grünräume oftmals die Funktion von kühlenden Oasen in Bezug zu ihrer direkten Umgebung. 
Jedoch zieht das Städtewachstum zunehmend den Verlust privater und öffentlicher Grünräume nach sich. Die
verbleibenden Grünräume müssen daher den Nutzungsbedarf von immer mehr BürgerInnen für Erholungs-
und Freizeitzwecke decken. Landschaftsarchitekten und Stadtplaner stehen für lokale, smarte
Planungsprojekte von grünen Stadtoasen vor der Herausforderung, die unterschiedlichen Ansprüche von
Akteuren und Nutzern zu berücksichtigen und mit externen Faktoren wie dem Klimawandel in Einklang zu
bringen.

Methode / Method
Das Forschungsprojekt grünOase (Integrierte Analyse und Bewertung von grünen Stadtoasen) entwickelt ein
Konzept für die ganzheitliche Auswertung sowie Planung und Gestaltung von zukunftsfähigen städtischen
Grünflächen auf Basis einer integrierten Informationsgrundlage. Hierbei erfolgt die Verknüpfung von
quantitativen und qualitativen Informationen. Dabei werden zuerst diverse städtische Grünstrukturen auf
Basis von sehr hoch aufgelösten optischen Fernerkundungsdaten kartiert. Unter Anwendung von modernen
Methoden der objekt-basierten Bildauswertung (OBIA) konnten unterschiedliche städtische Grünstrukturen
und Erholungsflächen, wie Wiesen, Baumgruppen, Spielplatzbereiche und Sportflächen teilautomatisiert
erfasst werden. Zusätzlich wurden Thermaldaten des Landsat-Satelliten für die Messung der
Wärmeabstrahlung berücksichtigt, um die durch den Klimawandel verursachte Überwärmungsproblematik
in den Gestaltungsprozess zu integrieren. Des Weiteren wurden Umfragen unter den ParkbesucherInnen
durchgeführt um qualitative Informationen zur Wahrnehmung von unterschiedlichen Grünstrukturen in
Parks zu erheben.

Ergebnisse / Results
Die quantitativ und qualitativ erhobenen Daten wurden mit räumlichen Analysemethoden zu einer
integrierten Bewertung zusammengefasst. Die klassifizierten urbanen Grünstrukturen wurden zu räumlichen
Einheiten aggregiert. Anschließend wurden für jede räumlich/administrative Einheit gewichtete Grünindizes
anhand der qualitativen Informationen aus den Interviews sowie anhand der Anforderungen in Bezug auf
stadtökologische Funktion und Mikroklima berechnet. Dafür wurden die Grünstrukturtypen innerhalb der
räumlich/administrative Einheit nach spezifischen Themen. Weiterführende Analysen bewerten die
Stadtoasen im Gesamtkontext der städtischen Umgebung und beurteilen den Grünanteil der Stadtoase an der
Fläche des Stadtviertels sowie die Erreichbarkeit von Grünoasen und in weiterer Folge das Potenzial zur
Senkung des Freizeitverkehrs der GrünraumnutzerInnen durch eine Aufwertung der wohnortnahen
Grüninfrastruktur. Das Potenzial dieser integrierten Bewertungsmethode für städtische Grünräume wurde
für zwei Salzburger Stadtparks und den umgebenden Stadtquartieren getestet.
Die Projektergebnisse unterstützen Stadtplaner in ihren Entscheidungsprozessen und fördern eine effektive
und nachhaltige Stadtentwicklung für urbane Grünzonen, insbesondere Stadtparks.
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Themenstellung / Topic
Städtische Grün- und Wasserflächen wirken sich positiv auf das Ansehen einer Stadt aus und tragen
entscheidend zum Wohlbefinden und zur Steigerung der Lebens- und Wohnqualität der
StadtbewohnerInnen bei. Ihre Einfluss- und Wirkungsspannen finden sich auf sehr unterschiedlichen Ebenen
wie im ästhetischen, sozialen, gesundheitsfördernden, ökonomischen und ebenso ökologischen Bereich. Die
Bedeutung urbaner Grünräume nimmt aber auch im Kontext der durch den Klimawandel hervorgerufenen
Veränderungen – vor allem im Zusammenhang mit der Überwärmungsproblematik der Städte in
überdurchschnittlich warmen Sommermonaten – zu. 
Eine wichtige Maßnahme um den Folgeerscheinungen des Klimawandels entgegenzuwirken ist eine
angemessene Gestaltung von Städten und Stadtvierteln mit Grün- und Wasserflächen. Eine besondere Rolle
erfüllen dabei Parks mit ihren unterschiedlichen Grünstrukturen und stadtökologischen Funktionen
hinsichtlich Temperaturausgleich oder Erhöhung der Luftfeuchtigkeit. Folglich übernehmen urbane
Grünräume oftmals die Funktion von kühlenden Oasen in Bezug zu ihrer direkten Umgebung. 
Jedoch zieht das Städtewachstum zunehmend den Verlust privater und öffentlicher Grünräume nach sich. Die
verbleibenden Grünräume müssen daher den Nutzungsbedarf von immer mehr BürgerInnen für Erholungs-
und Freizeitzwecke decken. Landschaftsarchitekten und Stadtplaner stehen für lokale, smarte
Planungsprojekte von grünen Stadtoasen vor der Herausforderung, die unterschiedlichen Ansprüche von
Akteuren und Nutzern zu berücksichtigen und mit externen Faktoren wie dem Klimawandel in Einklang zu
bringen.

Methode / Method
Das Forschungsprojekt grünOase (Integrierte Analyse und Bewertung von grünen Stadtoasen) entwickelt ein
Konzept für die ganzheitliche Auswertung sowie Planung und Gestaltung von zukunftsfähigen städtischen
Grünflächen auf Basis einer integrierten Informationsgrundlage. Hierbei erfolgt die Verknüpfung von
quantitativen und qualitativen Informationen. Dabei werden zuerst diverse städtische Grünstrukturen auf
Basis von sehr hoch aufgelösten optischen Fernerkundungsdaten kartiert. Unter Anwendung von modernen
Methoden der objekt-basierten Bildauswertung (OBIA) konnten unterschiedliche städtische Grünstrukturen
und Erholungsflächen, wie Wiesen, Baumgruppen, Spielplatzbereiche und Sportflächen teilautomatisiert
erfasst werden. Zusätzlich wurden Thermaldaten des Landsat-Satelliten für die Messung der
Wärmeabstrahlung berücksichtigt, um die durch den Klimawandel verursachte Überwärmungsproblematik
in den Gestaltungsprozess zu integrieren. Des Weiteren wurden Umfragen unter den ParkbesucherInnen
durchgeführt um qualitative Informationen zur Wahrnehmung von unterschiedlichen Grünstrukturen in
Parks zu erheben.

Ergebnisse / Results
Die quantitativ und qualitativ erhobenen Daten wurden mit räumlichen Analysemethoden zu einer
integrierten Bewertung zusammengefasst. Die klassifizierten urbanen Grünstrukturen wurden zu räumlichen
Einheiten aggregiert. Anschließend wurden für jede räumlich/administrative Einheit gewichtete Grünindizes
anhand der qualitativen Informationen aus den Interviews sowie anhand der Anforderungen in Bezug auf
stadtökologische Funktion und Mikroklima berechnet. Dafür wurden die Grünstrukturtypen innerhalb der
räumlich/administrative Einheit nach spezifischen Themen. Weiterführende Analysen bewerten die
Stadtoasen im Gesamtkontext der städtischen Umgebung und beurteilen den Grünanteil der Stadtoase an der
Fläche des Stadtviertels sowie die Erreichbarkeit von Grünoasen und in weiterer Folge das Potenzial zur
Senkung des Freizeitverkehrs der GrünraumnutzerInnen durch eine Aufwertung der wohnortnahen
Grüninfrastruktur. Das Potenzial dieser integrierten Bewertungsmethode für städtische Grünräume wurde
für zwei Salzburger Stadtparks und den umgebenden Stadtquartieren getestet.
Die Projektergebnisse unterstützen Stadtplaner in ihren Entscheidungsprozessen und fördern eine effektive
und nachhaltige Stadtentwicklung für urbane Grünzonen, insbesondere Stadtparks.
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          der Erweiterung der Stadt Wien
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Themenstellung / Topic
Der Ballungsraum Wien erwartet bis 2030 einen Bevölkerungszuwachs von 10% (ÖROK 2017) in einer
Entfernung von ca. 50 km zum Stadtzentrum. Dies wird zu einer Verdichtung der Bebauung führen und eine
Herausforderung für den menschlichen Komfort darstellen - welcher bereits gegenwärtig während der
Sommermonate beeinträchtigt wird. Ziel des Projektes URBANIA ist es, die Belastung des Wohnkomforts für
Bewohner innerhalb der Bebauung abzuschätzen, die durch eine expandierende und sich verdichtende
Agglomeration im Zeitraum 2030/2050 durch mögliche Stadtentwicklungs- und Klimawandelszenarien
verursacht werden könnte.
Das zweite Ziel besteht darin, Optionen hervorzuheben, welche die Auswirkungen auf die Temperatur und
den menschlichen Wärmekomfort innerhalb der gebauten Struktur abschwächen können. Die wichtigsten
Methoden sind die Reduktion der Erwärmung durch eine Reduktion der kurzwelligen und langwelligen
Strahlungsbilanz auf Straßenniveau bzw. durch Erhöhung des latenten Wärmeflusses.

Methode / Method
Simulationen mit dem Weather Research and Forcasting Model WRF v3.7.1 (Skamarock et al. 2008) und
WRF-UCM (Chen et al. 2004) werden für sieben urbane lokale Klimazonen (LCZs) durchgeführt. WRF und
das Town Energy Balance Modell TEB (Masson 2000) werden gekoppelt und online für historische
Hitzeepisoden und durch Klimawandel veränderte Hitzewellen auf der Grundlage lokaler Klimaszenarien, die
mit RCP4.5 und RCP8.5 erzwungen wurden, betrieben. Die gekoppelten Läufe werden verwendet, um
SURFEXv8 (Boone et al. 2017) offline-Simulationen anzutreiben, wobei Parameterkarten verwendet werden,
um jeden Gitterpunkt zu definieren. 
Ende 2016 wurden acht meteorologische Stationen zusätzlich zum bestehenden Netzwerk in Wien errichtet,
um alle lokalen meteorologischen Bedingungen, die durch in Wien vorhandene Topographie und LCZ
verursacht wurden, messen zu können.
Aufgrund der fehlenden Datengrundlagen für zukünftige Stadtentwicklung werden Szenarien werden
gemeinsam mit den Wiener Stadtbehörden entwickelt, wobei der gesamte Ballungsraum mehr als 50 km über
die Grenzen der Verwaltungsstadt hinausreicht.

Ergebnisse / Results
Der Vergleich von Simulationen und Messungen zeigt eine gute Übereinstimmung in ihrer räumlichen
Verteilung und den Tageszyklen. Für die Definition der Enwicklungsszenarien wird ein Algorithmus
entwickelt, mit Hilfe dem unter Berücksichtigung geplanter Entwicklungsgebiete und Entwicklungsachsen
entlang Hauptverkehrsadern, verfügbarem Bauland und erwarteter kleinräumiger Bevölkerungszunahme als
Gewichtungsmasken das erwartete zusätzlichen Bauvolumen verteilt wird. Das erste Szenario zielt auf eine
Optimierung der Stadtstruktur gemäß der ambitionierten Positionspapiere, die von den städtischen Behörden
veröffentlicht wurden, einschließlich dem Ziel zusammenhängende Gebäudestrukturen zu schaffen und mehr
als 50% Grünflächen innerhalb der Verwaltungsgrenzen zu erhalten. Das zweite Szenario folgt monetären
Impulsen, welche das größere Wien signifikant versiegeln.
Mögliche Probleme sind eine der Stadterweiterung entlang der südöstlichen Achse, welche die
Hauptwindrichtung während Hitzewellen beschreibt. Hier werden die anströmenden Luftmassen besonders
durch offene, aber stark versiegelte Bebauung erwärmt und können zu einer weiteren Erwärmung des
Zentrums beitragen. 

Boone, A. et al. 2017: The interactions between soil–biosphere–atmosphere land surface model with a multi-
843-872. 

Chen et al. 2004: Utilizing the Coupled WRF/LSM/Urban Modeling System with Detailed Urban
Classification to Simulate the Urban Heat Island Phenomena over the Greater Houston Area. 5th conference
on urban environment held at Vancouver BC, Canada, 23-27 August 2004. 

Masson V. 2000: A physically-based scheme for the urban energy budget in atmospheric models. Boundary-
Layer Meteorol. 94:357-397. 

ÖROK 2017: www.oerok-atlas.at

Skamarock, W.C. et al. 2008: A Description of the Advanced Research WRF Version 3. NCAR. Tech.Note
NCAR/TN-475+STR,113pp
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Abb.: Simulationen der 2m Luft temperatur mit SURFEXv8.0 angetrieben von WRF unter Verwendung der Corine Land Cover 
Daten, dem UrbanAtlas und Geodaten der Stadt Wien

Themenstellung / Topic
Der Ballungsraum Wien erwartet bis 2030 einen Bevölkerungszuwachs von 10% (ÖROK 2017) in einer
Entfernung von ca. 50 km zum Stadtzentrum. Dies wird zu einer Verdichtung der Bebauung führen und eine
Herausforderung für den menschlichen Komfort darstellen - welcher bereits gegenwärtig während der
Sommermonate beeinträchtigt wird. Ziel des Projektes URBANIA ist es, die Belastung des Wohnkomforts für
Bewohner innerhalb der Bebauung abzuschätzen, die durch eine expandierende und sich verdichtende
Agglomeration im Zeitraum 2030/2050 durch mögliche Stadtentwicklungs- und Klimawandelszenarien
verursacht werden könnte.
Das zweite Ziel besteht darin, Optionen hervorzuheben, welche die Auswirkungen auf die Temperatur und
den menschlichen Wärmekomfort innerhalb der gebauten Struktur abschwächen können. Die wichtigsten
Methoden sind die Reduktion der Erwärmung durch eine Reduktion der kurzwelligen und langwelligen
Strahlungsbilanz auf Straßenniveau bzw. durch Erhöhung des latenten Wärmeflusses.

Methode / Method
Simulationen mit dem Weather Research and Forcasting Model WRF v3.7.1 (Skamarock et al. 2008) und
WRF-UCM (Chen et al. 2004) werden für sieben urbane lokale Klimazonen (LCZs) durchgeführt. WRF und
das Town Energy Balance Modell TEB (Masson 2000) werden gekoppelt und online für historische
Hitzeepisoden und durch Klimawandel veränderte Hitzewellen auf der Grundlage lokaler Klimaszenarien, die
mit RCP4.5 und RCP8.5 erzwungen wurden, betrieben. Die gekoppelten Läufe werden verwendet, um
SURFEXv8 (Boone et al. 2017) offline-Simulationen anzutreiben, wobei Parameterkarten verwendet werden,
um jeden Gitterpunkt zu definieren. 
Ende 2016 wurden acht meteorologische Stationen zusätzlich zum bestehenden Netzwerk in Wien errichtet,
um alle lokalen meteorologischen Bedingungen, die durch in Wien vorhandene Topographie und LCZ
verursacht wurden, messen zu können.
Aufgrund der fehlenden Datengrundlagen für zukünftige Stadtentwicklung werden Szenarien werden
gemeinsam mit den Wiener Stadtbehörden entwickelt, wobei der gesamte Ballungsraum mehr als 50 km über
die Grenzen der Verwaltungsstadt hinausreicht.

Ergebnisse / Results
Der Vergleich von Simulationen und Messungen zeigt eine gute Übereinstimmung in ihrer räumlichen
Verteilung und den Tageszyklen. Für die Definition der Enwicklungsszenarien wird ein Algorithmus
entwickelt, mit Hilfe dem unter Berücksichtigung geplanter Entwicklungsgebiete und Entwicklungsachsen
entlang Hauptverkehrsadern, verfügbarem Bauland und erwarteter kleinräumiger Bevölkerungszunahme als
Gewichtungsmasken das erwartete zusätzlichen Bauvolumen verteilt wird. Das erste Szenario zielt auf eine
Optimierung der Stadtstruktur gemäß der ambitionierten Positionspapiere, die von den städtischen Behörden
veröffentlicht wurden, einschließlich dem Ziel zusammenhängende Gebäudestrukturen zu schaffen und mehr
als 50% Grünflächen innerhalb der Verwaltungsgrenzen zu erhalten. Das zweite Szenario folgt monetären
Impulsen, welche das größere Wien signifikant versiegeln.
Mögliche Probleme sind eine der Stadterweiterung entlang der südöstlichen Achse, welche die
Hauptwindrichtung während Hitzewellen beschreibt. Hier werden die anströmenden Luftmassen besonders
durch offene, aber stark versiegelte Bebauung erwärmt und können zu einer weiteren Erwärmung des
Zentrums beitragen. 

Boone, A. et al. 2017: The interactions between soil–biosphere–atmosphere land surface model with a multi-
843-872. 

Chen et al. 2004: Utilizing the Coupled WRF/LSM/Urban Modeling System with Detailed Urban
Classification to Simulate the Urban Heat Island Phenomena over the Greater Houston Area. 5th conference
on urban environment held at Vancouver BC, Canada, 23-27 August 2004. 

Masson V. 2000: A physically-based scheme for the urban energy budget in atmospheric models. Boundary-
Layer Meteorol. 94:357-397. 

ÖROK 2017: www.oerok-atlas.at

Skamarock, W.C. et al. 2008: A Description of the Advanced Research WRF Version 3. NCAR. Tech.Note
NCAR/TN-475+STR,113pp
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P07   Macroeconomic implications of switching to process-emission-free iron 
          and steel production in Europe

Jakob Mayer1, Gabriel Bachner1, Karl W. Steininger1
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Themenstellung / Topic
Das Pariser Abkommen zur Eingrenzung globaler Durchschnittstemperatur-Erhöhungen „deutlich unter 2
Grad Celsius“ (verglichen mit vorindustriellen Werten) verlangt nach einer “fundamentalen strukturellen
Transformation” (Zhengelis, 2015, S. 174, eigene Übersetzung). Diese umfasst neben der Reduktion (i) von
energetischen Treibhausgasemissionen (THG) (Verbrennung von fossilen Energieträgern), (ii) von land- und
forstwirtschaftlichen THG-Emissionen auch jene, die (iii) aufgrund industrieller Prozesse entstehen. In der
vorliegenden Studie werden technologische Optionen zur Umstellung von industriellen
Produktionstechnologien hin zu jenen mit keinen Prozessemissionen beleuchtet.

Ausgehend vom europäischen Eisen- und Stahlsektor als Fallbeispiel analysieren wir diese Umstellung
hinsichtlich sektoraler, makroökonomischer und sozialer Implikationen. In Österreich ist dieser Sektor für
14% aller Treibhausgase in 2015 verantwortlich (UNFCCC, 2017, ohne LULUCF), wobei Prozessemissionen
vorrangig dadurch entstehen, dass in der traditionellen Sauerstoffreduktion von Eisenerzen im
Hochofenverfahren Kohle bzw. Koks verwendet werden. Die in diese Studie eingehenden technologischen
Alternativen unterstellen eine Umstellung auf Technologien, die auf Wasserstoff basieren und deshalb
nahezu prozess-emissionsfreie Eisen- und Stahlproduktion ermöglichen.

Methode / Method
Zur Abschätzung makroökonomischer Rückwirkungen bedienen wir uns eines multi-regionalen multi-
sektoralen dynamisch-rekursiven allgemeinen Gleichgewichtsmodelles (WEGDYN CGE). Diese resultieren
aus der Integration europäischer Sektoren in einem globalen Kontext. Vor dem Hintergrund einer global
implementierten und moderaten CO2-Preis-Trajektorie bis 2050 (46 €/t CO2) beleuchten wir
makroökonomische Implikationen dieser Transition. Dabei variieren wir (i) den Zeitpunkt der Umstellung
auf prozess-emissionsfreie Eisen- und Stahlproduktion – entweder früher Implementierungsbeginn in 2020
(‚early‘) oder später in 2035 (‚late‘), sowie (ii) die Investitions- und Betriebskosten zweier technologischer
Alternativen. Es wird zwischen ‚high-cost‘ und ‚low-cost‘ Spezifikationen dieser Technologien unterschieden,
wobei beide prozess-emissionsfreie Alternativen zu jetzigem Standpunkt höhere Stückkosten (ohne Steuern)
relativ zur konventionellen Eisen- und Stahltechnologie aufweisen (vgl. Tabelle 1). Zur Angleichung der
laufenden Betriebskosten zwischen der konventionellen Technologie und einer prozess-emissionsfreien
technologischen Spezifikation sind hierfür CO2-Preise zwischen 25€ und 139€ erforderlich. Dieser Vergleich
abstrahiert jedoch von zusätzlichen Finanzierungskosten während des Aufbaus neuer Anlagen (hier
Annuitäten zwischen 99-105 €/t Stahl), die zusätzlich den Stückkostenvergleich aus Sicht der prozess-
emissionsfreien Alternativen verschlechtern.

Ergebnisse / Results
Bei einer frühen Implementierung in 2020 einer ‚high-cost‘ technologischen Alternative sind die langfristigen
Effekte in 2050 auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) stärker verglichen mit einer späten Implementierung in
2035. Die BIP-Effekte variieren innerhalb der EU zwischen -2.3% und -0.5% im ‚frühen‘ Szenario verglichen
mit -1.4% bis -0.3% im ‚späten‘ Szenario. Umgekehrt scheinen die langfristigen BIP-Effekte unabhängig vom
Zeitpunkt der Implementierung bei Einführung einer ‚low-cost‘ technologischen Spezifikation zu sein
(regionale Effekte zwischen +0.3% und +0.9% für beide). Nichtsdestotrotz ist der Wohlfahrtsmaßstab bei
Durchführung einer Transition reduziert, vor allem während des Beginns der Implementierungsphase. Dies
hängt damit zusammen, dass die zusätzlich notwendigen Investitionen für neue Anlagen der prozess-
emissionsfreien Technologien die potentiellen Produktionsmengen für Konsummöglichkeiten einschränken.
Diese Phase des Aufbaus kann diesbezüglich eine Barriere zur Durchführung einer ‚low-carbon‘ Transition
darstellen. Auschlaggebend ist hierbei die Frage ob jene Generation, die über die Implementierung dieser
Transition entscheidet und dadurch potentiell (makro)ökonomische Kosten zu tragen hat, dieselbe
Generation ist, die von dieser Transition profitiert.

[vollständige Liste der Referenzen haben keinen Platz in der Eingabemaske; können per E-Mail nachgereicht
werden]
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Tabelle 1: Laufende Stückkosten (vor Steuern) und Struktur der analysierten integrierten Eisen- und Stahltechnologien.

Themenstellung / Topic
Das Pariser Abkommen zur Eingrenzung globaler Durchschnittstemperatur-Erhöhungen „deutlich unter 2
Grad Celsius“ (verglichen mit vorindustriellen Werten) verlangt nach einer “fundamentalen strukturellen
Transformation” (Zhengelis, 2015, S. 174, eigene Übersetzung). Diese umfasst neben der Reduktion (i) von
energetischen Treibhausgasemissionen (THG) (Verbrennung von fossilen Energieträgern), (ii) von land- und
forstwirtschaftlichen THG-Emissionen auch jene, die (iii) aufgrund industrieller Prozesse entstehen. In der
vorliegenden Studie werden technologische Optionen zur Umstellung von industriellen
Produktionstechnologien hin zu jenen mit keinen Prozessemissionen beleuchtet.

Ausgehend vom europäischen Eisen- und Stahlsektor als Fallbeispiel analysieren wir diese Umstellung
hinsichtlich sektoraler, makroökonomischer und sozialer Implikationen. In Österreich ist dieser Sektor für
14% aller Treibhausgase in 2015 verantwortlich (UNFCCC, 2017, ohne LULUCF), wobei Prozessemissionen
vorrangig dadurch entstehen, dass in der traditionellen Sauerstoffreduktion von Eisenerzen im
Hochofenverfahren Kohle bzw. Koks verwendet werden. Die in diese Studie eingehenden technologischen
Alternativen unterstellen eine Umstellung auf Technologien, die auf Wasserstoff basieren und deshalb
nahezu prozess-emissionsfreie Eisen- und Stahlproduktion ermöglichen.

Methode / Method
Zur Abschätzung makroökonomischer Rückwirkungen bedienen wir uns eines multi-regionalen multi-
sektoralen dynamisch-rekursiven allgemeinen Gleichgewichtsmodelles (WEGDYN CGE). Diese resultieren
aus der Integration europäischer Sektoren in einem globalen Kontext. Vor dem Hintergrund einer global
implementierten und moderaten CO2-Preis-Trajektorie bis 2050 (46 €/t CO2) beleuchten wir
makroökonomische Implikationen dieser Transition. Dabei variieren wir (i) den Zeitpunkt der Umstellung
auf prozess-emissionsfreie Eisen- und Stahlproduktion – entweder früher Implementierungsbeginn in 2020
(‚early‘) oder später in 2035 (‚late‘), sowie (ii) die Investitions- und Betriebskosten zweier technologischer
Alternativen. Es wird zwischen ‚high-cost‘ und ‚low-cost‘ Spezifikationen dieser Technologien unterschieden,
wobei beide prozess-emissionsfreie Alternativen zu jetzigem Standpunkt höhere Stückkosten (ohne Steuern)
relativ zur konventionellen Eisen- und Stahltechnologie aufweisen (vgl. Tabelle 1). Zur Angleichung der
laufenden Betriebskosten zwischen der konventionellen Technologie und einer prozess-emissionsfreien
technologischen Spezifikation sind hierfür CO2-Preise zwischen 25€ und 139€ erforderlich. Dieser Vergleich
abstrahiert jedoch von zusätzlichen Finanzierungskosten während des Aufbaus neuer Anlagen (hier
Annuitäten zwischen 99-105 €/t Stahl), die zusätzlich den Stückkostenvergleich aus Sicht der prozess-
emissionsfreien Alternativen verschlechtern.

Ergebnisse / Results
Bei einer frühen Implementierung in 2020 einer ‚high-cost‘ technologischen Alternative sind die langfristigen
Effekte in 2050 auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) stärker verglichen mit einer späten Implementierung in
2035. Die BIP-Effekte variieren innerhalb der EU zwischen -2.3% und -0.5% im ‚frühen‘ Szenario verglichen
mit -1.4% bis -0.3% im ‚späten‘ Szenario. Umgekehrt scheinen die langfristigen BIP-Effekte unabhängig vom
Zeitpunkt der Implementierung bei Einführung einer ‚low-cost‘ technologischen Spezifikation zu sein
(regionale Effekte zwischen +0.3% und +0.9% für beide). Nichtsdestotrotz ist der Wohlfahrtsmaßstab bei
Durchführung einer Transition reduziert, vor allem während des Beginns der Implementierungsphase. Dies
hängt damit zusammen, dass die zusätzlich notwendigen Investitionen für neue Anlagen der prozess-
emissionsfreien Technologien die potentiellen Produktionsmengen für Konsummöglichkeiten einschränken.
Diese Phase des Aufbaus kann diesbezüglich eine Barriere zur Durchführung einer ‚low-carbon‘ Transition
darstellen. Auschlaggebend ist hierbei die Frage ob jene Generation, die über die Implementierung dieser
Transition entscheidet und dadurch potentiell (makro)ökonomische Kosten zu tragen hat, dieselbe
Generation ist, die von dieser Transition profitiert.

[vollständige Liste der Referenzen haben keinen Platz in der Eingabemaske; können per E-Mail nachgereicht
werden]



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg98

P08   Validierung der hochaufgelösten ÖKS15-Beobachtungsdatensätze

Theresa Schellander-Gorgas1, Johann Hiebl1, Michael Hofstätter1, Christoph Frei2

1 Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, ZAMG
2 MeteoSchweiz

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: STARC-Impact
Call: ACRP 8th Call
Laufzeit: 07 2016 - 06 2018
Kontakt: theresa.schellander-gorgas@zamg.ac.at

Themenstellung / Topic
Im Rahmen des Projekts „Klimaszenarien in Österreich (ÖKS15)“ wurden im Auftrag des BMLFUW und der
Bundesländer hochaufgelöste Klimaszenarien und Beobachtungsdatensätze erstellt und der Österreichischen
Klimaforschungs-Community für Impact-, Anpassungs- und Vulnerabilitätsstudien zur Verfügung gestellt.
Das nachfolgende Projekt STARC-Impact (ACRP, Leitung: Wegener Center, Uni Graz) ist einer genauen
Analyse der ÖKS15-Datensätze, u.a., in Hinblick auf die Unsicherheit und die Möglichkeiten und Grenzen
der Anwendbarkeit gewidmet. Das Projektteam des Wegener Centers validiert die Klimaszenarien-
Datensätze, während das Team der ZAMG-Klimaforschung die Validierung der gegitterten
Beobachtungsdatensätze übernommen hat. Dabei wird darauf abgezielt den Wissensbedarf von Anwendern
aus interdisziplinären Forschungsbereichen, sowie Entscheidungsträgern aus Politik und Gesellschaft zu
erfassen und die Validierungs-Ergebnisse den Bedürfnissen entsprechend als Guidelines für die Handhabung
der Datensätze aufzubereiten.

Methode / Method
Für jeden der validierten Parameter (Temperatur – Tagesmittel/-maximum/minimum, Niederschlag,
Globalstrahlung, Evapotranspiration) wurde eine an die Datengrundlage und die Eigenschaften des
Parameters angepasste Validierungsstrategie entwickelt. Diese umfassen u.a. eine durchgängige, 50-jährige
leave-one-out cross-validation, sowie einen Ensemble-Ansatz zur Evaluierung der
Interpolationsunsicherheit. Die durchgängige leave-one-out cross-validation hat den Vorteil, dass auch
Trendanalysen des Interpolationsfehlers und die Validierung von Klimaindices, die von den Parametern
abgeleitet wurden, ermöglicht werden. Letztere spielen in vielen Anwendungen der Klimafolgenforschung
eine große Rolle. Im Fokus der Evaluierung stehen vor allem die effektive räumliche Auflösung (im
Unterschied zur technischen Auflösung mit 1 km x 1 km), sowie die Skalenabhängigkeit und die räumlich-
zeitliche Veränderung der Datenqualität. Dabei wurde auch der Einfluss unterschiedlicher Wetterlagen mit
berücksichtigt.

Ergebnisse / Results
Der aktuelle Beitrag gibt einen Überblick über die wichtigsten Ergebnisse aus der Validierung der ÖKS15-
Beobachtungsdatensätze in STARC-Impact. Die wesentlichen Erkenntnisse sind hier in Kurzform
zusammengefasst. Sie unterscheiden sich von Parameter zu Parameter kaum und gelten in den meisten Fällen
auch für die abgeleiteten Klimaindices: 
1) Die Unsicherheit des Datensatzes ist stark abhängig von der Art der Anwendung, besonders was die
benötigte räumlich-zeitliche Auflösung betrifft.
2) Bei allen Anwendungen muss der Glättungseffekt der Interpolation berücksichtigt werden. Extrema sind
etwa oft abgeschwächt.
3) Die Datenunsicherheit ist in den früheren Jahren des Datensatzes (etwa bis 1970) etwas größer als in den
späteren. Grund sind häufigere Fehlwerte am Beginn des Zeitraums.
4) Die Verlässlichkeit der in den Niederungen ist in vielen Fällen höher als in höheren Lagen
(Gebirgsregionen).
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Themenstellung / Topic
Im Rahmen des Projekts „Klimaszenarien in Österreich (ÖKS15)“ wurden im Auftrag des BMLFUW und der
Bundesländer hochaufgelöste Klimaszenarien und Beobachtungsdatensätze erstellt und der Österreichischen
Klimaforschungs-Community für Impact-, Anpassungs- und Vulnerabilitätsstudien zur Verfügung gestellt.
Das nachfolgende Projekt STARC-Impact (ACRP, Leitung: Wegener Center, Uni Graz) ist einer genauen
Analyse der ÖKS15-Datensätze, u.a., in Hinblick auf die Unsicherheit und die Möglichkeiten und Grenzen
der Anwendbarkeit gewidmet. Das Projektteam des Wegener Centers validiert die Klimaszenarien-
Datensätze, während das Team der ZAMG-Klimaforschung die Validierung der gegitterten
Beobachtungsdatensätze übernommen hat. Dabei wird darauf abgezielt den Wissensbedarf von Anwendern
aus interdisziplinären Forschungsbereichen, sowie Entscheidungsträgern aus Politik und Gesellschaft zu
erfassen und die Validierungs-Ergebnisse den Bedürfnissen entsprechend als Guidelines für die Handhabung
der Datensätze aufzubereiten.

Methode / Method
Für jeden der validierten Parameter (Temperatur – Tagesmittel/-maximum/minimum, Niederschlag,
Globalstrahlung, Evapotranspiration) wurde eine an die Datengrundlage und die Eigenschaften des
Parameters angepasste Validierungsstrategie entwickelt. Diese umfassen u.a. eine durchgängige, 50-jährige
leave-one-out cross-validation, sowie einen Ensemble-Ansatz zur Evaluierung der
Interpolationsunsicherheit. Die durchgängige leave-one-out cross-validation hat den Vorteil, dass auch
Trendanalysen des Interpolationsfehlers und die Validierung von Klimaindices, die von den Parametern
abgeleitet wurden, ermöglicht werden. Letztere spielen in vielen Anwendungen der Klimafolgenforschung
eine große Rolle. Im Fokus der Evaluierung stehen vor allem die effektive räumliche Auflösung (im
Unterschied zur technischen Auflösung mit 1 km x 1 km), sowie die Skalenabhängigkeit und die räumlich-
zeitliche Veränderung der Datenqualität. Dabei wurde auch der Einfluss unterschiedlicher Wetterlagen mit
berücksichtigt.

Ergebnisse / Results
Der aktuelle Beitrag gibt einen Überblick über die wichtigsten Ergebnisse aus der Validierung der ÖKS15-
Beobachtungsdatensätze in STARC-Impact. Die wesentlichen Erkenntnisse sind hier in Kurzform
zusammengefasst. Sie unterscheiden sich von Parameter zu Parameter kaum und gelten in den meisten Fällen
auch für die abgeleiteten Klimaindices: 
1) Die Unsicherheit des Datensatzes ist stark abhängig von der Art der Anwendung, besonders was die
benötigte räumlich-zeitliche Auflösung betrifft.
2) Bei allen Anwendungen muss der Glättungseffekt der Interpolation berücksichtigt werden. Extrema sind
etwa oft abgeschwächt.
3) Die Datenunsicherheit ist in den früheren Jahren des Datensatzes (etwa bis 1970) etwas größer als in den
späteren. Grund sind häufigere Fehlwerte am Beginn des Zeitraums.
4) Die Verlässlichkeit der in den Niederungen ist in vielen Fällen höher als in höheren Lagen
(Gebirgsregionen).
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P09   Rekonstruktionen und Projektionen von oberfl ächennahen Wassertemperaturen
          österreichischer Seen

Christoph Matulla1, Hans Ressl2, Manfred Ganekind1

1 Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, ZAMG
2 Universität Wien

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: sonstige Förderprogramme
Projektakronym: ALAWA
Laufzeit: 05 2015 - 12 2017
Kontakt: christoph.matulla@zamg.ac.at

Themenstellung / Topic
Im Rahmen von ALAWA werden monatliche, oberflächennahe Temperaturen (LSTs) an 12 österreichischen
Seen (i) von der Mitte des 20 Jh. (1950) bis in die zweite Hälfte des 19 Jh. (1880) rekonstruiert und damit der
Zeitraum, in dem Beobachtungen vorliegen, verdoppelt und (ii) von der Gegenwart bis zum Ende des 21 Jh.,
in Abhängigkeit von verschiedenen Entwicklungspfaden der Menschheit, projiziert. Die Motivation für diese
Studie liegt in der Verfolgung mehrerer Ziele. Einerseits gelingt mit der Integration der homogenen LST
Reihen die Ausdehnung der, in der wissenschaftlichen Community häufig für Klima/Impact-Studien
verwendeten HISTALP Daten-Basis (z.B. Auer et al. 2007) von der Atmosphäre auf die Hydrosphäre.
Andererseits bietet die Seetemperaturentwicklung über etwa 140 Jahre in verschiedenen Regionen
Österreichs eine robuste Basis für die Beschreibung des Klimawandels nach Beginn der industriellen
Revolution. Abgesehen von diesen Zielen ist ein weiteres die Seetemperaturentwicklungen in Österreich für
vielfältige Analysen im Tourismus und Eventmanagement, in der Hydrobiologie und der Wasserwirtschaft
usw. verfügbar zu machen.

Methode / Method
Die folgenden Methoden sind bei der Rekonstruktion (1880 -1950) wie auch der Bildung der LST
Projektionen (2016 – 2100) zur Anwendung gemommen: Homogenisierung der beobachteten
Seetemperaturen (1950-2012; mit HOMER basierend auf zwei Gruppen aus je 6 Seen); für jede Saison und
das Gesamtjahr wurden Clusteranalyse (CL) und Rotierte Empirische Orthogonal Funktionen (REOF) zur
Detektion von Seen verwendet, deren oberflächennahe Temperaturen ein hohes Maß an gemeinsamer
zeitlicher Variabilität zeigen; Modellbildung: für jeden See und jede Saison wurden 27 Multiple Lineare
Regressions Modelle (MLR) gebildet, die die LSTs in Abhängigkeit der jeweils drei höchst-korrelierten
HISTALP Temperatur-, Niederschlags- und Luftdruck-Reihen (33=27 MLR Modelle pro Saison und See)
wiedergeben; die Leistung dieser MLR Modelle wurde in zwei Validierungs-Experimenten getestet: (i) ‚split-
sample test‘ (Beobachtungsperiode in zwei Hälften teilen; eine Hälfte zur Modell-Kalibration verwenden und
die andere zur Validierung), (ii) ‚full‘ (eigentlich keine ‚richtige‘ Validierung; hier wird die gesamte
Beobachtungsperiode zum Kalibrieren und zum Validieren verwendet); Eine gewichtete Leistungsfunktion
aus (i) und (ii) wurde benutzt um aus den 27 möglichen Modellen für jede Saison und jeden See die drei
Modelle auszuwählen, die die höchste Leistung zeigen; Diese MLR Modelle werden in der Zukunft benutzt
um aus mit RCP4.5 und RCP8.5 angetriebenen Ensembles (je 30 member!), die an den HISTALP Stationen
erzeugt worden sind, die künftigen LST Projektionen an den 12 österreichischen Seen zu erzeugen.

Ergebnisse / Results
Die Ergebnisse der Rekonstruktionen werden für den Millstätter See in Abbildung 1 dargestellt. Beschrieben
werden die Perioden 1880-1949, die die Rekonstruktion der Oberflächentemperatur zeigt, und die
Validierungs-Periode 1950-2012, wo die Beobachtungen mit den modellierten Werten verglichen werden,
welche wiederum in die Perioden 1950-1984 und 1985-2012 unterteilt ist. Die drei verwendeten Modelle
zeigen in den vier Saisonen nur geringe Unterschiede, die Standardabweichung (grauer Bereich) beträgt
maximal einen Grad Celsius. Im Herbst und Winter ist an den Boxplots ersichtlich, dass in der ersten und
zweiten Periode der Mittelwert in etwa gleichbleibt und erst in der dritten Periode steigt, während er im
Herbst und Sommer von Periode zu Periode steigt. Die Validierungs-Periode zeigt, dass die Modelle die
tatsächlichen Werte leicht unterschätzten, allerdings liegt der Unterschied zu den Beobachtungen im Bereich
von wenigen Zehntel Grad Celsius. Von 1950 - 1984 ist außer im Winter ein leicht negativer Trend in den
Oberflächentemperaturen zu erkennen, während ab 1950 in allen Saisonen der Trend eine deutlich positiven
Anstieg von teilweise 2°C aufweist.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Seeoberfl ächentemperatur des Millstätter Sees für Frühling und Herbst (oben), sowie Winter 
und Sommer (unten).

Themenstellung / Topic
Im Rahmen von ALAWA werden monatliche, oberflächennahe Temperaturen (LSTs) an 12 österreichischen
Seen (i) von der Mitte des 20 Jh. (1950) bis in die zweite Hälfte des 19 Jh. (1880) rekonstruiert und damit der
Zeitraum, in dem Beobachtungen vorliegen, verdoppelt und (ii) von der Gegenwart bis zum Ende des 21 Jh.,
in Abhängigkeit von verschiedenen Entwicklungspfaden der Menschheit, projiziert. Die Motivation für diese
Studie liegt in der Verfolgung mehrerer Ziele. Einerseits gelingt mit der Integration der homogenen LST
Reihen die Ausdehnung der, in der wissenschaftlichen Community häufig für Klima/Impact-Studien
verwendeten HISTALP Daten-Basis (z.B. Auer et al. 2007) von der Atmosphäre auf die Hydrosphäre.
Andererseits bietet die Seetemperaturentwicklung über etwa 140 Jahre in verschiedenen Regionen
Österreichs eine robuste Basis für die Beschreibung des Klimawandels nach Beginn der industriellen
Revolution. Abgesehen von diesen Zielen ist ein weiteres die Seetemperaturentwicklungen in Österreich für
vielfältige Analysen im Tourismus und Eventmanagement, in der Hydrobiologie und der Wasserwirtschaft
usw. verfügbar zu machen.

Methode / Method
Die folgenden Methoden sind bei der Rekonstruktion (1880 -1950) wie auch der Bildung der LST
Projektionen (2016 – 2100) zur Anwendung gemommen: Homogenisierung der beobachteten
Seetemperaturen (1950-2012; mit HOMER basierend auf zwei Gruppen aus je 6 Seen); für jede Saison und
das Gesamtjahr wurden Clusteranalyse (CL) und Rotierte Empirische Orthogonal Funktionen (REOF) zur
Detektion von Seen verwendet, deren oberflächennahe Temperaturen ein hohes Maß an gemeinsamer
zeitlicher Variabilität zeigen; Modellbildung: für jeden See und jede Saison wurden 27 Multiple Lineare
Regressions Modelle (MLR) gebildet, die die LSTs in Abhängigkeit der jeweils drei höchst-korrelierten
HISTALP Temperatur-, Niederschlags- und Luftdruck-Reihen (33=27 MLR Modelle pro Saison und See)
wiedergeben; die Leistung dieser MLR Modelle wurde in zwei Validierungs-Experimenten getestet: (i) ‚split-
sample test‘ (Beobachtungsperiode in zwei Hälften teilen; eine Hälfte zur Modell-Kalibration verwenden und
die andere zur Validierung), (ii) ‚full‘ (eigentlich keine ‚richtige‘ Validierung; hier wird die gesamte
Beobachtungsperiode zum Kalibrieren und zum Validieren verwendet); Eine gewichtete Leistungsfunktion
aus (i) und (ii) wurde benutzt um aus den 27 möglichen Modellen für jede Saison und jeden See die drei
Modelle auszuwählen, die die höchste Leistung zeigen; Diese MLR Modelle werden in der Zukunft benutzt
um aus mit RCP4.5 und RCP8.5 angetriebenen Ensembles (je 30 member!), die an den HISTALP Stationen
erzeugt worden sind, die künftigen LST Projektionen an den 12 österreichischen Seen zu erzeugen.

Ergebnisse / Results
Die Ergebnisse der Rekonstruktionen werden für den Millstätter See in Abbildung 1 dargestellt. Beschrieben
werden die Perioden 1880-1949, die die Rekonstruktion der Oberflächentemperatur zeigt, und die
Validierungs-Periode 1950-2012, wo die Beobachtungen mit den modellierten Werten verglichen werden,
welche wiederum in die Perioden 1950-1984 und 1985-2012 unterteilt ist. Die drei verwendeten Modelle
zeigen in den vier Saisonen nur geringe Unterschiede, die Standardabweichung (grauer Bereich) beträgt
maximal einen Grad Celsius. Im Herbst und Winter ist an den Boxplots ersichtlich, dass in der ersten und
zweiten Periode der Mittelwert in etwa gleichbleibt und erst in der dritten Periode steigt, während er im
Herbst und Sommer von Periode zu Periode steigt. Die Validierungs-Periode zeigt, dass die Modelle die
tatsächlichen Werte leicht unterschätzten, allerdings liegt der Unterschied zu den Beobachtungen im Bereich
von wenigen Zehntel Grad Celsius. Von 1950 - 1984 ist außer im Winter ein leicht negativer Trend in den
Oberflächentemperaturen zu erkennen, während ab 1950 in allen Saisonen der Trend eine deutlich positiven
Anstieg von teilweise 2°C aufweist.
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P10   Erzeugung von tagesbasierten RCP4.5 und RCP8.5 Ensembles aus EURO-CORDEX

Brigitta Hollosi1, Christoph Matulla1, Karsten Schulz2, Christoph Schürz2, Bano Mehdi2, 
Thomas Ertl2, Alexander Pressl2

1 Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, ZAMG
2 Universität für Bodenkultur, BOKU

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: UnLoadC3
Call: ACRP, 6th Call
Laufzeit: 07 2014 - 11 2017
Kontakt: brigitta.hollosi@zamg.ac.at

Themenstellung / Topic
Ziel des ACRP-Projektes UnLoadC3 (Unsicherheitsanalyse von Wasserströmung und Nährstofffrachten
unter zukünftigen Klimabedingungen) ist es, die Auswirkungen von klimabedingten Antrieben in zwei
österreichischen Flusseinzugsgebieten zu untersuchen und die durch die Implementierung einer Modellkette
resultierende Unsicherheiten zu untersuchen. UnLoadC3 analysiert zukünftig mögliche Wasserströmungs-
und Nährstofftransportbedingungen innerhalb der Schwechat und Raab Flusseinzugsgebiete im 21.
Jahrhundert. Bei der Untersuchung der Unsicherheiten greift UnLoadC3 darauf zurück, dass sich sich
Unsicherheiten in einzelnen Arbeitschritten akkumulieren und ggfls. leichter zu behandeln sind
(Akkumulation von Unsicherheiten). UnLoadC3 wird durch einen interdisziplinären Ansatz implementiert -
Forscher aus Klimaforschung; Wassermanagement, Hydrologie und Wasserbau, sowie Sanitärtechnik und
Gewässerschutz - da die Ziele von UnLoadC3 nur erreicht werden konnten, wenn Erkenntnisse aus mehreren
Forschungsbereichen zusammengeführt wurden.

Methode / Method
Die Bewertung der künftigen klimatischen Bedingungen in den Flusseinzugsgebieten basiert auf
mehrstufigen Analysen. Den Ausgangspunkt stellen (i) zwei so-genannten ‚Representative Concentration
Pathways – RCPs‘ dar: der ‚business as usual‘-RCP8.5 und der ‚Klimafreundliche‘-RCP4.5 Entwicklungspad
der Menschheit. Diese RCP Pfade werden als (ii) Antrieb für globale Klimamodelle (GCMs) verwendet, (iii)
deren Simulationen (pro RCP Pfad rund 10 verschiedene GCMs) mit (iv) regionalen Klimamodellen (RCMs)
auf die auf die regionale Skala gebracht werden. Die entsprechenden (10 pro RCP Pfad) regionalskaligen
Klimaprojetionen werden als Input für die Impact Modelle genutzt.  

Ensembles von regionalen Klimamodellen wurden von der EURO-CORDEX Initiative bereitgestellt (rund 10
pro RCP), die zur Grundlage der Studie gedient haben. Die regionalen Klimamodelle (RCMs) können die
aktuellen Klimabedingungen nicht richtig wieder geben. Um dennoch realistische Werte erzeugen zu können
müssen die RCM Ergebnisse zu den Beobachtungen hin verschoben werden. Diese Verschiebungen ‚bias‘,
werden dann auf die betreffenden RCM Projektionen angewendet. Darüber hinaus wurde´n in UnLoadC3
die RCP Projektionen nicht nur ‚bias-korrigiert‘ sondern auch vom 12.5km EURO-CORDEX Gitter auf
Gitter mit 1km Auflösung gebracht. Diese bias-korrigierten und verfeinerten RCP4.5 und RCP8.5 Ensembles
(10 member) lokaler Klimaprojektionen werden vom hydrologischen Modell "SWAT" als Antrieb genutzt.
Der Output von SWAT simuliert für jede Projektion die Auswirkungen der RCP8.5 und RCP4.5 Szenarien
auf den zukünftigen Wasserhaushalt, die Sediment- und Nährstofftransportprozesse über die beiden
betrachteten Flusseinzugsgebiete bis zum Ende dieses Jahrhunderts.

Ergebnisse / Results
Es wurden biaskorrigierte und hochaufgelöste Ensembles an Klimaprojektionen für tägliche Minimum-,
Maximum- und mittlere Temperaturen, sowie Niederschlagssummen erstellt. Analysen der
Validierungsexperimente - die innerhalb des Beobachtungszeitraums (1971-2000) durchgeführt wurden -
haben gezeigt, dass eine Bias-Korrektur in der Tat entscheidend ist. Ohne diese Korrektur simulieren die
RCMs Temperaturrückgänge in der Zukunft (sogar während der letzten Jahrzehnte des 20 Jh.). 

Dieser so genannte "cold bias" von RCMs über Mitteleuropa ist gut bekannt (und wird auch durch unsere
Ergebnisse bestätigt). Korrigierte Ergebnisse zeigen, dass die projizierten Temperaturänderungen im
Winterhalbjahr ausgeprägter sind, als in den Sommermonaten. Im Szenario RCP8.5 ist gegen Ende des 21.
Jahrhunderts der Temperaturanstieg über den Flusseinzugsgebieten markanter (+3.6°C) als im Szenario
RCP4.5 (+1.9°C). 
Während die Temperaturzunahmen im Laufe der Zeit beschleunigt ablaufen, ist beim Niederschlag in beiden
Szenarien und beiden Flusseinzugsgebieten in naher und ferner Zukunft mit einer leichten Zunahme im
mittleren Jahresniederschlag zu rechnen.
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Themenstellung / Topic
Ziel des ACRP-Projektes UnLoadC3 (Unsicherheitsanalyse von Wasserströmung und Nährstofffrachten
unter zukünftigen Klimabedingungen) ist es, die Auswirkungen von klimabedingten Antrieben in zwei
österreichischen Flusseinzugsgebieten zu untersuchen und die durch die Implementierung einer Modellkette
resultierende Unsicherheiten zu untersuchen. UnLoadC3 analysiert zukünftig mögliche Wasserströmungs-
und Nährstofftransportbedingungen innerhalb der Schwechat und Raab Flusseinzugsgebiete im 21.
Jahrhundert. Bei der Untersuchung der Unsicherheiten greift UnLoadC3 darauf zurück, dass sich sich
Unsicherheiten in einzelnen Arbeitschritten akkumulieren und ggfls. leichter zu behandeln sind
(Akkumulation von Unsicherheiten). UnLoadC3 wird durch einen interdisziplinären Ansatz implementiert -
Forscher aus Klimaforschung; Wassermanagement, Hydrologie und Wasserbau, sowie Sanitärtechnik und
Gewässerschutz - da die Ziele von UnLoadC3 nur erreicht werden konnten, wenn Erkenntnisse aus mehreren
Forschungsbereichen zusammengeführt wurden.

Methode / Method
Die Bewertung der künftigen klimatischen Bedingungen in den Flusseinzugsgebieten basiert auf
mehrstufigen Analysen. Den Ausgangspunkt stellen (i) zwei so-genannten ‚Representative Concentration
Pathways – RCPs‘ dar: der ‚business as usual‘-RCP8.5 und der ‚Klimafreundliche‘-RCP4.5 Entwicklungspad
der Menschheit. Diese RCP Pfade werden als (ii) Antrieb für globale Klimamodelle (GCMs) verwendet, (iii)
deren Simulationen (pro RCP Pfad rund 10 verschiedene GCMs) mit (iv) regionalen Klimamodellen (RCMs)
auf die auf die regionale Skala gebracht werden. Die entsprechenden (10 pro RCP Pfad) regionalskaligen
Klimaprojetionen werden als Input für die Impact Modelle genutzt.  

Ensembles von regionalen Klimamodellen wurden von der EURO-CORDEX Initiative bereitgestellt (rund 10
pro RCP), die zur Grundlage der Studie gedient haben. Die regionalen Klimamodelle (RCMs) können die
aktuellen Klimabedingungen nicht richtig wieder geben. Um dennoch realistische Werte erzeugen zu können
müssen die RCM Ergebnisse zu den Beobachtungen hin verschoben werden. Diese Verschiebungen ‚bias‘,
werden dann auf die betreffenden RCM Projektionen angewendet. Darüber hinaus wurde´n in UnLoadC3
die RCP Projektionen nicht nur ‚bias-korrigiert‘ sondern auch vom 12.5km EURO-CORDEX Gitter auf
Gitter mit 1km Auflösung gebracht. Diese bias-korrigierten und verfeinerten RCP4.5 und RCP8.5 Ensembles
(10 member) lokaler Klimaprojektionen werden vom hydrologischen Modell "SWAT" als Antrieb genutzt.
Der Output von SWAT simuliert für jede Projektion die Auswirkungen der RCP8.5 und RCP4.5 Szenarien
auf den zukünftigen Wasserhaushalt, die Sediment- und Nährstofftransportprozesse über die beiden
betrachteten Flusseinzugsgebiete bis zum Ende dieses Jahrhunderts.

Ergebnisse / Results
Es wurden biaskorrigierte und hochaufgelöste Ensembles an Klimaprojektionen für tägliche Minimum-,
Maximum- und mittlere Temperaturen, sowie Niederschlagssummen erstellt. Analysen der
Validierungsexperimente - die innerhalb des Beobachtungszeitraums (1971-2000) durchgeführt wurden -
haben gezeigt, dass eine Bias-Korrektur in der Tat entscheidend ist. Ohne diese Korrektur simulieren die
RCMs Temperaturrückgänge in der Zukunft (sogar während der letzten Jahrzehnte des 20 Jh.). 

Dieser so genannte "cold bias" von RCMs über Mitteleuropa ist gut bekannt (und wird auch durch unsere
Ergebnisse bestätigt). Korrigierte Ergebnisse zeigen, dass die projizierten Temperaturänderungen im
Winterhalbjahr ausgeprägter sind, als in den Sommermonaten. Im Szenario RCP8.5 ist gegen Ende des 21.
Jahrhunderts der Temperaturanstieg über den Flusseinzugsgebieten markanter (+3.6°C) als im Szenario
RCP4.5 (+1.9°C). 
Während die Temperaturzunahmen im Laufe der Zeit beschleunigt ablaufen, ist beim Niederschlag in beiden
Szenarien und beiden Flusseinzugsgebieten in naher und ferner Zukunft mit einer leichten Zunahme im
mittleren Jahresniederschlag zu rechnen.
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P11   The market for climate services in the Austrian tourism sector
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Förderprogramme: Horizon 2020
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Themenstellung / Topic
With growing awareness of the risks (and opportunities) that climate change presents, the importance of
tailored climate information services for organisations and individual businesses is increasing. Climate
services are helping organisations and companies to mitigate, adapt, and become future-resilient. The market
for climate services, however, is still in the early stages of development, with unaddressed gaps existing
between supply and demand. To support further product development and effective widespread uptake of
climate services, as a means to boost mitigation of and adaptation to climate change as well as to foster the
capabilities to cope with climate variability, the European Commission has taken several actions in its current
research programme Horizon 2020. Essentially these actions follow from the logic to implement the
European Research and Innovation Roadmap for Climate Services. MARCO – “MArket Research for a
Climate services Observatory“ (www.marco-h2020.eu) and its sister project EU-MACS – “EUropean MArket
for Climate Services” (www.eu-macs.eu) are part of these actions and deal with the analysis of the climate
services market.

Methode / Method
As one subtask of MARCO and EU-MACS we investigated the actual and potential market for climate
services in the Austrian tourism sector. In close collaboration with tourism stakeholders, we identified main
barriers hampering the actual use and effectiveness of climate services in the tourism sector as well as
potential drivers to support further product development and effective widespread uptake of climate services.
We carried out a detailed review of climate services in the tourism sector and conducted interviews with
climate services providers and (potential) users to collect information on the perceived climate risks, the
current use of climate services, perceived barriers and user needs. In a workshop, bringing together the
provider and user side, previous findings and assumptions were verified and further requirements and needs
of end-users discussed. For this purpose, the Constructive Technology Assessment (CTA) method and the
Value Proposition Design tool were applied. The analysis and co-development of climate services by
respective stakeholders facilitate to reduce the gaps between climate services supply and demand as users’
needs are identified and incorporated.

Ergebnisse / Results
Despite the – in the academic discussion, widely agreed – high vulnerability of tourism to climate variability
and change, the actual use of climate services among Austrian tourism stakeholders is rather limited. Whereas
the use of weather services is quite common, climate services are only demanded occasionally. Amongst other
factors, this can be attributed to a wide spread of low risk awareness and risk denial, lack of trust in climate
service providers, lack of both applicability of the provided information as well as integration with other
services or consultancy, mismatches in the demanded and offered time horizons and spatial resolutions, and
unawareness of the benefits of climate services.
Recommendations for an enhanced take-up of climate services thus include a better demonstration and
communication of their added value as well as enhanced efforts at trust building. This refers to both trust in
the quality of the offered service, but also trust in the secrecy of the service provider. Depending on the type
of user, the information gained from a climate service may be bad for business and pose a risk to the user’s
creditworthiness. Hence, a “protected space” needs to be offered by the service provider. Such a space would
also entail arenas and resources for probing and refining services before exposing them to the forces of free
market. Not only business models, but also policy frameworks (i.e. market regulation on open and affordable
(public) data), building of capability together with deliberate learning process, as well as technological
integration would possibly help climate services to become much more widely used in the tourism sector.
There is room for innovative services that are able to translate and tailor complicated, complex and detailed
results to the interests and needs of tourism stakeholders. Innovations may often be primarily technical, but
can also be organisational, e.g. with respect to pooled acquisition of climate services at local or regional level.
The capacity of most tourism stakeholders to use or interpret climate data tends to be limited as most of them
are lacking time and high level skills in climate data interpretation. Hence, there is a need for intermediaries
preparing the climate data in a way easily usable by the stakeholders. In addition, the market would benefit
from a more diversified provider side and tourism consulters acting as purveyors of climate information.
Funding schemes explicitly addressing adaptation and mitigation in the tourism sector could help to
overcome financial barriers some tourism stakeholders are facing with respect to climate services take-up.
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Themenstellung / Topic
With growing awareness of the risks (and opportunities) that climate change presents, the importance of
tailored climate information services for organisations and individual businesses is increasing. Climate
services are helping organisations and companies to mitigate, adapt, and become future-resilient. The market
for climate services, however, is still in the early stages of development, with unaddressed gaps existing
between supply and demand. To support further product development and effective widespread uptake of
climate services, as a means to boost mitigation of and adaptation to climate change as well as to foster the
capabilities to cope with climate variability, the European Commission has taken several actions in its current
research programme Horizon 2020. Essentially these actions follow from the logic to implement the
European Research and Innovation Roadmap for Climate Services. MARCO – “MArket Research for a
Climate services Observatory“ (www.marco-h2020.eu) and its sister project EU-MACS – “EUropean MArket
for Climate Services” (www.eu-macs.eu) are part of these actions and deal with the analysis of the climate
services market.

Methode / Method
As one subtask of MARCO and EU-MACS we investigated the actual and potential market for climate
services in the Austrian tourism sector. In close collaboration with tourism stakeholders, we identified main
barriers hampering the actual use and effectiveness of climate services in the tourism sector as well as
potential drivers to support further product development and effective widespread uptake of climate services.
We carried out a detailed review of climate services in the tourism sector and conducted interviews with
climate services providers and (potential) users to collect information on the perceived climate risks, the
current use of climate services, perceived barriers and user needs. In a workshop, bringing together the
provider and user side, previous findings and assumptions were verified and further requirements and needs
of end-users discussed. For this purpose, the Constructive Technology Assessment (CTA) method and the
Value Proposition Design tool were applied. The analysis and co-development of climate services by
respective stakeholders facilitate to reduce the gaps between climate services supply and demand as users’
needs are identified and incorporated.

Ergebnisse / Results
Despite the – in the academic discussion, widely agreed – high vulnerability of tourism to climate variability
and change, the actual use of climate services among Austrian tourism stakeholders is rather limited. Whereas
the use of weather services is quite common, climate services are only demanded occasionally. Amongst other
factors, this can be attributed to a wide spread of low risk awareness and risk denial, lack of trust in climate
service providers, lack of both applicability of the provided information as well as integration with other
services or consultancy, mismatches in the demanded and offered time horizons and spatial resolutions, and
unawareness of the benefits of climate services.
Recommendations for an enhanced take-up of climate services thus include a better demonstration and
communication of their added value as well as enhanced efforts at trust building. This refers to both trust in
the quality of the offered service, but also trust in the secrecy of the service provider. Depending on the type
of user, the information gained from a climate service may be bad for business and pose a risk to the user’s
creditworthiness. Hence, a “protected space” needs to be offered by the service provider. Such a space would
also entail arenas and resources for probing and refining services before exposing them to the forces of free
market. Not only business models, but also policy frameworks (i.e. market regulation on open and affordable
(public) data), building of capability together with deliberate learning process, as well as technological
integration would possibly help climate services to become much more widely used in the tourism sector.
There is room for innovative services that are able to translate and tailor complicated, complex and detailed
results to the interests and needs of tourism stakeholders. Innovations may often be primarily technical, but
can also be organisational, e.g. with respect to pooled acquisition of climate services at local or regional level.
The capacity of most tourism stakeholders to use or interpret climate data tends to be limited as most of them
are lacking time and high level skills in climate data interpretation. Hence, there is a need for intermediaries
preparing the climate data in a way easily usable by the stakeholders. In addition, the market would benefit
from a more diversified provider side and tourism consulters acting as purveyors of climate information.
Funding schemes explicitly addressing adaptation and mitigation in the tourism sector could help to
overcome financial barriers some tourism stakeholders are facing with respect to climate services take-up.
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Themenstellung / Topic
Die Effekte potentieller Klimaänderungen wurden bereits in zahlreichen Studien untersucht. Allerdings lag
hierbei der Schwerpunkt zumeist auf prognostizierten Temperaturerhöhungen. Die möglichen
Auswirkungen veränderter Niederschlagsmuster wurden bisher kaum erforscht. Klimaszenarien für den
Pannonischen Raum weisen auf längere und häufigere Trockenperioden bei abnehmender
Niederschlagsmenge und weniger Niederschlagsereignissen hin. Hierdurch sind deutliche Effekte auf den
Wasserhaushalt von Böden und infolge dessen auf mikrobielle Parameter und mikrobiell gesteuerter Prozesse
zu erwarten. Ein Ziel des Projektes war es daher für unterschiedliche Bodentypen die Auswirkungen von
klimainduziertem Stress und Starkregenereignissen auf mikrobielle Eigenschaften in landwirtschaftlichen
Böden zu erfassen, um insbesondere Aussagen über (i) die Bedeutung der Textur und (ii) die Folgen von
Niederschlagsveränderungen auf extrazelluläre Enzymaktivitäten in Böden des Pannonischen Raumes treffen
zu können.

Methode / Method
Als Versuchsstandort diente die Lysimeteranlage der Österreichischen Agentur für Gesundheit und
Ernährungssicherheit (AGES) in Hirschstetten im Nordosten Wiens. Seit Mai 2011 wurden von den
insgesamt 18 grundwasserfreien Lysimetern jeweils drei Lysimeter pro Bodentyp [sandiger Tschernosem (S),
tiefgründiger Tschernosem (T), Feuchtschwarzerde (F)] den zu erwartenden Trockenperioden und
Starkregenereignissen unterworfen („dry“; Variante D). Die Beregnungsmenge und -verteilung für die
übrigen Lysimeter (Kontrolle) werden am langjährigen Niederschlagsdurchschnitt orientiert. Die Lysimeter
wurden mit landwirtschaftlichen Kulturen nach guter fachlicher Praxis bepflanzt. Von Oktober 2011 bis
November 2016 wurden mehrmals pro Jahr Bodenproben entnommen, an denen außer Basisparametern wie
pH-Wert und organischer Kohlenstoff (Corg) unter anderem Enzymaktivitäten (Cellulase, Xylanase,
Protease, Peroxidase und Phenoloxidase) sowie die mikrobielle Biomasse (Cmik) mittels der Chloroform-
Fumigation-Extraktionsmethode bestimmt wurden. Zusätzlich zu den absoluten Enzymaktivitäten (bezogen
auf eine Einheit ofentrockenen Bodens) konnten somit spezifische Enzymaktivitäten (bezogen auf eine
Einheit Cmik bgzw. Corg) berechnet werden, die Rückschlüsse auf die Stabilisierung extrazellulärer
Enzymaktivitäten ermöglichen.

Ergebnisse / Results
Auf die Konzentrationen an Cmik war ein stärkerer Einfluß des Bodentyps als des Niederschlagsmusters zu
verzeichnen. Generell waren die Cmik-Konzentrationen im Boden S niedriger als in denen Böden T und F.
Die Enzymaktivitäten zeigten keine ausgeprägte zeitliche Dynamik mit Ausnahme der Enzyme des
Kohlenstoffkreislaufs. Die Cellulaseaktivität war 2015 im Frühjahr und Spätherbst gegenüber den
Probenahmeterminen im Sommer in allen drei Böden um das Zwei- bis Fünfzehnfache erhöht. Im Gegensatz
hierzu wurden für die Xylanaseaktivität die höchsten Werte im Sommer 2015 registriert. Im Frühjahr 2014
war die Xylanaseaktivität in den Proben der D-Variante nicht nachweisbar. Das Niederschlagsregime hatte
kaum Auswirkungen auf die gemessenen Enzymaktivitäten. Von einzelnen Probenahmeterminen abgesehen,
konnte für keinen der drei Böden Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden. Der Bodentyp
beeinflußte die Aktivtäten der unspezifischen Enzyme Peroxidase und Phenoloxidase. Beide Enzyme zeigten
im Mittel höhere absolute Aktivitäten in den Proben des Bodens T als in denen des der Böden S bzw. F. Die
spezifischen Aktivitäten extrazellulärer Oxidasen – sowohl auf Corg als auch auf Cmik bezogen – waren
hingegen im Boden F signifikant niedriger als in den beiden anderen Böden. Die vorliegenden Ergebnisse
liefern keinen Hinweis darauf, daß die für den Pannonischen Raum erwarteten Modifikationen des
Niederschlagsregimes die Aktivität extrazellulärer Enzyme in landwirtschaftlich bedeutsamen Böden
verändern werden.
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Themenstellung / Topic
Die Effekte potentieller Klimaänderungen wurden bereits in zahlreichen Studien untersucht. Allerdings lag
hierbei der Schwerpunkt zumeist auf prognostizierten Temperaturerhöhungen. Die möglichen
Auswirkungen veränderter Niederschlagsmuster wurden bisher kaum erforscht. Klimaszenarien für den
Pannonischen Raum weisen auf längere und häufigere Trockenperioden bei abnehmender
Niederschlagsmenge und weniger Niederschlagsereignissen hin. Hierdurch sind deutliche Effekte auf den
Wasserhaushalt von Böden und infolge dessen auf mikrobielle Parameter und mikrobiell gesteuerter Prozesse
zu erwarten. Ein Ziel des Projektes war es daher für unterschiedliche Bodentypen die Auswirkungen von
klimainduziertem Stress und Starkregenereignissen auf mikrobielle Eigenschaften in landwirtschaftlichen
Böden zu erfassen, um insbesondere Aussagen über (i) die Bedeutung der Textur und (ii) die Folgen von
Niederschlagsveränderungen auf extrazelluläre Enzymaktivitäten in Böden des Pannonischen Raumes treffen
zu können.

Methode / Method
Als Versuchsstandort diente die Lysimeteranlage der Österreichischen Agentur für Gesundheit und
Ernährungssicherheit (AGES) in Hirschstetten im Nordosten Wiens. Seit Mai 2011 wurden von den
insgesamt 18 grundwasserfreien Lysimetern jeweils drei Lysimeter pro Bodentyp [sandiger Tschernosem (S),
tiefgründiger Tschernosem (T), Feuchtschwarzerde (F)] den zu erwartenden Trockenperioden und
Starkregenereignissen unterworfen („dry“; Variante D). Die Beregnungsmenge und -verteilung für die
übrigen Lysimeter (Kontrolle) werden am langjährigen Niederschlagsdurchschnitt orientiert. Die Lysimeter
wurden mit landwirtschaftlichen Kulturen nach guter fachlicher Praxis bepflanzt. Von Oktober 2011 bis
November 2016 wurden mehrmals pro Jahr Bodenproben entnommen, an denen außer Basisparametern wie
pH-Wert und organischer Kohlenstoff (Corg) unter anderem Enzymaktivitäten (Cellulase, Xylanase,
Protease, Peroxidase und Phenoloxidase) sowie die mikrobielle Biomasse (Cmik) mittels der Chloroform-
Fumigation-Extraktionsmethode bestimmt wurden. Zusätzlich zu den absoluten Enzymaktivitäten (bezogen
auf eine Einheit ofentrockenen Bodens) konnten somit spezifische Enzymaktivitäten (bezogen auf eine
Einheit Cmik bgzw. Corg) berechnet werden, die Rückschlüsse auf die Stabilisierung extrazellulärer
Enzymaktivitäten ermöglichen.

Ergebnisse / Results
Auf die Konzentrationen an Cmik war ein stärkerer Einfluß des Bodentyps als des Niederschlagsmusters zu
verzeichnen. Generell waren die Cmik-Konzentrationen im Boden S niedriger als in denen Böden T und F.
Die Enzymaktivitäten zeigten keine ausgeprägte zeitliche Dynamik mit Ausnahme der Enzyme des
Kohlenstoffkreislaufs. Die Cellulaseaktivität war 2015 im Frühjahr und Spätherbst gegenüber den
Probenahmeterminen im Sommer in allen drei Böden um das Zwei- bis Fünfzehnfache erhöht. Im Gegensatz
hierzu wurden für die Xylanaseaktivität die höchsten Werte im Sommer 2015 registriert. Im Frühjahr 2014
war die Xylanaseaktivität in den Proben der D-Variante nicht nachweisbar. Das Niederschlagsregime hatte
kaum Auswirkungen auf die gemessenen Enzymaktivitäten. Von einzelnen Probenahmeterminen abgesehen,
konnte für keinen der drei Böden Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden. Der Bodentyp
beeinflußte die Aktivtäten der unspezifischen Enzyme Peroxidase und Phenoloxidase. Beide Enzyme zeigten
im Mittel höhere absolute Aktivitäten in den Proben des Bodens T als in denen des der Böden S bzw. F. Die
spezifischen Aktivitäten extrazellulärer Oxidasen – sowohl auf Corg als auch auf Cmik bezogen – waren
hingegen im Boden F signifikant niedriger als in den beiden anderen Böden. Die vorliegenden Ergebnisse
liefern keinen Hinweis darauf, daß die für den Pannonischen Raum erwarteten Modifikationen des
Niederschlagsregimes die Aktivität extrazellulärer Enzyme in landwirtschaftlich bedeutsamen Böden
verändern werden.
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Themenstellung / Topic
Die photosynthetische Aktivität der Pflanzendecke kann im Infrarotbereich sehr gut aus dem All beobachtet
werden, z.B. über den NDVI, das ist der Normalized Difference Vegetation Index. Diese Arbeit beschäftigt
sich damit, eine Beziehung zwischen satellitengestützter Land Surface Phenology (LSP) und der
bodenbeobachteten Phänologie (GP; Ground Phenology) derart herzustellen, dass verschiedene
phänologische Phasen im Vegetationszyklus über Europa, beispielsweise die Laubaustriebsphasen von Birke
und Buche aus dem All bestimmt werden können. Zudem werden bisher verwendete MODIS Satellitendaten,
die eine räumliche Auflösung von 250m besitzen, mit den hochauflösenden Daten der neuen Sentinel-2
Satelliten, mit einer räumlichen Auflösung von 10m, verglichen. Betrachtet werden die Frühlingsphasen 2016
und 2017 für Tirol und Süddeutschland, Südschweden, sowie dem Mühl- und Waldviertel.
Für die LSP werden Satellitendaten der Sentinel-2 Mission und MODIS verwendet. Die Raumfahrtmission
Sentinel-2 bestehen aus Sentinel-2A und Sentinel-2B. Sentinel-2A startete am 23. Juni 2015, Sentinel-2B
folgte am 7. März 2017. Die erste Vegetationsperiode, die von beiden Satelliten verfügbar ist, beginnt erst
Juni 2017. Daher werden in dieser Arbeit für die betrachteten Frühlingsphasen für 2016 und 2017 lediglich
die Daten von Sentinel-2A verwendet, der eine zeitliche Auflösung von 10 Tagen besitzt. Daher steht die
räumliche Auflösung von 10m und Variabilität im Vordergrund. Vom Joanneum Research Graz in Person
von DI Heinz Gallaun werden die Sentinel-2A NDVI Daten für 6x100x100km große Gebiete, die Tirol und
Süddeutschland, sowie Südschweden abdecken, für die Jahre 2016 und 2017 zur Verfügung gestellt. Die
Sentinel-2 Daten wurden mit den ESA eigenen Algorithmen zur Atmosphären-, Wolken- und
Schneefilterung prozessiert und daraus der NDVI abgeleitet, wobei die Wolkenfilterung modifiziert wurde.
Wolkenschatten wurden nicht gefiltert. Das Institut für Waldinventur des Bundesamts für Wald (BFW)
unter der Leitung von DI. Dr. Klemens Schadauer liefert die Daten für das Mühl- und Waldviertel für das
Jahr 2017. Die Sentinel-2 Daten wurden ebenfalls mit den ESA eigenen Algorithmen zur Atmosphären- und
Wolkenfilterung prozessiert und daraus der NDVI abgeleitet, wobei Wolkenschatten mit Hilfe des NIR-
Bandes (Nahes Infrarot) identifiziert und ausgeschlossen wurden. Der MODIS NDVI wird mit einer
zeitlichen Auflösung von 7 Tagen und einer räumlichen von 250m produziert. Die MODIS NDVI Daten für
die Jahre 2016 und 2017 werden vom Institut für Vermessung, Fernerkundung und Landinformation (IVFL)
an der Universität für Bodenkultur (BOKU) unter der Leitung von Univ.Prof. Dr. Clement Atzberger zur
Verfügung gestellt.

Methode / Method
Der erste Schritt besteht darin die Punktwerte der phänologischen Bodenbeobachtungen mit den LSP
vergleichbar zu machen. Dafür wird ein Landnutzungskataster entsprechend der Auflösung der Sentinel
Daten, benötigt. Verwendet werden die Copernicus High Resolution Layers für Wald 2012, der eine
räumliche Auflösung von 20m besitzen. Die phänologischen Bodenbeobachtungen werden von der
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik zur Verfügung gestellt (PEP725) und umfasst die D-A-CH
Region und Schweden. In den Copernicus High Resolution Layers für Wald werden dazu jene Pixel
detektiert, die Laubwald aufweisen und Beobachtungspunkte der GP umschließen bzw. sich in deren
Umgebung befinden. 
Die im ersten Schritt ausgewählten Pixel werden in den Satellitenbildern identifiziert und als nächstes aus den
einzelnen Bildern ein zeitlicher Verlauf des NDVI generiert, um den Start der Laubaustriebsphase zu erhalten.
Sind die Bereiche definiert, die verwendet werden, und der Beginn der Ergrünungsphasen aus den
Satellitendaten bestimmt, wird die räumliche Korrelation des Laubaustriebs von LSP und GP mit Hilfe einer
Korrelationsanalyse hergestellt.

Ergebnisse / Results
Die PEP725 Datenbank weist für das Jahr 2017 Laubaustriebsphasen der Baumgattungen Birke und Buche als
phänologische Bodenbeobachtungen mit der größten Anzahl aus. Stellvertretend für beide Baumarten steht
der Laubwald im Landnutzungskataster, da diese, aber besonders die Buche, am verbreitetsten in
Laubwäldern vertreten sind. Die Birke beginnt in Österreich ab Mitte März mit dem Austreiben erster
Blätter. Je höher die Breiten, desto später tritt die Laubeintrittsphase auf, so beginnt diese im Norden von
Schweden etwa erst ab Mitte Mai. Ende März, Anfang April erfolgt auch das Ergrünen der Buche in
Mitteleuropa, in Schweden ab Ende April. Seit 1929 zeigt der Zeitverlauf des Laubaustriebes in Österreich
etwa für die Birke einen Trend zu früherem Einsetzten bis zu 10 Tage, seit 1988 für die Buche um etwa 5
Tage. Das zentrale Ergebnis dieser Masterarbeit besteht darin, zu bewerten, ob die räumliche Auflösung von
10m und zeitliche von 10 Tagen des, aus den Sentinel-2A Daten berechneten, NDVI Index ausreicht, aus
Satellitendaten die phänologischen Phasen bestimmter Pflanzengattungen zu bestimmen.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg 109

Themenstellung / Topic
Die photosynthetische Aktivität der Pflanzendecke kann im Infrarotbereich sehr gut aus dem All beobachtet
werden, z.B. über den NDVI, das ist der Normalized Difference Vegetation Index. Diese Arbeit beschäftigt
sich damit, eine Beziehung zwischen satellitengestützter Land Surface Phenology (LSP) und der
bodenbeobachteten Phänologie (GP; Ground Phenology) derart herzustellen, dass verschiedene
phänologische Phasen im Vegetationszyklus über Europa, beispielsweise die Laubaustriebsphasen von Birke
und Buche aus dem All bestimmt werden können. Zudem werden bisher verwendete MODIS Satellitendaten,
die eine räumliche Auflösung von 250m besitzen, mit den hochauflösenden Daten der neuen Sentinel-2
Satelliten, mit einer räumlichen Auflösung von 10m, verglichen. Betrachtet werden die Frühlingsphasen 2016
und 2017 für Tirol und Süddeutschland, Südschweden, sowie dem Mühl- und Waldviertel.
Für die LSP werden Satellitendaten der Sentinel-2 Mission und MODIS verwendet. Die Raumfahrtmission
Sentinel-2 bestehen aus Sentinel-2A und Sentinel-2B. Sentinel-2A startete am 23. Juni 2015, Sentinel-2B
folgte am 7. März 2017. Die erste Vegetationsperiode, die von beiden Satelliten verfügbar ist, beginnt erst
Juni 2017. Daher werden in dieser Arbeit für die betrachteten Frühlingsphasen für 2016 und 2017 lediglich
die Daten von Sentinel-2A verwendet, der eine zeitliche Auflösung von 10 Tagen besitzt. Daher steht die
räumliche Auflösung von 10m und Variabilität im Vordergrund. Vom Joanneum Research Graz in Person
von DI Heinz Gallaun werden die Sentinel-2A NDVI Daten für 6x100x100km große Gebiete, die Tirol und
Süddeutschland, sowie Südschweden abdecken, für die Jahre 2016 und 2017 zur Verfügung gestellt. Die
Sentinel-2 Daten wurden mit den ESA eigenen Algorithmen zur Atmosphären-, Wolken- und
Schneefilterung prozessiert und daraus der NDVI abgeleitet, wobei die Wolkenfilterung modifiziert wurde.
Wolkenschatten wurden nicht gefiltert. Das Institut für Waldinventur des Bundesamts für Wald (BFW)
unter der Leitung von DI. Dr. Klemens Schadauer liefert die Daten für das Mühl- und Waldviertel für das
Jahr 2017. Die Sentinel-2 Daten wurden ebenfalls mit den ESA eigenen Algorithmen zur Atmosphären- und
Wolkenfilterung prozessiert und daraus der NDVI abgeleitet, wobei Wolkenschatten mit Hilfe des NIR-
Bandes (Nahes Infrarot) identifiziert und ausgeschlossen wurden. Der MODIS NDVI wird mit einer
zeitlichen Auflösung von 7 Tagen und einer räumlichen von 250m produziert. Die MODIS NDVI Daten für
die Jahre 2016 und 2017 werden vom Institut für Vermessung, Fernerkundung und Landinformation (IVFL)
an der Universität für Bodenkultur (BOKU) unter der Leitung von Univ.Prof. Dr. Clement Atzberger zur
Verfügung gestellt.

Methode / Method
Der erste Schritt besteht darin die Punktwerte der phänologischen Bodenbeobachtungen mit den LSP
vergleichbar zu machen. Dafür wird ein Landnutzungskataster entsprechend der Auflösung der Sentinel
Daten, benötigt. Verwendet werden die Copernicus High Resolution Layers für Wald 2012, der eine
räumliche Auflösung von 20m besitzen. Die phänologischen Bodenbeobachtungen werden von der
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik zur Verfügung gestellt (PEP725) und umfasst die D-A-CH
Region und Schweden. In den Copernicus High Resolution Layers für Wald werden dazu jene Pixel
detektiert, die Laubwald aufweisen und Beobachtungspunkte der GP umschließen bzw. sich in deren
Umgebung befinden. 
Die im ersten Schritt ausgewählten Pixel werden in den Satellitenbildern identifiziert und als nächstes aus den
einzelnen Bildern ein zeitlicher Verlauf des NDVI generiert, um den Start der Laubaustriebsphase zu erhalten.
Sind die Bereiche definiert, die verwendet werden, und der Beginn der Ergrünungsphasen aus den
Satellitendaten bestimmt, wird die räumliche Korrelation des Laubaustriebs von LSP und GP mit Hilfe einer
Korrelationsanalyse hergestellt.

Ergebnisse / Results
Die PEP725 Datenbank weist für das Jahr 2017 Laubaustriebsphasen der Baumgattungen Birke und Buche als
phänologische Bodenbeobachtungen mit der größten Anzahl aus. Stellvertretend für beide Baumarten steht
der Laubwald im Landnutzungskataster, da diese, aber besonders die Buche, am verbreitetsten in
Laubwäldern vertreten sind. Die Birke beginnt in Österreich ab Mitte März mit dem Austreiben erster
Blätter. Je höher die Breiten, desto später tritt die Laubeintrittsphase auf, so beginnt diese im Norden von
Schweden etwa erst ab Mitte Mai. Ende März, Anfang April erfolgt auch das Ergrünen der Buche in
Mitteleuropa, in Schweden ab Ende April. Seit 1929 zeigt der Zeitverlauf des Laubaustriebes in Österreich
etwa für die Birke einen Trend zu früherem Einsetzten bis zu 10 Tage, seit 1988 für die Buche um etwa 5
Tage. Das zentrale Ergebnis dieser Masterarbeit besteht darin, zu bewerten, ob die räumliche Auflösung von
10m und zeitliche von 10 Tagen des, aus den Sentinel-2A Daten berechneten, NDVI Index ausreicht, aus
Satellitendaten die phänologischen Phasen bestimmter Pflanzengattungen zu bestimmen.
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P14   Methanemissionen aus Seen im Alpinen Raum
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Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: sonstige Förderprogramme
Projektakronym: ALCH4
Kontakt: georg.wohlfahrt@uibk.ac.at

Themenstellung / Topic
Methan ist, nach Kohlendioxid, das Treibhausgas das am meisten zum anthropogen verursachten
Strahlungsantrieb seit 1750 beigetragen hat. Ewas mehr als die Hälfte der jährlichen Methanemissionen sind
anthropogenen Ursprungs. Die dominante natürliche Quelle für Methan sind Feuchtgebiete, die für mehr als
zwei Drittel der natürlichen Emissionen verantwortlich sind. 
Bis vor kurzem wurde der Beitrag von Süßwasserökosystemen zum globalen Kohlenstoffkreislauf weitgehend
ignoriert. In den letzten Jahren gibt es vermehrt Studien die zeigen dass Fließgewässer und Seen nicht nur
"passive Rohre" sind die Kohlenstoff terrestrischen Ursprungs zu den Ozeanen transportieren, sondern dass
diese Ökosysteme aktiv zur Kohlenstoffbilanz beitragen. Dabei wird Kohlenstoff, das durch Landpflanzen im
Rahmen der Photosynthese fixiert wurde, in Süßwasserökosystemen von Mikroorganismen unter
Sauerstoffabschluss zu Methan, das ja ca. 25 mal so Treibhausgaswirksam wie Kohlendioxid ist, konvertiert.
Süßwasserökosysteme sollten daher vielmehr als Reaktoren angesehen werden die einen Teil der
Kohlenstoffsenkenstärke von Landökosystemen wieder wettmachen. Während es für boreale und tropische
Regionen bereits einige Studien zu diesem Thema gibt, ist die Datenlage für temperate Regionen und
besonders den Alpenraum noch extrem dürftig. 
Ziel des Projektes ALCH4, das, gefördert durch die Provinz Südtirol/Alto Adige, in einer internationalen
Zusammenarbeit zwischen der Universität Innsbruck, der Freien Universität Bozen und dem Consiglio
Nazionale delle Ricerche Firenze durchgeführt wird, ist es diese Lücke durch direkte Messungen von
Methanemissionen aus Seen im Alpinen Raum zu schließen und die Größenordnung und Steuergrößen der
Methanemissionen aus Seen im Alpinen Raum zu quantifizieren.

Methode / Method
Methanemissionen von Seen in Nord- und Südtirol un dem Trentino werden weltweit erstmalig von einer
mobilen Platform mittels der sog. eddy covariance Methode gemessen. Dazu wird ein Leichtboot mit
Sensoren ausgerüstet welche die drei Komponenten der Windgeschwindigkeit und die Methan(und
Kohlendioxid)konzentrationen und die Geschwindigkeit und dreidimensionale Lage des Bootes mit hoher
Frequenz. (10-20 Hz) aufzeichnen. Daraus wird im Anschluss der Methanfluss als die Kovarianz zwischen der
um die Lage und Geschwindigkeit des Bootes korrigierten vertikalen Windgeschwindigkeit und der
Methankonzentration errechnet. Die ausgewählten Seen werden mit dem Boot so befahren um die räumliche
Variabilität der Methanemissionen, z.B. durch unterschiedliche Wassertiefe oder Schilfgürtel, optimal
abdecken zu können. Dazu wird ein footprint Model verwendet um die Beiträge unterschiedlicher Areale zu
gemessenen Fluss abschätzen zu können. Wesentliche biotische und abiotische Parameter werden durch
Profilmessungen im Wasserkörper erhoben.

Ergebnisse / Results
Die Messungen starten im Frühjahr 2018 und daher können noch keine Ergebnisse präsentiert werden.
Momentan wird die mobile Platform für die Flussmessungen adaptiert, getestet und die Auswerteroutinen
adaptiert. Im Folgenden Details zu den Hypothesen die mit den Messungen getestet werden sollen: 
(1) Die Methanproduktion durch Mikroroganismen skaliert positiv mit der Temperatur. Es wird daher
erwartet dass die Methanemissionen mit der Meereshöhe der Seen abnehmen.
(2) Zur Methanproduktion wird organisches Substrat benötigt. Es wird daher erwartet dass die
Methanemissionen positiv mit dem Eintrag an organischem Material skalieren, d.h. dass Seen deren
Einzugsgebiet produktiver und/oder größer ist mehr Methan emittieren.
(3) Auf dem Weg vom Ort der Produktion (Sediment) nach oben zur Wasseroberfläche, wird ein Teil des
Methans von Mikroorganismen oxidiert. Es wird daher erwartet dass seichtere Seen mehr Methan emittieren
als tiefe Seen. Da Stauseen häufig in tiefen Tälern errichtet werden, wird erwartet dass diese verhältnismäßig
weniger Methan im Vergleich zu natürlichen flacheren Seen ähnlicher Höhenlage emittieren. 
(4) Es wird eine signifikante zeitliche Variabilität der Methanemissionen erwartet durch beispielsweise
Stratifikation des Wasserkörpers oder wind-induzierte Turbulenz und Wellen.
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Themenstellung / Topic
Methan ist, nach Kohlendioxid, das Treibhausgas das am meisten zum anthropogen verursachten
Strahlungsantrieb seit 1750 beigetragen hat. Ewas mehr als die Hälfte der jährlichen Methanemissionen sind
anthropogenen Ursprungs. Die dominante natürliche Quelle für Methan sind Feuchtgebiete, die für mehr als
zwei Drittel der natürlichen Emissionen verantwortlich sind. 
Bis vor kurzem wurde der Beitrag von Süßwasserökosystemen zum globalen Kohlenstoffkreislauf weitgehend
ignoriert. In den letzten Jahren gibt es vermehrt Studien die zeigen dass Fließgewässer und Seen nicht nur
"passive Rohre" sind die Kohlenstoff terrestrischen Ursprungs zu den Ozeanen transportieren, sondern dass
diese Ökosysteme aktiv zur Kohlenstoffbilanz beitragen. Dabei wird Kohlenstoff, das durch Landpflanzen im
Rahmen der Photosynthese fixiert wurde, in Süßwasserökosystemen von Mikroorganismen unter
Sauerstoffabschluss zu Methan, das ja ca. 25 mal so Treibhausgaswirksam wie Kohlendioxid ist, konvertiert.
Süßwasserökosysteme sollten daher vielmehr als Reaktoren angesehen werden die einen Teil der
Kohlenstoffsenkenstärke von Landökosystemen wieder wettmachen. Während es für boreale und tropische
Regionen bereits einige Studien zu diesem Thema gibt, ist die Datenlage für temperate Regionen und
besonders den Alpenraum noch extrem dürftig. 
Ziel des Projektes ALCH4, das, gefördert durch die Provinz Südtirol/Alto Adige, in einer internationalen
Zusammenarbeit zwischen der Universität Innsbruck, der Freien Universität Bozen und dem Consiglio
Nazionale delle Ricerche Firenze durchgeführt wird, ist es diese Lücke durch direkte Messungen von
Methanemissionen aus Seen im Alpinen Raum zu schließen und die Größenordnung und Steuergrößen der
Methanemissionen aus Seen im Alpinen Raum zu quantifizieren.

Methode / Method
Methanemissionen von Seen in Nord- und Südtirol un dem Trentino werden weltweit erstmalig von einer
mobilen Platform mittels der sog. eddy covariance Methode gemessen. Dazu wird ein Leichtboot mit
Sensoren ausgerüstet welche die drei Komponenten der Windgeschwindigkeit und die Methan(und
Kohlendioxid)konzentrationen und die Geschwindigkeit und dreidimensionale Lage des Bootes mit hoher
Frequenz. (10-20 Hz) aufzeichnen. Daraus wird im Anschluss der Methanfluss als die Kovarianz zwischen der
um die Lage und Geschwindigkeit des Bootes korrigierten vertikalen Windgeschwindigkeit und der
Methankonzentration errechnet. Die ausgewählten Seen werden mit dem Boot so befahren um die räumliche
Variabilität der Methanemissionen, z.B. durch unterschiedliche Wassertiefe oder Schilfgürtel, optimal
abdecken zu können. Dazu wird ein footprint Model verwendet um die Beiträge unterschiedlicher Areale zu
gemessenen Fluss abschätzen zu können. Wesentliche biotische und abiotische Parameter werden durch
Profilmessungen im Wasserkörper erhoben.

Ergebnisse / Results
Die Messungen starten im Frühjahr 2018 und daher können noch keine Ergebnisse präsentiert werden.
Momentan wird die mobile Platform für die Flussmessungen adaptiert, getestet und die Auswerteroutinen
adaptiert. Im Folgenden Details zu den Hypothesen die mit den Messungen getestet werden sollen: 
(1) Die Methanproduktion durch Mikroroganismen skaliert positiv mit der Temperatur. Es wird daher
erwartet dass die Methanemissionen mit der Meereshöhe der Seen abnehmen.
(2) Zur Methanproduktion wird organisches Substrat benötigt. Es wird daher erwartet dass die
Methanemissionen positiv mit dem Eintrag an organischem Material skalieren, d.h. dass Seen deren
Einzugsgebiet produktiver und/oder größer ist mehr Methan emittieren.
(3) Auf dem Weg vom Ort der Produktion (Sediment) nach oben zur Wasseroberfläche, wird ein Teil des
Methans von Mikroorganismen oxidiert. Es wird daher erwartet dass seichtere Seen mehr Methan emittieren
als tiefe Seen. Da Stauseen häufig in tiefen Tälern errichtet werden, wird erwartet dass diese verhältnismäßig
weniger Methan im Vergleich zu natürlichen flacheren Seen ähnlicher Höhenlage emittieren. 
(4) Es wird eine signifikante zeitliche Variabilität der Methanemissionen erwartet durch beispielsweise
Stratifikation des Wasserkörpers oder wind-induzierte Turbulenz und Wellen.
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Themenstellung / Topic
Seit 1880 ist die durchschnittliche Jahrestemperatur in Österreich um 2 °C gestiegen. Dieser Anstieg ist mehr
als doppelt so hoch wie die mittlere globale Zunahme von 0.85 °C. Gletscherschwund ist eine der sichtbarsten
Klimawandelfolgen in alpinen Regionen. Nährgebiete verlieren an Mächtigkeit, die Auswirkungen auf
übersteilte Rückwände sind, im Gegensatz zu den Wechselwirkungen zwischen schmelzenden
Gletscherzungen und ihren Vorfeldern, erst ansatzweise untersucht. Jüngste Ergebnisse unterstreichen deren
Bedeutung: Während eines 2011-2016 am Kitzsteinhorn (3.203 m), Hohe Tauern, Österreich durchgeführten
Laserscan-Monitorings, lösten sich rund 80 % der Sturzvolumina aus Bereichen, die weniger als 20 m über
der Oberfläche des rapide zurückschmelzenden Schmiedingerkeeses lagen. Extremereignisse erreichten
Volumina von mehreren hundert Kubikmetern. Klimamodelle sagen bis zum Ende dieses Jahrhunderts einen
Anstieg der Sommertemperaturen von 3 °C voraus. In Österreich wird diese Entwicklung zu einer
Verringerung der Gletschergebiete auf weniger als 20 % ihrer heutigen Fläche führen. Für die nahe Zukunft
ist daher von einer weiteren Zunahme gletschernaher Steinschläge und Felsstürze auszugehen. Die
Kombination aus übersteilten Rückwänden und Gletscheroberflächen mit ungünstigen Dämpfungs- und
Reibungseigenschaften führt zu großen Auslaufbereichen, welche eine ernsthafte Bedrohung für Mensch und
Infrastruktur darstellen.
Trotz der zunehmenden Bedeutung gletschernaher Steinschläge und Felsstürze ist wenig über die im
Übergangsbereich Gletscher-Felswand ablaufenden thermischen, mechanischen und hydrologischen Prozesse
bekannt. Massen- und Energieaustausch werden durch luft- bzw. schneegefüllte Spalten (Randklüfte)
gesteuert, deren Tiefe und Breite variiert. Auf Grund schwieriger Erreichbarkeit und Messbedingungen
beschränken sich die wenigen, vorliegenden Untersuchungen auf qualitative Beschreibungen und Messungen
der Lufttemperatur in den oberen Randkluftbereichen. Systemische in-situ Messungen stabilitätsrelevanter
Parameter liegen bis dato nicht vor. Diese sind aber notwendig für das Verständnis von Steinschlägen/
Felsstürzen aus glazialen Rückwänden sowie der langfristigen geomorphologischen Entwicklung
vergletscherter Einzugsgebiete.

Methode / Method
GlacierRocks plant die Errichtung eines weltweit einzigartigen Monitorings zur langfristigen Beobachtung
stabilitätsrelevanter Prozesse in Randkluftsystemen. Basierend auf den gewonnenen Monitoringdaten
verfolgt GlacierRocks die folgenden drei Hauptziele: (1) Verbesserung des Verständnisses der vorbereitenden
Faktoren von Steinschlägen und Felsstürzen, sowie der verbundenen geomorphologischen
Langzeitentwicklung glazialer Karrück- und seitenwände, (2) Analyse der glazialen Nährgebietsdynamik im
Bereich der Rück-
und Seitenwände, (3) Abschätzung des gegenwärtigen und zukünftigen Gefahrenpotenzials gletschernaher
Steinschläge und Felsstürze auf regionaler Skale. 
Zur Erreichung dieser Ziele verfolgt GlacierRocks einen systemischen, interdisziplinären Ansatz. Mit Hilfe
von state-of-the-art Mess- und Modellierungstechniken untersucht das Projekt die drei Systemkomponenten
Felswand, Gletscher und Randkluft.

Ergebnisse / Results
Das Projekt wurde im April 2017 gestartet, es liegen daher bis dato keine Endergebnisse vor. In der ersten
Geländesaison (2017) wurden die ersten Monitoringeinrichtungen installiert. Neben Fels- und
Gletschereistemperaturmessungen wurde eine permanente Stromleitung zur Versorgung der geplanten
mikroseismischen Messungen installiert. Die Kombination geomorphologischer, glaziologischer und
meteorologischer Methoden soll in Zukunft die kontinuierliche Überwachung von Felstemperatur,
Felsfeuchte, Frostverwitterung, Gletschereistemperatur, Gletschereisbewegung, Randklufttiefe/-weite sowie
einer Serie meteorologischer Parameter erlauben. 
Das Untersuchungsgebiet von GlacierRocks befindet sich in der Gipfelregion des Kitzsteinhorns (3.203 m
über N.N.). Dieses ist seit 2010 Standort eines interdisziplinären Freiluftlabors für Permafrost- und
Steinschlagmonitoring. Durch die Nutzung der vorhandenen Forschungsinfrastruktur und der Kooperation
mit lokalen Partnerprojekten (MOREXPERT I+II (FFG), SeisRockHT (ÖAW ESS), FutureLakes (ÖAW
ESS)) werden einzigartige Synergieeffekte erzielt. Das Projektteam von GlacierRocks besteht aus einer
internationalen Kooperation von fünf Forschungseinrichtungen aus Österreich, Deutschland und der
Schweiz. Die Kombination von Expertisen aus den Bereichen Naturgefahren, Geomorphologie, Glaziologie
und Geologie bildet die Grundlage für eine erfolgreiche Umsetzung von GlacierRocks.
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Themenstellung / Topic
Seit 1880 ist die durchschnittliche Jahrestemperatur in Österreich um 2 °C gestiegen. Dieser Anstieg ist mehr
als doppelt so hoch wie die mittlere globale Zunahme von 0.85 °C. Gletscherschwund ist eine der sichtbarsten
Klimawandelfolgen in alpinen Regionen. Nährgebiete verlieren an Mächtigkeit, die Auswirkungen auf
übersteilte Rückwände sind, im Gegensatz zu den Wechselwirkungen zwischen schmelzenden
Gletscherzungen und ihren Vorfeldern, erst ansatzweise untersucht. Jüngste Ergebnisse unterstreichen deren
Bedeutung: Während eines 2011-2016 am Kitzsteinhorn (3.203 m), Hohe Tauern, Österreich durchgeführten
Laserscan-Monitorings, lösten sich rund 80 % der Sturzvolumina aus Bereichen, die weniger als 20 m über
der Oberfläche des rapide zurückschmelzenden Schmiedingerkeeses lagen. Extremereignisse erreichten
Volumina von mehreren hundert Kubikmetern. Klimamodelle sagen bis zum Ende dieses Jahrhunderts einen
Anstieg der Sommertemperaturen von 3 °C voraus. In Österreich wird diese Entwicklung zu einer
Verringerung der Gletschergebiete auf weniger als 20 % ihrer heutigen Fläche führen. Für die nahe Zukunft
ist daher von einer weiteren Zunahme gletschernaher Steinschläge und Felsstürze auszugehen. Die
Kombination aus übersteilten Rückwänden und Gletscheroberflächen mit ungünstigen Dämpfungs- und
Reibungseigenschaften führt zu großen Auslaufbereichen, welche eine ernsthafte Bedrohung für Mensch und
Infrastruktur darstellen.
Trotz der zunehmenden Bedeutung gletschernaher Steinschläge und Felsstürze ist wenig über die im
Übergangsbereich Gletscher-Felswand ablaufenden thermischen, mechanischen und hydrologischen Prozesse
bekannt. Massen- und Energieaustausch werden durch luft- bzw. schneegefüllte Spalten (Randklüfte)
gesteuert, deren Tiefe und Breite variiert. Auf Grund schwieriger Erreichbarkeit und Messbedingungen
beschränken sich die wenigen, vorliegenden Untersuchungen auf qualitative Beschreibungen und Messungen
der Lufttemperatur in den oberen Randkluftbereichen. Systemische in-situ Messungen stabilitätsrelevanter
Parameter liegen bis dato nicht vor. Diese sind aber notwendig für das Verständnis von Steinschlägen/
Felsstürzen aus glazialen Rückwänden sowie der langfristigen geomorphologischen Entwicklung
vergletscherter Einzugsgebiete.

Methode / Method
GlacierRocks plant die Errichtung eines weltweit einzigartigen Monitorings zur langfristigen Beobachtung
stabilitätsrelevanter Prozesse in Randkluftsystemen. Basierend auf den gewonnenen Monitoringdaten
verfolgt GlacierRocks die folgenden drei Hauptziele: (1) Verbesserung des Verständnisses der vorbereitenden
Faktoren von Steinschlägen und Felsstürzen, sowie der verbundenen geomorphologischen
Langzeitentwicklung glazialer Karrück- und seitenwände, (2) Analyse der glazialen Nährgebietsdynamik im
Bereich der Rück-
und Seitenwände, (3) Abschätzung des gegenwärtigen und zukünftigen Gefahrenpotenzials gletschernaher
Steinschläge und Felsstürze auf regionaler Skale. 
Zur Erreichung dieser Ziele verfolgt GlacierRocks einen systemischen, interdisziplinären Ansatz. Mit Hilfe
von state-of-the-art Mess- und Modellierungstechniken untersucht das Projekt die drei Systemkomponenten
Felswand, Gletscher und Randkluft.

Ergebnisse / Results
Das Projekt wurde im April 2017 gestartet, es liegen daher bis dato keine Endergebnisse vor. In der ersten
Geländesaison (2017) wurden die ersten Monitoringeinrichtungen installiert. Neben Fels- und
Gletschereistemperaturmessungen wurde eine permanente Stromleitung zur Versorgung der geplanten
mikroseismischen Messungen installiert. Die Kombination geomorphologischer, glaziologischer und
meteorologischer Methoden soll in Zukunft die kontinuierliche Überwachung von Felstemperatur,
Felsfeuchte, Frostverwitterung, Gletschereistemperatur, Gletschereisbewegung, Randklufttiefe/-weite sowie
einer Serie meteorologischer Parameter erlauben. 
Das Untersuchungsgebiet von GlacierRocks befindet sich in der Gipfelregion des Kitzsteinhorns (3.203 m
über N.N.). Dieses ist seit 2010 Standort eines interdisziplinären Freiluftlabors für Permafrost- und
Steinschlagmonitoring. Durch die Nutzung der vorhandenen Forschungsinfrastruktur und der Kooperation
mit lokalen Partnerprojekten (MOREXPERT I+II (FFG), SeisRockHT (ÖAW ESS), FutureLakes (ÖAW
ESS)) werden einzigartige Synergieeffekte erzielt. Das Projektteam von GlacierRocks besteht aus einer
internationalen Kooperation von fünf Forschungseinrichtungen aus Österreich, Deutschland und der
Schweiz. Die Kombination von Expertisen aus den Bereichen Naturgefahren, Geomorphologie, Glaziologie
und Geologie bildet die Grundlage für eine erfolgreiche Umsetzung von GlacierRocks.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg114

P16   Wasserisotopen (2H/18O) und Klimawandel in Österreich

Martin Kralik1

1 Universität Wien Dept. Umweltgeowissenschaften

Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Förderprogramme: sonstige Förderprogramme
Kontakt: martin.kralik@univie.ac.at

Themenstellung / Topic
Die Isotopenverhältnisse von Wasserstoff und Sauerstoff im Wasser (2H/1H und 18O/16O) sind Merkmale,
um Wässer und deren Kreisläufe zu charakterisieren. Das beginnt bereits in der Atmosphäre als
Luftfeuchtigkeit, Regen oder Schnee, setzt sich fort in Oberflächengewässern und endet im oberflächen-
nahem bzw. tiefem Grundwasser.
Dies ist besonders wichtig für die Paläoklimatologie, wo z.B. aus Seesedimenten oder Höhlentropfsteinen das
Klima (Paläotemperaturen) rekonstruiert wird. 
Die Änderung (Fraktionierung) von Wasserisotopen (2H/18O) hängt von der Quelle der Luftfeuchtigkeit,
den Transportbedingungen und -weiten in der Luft und der Temperatur am Ort des Niederschlages ab.
Wenn die Herkunft des Niederschlages und die Transportbedingungen über die Jahre mehr oder minder
gleichbleiben, können die Wasserisotope über die mittlere Jahres-/Saisonale-Temperatur am
Niederschlagsort bzw. deren Langzeit-Änderungen (Jahrzehnte) Auskunft geben.

Methode / Method
Für Gebiete, in denen die Isotopenzusammensetzung des Niederschlags und der Oberflächengewässer sowie
die Hydrologie- bzw. Klimadaten kontinuierlich gemessen wurden, lassen sich Klimatrends, deren
Variabilität und sich daraus ergebende Einflüsse auf die Wasserressourcen abschätzen (Kralik et al. 2015a und
b).Um diese Änderungen zu beobachten, wurden die monatlichen Wasser-Isotopen-Daten von 11
meteorologischen und 10 Fluss-Stationen des „Austrian Network of Isotopes in Precipitation“ (ANIP 2017)
auf Trends über die letzten 40-Jahre untersucht und mit den monatlichen Lufttemperaturen verglichen. In
einigen alpinen Gebieten Europas änderte sich die Lufttemperatur bis um 2° C. Das Ziel des „Austrian
Network of Isotopes in Precipitation“ (ANIP) ist es Eingangsdaten für hydrologische und hydrogeologische
Untersuchungen zu liefern und eine Datenbasis für klimatologische Änderungen in sensiblen Alpinen
Regionen zu liefern.
Um den Einfluss des Klimawandels auf die δ18O-Werte in Wässern des hydrologischen Zyklus zu bewerten,
wurden die Daten von Langzeit-Stationen (40 Jahre) herangezogen und mit den mittleren Änderungen der
Lufttemperaturen verglichen.

Ergebnisse / Results
Niederschlagswasser von 11 meteorologischen Stationen und Fluss- bzw. Seewasser von 10
Oberflächengewässer – Stationen mit langen (1973-2014) monatlichen δ18O-Messreihen über ganz
Österreich verteilt, zeigen einen mittleren Anstieg von 0,8 und 1,0 ‰ (SMOW). Der mittlere Anstieg der
Lufttemperaturen an diesen 11 meteorologischen Stationen beträgt für diese 41 Jahre 1,7 °C. Das Verhältnis
des δ18O-Anstigs im Niederschlagswasser (‰ SMOW) zum Lufttemperaturanstieg (°C) ist im Bereich von
0,5 bzw. 0,6. Da dieses Verhältnis sehr ähnlich dem ist, das bei jeder einzelnen meteorologischen Station,
unabhängig von seiner Position in den Bergen oder im Tal, bei monatlichen Messungen erhalten wird, zeigt,
dass die Temperatur der dominante Änderungsfaktor für die Wasserisotopen (δ2H/18O) über diesen
Zeitraum ist. Dieser Anstieg von 0,2 bis 0,25 ‰ per Jahrzehnt, kann überwiegend dem Klimawandel
zugeschrieben werden. Das wird auch unterstrichen durch zeitgleiche verstärkte Anstiege von δ18O und
Lufttemperaturen in mehreren Stationen über die Zeitspannen von 1980-1990 und 2001-2006. Diese
andauernden Änderungen in den Wasserisotopen im Niederschlag und in den Oberflächengewässern
unterstreichen die Bedeutung des Langzeit-Monitorings bzw. die Verwendung von aktuellen Daten, um den
Wasserkreislauf eindeutig nachvollziehen zu können.
Literatur
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Themenstellung / Topic
Die Isotopenverhältnisse von Wasserstoff und Sauerstoff im Wasser (2H/1H und 18O/16O) sind Merkmale,
um Wässer und deren Kreisläufe zu charakterisieren. Das beginnt bereits in der Atmosphäre als
Luftfeuchtigkeit, Regen oder Schnee, setzt sich fort in Oberflächengewässern und endet im oberflächen-
nahem bzw. tiefem Grundwasser.
Dies ist besonders wichtig für die Paläoklimatologie, wo z.B. aus Seesedimenten oder Höhlentropfsteinen das
Klima (Paläotemperaturen) rekonstruiert wird. 
Die Änderung (Fraktionierung) von Wasserisotopen (2H/18O) hängt von der Quelle der Luftfeuchtigkeit,
den Transportbedingungen und -weiten in der Luft und der Temperatur am Ort des Niederschlages ab.
Wenn die Herkunft des Niederschlages und die Transportbedingungen über die Jahre mehr oder minder
gleichbleiben, können die Wasserisotope über die mittlere Jahres-/Saisonale-Temperatur am
Niederschlagsort bzw. deren Langzeit-Änderungen (Jahrzehnte) Auskunft geben.

Methode / Method
Für Gebiete, in denen die Isotopenzusammensetzung des Niederschlags und der Oberflächengewässer sowie
die Hydrologie- bzw. Klimadaten kontinuierlich gemessen wurden, lassen sich Klimatrends, deren
Variabilität und sich daraus ergebende Einflüsse auf die Wasserressourcen abschätzen (Kralik et al. 2015a und
b).Um diese Änderungen zu beobachten, wurden die monatlichen Wasser-Isotopen-Daten von 11
meteorologischen und 10 Fluss-Stationen des „Austrian Network of Isotopes in Precipitation“ (ANIP 2017)
auf Trends über die letzten 40-Jahre untersucht und mit den monatlichen Lufttemperaturen verglichen. In
einigen alpinen Gebieten Europas änderte sich die Lufttemperatur bis um 2° C. Das Ziel des „Austrian
Network of Isotopes in Precipitation“ (ANIP) ist es Eingangsdaten für hydrologische und hydrogeologische
Untersuchungen zu liefern und eine Datenbasis für klimatologische Änderungen in sensiblen Alpinen
Regionen zu liefern.
Um den Einfluss des Klimawandels auf die δ18O-Werte in Wässern des hydrologischen Zyklus zu bewerten,
wurden die Daten von Langzeit-Stationen (40 Jahre) herangezogen und mit den mittleren Änderungen der
Lufttemperaturen verglichen.

Ergebnisse / Results
Niederschlagswasser von 11 meteorologischen Stationen und Fluss- bzw. Seewasser von 10
Oberflächengewässer – Stationen mit langen (1973-2014) monatlichen δ18O-Messreihen über ganz
Österreich verteilt, zeigen einen mittleren Anstieg von 0,8 und 1,0 ‰ (SMOW). Der mittlere Anstieg der
Lufttemperaturen an diesen 11 meteorologischen Stationen beträgt für diese 41 Jahre 1,7 °C. Das Verhältnis
des δ18O-Anstigs im Niederschlagswasser (‰ SMOW) zum Lufttemperaturanstieg (°C) ist im Bereich von
0,5 bzw. 0,6. Da dieses Verhältnis sehr ähnlich dem ist, das bei jeder einzelnen meteorologischen Station,
unabhängig von seiner Position in den Bergen oder im Tal, bei monatlichen Messungen erhalten wird, zeigt,
dass die Temperatur der dominante Änderungsfaktor für die Wasserisotopen (δ2H/18O) über diesen
Zeitraum ist. Dieser Anstieg von 0,2 bis 0,25 ‰ per Jahrzehnt, kann überwiegend dem Klimawandel
zugeschrieben werden. Das wird auch unterstrichen durch zeitgleiche verstärkte Anstiege von δ18O und
Lufttemperaturen in mehreren Stationen über die Zeitspannen von 1980-1990 und 2001-2006. Diese
andauernden Änderungen in den Wasserisotopen im Niederschlag und in den Oberflächengewässern
unterstreichen die Bedeutung des Langzeit-Monitorings bzw. die Verwendung von aktuellen Daten, um den
Wasserkreislauf eindeutig nachvollziehen zu können.
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Themenstellung / Topic
In general, one well-known and common source of GHGs is the incineration of fossil energy carriers. This
essential aspect has been addressed many times and is one of the crucial points in every climate program. But,
especially from a consumption-based perspective, the provision of products, both domestically and abroad, is
of main importance as well. However, this aspect has not got as much attention as the direct incineration of
energy carriers (e.g. mobility, heating) has got. 
This paper tries to address this research demand in focusing especially on the provision of products and
identifying the most emission intensive ones behind the Austrian consumption (= final demand). The goal of
this paper is further the analysis of trigger points within the whole process chains behind products consumed
in Austria, where greenhouse gas emissions can potentially and most effectively be reduced. This shall help to
design and implement specific measures for reducing greenhouse gas emissions globally, as product-specific
information for the most promising trigger points will be provided. In detail, products are evaluated for their
importance in terms of emissions and their origin. To obtain that, the products are checked for commodities
as their production represents in most cases the most emission intensive step in the process chain. As they are
limited in the amount compared to the final products the focus on commodities will facilitate the
implementation of such a methodology, without compromising the validity of the results. Products are
examined by looking at the kind and amount of materials, their emission factors and the emission intensity.
The emission intensity thereby reflects the technological standards in the respective producing country. One
essential aspect is therefore to avoid double-counting by counting commodities within one material group
only once along the process chain. This importance of commodities in including the most emission intensive
process steps should be proved in the course of this paper.

Methode / Method
This paper applies a product-specific and technologic view in a detailed life cycle based approach to calculate
the greenhouse gas emissions behind the Austrian consumption. The calculation of greenhouse gas emissions
is based on physical material flows behind the whole supply chains from raw materials up to consumed
products. Product-specific emission factors from LCA (life cycle assessment) databases are further used to
calculate the emissions. Additionally, country- and sector-specific emission-intensities for illustrating the
technological standard in the respective production countries are supplemented. In contrast to previous
approaches from environmental economics (based on input-output models), the applied approach shows less
aggregation and is decisively more detailed as it directly addresses the impacts of materials and products. This
allows to attribute emission factors very specifically to the respective products. Consequently, the greenhouse
gas emissions can be calculated in a more transparent way and the most crucial areas of material and climate
intensity can be identified as well as ways how to improve the situation.

Ergebnisse / Results
The results have shown that Austria's consumption-based GHG emissions amount to almost 130 Mt CO2equ
in 2013. Overall 93 Mt CO2equ are emitted through the provision of goods (nationally and abroad) and the
use of products (e.g. driving a car or heating) is in comparison rather the minor part. Emissions increase
therefore in the course of the chain from raw materials up to final products. This is characteristic for the
emissions in a process chain, as due to LCA-data all the emissions during production are cumulated in the
final products. 
Consequently, almost 71 Mt of CO2equ are emitted by the domestic manufacturing of final products. Our
Investigations of the commodities showed that 61 Mt out of the 71 Mt CO2equ originate from the supply of
commodities, both domestically and abroad. This means that about 86% of the emissions connected to the
national product supply can be described by commodities, which points out their importance in the product
cycle and confirms the choice to focus on commodities. In a next step, the commodities were analysed in
detail for the distribution to material groups from which chemical and aluminium products emerged as the
most emission intensive ones from a consumption-based perspective. These material groups were further
investigated for the most relevant trigger points responsible for the emissions, e.g. if the technological
standard between those countries from which Austria is importing and Austria itself, the emission intensity of
the products, or the product amount shows the highest sensitivity to the emissions. This shall help to develop
and implement suitable measures how to reduce emissions in the most efficient way. The results are currently
in preparation and would be introduced at the presentation.
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Themenstellung / Topic
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of main importance as well. However, this aspect has not got as much attention as the direct incineration of
energy carriers (e.g. mobility, heating) has got. 
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implementation of such a methodology, without compromising the validity of the results. Products are
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The emission intensity thereby reflects the technological standards in the respective producing country. One
essential aspect is therefore to avoid double-counting by counting commodities within one material group
only once along the process chain. This importance of commodities in including the most emission intensive
process steps should be proved in the course of this paper.

Methode / Method
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is based on physical material flows behind the whole supply chains from raw materials up to consumed
products. Product-specific emission factors from LCA (life cycle assessment) databases are further used to
calculate the emissions. Additionally, country- and sector-specific emission-intensities for illustrating the
technological standard in the respective production countries are supplemented. In contrast to previous
approaches from environmental economics (based on input-output models), the applied approach shows less
aggregation and is decisively more detailed as it directly addresses the impacts of materials and products. This
allows to attribute emission factors very specifically to the respective products. Consequently, the greenhouse
gas emissions can be calculated in a more transparent way and the most crucial areas of material and climate
intensity can be identified as well as ways how to improve the situation.

Ergebnisse / Results
The results have shown that Austria's consumption-based GHG emissions amount to almost 130 Mt CO2equ
in 2013. Overall 93 Mt CO2equ are emitted through the provision of goods (nationally and abroad) and the
use of products (e.g. driving a car or heating) is in comparison rather the minor part. Emissions increase
therefore in the course of the chain from raw materials up to final products. This is characteristic for the
emissions in a process chain, as due to LCA-data all the emissions during production are cumulated in the
final products. 
Consequently, almost 71 Mt of CO2equ are emitted by the domestic manufacturing of final products. Our
Investigations of the commodities showed that 61 Mt out of the 71 Mt CO2equ originate from the supply of
commodities, both domestically and abroad. This means that about 86% of the emissions connected to the
national product supply can be described by commodities, which points out their importance in the product
cycle and confirms the choice to focus on commodities. In a next step, the commodities were analysed in
detail for the distribution to material groups from which chemical and aluminium products emerged as the
most emission intensive ones from a consumption-based perspective. These material groups were further
investigated for the most relevant trigger points responsible for the emissions, e.g. if the technological
standard between those countries from which Austria is importing and Austria itself, the emission intensity of
the products, or the product amount shows the highest sensitivity to the emissions. This shall help to develop
and implement suitable measures how to reduce emissions in the most efficient way. The results are currently
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Themenstellung / Topic
Die vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
initiierte Kooperation mit der Technischen Universität Wien (TU Wien) sowie der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), in deren Zuge diese Masterarbeit betreut wird, befasst sich mit der
Entwicklung eines Warnsystems zum Schutz der Bevölkerung vor wetter-induzierten Extremereignissen.
Ziel ist es, Entscheidungsträger im Bevölkerungsschutz sowie in der Katastrophenbewältigung frühzeitig über
potentielle Schad- und Katastrophenereignisse auf der Kurz-, Mittel- und Langfrist-Skala zu informieren.
Dadurch soll zu einem effizienten und effektiven Informationsfluss beigetragen werden, der hilft, das hohe
Niveau des Bevölkerungsschutzes in Österreich auch in Zukunft zu erhalten. Das Warnsystem soll Teil eines
Expertensystems werden, das die Wetterdaten und deren Teilprozesse bzw. Teilparameter u.a. mit den
Inhalten von Gefahrendarstellungen (z.B. Gefahrenzonenplänen) verknüpft, um daraus Lagedarstellungen für
Hochwassergefährdungen für die Krisenstäbe ableiten zu können. 
Das Ziel des ersten Teils dieses Projektes ist die Zusammenführung verschiedener Datensätze der
Kooperationspartner, die beobachtete Extremereignisse in Österreich beschreiben. Darauf aufbauend befasst
sich diese Arbeit mit der Etablierung und Validierung von Hypothesen, die Zusammenhänge zwischen der
regional-skaligen Wetterentwicklung und dem Auftreten beobachteter Schad- und Extremereignisse in
Österreich abbilden.

Methode / Method
Basierend auf bereits vorliegenden Schad-/Ereignis-Datenbanken wird durch deren Zusammenführung ein
möglichst vollständiger Ereignisraum, welcher auch Extremereignisse abbildet, generiert. Diese Datenbanken
sind VIOLA (VIolent Observed Local Assessment) der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, und
der Ereigniskataster der Wildbach und Lawinenverbauung (WLV). Eine solche Verbindung diverser
Datenbanken zu einem möglichst vollständigen, österreichweiten Ereignisraum gibt es bis zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht. 
Liegt der Ereignisraum vor, wird untersucht, ob raumzeitliche Cluster von Extremereignissen detektierbar
sind. Der nächste Schritt besteht in der Etablierung von Hypothesen, die die Extremereignisse an die lokal-
skalige Wetterentwicklung knüpfen. Diese Hypothesen basieren auf physikalischen Überlegungen, sowie auf
einer engen Kooperation mit Stakeholdern (z.B. BMLFUW). Dabei formulieren die Hypothesen
Zusammenhänge zwischen regional-skaliger Wetterentwicklung, welche im SPARTACUS- und Datensatz
abgebildet ist, und dem Auftreten von Schad- und Extremereignissen. Der letzte Schritt besteht darin, die
aufgestellten Hypothesen (sogenannte Climate Indizes – CIs) am vorliegenden Datenmaterial mittels
verschiedenen Validierungsexperimenten zu evaluieren.

Ergebnisse / Results
Alle benötigten Datensätze zur Generierung des österreichweiten Ereignisraumes (basierend auf den von der
ZAMG und dem BMLFUW zur Verfügung gestellten Aufzeichnungen), wurden verschnitten. Das daraus
resultierende Produkt stellt eine umfassende Datenbank, die für Österreich wettergetriebene Schadereignisse
abbildet zur Verfügung. 
Der generierte Schadensereignisraum umfasst rund 7 Dekaden (1951-2017) und erstreckt sich über das
gesamte österreichische Bundesgebiet. Insgesamt beinhaltet dieser Datensatz 9281 Schadereignisse, welche
durch Hochwasser hervorgerufen wurden und 1026 Hangrutschungen initiierende Ereignisse.
Erste Analysen zeigen, dass die im Ereignisraum beschriebenen Schadereignisse im Allgemeinen relativ häufig
in beide Quellen Eingang gefunden haben. Das ist ein Hinweis, dass der neue Ereignisraum die tatsächlich,
insgesamt aufgetretenen Extremereignisse erfasst, also eine gute Abdeckung für die hier untersuchten
Hochwasser und Hangrutschungen bietet. 
5277 der insgesamt 16458 aufgetretenen Hochwasserereignisse, dies entspricht 33%, werden nur im
Ereigniskataster der WLV, nicht aber in der VIOLA Datenbank registriert. Hinsichtlich der
Hangrutschungen werden 23%, also 331 der 1357 insgesamt aufgetretenen Ereignisse nicht in beiden
Schadereignisdatenbanken abgebildet.

Die Untersuchung des Jahresganges von Hangrutschungen identifizieren die Sommermonate als die Saison
mit der höchsten Auftrittswahrscheinlichkeit. 
Dieses präliminäre Resultat zusammen mit dem aus der Vergangenheit bekannten Niederschlagsverhalten
stützt die Arbeitshypothese, welche Hangrutschungen mit langanhaltenden, ergiebigen
Niederschlagsperioden in Verbindung bringen. Dies motiviert zu weiterführenden Untersuchungen, wie das
Ableiten von Transferfunktionen aus SPARTACUS auf den generierten Ereignisraum, die es erlauben, diesen
ersten Climate Index weiter zu schärfen. Diese Aussagen lassen sich auch auf die Hochwasserereignisse
übertragen, für die das Maximum der Auftrittswahrscheinlichkeit ebenfalls im Sommer liegt.
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Themenstellung / Topic
Die vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
initiierte Kooperation mit der Technischen Universität Wien (TU Wien) sowie der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), in deren Zuge diese Masterarbeit betreut wird, befasst sich mit der
Entwicklung eines Warnsystems zum Schutz der Bevölkerung vor wetter-induzierten Extremereignissen.
Ziel ist es, Entscheidungsträger im Bevölkerungsschutz sowie in der Katastrophenbewältigung frühzeitig über
potentielle Schad- und Katastrophenereignisse auf der Kurz-, Mittel- und Langfrist-Skala zu informieren.
Dadurch soll zu einem effizienten und effektiven Informationsfluss beigetragen werden, der hilft, das hohe
Niveau des Bevölkerungsschutzes in Österreich auch in Zukunft zu erhalten. Das Warnsystem soll Teil eines
Expertensystems werden, das die Wetterdaten und deren Teilprozesse bzw. Teilparameter u.a. mit den
Inhalten von Gefahrendarstellungen (z.B. Gefahrenzonenplänen) verknüpft, um daraus Lagedarstellungen für
Hochwassergefährdungen für die Krisenstäbe ableiten zu können. 
Das Ziel des ersten Teils dieses Projektes ist die Zusammenführung verschiedener Datensätze der
Kooperationspartner, die beobachtete Extremereignisse in Österreich beschreiben. Darauf aufbauend befasst
sich diese Arbeit mit der Etablierung und Validierung von Hypothesen, die Zusammenhänge zwischen der
regional-skaligen Wetterentwicklung und dem Auftreten beobachteter Schad- und Extremereignisse in
Österreich abbilden.

Methode / Method
Basierend auf bereits vorliegenden Schad-/Ereignis-Datenbanken wird durch deren Zusammenführung ein
möglichst vollständiger Ereignisraum, welcher auch Extremereignisse abbildet, generiert. Diese Datenbanken
sind VIOLA (VIolent Observed Local Assessment) der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, und
der Ereigniskataster der Wildbach und Lawinenverbauung (WLV). Eine solche Verbindung diverser
Datenbanken zu einem möglichst vollständigen, österreichweiten Ereignisraum gibt es bis zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht. 
Liegt der Ereignisraum vor, wird untersucht, ob raumzeitliche Cluster von Extremereignissen detektierbar
sind. Der nächste Schritt besteht in der Etablierung von Hypothesen, die die Extremereignisse an die lokal-
skalige Wetterentwicklung knüpfen. Diese Hypothesen basieren auf physikalischen Überlegungen, sowie auf
einer engen Kooperation mit Stakeholdern (z.B. BMLFUW). Dabei formulieren die Hypothesen
Zusammenhänge zwischen regional-skaliger Wetterentwicklung, welche im SPARTACUS- und Datensatz
abgebildet ist, und dem Auftreten von Schad- und Extremereignissen. Der letzte Schritt besteht darin, die
aufgestellten Hypothesen (sogenannte Climate Indizes – CIs) am vorliegenden Datenmaterial mittels
verschiedenen Validierungsexperimenten zu evaluieren.

Ergebnisse / Results
Alle benötigten Datensätze zur Generierung des österreichweiten Ereignisraumes (basierend auf den von der
ZAMG und dem BMLFUW zur Verfügung gestellten Aufzeichnungen), wurden verschnitten. Das daraus
resultierende Produkt stellt eine umfassende Datenbank, die für Österreich wettergetriebene Schadereignisse
abbildet zur Verfügung. 
Der generierte Schadensereignisraum umfasst rund 7 Dekaden (1951-2017) und erstreckt sich über das
gesamte österreichische Bundesgebiet. Insgesamt beinhaltet dieser Datensatz 9281 Schadereignisse, welche
durch Hochwasser hervorgerufen wurden und 1026 Hangrutschungen initiierende Ereignisse.
Erste Analysen zeigen, dass die im Ereignisraum beschriebenen Schadereignisse im Allgemeinen relativ häufig
in beide Quellen Eingang gefunden haben. Das ist ein Hinweis, dass der neue Ereignisraum die tatsächlich,
insgesamt aufgetretenen Extremereignisse erfasst, also eine gute Abdeckung für die hier untersuchten
Hochwasser und Hangrutschungen bietet. 
5277 der insgesamt 16458 aufgetretenen Hochwasserereignisse, dies entspricht 33%, werden nur im
Ereigniskataster der WLV, nicht aber in der VIOLA Datenbank registriert. Hinsichtlich der
Hangrutschungen werden 23%, also 331 der 1357 insgesamt aufgetretenen Ereignisse nicht in beiden
Schadereignisdatenbanken abgebildet.

Die Untersuchung des Jahresganges von Hangrutschungen identifizieren die Sommermonate als die Saison
mit der höchsten Auftrittswahrscheinlichkeit. 
Dieses präliminäre Resultat zusammen mit dem aus der Vergangenheit bekannten Niederschlagsverhalten
stützt die Arbeitshypothese, welche Hangrutschungen mit langanhaltenden, ergiebigen
Niederschlagsperioden in Verbindung bringen. Dies motiviert zu weiterführenden Untersuchungen, wie das
Ableiten von Transferfunktionen aus SPARTACUS auf den generierten Ereignisraum, die es erlauben, diesen
ersten Climate Index weiter zu schärfen. Diese Aussagen lassen sich auch auf die Hochwasserereignisse
übertragen, für die das Maximum der Auftrittswahrscheinlichkeit ebenfalls im Sommer liegt.
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P19   Kopplung großskaliger atmosphärischer Prozesse an die lokalskaligen  
          Extremereignisse mit Fokus auf komplexes Terrain
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Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Projektakronym: Awareness
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Themenstellung / Topic
Zum Schutz der Bevölkerung vor wetterinduzierten Schadereignissen initiierte das
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(BMLFUW) eine Kooperation mit der TU Wien, der ZAMG und der Universität Wien, um gemeinsam an
der Entwicklung eines Frühwarnsystems für österreichische
Katastrophenschutzorganisationen zu arbeiten. Mit der globalen Erwärmung, die sich in den Europäischen
Alpen mit rund doppelter Geschwindigkeit entfaltet wie im globalen Mittel, steigt in Zukunft analog dazu
auch das Potential für häufiger eintretende Extrem- und Schadereignisse. Ziel dieses Projektes ist es,
Krisenstäbe frühzeitig mit möglichst umfassenden Informationen über potentielle Entwicklungen zur
Verfügung zu stellen, welche es diesen erlauben, geeignete Maßnahmen zeitgerecht einzuleiten, die das
Schadausmaß für die Bevölkerung, Ökosysteme und Infrastruktur gering zu halten. 
Abgesehen von der Bewältigung derartiger Ereignisse auf der Kurzfristskala, ist auch die mittel- bis
langfristige Planung von entscheidender Bedeutung. Sie gestattet nämlich unter anderem die
vorausschauende Ressourcenplanung mit der sich Katastrophenschutzorganisationen optimal auf potentielle
Veränderungen der Auftrittswahrscheinlichkeiten verschiedener schadauslösender Wetterphänomene
einstellen können. Dazu ist es erforderlich die künftige Klimaentwicklung in Österreich zu beschreiben. 
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Bewertung verschiedener Downscalingstrategien, die das Auftreten
lokal-skaliger Schadereignisse mit der groß-skaligen atmosphärischen Entwicklung verknüpfen. Hierzu
werden statistische Transferstrategien untersucht, die synoptisch-skalige Prozesse mit den Extremereignissen
verbinden. Zur Bestimmung der Güte der Downscalingtechniken werden Kalibrierungs- und
Validierungsexperimente durchgeführt.

Methode / Method
Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Kopplung (statistisches Downscaling)
großräumiger, atmosphärischer Prozesse (large scale - LASC) an regional-skalige
Wetterentwicklungen, die potentiell Schad- und Extremereignisse in Österreich
hervorrufen (sog. Climate Indices - CIs). Von besonderem Interesse sind regional-skalige
Wetterentwicklungen, die zu Schad/Extremereignissen führen und tendenziell mit ausgeprägten
großräumigen Gradient-Lagen in Verbindung stehen. Dabei wird die Analogmethode, welche gegenüber
anderen Downscalingverfahren unter anderem den Vorteil hat normalverteilte Parameter auf der
synoptischen Skala mit nicht-normalverteilten Extremereignissen auf der lokalen Skala (z.B. Niederschlag)
ineinander überführen zu können. Als regional-skaliger Ereignisraum dient der von K. Enigl (2018) erzeugte
Datensatz (1951 – 2017). 
Bei der Suche nach dem optimalen Setup, das es der Analogmethode gestattet Hochwasser, Hangrutschungen
und Hitzewellen realitätsnah zu simulieren, kommen methodisch folgende Konzepte zur Anwendung:
Variation von Ähnlichkeitsmaßen, verschiedene Gewichtungen von synoptischen Prozessen (w-1 bis w-8
Leistungsbeschreibung 
Als Referenz dienen unter anderen Resultate aus Matulla et al. (2008).

Ergebnisse / Results
Vergleicht man die Entwicklung der aus der Analogmethode aggregierten Januar Niederschlagstotalen (1948
– 2004) mit den Beobachtungen, zeigt sich, dass die Verwendung der Euklidischen Norm gemeinsam mit der
w-2 Gewichtung die beste Übereinstimmung erreicht. (Korrelationskoeffizient = 0.6, Unterschied des Mittels
zwischen Simulation und Beobachtung relativ zur Beobachtung = -0.01, Verhältnis der simulierten zur
beobachteten Varianz = 0.87) 
Die gemeinsame Abbildung der durch das Downscaling erhaltenen räumlich und zeitlich gemittelten
Niederschlagsanomalien und jenen des beobachteten Niederschlags zeigt einerseits bei einer niedrig
gewählten weighting-sequence (z.B. w-2, bei konstant gehaltener Anzahl von EOFs) eine bessere
Übereinstimmung als bei höheren und andererseits resultieren bei Anwendung der Euklidischen Norm
wiederum bessere Ergebnisse. Die dabei erklärte Varianz des Modells liegt dabei teilweise über 90%.
Bei der Reproduktion von Trockenperioden, bei denen alle anderen Maße die beobachtete Frequenz - vor
allem mit größer werdender Gewichtungssequenz - nur unzureichend wiedergeben erweist sich erneut die
Euklidische Norm als bestes Ähnlichkeitsmaß – diesmal jedoch in Kombination mit der w-5 Gewichtung. Die
Abweichung der beobachteten zur simulierten Frequenz bei der w-5 Gewichtung nimmt mit zunehmender
Dauer der Periode allerdings betragsmäßig zu.
Betrachtet man hingegen die Dauer von Feuchteperioden, entspricht die Performance der Euklidischen Norm
nicht den bei Trockenperioden erreichten Resultaten. Dieses Ergebnis deutet an, dass groß-skalige Muster
ohne Niederschlag für das Modell klarer definiert sind, als synoptisch-skalige Strömungen die von
Niederschlag begleitet sind.
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Themenstellung / Topic
Zum Schutz der Bevölkerung vor wetterinduzierten Schadereignissen initiierte das
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(BMLFUW) eine Kooperation mit der TU Wien, der ZAMG und der Universität Wien, um gemeinsam an
der Entwicklung eines Frühwarnsystems für österreichische
Katastrophenschutzorganisationen zu arbeiten. Mit der globalen Erwärmung, die sich in den Europäischen
Alpen mit rund doppelter Geschwindigkeit entfaltet wie im globalen Mittel, steigt in Zukunft analog dazu
auch das Potential für häufiger eintretende Extrem- und Schadereignisse. Ziel dieses Projektes ist es,
Krisenstäbe frühzeitig mit möglichst umfassenden Informationen über potentielle Entwicklungen zur
Verfügung zu stellen, welche es diesen erlauben, geeignete Maßnahmen zeitgerecht einzuleiten, die das
Schadausmaß für die Bevölkerung, Ökosysteme und Infrastruktur gering zu halten. 
Abgesehen von der Bewältigung derartiger Ereignisse auf der Kurzfristskala, ist auch die mittel- bis
langfristige Planung von entscheidender Bedeutung. Sie gestattet nämlich unter anderem die
vorausschauende Ressourcenplanung mit der sich Katastrophenschutzorganisationen optimal auf potentielle
Veränderungen der Auftrittswahrscheinlichkeiten verschiedener schadauslösender Wetterphänomene
einstellen können. Dazu ist es erforderlich die künftige Klimaentwicklung in Österreich zu beschreiben. 
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Bewertung verschiedener Downscalingstrategien, die das Auftreten
lokal-skaliger Schadereignisse mit der groß-skaligen atmosphärischen Entwicklung verknüpfen. Hierzu
werden statistische Transferstrategien untersucht, die synoptisch-skalige Prozesse mit den Extremereignissen
verbinden. Zur Bestimmung der Güte der Downscalingtechniken werden Kalibrierungs- und
Validierungsexperimente durchgeführt.

Methode / Method
Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Kopplung (statistisches Downscaling)
großräumiger, atmosphärischer Prozesse (large scale - LASC) an regional-skalige
Wetterentwicklungen, die potentiell Schad- und Extremereignisse in Österreich
hervorrufen (sog. Climate Indices - CIs). Von besonderem Interesse sind regional-skalige
Wetterentwicklungen, die zu Schad/Extremereignissen führen und tendenziell mit ausgeprägten
großräumigen Gradient-Lagen in Verbindung stehen. Dabei wird die Analogmethode, welche gegenüber
anderen Downscalingverfahren unter anderem den Vorteil hat normalverteilte Parameter auf der
synoptischen Skala mit nicht-normalverteilten Extremereignissen auf der lokalen Skala (z.B. Niederschlag)
ineinander überführen zu können. Als regional-skaliger Ereignisraum dient der von K. Enigl (2018) erzeugte
Datensatz (1951 – 2017). 
Bei der Suche nach dem optimalen Setup, das es der Analogmethode gestattet Hochwasser, Hangrutschungen
und Hitzewellen realitätsnah zu simulieren, kommen methodisch folgende Konzepte zur Anwendung:
Variation von Ähnlichkeitsmaßen, verschiedene Gewichtungen von synoptischen Prozessen (w-1 bis w-8
Leistungsbeschreibung 
Als Referenz dienen unter anderen Resultate aus Matulla et al. (2008).

Ergebnisse / Results
Vergleicht man die Entwicklung der aus der Analogmethode aggregierten Januar Niederschlagstotalen (1948
– 2004) mit den Beobachtungen, zeigt sich, dass die Verwendung der Euklidischen Norm gemeinsam mit der
w-2 Gewichtung die beste Übereinstimmung erreicht. (Korrelationskoeffizient = 0.6, Unterschied des Mittels
zwischen Simulation und Beobachtung relativ zur Beobachtung = -0.01, Verhältnis der simulierten zur
beobachteten Varianz = 0.87) 
Die gemeinsame Abbildung der durch das Downscaling erhaltenen räumlich und zeitlich gemittelten
Niederschlagsanomalien und jenen des beobachteten Niederschlags zeigt einerseits bei einer niedrig
gewählten weighting-sequence (z.B. w-2, bei konstant gehaltener Anzahl von EOFs) eine bessere
Übereinstimmung als bei höheren und andererseits resultieren bei Anwendung der Euklidischen Norm
wiederum bessere Ergebnisse. Die dabei erklärte Varianz des Modells liegt dabei teilweise über 90%.
Bei der Reproduktion von Trockenperioden, bei denen alle anderen Maße die beobachtete Frequenz - vor
allem mit größer werdender Gewichtungssequenz - nur unzureichend wiedergeben erweist sich erneut die
Euklidische Norm als bestes Ähnlichkeitsmaß – diesmal jedoch in Kombination mit der w-5 Gewichtung. Die
Abweichung der beobachteten zur simulierten Frequenz bei der w-5 Gewichtung nimmt mit zunehmender
Dauer der Periode allerdings betragsmäßig zu.
Betrachtet man hingegen die Dauer von Feuchteperioden, entspricht die Performance der Euklidischen Norm
nicht den bei Trockenperioden erreichten Resultaten. Dieses Ergebnis deutet an, dass groß-skalige Muster
ohne Niederschlag für das Modell klarer definiert sind, als synoptisch-skalige Strömungen die von
Niederschlag begleitet sind.
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P20   Verwendung von Ensembles regional-skaliger Klimaprojektionen zur Bewertung 
          potentieller Veränderung künftiger Extremereignisse bis zum Ende  
          des 21. Jahrhunderts
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Beitragsart: Wissenschaftlicher Beitrag
Projektakronym: AWARENESS
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Themenstellung / Topic
Die vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
initiierte Kooperation mit der Technischen Universität Wien (TU Wien), der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), sowie der Universität Wien befasst sich mit der Entwicklung eines
Warnsystems zum Schutz der Bevölkerung vor wetter-induzierten Extremereignissen. Ziel ist es,
Entscheidungsträger im Bevölkerungsschutz sowie in der Katastrophenbewältigung frühzeitig über
potentielle Schad- und Katastrophenereignisse auf der Kurz-, Mittel- und Langfrist-Skala zu informieren. Die
erzielten Ergebnisse sollen zu einem effizienten und effektiven Informationsfluss beigetragen, um das hohe
Niveau des Bevölkerungsschutzes in Österreich auch in Zukunft zu erhalten. 

Das oben erwähnte Warnkonzept soll Teil eines Expertensystems werden, das Wetterdaten, Teilprozesse
bzw. Teilparameter u.a. mit den Inhalten von Gefahrendarstellungen (z.B. Gefahrenzonenplänen) verknüpft,
um daraus Lagedarstellungen für Hochwassergefährdungen den handelnden Krisenstäben zu übergeben.
Ebenso soll eine Kosten-Risiko Analyse erstellt werden, um zukünftigen Extremereignissen mit
entsprechenden Adaptionsmaßnahmen entgegenzuwirken.

Methode / Method
Das Ziel des Projektes ist es, die potentiellen Veränderungen von lokal-skaligen Extremereignissen in Bezug
auf Frequenz, Dauer und Intensität in Österreich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu untersuchen.
Analysiert werden primär die auf täglicher Basis stattfindenden Extremereignisse wie Hangrutschungen,
Überschwemmungen und Hitzewellen. Im Zuge der Verwendung verschiedener Downscaling-Verfahren
wird ein Ensemble von Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts generiert und mit bereits von
der ZAMG durchgeführten dynamischen Downscaling Ergebnissen verglichen. Die Klimaprojektionen
werden dabei mit dem umweltfreundlichen Representative Concentration Pathway, RCP4.5, sowie mit dem
„business as usual“ Szenario RCP8.5 angetrieben. Daraus wird die mit dem Klimawandel einhergehende
Transformation der Risiken verschiedener Extremereignisse evaluiert und der potentielle Einsatz von
entsprechenden Adaptionsmaßnahmen, wie zum Beispiel baulichen Maßnahmen oder der Erstellung von
zukünftigen Einsatzplänen für betroffene Gebiete, untersucht. 
Mit Hilfe des Bernoulli Prinzips werden Kosten-Risiko Studien für die Zukunft von einzelnen Regionen in
Österreich erstellt und mit jenen der Gegenwart verglichen. Derartige Ergebnisse können unter anderem
dazu beitragen, frühzeitig Strategiewechsel kostensparen für die nahe (2021-2050) sowie fernere Zukunft
(2071-2100) einzuleiten.

Ergebnisse / Results
Wegen des außerordentlich großen Datenvolumens, das zur Generierung von auf Tagesbasis beruhenden
multi-member Ensembles, die von den beiden RCPs („business as usual“ - RCP8.5 und dem
klimafreundlicheren - RCP4.5) angetrieben werden, erforderlich ist, ist es notwendig über eine, wenige
Wochen stabile Internetverbindung mit hoher Downloadgeschwindigkeit zu verfügen. Dieser Vorgang muss
wegen der hohen und nicht zu vorhersehbaren Dauer der einzelnen Downloadprozesse mit Hilfe eines
Skripts stattfinden. Es ist notwendig die vielen damit verbundenen Downloadprozesse wegen der zu
erwartenden langen Downloaddauer und den nicht vorhersehbaren Datenverkehrs automatisiert
durchzuführen. Dieses Downloadskript wurde in Kooperation mit dem BMLFUW und der ZAMG
entwickelt und steht fortan zur Verfügung.

Im ersten Schritt sind Downloads der GCM Läufe des „Canadian Centre for Climate Modelling and
Analysis“ (CCCma) sowie des „Met Office Hadley Centre“ initiiert worden. Dabei handelt es sich um eine
Downloadmenge von rund 1TB an komprimierten Daten, welche über das Deutsche Klimarechenzentrum
(DKRZ) bezogen wurden.

In ersten Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass das zuvor angesprochene Bernoulli Prinzip („Value at
Risk“) für die geplante Untersuchung der Kosten-Risikoanalyse zu bevorzugen ist. Dabei werden mögliche
zukünftige Klimazustände (z.B. Trockenperioden unterschiedlicher Dauer, maximale Tagesniederschläge, ...)
mit potentiellen Adaptionsmaßnahmen für die einzelnen Regionen in einer Kontingenztabelle verschnitten
und mit geeigneten Bernoulli-Risikonutzenfunktionen quantitativ ermittelt.
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Themenstellung / Topic
Die vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
initiierte Kooperation mit der Technischen Universität Wien (TU Wien), der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), sowie der Universität Wien befasst sich mit der Entwicklung eines
Warnsystems zum Schutz der Bevölkerung vor wetter-induzierten Extremereignissen. Ziel ist es,
Entscheidungsträger im Bevölkerungsschutz sowie in der Katastrophenbewältigung frühzeitig über
potentielle Schad- und Katastrophenereignisse auf der Kurz-, Mittel- und Langfrist-Skala zu informieren. Die
erzielten Ergebnisse sollen zu einem effizienten und effektiven Informationsfluss beigetragen, um das hohe
Niveau des Bevölkerungsschutzes in Österreich auch in Zukunft zu erhalten. 

Das oben erwähnte Warnkonzept soll Teil eines Expertensystems werden, das Wetterdaten, Teilprozesse
bzw. Teilparameter u.a. mit den Inhalten von Gefahrendarstellungen (z.B. Gefahrenzonenplänen) verknüpft,
um daraus Lagedarstellungen für Hochwassergefährdungen den handelnden Krisenstäben zu übergeben.
Ebenso soll eine Kosten-Risiko Analyse erstellt werden, um zukünftigen Extremereignissen mit
entsprechenden Adaptionsmaßnahmen entgegenzuwirken.

Methode / Method
Das Ziel des Projektes ist es, die potentiellen Veränderungen von lokal-skaligen Extremereignissen in Bezug
auf Frequenz, Dauer und Intensität in Österreich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu untersuchen.
Analysiert werden primär die auf täglicher Basis stattfindenden Extremereignisse wie Hangrutschungen,
Überschwemmungen und Hitzewellen. Im Zuge der Verwendung verschiedener Downscaling-Verfahren
wird ein Ensemble von Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts generiert und mit bereits von
der ZAMG durchgeführten dynamischen Downscaling Ergebnissen verglichen. Die Klimaprojektionen
werden dabei mit dem umweltfreundlichen Representative Concentration Pathway, RCP4.5, sowie mit dem
„business as usual“ Szenario RCP8.5 angetrieben. Daraus wird die mit dem Klimawandel einhergehende
Transformation der Risiken verschiedener Extremereignisse evaluiert und der potentielle Einsatz von
entsprechenden Adaptionsmaßnahmen, wie zum Beispiel baulichen Maßnahmen oder der Erstellung von
zukünftigen Einsatzplänen für betroffene Gebiete, untersucht. 
Mit Hilfe des Bernoulli Prinzips werden Kosten-Risiko Studien für die Zukunft von einzelnen Regionen in
Österreich erstellt und mit jenen der Gegenwart verglichen. Derartige Ergebnisse können unter anderem
dazu beitragen, frühzeitig Strategiewechsel kostensparen für die nahe (2021-2050) sowie fernere Zukunft
(2071-2100) einzuleiten.

Ergebnisse / Results
Wegen des außerordentlich großen Datenvolumens, das zur Generierung von auf Tagesbasis beruhenden
multi-member Ensembles, die von den beiden RCPs („business as usual“ - RCP8.5 und dem
klimafreundlicheren - RCP4.5) angetrieben werden, erforderlich ist, ist es notwendig über eine, wenige
Wochen stabile Internetverbindung mit hoher Downloadgeschwindigkeit zu verfügen. Dieser Vorgang muss
wegen der hohen und nicht zu vorhersehbaren Dauer der einzelnen Downloadprozesse mit Hilfe eines
Skripts stattfinden. Es ist notwendig die vielen damit verbundenen Downloadprozesse wegen der zu
erwartenden langen Downloaddauer und den nicht vorhersehbaren Datenverkehrs automatisiert
durchzuführen. Dieses Downloadskript wurde in Kooperation mit dem BMLFUW und der ZAMG
entwickelt und steht fortan zur Verfügung.

Im ersten Schritt sind Downloads der GCM Läufe des „Canadian Centre for Climate Modelling and
Analysis“ (CCCma) sowie des „Met Office Hadley Centre“ initiiert worden. Dabei handelt es sich um eine
Downloadmenge von rund 1TB an komprimierten Daten, welche über das Deutsche Klimarechenzentrum
(DKRZ) bezogen wurden.

In ersten Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass das zuvor angesprochene Bernoulli Prinzip („Value at
Risk“) für die geplante Untersuchung der Kosten-Risikoanalyse zu bevorzugen ist. Dabei werden mögliche
zukünftige Klimazustände (z.B. Trockenperioden unterschiedlicher Dauer, maximale Tagesniederschläge, ...)
mit potentiellen Adaptionsmaßnahmen für die einzelnen Regionen in einer Kontingenztabelle verschnitten
und mit geeigneten Bernoulli-Risikonutzenfunktionen quantitativ ermittelt.
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Themenstellung / Topic
The “Assessment Report 2014” (AR14) of the Austrian Panel of Climate Change states that risks and damages
from landslides will most likely increase with progressing climate change. Regional catastrophic events in
Austria of the summer 2016, like the rock and mud flow in Afritz (Carinthia), already support the validity of
this prediction, also showing our limited knowledge about trigger mechanisms of such events. Therefore it is
the main objective of ILLAS is to fill research gaps concerning the occurrence of landslides. The project
investigates the effect of land use legacies and past climate conditions on landslides in Austria - and finally
detects areas of future growing landslide risk due to climate change impact. In doing so ILLAS aims at
integrating land-use legacies, climate history and future climate simulation into the risk assessment of
landslides in order to support spatial planning for preventive disaster reduction. Specific stakeholder
involvement - accompanying the entire process of the project – will ensure the success of ILLAS. ILLAS will
address and cooperate with core stakeholders (Governments of the Federal Provinces Lower Austria and
Styria; Departments for Spatial Planning and others) and will furthermore communicate results to a group of
regional scientific and educational multipliers.

Methode / Method
To achieve the project objectives ILLAS combines methodologies of different disciplines, and data synthesis
from different types of data sources, most importantly the following methods and data: 
(1) Landslides detection and mapping: a combination of remote sensing data (ALS-data) and field survey
observations has been used to locate detectable landslides in the case study regions, and a classification
according to their typology has been performed.
(2) Historical land use research: historical land-cover data from (a) the Franciscan cadaster (c. 1830), (b) aerial
photographs (c.1960) and (c) current land-cover data sets are integrated in a Geographic Information System
(GIS) to establish a spatio-temporally explicit database of land cover change, discerning at least forested and
non-forested lands at all three time points. 
(3) Establishment of spatio-temporally explicit socio-ecological indicators on land-use intensity: information
on yields, livestock numbers and machinery use at the different time points will be used to generate spatio-
temporally explicit socio-ecological indicators on land-use intensity. This information will be integrated in
the GIS database on land cover.
(4) Historic climate research: available data from the HistALP database and other data sources will be
consolidated in “climate history maps” of the case study regions.
(5) Modeling of relationships between land use legacies, climate history and landslide occurrence: Generalized
additive models (GAM) are used to geostatistically analyze the links between land-use legacies, climate history
and the occurrence of landslides. 
(6) Allocating future landslide risk potential: Based on data from future climate simulations, maps will be
generated to show patterns of extreme precipitation events in the case study regions over the next 30 to 50
years, in order to tackle the risk potential of future landslides.
(7) A specific stakeholder process will be designed and conducted to ensure the co-creation of knowledge with
relevant stakeholders. After an initial stage of stakeholder mapping, structured interviews will be conducted.
Intermediate and final project results will be communicated to relevant stakeholders in public events, and
project results will be documented in a way useful to the stakeholders.

Ergebnisse / Results
The ILLAS project started in April 2017 and according to the project workflow plan all tasks were met on
time. Project work focused on WP 2 “Case study area definition and landslide characterization as well as on
WP 3 “Historical Land Use and Climate Assessment”. Based on a criteria catalogue, two case study areas,
where the ILLAS methodology will be developed, were defined. The two areas are the district of Waidhofen
a. d. Ybbs in Lower Austria and the municipality of Paldau in the province of Styria. The landslide mapping
and characterization of these two case study areas already provided unexpected but excellent results. In
Waidhofen a total number of 766 landslides could be mapped, including at least one giant landslide covering
an area of more than 1 km2. In Paldau a total number of 517 landslides were mapped including 19 very large
landslides (up to 200.000 m2). The collection of historical land use information for three time steps (1830,
1953 and today) is ongoing and well in progress as well as the exploration of historic weather records.
Ongoing digitization of the municipality Paldau reveals that contrary to many other Austrian regions, forest
expansion was not a major land use change in the past 200 years. Contacts to the Governments of the Federal
Provinces Lower Austria and Styria are already well established, and their relevant decision makers are
informed about the start, progress and future aims of the ILLAS project.

ACRP Postersessions
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Themenstellung / Topic
The “Assessment Report 2014” (AR14) of the Austrian Panel of Climate Change states that risks and damages
from landslides will most likely increase with progressing climate change. Regional catastrophic events in
Austria of the summer 2016, like the rock and mud flow in Afritz (Carinthia), already support the validity of
this prediction, also showing our limited knowledge about trigger mechanisms of such events. Therefore it is
the main objective of ILLAS is to fill research gaps concerning the occurrence of landslides. The project
investigates the effect of land use legacies and past climate conditions on landslides in Austria - and finally
detects areas of future growing landslide risk due to climate change impact. In doing so ILLAS aims at
integrating land-use legacies, climate history and future climate simulation into the risk assessment of
landslides in order to support spatial planning for preventive disaster reduction. Specific stakeholder
involvement - accompanying the entire process of the project – will ensure the success of ILLAS. ILLAS will
address and cooperate with core stakeholders (Governments of the Federal Provinces Lower Austria and
Styria; Departments for Spatial Planning and others) and will furthermore communicate results to a group of
regional scientific and educational multipliers.

Methode / Method
To achieve the project objectives ILLAS combines methodologies of different disciplines, and data synthesis
from different types of data sources, most importantly the following methods and data: 
(1) Landslides detection and mapping: a combination of remote sensing data (ALS-data) and field survey
observations has been used to locate detectable landslides in the case study regions, and a classification
according to their typology has been performed.
(2) Historical land use research: historical land-cover data from (a) the Franciscan cadaster (c. 1830), (b) aerial
photographs (c.1960) and (c) current land-cover data sets are integrated in a Geographic Information System
(GIS) to establish a spatio-temporally explicit database of land cover change, discerning at least forested and
non-forested lands at all three time points. 
(3) Establishment of spatio-temporally explicit socio-ecological indicators on land-use intensity: information
on yields, livestock numbers and machinery use at the different time points will be used to generate spatio-
temporally explicit socio-ecological indicators on land-use intensity. This information will be integrated in
the GIS database on land cover.
(4) Historic climate research: available data from the HistALP database and other data sources will be
consolidated in “climate history maps” of the case study regions.
(5) Modeling of relationships between land use legacies, climate history and landslide occurrence: Generalized
additive models (GAM) are used to geostatistically analyze the links between land-use legacies, climate history
and the occurrence of landslides. 
(6) Allocating future landslide risk potential: Based on data from future climate simulations, maps will be
generated to show patterns of extreme precipitation events in the case study regions over the next 30 to 50
years, in order to tackle the risk potential of future landslides.
(7) A specific stakeholder process will be designed and conducted to ensure the co-creation of knowledge with
relevant stakeholders. After an initial stage of stakeholder mapping, structured interviews will be conducted.
Intermediate and final project results will be communicated to relevant stakeholders in public events, and
project results will be documented in a way useful to the stakeholders.

Ergebnisse / Results
The ILLAS project started in April 2017 and according to the project workflow plan all tasks were met on
time. Project work focused on WP 2 “Case study area definition and landslide characterization as well as on
WP 3 “Historical Land Use and Climate Assessment”. Based on a criteria catalogue, two case study areas,
where the ILLAS methodology will be developed, were defined. The two areas are the district of Waidhofen
a. d. Ybbs in Lower Austria and the municipality of Paldau in the province of Styria. The landslide mapping
and characterization of these two case study areas already provided unexpected but excellent results. In
Waidhofen a total number of 766 landslides could be mapped, including at least one giant landslide covering
an area of more than 1 km2. In Paldau a total number of 517 landslides were mapped including 19 very large
landslides (up to 200.000 m2). The collection of historical land use information for three time steps (1830,
1953 and today) is ongoing and well in progress as well as the exploration of historic weather records.
Ongoing digitization of the municipality Paldau reveals that contrary to many other Austrian regions, forest
expansion was not a major land use change in the past 200 years. Contacts to the Governments of the Federal
Provinces Lower Austria and Styria are already well established, and their relevant decision makers are
informed about the start, progress and future aims of the ILLAS project.
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P22   Adaptation strategies and policy implementation for sharing responsibility  
          in managing mountain hazards (SHARED)
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Themenstellung / Topic
Austrian municipalities face increasing risk from natural hazards due to a number of developments: the
frequency and severity of extreme weather events are expected to rise due to climate change; settlements are
expanding in natural hazard areas; and the monetary value of assets and property at risk is increasing.
Specifically European mountain regions are highly susceptible to climate change impacts and the resulting
dynamics in the frequency and magnitude of mountain hazards (which includes river and torrential flooding
(i.e. dynamic flooding with sediment transport and debris flow), rock falls, landslides and avalanche processes)
as well as in socio-economic dynamics. In parallel, the context of changing mountain hazards under climate
change is driving transformation in the role of the state in responsibility sharing and individual
responsibilities for risk management and precaution. These developments pose a contingent liability to
Austrian governments and administrations, that are struggling to maintain the current level of protection
despite stretched public budgets. As a consequence, natural hazards management has taken a dominant role in
Austrian climate change adaptation strategies. While the policy discourse in the last decades emphasised
technical, structural measures, it has recently been expanded to private flood preparedness. Yet, self-
protective behaviour by citizens in mountain hazard zones has so far been pursued in a haphazard and
unsystematic way since policy arrangements between national and local level cannot solve the conflict of
adaptation activities in a coordinate manner (refers mainly to inadequate risk governance arrangements). The
consequences are that most residents do not prepare themselves to minimise impacts from mountain hazards,
as various examples show in Austria.

Methode / Method
We applied a four-step approach in order to investigate the scope of individual adaptation behaviour in flood
risk management in the city of Dornbirn. Step 1 is pursued by an extended desk-study review of available
scientific literature, legal documents and web-based resources, such as databases and social media to
synthesise common arguments and frames of reference in the public debate on policy and management
options. The aim is to outline the current design of explicit and implicit risk governance arrangements in
Austria, such as which evidence and expertise are commonly used or contested between stakeholders. Step 2
addresses the formation of individual beliefs which coping options are perceived as effective for reducing
personal vulnerability. The aim is to trace the individual and social processes that inform residents’ mental
models of effective adaptation. Residents may be highly selective in accessing trusted information sources and
in integrating only particular elements into their worldviews. Step 3, the individual self-protective behaviour
against flood hazards will be assessed in experimental studies with real monetary incentives. By the use of
repeated online games with monetary incentives, we will circumvent these limitations of prior approaches.
The participant pool for the experiment consists of homeowners of Dornbirn recruited in step 2, which will
be carefully selected based upon their hazard exposure and personal information provided in the survey of
step 2. This procedure allows us to combine stated information from a conventional survey with revealed
information from a monetarily incentivised experiment, and provides the possibility to target the experiments
on well-defined focus groups, such as high-risk households which are not (yet) actively engaged in private
protection. Step 4 assess the appropriate and resilient risk governance arrangement will focus on the main
actors within flood risk management at national, regional and local level. We expect to carry out 30-35
interviews. These interviews will be recorded (with permission of the interviewees), transcribed and
subsequently analysed adopting a grounded theory approach to data analysis and a systematic process of open
and selective coding.

Ergebnisse / Results
Yet, in Austria, conflicts arise because of coequal laws between the federal government and the provinces. A
multitude of stakeholders/institutions is responsible for flood risk management. The republic is subdivided in
a way that ultimately responsibilities are carried by the federal government on the national level as well as the
nine provinces on the regional level and municipalities on the local level. Limitations for land-use planning in
combination with natural hazards management result from several regulations. Additional exceptions for
building development complicate the situation. For a more detailed planning recommendation, further
distinctions are necessary to be made (undeveloped areas, developed areas; initial or subsequent protection;
decrease of damage potential, protection of building structure). Conflicts of interest might arise as the
objective of land-use planning regarding the protection from natural hazards is not the only target definition.
Finally, even though the implementation of private protection would substantially decrease the flood risk, a
positive development is hindered by missing incentive- and regulative systems. Better policy guidance,
cooperation and coordination is needed to overcome that issue.
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Themenstellung / Topic
Austrian municipalities face increasing risk from natural hazards due to a number of developments: the
frequency and severity of extreme weather events are expected to rise due to climate change; settlements are
expanding in natural hazard areas; and the monetary value of assets and property at risk is increasing.
Specifically European mountain regions are highly susceptible to climate change impacts and the resulting
dynamics in the frequency and magnitude of mountain hazards (which includes river and torrential flooding
(i.e. dynamic flooding with sediment transport and debris flow), rock falls, landslides and avalanche processes)
as well as in socio-economic dynamics. In parallel, the context of changing mountain hazards under climate
change is driving transformation in the role of the state in responsibility sharing and individual
responsibilities for risk management and precaution. These developments pose a contingent liability to
Austrian governments and administrations, that are struggling to maintain the current level of protection
despite stretched public budgets. As a consequence, natural hazards management has taken a dominant role in
Austrian climate change adaptation strategies. While the policy discourse in the last decades emphasised
technical, structural measures, it has recently been expanded to private flood preparedness. Yet, self-
protective behaviour by citizens in mountain hazard zones has so far been pursued in a haphazard and
unsystematic way since policy arrangements between national and local level cannot solve the conflict of
adaptation activities in a coordinate manner (refers mainly to inadequate risk governance arrangements). The
consequences are that most residents do not prepare themselves to minimise impacts from mountain hazards,
as various examples show in Austria.

Methode / Method
We applied a four-step approach in order to investigate the scope of individual adaptation behaviour in flood
risk management in the city of Dornbirn. Step 1 is pursued by an extended desk-study review of available
scientific literature, legal documents and web-based resources, such as databases and social media to
synthesise common arguments and frames of reference in the public debate on policy and management
options. The aim is to outline the current design of explicit and implicit risk governance arrangements in
Austria, such as which evidence and expertise are commonly used or contested between stakeholders. Step 2
addresses the formation of individual beliefs which coping options are perceived as effective for reducing
personal vulnerability. The aim is to trace the individual and social processes that inform residents’ mental
models of effective adaptation. Residents may be highly selective in accessing trusted information sources and
in integrating only particular elements into their worldviews. Step 3, the individual self-protective behaviour
against flood hazards will be assessed in experimental studies with real monetary incentives. By the use of
repeated online games with monetary incentives, we will circumvent these limitations of prior approaches.
The participant pool for the experiment consists of homeowners of Dornbirn recruited in step 2, which will
be carefully selected based upon their hazard exposure and personal information provided in the survey of
step 2. This procedure allows us to combine stated information from a conventional survey with revealed
information from a monetarily incentivised experiment, and provides the possibility to target the experiments
on well-defined focus groups, such as high-risk households which are not (yet) actively engaged in private
protection. Step 4 assess the appropriate and resilient risk governance arrangement will focus on the main
actors within flood risk management at national, regional and local level. We expect to carry out 30-35
interviews. These interviews will be recorded (with permission of the interviewees), transcribed and
subsequently analysed adopting a grounded theory approach to data analysis and a systematic process of open
and selective coding.

Ergebnisse / Results
Yet, in Austria, conflicts arise because of coequal laws between the federal government and the provinces. A
multitude of stakeholders/institutions is responsible for flood risk management. The republic is subdivided in
a way that ultimately responsibilities are carried by the federal government on the national level as well as the
nine provinces on the regional level and municipalities on the local level. Limitations for land-use planning in
combination with natural hazards management result from several regulations. Additional exceptions for
building development complicate the situation. For a more detailed planning recommendation, further
distinctions are necessary to be made (undeveloped areas, developed areas; initial or subsequent protection;
decrease of damage potential, protection of building structure). Conflicts of interest might arise as the
objective of land-use planning regarding the protection from natural hazards is not the only target definition.
Finally, even though the implementation of private protection would substantially decrease the flood risk, a
positive development is hindered by missing incentive- and regulative systems. Better policy guidance,
cooperation and coordination is needed to overcome that issue.
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P23   GLADE: How do changes in the quality of protection forests and extreme precipitation 
          events affect vulnerability of infrastructure to landslides in the 21st century?
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Themenstellung / Topic
Landslides are a particular wide-spread risk to infrastructure in many regions in Austria. The main natural
triggers for landslides in Austria are extreme rainfall events consisting of long lasting and/or heavy
precipitation. In preventing landslides and erosion the anchoring effect of tree roots, covering the soil surface
from direct impacts of falling rain and general dampening effects on the water balance of a site are the most
important features. Climate Change may increase the risk from gravitational hazards. On the one hand,
climate change will impact future forest development by affecting species composition and intensifying
natural disturbance regimes (e.g. bark beetles, storms), resulting in uncontrolled tree mortality and thus
negative impacts on the protective function. An altered precipitation regime, on the other hand, is generally
events. 

GLADE (“GravitationaL hazards Amplified by Degradation of protection forests and Extreme precipitation
episodes”) aims to assess the mid- to long-term impacts of climate change on vulnerability and risk of damage
for infrastructure (i.e. roads, railways, electricity grid, buildings and settlements) from gravitational hazards
with particular emphasis on landslides.

Methode / Method
(1) The future development of Austrian forests from 2010 to 2100 with particular consideration of natural
disturbances (bark beetles, storms) was simulated with the PICUS ecosystem model under a set of climate
scenarios. From the simulation output indicators for the protection services of forests against landslides and
other gravitational hazards were calculated.
 
(2) To explicitely address slope stability under climate change conditions I(ntensity)-D(uration) thresholds
(Moser and Hohensinn, 1983) for triggering landslide events in Austria were derived. This task was based on
several landslide damage data sets from different Austrian provinces. Climate change conditions will be
represented by exceedence probabilities of those thresholds for time slices 2030/2050/2085 under conditions
of climate change. Furthermore, the predictive value of environmental covariates (precipitation, topography,
forest cover) for landslide probability was examined.   

(3) Indicators of (i) forest protection service provisioning, (ii) slope stability, and (iii) spatial data on critical
infrastructure will be combined in an assessment of vulnerability of infrastructure towards landslides for all
districts in Austria. In a stakeholder workshop qualitative data on exposure to gravitational hazards and
adaptive capacity will be included to explore refinement and application of the vulnerability maps.

Ergebnisse / Results
The dynamic forest model PICUS was tested in simulating damaged timber volume from wind and bark
beetle disturbances. Simulated damages were compared with observed damages from the period 2003-2015 at
the level of administrative districts. Results showed that bark beetle damages were well reproduced with
regard to volume (observed damage: 1.588 Mio m3yr-1; simuated damage: 1.744 Mio m3yr-1) and spatial
distribution. Overall wind damage was covered satisfactory as well (observed damage: 2.134 Mio m3yr-1;
simulated damage: 1.920 Mio m3yr-1). However, the spatial distribution of storm events revealed weaknesses
in available wind data. The location and approximate date of landslide events in Lower Austria, Vorarlberg,
Carinthia and Burgenland was collected. Geological and geomorphological characteristics were aggregated to
seven different spatial units in Austia, so called "Geo-Zones". These Geo-Zones represent the natural
predisposition for landslides of areas and differ in (i) the geological preposition (merging the main Austrian
geological units), (ii) lithology, (iii) elevation belt, and (iv) their susceptibility to landslides. Preliminary
findings showed that probably a single I(ntensity)-D(uration) threshold for triggering landslide events in
Austria can be identified following the approach by Moser and Hohensinn (1983). Non-meteorological, small-
scale (10 × 10 m² resolution) susceptibility to landslides was modelled from topology and (forest) landcover.
The subset of verified slide data was merged with corresponding information from 2000 random slide-less
locations to estimate the relative importance of topological and landcover parameters with generalized linear
models. Preliminary results show, i. a., that forest cover counteracts the increasing likelihood of landslipes
with increasing terrain steepness. In total, 44 experts participated in an online survey. Half of the respondents
assume that both frequency and intensity of landslides will increase in the near future. Landslide susceptibility
maps or hazard maps are considered to be important tools when dealing with landslide hazards. Until
November 2018 the threshold analysis will be refined and completed and forest cover will be simulated under
all selected climate change scenarios. Hot spots will be mapped on the NUTS3 level by aggregating smaller-
scale hazard and exposure assessments. The maps will be used in a stakeholder workshop for a vulnerability
assessment.
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Themenstellung / Topic
Landslides are a particular wide-spread risk to infrastructure in many regions in Austria. The main natural
triggers for landslides in Austria are extreme rainfall events consisting of long lasting and/or heavy
precipitation. In preventing landslides and erosion the anchoring effect of tree roots, covering the soil surface
from direct impacts of falling rain and general dampening effects on the water balance of a site are the most
important features. Climate Change may increase the risk from gravitational hazards. On the one hand,
climate change will impact future forest development by affecting species composition and intensifying
natural disturbance regimes (e.g. bark beetles, storms), resulting in uncontrolled tree mortality and thus
negative impacts on the protective function. An altered precipitation regime, on the other hand, is generally
events. 

GLADE (“GravitationaL hazards Amplified by Degradation of protection forests and Extreme precipitation
episodes”) aims to assess the mid- to long-term impacts of climate change on vulnerability and risk of damage
for infrastructure (i.e. roads, railways, electricity grid, buildings and settlements) from gravitational hazards
with particular emphasis on landslides.

Methode / Method
(1) The future development of Austrian forests from 2010 to 2100 with particular consideration of natural
disturbances (bark beetles, storms) was simulated with the PICUS ecosystem model under a set of climate
scenarios. From the simulation output indicators for the protection services of forests against landslides and
other gravitational hazards were calculated.
 
(2) To explicitely address slope stability under climate change conditions I(ntensity)-D(uration) thresholds
(Moser and Hohensinn, 1983) for triggering landslide events in Austria were derived. This task was based on
several landslide damage data sets from different Austrian provinces. Climate change conditions will be
represented by exceedence probabilities of those thresholds for time slices 2030/2050/2085 under conditions
of climate change. Furthermore, the predictive value of environmental covariates (precipitation, topography,
forest cover) for landslide probability was examined.   

(3) Indicators of (i) forest protection service provisioning, (ii) slope stability, and (iii) spatial data on critical
infrastructure will be combined in an assessment of vulnerability of infrastructure towards landslides for all
districts in Austria. In a stakeholder workshop qualitative data on exposure to gravitational hazards and
adaptive capacity will be included to explore refinement and application of the vulnerability maps.

Ergebnisse / Results
The dynamic forest model PICUS was tested in simulating damaged timber volume from wind and bark
beetle disturbances. Simulated damages were compared with observed damages from the period 2003-2015 at
the level of administrative districts. Results showed that bark beetle damages were well reproduced with
regard to volume (observed damage: 1.588 Mio m3yr-1; simuated damage: 1.744 Mio m3yr-1) and spatial
distribution. Overall wind damage was covered satisfactory as well (observed damage: 2.134 Mio m3yr-1;
simulated damage: 1.920 Mio m3yr-1). However, the spatial distribution of storm events revealed weaknesses
in available wind data. The location and approximate date of landslide events in Lower Austria, Vorarlberg,
Carinthia and Burgenland was collected. Geological and geomorphological characteristics were aggregated to
seven different spatial units in Austia, so called "Geo-Zones". These Geo-Zones represent the natural
predisposition for landslides of areas and differ in (i) the geological preposition (merging the main Austrian
geological units), (ii) lithology, (iii) elevation belt, and (iv) their susceptibility to landslides. Preliminary
findings showed that probably a single I(ntensity)-D(uration) threshold for triggering landslide events in
Austria can be identified following the approach by Moser and Hohensinn (1983). Non-meteorological, small-
scale (10 × 10 m² resolution) susceptibility to landslides was modelled from topology and (forest) landcover.
The subset of verified slide data was merged with corresponding information from 2000 random slide-less
locations to estimate the relative importance of topological and landcover parameters with generalized linear
models. Preliminary results show, i. a., that forest cover counteracts the increasing likelihood of landslipes
with increasing terrain steepness. In total, 44 experts participated in an online survey. Half of the respondents
assume that both frequency and intensity of landslides will increase in the near future. Landslide susceptibility
maps or hazard maps are considered to be important tools when dealing with landslide hazards. Until
November 2018 the threshold analysis will be refined and completed and forest cover will be simulated under
all selected climate change scenarios. Hot spots will be mapped on the NUTS3 level by aggregating smaller-
scale hazard and exposure assessments. The maps will be used in a stakeholder workshop for a vulnerability
assessment.
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P24   Auswirkung natürlicher Störungen im Schutzwald auf hydrogeologische Prozesse
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Themenstellung / Topic
Überschwemmungen, unkontrolliert starke Geschiebeablagerungen sowie Murgänge sind wiederkehrende
Bedrohungen mit teils schwerwiegenden Folgen für Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen in alpinen
Regionen. Häufigkeiten und Größe solcher „Sommerereignisse“ hängen dabei im Wesentlichen vom
Niederschlag-Abfluss Verhalten sowie der Verfügbarkeit von erodierbaren bzw. mobilisierbaren Sediment in
den betroffenen Gebieten ab. Vegetation im Allgemeinen und Wald im Speziellen leisten dabei einen
erheblichen Beitrag vor allem zur Reduktion der Größe solcher Sommerereignisse.
Die Schutzwirkung des Waldes ist dabei, neben seiner Interzeptions- und Transpirationsleistung,
hauptsächlich durch den Waldboden definiert. So verbessert Bewaldung die Infiltration von Wasser in den
Boden womit ein nicht unerheblicher Teil wesentlicher später zur Abflussenstehung beiträgt. Wälder tragen
weiters aufgrund ihrer Wurzelstruktur zur Konsolidierung und damit zur Stabilisierung von Hängen bei.

Betrachtet man die Ergebnisse der österreichischen Waldinventur aus 2015 (BMLFUW, 2015) dann zeigt
sich, dass für mehr als die Hälfte aller ausgewiesenen Schutzwälder eine nicht zufriedenstellende regulative
ökosystemare Dienstleistung besteht. Das bedeutet, dass der Schutzwald ist immer weniger in der Lage ist,
seine Funktionen optimal zu erfüllen. Dies wird vor allem aufgrund fehlender Verjüngung auf
verjüngungsnotwendigen Flächen mit einer prognostizierten Überalterung des Schutzwaldes begründet. Im
Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf Wälder sind die Hauptbedrohungen
für die erwünschten schutzwirksamen Waldstrukturen natürliche Störungen wie Waldbrand, Windwurf,
Schneebruch, Insektenbefall und Pilzkrankheiten da ihre Häufigkeit, Intensität, Dauer und Zeitpunkt
klimaabhängig ist. 
Obwohl gezielte Maßnahmenstrategien zur nachhaltigen Erhaltung von Schutzwäldern existieren, werden
die Auswirkungen klimabedingter Veränderungen natürlicher Störungsregime auf die Schutzfunktion weder
vollständig berücksichtigt noch wurden sie bisher wissenschaftlich systematisch vollständig untersucht.

Methode / Method
PROTECTED kombiniert Methoden der Forstwissenschaft, Hydrologie und Alpinen Geomorphologie bzw.
Wildbachkunde um mögliche Effekte natürlicher Störungen auf hydrogeologische Prozesse zu simulieren.
Mittels iLand (http://iland.boku.ac.at/; 14.01.2018), einem Programm zur Modellierung der
Waldlandschaftsdynamik, wird unter Berücksichtigung klimarelevanter Zukunftsszenarien der Einfluss von
natürlichen Störungsregimen auf die Schutzwälder in ausgewählten Einzugsgebieten simuliert. Die
Auswirkung der verschiedenen simulierten Waldzustände auf die Abflussentstehung, wird mit dem
konzeptionellen Niederschlag-Abfluss Model ZEMOKOST (https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=9817;
14.01.2018) für die gewählten Einzugsgebieten analysiert. Die Auswirkung auf die Sedimentverfügbarkeit
wird in einem ersten Ansatz mit der Identifikation instabiler Hangbereiche durch Wegfall der
Wurzelkohäsion gleichgesetzt. Dafür wird das deterministische hydrologische Modell GeoTop-FS (http://
geotopmodel.github.io/geotop/; 14.01.2018) angewendet und gegebenenfalls erweitert.
Sowohl für die Abfluss- als auch Hangstabilitäts-Simulationen werden die modellierten Waldzustände von
iLand in einer gewissen zeitlichen und räumlichen Variabilität herangezogen. Neben der simulierten Zu- oder
Abnahme der Waldfläche und ihrer Standortsparameter finden auch strukturelle Forstparameter wie
Blattflächenindex, Bedeckungsgrad und Wurzelmasse Einzug in die hydrogeologischen Prozesssimulationen.
Neben prozessbasierten Simulationen zielt PROTECTED auch auf eine Identifizierung der möglichen
Bewältigungsstrategien sowie vorhandener Adaptionskapazitäten zur Verringerung eines potentiellen
Verlustes der Schutzfunktion von Wäldern ab.

Ergebnisse / Results
Das Konzept von PROTECTED erlaubt es - basierend auf einem Ensemble von Klimaszenarien -
Waldmodellierung und Simulationen alpiner Naturgefahrenprozesse zu kombinieren. Aufgrund dieses
Ansatzes werden die Ergebnisse von PROTECTED das Verständnis der Schutzwirkung des Waldes auf
Wildbachprozesse verbessern. Damit leistet PROTECTED auch einen Beitrag zu verbesserten
Managementsystemen, indem nicht nur biophysikalische Themen, sondern auch soziale Aspekte der
Anpassung an sich verändernden Klima - und Störungsregimen im Kontext des Naturgefahrenschutzes
angesprochen werden. Ergebnisse von PROTECTED stehen damit für eine Bewertung zur
Risikowahrnehmung und zur Wahrnehmung des Restrisikos (d. h. das Risiko welches auch nach Einführung
eines verbesserten Risikomanagements besteht) zur Verfügung.

Das Projekt strebt einen kontinuierlichen Austausch mit verschiedenen Experten, politischen
Entscheidungsträgern und Interessengruppen an. Präsenz auf nationalen und internationalen Konferenzen
und Publikationstätigkeiten in wissenschaftlich- als auch fachlich einschlägigen Magazinen und Journalen
wird auch nach der offiziellen Projektlaufzeit angestrebt. Fortschritte des Projektes und weiterführende
Informationen können unter www.protected.boku.ac.at abgerufen werden.
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Themenstellung / Topic
Überschwemmungen, unkontrolliert starke Geschiebeablagerungen sowie Murgänge sind wiederkehrende
Bedrohungen mit teils schwerwiegenden Folgen für Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen in alpinen
Regionen. Häufigkeiten und Größe solcher „Sommerereignisse“ hängen dabei im Wesentlichen vom
Niederschlag-Abfluss Verhalten sowie der Verfügbarkeit von erodierbaren bzw. mobilisierbaren Sediment in
den betroffenen Gebieten ab. Vegetation im Allgemeinen und Wald im Speziellen leisten dabei einen
erheblichen Beitrag vor allem zur Reduktion der Größe solcher Sommerereignisse.
Die Schutzwirkung des Waldes ist dabei, neben seiner Interzeptions- und Transpirationsleistung,
hauptsächlich durch den Waldboden definiert. So verbessert Bewaldung die Infiltration von Wasser in den
Boden womit ein nicht unerheblicher Teil wesentlicher später zur Abflussenstehung beiträgt. Wälder tragen
weiters aufgrund ihrer Wurzelstruktur zur Konsolidierung und damit zur Stabilisierung von Hängen bei.

Betrachtet man die Ergebnisse der österreichischen Waldinventur aus 2015 (BMLFUW, 2015) dann zeigt
sich, dass für mehr als die Hälfte aller ausgewiesenen Schutzwälder eine nicht zufriedenstellende regulative
ökosystemare Dienstleistung besteht. Das bedeutet, dass der Schutzwald ist immer weniger in der Lage ist,
seine Funktionen optimal zu erfüllen. Dies wird vor allem aufgrund fehlender Verjüngung auf
verjüngungsnotwendigen Flächen mit einer prognostizierten Überalterung des Schutzwaldes begründet. Im
Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf Wälder sind die Hauptbedrohungen
für die erwünschten schutzwirksamen Waldstrukturen natürliche Störungen wie Waldbrand, Windwurf,
Schneebruch, Insektenbefall und Pilzkrankheiten da ihre Häufigkeit, Intensität, Dauer und Zeitpunkt
klimaabhängig ist. 
Obwohl gezielte Maßnahmenstrategien zur nachhaltigen Erhaltung von Schutzwäldern existieren, werden
die Auswirkungen klimabedingter Veränderungen natürlicher Störungsregime auf die Schutzfunktion weder
vollständig berücksichtigt noch wurden sie bisher wissenschaftlich systematisch vollständig untersucht.

Methode / Method
PROTECTED kombiniert Methoden der Forstwissenschaft, Hydrologie und Alpinen Geomorphologie bzw.
Wildbachkunde um mögliche Effekte natürlicher Störungen auf hydrogeologische Prozesse zu simulieren.
Mittels iLand (http://iland.boku.ac.at/; 14.01.2018), einem Programm zur Modellierung der
Waldlandschaftsdynamik, wird unter Berücksichtigung klimarelevanter Zukunftsszenarien der Einfluss von
natürlichen Störungsregimen auf die Schutzwälder in ausgewählten Einzugsgebieten simuliert. Die
Auswirkung der verschiedenen simulierten Waldzustände auf die Abflussentstehung, wird mit dem
konzeptionellen Niederschlag-Abfluss Model ZEMOKOST (https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=9817;
14.01.2018) für die gewählten Einzugsgebieten analysiert. Die Auswirkung auf die Sedimentverfügbarkeit
wird in einem ersten Ansatz mit der Identifikation instabiler Hangbereiche durch Wegfall der
Wurzelkohäsion gleichgesetzt. Dafür wird das deterministische hydrologische Modell GeoTop-FS (http://
geotopmodel.github.io/geotop/; 14.01.2018) angewendet und gegebenenfalls erweitert.
Sowohl für die Abfluss- als auch Hangstabilitäts-Simulationen werden die modellierten Waldzustände von
iLand in einer gewissen zeitlichen und räumlichen Variabilität herangezogen. Neben der simulierten Zu- oder
Abnahme der Waldfläche und ihrer Standortsparameter finden auch strukturelle Forstparameter wie
Blattflächenindex, Bedeckungsgrad und Wurzelmasse Einzug in die hydrogeologischen Prozesssimulationen.
Neben prozessbasierten Simulationen zielt PROTECTED auch auf eine Identifizierung der möglichen
Bewältigungsstrategien sowie vorhandener Adaptionskapazitäten zur Verringerung eines potentiellen
Verlustes der Schutzfunktion von Wäldern ab.

Ergebnisse / Results
Das Konzept von PROTECTED erlaubt es - basierend auf einem Ensemble von Klimaszenarien -
Waldmodellierung und Simulationen alpiner Naturgefahrenprozesse zu kombinieren. Aufgrund dieses
Ansatzes werden die Ergebnisse von PROTECTED das Verständnis der Schutzwirkung des Waldes auf
Wildbachprozesse verbessern. Damit leistet PROTECTED auch einen Beitrag zu verbesserten
Managementsystemen, indem nicht nur biophysikalische Themen, sondern auch soziale Aspekte der
Anpassung an sich verändernden Klima - und Störungsregimen im Kontext des Naturgefahrenschutzes
angesprochen werden. Ergebnisse von PROTECTED stehen damit für eine Bewertung zur
Risikowahrnehmung und zur Wahrnehmung des Restrisikos (d. h. das Risiko welches auch nach Einführung
eines verbesserten Risikomanagements besteht) zur Verfügung.

Das Projekt strebt einen kontinuierlichen Austausch mit verschiedenen Experten, politischen
Entscheidungsträgern und Interessengruppen an. Präsenz auf nationalen und internationalen Konferenzen
und Publikationstätigkeiten in wissenschaftlich- als auch fachlich einschlägigen Magazinen und Journalen
wird auch nach der offiziellen Projektlaufzeit angestrebt. Fortschritte des Projektes und weiterführende
Informationen können unter www.protected.boku.ac.at abgerufen werden.
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P25   Regionales Überflutungsflächenmanagement als Instrument der Flächensicherung 
          und Klimawandelanpassung

Ralf Nordbeck1, Lukas Löschner2, Johannes Wesemann3, Helmut Habersack3, 
Mathew Herrnegger3, Karl Hogl1, Patrick Scherhaufer1, Bernhard Schober3, Walter Seher2, 
Nina Zahnt3

1 Institut für Wald-, Umwelt- und Ressourcenpolitik, Universität für Bodenkultur
2 Institut für Raumplanung, Umweltplanung und Bodenordnung, Universität für Bodenkultur
3 Institut für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau, Universität für Bodenkultur

Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: RegioFlood
Call: ACRP 8th Call
Kontakt: ralf.nordbeck@boku.ac.at

Themenstellung / Topic
RegioFlood zielt darauf ab, politikrelevante Erkenntnisse und Schlussfolgerungen in Bezug auf die Schaffung
eines wirksamen regionalen Überflutungsflächenmanagements als Mittel zur Anpassung an den Klimawandel
und zur Sicherung von Überflutungsflächen zu liefern. Das Projekt wendet einen neuen Ansatz für die
integrierte Bewertung von Überflutungsflächen an, bei dem Landnutzungsfaktoren, hydrologische und
hydraulische Faktoren, sowie politische, rechtliche und monetäre Faktoren integriert werden. Die
empirischen Ergebnisse werden aus zwei regionalen Fallstudien an der Raab und im Zeller Becken abgeleitet,
in denen die Auswirkungen verschiedener Planungsvarianten auf das Gefährdungspotenzial, die Exposition
und das Schadenspotenzial sowie Ansätze zur Flächensicherung und finanziellen Entschädigung in den
ausgewählten Einzugsgebieten systematisch aufgezeigt werden. Die Beteiligung der relevanten Akteure wird
durch die Organisation eines Stakeholder-Workshops in der ausgewählten Fallstudienregion gewährleistet.

Methode / Method
Das Projekt baut methodisch auf der erweiterten Floodplain Evaluation Matrix (extendend FEM) auf, die drei
inhaltliche und prozedurale Dimensionen analytisch integriert. Im ersten Schritt geht es um die Beurteilung
der Abfluss- und Rückhaltewirksamkeit eines Flussabschnittes bzw. einzelner Überflutungsräume und der
Beurteilung des Schadenspotenzials bei verschiedenen Bemessungsereignissen (HQ30 – HQ100 – HQ300).
Inkludiert ist ferner die Beurteilung von Klimasensitivitäten, das heißt die Erhöhung des Gefahren- bzw.
Schadenpotenzials in einem Flussraum durch Einberechung eines Klimazuschlags i.d.H. von +10 % auf die
bestehenden Abflusswerte (HQ30+CC – HQ100+CC – HQ300+CC). Das Ziel dieser ersten Dimension ist die
Identifikation von hochwasserwirksamen Überflutungsräumen als Grundlage für Maßnahmenplanungen. 
Im zweiten Schritt werden verschiedene Planungsvarianten (z.B. Errichtung von Rückhaltebecken oder
lineare Schutzmaßnahmen) modelliert und deren Auswirkungen auf das Gefahren- und Schadenpotenzial für
den gesamten Flussabschnitt sowie für einzelne Teilabschnitte bzw. Gemeinden bewertet. Darüber hinaus
werden in diesem Schritt die mit den Planungsvarianten verbundenen Eingriffsintensitäten in öffentliche
Nutzungsansprüche und private Rechte beurteilt. Ziele in diesem zweiten Schritt sind die Identifikation von
räumlichen „Hotspots“ (d.h. von Bereichen in denen die jeweiligen Planungsvarianten besonders stark
wirken) für die Priorisierung von Planungsvarianten sowie die Gegenüberstellung der Bereitsteller- und
Nutznießereffekte der jeweiligen Planungsvarianten als Entscheidungsgrundlage für einen möglichen
Lastenausgleich zwischen den Anrainern des Flussabschnitts. 
Im dritten Schritt wird mit Hilfe eines Entscheidungsschemas geprüft, welche raumplanerischen und
wasserbaulichen Instrumente zur Flächensicherung herangezogen werden können und welche
Entschädigungsmöglichkeiten für Grundeigentümer bestehen. Ziel dieses Schrittes ist es, Nutzungs- und
Interessenskonflikte in Flussräumen auszuloten sowie lokale und regionale Akteure in der Umsetzung von
flächenintensiven Maßnahmen des Hochwasserschutzes zu unterstützen.

Ergebnisse / Results
Die extended FEM wurde am Beispiel eines ca. 33 km langen Flussabschnittes der Oberen Salzach im Zeller
Becken methodisch weiterentwickelt und unter Berücksichtigung von zwei Planungsvarianten getestet. Die
Modellierungen zeigen, dass die extended FEM eine geeignete Methode darstellt, um regionale Effekte von
landnutzungs- und klimawandelbedingten Veränderungen zu erfassen sowie die Auswirkungen von
geplanten Schutzmaßnahmen auf das Hochwasserrisiko in einem gesamten Flussabschnitt abzuschätzen. Des
Weiteren wird die extended FEM unter Berücksichtigung projektierter Hochwasserschutzmaßnahmen und
geplanter Siedlungsentwicklungen an einem Flussabschnitt der Raab angewendet. Die zu erwartenden
Veränderungen des Hochwasserrisikos werden im Zuge von Workshops mit den betroffenen Gemeinden im
Flussabschnitt diskutiert und Möglichkeiten für ein vorausschauendes Hochwasserrisikomanagement sowie
hinsichtlich eines Lastenausgleich zwischen den Bereitstellern und Nutznießern der Maßnahmen erarbeitet.
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Themenstellung / Topic
RegioFlood zielt darauf ab, politikrelevante Erkenntnisse und Schlussfolgerungen in Bezug auf die Schaffung
eines wirksamen regionalen Überflutungsflächenmanagements als Mittel zur Anpassung an den Klimawandel
und zur Sicherung von Überflutungsflächen zu liefern. Das Projekt wendet einen neuen Ansatz für die
integrierte Bewertung von Überflutungsflächen an, bei dem Landnutzungsfaktoren, hydrologische und
hydraulische Faktoren, sowie politische, rechtliche und monetäre Faktoren integriert werden. Die
empirischen Ergebnisse werden aus zwei regionalen Fallstudien an der Raab und im Zeller Becken abgeleitet,
in denen die Auswirkungen verschiedener Planungsvarianten auf das Gefährdungspotenzial, die Exposition
und das Schadenspotenzial sowie Ansätze zur Flächensicherung und finanziellen Entschädigung in den
ausgewählten Einzugsgebieten systematisch aufgezeigt werden. Die Beteiligung der relevanten Akteure wird
durch die Organisation eines Stakeholder-Workshops in der ausgewählten Fallstudienregion gewährleistet.

Methode / Method
Das Projekt baut methodisch auf der erweiterten Floodplain Evaluation Matrix (extendend FEM) auf, die drei
inhaltliche und prozedurale Dimensionen analytisch integriert. Im ersten Schritt geht es um die Beurteilung
der Abfluss- und Rückhaltewirksamkeit eines Flussabschnittes bzw. einzelner Überflutungsräume und der
Beurteilung des Schadenspotenzials bei verschiedenen Bemessungsereignissen (HQ30 – HQ100 – HQ300).
Inkludiert ist ferner die Beurteilung von Klimasensitivitäten, das heißt die Erhöhung des Gefahren- bzw.
Schadenpotenzials in einem Flussraum durch Einberechung eines Klimazuschlags i.d.H. von +10 % auf die
bestehenden Abflusswerte (HQ30+CC – HQ100+CC – HQ300+CC). Das Ziel dieser ersten Dimension ist die
Identifikation von hochwasserwirksamen Überflutungsräumen als Grundlage für Maßnahmenplanungen. 
Im zweiten Schritt werden verschiedene Planungsvarianten (z.B. Errichtung von Rückhaltebecken oder
lineare Schutzmaßnahmen) modelliert und deren Auswirkungen auf das Gefahren- und Schadenpotenzial für
den gesamten Flussabschnitt sowie für einzelne Teilabschnitte bzw. Gemeinden bewertet. Darüber hinaus
werden in diesem Schritt die mit den Planungsvarianten verbundenen Eingriffsintensitäten in öffentliche
Nutzungsansprüche und private Rechte beurteilt. Ziele in diesem zweiten Schritt sind die Identifikation von
räumlichen „Hotspots“ (d.h. von Bereichen in denen die jeweiligen Planungsvarianten besonders stark
wirken) für die Priorisierung von Planungsvarianten sowie die Gegenüberstellung der Bereitsteller- und
Nutznießereffekte der jeweiligen Planungsvarianten als Entscheidungsgrundlage für einen möglichen
Lastenausgleich zwischen den Anrainern des Flussabschnitts. 
Im dritten Schritt wird mit Hilfe eines Entscheidungsschemas geprüft, welche raumplanerischen und
wasserbaulichen Instrumente zur Flächensicherung herangezogen werden können und welche
Entschädigungsmöglichkeiten für Grundeigentümer bestehen. Ziel dieses Schrittes ist es, Nutzungs- und
Interessenskonflikte in Flussräumen auszuloten sowie lokale und regionale Akteure in der Umsetzung von
flächenintensiven Maßnahmen des Hochwasserschutzes zu unterstützen.

Ergebnisse / Results
Die extended FEM wurde am Beispiel eines ca. 33 km langen Flussabschnittes der Oberen Salzach im Zeller
Becken methodisch weiterentwickelt und unter Berücksichtigung von zwei Planungsvarianten getestet. Die
Modellierungen zeigen, dass die extended FEM eine geeignete Methode darstellt, um regionale Effekte von
landnutzungs- und klimawandelbedingten Veränderungen zu erfassen sowie die Auswirkungen von
geplanten Schutzmaßnahmen auf das Hochwasserrisiko in einem gesamten Flussabschnitt abzuschätzen. Des
Weiteren wird die extended FEM unter Berücksichtigung projektierter Hochwasserschutzmaßnahmen und
geplanter Siedlungsentwicklungen an einem Flussabschnitt der Raab angewendet. Die zu erwartenden
Veränderungen des Hochwasserrisikos werden im Zuge von Workshops mit den betroffenen Gemeinden im
Flussabschnitt diskutiert und Möglichkeiten für ein vorausschauendes Hochwasserrisikomanagement sowie
hinsichtlich eines Lastenausgleich zwischen den Bereitstellern und Nutznießern der Maßnahmen erarbeitet.
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P26   HiFlow-CMA – High Resolution Flood Risk Assessment for Climate Change  
          Adaptation with a Coupled Modelling Approach
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Stefan Achleitner4, Janine Bolliger3

1 alpS GmbH
2 alpS GmbH; Institut für Geographie, Universität Innsbruck
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Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: HiFlow
Call: ACRP 8th Call
Kontakt: huttenlau@alps-gmbh.com

Themenstellung / Topic
Die Hochwassergefährdung stellt in alpinen Regionen wie dem österreichischen Bundesland Vorarlberg seit
jeher eine große Herausforderung für den Lebens- und Wirtschaftsraum dar. Betrachtet man die Entwicklung
des Hochwasserrisikos über die Zeit, so müssen mehrere naturräumliche und sozioökonomische Faktoren
berücksichtigt werden. Neben dem hydrologischen und dem klimatischen hat die Entwicklung des
sozioökonomischen Systems eine prägende Wirkung auf das Hochwasserrisiko. Bei der Analyse und
Bewertung des Hochwasserrisikos müssen deshalb diese Schlüsselfaktoren, ihre gegenseitige
Wechselbeziehung und die Co-Evolution dieser Faktoren ganzheitlich betrachtet werden. In den meisten
bisherigen methodischen Ansätzen werden jedoch diese Faktoren getrennt oder zumindest voneinander
unabhängig betrachtet. Im Rahmen des Projektes HiFlow-CMA wird aus dieser Erkenntnis heraus ein
gekoppeltes Modellierungs-Framework entwickelt und im Bundesland Vorarlberg zur Anwendung gebracht,
das die Entwicklung des Hochwasserrisiko unter Berücksichtigung von Anpassungsmaßnahmen über die Zeit
analysiert und bewertet.

Methode / Method
Aufbauend auf einer seit 2010 andauernden Entwicklung eines probabilistischen Hochwasserrisikomodels
(Probabilistic Flood Risk Analysis Model PRAMo) werden in fünf fachlichen Arbeitspakete übergreifende
Methoden und Schnittstellen entwickelt, um das Hochwasserrisiko in Vorarlberg und dessen Veränderung
über die Zeit analysieren und bewerten zu können. Zusätzlich werden unterschiedliche
Anpassungsmaßnahmen in der Auswertung berücksichtigt. Die Arbeitspakete können hierbei in die Aspekte
Klima & Hydrologie, Landnutzung & Anpassung sowie Risiko & Anpassung untergliedert werden.
Stakeholder sind in diese Bearbeitung im Rahmen von Workshops und darüber hinaus gehend im Rahmen
von gemeinsamen Abstimmungen eingebunden.
Das bisherige Modell PRAMo basierte auf einem stationären Ansatz, der Veränderungen über die Zeit, wie
sie im Projekt HiFlow-CMA von Relevanz sind, nicht berücksichtige. Hierfür wurde das Modell um den
Aspekt der Nicht-Stationarität erweitert. Als meteorologische Inputdaten kommen die ÖKS15 Daten zur
Anwendung. Aufgrund der relativ kurzen hydrologischen Reaktionszeiten in den Vorarlberger
Einzugsgebieten ist es notwendig, eine zeitliche Disaggregation der ÖKS15 Daten durchzuführen. Um die
Veränderungen in der Landnutzung aber auch die hypsometrischen und saisonalen Veränderungen über die
Zeit in den hydrologischen Modellierungsläufen berücksichtigen zu können, wurde das Model HQsim
erweitert. Zusätzlich wurde ein neues Interzeptions- und Evapotranspirationskonzept in Übereinstimmung
mit den ÖKS15-Daten in das Model integriert. Der Hauptfokus in der bisherigen Bearbeitung lag in der
Landnutzungsmodellierung. Basierend auf einem umfassenden Geodatensatz und der engen Kooperation und
Beratung durch Stakeholder wurde eine projektspezifische Basemap der Landnutzung aufbereitet und vier
Baseline-Szenarien entwickelt und berechnet. Neben einem Trendszenario umfassen die Baseline
Modellierungen folgende Szenarien: A1 Alles Wettbewerb, A2 Alles Risiko, B1 Alles Wachstum, B2 Alles
Sicherheit. In Abstimmung mit unterschiedlichen Behördenvertretern und beratend durch die Abteilung
Raumordnung wurden für diese für diese Baseline-Szenarien drei weitere Anpassungsszenarien entwickelt
und modelliert. Im Projektteil Risiko & Anpassung konnte in Kooperation mit einem Vorgängerprojekt eine
umfassende Sensitivitätsanalyse des gesamten Models PRAMo durchgeführt werden.

Ergebnisse / Results
Die bisherigen Ergebnisse betreffen mit Ausnahme der Landnutzungsmodellierung und der
Sensitivitätsanalyse im gesamten probabilistischen Risikomodel vor allem techn. Weiterentwicklungen.
Grundlagentools zur Aufbereitung der ÖKS15 wurden entwickelt. Das hydrologische Modell HQsim wurde
um projektrelevante Funktionalitäten erweitert; neben der Update-Funktionalität in der Langzeitsimulation
umfasst dies einen Ansatz zur Berücksichtigung von hypsometrische und saisonale Veränderung der
landnutzungsrelevanten Modellparametern. Zusätzlich wurde ein alternativer Interzeptions- und
Evapotranspirationsansatz in das Modell HQsim integriert. Eine Ableitungsroutine für die Ableitung der
relevanten HQsim-Parameter wurde entwickelt und die Einzugsgebiete daraufhin abgeleitet. Im Zuge der
Landnutzungsmodellierung wurden in iterativen Prozessen neben einem Trendszenario vier Storylines der
Landnutzungsänderung entwickelt. Aufbauend auf einer abgeleiteten Basemap konnten vier sog. Baseline-
Szenarien (siehe Abbildung) zuerst bis ins Jahr 2050, weiterfolgend auch bis ins Jahr 2100 berechnet werden.
Für diese einzelnen Baseline-Szenarien wurden je drei risikosensitive raumplanerische Anpassungsszenarien
erarbeitet. Das Risikomodell PRAMo wurde im Zuge des Projektes HiFlow-CMA methodisch um den Aspekt
der Nicht-Linearität bei der Berechnung eines großen Datensatzes an möglichen Ereignissen erweitert. Die
Sensitivitätsanalyse des Models PRAMo zeigt die vorhandenen Sensitivitäten bei derartigen Risikoanalysen
auf und dient als wertvolle Interpretationshilfe der zukünftigen Modellierungsergebnissen.
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Abb.: Basemap für das Jahr 2016 und davon ausgehend die vier Baseline-Szenarien (ohne Anpassungsmaßnahmen)  
A1 Alles Wettbewerb, A2 Alles Risiko, B1 Alles Wachstum, B2 Alles Sicherheit bis ins Jahr 2050.

Themenstellung / Topic
Die Hochwassergefährdung stellt in alpinen Regionen wie dem österreichischen Bundesland Vorarlberg seit
jeher eine große Herausforderung für den Lebens- und Wirtschaftsraum dar. Betrachtet man die Entwicklung
des Hochwasserrisikos über die Zeit, so müssen mehrere naturräumliche und sozioökonomische Faktoren
berücksichtigt werden. Neben dem hydrologischen und dem klimatischen hat die Entwicklung des
sozioökonomischen Systems eine prägende Wirkung auf das Hochwasserrisiko. Bei der Analyse und
Bewertung des Hochwasserrisikos müssen deshalb diese Schlüsselfaktoren, ihre gegenseitige
Wechselbeziehung und die Co-Evolution dieser Faktoren ganzheitlich betrachtet werden. In den meisten
bisherigen methodischen Ansätzen werden jedoch diese Faktoren getrennt oder zumindest voneinander
unabhängig betrachtet. Im Rahmen des Projektes HiFlow-CMA wird aus dieser Erkenntnis heraus ein
gekoppeltes Modellierungs-Framework entwickelt und im Bundesland Vorarlberg zur Anwendung gebracht,
das die Entwicklung des Hochwasserrisiko unter Berücksichtigung von Anpassungsmaßnahmen über die Zeit
analysiert und bewertet.

Methode / Method
Aufbauend auf einer seit 2010 andauernden Entwicklung eines probabilistischen Hochwasserrisikomodels
(Probabilistic Flood Risk Analysis Model PRAMo) werden in fünf fachlichen Arbeitspakete übergreifende
Methoden und Schnittstellen entwickelt, um das Hochwasserrisiko in Vorarlberg und dessen Veränderung
über die Zeit analysieren und bewerten zu können. Zusätzlich werden unterschiedliche
Anpassungsmaßnahmen in der Auswertung berücksichtigt. Die Arbeitspakete können hierbei in die Aspekte
Klima & Hydrologie, Landnutzung & Anpassung sowie Risiko & Anpassung untergliedert werden.
Stakeholder sind in diese Bearbeitung im Rahmen von Workshops und darüber hinaus gehend im Rahmen
von gemeinsamen Abstimmungen eingebunden.
Das bisherige Modell PRAMo basierte auf einem stationären Ansatz, der Veränderungen über die Zeit, wie
sie im Projekt HiFlow-CMA von Relevanz sind, nicht berücksichtige. Hierfür wurde das Modell um den
Aspekt der Nicht-Stationarität erweitert. Als meteorologische Inputdaten kommen die ÖKS15 Daten zur
Anwendung. Aufgrund der relativ kurzen hydrologischen Reaktionszeiten in den Vorarlberger
Einzugsgebieten ist es notwendig, eine zeitliche Disaggregation der ÖKS15 Daten durchzuführen. Um die
Veränderungen in der Landnutzung aber auch die hypsometrischen und saisonalen Veränderungen über die
Zeit in den hydrologischen Modellierungsläufen berücksichtigen zu können, wurde das Model HQsim
erweitert. Zusätzlich wurde ein neues Interzeptions- und Evapotranspirationskonzept in Übereinstimmung
mit den ÖKS15-Daten in das Model integriert. Der Hauptfokus in der bisherigen Bearbeitung lag in der
Landnutzungsmodellierung. Basierend auf einem umfassenden Geodatensatz und der engen Kooperation und
Beratung durch Stakeholder wurde eine projektspezifische Basemap der Landnutzung aufbereitet und vier
Baseline-Szenarien entwickelt und berechnet. Neben einem Trendszenario umfassen die Baseline
Modellierungen folgende Szenarien: A1 Alles Wettbewerb, A2 Alles Risiko, B1 Alles Wachstum, B2 Alles
Sicherheit. In Abstimmung mit unterschiedlichen Behördenvertretern und beratend durch die Abteilung
Raumordnung wurden für diese für diese Baseline-Szenarien drei weitere Anpassungsszenarien entwickelt
und modelliert. Im Projektteil Risiko & Anpassung konnte in Kooperation mit einem Vorgängerprojekt eine
umfassende Sensitivitätsanalyse des gesamten Models PRAMo durchgeführt werden.

Ergebnisse / Results
Die bisherigen Ergebnisse betreffen mit Ausnahme der Landnutzungsmodellierung und der
Sensitivitätsanalyse im gesamten probabilistischen Risikomodel vor allem techn. Weiterentwicklungen.
Grundlagentools zur Aufbereitung der ÖKS15 wurden entwickelt. Das hydrologische Modell HQsim wurde
um projektrelevante Funktionalitäten erweitert; neben der Update-Funktionalität in der Langzeitsimulation
umfasst dies einen Ansatz zur Berücksichtigung von hypsometrische und saisonale Veränderung der
landnutzungsrelevanten Modellparametern. Zusätzlich wurde ein alternativer Interzeptions- und
Evapotranspirationsansatz in das Modell HQsim integriert. Eine Ableitungsroutine für die Ableitung der
relevanten HQsim-Parameter wurde entwickelt und die Einzugsgebiete daraufhin abgeleitet. Im Zuge der
Landnutzungsmodellierung wurden in iterativen Prozessen neben einem Trendszenario vier Storylines der
Landnutzungsänderung entwickelt. Aufbauend auf einer abgeleiteten Basemap konnten vier sog. Baseline-
Szenarien (siehe Abbildung) zuerst bis ins Jahr 2050, weiterfolgend auch bis ins Jahr 2100 berechnet werden.
Für diese einzelnen Baseline-Szenarien wurden je drei risikosensitive raumplanerische Anpassungsszenarien
erarbeitet. Das Risikomodell PRAMo wurde im Zuge des Projektes HiFlow-CMA methodisch um den Aspekt
der Nicht-Linearität bei der Berechnung eines großen Datensatzes an möglichen Ereignissen erweitert. Die
Sensitivitätsanalyse des Models PRAMo zeigt die vorhandenen Sensitivitäten bei derartigen Risikoanalysen
auf und dient als wertvolle Interpretationshilfe der zukünftigen Modellierungsergebnissen.
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P27   Modellierung von zukünftigen Abflüssen und Sedimentfrachten in alpinen  
          Einzugsgebieten (RunSed-CC)

Oliver Sass1, Josef Schneider2, Wolfgang Schöner1, Stefanie Pessenteiner1, 
Sebastian Gegenleithner2, Paul Krenn1, Silke Lutzmann1

1 Universität Graz, Uni Graz
2 Technische Universität Graz, TUG

Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: RunSed-CC
Call: ACRP 9th Call
Kontakt: oliver.sass@uni-graz.at

Themenstellung / Topic
Im Zuge des aktuellen Klimawandels ist im österreichischen Alpenraum mit einer generellen
Niederschlagszunahme im Winter und einer Intensivierung von Starkniederschlägen im Sommer zu rechnen.
Die Auswirkungen auf Abfluss und Sedimenttransport sind momentan nur unzureichend bekannt und die
aktuelle Zunahme von Wildbachereignissen lässt eine Systemverschiebung hin zu stärkeren Flutereignissen
und höherer Sedimentfracht möglich erscheinen. Das Ziel des RunSed-CC-Projekts ist der Aufbau einer
kohärenten Modellierungskette von der hydrologischen Reaktion auf Starkregenereignisse bis zum
Sedimenttransport in Einzugsgebieten. Folgende Wissenslücken wurden lokalisiert: (a) Niederschlags-
Abfluss-Sedimentfracht-Beziehungen unter Berücksichtigung von Schneeschmelze und
Vorfeuchtebedingungen; (b) Abflussreaktion auf räumlich begrenzten Input durch konvektive
Regenereignisse; (c) Einfluss der Sedimentverfügbarkeit im Einzugsgebiet auf den Geschiebetransport und (d)
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere Einzugsgebiete. Das Hauptuntersuchungsgebiet ist das
umfangreich instrumentierte Schöttlbachtal (Obersteiermark).

Methode / Method
Im Zuge des aktuellen Klimawandels ist im österreichischen Alpenraum mit einer generellen
Niederschlagszunahme im Winter und einer Intensivierung von Starkniederschlägen im Sommer zu rechnen.
Die Auswirkungen auf Abfluss und Sedimenttransport sind momentan nur unzureichend bekannt und die
aktuelle Zunahme von Wildbachereignissen lässt eine Systemverschiebung hin zu stärkeren Flutereignissen
und höherer Sedimentfracht möglich erscheinen. Das Ziel des RunSed-CC-Projekts ist der Aufbau einer
kohärenten Modellierungskette von der hydrologischen Reaktion auf Starkregenereignisse bis zum
Sedimenttransport in Einzugsgebieten. Folgende Wissenslücken wurden lokalisiert: (a) Niederschlags-
Abfluss-Sedimentfracht-Beziehungen unter Berücksichtigung von Schneeschmelze und
Vorfeuchtebedingungen; (b) Abflussreaktion auf räumlich begrenzten Input durch konvektive
Regenereignisse; (c) Einfluss der Sedimentverfügbarkeit im Einzugsgebiet auf den Geschiebetransport und (d)
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere Einzugsgebiete. Das Hauptuntersuchungsgebiet ist das
umfangreich instrumentierte Schöttlbachtal (Obersteiermark).

Ergebnisse / Results
Für die Abflussmodellierung wurden sowohl räumliche Rasterdaten zu Orographie, Landnutzung und
Bodenarten als auch meteorologische Zeitreihen aufbereitet. Das topographische Analystetool TANALYS
wurde zur Ableitung weiterer modellrelevanter Rasterdaten (z.B. Flußnetz und Routingstrecken)
herangezogen. Derzeit erfolgt die Modellkalibrierung mittels im Projekt ClimCatch aufbereiteter Pegeldaten. 
Hydrodynamische und hydromorphologische Prozesse des Schöttlbachs wurden bei Mittelwasserführung
modelliert. Im nächsten Schritt wird das erstellte Modell mit vergangenen Hochwasserereignissen getestet
und dokumentierte Geschiebefrachten mit simulierten verglichen. Die gewonnenen Erkenntnisse erlauben
eine Abschätzung der Geschiebefracht bei generierten Abflussganglinien und eine Umlegung auf ähnliche
Einzugsgebiete. Aktueller Arbeitsschwerpunkt ist die Überwindung des Skalensprungs zwischen
hydrologischer Modellierung (Tages- bzw. Stundenauflösung) und den Erfordernissen der
Sedimentmodellierung (idealerweise Minutenauflösung).
Um den hangialen Sedimenteintrag in das Gerinne zu bestimmen wurden insgesamt 90 feststoffliefernde
Hangflächen kartiert und klassifiziert, um den gerinneweiten, saisonalen Hangsedimenthaushalt zu
modellieren. Die stark nichtlineare Sedimentdynamik durch den mehrjährigen Auf- und Abbau kolluvialer
Sedimentspeicher erschwert einfache Funktionalbeziehungen mit hydro-meteorologischen Bedingungen. 
Zu Beginn der Projektlaufzeit (August 2017) mobilisierte ein Starkregenereignis extreme Mengen von
Sedimenten aus glazigenen Lockerablagerungen im Unterlauf des Schöttlbachs, verfüllte das frisch
ausgebaggerte Retentionsbecken völlig und verursachte erhebliche Schäden. Das Ereignis hat vermutlich eine
qualitative Systemveränderung hin zu einer rascheren und stärkeren Reaktion auf zukünftige Starkregen
bewirkt. Um der neuen Situation Rechnung zu tragen wurde der gesamte betroffene Unterlauf neu kartiert
und im November 2017 mit UAVs beflogen. Die Transportmodelle werden mit den Ausgangsbedingungen
vor und nach dem Ereignis angetrieben werden.
In einem GIS-Ansatz wurden ein Höhenmodell, ein Gerinnenetz, geologische Informationen sowie gerasterte
Klima- und stündliche Niederschlagsdaten mit den Wildbacheinzugsgebieten verknüpft. Daraus können
regionale Unterschiede in der internen Disposition (Gerinneneigung, Fließakkumulation, Erodibilität) sowie
der Magnitude und Frequenz  meteorologischer Ereignisse abgeleitet werden.
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Themenstellung / Topic
Im Zuge des aktuellen Klimawandels ist im österreichischen Alpenraum mit einer generellen
Niederschlagszunahme im Winter und einer Intensivierung von Starkniederschlägen im Sommer zu rechnen.
Die Auswirkungen auf Abfluss und Sedimenttransport sind momentan nur unzureichend bekannt und die
aktuelle Zunahme von Wildbachereignissen lässt eine Systemverschiebung hin zu stärkeren Flutereignissen
und höherer Sedimentfracht möglich erscheinen. Das Ziel des RunSed-CC-Projekts ist der Aufbau einer
kohärenten Modellierungskette von der hydrologischen Reaktion auf Starkregenereignisse bis zum
Sedimenttransport in Einzugsgebieten. Folgende Wissenslücken wurden lokalisiert: (a) Niederschlags-
Abfluss-Sedimentfracht-Beziehungen unter Berücksichtigung von Schneeschmelze und
Vorfeuchtebedingungen; (b) Abflussreaktion auf räumlich begrenzten Input durch konvektive
Regenereignisse; (c) Einfluss der Sedimentverfügbarkeit im Einzugsgebiet auf den Geschiebetransport und (d)
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere Einzugsgebiete. Das Hauptuntersuchungsgebiet ist das
umfangreich instrumentierte Schöttlbachtal (Obersteiermark).

Methode / Method
Im Zuge des aktuellen Klimawandels ist im österreichischen Alpenraum mit einer generellen
Niederschlagszunahme im Winter und einer Intensivierung von Starkniederschlägen im Sommer zu rechnen.
Die Auswirkungen auf Abfluss und Sedimenttransport sind momentan nur unzureichend bekannt und die
aktuelle Zunahme von Wildbachereignissen lässt eine Systemverschiebung hin zu stärkeren Flutereignissen
und höherer Sedimentfracht möglich erscheinen. Das Ziel des RunSed-CC-Projekts ist der Aufbau einer
kohärenten Modellierungskette von der hydrologischen Reaktion auf Starkregenereignisse bis zum
Sedimenttransport in Einzugsgebieten. Folgende Wissenslücken wurden lokalisiert: (a) Niederschlags-
Abfluss-Sedimentfracht-Beziehungen unter Berücksichtigung von Schneeschmelze und
Vorfeuchtebedingungen; (b) Abflussreaktion auf räumlich begrenzten Input durch konvektive
Regenereignisse; (c) Einfluss der Sedimentverfügbarkeit im Einzugsgebiet auf den Geschiebetransport und (d)
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere Einzugsgebiete. Das Hauptuntersuchungsgebiet ist das
umfangreich instrumentierte Schöttlbachtal (Obersteiermark).

Ergebnisse / Results
Für die Abflussmodellierung wurden sowohl räumliche Rasterdaten zu Orographie, Landnutzung und
Bodenarten als auch meteorologische Zeitreihen aufbereitet. Das topographische Analystetool TANALYS
wurde zur Ableitung weiterer modellrelevanter Rasterdaten (z.B. Flußnetz und Routingstrecken)
herangezogen. Derzeit erfolgt die Modellkalibrierung mittels im Projekt ClimCatch aufbereiteter Pegeldaten. 
Hydrodynamische und hydromorphologische Prozesse des Schöttlbachs wurden bei Mittelwasserführung
modelliert. Im nächsten Schritt wird das erstellte Modell mit vergangenen Hochwasserereignissen getestet
und dokumentierte Geschiebefrachten mit simulierten verglichen. Die gewonnenen Erkenntnisse erlauben
eine Abschätzung der Geschiebefracht bei generierten Abflussganglinien und eine Umlegung auf ähnliche
Einzugsgebiete. Aktueller Arbeitsschwerpunkt ist die Überwindung des Skalensprungs zwischen
hydrologischer Modellierung (Tages- bzw. Stundenauflösung) und den Erfordernissen der
Sedimentmodellierung (idealerweise Minutenauflösung).
Um den hangialen Sedimenteintrag in das Gerinne zu bestimmen wurden insgesamt 90 feststoffliefernde
Hangflächen kartiert und klassifiziert, um den gerinneweiten, saisonalen Hangsedimenthaushalt zu
modellieren. Die stark nichtlineare Sedimentdynamik durch den mehrjährigen Auf- und Abbau kolluvialer
Sedimentspeicher erschwert einfache Funktionalbeziehungen mit hydro-meteorologischen Bedingungen. 
Zu Beginn der Projektlaufzeit (August 2017) mobilisierte ein Starkregenereignis extreme Mengen von
Sedimenten aus glazigenen Lockerablagerungen im Unterlauf des Schöttlbachs, verfüllte das frisch
ausgebaggerte Retentionsbecken völlig und verursachte erhebliche Schäden. Das Ereignis hat vermutlich eine
qualitative Systemveränderung hin zu einer rascheren und stärkeren Reaktion auf zukünftige Starkregen
bewirkt. Um der neuen Situation Rechnung zu tragen wurde der gesamte betroffene Unterlauf neu kartiert
und im November 2017 mit UAVs beflogen. Die Transportmodelle werden mit den Ausgangsbedingungen
vor und nach dem Ereignis angetrieben werden.
In einem GIS-Ansatz wurden ein Höhenmodell, ein Gerinnenetz, geologische Informationen sowie gerasterte
Klima- und stündliche Niederschlagsdaten mit den Wildbacheinzugsgebieten verknüpft. Daraus können
regionale Unterschiede in der internen Disposition (Gerinneneigung, Fließakkumulation, Erodibilität) sowie
der Magnitude und Frequenz  meteorologischer Ereignisse abgeleitet werden.
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P28   Eastern Alpine Slope Instabilities under Climate Change (EASICLIM) – First Results
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Themenstellung / Topic
Landslides are slope instabilities and a major threat to Austria's population, urban settlements, infrastructure
and environment. The main natural triggers for landslides in Austria are heavy rainfall events and rapid snow
melting. Whereas short and heavy rainfall events mainly trigger shallow landslides, long-lasting rainfall
events trigger both shallow and deep-seated landslides. In the Styrian basin (south-eastern part of the state of
Styria and state of Burgenland) extreme landslide events appear to cluster, but causes of this cluster have not
been investigated yet in detail.
A particularly extreme event happened in June 2009: a persistent cut-off low over the Adriatic
brought warm and moist air to Austria, resulting in a series of heavy thunderstorms in the Styrian basin.
Mediterranean warming has likely intensified such precipitation events. In the Feldbach region in Styria more
than 3000 landslides have been recorded during that event. High soil moisture, caused by high snow depth
during the preceding winter, has likely contributed to the event's severity. In September 2014, a similar but
less severe event occurred in the Styrian Basin. Three key questions emerge:
1. To what extent can the severity of the 2009 and 2014 events be attributed to climate change?
2. How would such events manifest in a warmer future climate, both in terms of severity and occurrence?
Could the associated impacts be reduced by pro-active land-use management?
3. How do people at risk of landslides prepare for future landslides, and how do their risk perceptions and
adaptation intentions vary between different future landslide scenarios?
The previous project phase was dedicated to developing and setting up the models for addressing the first two
questions.

Methode / Method
One part of this project phase concerns the set up of the atmospheric regional climate model simulations, the
other part the development and calibration of the statistical landslide model.
To simulate the meteorological event we use the regional climate model COSMO-CLM at convection
permitting resolution, forced with reanalysis data at the lateral boundaries.
To simulate the landslide occurrence we developed a statistical model linking meteorological variables (e.g.
weekly aggregated precipitation) to slope failure based on available data recorded during the 2009 and 2014
events. As basis for modelling we created an event-based inventory allowing the assignment of the
meteorological triggering event to each landslide event separately. For the assessment of landslide occurrence
probabilities a generalized additive model (GAM) was developed including local geomorphological,
geological, soil, land cover/land use, and meteorological predictors.
Both models have been extensively evaluated.

Ergebnisse / Results
For the atmospheric model simulations, we have tested several set ups, in particular the domain choice, the
nudging to the large-scale reanalysis fields, the model resolution, the specific model parameterisations, the
spin-up time and the soil moisture initialisation. With the finally selected setting, we are able to simulate the
timing, location and severity of the observed event. 
The performance of the landslide model was assessed using spatio-temporal cross-validation, and the area
under the receiver operating characteristic curve (AUROC). Under the assumption that landslide-
conditioning processes remain unchanged, the new model has the potential to be used for future storylines of
slope instabilities based on climate and land cover/land use scenarios.
In the coming project phase, we will combine the two models to address the second research question. To this
end we will simulate the meteorological event at the resulting landslide occurrence not only under present
conditions, but also under past and future conditions.
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Themenstellung / Topic
Landslides are slope instabilities and a major threat to Austria's population, urban settlements, infrastructure
and environment. The main natural triggers for landslides in Austria are heavy rainfall events and rapid snow
melting. Whereas short and heavy rainfall events mainly trigger shallow landslides, long-lasting rainfall
events trigger both shallow and deep-seated landslides. In the Styrian basin (south-eastern part of the state of
Styria and state of Burgenland) extreme landslide events appear to cluster, but causes of this cluster have not
been investigated yet in detail.
A particularly extreme event happened in June 2009: a persistent cut-off low over the Adriatic
brought warm and moist air to Austria, resulting in a series of heavy thunderstorms in the Styrian basin.
Mediterranean warming has likely intensified such precipitation events. In the Feldbach region in Styria more
than 3000 landslides have been recorded during that event. High soil moisture, caused by high snow depth
during the preceding winter, has likely contributed to the event's severity. In September 2014, a similar but
less severe event occurred in the Styrian Basin. Three key questions emerge:
1. To what extent can the severity of the 2009 and 2014 events be attributed to climate change?
2. How would such events manifest in a warmer future climate, both in terms of severity and occurrence?
Could the associated impacts be reduced by pro-active land-use management?
3. How do people at risk of landslides prepare for future landslides, and how do their risk perceptions and
adaptation intentions vary between different future landslide scenarios?
The previous project phase was dedicated to developing and setting up the models for addressing the first two
questions.

Methode / Method
One part of this project phase concerns the set up of the atmospheric regional climate model simulations, the
other part the development and calibration of the statistical landslide model.
To simulate the meteorological event we use the regional climate model COSMO-CLM at convection
permitting resolution, forced with reanalysis data at the lateral boundaries.
To simulate the landslide occurrence we developed a statistical model linking meteorological variables (e.g.
weekly aggregated precipitation) to slope failure based on available data recorded during the 2009 and 2014
events. As basis for modelling we created an event-based inventory allowing the assignment of the
meteorological triggering event to each landslide event separately. For the assessment of landslide occurrence
probabilities a generalized additive model (GAM) was developed including local geomorphological,
geological, soil, land cover/land use, and meteorological predictors.
Both models have been extensively evaluated.

Ergebnisse / Results
For the atmospheric model simulations, we have tested several set ups, in particular the domain choice, the
nudging to the large-scale reanalysis fields, the model resolution, the specific model parameterisations, the
spin-up time and the soil moisture initialisation. With the finally selected setting, we are able to simulate the
timing, location and severity of the observed event. 
The performance of the landslide model was assessed using spatio-temporal cross-validation, and the area
under the receiver operating characteristic curve (AUROC). Under the assumption that landslide-
conditioning processes remain unchanged, the new model has the potential to be used for future storylines of
slope instabilities based on climate and land cover/land use scenarios.
In the coming project phase, we will combine the two models to address the second research question. To this
end we will simulate the meteorological event at the resulting landslide occurrence not only under present
conditions, but also under past and future conditions.
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P29   MoreSeedsAdapt – Bedarf und Angebot an Forstsaat- und Pflanzgut  
          im Klimawandel 

Themenstellung / Topic
Der Klimawandel führt zu starken Veränderungen der Standortsverhältnisse unserer Baumarten. Eine
wesentliche Anpassungsmaßnahme, um diesen Veränderungen zu begegnen, ist der Anbau anderer
Baumarten oder die Nutzung anderer Samenherkünfte, welche besser an zukünftige Verhältnisse angepasst
sind bzw. ein höheres Anpassungspotential besitzen. Derartige Maßnahmen verlangen Änderungen in der
Saatgutproduktion sowie der Forstpflanzenanzucht. Darüber hinaus ist der Saatgutbedarf von zahlreichen
ökonomischen Faktoren (z.B. Holzmärkte) abhängig, aber auch von den Rahmenbedingungen die durch
politische Entscheidungen auf nationaler und internationaler Ebene getroffen werden. Die Samenproduktion
wird jedoch von den natürlichen Bedingungen begrenzt; diese Grenze beeinflusst die Bedeutung von
Baumsamen als Anpassungsstrategie sowohl bei der künstlichen als auch der natürlichen Verjüngung. So
weist die Samenproduktion der meisten Bäume beachtliche standortsbedingte Schwankungen auf und ist
abhängig von den Wetterbedingungen des jeweiligen Reifejahres bzw. des vorangegangenen Jahres.

Methode / Method
Viele Baumarten zeichnen sich durch ein sogenanntes Mastverhalten aus, bei dem in Abständen von 3-6
Jahren eine sehr hohe Samenproduktion stattfindet (=Vollmast), während in den Jahren dazwischen keine
(Leermast) oder nur sehr wenigen Samen (Teilmast) produziert werden. Als Erklärung für dieses
Mastverhalten wurden im Wesentlichen zwei Hypothesen aufgestellt: die erste Hypothese besagt, dass die
Samenproduktion wird maßgeblich von externen Faktoren wie Klima und Wetter gesteuert, durch welche
die Ressourcen zur Baumblüte und Samenproduktion zur Verfügung gestellt werden. Die zweite Hypothese
geht davon aus, dass ein ausgeprägtes Mastverhalten einen selektiven Vorteil für die jeweilige Baumart hat
und deshalb durch intrinsische Faktoren gesteuert wird. Um die ein oder andere Hypothese zu bestätigen sind
lange Datenreihen nötig. Gerade vor dem Hintergrund des Klimawandels ist es wichtig zu verstehen, welche
Strategien die jeweiligen Baumarten verfolgen, denn schon heute ist das Saatgut für einige im Klimawandel
als wichtig erachtete Baumarten wie zum Beispiel die heimischen Eichen ein sehr knappes Gut.

Ergebnisse / Results
Basierend auf jahrzehntelangen Datenreihen zur Fruktifikation österreichischer Baumarten, zur Produktion
von Forstpflanzen sowie von ökonomischen Modellen werden im Projekt MoreSeedsAdapt die zukünftige
Nachfrage nach Forstpflanzen sowie das potentielle Angebot an Saatgut untersucht. Dabei werden die
wichtigsten Nadel-und Laubbaumarten getrennt analysiert und die folgenden Teilziele verfolgt: 1)
Identifizierung der wichtigsten Klimafaktoren und Wetterverläufe, welche die variable Samenproduktion
bedingen; 2) Reproduktionsstrategien der verschiedenen Baumarten 3) Analyse der ökonomischen und
sozioökonomischen Einflussfaktoren auf die Forstpflanzenproduktion; 4) eine Abschätzung des Bedarfs an
Forstpflanzen unter verschiedenen Anpassungsstrategien für die wichtigsten Baumarten in Österreich; 5)
Entwicklung von Szenarien für die zukünftige Forstpflanzenproduktion auf Basis des erwarteten Bedarfs an
Forstpflanzen und des möglichen Angebots an Samen.
Die Ergebnisse werden dazu beitragen, eine zwischen Forstbetrieben, Forstpflanzenproduzenten und dem
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft abgestimmte Strategie für
klimafittes Saat- und Pflanzgut zu entwickeln.
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Theo Koller2

1 Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum für Wald, Landschaft und Naturgefahren, BFW
2 Universität für Bodenkultur, BOKU
3 Kompetenzzentrum Holz GmbH

Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: MoreSeedsAdapt
Call: ACRP 9th Call
Kontakt: silvio.schueler@bfw.gv.at
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Abb.: Übersicht über die Projektstruktur und die Workpackage Beiträge zu den übergeordneten Projektzielen.

Themenstellung / Topic
Der Klimawandel führt zu starken Veränderungen der Standortsverhältnisse unserer Baumarten. Eine
wesentliche Anpassungsmaßnahme, um diesen Veränderungen zu begegnen, ist der Anbau anderer
Baumarten oder die Nutzung anderer Samenherkünfte, welche besser an zukünftige Verhältnisse angepasst
sind bzw. ein höheres Anpassungspotential besitzen. Derartige Maßnahmen verlangen Änderungen in der
Saatgutproduktion sowie der Forstpflanzenanzucht. Darüber hinaus ist der Saatgutbedarf von zahlreichen
ökonomischen Faktoren (z.B. Holzmärkte) abhängig, aber auch von den Rahmenbedingungen die durch
politische Entscheidungen auf nationaler und internationaler Ebene getroffen werden. Die Samenproduktion
wird jedoch von den natürlichen Bedingungen begrenzt; diese Grenze beeinflusst die Bedeutung von
Baumsamen als Anpassungsstrategie sowohl bei der künstlichen als auch der natürlichen Verjüngung. So
weist die Samenproduktion der meisten Bäume beachtliche standortsbedingte Schwankungen auf und ist
abhängig von den Wetterbedingungen des jeweiligen Reifejahres bzw. des vorangegangenen Jahres.

Methode / Method
Viele Baumarten zeichnen sich durch ein sogenanntes Mastverhalten aus, bei dem in Abständen von 3-6
Jahren eine sehr hohe Samenproduktion stattfindet (=Vollmast), während in den Jahren dazwischen keine
(Leermast) oder nur sehr wenigen Samen (Teilmast) produziert werden. Als Erklärung für dieses
Mastverhalten wurden im Wesentlichen zwei Hypothesen aufgestellt: die erste Hypothese besagt, dass die
Samenproduktion wird maßgeblich von externen Faktoren wie Klima und Wetter gesteuert, durch welche
die Ressourcen zur Baumblüte und Samenproduktion zur Verfügung gestellt werden. Die zweite Hypothese
geht davon aus, dass ein ausgeprägtes Mastverhalten einen selektiven Vorteil für die jeweilige Baumart hat
und deshalb durch intrinsische Faktoren gesteuert wird. Um die ein oder andere Hypothese zu bestätigen sind
lange Datenreihen nötig. Gerade vor dem Hintergrund des Klimawandels ist es wichtig zu verstehen, welche
Strategien die jeweiligen Baumarten verfolgen, denn schon heute ist das Saatgut für einige im Klimawandel
als wichtig erachtete Baumarten wie zum Beispiel die heimischen Eichen ein sehr knappes Gut.

Ergebnisse / Results
Basierend auf jahrzehntelangen Datenreihen zur Fruktifikation österreichischer Baumarten, zur Produktion
von Forstpflanzen sowie von ökonomischen Modellen werden im Projekt MoreSeedsAdapt die zukünftige
Nachfrage nach Forstpflanzen sowie das potentielle Angebot an Saatgut untersucht. Dabei werden die
wichtigsten Nadel-und Laubbaumarten getrennt analysiert und die folgenden Teilziele verfolgt: 1)
Identifizierung der wichtigsten Klimafaktoren und Wetterverläufe, welche die variable Samenproduktion
bedingen; 2) Reproduktionsstrategien der verschiedenen Baumarten 3) Analyse der ökonomischen und
sozioökonomischen Einflussfaktoren auf die Forstpflanzenproduktion; 4) eine Abschätzung des Bedarfs an
Forstpflanzen unter verschiedenen Anpassungsstrategien für die wichtigsten Baumarten in Österreich; 5)
Entwicklung von Szenarien für die zukünftige Forstpflanzenproduktion auf Basis des erwarteten Bedarfs an
Forstpflanzen und des möglichen Angebots an Samen.
Die Ergebnisse werden dazu beitragen, eine zwischen Forstbetrieben, Forstpflanzenproduzenten und dem
Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft abgestimmte Strategie für
klimafittes Saat- und Pflanzgut zu entwickeln.
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P30    Monitor für kombinierte wetterbezogene Risiken in der Landwirtschaft  
           (COMBIRISK)
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Elena Molchanova1, Hermine Mitter1, Martin Schönhart1, Erwin Schmid1, Ana Firanij4, 
Branislava Lalic4, Mirek Trnka5
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Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: COMBIRISK
Call: ACRP 8th Call
Kontakt: josef.eitzinger@boku.ac.at

Themenstellung / Topic
Das Projekt behandelt die Identifizierung wetterbezogener Risiken für die Pflanzenproduktion (für
ausgewählte Risiken und speziell für wichtige Nutzpflanzen wie Winterweizen, Mais, Zuckerrrübe, Kartoffel,
Sommergerste, Grünland, Apfel u.a.) durch Indikatorenmodelle, wobei als Basis eine Datenbank aus
verfügbaren nutzpflanzenspezifischen Daten und Zusammenhängen aufgebaut wurde und wird. Die
kalibrierten Modelle werden, wo sinnvoll, auch kombinierte Auswirkungen von biotischen und abioitischen
Einflüssen berücksichtigen und neben einem operationellen GIS-basierten Monitoring auch auf Klimadaten
der Vergangenheit und unter Klimaszenarien in zwei Fallstudien (und Anbauregionen) angewendet. Im
Hinblick auf die Abstimmung regionaler Anpassungsmaßnahmen auf lokale Produktionsbedingungen wird
das entwickelte Indikatorenmodell in den Fallstudienregionen in Verknüpfung mit einem bio-ökonomischen
Farmmodell angewendet. Zielgruppen und potenzielle Anwender des Monitoringssystems sind Landwirte,
landwirtschaftliche Forschungs- und Beratungseinrichtungen, Versicherungen.

Methode / Method
Die erstellte Datenbasis beinhaltet regional-oder standortbezogene quantitative oder qualitative Daten von
dokumentierten extremen Wetterereignissen und relevante ertragswirksame Auswirkungen auf
Nutzpflanzen inkl. ökonomischer Auswirkungen. Beobachtete witterungsbasierte (direkte und indirekte)
Schadereignisse werden zu Meßdaten der Witterung in Bezug gesetzt (statistisches Screening) und sodann in
Form von kalibrierten Indikatorenmodellen beschrieben. Ein Schlüsselprozesse sind die Berechnung des
Boden-Pflanzen Wasserhaushaltes und der Phänologie, welche im ACRP Projekt AgroDroughtAustria für 5
Nutzpflanzen entwickelt wurde und die nung darauf aufbauenden Indikatorenmodelle für Hitze- und
Trockenstress und eine Reihe anderer Indikatoren für wetterbedigte Risiken. Für deren räumliche
Berechnung in einem GIS geht die elektronische Datenbank für Österreich und landwirtschaftliche
Landnutzungsklassen für eine flächenhafte Darstellung ein. Die operationelle Umsetzung erfolgt über die
erweiterte Funktionalität des AgroDroughtAustria Trockenheitsmonitoringssystems (siehe https://
warndienst.lko.at/mais+2500+++6577?typ=YIELDCLASS).

Ergebnisse / Results
Die vorläufigen Ergebnisse von COMBIRISK umfassen neue Kenntnisse zu wetterbedingten
nutzpflanzenspezifischen Risiken in Österreich,
ein erweitertes Monitorings- und Vorhersagesystem für nutzpflanzenspezifische Wetterrisiken für
Österreich, und neue Kenntnisse und Algorithmen zu kombinierten direkten und indirekten abiotischen und
biotischen Wirkungen von wetterbedingten Risiken/Schadpotenzialen auf Nutzpflanzen. Folgende
Indikatoren für bedeutende Schadrisiken wurden bisher entwickelt, getestet und werden im GIS
implementiert: Risikomodell für das Aufteten des Maiswurzelbohrers, einer der wichtigsten Maisschädlinge
in Österreich; Auftrittsprognose von Peronospora (Falscher Mehltau) bei Wein;
Überwinterrungsschadenssrisiko durch Frost mit oder ohne Schneedecke für anfällige Winterkulturen;
Spätfrostschadensrisiko für Apfel; mittlere Ertragsreduktion durch Trockenheits- und Hitzestress;
Bodenbefahrbarkeit und Feldarbeitstage und weitere nicht pflanzenspezifische agrarklimatologische
Risikofaktoren.
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Themenstellung / Topic
Das Projekt behandelt die Identifizierung wetterbezogener Risiken für die Pflanzenproduktion (für
ausgewählte Risiken und speziell für wichtige Nutzpflanzen wie Winterweizen, Mais, Zuckerrrübe, Kartoffel,
Sommergerste, Grünland, Apfel u.a.) durch Indikatorenmodelle, wobei als Basis eine Datenbank aus
verfügbaren nutzpflanzenspezifischen Daten und Zusammenhängen aufgebaut wurde und wird. Die
kalibrierten Modelle werden, wo sinnvoll, auch kombinierte Auswirkungen von biotischen und abioitischen
Einflüssen berücksichtigen und neben einem operationellen GIS-basierten Monitoring auch auf Klimadaten
der Vergangenheit und unter Klimaszenarien in zwei Fallstudien (und Anbauregionen) angewendet. Im
Hinblick auf die Abstimmung regionaler Anpassungsmaßnahmen auf lokale Produktionsbedingungen wird
das entwickelte Indikatorenmodell in den Fallstudienregionen in Verknüpfung mit einem bio-ökonomischen
Farmmodell angewendet. Zielgruppen und potenzielle Anwender des Monitoringssystems sind Landwirte,
landwirtschaftliche Forschungs- und Beratungseinrichtungen, Versicherungen.

Methode / Method
Die erstellte Datenbasis beinhaltet regional-oder standortbezogene quantitative oder qualitative Daten von
dokumentierten extremen Wetterereignissen und relevante ertragswirksame Auswirkungen auf
Nutzpflanzen inkl. ökonomischer Auswirkungen. Beobachtete witterungsbasierte (direkte und indirekte)
Schadereignisse werden zu Meßdaten der Witterung in Bezug gesetzt (statistisches Screening) und sodann in
Form von kalibrierten Indikatorenmodellen beschrieben. Ein Schlüsselprozesse sind die Berechnung des
Boden-Pflanzen Wasserhaushaltes und der Phänologie, welche im ACRP Projekt AgroDroughtAustria für 5
Nutzpflanzen entwickelt wurde und die nung darauf aufbauenden Indikatorenmodelle für Hitze- und
Trockenstress und eine Reihe anderer Indikatoren für wetterbedigte Risiken. Für deren räumliche
Berechnung in einem GIS geht die elektronische Datenbank für Österreich und landwirtschaftliche
Landnutzungsklassen für eine flächenhafte Darstellung ein. Die operationelle Umsetzung erfolgt über die
erweiterte Funktionalität des AgroDroughtAustria Trockenheitsmonitoringssystems (siehe https://
warndienst.lko.at/mais+2500+++6577?typ=YIELDCLASS).

Ergebnisse / Results
Die vorläufigen Ergebnisse von COMBIRISK umfassen neue Kenntnisse zu wetterbedingten
nutzpflanzenspezifischen Risiken in Österreich,
ein erweitertes Monitorings- und Vorhersagesystem für nutzpflanzenspezifische Wetterrisiken für
Österreich, und neue Kenntnisse und Algorithmen zu kombinierten direkten und indirekten abiotischen und
biotischen Wirkungen von wetterbedingten Risiken/Schadpotenzialen auf Nutzpflanzen. Folgende
Indikatoren für bedeutende Schadrisiken wurden bisher entwickelt, getestet und werden im GIS
implementiert: Risikomodell für das Aufteten des Maiswurzelbohrers, einer der wichtigsten Maisschädlinge
in Österreich; Auftrittsprognose von Peronospora (Falscher Mehltau) bei Wein;
Überwinterrungsschadenssrisiko durch Frost mit oder ohne Schneedecke für anfällige Winterkulturen;
Spätfrostschadensrisiko für Apfel; mittlere Ertragsreduktion durch Trockenheits- und Hitzestress;
Bodenbefahrbarkeit und Feldarbeitstage und weitere nicht pflanzenspezifische agrarklimatologische
Risikofaktoren.
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P31   Propagation von Unsicherheiten in einem integrativen Modellverbund zur Analyse  
          von Auswirkungen globaler Veränderungen auf die österreichische Bioökonomie  
          (UncertProp)

Hermine Mitter1, Mathias Kirchner2, Uwe A. Schneider3, Andrea Prutsch4, Erwin Schmid1

1 Institut für Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, Universität für Bodenkultur Wien (BOKU)
2 Österreichisches Institut für Wirtschaftsforschung
3 Universität Hamburg
4 Umweltbundesamt GmbH
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Themenstellung / Topic
Integrative Modellverbünde werden häufig eingesetzt, um Wirkungszusammenhänge zwischen Klima,
Boden, Landnutzung, Politik, Markt und Umwelt systematisch abzubilden und quantitativ zu analysieren. In
Modellverbünden werden üblicherweise verschiedene disziplinäre Daten und Modelle verwendet und über
definierte Schnittstellen sequentiell oder iterativ gekoppelt. Die Erfahrungen bei der Anwendung von
integrativen Modellverbünden zeigen, dass sich insbesondere bei der Schnittstellendefinition und Koppelung
von Modellen eine Bandbreite an Unsicherheiten ergibt, die meist nur unzureichend berücksichtigt und
diskutiert wird. Daher bedarf es einer systematischen Analyse unterschiedlicher Quellen und Typen von
Unsicherheiten und wie sich diese in integrativen Modellverbünden fortpflanzen. Zudem sind mit der
Kommunikation von Unsicherheiten an Stakeholderinnen und Stakeholder hohe Herausforderungen an die
Wissenschaftlicherinnen und Wissenschaftler verbunden. Dementsprechend verfolgt das Projekt UncertProp
drei wesentliche Ziele. Erstens sollen in einem integrativen Modellverbund die wichtigsten Sektoren einer
Bioökonomie abgebildet und deren Entwicklung unter sich verändernden Rahmenbedingungen – wie
beispielsweise Klima-, Politik- und Marktänderungen – analysiert werden. Zweitens sollen Quellen und
Typen von Unsicherheiten im Modellverbund identifiziert und systematisch analysiert werden. Drittens
sollen diese Quellen und Typen von Unsicherheiten mit potenziellen Nutzerinnen und Nutzern von
Modellergebnissen diskutiert und in für sie verständlichen und überzeugenden Formaten kommuniziert
werden.

Methode / Method
Ein integrativer Modellverbund wird entwickelt und angewendet, um Auswirkungen von sich verändernden
Rahmenbedingungen auf die österreichische Bioökonomie zu untersuchen. Dieser besteht aus einem bio-
physikalischen Prozessmodell, einem agronomischen Modell, einem räumlich expliziten Landnutzungsmodell
für Österreich, einem bottom-up partiellen Gleichgewichtsmodell für die globale Land- und Forstwirtschaft
sowie einem ökonometrischen Input-Output Modell für Österreich. Die Identifikation der Unsicherheiten
und ihrer Propagation im Modellverbund erfolgt in mehreren Schritten. Zuerst werden Typen und Quellen
von Unsicherheiten definiert. Dann werden jene Modellparameter und Modell-Inputdaten in
Zusammenarbeit mit Stakeholderinnen und Stakeholdern identifiziert, die im Kontext möglicher Klima-,
Politik-, und Marktentwicklungen die Modellresultate und die Unsicherheiten am stärksten beeinflussen. Im
nächsten Schritt wird eine Methode ausgewählt bzw. entwickelt, die sich zur Analyse der Unsicherheiten im
Modellverbund eignet, wobei bei der Wahl der Methode der Zeit- und Rechenaufwand zu berücksichtigen
ist. Schließlich wird analysiert, welche Quellen und Typen von Unsicherheiten die Sensitivität der Modelle
und des Modellverbunds am stärksten beeinflussen.

Ergebnisse / Results
Das Projekt UncertProp befindet sich noch in der konzeptionellen Phase. Erste Vorstudien zu Typen und
Quellen von Unsicherheiten in den jeweiligen Modellen und im Modellverbund, zur Entwicklung des
integrativen Modellverbunds sowie zu Analysemethoden zur Propagation von Unsicherheiten in integrativen
Modellverbünden wurden durchgeführt. Weiteres wurde der Prozess zur Einbindung von Stakeholderinnen
und Stakeholdern zur Identifikation und Kommunikation von Unsicherheiten im Modellverbund eingeleitet.
Erste Ergebnisse daraus sollen im Rahmen des Klimatags präsentiert werden. Im Allgemeinen sollen die
Projektergebnisse dazu beitragen, Unsicherheiten und ihre Propagation in einem integrativen Modellverbund
besser zu verstehen, diese in einem von Entscheidungsträgerinnen und Entscheidungsträgern als effizient
bewerteten Format zu kommunizieren, sowie schlussendlich robuste Klimamitigations- und
Klimaadaptationsstrategien für die österreichische Bioökonomie zu identifizieren, um evidenz-basierte
Entscheidungsfindungen zu unterstützen.
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Themenstellung / Topic
Integrative Modellverbünde werden häufig eingesetzt, um Wirkungszusammenhänge zwischen Klima,
Boden, Landnutzung, Politik, Markt und Umwelt systematisch abzubilden und quantitativ zu analysieren. In
Modellverbünden werden üblicherweise verschiedene disziplinäre Daten und Modelle verwendet und über
definierte Schnittstellen sequentiell oder iterativ gekoppelt. Die Erfahrungen bei der Anwendung von
integrativen Modellverbünden zeigen, dass sich insbesondere bei der Schnittstellendefinition und Koppelung
von Modellen eine Bandbreite an Unsicherheiten ergibt, die meist nur unzureichend berücksichtigt und
diskutiert wird. Daher bedarf es einer systematischen Analyse unterschiedlicher Quellen und Typen von
Unsicherheiten und wie sich diese in integrativen Modellverbünden fortpflanzen. Zudem sind mit der
Kommunikation von Unsicherheiten an Stakeholderinnen und Stakeholder hohe Herausforderungen an die
Wissenschaftlicherinnen und Wissenschaftler verbunden. Dementsprechend verfolgt das Projekt UncertProp
drei wesentliche Ziele. Erstens sollen in einem integrativen Modellverbund die wichtigsten Sektoren einer
Bioökonomie abgebildet und deren Entwicklung unter sich verändernden Rahmenbedingungen – wie
beispielsweise Klima-, Politik- und Marktänderungen – analysiert werden. Zweitens sollen Quellen und
Typen von Unsicherheiten im Modellverbund identifiziert und systematisch analysiert werden. Drittens
sollen diese Quellen und Typen von Unsicherheiten mit potenziellen Nutzerinnen und Nutzern von
Modellergebnissen diskutiert und in für sie verständlichen und überzeugenden Formaten kommuniziert
werden.

Methode / Method
Ein integrativer Modellverbund wird entwickelt und angewendet, um Auswirkungen von sich verändernden
Rahmenbedingungen auf die österreichische Bioökonomie zu untersuchen. Dieser besteht aus einem bio-
physikalischen Prozessmodell, einem agronomischen Modell, einem räumlich expliziten Landnutzungsmodell
für Österreich, einem bottom-up partiellen Gleichgewichtsmodell für die globale Land- und Forstwirtschaft
sowie einem ökonometrischen Input-Output Modell für Österreich. Die Identifikation der Unsicherheiten
und ihrer Propagation im Modellverbund erfolgt in mehreren Schritten. Zuerst werden Typen und Quellen
von Unsicherheiten definiert. Dann werden jene Modellparameter und Modell-Inputdaten in
Zusammenarbeit mit Stakeholderinnen und Stakeholdern identifiziert, die im Kontext möglicher Klima-,
Politik-, und Marktentwicklungen die Modellresultate und die Unsicherheiten am stärksten beeinflussen. Im
nächsten Schritt wird eine Methode ausgewählt bzw. entwickelt, die sich zur Analyse der Unsicherheiten im
Modellverbund eignet, wobei bei der Wahl der Methode der Zeit- und Rechenaufwand zu berücksichtigen
ist. Schließlich wird analysiert, welche Quellen und Typen von Unsicherheiten die Sensitivität der Modelle
und des Modellverbunds am stärksten beeinflussen.

Ergebnisse / Results
Das Projekt UncertProp befindet sich noch in der konzeptionellen Phase. Erste Vorstudien zu Typen und
Quellen von Unsicherheiten in den jeweiligen Modellen und im Modellverbund, zur Entwicklung des
integrativen Modellverbunds sowie zu Analysemethoden zur Propagation von Unsicherheiten in integrativen
Modellverbünden wurden durchgeführt. Weiteres wurde der Prozess zur Einbindung von Stakeholderinnen
und Stakeholdern zur Identifikation und Kommunikation von Unsicherheiten im Modellverbund eingeleitet.
Erste Ergebnisse daraus sollen im Rahmen des Klimatags präsentiert werden. Im Allgemeinen sollen die
Projektergebnisse dazu beitragen, Unsicherheiten und ihre Propagation in einem integrativen Modellverbund
besser zu verstehen, diese in einem von Entscheidungsträgerinnen und Entscheidungsträgern als effizient
bewerteten Format zu kommunizieren, sowie schlussendlich robuste Klimamitigations- und
Klimaadaptationsstrategien für die österreichische Bioökonomie zu identifizieren, um evidenz-basierte
Entscheidungsfindungen zu unterstützen.
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P32   FARM: Farmers and Risk Management: Examining subsidized drought insurance  
          and its alternatives 
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Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: FARM
Call: ACRP 8th Call
Kontakt: hochrain@iiasa.ac.at

Themenstellung / Topic
Droughts pose a significant challenge to farmers, as well as to governments around the world. The situation is
expected to worsen in the future due to climate change and Austria will not be exempt. Recent droughts
caused considerable damages to farmers’ livelihoods and led the government to provide ad-hoc compensation.
Taking into account the increasing losses and the anticipated increase in risk to agriculture, the question of
how to manage extreme droughts is gaining importance. One potential policy response is to provide
subsidized drought insurance, as was done in Austria. The FARM Project investigates, by means of an
integrated risk-based modeling approach, the implications of expanding upon existing agricultural insurance.
Furthermore, FARM has three main objectives. Firstly, it will estimate the risks of drought and the
corresponding agricultural impacts at the national level for newly introduced index-based insurance product
for crops. This estimate is the basis for calculating additional annual costs to the public budget resulting from
the expansion of Austria’s subsidized crop insurance scheme to cover drought risk. The second objective of
the research is to identify factors, including the availability and price of insurance, that motivate or de-
motivate Austrian farmers to take on farm climate adaptation measures. The third and final objective is to
identify and assess alternative risk-management policy options for providing stability (support) for farmers
and creating incentives to implement adaptation measures.

Methode / Method
We addressed objective one by using a quantitative risk assessment approach and identified four main
challenges. Firstly, extreme events, such as drought, are rare and therefore difficult to estimate statistically.
Secondly, even if there is enough existing data available to estimate extreme risks today, given the importance
of climate change for the agricultural sector, future drought risks need to be explicitly considered as well.
Thirdly, assuming the independence of risk across regions would surely underestimate losses due to extremes,
due to correlation. Fourthly, current approaches to uspcale losses focus on averages and therefore do not
contain any information on the whole risk spectrum. To overcome these challenges we use a copula
approach. A copula model takes regional dependencies explicitly into account and therefore enables us to
derive crop distributions at the country level, which includes the information about extreme events such as
droughts. In pursuit of the second objective, we are conducting in-depth semi-quantitative interviews with
farmers in Eastern Austria, which are then followed up by focus groups during the last phase of the project. In
parallel, to address objective three, we are initiating a consultation process with public and private actors at
the provincial and national levels. This process supplements our document analysis of existing agricultural
risk management policies in Austria and other European and North American countries. The information
thus generated, is then fed back into a second assessment stage, which yields a set of drought risk management
policy options for today and in the future.

Ergebnisse / Results
Using the copula approach a risk based assessment was performed and results evaluated including climate
change impacts (focusing on the RCP 4.5 scenarios). Given these estimates, we can also ascertain the
magnitude of fiscal risk if the government participates in subsidized insurance scheme. For instance, in the
case of a 100-year return period droughtevent, i.e. a drought event that happens on average every 100 years,
the government would step in with around 78 million Euros. This number would increase to around 120
million Euros in 2050. In the case of a more extreme event, say a 500-year return period drought event, the
compensation would be around 94 million Euros and this would increase to around 155 million Euros in 2050
due to climate change. If we focus on the actuarial fair annual premium, this would be around 13 million
Euros for today and would increase to 18 million Euros in the future (2050). The numbers can give a detailed
picture of drought losses, responsibilities, and costs from a country-level perspective. The furthermore can
give insight into future risk management strategies for the government, as well as insurance providers, in
more detail. For example, larger back-up capital will likely be needed in the future. The ongoing interview
work with farmers and other stakeholders highlights that drought is currently not explicitly stated as a major
concern for Eastern Austrian farmers and agricultural insurance needs to be seen within a broader set of
agriculture related risks a farmer is exposed to. Indeed, drought options are manifold and a diverse set of
policies and activities exist and new options are emerging, which offer opportunities for comprehensive
drought risk management in the future. Once completed, the qualitative information will be fed back into our
model to identify economically, socially, and politically robust drought risk management strategies.
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Themenstellung / Topic
Droughts pose a significant challenge to farmers, as well as to governments around the world. The situation is
expected to worsen in the future due to climate change and Austria will not be exempt. Recent droughts
caused considerable damages to farmers’ livelihoods and led the government to provide ad-hoc compensation.
Taking into account the increasing losses and the anticipated increase in risk to agriculture, the question of
how to manage extreme droughts is gaining importance. One potential policy response is to provide
subsidized drought insurance, as was done in Austria. The FARM Project investigates, by means of an
integrated risk-based modeling approach, the implications of expanding upon existing agricultural insurance.
Furthermore, FARM has three main objectives. Firstly, it will estimate the risks of drought and the
corresponding agricultural impacts at the national level for newly introduced index-based insurance product
for crops. This estimate is the basis for calculating additional annual costs to the public budget resulting from
the expansion of Austria’s subsidized crop insurance scheme to cover drought risk. The second objective of
the research is to identify factors, including the availability and price of insurance, that motivate or de-
motivate Austrian farmers to take on farm climate adaptation measures. The third and final objective is to
identify and assess alternative risk-management policy options for providing stability (support) for farmers
and creating incentives to implement adaptation measures.

Methode / Method
We addressed objective one by using a quantitative risk assessment approach and identified four main
challenges. Firstly, extreme events, such as drought, are rare and therefore difficult to estimate statistically.
Secondly, even if there is enough existing data available to estimate extreme risks today, given the importance
of climate change for the agricultural sector, future drought risks need to be explicitly considered as well.
Thirdly, assuming the independence of risk across regions would surely underestimate losses due to extremes,
due to correlation. Fourthly, current approaches to uspcale losses focus on averages and therefore do not
contain any information on the whole risk spectrum. To overcome these challenges we use a copula
approach. A copula model takes regional dependencies explicitly into account and therefore enables us to
derive crop distributions at the country level, which includes the information about extreme events such as
droughts. In pursuit of the second objective, we are conducting in-depth semi-quantitative interviews with
farmers in Eastern Austria, which are then followed up by focus groups during the last phase of the project. In
parallel, to address objective three, we are initiating a consultation process with public and private actors at
the provincial and national levels. This process supplements our document analysis of existing agricultural
risk management policies in Austria and other European and North American countries. The information
thus generated, is then fed back into a second assessment stage, which yields a set of drought risk management
policy options for today and in the future.

Ergebnisse / Results
Using the copula approach a risk based assessment was performed and results evaluated including climate
change impacts (focusing on the RCP 4.5 scenarios). Given these estimates, we can also ascertain the
magnitude of fiscal risk if the government participates in subsidized insurance scheme. For instance, in the
case of a 100-year return period droughtevent, i.e. a drought event that happens on average every 100 years,
the government would step in with around 78 million Euros. This number would increase to around 120
million Euros in 2050. In the case of a more extreme event, say a 500-year return period drought event, the
compensation would be around 94 million Euros and this would increase to around 155 million Euros in 2050
due to climate change. If we focus on the actuarial fair annual premium, this would be around 13 million
Euros for today and would increase to 18 million Euros in the future (2050). The numbers can give a detailed
picture of drought losses, responsibilities, and costs from a country-level perspective. The furthermore can
give insight into future risk management strategies for the government, as well as insurance providers, in
more detail. For example, larger back-up capital will likely be needed in the future. The ongoing interview
work with farmers and other stakeholders highlights that drought is currently not explicitly stated as a major
concern for Eastern Austrian farmers and agricultural insurance needs to be seen within a broader set of
agriculture related risks a farmer is exposed to. Indeed, drought options are manifold and a diverse set of
policies and activities exist and new options are emerging, which offer opportunities for comprehensive
drought risk management in the future. Once completed, the qualitative information will be fed back into our
model to identify economically, socially, and politically robust drought risk management strategies.
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P33   Carbon Footprint des österreichischen Gesundheitssektors 
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Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: HealthFootprint
Call: ACRP 9th Call
Kontakt: ulli.weisz@aau.at

Themenstellung / Topic
Gesundheitssektoren hochindustrialisierte Länder sind sozioökonomisch bedeutende und wachsende
Sektoren. Sie sind verantwortlich für die Aufrechterhaltung und Wiederherstellung von Gesundheit und
tragen gleichzeitig durch energieintensive Dienstleistungen zum Klimawandel bei. Dies hat wiederum
negative, gesundheitliche Folgewirkungen und führt zu einer erhöhten Nachfrage an Gesundheitsleistungen,
in einer Zeit, in der das öffentliche Gesundheitssystem bedingt durch den demografischen Wandel und
Fortschritte in der Medizin an Kapazitäts- und Finanzierungsgrenzen stößt. Trotz Evidenz der erheblichen
Umweltauswirkungen des Gesundheitssektors finden diese in Klimaschutzstudien selten Erwähnung. Für
Österreich liegen bislang nur Abschätzungen des direkten Energieverbrauchs von österreichischen
Krankenanstalten vor. HealthFootprint greift diese Forschungslücke auf und berechnet erstmals den
gesamten Kohlenstoff-Fußabdruck des österreichischen Gesundheitssektors. Damit wird eine evidenz-
basierte Grundlage dafür geschaffen, Klimaschutzstrategien für diesen Sektor zu entwickeln. Die Ergebnisse
werden mit Stakeholdern aus der Gesundheits- und Klimapolitik diskutiert, um Handlungsfelder für eine
zukünftige Klimastrategie des Gesundheitssektors zu identifizieren.

Methode / Method
Weltweit liegen drei Carbon Footprint Studien von Gesundheitssektoren vor (National Health Service, NHS
England 2008-2016, USA 2009/2016 und Australien 2018). Die Berechnungen basieren primär auf „top
down“ Analysen mit „environmentally extended multi-regional input-output“ Modellen (MRIO), die
allerdings für Österreich nur in einer hoch-aggregierten Form vorliegen. Daher verfolgt HealthFooprint eine
Kombination aus „top down“ und „bottom up“ Analysen, die auf jeweils eigenen Quantifizierungsmethoden
und unterschiedlichen Datenquellen beruhen. In Anlehnung an die Carbon Footprint Studien des NHS
England werden in einer Zeitreihe über die letzten 15 Jahre „top down“ der gesamte Carbon Footprint und
„bottom up“ Anteile für ausgewählte Produktgruppen und Dienstleistungen in den Bereichen Beschaffung,
Heizen/Kühlen und Abfallverbrennung und die direkten Emissionen des Sektors berechnet. Zusätzlich
werden THG Emissionen, die durch den vom Gesundheitssektor induzierten privaten Verkehr der
MitarbeiterInnen und PatientInnen verursacht werden, erfasst. Die indirekten Emissionen werden „top
down“ über EORA (MRIO Modell) für alle Kyoto Gase sowie „bottom-up“ über Ausgabegruppen (nicht
öffentlich zugängliche Datenbanken) und eigenen Abschätzungen zu physischen Mengen mit
Carbonintensitäten aus verfügbaren Life Cycle Assessments (LCA) kombiniert. Zur Abschätzung des privaten
Verkehrs wird auf entsprechende Studien aus der Literatur und Erhebungen zu Anreisedistanzen
zurückgegriffen.

Ergebnisse / Results
Österreichs Gesundheitssektor hatte 2016 mit fast 33 Mrd. Euro einen rd. 10% Anteil am BIP, der im
betrachteten Zeitraum kontinuierlich gestiegen ist. Die stationäre Versorgung beträgt in Österreich rund 40%
der Gesamtausgaben. Die Ausgaben für pharmazeutische Produkte, die hinsichtlich der THG Emissionen
besonders relevant sind, betragen allein hier mehr als 700 Millionen Euro. Zurzeit liegen erste
Zwischenergebnisse zum gesamten Carbon Footprint aus EORA vor. Diese weisen allerdings Inkonsistenzen
mit den nationalen Statistiken auf, die noch abgeklärt werden müssen. Der Trend, der aus diesen ersten
Abschätzungen vorläufig abgeleitet werden kann, zeigt für den betrachteten Zeitraum der letzten 15 Jahre
einen Anstieg des Carbon Footprint parallel zum Anstieg der Gesundheitsausgaben. Erste
Zwischenergebnisse der verkehrsbedingten Emissionen zeigen ein umgekehrtes Bild: trotz Zunahme des
Verkehrs nehmen die Emissionen tendenziell ab. Dies weist auf Energie-Effizienzsteigerung hin. Um die
Aussagekraft der Ergebnisse zu erhöhen werden die Ergebnisse der „top-down“ Analyse zurzeit einem
internationalen Vergleich unterzogen (OECD Länder). Die Recherche zu LCA Faktoren zeigt, dass es nur
vereinzelt Analysen zu den relevantesten Produkten (Arzneimittel und medizinische Verbrauchs- und
Gebrauchsgüter) gibt und Verbrauchsdaten auf Einzelproduktebene schwer zugänglich sind. Daher werden
diese Analysen – anders als geplant – über eigene LCA Abschätzungen ausgewählter Produktgruppen
durchgeführt. Am Klimatag werden die Ergebnisse zum gesamten Carbon Footprint des österreichischen
Gesundheitssektors des „top down“ Ansatzes sowie Zwischenergebnisse zu den direkten und
verkehrsinduzierten Emissionen präsentiert. Weiter werden „hot spots“ aus den Vorleistungen der
Produktion im Kontext direkter und induzierter THG Emissionen vorgestellt, die in Folge detaillierteren
Analyse unterzogen und mit Stakeholdern diskutiert werden sollen.
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Themenstellung / Topic
Gesundheitssektoren hochindustrialisierte Länder sind sozioökonomisch bedeutende und wachsende
Sektoren. Sie sind verantwortlich für die Aufrechterhaltung und Wiederherstellung von Gesundheit und
tragen gleichzeitig durch energieintensive Dienstleistungen zum Klimawandel bei. Dies hat wiederum
negative, gesundheitliche Folgewirkungen und führt zu einer erhöhten Nachfrage an Gesundheitsleistungen,
in einer Zeit, in der das öffentliche Gesundheitssystem bedingt durch den demografischen Wandel und
Fortschritte in der Medizin an Kapazitäts- und Finanzierungsgrenzen stößt. Trotz Evidenz der erheblichen
Umweltauswirkungen des Gesundheitssektors finden diese in Klimaschutzstudien selten Erwähnung. Für
Österreich liegen bislang nur Abschätzungen des direkten Energieverbrauchs von österreichischen
Krankenanstalten vor. HealthFootprint greift diese Forschungslücke auf und berechnet erstmals den
gesamten Kohlenstoff-Fußabdruck des österreichischen Gesundheitssektors. Damit wird eine evidenz-
basierte Grundlage dafür geschaffen, Klimaschutzstrategien für diesen Sektor zu entwickeln. Die Ergebnisse
werden mit Stakeholdern aus der Gesundheits- und Klimapolitik diskutiert, um Handlungsfelder für eine
zukünftige Klimastrategie des Gesundheitssektors zu identifizieren.

Methode / Method
Weltweit liegen drei Carbon Footprint Studien von Gesundheitssektoren vor (National Health Service, NHS
England 2008-2016, USA 2009/2016 und Australien 2018). Die Berechnungen basieren primär auf „top
down“ Analysen mit „environmentally extended multi-regional input-output“ Modellen (MRIO), die
allerdings für Österreich nur in einer hoch-aggregierten Form vorliegen. Daher verfolgt HealthFooprint eine
Kombination aus „top down“ und „bottom up“ Analysen, die auf jeweils eigenen Quantifizierungsmethoden
und unterschiedlichen Datenquellen beruhen. In Anlehnung an die Carbon Footprint Studien des NHS
England werden in einer Zeitreihe über die letzten 15 Jahre „top down“ der gesamte Carbon Footprint und
„bottom up“ Anteile für ausgewählte Produktgruppen und Dienstleistungen in den Bereichen Beschaffung,
Heizen/Kühlen und Abfallverbrennung und die direkten Emissionen des Sektors berechnet. Zusätzlich
werden THG Emissionen, die durch den vom Gesundheitssektor induzierten privaten Verkehr der
MitarbeiterInnen und PatientInnen verursacht werden, erfasst. Die indirekten Emissionen werden „top
down“ über EORA (MRIO Modell) für alle Kyoto Gase sowie „bottom-up“ über Ausgabegruppen (nicht
öffentlich zugängliche Datenbanken) und eigenen Abschätzungen zu physischen Mengen mit
Carbonintensitäten aus verfügbaren Life Cycle Assessments (LCA) kombiniert. Zur Abschätzung des privaten
Verkehrs wird auf entsprechende Studien aus der Literatur und Erhebungen zu Anreisedistanzen
zurückgegriffen.

Ergebnisse / Results
Österreichs Gesundheitssektor hatte 2016 mit fast 33 Mrd. Euro einen rd. 10% Anteil am BIP, der im
betrachteten Zeitraum kontinuierlich gestiegen ist. Die stationäre Versorgung beträgt in Österreich rund 40%
der Gesamtausgaben. Die Ausgaben für pharmazeutische Produkte, die hinsichtlich der THG Emissionen
besonders relevant sind, betragen allein hier mehr als 700 Millionen Euro. Zurzeit liegen erste
Zwischenergebnisse zum gesamten Carbon Footprint aus EORA vor. Diese weisen allerdings Inkonsistenzen
mit den nationalen Statistiken auf, die noch abgeklärt werden müssen. Der Trend, der aus diesen ersten
Abschätzungen vorläufig abgeleitet werden kann, zeigt für den betrachteten Zeitraum der letzten 15 Jahre
einen Anstieg des Carbon Footprint parallel zum Anstieg der Gesundheitsausgaben. Erste
Zwischenergebnisse der verkehrsbedingten Emissionen zeigen ein umgekehrtes Bild: trotz Zunahme des
Verkehrs nehmen die Emissionen tendenziell ab. Dies weist auf Energie-Effizienzsteigerung hin. Um die
Aussagekraft der Ergebnisse zu erhöhen werden die Ergebnisse der „top-down“ Analyse zurzeit einem
internationalen Vergleich unterzogen (OECD Länder). Die Recherche zu LCA Faktoren zeigt, dass es nur
vereinzelt Analysen zu den relevantesten Produkten (Arzneimittel und medizinische Verbrauchs- und
Gebrauchsgüter) gibt und Verbrauchsdaten auf Einzelproduktebene schwer zugänglich sind. Daher werden
diese Analysen – anders als geplant – über eigene LCA Abschätzungen ausgewählter Produktgruppen
durchgeführt. Am Klimatag werden die Ergebnisse zum gesamten Carbon Footprint des österreichischen
Gesundheitssektors des „top down“ Ansatzes sowie Zwischenergebnisse zu den direkten und
verkehrsinduzierten Emissionen präsentiert. Weiter werden „hot spots“ aus den Vorleistungen der
Produktion im Kontext direkter und induzierter THG Emissionen vorgestellt, die in Folge detaillierteren
Analyse unterzogen und mit Stakeholdern diskutiert werden sollen.
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Themenstellung / Topic
As nearly 1.3. billion tons of food produced for human consumption globally are lost or wasted, food waste
reduction and prevention are increasingly integrated into national and international policy agendas. In
industrialized countries such as Austria, up to 50% of food waste is occurring at the consumption stage of the
supply chain. Of the 88 million tons of food waste occurring in the EU-28 per year, approximately 52%
(around 47 million tons ± 4 million tons) occur in households. Also in Austria, the biggest proportion of food
waste is generated on the household level amounting to about 276.000 tons per year; thereof, about 56% are
considered avoidable food waste. Thus, it is paramount to further unravel the noted complexity of consumer
food waste occurring in the realm of private homes. Reducing the environmental impact arising from post-
consumer food waste can contribute to emission reductions within the Austrian food sector and thus help
Austria attain an 80-95% reduction in greenhouse gas (GHG) emissions by 2050.

Methode / Method
This poster reports the results of the project “FoodClim” which has investigated the role and potential of peer-
supported processes and local food-sharing initiatives in reducing food waste. An in-depth, qualitative study
was conducted from November 2016 to February 2017 with 24 Austria households located in in one urban
and one rural neighbourhood. Over a period of 16 weeks, household members participated in focus group
days. 

In addition, we explored people´s underlying motivations to become involved in collective action around
rescuing and sharing food and shed light on their individual and collective goals. The study builds on in-depth
interviews with Austrian members of the initiative ‘Foodsharing’ which rescues food from food providers and
shares it with all kinds of people. In sum, 16 interviews were conducted with ‘foodsavers’ and ‘ambassadors’ of
Vienna, and Graz, which have the biggest foodsharing communities in Austria. The interviews lasted
between 40 and 180 minutes, the majority of interviews taking at least 60 minutes and were conducted
between December 2016 and November 2017.

Ergebnisse / Results
The key findings emerging from the project are threefold. First, in line with other studies, we find that food
waste is a largely unintended outcome of entangled practices and daily routines revolving around food
planning, shopping, cooking and eating. More specifically, overprovisioning of food is strongly linked to
shopping and storing practices and their co-evolvement with technological innovations, living arrangements
and food provisioning infrastructures. Second, the analysis of the food waste diaries shows that the potential
for emission reductions through food waste reduction is higher than through food waste management. Third,
the results from the Foodsharing case study show that members are motivated by (i) its social network, (ii)
both negative and positive emotions and (iii) material incentives. The goals members pursue i.e. (iv) save food
from being wasted (v) prevent food surplus creation and (vi) reinvigorate a new consciousness around food;
also have a very strong motivating effect. While other food rescue initiatives do focus merely on collecting
food from being landfilled, Foodsharing aims also to have a more systemic impact. It plays a very active role in
public awareness raising around food waste, but also to some extend attempts to trigger political action for
the implementation of rules and regulations that enhance food waste prevention. The findings are relevant to
provide recommendations on the best practice initiatives and instruments for achieving sufficiently-fast paced
food waste prevention strategies in Austria. A better understanding of the interplay between material and
social dimensions of household food practices has potential implications for decreasing consumer food waste.
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Themenstellung / Topic
As nearly 1.3. billion tons of food produced for human consumption globally are lost or wasted, food waste
reduction and prevention are increasingly integrated into national and international policy agendas. In
industrialized countries such as Austria, up to 50% of food waste is occurring at the consumption stage of the
supply chain. Of the 88 million tons of food waste occurring in the EU-28 per year, approximately 52%
(around 47 million tons ± 4 million tons) occur in households. Also in Austria, the biggest proportion of food
waste is generated on the household level amounting to about 276.000 tons per year; thereof, about 56% are
considered avoidable food waste. Thus, it is paramount to further unravel the noted complexity of consumer
food waste occurring in the realm of private homes. Reducing the environmental impact arising from post-
consumer food waste can contribute to emission reductions within the Austrian food sector and thus help
Austria attain an 80-95% reduction in greenhouse gas (GHG) emissions by 2050.

Methode / Method
This poster reports the results of the project “FoodClim” which has investigated the role and potential of peer-
supported processes and local food-sharing initiatives in reducing food waste. An in-depth, qualitative study
was conducted from November 2016 to February 2017 with 24 Austria households located in in one urban
and one rural neighbourhood. Over a period of 16 weeks, household members participated in focus group
days. 

In addition, we explored people´s underlying motivations to become involved in collective action around
rescuing and sharing food and shed light on their individual and collective goals. The study builds on in-depth
interviews with Austrian members of the initiative ‘Foodsharing’ which rescues food from food providers and
shares it with all kinds of people. In sum, 16 interviews were conducted with ‘foodsavers’ and ‘ambassadors’ of
Vienna, and Graz, which have the biggest foodsharing communities in Austria. The interviews lasted
between 40 and 180 minutes, the majority of interviews taking at least 60 minutes and were conducted
between December 2016 and November 2017.

Ergebnisse / Results
The key findings emerging from the project are threefold. First, in line with other studies, we find that food
waste is a largely unintended outcome of entangled practices and daily routines revolving around food
planning, shopping, cooking and eating. More specifically, overprovisioning of food is strongly linked to
shopping and storing practices and their co-evolvement with technological innovations, living arrangements
and food provisioning infrastructures. Second, the analysis of the food waste diaries shows that the potential
for emission reductions through food waste reduction is higher than through food waste management. Third,
the results from the Foodsharing case study show that members are motivated by (i) its social network, (ii)
both negative and positive emotions and (iii) material incentives. The goals members pursue i.e. (iv) save food
from being wasted (v) prevent food surplus creation and (vi) reinvigorate a new consciousness around food;
also have a very strong motivating effect. While other food rescue initiatives do focus merely on collecting
food from being landfilled, Foodsharing aims also to have a more systemic impact. It plays a very active role in
public awareness raising around food waste, but also to some extend attempts to trigger political action for
the implementation of rules and regulations that enhance food waste prevention. The findings are relevant to
provide recommendations on the best practice initiatives and instruments for achieving sufficiently-fast paced
food waste prevention strategies in Austria. A better understanding of the interplay between material and
social dimensions of household food practices has potential implications for decreasing consumer food waste.
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Themenstellung / Topic
Das Projekt untersucht in sechs Szenarien die Auswirkungen von Klimawandel und waldbaulicher Anpassung
auf die Treibhausgas(THG)-bilanz des österreichischen Waldes und der daraus erzeugten Holzprodukte/-
brennstoffe (inkl. der vermiedenen Emissionen zu Ersatzprodukten/-brennstoffen) bis 2150. Zusätzlich
werden die daraus resultierenden Auswirkungen auf die österreichische Forst- und Holzwirtschaft analysiert
(u.a. Menge und Qualität der Holzbereitstellung, erforderliche technische Adaptierungen).
Der sozio-ökonomische Teil des Projektes liefert eine Analyse und Vorschläge zur Anpassung der politischen,
rechtlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in Österreich in Richtung einer THG-optimierten
Waldbewirtschaftung und Holznutzung.
Die Projektergebnisse stellen eine wichtige Grundlage für erforderliche gesellschaftliche Anpassungen dar,
um das Ziel des „Paris Agreements“ eines Gleichgewichts zwischen THG-Emissionen und –senken post-2050
zu erreichen. Erforderliche Anpassungen in den holzbasierten Branchen aufgrund von Klimawandel und
waldbaulichen Anpassungen werden identifiziert. 
Entscheidungsträger und Interessensvertreter für Umwelt, Wald, Waldbesitzer und sämtliche holzbasierten
Branchen sowie die breite Öffentlichkeit.

Methode / Method
Sechs Szenarien des künftigen Klimawandels und der waldbaulichen Klimawandelanpassung werden
entwickelt. Mit einem Set von etablierten, validierten Modellen (Waldwachstums- und Nutzungsmodell
CALDIS, Boden-C-Modell YASSO, ökonomisches Holzmarktmodell FOHOW, Emissionsmodell GEMIS)
werden die Auswirkungen dieser Szenarien auf die THG-Bilanz der gesamten Holzkette auf Basis des
österreichischen Waldes bis 2150 modelliert (Senken/Emissionen in Biomasse, Totholz und Boden, im
Holzprodukte-Pool, Emissionen durch den Ersatz der Holzprodukte durch andere Rohstoffe). Anhand der
Ergebnisse werden auch die ökonomischen Effekte dieser Szenarien auf den gesamten holzbasierten Sektor
Österreichs analysiert.
Der sozio-ökonomische Teil des Projektes führt Literaturauswertungen, Interviews, Delphi-Runden und
Interessensvertreter-Workshops durch und leitet aus den Ergebnissen ein Entscheidungsfindungs-Tool für
Stakeholder ab.

Ergebnisse / Results
Die sechs Szenarien und die einzelnen Rahmenbedingungen (u.a. zugrundeliegende Klimaszenarien,
Simulation der „natural disturbances“, Szenarien zu Wirtschaftsentwicklung und Ölpreisen,
Holzimportentwicklung, künftiges Waldmanagement zur Klimawandelanpassung) wurden fertig definiert
und die dazu notwendigen Eingangsdaten eingeholt. Folgende Szenarien werden simuliert: zwei „business-as-
usual“ Szenarien mit jeweils unterschiedlichen Klimawandeltrends (1. RCP 4.5 und 2. RCP 8.5). Dazu gibt es
folgende vier weitere Szenarien (unter Zugrundelegung von RCP 8.5): 3. geänderte Baumartenwahl bei der
Bestandesbegründung als Anpassung an den Klimawandel; 4. kürzere Umtriebszeit als Anpassung an den
Klimawandel; 5. Steigerung des Schadholzanfalls u.a. aus Trockenheits- und Sturmwurfereignissen (sonst
gleiche Bewirtschaftung wie business as usual); 6. Aufbau des Biomasse-Vorrats durch weitere Außer-
Nutzungs-Stellung von besten Bonitäten und Nutzungsreduktion im österreichischen Wald.
Die Schnittstellen zwischen den Modellierungseinheiten Waldbiomasse, Waldboden, Holznachfrage und
Holzprodukte-Erzeugung, Holzfertigprodukte-Erzeugung und Substitutionsprodukte zu diesen
Holzfertigprodukten wurden justiert und getestet. Mit den schrittweisen Modellierungen eines der beiden
business-as-usual Szenarien wurde begonnen. 
Auswirkungen potentieller, unterschiedlicher genereller THG-Reduktionspfade in der Zukunft auf die
Simulationsergebnisse der Emissionen aus den Holzprodukten und Ersatzprodukten werden im Rahmen von
Sensitivitätsanalysen überprüft.   
Im sozio-ökonomischen Teil des Projektes wurde ein Fragebogen für einen „Delphi-Survey“ ausgearbeitet
und an eine Reihe von Stakeholdern aus den Branchen Wald, Holz und Klimaschutz versendet (erste Runde
des Surveys ist abgeschlossen). Im Fragebogen wurden folgende Schwerpunkte abgefragt: 1) erwartete
künftige Entwicklungen und Beiträge der Wald-Holz-Kette im Sinne der Klimawandel-Minderung (Beitrag
zur THG-Emissionsreduktion), 2) künftige Erfordernisse in diesem Bereich für die Klimawandelanpassung,
3) Möglichkeiten bzw. Notwendigkeiten der Änderung von Rahmenbedingungen zur Erzielung optimierter
Ergebnisse für diese beiden Themenfelder Klimawandel-Minderung und –Anpassung im Bereich der Wald-
Holz-Kette. Die Ergebnisse des Delphi-Surveys werden eine wichtige Grundlage zur Ableitung des „Decision-
Support-Tools“ im Projekt zur Optimierung der Rahmenbedingungen im Sinne von 1) und 2) darstellen.
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Themenstellung / Topic
Das Projekt untersucht in sechs Szenarien die Auswirkungen von Klimawandel und waldbaulicher Anpassung
auf die Treibhausgas(THG)-bilanz des österreichischen Waldes und der daraus erzeugten Holzprodukte/-
brennstoffe (inkl. der vermiedenen Emissionen zu Ersatzprodukten/-brennstoffen) bis 2150. Zusätzlich
werden die daraus resultierenden Auswirkungen auf die österreichische Forst- und Holzwirtschaft analysiert
(u.a. Menge und Qualität der Holzbereitstellung, erforderliche technische Adaptierungen).
Der sozio-ökonomische Teil des Projektes liefert eine Analyse und Vorschläge zur Anpassung der politischen,
rechtlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in Österreich in Richtung einer THG-optimierten
Waldbewirtschaftung und Holznutzung.
Die Projektergebnisse stellen eine wichtige Grundlage für erforderliche gesellschaftliche Anpassungen dar,
um das Ziel des „Paris Agreements“ eines Gleichgewichts zwischen THG-Emissionen und –senken post-2050
zu erreichen. Erforderliche Anpassungen in den holzbasierten Branchen aufgrund von Klimawandel und
waldbaulichen Anpassungen werden identifiziert. 
Entscheidungsträger und Interessensvertreter für Umwelt, Wald, Waldbesitzer und sämtliche holzbasierten
Branchen sowie die breite Öffentlichkeit.

Methode / Method
Sechs Szenarien des künftigen Klimawandels und der waldbaulichen Klimawandelanpassung werden
entwickelt. Mit einem Set von etablierten, validierten Modellen (Waldwachstums- und Nutzungsmodell
CALDIS, Boden-C-Modell YASSO, ökonomisches Holzmarktmodell FOHOW, Emissionsmodell GEMIS)
werden die Auswirkungen dieser Szenarien auf die THG-Bilanz der gesamten Holzkette auf Basis des
österreichischen Waldes bis 2150 modelliert (Senken/Emissionen in Biomasse, Totholz und Boden, im
Holzprodukte-Pool, Emissionen durch den Ersatz der Holzprodukte durch andere Rohstoffe). Anhand der
Ergebnisse werden auch die ökonomischen Effekte dieser Szenarien auf den gesamten holzbasierten Sektor
Österreichs analysiert.
Der sozio-ökonomische Teil des Projektes führt Literaturauswertungen, Interviews, Delphi-Runden und
Interessensvertreter-Workshops durch und leitet aus den Ergebnissen ein Entscheidungsfindungs-Tool für
Stakeholder ab.

Ergebnisse / Results
Die sechs Szenarien und die einzelnen Rahmenbedingungen (u.a. zugrundeliegende Klimaszenarien,
Simulation der „natural disturbances“, Szenarien zu Wirtschaftsentwicklung und Ölpreisen,
Holzimportentwicklung, künftiges Waldmanagement zur Klimawandelanpassung) wurden fertig definiert
und die dazu notwendigen Eingangsdaten eingeholt. Folgende Szenarien werden simuliert: zwei „business-as-
usual“ Szenarien mit jeweils unterschiedlichen Klimawandeltrends (1. RCP 4.5 und 2. RCP 8.5). Dazu gibt es
folgende vier weitere Szenarien (unter Zugrundelegung von RCP 8.5): 3. geänderte Baumartenwahl bei der
Bestandesbegründung als Anpassung an den Klimawandel; 4. kürzere Umtriebszeit als Anpassung an den
Klimawandel; 5. Steigerung des Schadholzanfalls u.a. aus Trockenheits- und Sturmwurfereignissen (sonst
gleiche Bewirtschaftung wie business as usual); 6. Aufbau des Biomasse-Vorrats durch weitere Außer-
Nutzungs-Stellung von besten Bonitäten und Nutzungsreduktion im österreichischen Wald.
Die Schnittstellen zwischen den Modellierungseinheiten Waldbiomasse, Waldboden, Holznachfrage und
Holzprodukte-Erzeugung, Holzfertigprodukte-Erzeugung und Substitutionsprodukte zu diesen
Holzfertigprodukten wurden justiert und getestet. Mit den schrittweisen Modellierungen eines der beiden
business-as-usual Szenarien wurde begonnen. 
Auswirkungen potentieller, unterschiedlicher genereller THG-Reduktionspfade in der Zukunft auf die
Simulationsergebnisse der Emissionen aus den Holzprodukten und Ersatzprodukten werden im Rahmen von
Sensitivitätsanalysen überprüft.   
Im sozio-ökonomischen Teil des Projektes wurde ein Fragebogen für einen „Delphi-Survey“ ausgearbeitet
und an eine Reihe von Stakeholdern aus den Branchen Wald, Holz und Klimaschutz versendet (erste Runde
des Surveys ist abgeschlossen). Im Fragebogen wurden folgende Schwerpunkte abgefragt: 1) erwartete
künftige Entwicklungen und Beiträge der Wald-Holz-Kette im Sinne der Klimawandel-Minderung (Beitrag
zur THG-Emissionsreduktion), 2) künftige Erfordernisse in diesem Bereich für die Klimawandelanpassung,
3) Möglichkeiten bzw. Notwendigkeiten der Änderung von Rahmenbedingungen zur Erzielung optimierter
Ergebnisse für diese beiden Themenfelder Klimawandel-Minderung und –Anpassung im Bereich der Wald-
Holz-Kette. Die Ergebnisse des Delphi-Surveys werden eine wichtige Grundlage zur Ableitung des „Decision-
Support-Tools“ im Projekt zur Optimierung der Rahmenbedingungen im Sinne von 1) und 2) darstellen.
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P36   ExtremeGrass – Interactive effects of warming, elevated CO2 and weather extremes  
          on N2O and CH4 emissions in a managed grassland

Themenstellung / Topic
Climate projections for the next decades predict a significant increase in air temperature, atmospheric CO2
concentrations and frequency and intensity of extreme weather events. While the impact of individual
environmental factors on greenhouse gas (GHG) emissions are relatively well studied, there are only few
studies that have investigated the combined effects of the several changes to be expected, namely warming,
elevated CO2 and enhanced drought events. Especially fertilized and managed grasslands, which are widely
spread in Central Europe, are recognized to play a significant role in the GHG exchange with the atmosphere
usually as a source of nitrous oxide (N2O) and a sink for methane (CH4). The aim of the present study is to
evaluate the contribution of managed grassland soils to the production and consumption rates of N2O and
CH4 in the frame of a factorial climate manipulation experiment, with a special focus in the gas transport
processes between soil layers which finally drive the net GHG exchange between the soil and the atmosphere.

Methode / Method
The study site is a pre-alpine grassland that is part of a climate manipulation experiment located in Raumberg-
Gumpenstein, styria, Austria. The plots are arranged in a factorial approach, where effects of individual and
combined alterations in air temperature (ambient, warming of 1.5 and 3 °C) and atmospheric CO2
concentrations (ambient, +150 and +300 ppm) via free air concentration enrichment (FACE) are examined.
Additionally, in the second project year a summer drought was simulated, by excluding precipitation with
rain-out shelters (ROS), and consecutive artificial re-wetting on selected plots. In order to achieve our
objectives, we combined “traditional” static chamber GHG measurements with online monitoring of N2O and
CH4 concentrations in different soil depth (0, 3, 9, 18 and 36 cm) on six plots among them two of them with
rain-out shelters with water-tight, gas-permeable tubes connected to a laser-based gas monitor (Los Gatos
Research Off-Axis Integrated Cavity Output Spectroscopy, OA-ICOS).

Ergebnisse / Results
Results from static chamber measurements showed generally low soil N2O emission rates, with lowest fluxes
for warmed plots (+3 °C), while plots with higher CO2 concentrations tended to have higher N2O emission
rates. This may be driven indirectly by the higher soil water content due to lower plant transpiration in a
CO2-enriched environment. Likewise, the lower soil N2O emissions and reduced N2O concentrations along
soil profile observed for simulated drought were associated with lower soil water content. Mid-summer
mineral fertilization stimulated soil N2O emissions, regardless of ambient temperature, atmospheric CO2
concentration or drought. The soil acted as a net CH4 sink with drought enhancing the soil uptake capacity,
probably because of higher diffusion rates of atmospheric CH4 into deeper layers of the soil profile when
precipitation was excluded. Generally, we show that the whole soil profile (down to 36 cm) played a
significant role as N2O source and CH4 sink during our observation period, as shown by an almost linear
increase of soil N2O concentrations and a linear decrease of soil CH4 concentrations with increasing depth.
In conclusion, soil N2O emission were reduced and the CH4 sink capacity of the soil was enhanced due to
simulated drought, with the effect of drought probably overwhelming those of warming or elevated CO2.
Additionally, fertilization is a large source of N2O emission regardless of manipulation treatments.
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Themenstellung / Topic
Climate projections for the next decades predict a significant increase in air temperature, atmospheric CO2
concentrations and frequency and intensity of extreme weather events. While the impact of individual
environmental factors on greenhouse gas (GHG) emissions are relatively well studied, there are only few
studies that have investigated the combined effects of the several changes to be expected, namely warming,
elevated CO2 and enhanced drought events. Especially fertilized and managed grasslands, which are widely
spread in Central Europe, are recognized to play a significant role in the GHG exchange with the atmosphere
usually as a source of nitrous oxide (N2O) and a sink for methane (CH4). The aim of the present study is to
evaluate the contribution of managed grassland soils to the production and consumption rates of N2O and
CH4 in the frame of a factorial climate manipulation experiment, with a special focus in the gas transport
processes between soil layers which finally drive the net GHG exchange between the soil and the atmosphere.

Methode / Method
The study site is a pre-alpine grassland that is part of a climate manipulation experiment located in Raumberg-
Gumpenstein, styria, Austria. The plots are arranged in a factorial approach, where effects of individual and
combined alterations in air temperature (ambient, warming of 1.5 and 3 °C) and atmospheric CO2
concentrations (ambient, +150 and +300 ppm) via free air concentration enrichment (FACE) are examined.
Additionally, in the second project year a summer drought was simulated, by excluding precipitation with
rain-out shelters (ROS), and consecutive artificial re-wetting on selected plots. In order to achieve our
objectives, we combined “traditional” static chamber GHG measurements with online monitoring of N2O and
CH4 concentrations in different soil depth (0, 3, 9, 18 and 36 cm) on six plots among them two of them with
rain-out shelters with water-tight, gas-permeable tubes connected to a laser-based gas monitor (Los Gatos
Research Off-Axis Integrated Cavity Output Spectroscopy, OA-ICOS).

Ergebnisse / Results
Results from static chamber measurements showed generally low soil N2O emission rates, with lowest fluxes
for warmed plots (+3 °C), while plots with higher CO2 concentrations tended to have higher N2O emission
rates. This may be driven indirectly by the higher soil water content due to lower plant transpiration in a
CO2-enriched environment. Likewise, the lower soil N2O emissions and reduced N2O concentrations along
soil profile observed for simulated drought were associated with lower soil water content. Mid-summer
mineral fertilization stimulated soil N2O emissions, regardless of ambient temperature, atmospheric CO2
concentration or drought. The soil acted as a net CH4 sink with drought enhancing the soil uptake capacity,
probably because of higher diffusion rates of atmospheric CH4 into deeper layers of the soil profile when
precipitation was excluded. Generally, we show that the whole soil profile (down to 36 cm) played a
significant role as N2O source and CH4 sink during our observation period, as shown by an almost linear
increase of soil N2O concentrations and a linear decrease of soil CH4 concentrations with increasing depth.
In conclusion, soil N2O emission were reduced and the CH4 sink capacity of the soil was enhanced due to
simulated drought, with the effect of drought probably overwhelming those of warming or elevated CO2.
Additionally, fertilization is a large source of N2O emission regardless of manipulation treatments.
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P37   Bottom-up citizen engagement to enhance private flood preparedness –  
          Lessons learnt and potentials for Austria (BottomUp:Floods)

Themenstellung / Topic
Increasing flood risks under climate and societal change, as recently experienced during extreme hydrological
events in Europe, have significantly transformed the roles held by multiple actors in flood risk management.
This new policy agenda strives to delegate responsibilities and costs from the central government to local
authorities on the one hand, and from the public administration to private citizens on the other hand. The
resulting locally-based strategies for risk reduction are expected to tighten the feedback loops between
complex environmental dynamics and human decision-making processes. However, managing local risks
easily exceeds the technical and budgetary capacities of municipal institutions, and individual citizens struggle
to carry the full responsibility for flood protection.
Bottom-up citizen initiatives may close this gap by complementing mainstream top-down, centralized
approaches. In this paper, citizen initiatives are understood as community-based, self-organized groups where
private households at risk band together for local preventive action, such as inspecting and monitoring hazard
focal points for early warning signals, conducting emergency and evacuation exercises, sharing product
information and experiences on effective building retrofitting, providing neighbourly help in flood recovery,
or lobbying to local and national governmental bodies. Bottom-up citizen initiatives may function as
intermediaries and facilitators between individuals at risk and institutions tasked with flood risk management.
These initiatives may channel local adaptive capacities, workforce and expertise towards increased social
resilience. In a broader sense, they may drive societal transformation and disrupt embedded policies, although
they are often pursued by local actors solely with the narrow aim of addressing local problems or to seize local
opportunities.

Methode / Method
We apply a four-step approach in order to investigate the scope of bottom-up citizen initiatives in flood risk
management: First, an extended screening covering scientific literature, online sources (including media
reports and social media platforms) and expert networks shows the current diversity and orientation of
bottom-up citizen initiatives. This screening does not amount to a systematic review, though; such a review
would face severe difficulties in developing standardized criteria for bottom-up citizen initiatives and in
building a comprehensive dataset of bottom-up citizen initiatives which are by nature often short-lived, badly
documented and little visible in public communication channels. Still, the screening demonstrates the main
directions the bottom-up citizen initiatives field is currently taking. As second step, three case studies were
chosen out of the screening to yield contrasting, typical cases for the mission and institutional embedding of
flood bottom-up citizen initiatives. The case studies were selected to address the full range of characteristics in
our analytical frameworks, i.e. they are active in different stages of the risk management cycle and they feature
different proximity to other stakeholders in flood risk management. Furthermore, as we consider these cases
to demonstrate good practice how to make bottom-up citizen initiatives work in flood risk management, they
may offer inspiration for policy development and implementation in other countries and contexts.
In the third step, a document analysis compiled in-depth information on the three cases, drawing on sources
such as legal documents, local risk management plans, materials available on the particular bottom-up citizen
initiatives website, or media reports. The fourth and final step, semi-structured qualitative interviews with
3-4 experts per case study, served to validate and contextualize the findings, and to capture aspects not
covered by written sources. Experts were recruited among local key actors with extensive background
knowledge regarding the case studies; the interviewed experts stem from administration, academia and the
bottom-up citizen initiatives themselves.

Ergebnisse / Results
Drawing on an assessment of exemplary bottom-up initiatives in Europe and North America from document
analysis and actor interviews, this paper illustrates the critical socio-cultural drivers and challenges why
bottom-up initiatives emerge and establish themselves in the risk policy arena. First, while bottom-up
initiatives for reducing carbon emissions are abound (the Transition Town Movement, urban gardening,
community photovoltaics power plants, just to name a few), civic engagement for natural hazard prevention
is rare. Second, typical activity fields of bottom-up initiatives are identified and contrasted to the prevalent
institutional framings of responsibility (who should act), efficacy (who is capable to act) and participation
(who decides on action). In overall, bottom-up citizen initiatives have the potential to evolve into a highly
relevant and important tool for facilitating collective action in natural hazard risk management. By identifying
appropriate governance schemes, the paper empowers public authorities, private parties and societal
stakeholders by providing them with insights and tools for encouraging similar initiatives within their
respective constituencies.
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Themenstellung / Topic
Increasing flood risks under climate and societal change, as recently experienced during extreme hydrological
events in Europe, have significantly transformed the roles held by multiple actors in flood risk management.
This new policy agenda strives to delegate responsibilities and costs from the central government to local
authorities on the one hand, and from the public administration to private citizens on the other hand. The
resulting locally-based strategies for risk reduction are expected to tighten the feedback loops between
complex environmental dynamics and human decision-making processes. However, managing local risks
easily exceeds the technical and budgetary capacities of municipal institutions, and individual citizens struggle
to carry the full responsibility for flood protection.
Bottom-up citizen initiatives may close this gap by complementing mainstream top-down, centralized
approaches. In this paper, citizen initiatives are understood as community-based, self-organized groups where
private households at risk band together for local preventive action, such as inspecting and monitoring hazard
focal points for early warning signals, conducting emergency and evacuation exercises, sharing product
information and experiences on effective building retrofitting, providing neighbourly help in flood recovery,
or lobbying to local and national governmental bodies. Bottom-up citizen initiatives may function as
intermediaries and facilitators between individuals at risk and institutions tasked with flood risk management.
These initiatives may channel local adaptive capacities, workforce and expertise towards increased social
resilience. In a broader sense, they may drive societal transformation and disrupt embedded policies, although
they are often pursued by local actors solely with the narrow aim of addressing local problems or to seize local
opportunities.

Methode / Method
We apply a four-step approach in order to investigate the scope of bottom-up citizen initiatives in flood risk
management: First, an extended screening covering scientific literature, online sources (including media
reports and social media platforms) and expert networks shows the current diversity and orientation of
bottom-up citizen initiatives. This screening does not amount to a systematic review, though; such a review
would face severe difficulties in developing standardized criteria for bottom-up citizen initiatives and in
building a comprehensive dataset of bottom-up citizen initiatives which are by nature often short-lived, badly
documented and little visible in public communication channels. Still, the screening demonstrates the main
directions the bottom-up citizen initiatives field is currently taking. As second step, three case studies were
chosen out of the screening to yield contrasting, typical cases for the mission and institutional embedding of
flood bottom-up citizen initiatives. The case studies were selected to address the full range of characteristics in
our analytical frameworks, i.e. they are active in different stages of the risk management cycle and they feature
different proximity to other stakeholders in flood risk management. Furthermore, as we consider these cases
to demonstrate good practice how to make bottom-up citizen initiatives work in flood risk management, they
may offer inspiration for policy development and implementation in other countries and contexts.
In the third step, a document analysis compiled in-depth information on the three cases, drawing on sources
such as legal documents, local risk management plans, materials available on the particular bottom-up citizen
initiatives website, or media reports. The fourth and final step, semi-structured qualitative interviews with
3-4 experts per case study, served to validate and contextualize the findings, and to capture aspects not
covered by written sources. Experts were recruited among local key actors with extensive background
knowledge regarding the case studies; the interviewed experts stem from administration, academia and the
bottom-up citizen initiatives themselves.

Ergebnisse / Results
Drawing on an assessment of exemplary bottom-up initiatives in Europe and North America from document
analysis and actor interviews, this paper illustrates the critical socio-cultural drivers and challenges why
bottom-up initiatives emerge and establish themselves in the risk policy arena. First, while bottom-up
initiatives for reducing carbon emissions are abound (the Transition Town Movement, urban gardening,
community photovoltaics power plants, just to name a few), civic engagement for natural hazard prevention
is rare. Second, typical activity fields of bottom-up initiatives are identified and contrasted to the prevalent
institutional framings of responsibility (who should act), efficacy (who is capable to act) and participation
(who decides on action). In overall, bottom-up citizen initiatives have the potential to evolve into a highly
relevant and important tool for facilitating collective action in natural hazard risk management. By identifying
appropriate governance schemes, the paper empowers public authorities, private parties and societal
stakeholders by providing them with insights and tools for encouraging similar initiatives within their
respective constituencies.
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P38   Addressing Energy Transition Gaps in Climate and Energy Model Regions of  
          Austria Through Policy Co-Design
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Themenstellung / Topic
The European Unions, and subsequently Austria, has committed itself to an 80-95% greenhouse gas emission
reduction until 2050 as the Union’s contribution to the Paris climate agreements efforts to limit climate
change to a temperature increase of 1.5 °C above pre-industrial levels. Effectively this commitment translates
into deep decarburization of European society and industry. Such a transformation will require not only
significant contributions from both public and private resources but also widespread societal changes.
Conventional climate and energy policy approaches are seen as incremental, marginal and thus inadequate for
tackling the challenges of decarbonizing. 
Achieving the low-carbon transition--and doing so fast enough--is thus a grand policy challenge facing
Austria; one that requires the broadest involvement of policy-makers, citizens and private and public
enterprises, and their willingness to invest in, and to embrace, low-carbon technology and lifestyle options.
To this end, Austria is currently developing its national-level roadmap for the period 2020-2050, for which
intense public consultation is seen as a cornerstone of its effort to achieve a low-carbon economy.

Methode / Method
This study analyses energy transition from the following three angles: The first is underlying contextual
factors including overarching governance landscape and heterogeneous actor group motivation (objective 1).
The second is strategic considerations that hinder energy transition as a collective action problem (objective
2). The third is user-experience and design considerations that facilitate voluntary actions (objective 3).
The study will focus on Austria’s Climate Energy Model (CEM) program, which encompasses 91 regions and
covers roughly a third of the Austrian population. A successful stakeholder-led CEM program that meets
Austria’s ambitious climate targets could serve as a model across Europe, where more than a few thousand
community-based groups are already engaged in bottom-up low carbon initiatives. The study will focus on
one and possibly two (depending on the funding and level of engagement from the two candidate regions)
selected case regions. The researchers will work closely with the CEM manager and stakeholders to co-
produce and test policy implementation options for accelerating the low-carbon transition. This will be
accomplished by fulfilling the following three objectives that, in turn, motivate three corresponding work
packages.

Ergebnisse / Results
Currently, the project is close to completing WP1 and has moved forward to WP2. Underlying contextual
factors of the Austrian governance landscape and actor motivation have been identified in three steps. Firstly,
a detailed stakeholder mapping of four CEM regions was conducted. This stakeholder mapping was further
complemented by interviews with the CEM Managers in those regions. During these interviews the
stakeholder landscape was discussed and implementation challenges were identified. On this basis the case
study regions have been identified and cooperation has been initiated. Secondly, a scoping study on the policy
and institutional landscape was compiled. Both the scoping study as the stakeholder mapping informed an
interview protocol and interview partners. The data collected through in-depth interviews with professionals,
and actors from the national, federal and local level was analysed and socio-political as well as institutional
challenges to the low-carbon energy transition were identified.
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Themenstellung / Topic
The European Unions, and subsequently Austria, has committed itself to an 80-95% greenhouse gas emission
reduction until 2050 as the Union’s contribution to the Paris climate agreements efforts to limit climate
change to a temperature increase of 1.5 °C above pre-industrial levels. Effectively this commitment translates
into deep decarburization of European society and industry. Such a transformation will require not only
significant contributions from both public and private resources but also widespread societal changes.
Conventional climate and energy policy approaches are seen as incremental, marginal and thus inadequate for
tackling the challenges of decarbonizing. 
Achieving the low-carbon transition--and doing so fast enough--is thus a grand policy challenge facing
Austria; one that requires the broadest involvement of policy-makers, citizens and private and public
enterprises, and their willingness to invest in, and to embrace, low-carbon technology and lifestyle options.
To this end, Austria is currently developing its national-level roadmap for the period 2020-2050, for which
intense public consultation is seen as a cornerstone of its effort to achieve a low-carbon economy.

Methode / Method
This study analyses energy transition from the following three angles: The first is underlying contextual
factors including overarching governance landscape and heterogeneous actor group motivation (objective 1).
The second is strategic considerations that hinder energy transition as a collective action problem (objective
2). The third is user-experience and design considerations that facilitate voluntary actions (objective 3).
The study will focus on Austria’s Climate Energy Model (CEM) program, which encompasses 91 regions and
covers roughly a third of the Austrian population. A successful stakeholder-led CEM program that meets
Austria’s ambitious climate targets could serve as a model across Europe, where more than a few thousand
community-based groups are already engaged in bottom-up low carbon initiatives. The study will focus on
one and possibly two (depending on the funding and level of engagement from the two candidate regions)
selected case regions. The researchers will work closely with the CEM manager and stakeholders to co-
produce and test policy implementation options for accelerating the low-carbon transition. This will be
accomplished by fulfilling the following three objectives that, in turn, motivate three corresponding work
packages.

Ergebnisse / Results
Currently, the project is close to completing WP1 and has moved forward to WP2. Underlying contextual
factors of the Austrian governance landscape and actor motivation have been identified in three steps. Firstly,
a detailed stakeholder mapping of four CEM regions was conducted. This stakeholder mapping was further
complemented by interviews with the CEM Managers in those regions. During these interviews the
stakeholder landscape was discussed and implementation challenges were identified. On this basis the case
study regions have been identified and cooperation has been initiated. Secondly, a scoping study on the policy
and institutional landscape was compiled. Both the scoping study as the stakeholder mapping informed an
interview protocol and interview partners. The data collected through in-depth interviews with professionals,
and actors from the national, federal and local level was analysed and socio-political as well as institutional
challenges to the low-carbon energy transition were identified.
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P39   Social and land-use impacts of flood relocation policies in the Eferding and 
          Machland region: Longitudinal study of the 2016–2018 period

Themenstellung / Topic
Austrian municipalities face increasing risks from flood hazards as the frequency and severity of extreme
weather events are expected to rise due to climate change. In consequence, flood risk management has taken a
dominant role in Austrian climate change adaptation strategies. Disaster risk management has developed a
large inventory of adaptive responses to natural hazards. However, despite its potential for permanently
reducing vulnerability, planned relocation receives surprisingly little attention.
The provincial government of Upper Austria has already conducted planned relocation of private households
along the Danube River and is currently administering large-scale relocations in the Eferding basin. The
project tracks actors and discourses in situ over a timespan of several years, to examine the long-term effects
of relocations on the individual quality of life and social cohesion, and how the positive and negative
transitional factors in the study region may be transferred to or avoided in other Austrian regions.

Methode / Method
The project employs a longitudinal mixed-methods approach to capture transformative processes over time.
Residents living in the relocation zone are repeatedly approached in qualitative interviews combined with a
social network mapping exercise. Prior to the administrative deadline at the end of 2015, until when residents
had to decide whether to accept relocation compensation payments, 78 residents were interviewed. The
2016/2017 interview wave reached 44 residents; for the upcoming 2018 wave, 40 to 45 interviews are
software.
Complementary methods capture the political and physical environment in the relocation zone. Stakeholder
interviews with key informants from civil authorities help to reconstruct the political and administrative
rationale underlying the relocation programme. Document and GIS analyses show the impacts on communal
grid infrastructure and land-use. Standardised questionnaires administered in all interviews with residents
allow for structured comparability between waves.

Ergebnisse / Results
When deciding to move or to stay, households consider risk judgments, economic consequences, and
emotional aspects. Many residents infer their future flood risk from prior flood experiences. Households
contrast the offered compensation payment to the current and future property value of their building and plot
of land. Personal circumstances such as recent family foundation, retirement or the prospects of their children
play into the economic assessment. The emotional appraisal is shaped by the personal attachment with the
residence or farmyard and by the perceived threat to one’s self-identity and way of life. Some households fear
stigmatisation; e.g., those who remain in the flood plain are concerned about receiving less public support
during future flood events. Preliminary analysis indicates that the quality of life of most respondents did not
decrease over time. Thus, while relocating residents struggle with multiple impacts, they seem to be fairly able
to cope with the issue of impending flood risk and relocation, unless confronted with additional personal
crises such as illness, old age, or poverty.
At the beginning of the relocation process, the regional authorities took on the role of project leaders who
defined the conditions of cooperation and organised financial support from national authorities. Later, their
role shifted to that of project supporters and controllers with the purpose of communicating and problem-
solving. Still, households lacked opportunities to contribute their individual perspectives to the design of the
relocation scheme. Most institutional actors engaged in the debate from the viewpoint of administrators and
engineers and were predominantly concerned about implementing the relocation programme in a technically
and legally correct way. As a practical project output, a guidebook has been developed for policymakers in
other Austrian regions to prepare for conducting relocations in their own jurisdictions, including a mapping
of actors, legal background, and guidelines for implementation and communication.
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Themenstellung / Topic
Austrian municipalities face increasing risks from flood hazards as the frequency and severity of extreme
weather events are expected to rise due to climate change. In consequence, flood risk management has taken a
dominant role in Austrian climate change adaptation strategies. Disaster risk management has developed a
large inventory of adaptive responses to natural hazards. However, despite its potential for permanently
reducing vulnerability, planned relocation receives surprisingly little attention.
The provincial government of Upper Austria has already conducted planned relocation of private households
along the Danube River and is currently administering large-scale relocations in the Eferding basin. The
project tracks actors and discourses in situ over a timespan of several years, to examine the long-term effects
of relocations on the individual quality of life and social cohesion, and how the positive and negative
transitional factors in the study region may be transferred to or avoided in other Austrian regions.

Methode / Method
The project employs a longitudinal mixed-methods approach to capture transformative processes over time.
Residents living in the relocation zone are repeatedly approached in qualitative interviews combined with a
social network mapping exercise. Prior to the administrative deadline at the end of 2015, until when residents
had to decide whether to accept relocation compensation payments, 78 residents were interviewed. The
2016/2017 interview wave reached 44 residents; for the upcoming 2018 wave, 40 to 45 interviews are
software.
Complementary methods capture the political and physical environment in the relocation zone. Stakeholder
interviews with key informants from civil authorities help to reconstruct the political and administrative
rationale underlying the relocation programme. Document and GIS analyses show the impacts on communal
grid infrastructure and land-use. Standardised questionnaires administered in all interviews with residents
allow for structured comparability between waves.

Ergebnisse / Results
When deciding to move or to stay, households consider risk judgments, economic consequences, and
emotional aspects. Many residents infer their future flood risk from prior flood experiences. Households
contrast the offered compensation payment to the current and future property value of their building and plot
of land. Personal circumstances such as recent family foundation, retirement or the prospects of their children
play into the economic assessment. The emotional appraisal is shaped by the personal attachment with the
residence or farmyard and by the perceived threat to one’s self-identity and way of life. Some households fear
stigmatisation; e.g., those who remain in the flood plain are concerned about receiving less public support
during future flood events. Preliminary analysis indicates that the quality of life of most respondents did not
decrease over time. Thus, while relocating residents struggle with multiple impacts, they seem to be fairly able
to cope with the issue of impending flood risk and relocation, unless confronted with additional personal
crises such as illness, old age, or poverty.
At the beginning of the relocation process, the regional authorities took on the role of project leaders who
defined the conditions of cooperation and organised financial support from national authorities. Later, their
role shifted to that of project supporters and controllers with the purpose of communicating and problem-
solving. Still, households lacked opportunities to contribute their individual perspectives to the design of the
relocation scheme. Most institutional actors engaged in the debate from the viewpoint of administrators and
engineers and were predominantly concerned about implementing the relocation programme in a technically
and legally correct way. As a practical project output, a guidebook has been developed for policymakers in
other Austrian regions to prepare for conducting relocations in their own jurisdictions, including a mapping
of actors, legal background, and guidelines for implementation and communication.
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Themenstellung / Topic
Damages caused by climate and weather extremes have increased over the last decades and are likely to
intensify with climate change and socioeconomic development. Floods and droughts are among Austria’s
most relevant climate-related risks and frequently result in severe social and economic consequences. Such
risks are already being partly addressed within the policy domain of natural disaster risk management and in
parallel through climate change adaptation. However, to manage these climate-related risks more effectively
and comprehensively, it is necessary to better link these two policy domains.
Climate risk management (CRM) has been proposed as an effective approach to more adequately meet the
challenges at the intersection of climate change adaptation and natural disaster risk management. Yet,
proposals have stayed at conceptual levels. The aim of RESPECT is therefore to further develop the initial
CRM approaches, methods and tools already established in Austria (based on the ACRP project PACINAS).
Together with relevant stakeholders, RESPECT intends to develop a comprehensive climate risk
management system that transcends different areas of expertise and hierarchies.

Methode / Method
To meet these objectives, RESPECT is structured around six work packages (Figure 1), which are strongly
interlinked. The first step is to analyze the current processes of CRM decision and policy-making at the local
and national levels. To that end a literature review and semi-structured interviews as well as a workshop with
key stakeholders is carried out. RESPECT builds upon this analysis and develops – based on the IPCC’s
framing of risk as the nexus of hazard, exposure and vulnerability – digital as well as paper maps for flood and
drought risks in Austria integrating existing climate and socioeconomic data. Subsequently, appropriate
methods and tools for operationalizing CRM in Austria are developed and each employed in a specific case
study to proof the effectiveness of the respective concept and support its operationalization. At the national
level, a fiscal risk assessment based on a stochastic longer-term budget analysis model and fiscal stress testing
using the CATSIM model framework is to be undertaken. At the local level, more precisely in the
“Zukunftsraum Lienzer Talboden”, a novel role-play simulation, addressing local risks as jointly identified via
the 'Local Reasons for Concern'- approach (developed in the ACRP project ARISE), will be implemented. For
both case studies, the concept of risk layering will be applied. Risk layering involves identifying efficient and
acceptable interventions based on the recurrence of hazards and allocating roles and responsibilities to reduce,
finance or accept risks. Throughout the project the Austrian case will be linked to the broader international
CRM decision context. By building on lessons learnt from the Austrian case, information towards a more
generic approach informing CRM practice in other decision contexts will be synthesized.

Ergebnisse / Results
While still being in the first project year, we can already present advanced results. In WP1 a CRM cycle,
applicable to the Austrian and other national contexts, was developed. A comprehensive mapping of the CRM
governance structure and of relevant stakeholders along the CRM cycle was carried out. These results were
visualized in stakeholder maps and stakeholder-activity matrices, for flood and drought risk, respectively. In
WP2, a literature survey on indicators was compiled and is currently populated with available datasets for the
target risks floods and droughts at the national level. In WP3.1, a joint methodological framework for the two
RESPECT case studies, which integrates risk layering with a scenario approach in a participatory set-up, was
developed. In WP3.2 a role-play simulation for allocating roles and responsibilities in the management of
flood and drought risk in the “Zukunftsraum Lienzer Talboden” was developed and is ready for a pre-test.
From a broad range of stakeholder groups in the case study region, players were selected for participating in
the role-play simulation later this year. In WP3.3 a scenario-based stochastic modelling framework for long-
term budget forecasts for Austria, integrating future implicit contingent liabilities arising from climate
extremes (so far for flood risk, later in the project we will also include drought risk) with other trends in
public expenditures (e.g. based on demographic developments) was co-developed with stakeholders (mainly
from the Austrian Ministry of Finance). Preliminary results indicate that future additional fiscal risk due to
floods in Austria is in the range of ageing costs and should be proactively tackled in longer term budget
planning. In WP4, an international workshop was organized at the premises of DELTARES, in Delft, The
Netherlands. The participants exchanged lessons learnt and ideas for improving comprehensive CRM at the
local and national level. First ideas for a joint journal publication were collected, with the aim of submitting a
commentary paper in the second project year. For WP6, various dissemination and outreach activities were
implemented, including an invited presentation by the project leader at a Horizon 2020 project’s workshop in
Brussels, the preparation of a project info sheet, and the installation of a project website (respectproject.net),
which will be updated subsequently.
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Figure 1: RESPECT project workfl ow – work packages and their interactions.

Themenstellung / Topic
Damages caused by climate and weather extremes have increased over the last decades and are likely to
intensify with climate change and socioeconomic development. Floods and droughts are among Austria’s
most relevant climate-related risks and frequently result in severe social and economic consequences. Such
risks are already being partly addressed within the policy domain of natural disaster risk management and in
parallel through climate change adaptation. However, to manage these climate-related risks more effectively
and comprehensively, it is necessary to better link these two policy domains.
Climate risk management (CRM) has been proposed as an effective approach to more adequately meet the
challenges at the intersection of climate change adaptation and natural disaster risk management. Yet,
proposals have stayed at conceptual levels. The aim of RESPECT is therefore to further develop the initial
CRM approaches, methods and tools already established in Austria (based on the ACRP project PACINAS).
Together with relevant stakeholders, RESPECT intends to develop a comprehensive climate risk
management system that transcends different areas of expertise and hierarchies.

Methode / Method
To meet these objectives, RESPECT is structured around six work packages (Figure 1), which are strongly
interlinked. The first step is to analyze the current processes of CRM decision and policy-making at the local
and national levels. To that end a literature review and semi-structured interviews as well as a workshop with
key stakeholders is carried out. RESPECT builds upon this analysis and develops – based on the IPCC’s
framing of risk as the nexus of hazard, exposure and vulnerability – digital as well as paper maps for flood and
drought risks in Austria integrating existing climate and socioeconomic data. Subsequently, appropriate
methods and tools for operationalizing CRM in Austria are developed and each employed in a specific case
study to proof the effectiveness of the respective concept and support its operationalization. At the national
level, a fiscal risk assessment based on a stochastic longer-term budget analysis model and fiscal stress testing
using the CATSIM model framework is to be undertaken. At the local level, more precisely in the
“Zukunftsraum Lienzer Talboden”, a novel role-play simulation, addressing local risks as jointly identified via
the 'Local Reasons for Concern'- approach (developed in the ACRP project ARISE), will be implemented. For
both case studies, the concept of risk layering will be applied. Risk layering involves identifying efficient and
acceptable interventions based on the recurrence of hazards and allocating roles and responsibilities to reduce,
finance or accept risks. Throughout the project the Austrian case will be linked to the broader international
CRM decision context. By building on lessons learnt from the Austrian case, information towards a more
generic approach informing CRM practice in other decision contexts will be synthesized.

Ergebnisse / Results
While still being in the first project year, we can already present advanced results. In WP1 a CRM cycle,
applicable to the Austrian and other national contexts, was developed. A comprehensive mapping of the CRM
governance structure and of relevant stakeholders along the CRM cycle was carried out. These results were
visualized in stakeholder maps and stakeholder-activity matrices, for flood and drought risk, respectively. In
WP2, a literature survey on indicators was compiled and is currently populated with available datasets for the
target risks floods and droughts at the national level. In WP3.1, a joint methodological framework for the two
RESPECT case studies, which integrates risk layering with a scenario approach in a participatory set-up, was
developed. In WP3.2 a role-play simulation for allocating roles and responsibilities in the management of
flood and drought risk in the “Zukunftsraum Lienzer Talboden” was developed and is ready for a pre-test.
From a broad range of stakeholder groups in the case study region, players were selected for participating in
the role-play simulation later this year. In WP3.3 a scenario-based stochastic modelling framework for long-
term budget forecasts for Austria, integrating future implicit contingent liabilities arising from climate
extremes (so far for flood risk, later in the project we will also include drought risk) with other trends in
public expenditures (e.g. based on demographic developments) was co-developed with stakeholders (mainly
from the Austrian Ministry of Finance). Preliminary results indicate that future additional fiscal risk due to
floods in Austria is in the range of ageing costs and should be proactively tackled in longer term budget
planning. In WP4, an international workshop was organized at the premises of DELTARES, in Delft, The
Netherlands. The participants exchanged lessons learnt and ideas for improving comprehensive CRM at the
local and national level. First ideas for a joint journal publication were collected, with the aim of submitting a
commentary paper in the second project year. For WP6, various dissemination and outreach activities were
implemented, including an invited presentation by the project leader at a Horizon 2020 project’s workshop in
Brussels, the preparation of a project info sheet, and the installation of a project website (respectproject.net),
which will be updated subsequently.
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Themenstellung / Topic
Obwohl der Klimawandel in Österreich vom Großteil der Bevölkerung als bedeutendstes Umweltproblem
angesehen wird (Eurobarometer 2017), so findet dieses relativ hohe Klimabewusstsein dennoch nach wie vor
wenig Niederschlag in den individuellen Lebensstilen und den daran geknüpften Alltagsentscheidungen. Um
die die globale Erwärmung entsprechend des Pariser Abkommens auf unter 2°C begrenzen zu können, sind
jedoch große, gesamtgesellschaftliche Anstrengungen notwendig, welche weit in die Alltagsentscheidungen
der Österreicherinnen hineinreichen werden.
Das Projekt cli-MATES, welches als Folgeprojekt des Forschungsprojekts AUTreach (6th ACRP call)
konzipiert ist, untersucht die bestehende Lücke zwischen Einstellung und tatsächlichem Handeln (value-
action gap) aus der Perspektive im sozialen Umfeld wirksam werdender Einflussfaktoren und ihrer
fördernden oder hemmenden Wirkung auf klimafreundliches Verhalten. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere das Potential gruppenorientierter Klimakommunikation im Vergleich zu solchen
Klimakommunikations-Ansätzen untersucht, welche den Handlungsspielraum einzelner Individuen in den
Vordergrund stellen. Hierbei soll vor allem die Rolle sozialer Normen, der Selbst –und Gruppenwirksamkeit
im Kontext mit Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsmaßnahmen berücksichtigt werden.

Methode / Method
Die Zielgruppe des Projekts ist die Gruppe junger Erwachsener im Alter von 18-29 Jahren (emerging
adulthood). Da in dieser Lebensphase Einstellungen gefestigt und wesentliche Lebensentscheidungen
getroffen werden, prägt diese Phase die Klimawirksamkeit des künftigen Lebensstils langfristig.
Zu Beginn des Projekts wird eine Literaturrecherche und ein Scoping internationaler (Klima-)Kampagnen
durchgeführt, um Faktoren ableiten zu können, die kollektive Bemühungen für den Klimaschutz in der
Altersgruppe junger Erwachsener begünstigen. Der Blick in aktuell diskutierte Theorien und die damit
verbundene Empirie wird durch eine Interviewserie mit jungen KlimaaktivistInnen und GründerInnen
bestehender Klima-Initiativen erweitert. In der Folge werden neue kreative Methoden und Klima-
Kommunikationsformate in einem Co-Design-Prozess gemeinsam mit jungen Erwachsenen (18-29Jährige)
entwickelt. Das Herzstück dieses Prozesses bildet ein einwöchiger ‚Climate Action Retreat‘. Hier entwickeln
die TeilnehmerInnen gemeinsam mit WissenschaftlerInnen und Multimediaprofis inspirierende,
zielgruppenorientierte Geschichten zu Klimaschutzmaßnahmen und übersetzen diese in neue Klima-
Kommunikationsformate. Die Auswirkungen dieses Kooperationsprozesses auf die sozialen Normen, die
wahrgenommene Selbst- und Gruppenwirksamkeit der TeilnehmerInnen werden im Rahmen einer Pre-/
Post-Analyse untersucht, wobei Telefoninterviews und Fokusgruppen zur Anwendung kommen.

Ergebnisse / Results
Detaillierte Ergebnisse zum Projekt werden erst nach Abschluss aller empirischen Erhebungen und einer
entsprechenden Synthese der Teilergebnisse vorliegen. Im Zuge der qualitativen Interviewserie wurden in
der ersten Projektphase bereits 30 junge Erwachsene aus 10 verschiedenen Ländern (darunter auch
Jugendliche aus Ländern die auch heute schon stark von den Folgen des Klimawandels betroffen sind, wie
Fidschi, Malaysien, Tansania etc.) interviewt, die in ihren Ländern Klimakampagnen leiten oder
entsprechende Initiativen gegründet haben. Vorrangiges Ziel dieser Erhebung war es zu untersuchen, welche
Rolle soziale Normen und die Selbst- und Gruppenwirksamkeit bei der Entscheidung spielen sich aktiv für
den Klimaschutz einzusetzen und in der Folge z.B. Organisationen oder Bewegungen zu gründen. Dabei
wurden auch etwaige Einflüsse sozialer Medien, kultureller und sozialer Aspekte und nationaler
klimapolitischer Kontexte berücksichtigt. Eine detaillierte Analyse der Interviewergebnisse wird derzeit
durchgeführt und in der Folge mit den Ergebnissen des Literaturreviews zusammengeführt. Die Ergebnisse
dieses ersten Projektschrittes bilden die Grundlage für die finale Ausrichtung und Gestaltung des „Climate
Action Retreats“, welcher im April 2018 stattfinden wird. 

Eurobarometer (2017): Spezial Eurobarometer-Umfrage zur Einstellung von EU-Bürgerinnen und Bürgern
gegenüber Umweltbelangen.
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Themenstellung / Topic
Obwohl der Klimawandel in Österreich vom Großteil der Bevölkerung als bedeutendstes Umweltproblem
angesehen wird (Eurobarometer 2017), so findet dieses relativ hohe Klimabewusstsein dennoch nach wie vor
wenig Niederschlag in den individuellen Lebensstilen und den daran geknüpften Alltagsentscheidungen. Um
die die globale Erwärmung entsprechend des Pariser Abkommens auf unter 2°C begrenzen zu können, sind
jedoch große, gesamtgesellschaftliche Anstrengungen notwendig, welche weit in die Alltagsentscheidungen
der Österreicherinnen hineinreichen werden.
Das Projekt cli-MATES, welches als Folgeprojekt des Forschungsprojekts AUTreach (6th ACRP call)
konzipiert ist, untersucht die bestehende Lücke zwischen Einstellung und tatsächlichem Handeln (value-
action gap) aus der Perspektive im sozialen Umfeld wirksam werdender Einflussfaktoren und ihrer
fördernden oder hemmenden Wirkung auf klimafreundliches Verhalten. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere das Potential gruppenorientierter Klimakommunikation im Vergleich zu solchen
Klimakommunikations-Ansätzen untersucht, welche den Handlungsspielraum einzelner Individuen in den
Vordergrund stellen. Hierbei soll vor allem die Rolle sozialer Normen, der Selbst –und Gruppenwirksamkeit
im Kontext mit Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsmaßnahmen berücksichtigt werden.

Methode / Method
Die Zielgruppe des Projekts ist die Gruppe junger Erwachsener im Alter von 18-29 Jahren (emerging
adulthood). Da in dieser Lebensphase Einstellungen gefestigt und wesentliche Lebensentscheidungen
getroffen werden, prägt diese Phase die Klimawirksamkeit des künftigen Lebensstils langfristig.
Zu Beginn des Projekts wird eine Literaturrecherche und ein Scoping internationaler (Klima-)Kampagnen
durchgeführt, um Faktoren ableiten zu können, die kollektive Bemühungen für den Klimaschutz in der
Altersgruppe junger Erwachsener begünstigen. Der Blick in aktuell diskutierte Theorien und die damit
verbundene Empirie wird durch eine Interviewserie mit jungen KlimaaktivistInnen und GründerInnen
bestehender Klima-Initiativen erweitert. In der Folge werden neue kreative Methoden und Klima-
Kommunikationsformate in einem Co-Design-Prozess gemeinsam mit jungen Erwachsenen (18-29Jährige)
entwickelt. Das Herzstück dieses Prozesses bildet ein einwöchiger ‚Climate Action Retreat‘. Hier entwickeln
die TeilnehmerInnen gemeinsam mit WissenschaftlerInnen und Multimediaprofis inspirierende,
zielgruppenorientierte Geschichten zu Klimaschutzmaßnahmen und übersetzen diese in neue Klima-
Kommunikationsformate. Die Auswirkungen dieses Kooperationsprozesses auf die sozialen Normen, die
wahrgenommene Selbst- und Gruppenwirksamkeit der TeilnehmerInnen werden im Rahmen einer Pre-/
Post-Analyse untersucht, wobei Telefoninterviews und Fokusgruppen zur Anwendung kommen.

Ergebnisse / Results
Detaillierte Ergebnisse zum Projekt werden erst nach Abschluss aller empirischen Erhebungen und einer
entsprechenden Synthese der Teilergebnisse vorliegen. Im Zuge der qualitativen Interviewserie wurden in
der ersten Projektphase bereits 30 junge Erwachsene aus 10 verschiedenen Ländern (darunter auch
Jugendliche aus Ländern die auch heute schon stark von den Folgen des Klimawandels betroffen sind, wie
Fidschi, Malaysien, Tansania etc.) interviewt, die in ihren Ländern Klimakampagnen leiten oder
entsprechende Initiativen gegründet haben. Vorrangiges Ziel dieser Erhebung war es zu untersuchen, welche
Rolle soziale Normen und die Selbst- und Gruppenwirksamkeit bei der Entscheidung spielen sich aktiv für
den Klimaschutz einzusetzen und in der Folge z.B. Organisationen oder Bewegungen zu gründen. Dabei
wurden auch etwaige Einflüsse sozialer Medien, kultureller und sozialer Aspekte und nationaler
klimapolitischer Kontexte berücksichtigt. Eine detaillierte Analyse der Interviewergebnisse wird derzeit
durchgeführt und in der Folge mit den Ergebnissen des Literaturreviews zusammengeführt. Die Ergebnisse
dieses ersten Projektschrittes bilden die Grundlage für die finale Ausrichtung und Gestaltung des „Climate
Action Retreats“, welcher im April 2018 stattfinden wird. 

Eurobarometer (2017): Spezial Eurobarometer-Umfrage zur Einstellung von EU-Bürgerinnen und Bürgern
gegenüber Umweltbelangen.
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Themenstellung / Topic
Durch die Auswirkungen des Klimawandels ist im alpinen Raum mit einer Verschiebung der saisonalen
Niederschlagsverteilung sowie der Zunahme von klimabedingten Extremereignissen zu rechnen. Vor diesem
Hintergrund gilt es, den Schutz der Bevölkerung vor Naturgefahren diesen neuen Herausforderungen
anzupassen. Die Schadensanfälligkeit der exponierten Bevölkerung hängt stark von ihrer Verletzlichkeit
(Vulnerabilität) sowie ihrer Widerstandsfähigkeit (Resilienz) gegenüber eintretenden Ereignissen ab. Dabei
haben verschiedene Bevölkerungsgruppen – beispielsweise definiert nach Geschlecht, Alter, sozio-
demographischem Hintergrund, Herkunft, Bildung – Einfluss auf unterschiedliche Möglichkeiten im Umgang
mit Naturgefahren und den Anpassungen an den Klimawandel. Im Sinne eines umfassenden integralen
Risikomanagements wird der privaten Eigenvorsorge und dem Objektschutz ein wichtiger Stellenwert
zugeschrieben, gerade da staatlich finanzierte technische Schutzmaßnahmen bei extremen Ereignissen an ihre
Grenzen stoßen. 

Das ACRP Projekt CCCapMig (Climate change and capacity building for people with migration background
in Austria) widmet sich einer bestimmten Zielgruppe und erforscht die Risikowahrnehmung und das Wissen
von Menschen mit Migrationshintergrund über den Klimawandel und Extremwetterereignisse in Österreich.
Es wird davon ausgegangen, dass zielgruppenadäquate Risikokommunikation und -information notwendig
ist, um das Risikobewusstsein und die Aktivitäten zur Eigenvorsorge zu stärken. Ziel des Projektes
CCCapMig ist es demnach, zielgruppen-orientierte Maßnahmen und Empfehlungen für Personen mit
Migrationshintergrund zu entwickeln.

Methode / Method
Der methodische Zugang des Projekts nimmt die Notwendigkeit einer Kombination aus
sozialwissenschaftlichen und räumlichen Erhebungen wahr. Dazu werden in zwei Fallstudienregionen in
Niederösterreich (Triestingtal: Leobersdorf, Hirtenberg, Berndorf und Pottenstein) und Oberösterreich
(Bezirk Steyr-Kirchdorf: Grünburg, Hinterstoder, Windischgarsten, Kremsmünster und Stadt Steyr) das
Risikobewusstsein und gesetzte Eigenvorsorgemaßnahmen innerhalb der exponierten Bevölkerung erhoben.
Neben ExpertInneninterviews im Bereich des Naturgefahrenmanagements (N=30) sowie Literatur- und
Dokumentenanalyse zur Risikokommunikation bilden sozialwissenschaftliche und räumliche Daten die Basis
der Erhebungen. Es werden Straßenbefragungen (N=167), Interviews mit Betroffenen (N=23),
Detailinterviews mit Familien mit Migrationshintergrund (N=4), Fokusgruppen (N=4) und detaillierte
Kartierungen der baulich-räumlichen Situation zu Realnutzung und Objektschutzmaßnahmen innerhalb von
überflutungsgefährdeten Bereichen durchgeführt.

Ergebnisse / Results
Die Analyse der Strategien zur Risikokommunikation, bei der neben ExpertInnenInterviews auch Webseiten
und Presseberichte der Gemeinden herangezogen wurden, zeigt, dass das Thema Hochwasser und
Eigenvorsorge meist nur im Falle eines Ereignisses oder anlässlich der Errichtung neuer Schutzbauten
thematisiert wird. Hinweise zur Eigenvorsore wurden nur in besonders regelmäßig von Hochwasser
betroffenen Gebieten gefunden.

In beiden Fallstudienregionen ist der Zugang zur gewählten Zielgruppe vor allem durch die Vermittlung
lokaler und regionaler AkteurInnen gelungen. Durch ihre Unterstützung wurde beispielsweise die Teilnahme
an Festlichkeiten, die von (religiösen) Vereinen organisiert wurden, möglich. Eine bewusst gewählte
Flexibilität im Forschungsdesign und ein Methodenmix erwiesen sich im Projektverlauf als Vorteil, um sich
an die regionsspezifischen (Kommunikations-) Strukturen anzupassen. Die ursprüngliche Idee, die Zielgruppe
durch kurze Straßenbefragungen für längere Interviews zu begeistern, stellte sich als weniger zielführend dar.
Das Thema Hochwasser liegt nicht unbedingt im täglichen Fokus der Bevölkerung, besonders da die letzten
großen Ereignisse in den Untersuchungsregionen bereits einige Jahre zurückliegen. Die Einstellung
gegenüber dem Thema ändert sich, sobald die Befragten selbst ein Hochwasser erlebt haben. Jene Befragten,
die sich „sicher“ fühlen, berufen sich tendenziell auf die Wirksamkeit der kürzlich geplanten öffentlichen
Schutzbauten, die zukünftige Schäden verringern sollen. 

Die Ergebnisse der Straßenbefragung zeigen Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Hinblick auf die
persönliche Erfahrung mit Naturgefahren, Einschätzung der zukünftigen Gefährdung und
Informationsquellen zum Thema Hochwasser und Eigenvorsorge. Gemeinde und Feuerwehr sind sowohl bei
Menschen mit Migrationshintergrund als auch ÖsterreicherInnen zentrale Ansprechpartner zum Thema
Hochwasser, Familie und Freunde werden vermehrt von Menschen mit Migrationshintergrund zu Rate
gezogen. Tendenziell schätzen ÖsterreicherInnen die Gefährdung, dass in den nächsten Jahren ein
Hochwasserereignis eintreten könnte, höher ein, als Menschen mit Migrationshintergrund, obwohl der Grad
der Betroffenheit in beiden Untersuchungsgruppen mit ca. 50% der Befragten ähnlich ausgeprägt ist. Auf den
Ergebnissen aufbauend werden ausblickend in Fokusgruppendiskussionen zielgruppenadäquate und
regionsspezifische Handlungsempfehlungen erarbeitet.
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Themenstellung / Topic
Durch die Auswirkungen des Klimawandels ist im alpinen Raum mit einer Verschiebung der saisonalen
Niederschlagsverteilung sowie der Zunahme von klimabedingten Extremereignissen zu rechnen. Vor diesem
Hintergrund gilt es, den Schutz der Bevölkerung vor Naturgefahren diesen neuen Herausforderungen
anzupassen. Die Schadensanfälligkeit der exponierten Bevölkerung hängt stark von ihrer Verletzlichkeit
(Vulnerabilität) sowie ihrer Widerstandsfähigkeit (Resilienz) gegenüber eintretenden Ereignissen ab. Dabei
haben verschiedene Bevölkerungsgruppen – beispielsweise definiert nach Geschlecht, Alter, sozio-
demographischem Hintergrund, Herkunft, Bildung – Einfluss auf unterschiedliche Möglichkeiten im Umgang
mit Naturgefahren und den Anpassungen an den Klimawandel. Im Sinne eines umfassenden integralen
Risikomanagements wird der privaten Eigenvorsorge und dem Objektschutz ein wichtiger Stellenwert
zugeschrieben, gerade da staatlich finanzierte technische Schutzmaßnahmen bei extremen Ereignissen an ihre
Grenzen stoßen. 

Das ACRP Projekt CCCapMig (Climate change and capacity building for people with migration background
in Austria) widmet sich einer bestimmten Zielgruppe und erforscht die Risikowahrnehmung und das Wissen
von Menschen mit Migrationshintergrund über den Klimawandel und Extremwetterereignisse in Österreich.
Es wird davon ausgegangen, dass zielgruppenadäquate Risikokommunikation und -information notwendig
ist, um das Risikobewusstsein und die Aktivitäten zur Eigenvorsorge zu stärken. Ziel des Projektes
CCCapMig ist es demnach, zielgruppen-orientierte Maßnahmen und Empfehlungen für Personen mit
Migrationshintergrund zu entwickeln.

Methode / Method
Der methodische Zugang des Projekts nimmt die Notwendigkeit einer Kombination aus
sozialwissenschaftlichen und räumlichen Erhebungen wahr. Dazu werden in zwei Fallstudienregionen in
Niederösterreich (Triestingtal: Leobersdorf, Hirtenberg, Berndorf und Pottenstein) und Oberösterreich
(Bezirk Steyr-Kirchdorf: Grünburg, Hinterstoder, Windischgarsten, Kremsmünster und Stadt Steyr) das
Risikobewusstsein und gesetzte Eigenvorsorgemaßnahmen innerhalb der exponierten Bevölkerung erhoben.
Neben ExpertInneninterviews im Bereich des Naturgefahrenmanagements (N=30) sowie Literatur- und
Dokumentenanalyse zur Risikokommunikation bilden sozialwissenschaftliche und räumliche Daten die Basis
der Erhebungen. Es werden Straßenbefragungen (N=167), Interviews mit Betroffenen (N=23),
Detailinterviews mit Familien mit Migrationshintergrund (N=4), Fokusgruppen (N=4) und detaillierte
Kartierungen der baulich-räumlichen Situation zu Realnutzung und Objektschutzmaßnahmen innerhalb von
überflutungsgefährdeten Bereichen durchgeführt.

Ergebnisse / Results
Die Analyse der Strategien zur Risikokommunikation, bei der neben ExpertInnenInterviews auch Webseiten
und Presseberichte der Gemeinden herangezogen wurden, zeigt, dass das Thema Hochwasser und
Eigenvorsorge meist nur im Falle eines Ereignisses oder anlässlich der Errichtung neuer Schutzbauten
thematisiert wird. Hinweise zur Eigenvorsore wurden nur in besonders regelmäßig von Hochwasser
betroffenen Gebieten gefunden.

In beiden Fallstudienregionen ist der Zugang zur gewählten Zielgruppe vor allem durch die Vermittlung
lokaler und regionaler AkteurInnen gelungen. Durch ihre Unterstützung wurde beispielsweise die Teilnahme
an Festlichkeiten, die von (religiösen) Vereinen organisiert wurden, möglich. Eine bewusst gewählte
Flexibilität im Forschungsdesign und ein Methodenmix erwiesen sich im Projektverlauf als Vorteil, um sich
an die regionsspezifischen (Kommunikations-) Strukturen anzupassen. Die ursprüngliche Idee, die Zielgruppe
durch kurze Straßenbefragungen für längere Interviews zu begeistern, stellte sich als weniger zielführend dar.
Das Thema Hochwasser liegt nicht unbedingt im täglichen Fokus der Bevölkerung, besonders da die letzten
großen Ereignisse in den Untersuchungsregionen bereits einige Jahre zurückliegen. Die Einstellung
gegenüber dem Thema ändert sich, sobald die Befragten selbst ein Hochwasser erlebt haben. Jene Befragten,
die sich „sicher“ fühlen, berufen sich tendenziell auf die Wirksamkeit der kürzlich geplanten öffentlichen
Schutzbauten, die zukünftige Schäden verringern sollen. 

Die Ergebnisse der Straßenbefragung zeigen Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Hinblick auf die
persönliche Erfahrung mit Naturgefahren, Einschätzung der zukünftigen Gefährdung und
Informationsquellen zum Thema Hochwasser und Eigenvorsorge. Gemeinde und Feuerwehr sind sowohl bei
Menschen mit Migrationshintergrund als auch ÖsterreicherInnen zentrale Ansprechpartner zum Thema
Hochwasser, Familie und Freunde werden vermehrt von Menschen mit Migrationshintergrund zu Rate
gezogen. Tendenziell schätzen ÖsterreicherInnen die Gefährdung, dass in den nächsten Jahren ein
Hochwasserereignis eintreten könnte, höher ein, als Menschen mit Migrationshintergrund, obwohl der Grad
der Betroffenheit in beiden Untersuchungsgruppen mit ca. 50% der Befragten ähnlich ausgeprägt ist. Auf den
Ergebnissen aufbauend werden ausblickend in Fokusgruppendiskussionen zielgruppenadäquate und
regionsspezifische Handlungsempfehlungen erarbeitet.
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Förderprogramme: ACRP
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Themenstellung / Topic
Österreich, und die EU, haben sich 2015 in Paris dazu verpflichtet – wie alle anderen Unterzeichnerstaaten
auch – Treibhausgasemissionen bis 2050 massiv zu senken. Um die globale Erwärmung wie beschlossen auf
2°C oder besser noch auf 1,5 °C zu beschränken, sollten Gesellschaften bis dann weitgehend „klimaneutral“
sein. Eine Transformation in eine klimaneutrale Gesellschaft konfrontiert nicht nur die Akteure aus der
Politik, sondern auch aus anderen gesellschaftlichen Bereichen mit vielfältigen Herausforderungen, zu denen
auch diverse Unsicherheiten gehören. Sie erfordert eine umfassende Strategiebildung, die sektorübergreifend
angelegt ist, Klimawandelvermeidungs- und -anpassungsstrategien miteinander verbindet, vertikal
differenzierte Ebenen des Entscheidens und Handelns wie auch verschiedene Politikfelder integriert, was die
Beteiligung eines breiten Spektrums von Stakeholdern und die Gewinnung des Rückhalts bei Bürgerinnen
und Bürger einschließt. 
Vor diesem Hintergrund unternimmt es das vom österreichischen Klima- und Energiefonds geförderte
Forschungsprojekt „Reflexive Governance in a Changing Climate: How to Address Uncertainties in
Transformation Strategies?“ (RefGovCC.AT), Konzepte reflexiver Governance fruchtbar zu machen, wie sie
bisher vor allem für unterschiedliche Fragestellungen der Umweltpolitik und der nachhaltigen Entwicklung
diskutiert wurden (anders als etwa Konzepte antizipatorischer Governance, die vor allem in Bezug auf
Herausforderungen neuer, potentiell disruptiver Technologien entwickelt wurden).

Methode / Method
Im ersten Arbeitsschritt wurde, aufbauend auf einer kritischen Analyse der bestehenden Literatur, ein
konzeptioneller Rahmen des Forschungsprojekts erstellt indem Anforderungen für eine zukünftige
klimaneutrale Gesellschaft identifiziert wurden. Aufbauend auf diesen konzeptionellen Rahmen werden die
Untersuchungen von Klimawandelszenarien, Energie- und Landnutzungsszenarien und die österreichische
Klimapolitik eingehend analysiert. Für die Untersuchungen der Klimawandel-, Energie- und
Landnutzungsszenarien für das Jahr 2050 bildet bestehende Literatur, z.B. IPCC und APCC, die Grundlage.
Durch eine qualitative Datenanalyse, sowie Experteninterviews und einem Expertenworkshop, wird die
Auswirkung der Szenaren auf die Politik untersucht. Der Workshop und die Experteninterviews befassen
sich mit der Erstellung der Szenarien und dem Umgang mit Unsicherheiten. 
Eine Politikanalyse der österreichischen Klimapolitik baut auf etablierte analytische Rahmen und bewertet in
einer qualitativen Analyse die Stärken und Schwächen sowie Konflikte in der österreichischen Klimapolitik.
Im weiteren Projektverlauf werden mögliche Transformationspfade des österreichischen Energie- und
Landnutzungssektors und Optionen reflexiver Transformationsstrategien untersucht.

Ergebnisse / Results
In dieser Präsentation wird der für das Gesamtprojekt erarbeitete konzeptionelle Rahmen vorgestellt, der das
Konzept reflexiver Governance im Hinblick auf die verschiedenen Erkenntnis- und darauf aufbauend auch
Strategiebildungsziele operationalisiert. Aspekte der Integration verschiedener Interessensvertretern und
Akteuren, der Wissenskoproduktion und des iterativen Lernens werden hier besonders hervorgehoben. Dies
schließt die Untersuchung verschiedener Formen der Vorwegnahme und Befassung mit Zukunft ein, in
diesem Projekt insbesondere Visionen zukünftiger klimaneutraler Gesellschaften und Szenarien des
Klimawandels; eine Auswertung der Stärken und Schwächen bisheriger Klimapolitik in Österreich (dazu wird
es eine weitere Präsentation im Rahmen des Klimatags geben); eine Analyse der Herausforderungen an die
Transformation zweier ausgewählter Sektoren, d.h. Energieversorgung und Landnutzung; die Skizzierung
möglicher Entwicklungspfade dieser beiden Sektoren im Kontext einer übergreifenden gesellschaftlichen
Transformation.
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Themenstellung / Topic
Österreich, und die EU, haben sich 2015 in Paris dazu verpflichtet – wie alle anderen Unterzeichnerstaaten
auch – Treibhausgasemissionen bis 2050 massiv zu senken. Um die globale Erwärmung wie beschlossen auf
2°C oder besser noch auf 1,5 °C zu beschränken, sollten Gesellschaften bis dann weitgehend „klimaneutral“
sein. Eine Transformation in eine klimaneutrale Gesellschaft konfrontiert nicht nur die Akteure aus der
Politik, sondern auch aus anderen gesellschaftlichen Bereichen mit vielfältigen Herausforderungen, zu denen
auch diverse Unsicherheiten gehören. Sie erfordert eine umfassende Strategiebildung, die sektorübergreifend
angelegt ist, Klimawandelvermeidungs- und -anpassungsstrategien miteinander verbindet, vertikal
differenzierte Ebenen des Entscheidens und Handelns wie auch verschiedene Politikfelder integriert, was die
Beteiligung eines breiten Spektrums von Stakeholdern und die Gewinnung des Rückhalts bei Bürgerinnen
und Bürger einschließt. 
Vor diesem Hintergrund unternimmt es das vom österreichischen Klima- und Energiefonds geförderte
Forschungsprojekt „Reflexive Governance in a Changing Climate: How to Address Uncertainties in
Transformation Strategies?“ (RefGovCC.AT), Konzepte reflexiver Governance fruchtbar zu machen, wie sie
bisher vor allem für unterschiedliche Fragestellungen der Umweltpolitik und der nachhaltigen Entwicklung
diskutiert wurden (anders als etwa Konzepte antizipatorischer Governance, die vor allem in Bezug auf
Herausforderungen neuer, potentiell disruptiver Technologien entwickelt wurden).

Methode / Method
Im ersten Arbeitsschritt wurde, aufbauend auf einer kritischen Analyse der bestehenden Literatur, ein
konzeptioneller Rahmen des Forschungsprojekts erstellt indem Anforderungen für eine zukünftige
klimaneutrale Gesellschaft identifiziert wurden. Aufbauend auf diesen konzeptionellen Rahmen werden die
Untersuchungen von Klimawandelszenarien, Energie- und Landnutzungsszenarien und die österreichische
Klimapolitik eingehend analysiert. Für die Untersuchungen der Klimawandel-, Energie- und
Landnutzungsszenarien für das Jahr 2050 bildet bestehende Literatur, z.B. IPCC und APCC, die Grundlage.
Durch eine qualitative Datenanalyse, sowie Experteninterviews und einem Expertenworkshop, wird die
Auswirkung der Szenaren auf die Politik untersucht. Der Workshop und die Experteninterviews befassen
sich mit der Erstellung der Szenarien und dem Umgang mit Unsicherheiten. 
Eine Politikanalyse der österreichischen Klimapolitik baut auf etablierte analytische Rahmen und bewertet in
einer qualitativen Analyse die Stärken und Schwächen sowie Konflikte in der österreichischen Klimapolitik.
Im weiteren Projektverlauf werden mögliche Transformationspfade des österreichischen Energie- und
Landnutzungssektors und Optionen reflexiver Transformationsstrategien untersucht.

Ergebnisse / Results
In dieser Präsentation wird der für das Gesamtprojekt erarbeitete konzeptionelle Rahmen vorgestellt, der das
Konzept reflexiver Governance im Hinblick auf die verschiedenen Erkenntnis- und darauf aufbauend auch
Strategiebildungsziele operationalisiert. Aspekte der Integration verschiedener Interessensvertretern und
Akteuren, der Wissenskoproduktion und des iterativen Lernens werden hier besonders hervorgehoben. Dies
schließt die Untersuchung verschiedener Formen der Vorwegnahme und Befassung mit Zukunft ein, in
diesem Projekt insbesondere Visionen zukünftiger klimaneutraler Gesellschaften und Szenarien des
Klimawandels; eine Auswertung der Stärken und Schwächen bisheriger Klimapolitik in Österreich (dazu wird
es eine weitere Präsentation im Rahmen des Klimatags geben); eine Analyse der Herausforderungen an die
Transformation zweier ausgewählter Sektoren, d.h. Energieversorgung und Landnutzung; die Skizzierung
möglicher Entwicklungspfade dieser beiden Sektoren im Kontext einer übergreifenden gesellschaftlichen
Transformation.
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Themenstellung / Topic
TIMELAG addresses one of the core questions of transformation: understanding and improving time lags, in
other words how to facilitate societal change by ensuring that stakeholders decide and enact certain policies
swiftly but after due deliberation; and that those policies are effective and unfold quickly after their
implementation. TIMELAG’s results shall inform the design of transition pathways by outlining how long it
scale.
Two types of policy lags that emerge either before or after the moment government authorities issue a policy
measure are investigated:
(i) Preparation lags emerge through the precursor processes in the societal/political discourse when various
societal actors negotiate policy options before a certain measure is implemented.
(ii) Impact lags describe the time after laws or regulations are passed, and actually affect the market diffusion
of low carbon technologies.
TIMELAG analyses the dynamic interactions between two parallel processes over time: the policy vector,
describing how technology-specific policies are issued by EU, national and provincial authorities; and the
technology vector, describing how the technology penetrates the market.

Methode / Method
TIMELAG investigates the market diffusion of electric and hybrid vehicles, heat pumps in residential
buildings, and photovoltaics panels for private roofs for the case of Austria in yearly intervals during the last
decade. The evolution of the policy vector is reconstructed along a historical time line drawing on document
analysis and expert interviews. Multiple processes and actors are joined to narratives that identify crucial
milestones in Austrian policy deployment marking the beginning and the end of the preparation lag. Where
applicable, indicators of policy stringency such as fuel tax rates or feed-in tariffs are compiled as quantitative
time series.

The technology vector is established from longitudinal market statistics (e.g., market shares, installed capacity,
registrations). Diffusion curves with various shapes and parameters are fitted to the observed market data.
Change point analysis identifies the statistically most likely points in time when the first-order derivative of
the technology vector changed, i.e. when the speed of market penetration accelerated or decelerated.
Consequently, the impact lag refers to the temporal distance between the change point in the policy vector
and the change point in the corresponding technology vector. In addition, cross correlations indicate the
relationship of two time series if one series may have a delayed response to the other series, or perhaps a
delayed response to a common stimulus that affects both series. 
To complement the top-down society-level perspective, a standardised survey on technology adoption
addresses the bottom-up consumer-level perspective. The survey sample of adopters of low carbon
technologies provides first-hand, real-world insights how individual motivations, social discourse and the
expectance or awareness of policy measures affect how fast low carbon technologies are adopted.

Ergebnisse / Results
Time lags in the design, implementation and unfolding of policy measures have already been investigated e.g.
in the economic literature on monetary policy, or in political science. However, to our best knowledge, an
application to transformation research for a post-carbon society is still lacking. TIMELAG aims to close this
gap by introducing temporal delay as an additional criterion for evaluating policies within Austria’s low
carbon transformation.
Preliminary findings show a pull-forward effect of targeted polices for electric vehicles and heat pumps in the
province of Vorarlberg. Heavily subsidising the acquisition of innovative technologies incurred an almost
immediate increase in market adoption. However, as soon as the subsidy was discontinued or local demand in
a pilot region was satiated, the diffusion curve fell back to the trend prevalent in other provinces.
We aim for generalized insights on the basic time lag underlying a certain technology or type of policy (e.g.,
subsidies, regulatory standards). By showing the delay until technology-oriented policies become effective, we
also highlight the leverage of non-technology-oriented policies which may be deployed more swiftly and may
pave the way for technology breakthrough.
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Themenstellung / Topic
TIMELAG addresses one of the core questions of transformation: understanding and improving time lags, in
other words how to facilitate societal change by ensuring that stakeholders decide and enact certain policies
swiftly but after due deliberation; and that those policies are effective and unfold quickly after their
implementation. TIMELAG’s results shall inform the design of transition pathways by outlining how long it
scale.
Two types of policy lags that emerge either before or after the moment government authorities issue a policy
measure are investigated:
(i) Preparation lags emerge through the precursor processes in the societal/political discourse when various
societal actors negotiate policy options before a certain measure is implemented.
(ii) Impact lags describe the time after laws or regulations are passed, and actually affect the market diffusion
of low carbon technologies.
TIMELAG analyses the dynamic interactions between two parallel processes over time: the policy vector,
describing how technology-specific policies are issued by EU, national and provincial authorities; and the
technology vector, describing how the technology penetrates the market.

Methode / Method
TIMELAG investigates the market diffusion of electric and hybrid vehicles, heat pumps in residential
buildings, and photovoltaics panels for private roofs for the case of Austria in yearly intervals during the last
decade. The evolution of the policy vector is reconstructed along a historical time line drawing on document
analysis and expert interviews. Multiple processes and actors are joined to narratives that identify crucial
milestones in Austrian policy deployment marking the beginning and the end of the preparation lag. Where
applicable, indicators of policy stringency such as fuel tax rates or feed-in tariffs are compiled as quantitative
time series.

The technology vector is established from longitudinal market statistics (e.g., market shares, installed capacity,
registrations). Diffusion curves with various shapes and parameters are fitted to the observed market data.
Change point analysis identifies the statistically most likely points in time when the first-order derivative of
the technology vector changed, i.e. when the speed of market penetration accelerated or decelerated.
Consequently, the impact lag refers to the temporal distance between the change point in the policy vector
and the change point in the corresponding technology vector. In addition, cross correlations indicate the
relationship of two time series if one series may have a delayed response to the other series, or perhaps a
delayed response to a common stimulus that affects both series. 
To complement the top-down society-level perspective, a standardised survey on technology adoption
addresses the bottom-up consumer-level perspective. The survey sample of adopters of low carbon
technologies provides first-hand, real-world insights how individual motivations, social discourse and the
expectance or awareness of policy measures affect how fast low carbon technologies are adopted.

Ergebnisse / Results
Time lags in the design, implementation and unfolding of policy measures have already been investigated e.g.
in the economic literature on monetary policy, or in political science. However, to our best knowledge, an
application to transformation research for a post-carbon society is still lacking. TIMELAG aims to close this
gap by introducing temporal delay as an additional criterion for evaluating policies within Austria’s low
carbon transformation.
Preliminary findings show a pull-forward effect of targeted polices for electric vehicles and heat pumps in the
province of Vorarlberg. Heavily subsidising the acquisition of innovative technologies incurred an almost
immediate increase in market adoption. However, as soon as the subsidy was discontinued or local demand in
a pilot region was satiated, the diffusion curve fell back to the trend prevalent in other provinces.
We aim for generalized insights on the basic time lag underlying a certain technology or type of policy (e.g.,
subsidies, regulatory standards). By showing the delay until technology-oriented policies become effective, we
also highlight the leverage of non-technology-oriented policies which may be deployed more swiftly and may
pave the way for technology breakthrough.
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P45   Climate and Energy Policy Indicators in the Context of SDGs

Themenstellung / Topic
The year 2015 was marked by two important outcomes of international negotiations with implications for
future development: the agreement on the UN Sustainable Development Goals (SDGs) and the Paris Climate
Agreement. Both imply ambitious (long term) targets which can only be met with a fundamental
restructuring of economic and social systems. In this context, monitoring of progress is essential and needs
thorough measurement systems.
ClEP aims at making a contribution towards improved measurement approaches in the context of the
national requirements resulting from the Paris Climate Agreement and the SDGs. The research community
acknowledges that the complexity inherent to these issues requires considerable efforts in indicator
development. Thus, a stepwise approach needs to be followed in order to cover the multidimensional aspects
and that interactions between these aspects need to be taken into account thoroughly. The research focuses
on developing a coherent set of energy and climate policy indicators that covers the whole energy chain from
energy services to energy supply as well as the three dimensions of sustainable development and thus
addresses issues relevant for the Paris Climate Agreement as well as the UN SDGs. Regarding the SDGs
especially the goals "Affordable and Clean Energy" and "Climate Action" are of key relevance. ClEP hence
combines an energy service centred perspective with research on sustainability indicators in the field of
energy and climate.

Methode / Method
Energy services are a key factor for the development of sustainable energy structures and represent the core
element of our research approach. It is not the quantity of energy demanded that is relevant for welfare and
development, but the amount and quality of the energy services consumed. Energy services, such as well-
tempered living space, mobility and information, are provided by flows (fuel etc.) combined with a wide range
of capital stocks (such as buildings, heating systems, cars etc.). Thus, a certain level of energy services can be
provided by different combinations of technologies (incorporated in the capital stocks) and energy flows. 
ClEP integrates the energy-service based research perspective and measurement approaches for sustainable
energy development aiming at developing consistent energy service based indicators and applying them to the
energy system in Austria and selected EU Member States. 
Sustainable energy indicators are developed for energy services that are related to three major areas of final
energy demand: transport, buildings and manufacturing and services. These demand-side indicators are
complemented by indicators for sustainable energy supply. The indicators cover the different dimensions (i.e.
the environmental, economic and social dimension) of sustainable development. Especially the social
indicators (e.g. quality of life, equal opportunities, gender equity and social cohesion) need further
development and systematic, crosscutting inclusion into the indicator system, since social sustainability is
often marginalised. Synergies and tradeoffs between different goals as described by the indicators are assessed.
Moreover, a composite index of sustainable energy and climate policy is specified in order to provide an
overall picture of a country's development. This offers the advantage that – similar to GDP – this figure can
be more easily communicated than the detailed results for the specific indicators. This approach can serve as
valuable tool for measuring progress towards the SDGs and the Paris climate targets.
The ClEP indicator set will be compiled for Austria and a selection of other European countries for the period
1990 to 2014 given data availability. Based on the quantitative analysis as well as on a comprehensive
literature review, policy recommendations will be developed.

Ergebnisse / Results
The fact that energy services are not included in conventional statistical databases is the main challenge for
analysing energy services. Therefore, appropriate data sets have to be identifies and – where needed - proxies
have to be used in order to apply this concept.
ClEP will deliver the following outcomes:
• operational indicators will be designed that emphasise the role of energy services instead of energy flows for
welfare with a focus on the energy services in the sectors residential buildings (e.g. well-tempered living
processes);
• definition of consistent indicators for sustainable electricity and heat supply;
• the three dimensions of sustainable development are covered by the indicators;
• interdependencies between indicators and synergies and trade-offs are identified and discussed; 
• composite indices for climate and energy policy progress covering the three dimensions of sustainable
development in European countries are developed; and
• indicators are compiled and indices are calculated for selected EU Member States.
The indicator set aims at providing a basis for further scientific research and a foundation for decision
making, policy analysis and public information.
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Irina Zielinska2

1 Österreichisches Institut für Wirtschaftsforschung, WIFO
2 Institut für Höhere Studien, IHS

Beitragsart: Beitrag für ACRP-Session
Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: CIEP
Call: ACRP 9th Call
Kontakt: claudia.kettner@wifo.at



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg 173

Themenstellung / Topic
The year 2015 was marked by two important outcomes of international negotiations with implications for
future development: the agreement on the UN Sustainable Development Goals (SDGs) and the Paris Climate
Agreement. Both imply ambitious (long term) targets which can only be met with a fundamental
restructuring of economic and social systems. In this context, monitoring of progress is essential and needs
thorough measurement systems.
ClEP aims at making a contribution towards improved measurement approaches in the context of the
national requirements resulting from the Paris Climate Agreement and the SDGs. The research community
acknowledges that the complexity inherent to these issues requires considerable efforts in indicator
development. Thus, a stepwise approach needs to be followed in order to cover the multidimensional aspects
and that interactions between these aspects need to be taken into account thoroughly. The research focuses
on developing a coherent set of energy and climate policy indicators that covers the whole energy chain from
energy services to energy supply as well as the three dimensions of sustainable development and thus
addresses issues relevant for the Paris Climate Agreement as well as the UN SDGs. Regarding the SDGs
especially the goals "Affordable and Clean Energy" and "Climate Action" are of key relevance. ClEP hence
combines an energy service centred perspective with research on sustainability indicators in the field of
energy and climate.

Methode / Method
Energy services are a key factor for the development of sustainable energy structures and represent the core
element of our research approach. It is not the quantity of energy demanded that is relevant for welfare and
development, but the amount and quality of the energy services consumed. Energy services, such as well-
tempered living space, mobility and information, are provided by flows (fuel etc.) combined with a wide range
of capital stocks (such as buildings, heating systems, cars etc.). Thus, a certain level of energy services can be
provided by different combinations of technologies (incorporated in the capital stocks) and energy flows. 
ClEP integrates the energy-service based research perspective and measurement approaches for sustainable
energy development aiming at developing consistent energy service based indicators and applying them to the
energy system in Austria and selected EU Member States. 
Sustainable energy indicators are developed for energy services that are related to three major areas of final
energy demand: transport, buildings and manufacturing and services. These demand-side indicators are
complemented by indicators for sustainable energy supply. The indicators cover the different dimensions (i.e.
the environmental, economic and social dimension) of sustainable development. Especially the social
indicators (e.g. quality of life, equal opportunities, gender equity and social cohesion) need further
development and systematic, crosscutting inclusion into the indicator system, since social sustainability is
often marginalised. Synergies and tradeoffs between different goals as described by the indicators are assessed.
Moreover, a composite index of sustainable energy and climate policy is specified in order to provide an
overall picture of a country's development. This offers the advantage that – similar to GDP – this figure can
be more easily communicated than the detailed results for the specific indicators. This approach can serve as
valuable tool for measuring progress towards the SDGs and the Paris climate targets.
The ClEP indicator set will be compiled for Austria and a selection of other European countries for the period
1990 to 2014 given data availability. Based on the quantitative analysis as well as on a comprehensive
literature review, policy recommendations will be developed.

Ergebnisse / Results
The fact that energy services are not included in conventional statistical databases is the main challenge for
analysing energy services. Therefore, appropriate data sets have to be identifies and – where needed - proxies
have to be used in order to apply this concept.
ClEP will deliver the following outcomes:
• operational indicators will be designed that emphasise the role of energy services instead of energy flows for
welfare with a focus on the energy services in the sectors residential buildings (e.g. well-tempered living
processes);
• definition of consistent indicators for sustainable electricity and heat supply;
• the three dimensions of sustainable development are covered by the indicators;
• interdependencies between indicators and synergies and trade-offs are identified and discussed; 
• composite indices for climate and energy policy progress covering the three dimensions of sustainable
development in European countries are developed; and
• indicators are compiled and indices are calculated for selected EU Member States.
The indicator set aims at providing a basis for further scientific research and a foundation for decision
making, policy analysis and public information.
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Themenstellung / Topic
Österreich verzeichnete 2015 das zweitwärmste und 2017 das drittwärmste Jahr der 251-jährigen
österreichischen Messgeschichte. Seit 1960 haben sich die Anzahl an Hitzetagen (Tage mit mehr als 30 °C)
und Tropennächten (Nächte mit mehr als 20 °C) in Wien fast verdoppelt und es ist anzunehmen, dass sich
diese Entwicklung durch den Klimawandel weiter verstärkt. Für Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohner
kann eine solche Hitze eine ernsthafte Belastung darstellen. Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf
klimawandelbedingte Veränderungen der österreichischen Tourismuswirtschaft (wie die Entwicklung eines
mehrsaisonalen Tourismusangebotes als Adaptionsstrategie an schneeärmere Winter) beschäftigt sich das
Projekt REFRESH mit der Frage, ob die „Flucht“ in stadtnahe, kühle Bergdestinationen während Zeiten
großer Hitze eine denkbare Anpassungsstrategie für Bewohnerinnen und Bewohner großer Städte darstellen
kann. In diesem Zusammenhang diskutiert das Projekt, wie sich daraus Entwicklungsoptionen für
agglomerationsnahe Bergregionen ergeben können und welche Strategien und Adaptionen angebotsseitig
möglich und notwendig sind, um dieser Nachfrage zu begegnen und diese nachhaltig und klimaschonend zu
nutzen. Adaptionsstrategien auf der Angebotsseite werden gemeinsam mit Vertreterinnen und Vertretern der
Destinationen Naturpark Ötscher-Tormäuer und Mürzer Oberland entwickelt und in übertragbare Strategien
umgelegt.

Methode / Method
Um die oben aufgezeigten Fragen zu beantworten, wurde ein Mix aus qualitativen und quantitativen
Methoden gewählt. Das methodische Kernstück des Projekts stellt dabei eine repräsentative Befragung von
877 Wienerinnen und Wienern dar, die im Juni/Juli 2017 stattfand. Ziel der Befragung war es, Wissen zur
Intention der Wienerinnen und Wiener für Reisen in nahe gelegene Bergregionen zu generieren, um darauf
basierend das Potential für sogenannte Sommerfrische-Destinationen in Zeiten des Klimawandels
abzuschätzen. Dabei standen auch die Bedürfnisse und Präferenzen der Nachfrageseite im Fokus. In der
Erhebung wurden Aufenthalts- und Mobilitätsmerkmale bisheriger Reisen ebenso berücksichtigt wie
gewünschte Merkmale des touristischen Angebots und präferierte Kommunikations- und Buchungskanäle.
Um das Erhebungskonzept auf existierenden Erkenntnissen aufzubauen und alle möglichen und relevanten
Aspekte abzudecken, wurden verschiedene Vorab-Studien durchgeführt: 1) eine detaillierte
Literaturrecherche, 2) Fokusgruppendiskussionen mit Expertinnen und Experten aus dem Bereich des
Tourismusmanagements und eine mit Bürgerinnen und Bürgern aus Wien, sowie 3) eine zufallsbasierte
telefonische Pre-Studie zur Befragung mit 100 Wienerinnen und Wienern. Aufbauend auf den Ergebnissen
der nachfrageseitigen quantitativen Erhebung in Wien wurden in den zwei oben genannten Case Study
Regionen Zukunftswerkstätten gemeinsam mit Praktikerinnen und Praktikern durchgeführt, mit dem Ziel
der Entwicklung einer umsetzbaren Adaptionsstrategie. Diese soll eine Übertragbarkeit auf andere
Destinationen sicherstellen, indem zielgruppenspezifische Angebots- und Vermarktungsoptionen im Bereich
„Sommerfrische“ präsentiert werden. Gleichzeitig steht auch die Berücksichtigung von klimafreundlichen
touristischen Strategien im Zentrum der finalen Guidance, um Maladaption zu vermeiden.

Ergebnisse / Results
Die Ergebnisse zeigen, dass 65% der Wiener Stadtbevölkerung sehr heiße Sommer (wie z. B. 2015) als
belastend empfinden. Darüber hinaus zeigt sich, dass Reisen ins Wiener Umland, vor allem Kurzurlaube,
grundsätzlich als attraktiv eingeschätzt werden. 78% der Befragten haben in den letzten zwei Jahren
mindestens ein Sommerfrische-Gebiet besucht. Im Durchschnitt wurden vier (4,16) Besuche in zwei (2,25)
verschiedenen Gebieten angegeben. Aber auch die Bewertung der Sommerfrische anhand verschiedener
Merkmale illustriert die Attraktivität dieser Gebiete für Wienerinnen und Wiener: Sommerfrische-Gebiete
werden als sehr entspannend, ansprechend, sicher und erfrischend bewertet und vorrangig mit
landschaftsbezogenen Merkmalen wie Wasser, Bergen oder Natur und den Aspekten Erholung,
Rauskommen und naturbezogenen Aktivitäten verbunden (siehe Abbildung). Derzeit besteht bei 61% der
Befragten eine positive Intention Sommerfrische Destinationen zu besuchen. Unter der Annahme, dass die
Sommer in Zukunft heißer werden, geben 36% der Befragten an, sich vorstellen zu können, häufiger in
entsprechende Destinationen zu fahren. Bei den bisherigen Reisen ist das Motiv der Hitzeflucht allerdings
weniger eindeutig. 15% der Befragten geben an, dass „der Hitze entkommen“ ein Motiv für ihren
Sommerfrische-Besuch war. Dieses Motiv wurde jedoch Großteils zusammen mit drei oder mehr weiteren
Motiven genannt (z. B. Erholung, in der Natur sein, raus aus der Stadt). Sommerfrische-Besuche scheinen
jedoch nur bedingt eine Anpassungsstrategie für hitzegeplagte Personen darzustellen, v. a. wenn es sich um
ältere Personen handelt. Gut die Hälfte dieser "Hitzegeplagten" verbringt heiße Tage eher Zuhause statt aktiv
kühlere Plätze im Freien aufzusuchen. Mögliche Gründe dafür liegen in der wahrgenommenen oder
tatsächlichen Schwierigkeit, solche Besuche zu planen, sei es aus gesundheitlichen oder finanziellen Gründen,
oder weil die Organisation als zu komplex empfunden wird. In den Fokusgruppen wurden komfortable
Erreichbarkeit der Destinationen auch ohne Auto sowie die Bereitstellung vielfältiger Informationen im
Internet als gewünschte Verbesserungen genannt, die diese Hürden verkleinern könnten.



19. Österreichischer Klimatag, 23.–25. April 2018, Salzburg 175

Abb.: Assoziationen zum Th ema Sommerfrische, Kategorisierung der off enen Text-Nennungen .

Themenstellung / Topic
Österreich verzeichnete 2015 das zweitwärmste und 2017 das drittwärmste Jahr der 251-jährigen
österreichischen Messgeschichte. Seit 1960 haben sich die Anzahl an Hitzetagen (Tage mit mehr als 30 °C)
und Tropennächten (Nächte mit mehr als 20 °C) in Wien fast verdoppelt und es ist anzunehmen, dass sich
diese Entwicklung durch den Klimawandel weiter verstärkt. Für Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohner
kann eine solche Hitze eine ernsthafte Belastung darstellen. Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf
klimawandelbedingte Veränderungen der österreichischen Tourismuswirtschaft (wie die Entwicklung eines
mehrsaisonalen Tourismusangebotes als Adaptionsstrategie an schneeärmere Winter) beschäftigt sich das
Projekt REFRESH mit der Frage, ob die „Flucht“ in stadtnahe, kühle Bergdestinationen während Zeiten
großer Hitze eine denkbare Anpassungsstrategie für Bewohnerinnen und Bewohner großer Städte darstellen
kann. In diesem Zusammenhang diskutiert das Projekt, wie sich daraus Entwicklungsoptionen für
agglomerationsnahe Bergregionen ergeben können und welche Strategien und Adaptionen angebotsseitig
möglich und notwendig sind, um dieser Nachfrage zu begegnen und diese nachhaltig und klimaschonend zu
nutzen. Adaptionsstrategien auf der Angebotsseite werden gemeinsam mit Vertreterinnen und Vertretern der
Destinationen Naturpark Ötscher-Tormäuer und Mürzer Oberland entwickelt und in übertragbare Strategien
umgelegt.

Methode / Method
Um die oben aufgezeigten Fragen zu beantworten, wurde ein Mix aus qualitativen und quantitativen
Methoden gewählt. Das methodische Kernstück des Projekts stellt dabei eine repräsentative Befragung von
877 Wienerinnen und Wienern dar, die im Juni/Juli 2017 stattfand. Ziel der Befragung war es, Wissen zur
Intention der Wienerinnen und Wiener für Reisen in nahe gelegene Bergregionen zu generieren, um darauf
basierend das Potential für sogenannte Sommerfrische-Destinationen in Zeiten des Klimawandels
abzuschätzen. Dabei standen auch die Bedürfnisse und Präferenzen der Nachfrageseite im Fokus. In der
Erhebung wurden Aufenthalts- und Mobilitätsmerkmale bisheriger Reisen ebenso berücksichtigt wie
gewünschte Merkmale des touristischen Angebots und präferierte Kommunikations- und Buchungskanäle.
Um das Erhebungskonzept auf existierenden Erkenntnissen aufzubauen und alle möglichen und relevanten
Aspekte abzudecken, wurden verschiedene Vorab-Studien durchgeführt: 1) eine detaillierte
Literaturrecherche, 2) Fokusgruppendiskussionen mit Expertinnen und Experten aus dem Bereich des
Tourismusmanagements und eine mit Bürgerinnen und Bürgern aus Wien, sowie 3) eine zufallsbasierte
telefonische Pre-Studie zur Befragung mit 100 Wienerinnen und Wienern. Aufbauend auf den Ergebnissen
der nachfrageseitigen quantitativen Erhebung in Wien wurden in den zwei oben genannten Case Study
Regionen Zukunftswerkstätten gemeinsam mit Praktikerinnen und Praktikern durchgeführt, mit dem Ziel
der Entwicklung einer umsetzbaren Adaptionsstrategie. Diese soll eine Übertragbarkeit auf andere
Destinationen sicherstellen, indem zielgruppenspezifische Angebots- und Vermarktungsoptionen im Bereich
„Sommerfrische“ präsentiert werden. Gleichzeitig steht auch die Berücksichtigung von klimafreundlichen
touristischen Strategien im Zentrum der finalen Guidance, um Maladaption zu vermeiden.

Ergebnisse / Results
Die Ergebnisse zeigen, dass 65% der Wiener Stadtbevölkerung sehr heiße Sommer (wie z. B. 2015) als
belastend empfinden. Darüber hinaus zeigt sich, dass Reisen ins Wiener Umland, vor allem Kurzurlaube,
grundsätzlich als attraktiv eingeschätzt werden. 78% der Befragten haben in den letzten zwei Jahren
mindestens ein Sommerfrische-Gebiet besucht. Im Durchschnitt wurden vier (4,16) Besuche in zwei (2,25)
verschiedenen Gebieten angegeben. Aber auch die Bewertung der Sommerfrische anhand verschiedener
Merkmale illustriert die Attraktivität dieser Gebiete für Wienerinnen und Wiener: Sommerfrische-Gebiete
werden als sehr entspannend, ansprechend, sicher und erfrischend bewertet und vorrangig mit
landschaftsbezogenen Merkmalen wie Wasser, Bergen oder Natur und den Aspekten Erholung,
Rauskommen und naturbezogenen Aktivitäten verbunden (siehe Abbildung). Derzeit besteht bei 61% der
Befragten eine positive Intention Sommerfrische Destinationen zu besuchen. Unter der Annahme, dass die
Sommer in Zukunft heißer werden, geben 36% der Befragten an, sich vorstellen zu können, häufiger in
entsprechende Destinationen zu fahren. Bei den bisherigen Reisen ist das Motiv der Hitzeflucht allerdings
weniger eindeutig. 15% der Befragten geben an, dass „der Hitze entkommen“ ein Motiv für ihren
Sommerfrische-Besuch war. Dieses Motiv wurde jedoch Großteils zusammen mit drei oder mehr weiteren
Motiven genannt (z. B. Erholung, in der Natur sein, raus aus der Stadt). Sommerfrische-Besuche scheinen
jedoch nur bedingt eine Anpassungsstrategie für hitzegeplagte Personen darzustellen, v. a. wenn es sich um
ältere Personen handelt. Gut die Hälfte dieser "Hitzegeplagten" verbringt heiße Tage eher Zuhause statt aktiv
kühlere Plätze im Freien aufzusuchen. Mögliche Gründe dafür liegen in der wahrgenommenen oder
tatsächlichen Schwierigkeit, solche Besuche zu planen, sei es aus gesundheitlichen oder finanziellen Gründen,
oder weil die Organisation als zu komplex empfunden wird. In den Fokusgruppen wurden komfortable
Erreichbarkeit der Destinationen auch ohne Auto sowie die Bereitstellung vielfältiger Informationen im
Internet als gewünschte Verbesserungen genannt, die diese Hürden verkleinern könnten.
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Themenstellung / Topic
This project is concerned with the invention, diffusion, and evaluation of Climate Change Acts (CCAs) as a
policy innovation that has emerged as an answer to failing mitigation strategies, which have not proven
sufficient to guide the lowering of greenhouse gas (GHG) emissions. On paper, CCAs, defined as overarching
framework legislation designed to facilitate action on climate change, promise to overcome some of the time-
consistency problems that have plagued action on climate change by tying both current and future
governments into a set of obligations. However, the CCA is still a relatively new policy innovation, first
adopted in the United Kingdom (UK) in 2008, with subsequent CCAs being adopted in Scotland (2009),
Austria (2011), Switzerland (2011), Mexico (2012), Iceland (2012), Denmark (2014), Ireland (2015), Finland
(2015), Sweden (2017) and Norway (2017). As such, whilst the UK case has been studied extensively in
isolation, little is known about the CCA as a policy innovation beyond the UK context, and knowledge about
the relationship between other CCAs and the UK Act is also scarce.

Methode / Method
In the CCA project, we conduct a holistic analysis of the CCA as a policy innovation designed to facilitate the
mitigation of climate change, speaking to invention, diffusion, and evaluation strands of the policy innovation
literature. At its core, this project explores whether CCAs are better equipped for mitigating climate change
than the non-binding policy strategies that preceded them. 

The project consists of four stages: 1) the creation of an analytical framework; 2) a stocktaking exercise of
existing CCAs; 3) four case studies; 4) comparison of the case studies. An analytical framework has been
created based on a holistic understanding of policy innovation literature, which addresses policy invention
(policy innovations new to the world), policy diffusion (policy innovations that influences policy elsewhere),
and policy evaluation (ex post analyses of policy innovations). The stocktaking exercise will be the focus of
this poster presentation, which is composed of two parts: firstly, a straightforward inventory of the
composition of the CCAs; secondly, a temporal analysis that charts the process towards the agreement of a
CCA, and steps that have been taken towards implementation, reporting, and monitoring as set out in the
CCAs. The stocktaking exercise is a desk study, comprised of literature review and document analysis.

Ergebnisse / Results
The first part of this exercise reveals that although all of the CCAs have the common purpose of facilitating
action on climate change, not all CCAs are equal. They vary greatly in level of detail, in whether they include
specific quantitative targets for reductions in GHG emissions, in the institutions created, and in
implementation, reporting, and monitoring provisions. We also identify processes of diffusion from the UK
context to other CCAs, where the UK’s 2008 policy invention has been built upon and adapted to fit other
legislative contexts, with both the overarching idea of a CCA and specific elements of other CCAs taking
inspiration from the UK Act in many cases. However, certain elements of the UK Act have not travelled
particularly well; for example, the system of interim targets for reductions in carbon emissions and the
accompanying carbon budgets that are a cornerstone of the UK Act have not been widely reproduced. 

The second part of the stocktaking exercise, organised along a temporal scale, has provided insights into the
different steps that have led up to the agreement of a CCA both inside and outside of the formal political
process (e.g. civil society campaigns, draft proposals from external stakeholders, initiatives by individual
parliamentarians, government drafts, committee reports, amendments) as well as the implementation of the
CCA and particular reporting and monitoring procedures set out in the Acts. Furthermore, this part of the
analysis also takes into account factors such as changes in government (and the make-up of these
governments), international focussing events such as UN climate change negotiations and the global financial
crisis that has influenced politics globally over the time period we are addressing. 

Considered as a whole this stocktaking exercise not only provides the first comprehensive overview of
existing CCAs and their attributes, but also provides the first data required for identifying processes of
diffusion from the UK CCA to other CCAs. In particular, we will be able to isolate particular elements of
CCAs that have diffused particularly well or have been restricted to one context. Furthermore, the data
gathered during the stocktaking allows us to conduct an initial procedural evaluation of whether concrete
steps set out in the CCAs (in particular duties to determine specific interim targets and reporting duties) are
being upheld.
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Themenstellung / Topic
This project is concerned with the invention, diffusion, and evaluation of Climate Change Acts (CCAs) as a
policy innovation that has emerged as an answer to failing mitigation strategies, which have not proven
sufficient to guide the lowering of greenhouse gas (GHG) emissions. On paper, CCAs, defined as overarching
framework legislation designed to facilitate action on climate change, promise to overcome some of the time-
consistency problems that have plagued action on climate change by tying both current and future
governments into a set of obligations. However, the CCA is still a relatively new policy innovation, first
adopted in the United Kingdom (UK) in 2008, with subsequent CCAs being adopted in Scotland (2009),
Austria (2011), Switzerland (2011), Mexico (2012), Iceland (2012), Denmark (2014), Ireland (2015), Finland
(2015), Sweden (2017) and Norway (2017). As such, whilst the UK case has been studied extensively in
isolation, little is known about the CCA as a policy innovation beyond the UK context, and knowledge about
the relationship between other CCAs and the UK Act is also scarce.

Methode / Method
In the CCA project, we conduct a holistic analysis of the CCA as a policy innovation designed to facilitate the
mitigation of climate change, speaking to invention, diffusion, and evaluation strands of the policy innovation
literature. At its core, this project explores whether CCAs are better equipped for mitigating climate change
than the non-binding policy strategies that preceded them. 

The project consists of four stages: 1) the creation of an analytical framework; 2) a stocktaking exercise of
existing CCAs; 3) four case studies; 4) comparison of the case studies. An analytical framework has been
created based on a holistic understanding of policy innovation literature, which addresses policy invention
(policy innovations new to the world), policy diffusion (policy innovations that influences policy elsewhere),
and policy evaluation (ex post analyses of policy innovations). The stocktaking exercise will be the focus of
this poster presentation, which is composed of two parts: firstly, a straightforward inventory of the
composition of the CCAs; secondly, a temporal analysis that charts the process towards the agreement of a
CCA, and steps that have been taken towards implementation, reporting, and monitoring as set out in the
CCAs. The stocktaking exercise is a desk study, comprised of literature review and document analysis.

Ergebnisse / Results
The first part of this exercise reveals that although all of the CCAs have the common purpose of facilitating
action on climate change, not all CCAs are equal. They vary greatly in level of detail, in whether they include
specific quantitative targets for reductions in GHG emissions, in the institutions created, and in
implementation, reporting, and monitoring provisions. We also identify processes of diffusion from the UK
context to other CCAs, where the UK’s 2008 policy invention has been built upon and adapted to fit other
legislative contexts, with both the overarching idea of a CCA and specific elements of other CCAs taking
inspiration from the UK Act in many cases. However, certain elements of the UK Act have not travelled
particularly well; for example, the system of interim targets for reductions in carbon emissions and the
accompanying carbon budgets that are a cornerstone of the UK Act have not been widely reproduced. 

The second part of the stocktaking exercise, organised along a temporal scale, has provided insights into the
different steps that have led up to the agreement of a CCA both inside and outside of the formal political
process (e.g. civil society campaigns, draft proposals from external stakeholders, initiatives by individual
parliamentarians, government drafts, committee reports, amendments) as well as the implementation of the
CCA and particular reporting and monitoring procedures set out in the Acts. Furthermore, this part of the
analysis also takes into account factors such as changes in government (and the make-up of these
governments), international focussing events such as UN climate change negotiations and the global financial
crisis that has influenced politics globally over the time period we are addressing. 

Considered as a whole this stocktaking exercise not only provides the first comprehensive overview of
existing CCAs and their attributes, but also provides the first data required for identifying processes of
diffusion from the UK CCA to other CCAs. In particular, we will be able to isolate particular elements of
CCAs that have diffused particularly well or have been restricted to one context. Furthermore, the data
gathered during the stocktaking allows us to conduct an initial procedural evaluation of whether concrete
steps set out in the CCAs (in particular duties to determine specific interim targets and reporting duties) are
being upheld.
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Förderprogramme: ACRP
Projektakronym: SHIFT
Call: ACRP 9th Call
Kontakt: karl.steininger@uni-graz.at

Themenstellung / Topic
With the Paris Agreement in late 2015 the international community signalled both its commitment to long-
term carbon free societies and to adhere to a voluntary, bottom-up climate policy architecture. 
Austria was one of the first countries both globally and within the EU to ratify the Paris Agreement, yet the
policy instrument package to meet its commitment and to be implemented in Austria is still to be developed
and negotiated. We find that for Austria the long-term transition to a low carbon (or almost carbon free)
society has been analysed so far mainly along different physical and technological dimensions (primarily
identifying emission reduction potentials), but that analysis of the long-term oriented and comprehensive
policy instrument package(s) to actually achieve a low carbon transition pathway is still crucially lacking.
The project SHIFT is to close this knowledge gap. Research here can support social decision making by
adequate scenario analysis and ex-ante evaluations of different paths and policy instrument combinations – to
be developed in SHIFT with close stakeholder integration.

Methode / Method
- Integration of stakeholders into the research process from the very beginning to ensure issue and result
relevance as well as feasibility and acceptability;
- Development of an evaluation tool for Austrian climate-relevant policy for the long-term horizon, that can
address economic, normative and feasibility criteria, and is based upon functionalities to be met for society;
- Identification of instruments available to a country embedded within the world
economy to effectively foster innovation in a low-carbon transition;
- Integrative bundling of instruments to alternative packages (answering different potential future overall
development scenarios);
- Evaluation of the identified instrument packages in terms of the economic, normative and feasibility/
acceptability criteria specified;
- Discussion of these packages and their improvement in terms of acceptability by means of co-design with
stakeholders.

Ergebnisse / Results
For the dimension of procedural justice and the analysis of fair access to decision-making we suggest two
conceptual dimensions defining the spectrum of different justifiable institutional reforms in order to
minimize the danger of unsustainable policy decisions (Wallimann-Helmer et al, 2016): the relation between
democracy and justice (see, e.g., Buchanan 2002; Valentini 2012) as one dimension and the conditions
considered relevant for viewing democracies as responsible collective agents (see, e.g., Miller 2007; Meyer and
Sanklecha 2014) as the other. Depending on how we understand this relation and these conditions, it is
possible to substantiate a set of types of institutional reforms that will promote democracies’ capacities to
comply with their responsibilities towards the future. The reform proposals concern judicial (see, e.g.,
Gosseries 2008), executive (see, e.g., Sunstein 2002), and legislative institutions (see, e.g., Vanhuysse 2013;
van Parijs 1998).
E.g. for granting future generations a procedural stake proposals include constitutional, ombudsman or
parent elective rights. The analysis provides us with criteria for assessing how stakeholders should be engaged
in democratic decision-making. This in turn feeds into the political analysis.
For the political science dimension lessons from previous experiences on climate mitigation and from local
policy diffusion within other environmental policy fields in Austria are analyzed to be able to recommend
feasible transition pathways for accomplishing agenda-setting and policy integration in Austria.
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Themenstellung / Topic
With the Paris Agreement in late 2015 the international community signalled both its commitment to long-
term carbon free societies and to adhere to a voluntary, bottom-up climate policy architecture. 
Austria was one of the first countries both globally and within the EU to ratify the Paris Agreement, yet the
policy instrument package to meet its commitment and to be implemented in Austria is still to be developed
and negotiated. We find that for Austria the long-term transition to a low carbon (or almost carbon free)
society has been analysed so far mainly along different physical and technological dimensions (primarily
identifying emission reduction potentials), but that analysis of the long-term oriented and comprehensive
policy instrument package(s) to actually achieve a low carbon transition pathway is still crucially lacking.
The project SHIFT is to close this knowledge gap. Research here can support social decision making by
adequate scenario analysis and ex-ante evaluations of different paths and policy instrument combinations – to
be developed in SHIFT with close stakeholder integration.

Methode / Method
- Integration of stakeholders into the research process from the very beginning to ensure issue and result
relevance as well as feasibility and acceptability;
- Development of an evaluation tool for Austrian climate-relevant policy for the long-term horizon, that can
address economic, normative and feasibility criteria, and is based upon functionalities to be met for society;
- Identification of instruments available to a country embedded within the world
economy to effectively foster innovation in a low-carbon transition;
- Integrative bundling of instruments to alternative packages (answering different potential future overall
development scenarios);
- Evaluation of the identified instrument packages in terms of the economic, normative and feasibility/
acceptability criteria specified;
- Discussion of these packages and their improvement in terms of acceptability by means of co-design with
stakeholders.

Ergebnisse / Results
For the dimension of procedural justice and the analysis of fair access to decision-making we suggest two
conceptual dimensions defining the spectrum of different justifiable institutional reforms in order to
minimize the danger of unsustainable policy decisions (Wallimann-Helmer et al, 2016): the relation between
democracy and justice (see, e.g., Buchanan 2002; Valentini 2012) as one dimension and the conditions
considered relevant for viewing democracies as responsible collective agents (see, e.g., Miller 2007; Meyer and
Sanklecha 2014) as the other. Depending on how we understand this relation and these conditions, it is
possible to substantiate a set of types of institutional reforms that will promote democracies’ capacities to
comply with their responsibilities towards the future. The reform proposals concern judicial (see, e.g.,
Gosseries 2008), executive (see, e.g., Sunstein 2002), and legislative institutions (see, e.g., Vanhuysse 2013;
van Parijs 1998).
E.g. for granting future generations a procedural stake proposals include constitutional, ombudsman or
parent elective rights. The analysis provides us with criteria for assessing how stakeholders should be engaged
in democratic decision-making. This in turn feeds into the political analysis.
For the political science dimension lessons from previous experiences on climate mitigation and from local
policy diffusion within other environmental policy fields in Austria are analyzed to be able to recommend
feasible transition pathways for accomplishing agenda-setting and policy integration in Austria.
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P49   meetPASS: Meeting the Paris Agreement and Supporting Sustainability 
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Themenstellung / Topic
Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens haben sich die Vertragsstaaten darauf geeinigt, die
Erderwärmung auf unter zwei Grad Celsius im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu begrenzen, wenn
möglich sogar auf 1,5 Grad. Das Projekt meetPASS beschäftigt sich mit der Frage, wie das „1,5-Grad-
Klimaziel“ erreicht werden kann und welche Konsequenzen sich daraus für die globalen Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals – SDGs) ergeben – in Österreich wie auch weltweit. 
Dazu wird ein Zielerreichungsszenario entwickelt, das Klimaschutzmaßnahmen umfasst, die einen Übergang
zu einer kohlenstoffarmen Gesellschaft unterstützen. Dieses Szenario wird zunächst mit dem Weltmodell
GINFORS quantifiziert, um sicherzustellen, dass das 1,5° C Ziel global erreicht wird.
Im nächsten Schritt werden die Maßnahmen auf Österreich übertragen und mit dem österreichischen
Nachhaltigkeitsmodell e3.at detaillierter untersucht, wie sich die Maßnahmen auf ausgewählte SDG-
Indikatoren auswirken.

Methode / Method
Der meetPASS-Ansatz zur Analyse der wirtschaftlichen, ökologischen und sozialen Effekte des Pariser
Abkommens auf die SDGs umfasst die Szenario-Entwicklung, die Auswahl geeigneter SDG-Indikatoren und
die makro-ökonometrische Modellierung. 

Entwicklung eines Zielerreichungsszenarios: 
In einem Zielerreichungsszenario wird gezeigt, wie das 1,5 Grad-Klimaziel erreicht werden kann. Es basiert
sowohl auf politischen Maßnahmen (Top-Down), als auch auf autonomen Verhaltensveränderungen der
privaten Haushalte (Bottom-Up). Die politischen Maßnahmen (ökologische Steuerreform, Quotenregelungen
für erneuerbare Energie, Subventionierung der E-Mobilität, …) sind überwiegend marktwirtschaftlich
orientiert und beruhen auf internationaler Kooperation. Zusätzlich kann der Wandel von Werten,
Präferenzen und Gewohnheiten über Konsumeinschränkungen zu einem Lebensstil führen, der durch
basiert.

Auswahl geeigneter SDG Indikatoren:
Um die Auswirkungen des Klimaschutzszenarios auf die SDGs adäquat analysieren zu können, müssen die
ausgewählten Indikatoren einerseits die SDGs gut repräsentieren, die erkennbare Wechselwirkungen mit
Klimaschutzmaßen erwarten lassen und andererseits auch in den verwendeten Modellen abbildbar sein. Die
Auswahl der Indikatoren erfolgt anhand der folgenden Fragen:
- Was sind die relevanten SDGs und Unterziele? 
relevant?
- Welche zusätzlichen nationalen Indikatoren sind für Österreich relevant?

Makro-ökonometrische Modellierung mit GINFORS und e3.at:
In meetPASS werden zwei makro-ökonometrische Modelle verwendet: das Weltmodell GINFORS und das
österreichische Modell e3.at. Mit GINFORS wird zunächst untersucht, mit welchen Maßnahmen das 1,5° C
Ziel global zu erreichen ist. Im nächsten Schritt wird das Modell e3.at eingesetzt, um zu evaluieren, wie sich
die in Österreich umzusetzenden Klimaschutzmaßnahmen auf die SDGs im eigenen Land auswirken. 
Sowohl GINFORS als auch e3.at sind multisektorale Modelle, die Effekte von Politikmaßnahmen auf
unterschiedliche Indikatoren (BIP, Einkommen, Beschäftigung, Material- und Energieverbrauch, CO2-
Emissionen etc.) in einem konsistenten Rahmen quantifizieren können. Ihre dynamische Ausrichtung erlaubt
es, die Effekte für die Gesamtwirtschaft, einzelner Branchen und Akteuren jährlich für einen mittel- bis
langfristigen Zeithorizont abzuschätzen. Dadurch lassen sich Strukturveränderungen abbilden.

Ergebnisse / Results
Das Projekt meetPASS zeigt, ob die gewählten Klimaschutzmaßnahmen in der Lage sind, auch andere
wichtige Bereiche einer nachhaltigen Entwicklung zu unterstützen bzw. ob sie diese eher behindern.
Durch den dargestellten methodischen Ansatz ist es möglich, die Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz
und (anderen) SDGs detailliert zu beleuchten und zu zeigen, wo Zielkonflikte bzw. Synergien bestehen.
meetPASS liefert somit eine erste Einschätzung der Auswirkungen klimapolitischer Maßnahmen auf
ausgewählte SDG-Indikatoren für Österreich und kann politischen EntscheidungsträgerInnen helfen,
Strategien zu entwickeln, die gleichzeitig die Ziele des Paris-Abkommens und die SDGs unterstützen.
meetPASS zeigt, welche Möglichkeiten bestehen, die beiden Prozesse (Umsetzung des Paris Abkommens und
Umsetzung der Sustainable Develpment Goals der Agenda 2030) sinnvoll miteinander zu verbinden. Auf
nationaler Ebene, wo die Umsetzung und Überprüfung der Maßnahmen (vor allem) stattfinden, sollen die
Ergebnisse verdeutlichen, wie klimapolitische Maßnahmen konzipiert werden können, um auch positive
soziale und wirtschaftliche Auswirkungen zu zeigen.

Themenstellung / Topic
Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens haben sich die Vertragsstaaten darauf geeinigt, die
Erderwärmung auf unter zwei Grad Celsius im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu begrenzen, wenn
möglich sogar auf 1,5 Grad. Das Projekt meetPASS beschäftigt sich mit der Frage, wie das „1,5-Grad-
Klimaziel“ erreicht werden kann und welche Konsequenzen sich daraus für die globalen Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals – SDGs) ergeben – in Österreich wie auch weltweit. 
Dazu wird ein Zielerreichungsszenario entwickelt, das Klimaschutzmaßnahmen umfasst, die einen Übergang
zu einer kohlenstoffarmen Gesellschaft unterstützen. Dieses Szenario wird zunächst mit dem Weltmodell
GINFORS quantifiziert, um sicherzustellen, dass das 1,5° C Ziel global erreicht wird.
Im nächsten Schritt werden die Maßnahmen auf Österreich übertragen und mit dem österreichischen
Nachhaltigkeitsmodell e3.at detaillierter untersucht, wie sich die Maßnahmen auf ausgewählte SDG-
Indikatoren auswirken.

Methode / Method
Der meetPASS-Ansatz zur Analyse der wirtschaftlichen, ökologischen und sozialen Effekte des Pariser
Abkommens auf die SDGs umfasst die Szenario-Entwicklung, die Auswahl geeigneter SDG-Indikatoren und
die makro-ökonometrische Modellierung. 

Entwicklung eines Zielerreichungsszenarios: 
In einem Zielerreichungsszenario wird gezeigt, wie das 1,5 Grad-Klimaziel erreicht werden kann. Es basiert
sowohl auf politischen Maßnahmen (Top-Down), als auch auf autonomen Verhaltensveränderungen der
privaten Haushalte (Bottom-Up). Die politischen Maßnahmen (ökologische Steuerreform, Quotenregelungen
für erneuerbare Energie, Subventionierung der E-Mobilität, …) sind überwiegend marktwirtschaftlich
orientiert und beruhen auf internationaler Kooperation. Zusätzlich kann der Wandel von Werten,
Präferenzen und Gewohnheiten über Konsumeinschränkungen zu einem Lebensstil führen, der durch
basiert.

Auswahl geeigneter SDG Indikatoren:
Um die Auswirkungen des Klimaschutzszenarios auf die SDGs adäquat analysieren zu können, müssen die
ausgewählten Indikatoren einerseits die SDGs gut repräsentieren, die erkennbare Wechselwirkungen mit
Klimaschutzmaßen erwarten lassen und andererseits auch in den verwendeten Modellen abbildbar sein. Die
Auswahl der Indikatoren erfolgt anhand der folgenden Fragen:
- Was sind die relevanten SDGs und Unterziele? 
relevant?
- Welche zusätzlichen nationalen Indikatoren sind für Österreich relevant?

Makro-ökonometrische Modellierung mit GINFORS und e3.at:
In meetPASS werden zwei makro-ökonometrische Modelle verwendet: das Weltmodell GINFORS und das
österreichische Modell e3.at. Mit GINFORS wird zunächst untersucht, mit welchen Maßnahmen das 1,5° C
Ziel global zu erreichen ist. Im nächsten Schritt wird das Modell e3.at eingesetzt, um zu evaluieren, wie sich
die in Österreich umzusetzenden Klimaschutzmaßnahmen auf die SDGs im eigenen Land auswirken. 
Sowohl GINFORS als auch e3.at sind multisektorale Modelle, die Effekte von Politikmaßnahmen auf
unterschiedliche Indikatoren (BIP, Einkommen, Beschäftigung, Material- und Energieverbrauch, CO2-
Emissionen etc.) in einem konsistenten Rahmen quantifizieren können. Ihre dynamische Ausrichtung erlaubt
es, die Effekte für die Gesamtwirtschaft, einzelner Branchen und Akteuren jährlich für einen mittel- bis
langfristigen Zeithorizont abzuschätzen. Dadurch lassen sich Strukturveränderungen abbilden.

Ergebnisse / Results
Das Projekt meetPASS zeigt, ob die gewählten Klimaschutzmaßnahmen in der Lage sind, auch andere
wichtige Bereiche einer nachhaltigen Entwicklung zu unterstützen bzw. ob sie diese eher behindern.
Durch den dargestellten methodischen Ansatz ist es möglich, die Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz
und (anderen) SDGs detailliert zu beleuchten und zu zeigen, wo Zielkonflikte bzw. Synergien bestehen.
meetPASS liefert somit eine erste Einschätzung der Auswirkungen klimapolitischer Maßnahmen auf
ausgewählte SDG-Indikatoren für Österreich und kann politischen EntscheidungsträgerInnen helfen,
Strategien zu entwickeln, die gleichzeitig die Ziele des Paris-Abkommens und die SDGs unterstützen.
meetPASS zeigt, welche Möglichkeiten bestehen, die beiden Prozesse (Umsetzung des Paris Abkommens und
Umsetzung der Sustainable Develpment Goals der Agenda 2030) sinnvoll miteinander zu verbinden. Auf
nationaler Ebene, wo die Umsetzung und Überprüfung der Maßnahmen (vor allem) stattfinden, sollen die
Ergebnisse verdeutlichen, wie klimapolitische Maßnahmen konzipiert werden können, um auch positive
soziale und wirtschaftliche Auswirkungen zu zeigen.
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Die Abbildung zeigt die Wechselwirkungen zwischen SDG 13.2 Klimaschutz und anderen SDGs, die im Rahmen von meetPASS 
untersucht werden.

Themenstellung / Topic
Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens haben sich die Vertragsstaaten darauf geeinigt, die
Erderwärmung auf unter zwei Grad Celsius im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu begrenzen, wenn
möglich sogar auf 1,5 Grad. Das Projekt meetPASS beschäftigt sich mit der Frage, wie das „1,5-Grad-
Klimaziel“ erreicht werden kann und welche Konsequenzen sich daraus für die globalen Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals – SDGs) ergeben – in Österreich wie auch weltweit. 
Dazu wird ein Zielerreichungsszenario entwickelt, das Klimaschutzmaßnahmen umfasst, die einen Übergang
zu einer kohlenstoffarmen Gesellschaft unterstützen. Dieses Szenario wird zunächst mit dem Weltmodell
GINFORS quantifiziert, um sicherzustellen, dass das 1,5° C Ziel global erreicht wird.
Im nächsten Schritt werden die Maßnahmen auf Österreich übertragen und mit dem österreichischen
Nachhaltigkeitsmodell e3.at detaillierter untersucht, wie sich die Maßnahmen auf ausgewählte SDG-
Indikatoren auswirken.

Methode / Method
Der meetPASS-Ansatz zur Analyse der wirtschaftlichen, ökologischen und sozialen Effekte des Pariser
Abkommens auf die SDGs umfasst die Szenario-Entwicklung, die Auswahl geeigneter SDG-Indikatoren und
die makro-ökonometrische Modellierung. 

Entwicklung eines Zielerreichungsszenarios: 
In einem Zielerreichungsszenario wird gezeigt, wie das 1,5 Grad-Klimaziel erreicht werden kann. Es basiert
sowohl auf politischen Maßnahmen (Top-Down), als auch auf autonomen Verhaltensveränderungen der
privaten Haushalte (Bottom-Up). Die politischen Maßnahmen (ökologische Steuerreform, Quotenregelungen
für erneuerbare Energie, Subventionierung der E-Mobilität, …) sind überwiegend marktwirtschaftlich
orientiert und beruhen auf internationaler Kooperation. Zusätzlich kann der Wandel von Werten,
Präferenzen und Gewohnheiten über Konsumeinschränkungen zu einem Lebensstil führen, der durch
basiert.

Auswahl geeigneter SDG Indikatoren:
Um die Auswirkungen des Klimaschutzszenarios auf die SDGs adäquat analysieren zu können, müssen die
ausgewählten Indikatoren einerseits die SDGs gut repräsentieren, die erkennbare Wechselwirkungen mit
Klimaschutzmaßen erwarten lassen und andererseits auch in den verwendeten Modellen abbildbar sein. Die
Auswahl der Indikatoren erfolgt anhand der folgenden Fragen:
- Was sind die relevanten SDGs und Unterziele? 
relevant?
- Welche zusätzlichen nationalen Indikatoren sind für Österreich relevant?

Makro-ökonometrische Modellierung mit GINFORS und e3.at:
In meetPASS werden zwei makro-ökonometrische Modelle verwendet: das Weltmodell GINFORS und das
österreichische Modell e3.at. Mit GINFORS wird zunächst untersucht, mit welchen Maßnahmen das 1,5° C
Ziel global zu erreichen ist. Im nächsten Schritt wird das Modell e3.at eingesetzt, um zu evaluieren, wie sich
die in Österreich umzusetzenden Klimaschutzmaßnahmen auf die SDGs im eigenen Land auswirken. 
Sowohl GINFORS als auch e3.at sind multisektorale Modelle, die Effekte von Politikmaßnahmen auf
unterschiedliche Indikatoren (BIP, Einkommen, Beschäftigung, Material- und Energieverbrauch, CO2-
Emissionen etc.) in einem konsistenten Rahmen quantifizieren können. Ihre dynamische Ausrichtung erlaubt
es, die Effekte für die Gesamtwirtschaft, einzelner Branchen und Akteuren jährlich für einen mittel- bis
langfristigen Zeithorizont abzuschätzen. Dadurch lassen sich Strukturveränderungen abbilden.

Ergebnisse / Results
Das Projekt meetPASS zeigt, ob die gewählten Klimaschutzmaßnahmen in der Lage sind, auch andere
wichtige Bereiche einer nachhaltigen Entwicklung zu unterstützen bzw. ob sie diese eher behindern.
Durch den dargestellten methodischen Ansatz ist es möglich, die Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz
und (anderen) SDGs detailliert zu beleuchten und zu zeigen, wo Zielkonflikte bzw. Synergien bestehen.
meetPASS liefert somit eine erste Einschätzung der Auswirkungen klimapolitischer Maßnahmen auf
ausgewählte SDG-Indikatoren für Österreich und kann politischen EntscheidungsträgerInnen helfen,
Strategien zu entwickeln, die gleichzeitig die Ziele des Paris-Abkommens und die SDGs unterstützen.
meetPASS zeigt, welche Möglichkeiten bestehen, die beiden Prozesse (Umsetzung des Paris Abkommens und
Umsetzung der Sustainable Develpment Goals der Agenda 2030) sinnvoll miteinander zu verbinden. Auf
nationaler Ebene, wo die Umsetzung und Überprüfung der Maßnahmen (vor allem) stattfinden, sollen die
Ergebnisse verdeutlichen, wie klimapolitische Maßnahmen konzipiert werden können, um auch positive
soziale und wirtschaftliche Auswirkungen zu zeigen.
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P50   Die Kosten des Nicht-Handelns für Österreich: Übertragung von Klimafolgen über
          den Außenhandel (COIN-INT) 

Themenstellung / Topic
Internationale Auswirkungen des Klimawandels, wie beispielsweise Ernteausfälle oder Unterbrechungen der
Transportkette durch Überflutungen, können sich über die Handelsverflechtungen auch auf Österreich
auswirken und stellen somit ein erhebliches Risiko für Österreichs Wirtschaft dar. Das Ziel von COIN-INT
ist es daher, diese handelsinduzierten Klimafolgekosten für Österreich abzuschätzen. 
Das Projekt beschäftigt sich daher mit folgenden Forschungsfragen:
1. Wie unterscheiden sich Länder bzw. Weltregionen hinsichtlich der Vulnerabilität gegenüber dem
Klimawandel unter Berücksichtigung von Klimawandel und sozioökonomischem Wandel?
2. Welche Folgen ergeben sich daraus für Österreichs Import- und Exportströme, seine Wettbewerbsfähigkeit
und seine Position in der globalen Supply Chain?
3. Welche volkswirtschaftlichen Kosten entstehen dadurch im Inland, auch im Vergleich zu den inländischen
Kosten des Klimawandels?
4. Wie können sich die Industrie, der Dienstleistungssektor und die politischen Entscheidungsträger auf diese
Risiken vorbereiten?

Methode / Method
Um die Klimavulnerabilität der Handelspartner Österreichs abzuschätzen, werden verfügbare internationalen
Vergleichsstudien aus dem ISI-MIP Projekt bzw. Ergebnisse aus dem DIVA-Modell verwendet. Diese Studien
erlauben eine Abdeckung folgender Wirkungsfelder: Landwirtschaft, Anstieg des Meeresspiegels,
Gesundheit, Arbeitsproduktivität und Wasserverfügbarkeit (vgl. Abb. 1). Klimatischen und
sozioökonomischen Unsicherheiten wird über die Kombination unterschiedlicher RCP und SSP Szenarien
Rechnung getragen. Modellunsicherheiten werden durch unterschiedliche GCMs und Impact-Modelle
Rechnung getragen. Anschließend wird diese Klimavulnerabiltität mit Handelsdaten verschnitten und mit
einem Multiregionalen Input-Outputmodell ausgewertet. Mittels Stakeholder-Einbindung werden
Fallstudien zu ausgewählten Hotspots entwickelt und Szenarien in Form von Storylines erarbeitet. Als
abschließenden Analyseschritt werden die Auswirkungen auf unterschiedliche Sektoren und Handelsströme
Österreichs im um den Außenhandel erweiterten COIN-Modell, einem Computable General Equilibrium
(CGE)-Modell Österreichs, analysiert.

Ergebnisse / Results
Im ersten Projektjahr lag der Fokus auf:
• der Nutzbarmachung der Daten aus den internationalen Vergleichsprojekten bzw. Studien
• der Analyse der Klimavulnerabilität der Handelspartner Österreichs
• der Analyse der Klimaszenarien für diese Länder bis Mitte des Jahrhunderts
• der Identifikation von besonders vulnerablen Handelspartnern auf Länder-  und Sektorebene (Hotspots)
• dem Ausbau des COIN-Modells, um die internationalen Auswirkungen des Klimawandels abzubilden.
Es wurden dabei folgende Ergebnisse erzielt: Vergleiche der untersuchten Simulationsläufe zeigen, dass die
Unterschiede stärker durch die Impact-Modelle getrieben sind als durch unterschiedliche Klima- und
sozioökonomische Szenarien. Die multiregionalen Input-Outputanalyse zeigt, dass sowohl die
unterschiedliche Exposition der Herkunfts- bzw. Absatzländer gegenüber dem Klimawandel als auch die
Intensität der Handelsverflechtung mit Österreich zentral für die Betroffenheit Österreichs ist. Einen
wichtigen Einfluss hat auch die Position Österreichs in der globalen Supply Chain, die sich je nach Sektor
unterscheidet.
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Internationale Auswirkungen des Klimawandels, wie beispielsweise Ernteausfälle oder Unterbrechungen der
Transportkette durch Überflutungen, können sich über die Handelsverflechtungen auch auf Österreich
auswirken und stellen somit ein erhebliches Risiko für Österreichs Wirtschaft dar. Das Ziel von COIN-INT
ist es daher, diese handelsinduzierten Klimafolgekosten für Österreich abzuschätzen. 
Das Projekt beschäftigt sich daher mit folgenden Forschungsfragen:
1. Wie unterscheiden sich Länder bzw. Weltregionen hinsichtlich der Vulnerabilität gegenüber dem
Klimawandel unter Berücksichtigung von Klimawandel und sozioökonomischem Wandel?
2. Welche Folgen ergeben sich daraus für Österreichs Import- und Exportströme, seine Wettbewerbsfähigkeit
und seine Position in der globalen Supply Chain?
3. Welche volkswirtschaftlichen Kosten entstehen dadurch im Inland, auch im Vergleich zu den inländischen
Kosten des Klimawandels?
4. Wie können sich die Industrie, der Dienstleistungssektor und die politischen Entscheidungsträger auf diese
Risiken vorbereiten?

Methode / Method
Um die Klimavulnerabilität der Handelspartner Österreichs abzuschätzen, werden verfügbare internationalen
Vergleichsstudien aus dem ISI-MIP Projekt bzw. Ergebnisse aus dem DIVA-Modell verwendet. Diese Studien
erlauben eine Abdeckung folgender Wirkungsfelder: Landwirtschaft, Anstieg des Meeresspiegels,
Gesundheit, Arbeitsproduktivität und Wasserverfügbarkeit (vgl. Abb. 1). Klimatischen und
sozioökonomischen Unsicherheiten wird über die Kombination unterschiedlicher RCP und SSP Szenarien
Rechnung getragen. Modellunsicherheiten werden durch unterschiedliche GCMs und Impact-Modelle
Rechnung getragen. Anschließend wird diese Klimavulnerabiltität mit Handelsdaten verschnitten und mit
einem Multiregionalen Input-Outputmodell ausgewertet. Mittels Stakeholder-Einbindung werden
Fallstudien zu ausgewählten Hotspots entwickelt und Szenarien in Form von Storylines erarbeitet. Als
abschließenden Analyseschritt werden die Auswirkungen auf unterschiedliche Sektoren und Handelsströme
Österreichs im um den Außenhandel erweiterten COIN-Modell, einem Computable General Equilibrium
(CGE)-Modell Österreichs, analysiert.

Ergebnisse / Results
Im ersten Projektjahr lag der Fokus auf:
• der Nutzbarmachung der Daten aus den internationalen Vergleichsprojekten bzw. Studien
• der Analyse der Klimavulnerabilität der Handelspartner Österreichs
• der Analyse der Klimaszenarien für diese Länder bis Mitte des Jahrhunderts
• der Identifikation von besonders vulnerablen Handelspartnern auf Länder-  und Sektorebene (Hotspots)
• dem Ausbau des COIN-Modells, um die internationalen Auswirkungen des Klimawandels abzubilden.
Es wurden dabei folgende Ergebnisse erzielt: Vergleiche der untersuchten Simulationsläufe zeigen, dass die
Unterschiede stärker durch die Impact-Modelle getrieben sind als durch unterschiedliche Klima- und
sozioökonomische Szenarien. Die multiregionalen Input-Outputanalyse zeigt, dass sowohl die
unterschiedliche Exposition der Herkunfts- bzw. Absatzländer gegenüber dem Klimawandel als auch die
Intensität der Handelsverflechtung mit Österreich zentral für die Betroffenheit Österreichs ist. Einen
wichtigen Einfluss hat auch die Position Österreichs in der globalen Supply Chain, die sich je nach Sektor
unterscheidet.

Abb.: Abdeckung von Wirkungsketten und zugrundeliegende Modelle
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Themenstellung / Topic
Der APCC Special Report „Gesundheit, Demographie und Klimawandel“ (SR18) ist der erste APCC
Spezialbericht Österreichs und folgt damit mit 4 Jahren Abstand dem Österreichischen Sachstandbericht zum
Klimawandel (AAR14). In einem an das IPCC angelehnten Arrangement werden die komplexen Beziehungen
zwischen Gesundheit, Demographie und Klimawandel nachvollziehbar und zusammenfassend bewertet. Der
Bericht bewertet an der Schnittstelle Forschung-Politik-Gesellschaft den Sachstand, um für Wissenschaft,
Verwaltung und Politik eine Entscheidungsgrundlage bereitzustellen. Ziel ist es, die Entscheidungstragenden
bei einer aufeinander abgestimmten Klima- und Gesundheitspolitik zu unterstützen. 

Der SR18 soll thematisch umfassend, interdisziplinär ausgewogen, prozessual integrativ und transparent sein.
Inhaltlich wird der SR18 Unsicherheiten der Forschungsergebnisse abschätzen, um schließlich lohnende
Ansätze für transformatives Handeln aufzuzeigen. Letztlich soll der Bericht potenzielle Schäden rechtzeitig
erkennbar machen sowie Chancen aufzeigen, wo Klimaschutz und Anpassung auch Gesundheit und
Lebensqualität der Bevölkerung verbessern können.

Methode / Method
Der eineinhalb-jährige Bewertungsprozess startete im Jänner 2017 und bezieht die österreichische
Wissenschaftscommunity sowie Entscheidungstragende und Meinungsbildende aus allen relevanten
öffentlichen und privaten Bereichen mit ein. Die Qualitätssicherung des Prozesses erfolgt durch das APCC
(Austrian Panel on Climate Change). Der Bericht umfasst sowohl österreichische Forschung (von grau bis
peer-reviewt) als  auch für Österreich relevante internationale Forschung. 

Die Mitwirkung an der Erstellung des Special Reports im AutorInnen-Team ist für die gesamte
Forschungscommunity offen und interdisziplinär ausgewogen. Stakeholder haben die Möglichkeit, vorgelegte
Entwürfe des Berichts auf Workshops sowie laufend über ein Online-Portal zu kommentieren. Zudem wird
die Qualität des Berichts durch einen mehrstufigen Reviewprozess sichergestellt. Rückmeldungen werden
entweder aufgegriffen oder transparent und nachvollziehbar mit einer öffentlich einsehbaren Begründung
abgelehnt. Review-Editoren überwachen die sorgfältige Bearbeitung der Reviews.
 
Der SR18 ist in fünf Kapitel gegliedert. Das Kapitel 1 diskutiert die Relevanz des Berichts in sachlicher und
politischer Hinsicht. Kapitel 2 beschäftigt sich mit den Veränderungen der Gesundheitsdeterminanten; der
Bericht richtet sein Hauptaugenmerk auf die vier Determinanten Klima, Bevölkerung, Ökonomie und
Gesundheitssysteme. Kapitel 3 fokussiert auf die Auswirkungen des Klimawandels unter Berücksichtigung
der veränderten Vulnerabilität der Bevölkerung. In Kapitel 4 werden Anpassungsmaßnahmen sowie jene
Klimaschutzmaßnahmen bewertend diskutiert, die ein Potenzial für Co-Benefits aufweisen (siehe Abb.).
Kapitel 5 liefert eine Zusammenschau und zeigt vor dem Hintergrund der Unsicherheiten Handlungsoptionen
und Schritte zur Systementwicklung und Transformation auf.

Ergebnisse / Results
Für Österreich muss der Klimawandel als bedeutende und weiterhin zunehmende Bedrohung für die
Gesundheit eingestuft werden: einerseits durch direkte Effekte ausgelöst durch Extremwetterereignisse wie
vermehrte und intensivere Hitzeperioden, verstärkte Überschwemmungen, Starkregen oder Dürre,
andererseits durch indirekte Effekte des Klimawandels. Wetterphänomene wirken etwa auf Erreger und
Überträger und steigern damit die Wahrscheinlichkeit, dass bestimmte Infektionserkrankungen auftreten.
Dass der Klimawandel Folgen für die Gesundheit hat, und zwar sowohl global, als auch in Europa und in
Österreich, ist in der Wissenschaft unbestritten. Angesichts weiterer Klimaveränderungen legt diese
Entwicklung entschiedenes Handeln seitens der Entscheidungstragenden nahe. Neben gut dokumentierten
Bereichen mit hoher Übereinstimmung und starker Beweislage (z.B. hitzebedingte Mortalität) sind auch
bisher weniger umfassend behandelte Themen (z.B. Allergene oder Wasserqualität) relevant. 

Zudem können Vorteile für Klima und Gesundheit lukriert werden, wenn Handeln rechtzeitig erfolgt und
entsprechend ausgerichtet ist. Der SR18 kann dazu beitragen, dass Gesundheit ein wirkmächtiger Antrieb für
Klimapolitik wird, dass der Klimawandel von Gesundheitsforschung und Gesundheitspolitik als
ernstzunehmender Faktor routinemäßig integriert wird und dass Gesundheits-Co-Benefits von
Klimamaßnahmen die Allianz von Gesundheitspolitik und Klimapolitik beflügeln. Um Resonanz auszulösen,
ist eine glaubwürdige und zielgruppengerechte Vermittlung der Themen essentiell; Kernbotschaften werden
dabei eine zentrale Rolle spielen. Speziell Gesundheits-Co-Benefits von Maßnahmen des Klimaschutzes bzw.
der Anpassung an den Klimawandel bieten hier attraktive Chancen zum Nutzen von Gesundheit und Klima.

Der Endbericht sowie ein politik- und öffentlichkeitsrelevanter Synthesebericht wird Mitte 2018 den
Entscheidungstragenden und der Öffentlichkeit vorgelegt. Der Bericht wird in die Vorbereitung der nächsten
internationalen Klimakonferenz im November 2018 einfließen.

Themenstellung / Topic
Der APCC Special Report „Gesundheit, Demographie und Klimawandel“ (SR18) ist der erste APCC
Spezialbericht Österreichs und folgt damit mit 4 Jahren Abstand dem Österreichischen Sachstandbericht zum
Klimawandel (AAR14). In einem an das IPCC angelehnten Arrangement werden die komplexen Beziehungen
zwischen Gesundheit, Demographie und Klimawandel nachvollziehbar und zusammenfassend bewertet. Der
Bericht bewertet an der Schnittstelle Forschung-Politik-Gesellschaft den Sachstand, um für Wissenschaft,
Verwaltung und Politik eine Entscheidungsgrundlage bereitzustellen. Ziel ist es, die Entscheidungstragenden
bei einer aufeinander abgestimmten Klima- und Gesundheitspolitik zu unterstützen. 

Der SR18 soll thematisch umfassend, interdisziplinär ausgewogen, prozessual integrativ und transparent sein.
Inhaltlich wird der SR18 Unsicherheiten der Forschungsergebnisse abschätzen, um schließlich lohnende
Ansätze für transformatives Handeln aufzuzeigen. Letztlich soll der Bericht potenzielle Schäden rechtzeitig
erkennbar machen sowie Chancen aufzeigen, wo Klimaschutz und Anpassung auch Gesundheit und
Lebensqualität der Bevölkerung verbessern können.

Methode / Method
Der eineinhalb-jährige Bewertungsprozess startete im Jänner 2017 und bezieht die österreichische
Wissenschaftscommunity sowie Entscheidungstragende und Meinungsbildende aus allen relevanten
öffentlichen und privaten Bereichen mit ein. Die Qualitätssicherung des Prozesses erfolgt durch das APCC
(Austrian Panel on Climate Change). Der Bericht umfasst sowohl österreichische Forschung (von grau bis
peer-reviewt) als  auch für Österreich relevante internationale Forschung. 

Die Mitwirkung an der Erstellung des Special Reports im AutorInnen-Team ist für die gesamte
Forschungscommunity offen und interdisziplinär ausgewogen. Stakeholder haben die Möglichkeit, vorgelegte
Entwürfe des Berichts auf Workshops sowie laufend über ein Online-Portal zu kommentieren. Zudem wird
die Qualität des Berichts durch einen mehrstufigen Reviewprozess sichergestellt. Rückmeldungen werden
entweder aufgegriffen oder transparent und nachvollziehbar mit einer öffentlich einsehbaren Begründung
abgelehnt. Review-Editoren überwachen die sorgfältige Bearbeitung der Reviews.
 
Der SR18 ist in fünf Kapitel gegliedert. Das Kapitel 1 diskutiert die Relevanz des Berichts in sachlicher und
politischer Hinsicht. Kapitel 2 beschäftigt sich mit den Veränderungen der Gesundheitsdeterminanten; der
Bericht richtet sein Hauptaugenmerk auf die vier Determinanten Klima, Bevölkerung, Ökonomie und
Gesundheitssysteme. Kapitel 3 fokussiert auf die Auswirkungen des Klimawandels unter Berücksichtigung
der veränderten Vulnerabilität der Bevölkerung. In Kapitel 4 werden Anpassungsmaßnahmen sowie jene
Klimaschutzmaßnahmen bewertend diskutiert, die ein Potenzial für Co-Benefits aufweisen (siehe Abb.).
Kapitel 5 liefert eine Zusammenschau und zeigt vor dem Hintergrund der Unsicherheiten Handlungsoptionen
und Schritte zur Systementwicklung und Transformation auf.

Ergebnisse / Results
Für Österreich muss der Klimawandel als bedeutende und weiterhin zunehmende Bedrohung für die
Gesundheit eingestuft werden: einerseits durch direkte Effekte ausgelöst durch Extremwetterereignisse wie
vermehrte und intensivere Hitzeperioden, verstärkte Überschwemmungen, Starkregen oder Dürre,
andererseits durch indirekte Effekte des Klimawandels. Wetterphänomene wirken etwa auf Erreger und
Überträger und steigern damit die Wahrscheinlichkeit, dass bestimmte Infektionserkrankungen auftreten.
Dass der Klimawandel Folgen für die Gesundheit hat, und zwar sowohl global, als auch in Europa und in
Österreich, ist in der Wissenschaft unbestritten. Angesichts weiterer Klimaveränderungen legt diese
Entwicklung entschiedenes Handeln seitens der Entscheidungstragenden nahe. Neben gut dokumentierten
Bereichen mit hoher Übereinstimmung und starker Beweislage (z.B. hitzebedingte Mortalität) sind auch
bisher weniger umfassend behandelte Themen (z.B. Allergene oder Wasserqualität) relevant. 

Zudem können Vorteile für Klima und Gesundheit lukriert werden, wenn Handeln rechtzeitig erfolgt und
entsprechend ausgerichtet ist. Der SR18 kann dazu beitragen, dass Gesundheit ein wirkmächtiger Antrieb für
Klimapolitik wird, dass der Klimawandel von Gesundheitsforschung und Gesundheitspolitik als
ernstzunehmender Faktor routinemäßig integriert wird und dass Gesundheits-Co-Benefits von
Klimamaßnahmen die Allianz von Gesundheitspolitik und Klimapolitik beflügeln. Um Resonanz auszulösen,
ist eine glaubwürdige und zielgruppengerechte Vermittlung der Themen essentiell; Kernbotschaften werden
dabei eine zentrale Rolle spielen. Speziell Gesundheits-Co-Benefits von Maßnahmen des Klimaschutzes bzw.
der Anpassung an den Klimawandel bieten hier attraktive Chancen zum Nutzen von Gesundheit und Klima.

Der Endbericht sowie ein politik- und öffentlichkeitsrelevanter Synthesebericht wird Mitte 2018 den
Entscheidungstragenden und der Öffentlichkeit vorgelegt. Der Bericht wird in die Vorbereitung der nächsten
internationalen Klimakonferenz im November 2018 einfließen.
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Themenstellung / Topic
Der APCC Special Report „Gesundheit, Demographie und Klimawandel“ (SR18) ist der erste APCC
Spezialbericht Österreichs und folgt damit mit 4 Jahren Abstand dem Österreichischen Sachstandbericht zum
Klimawandel (AAR14). In einem an das IPCC angelehnten Arrangement werden die komplexen Beziehungen
zwischen Gesundheit, Demographie und Klimawandel nachvollziehbar und zusammenfassend bewertet. Der
Bericht bewertet an der Schnittstelle Forschung-Politik-Gesellschaft den Sachstand, um für Wissenschaft,
Verwaltung und Politik eine Entscheidungsgrundlage bereitzustellen. Ziel ist es, die Entscheidungstragenden
bei einer aufeinander abgestimmten Klima- und Gesundheitspolitik zu unterstützen. 

Der SR18 soll thematisch umfassend, interdisziplinär ausgewogen, prozessual integrativ und transparent sein.
Inhaltlich wird der SR18 Unsicherheiten der Forschungsergebnisse abschätzen, um schließlich lohnende
Ansätze für transformatives Handeln aufzuzeigen. Letztlich soll der Bericht potenzielle Schäden rechtzeitig
erkennbar machen sowie Chancen aufzeigen, wo Klimaschutz und Anpassung auch Gesundheit und
Lebensqualität der Bevölkerung verbessern können.

Methode / Method
Der eineinhalb-jährige Bewertungsprozess startete im Jänner 2017 und bezieht die österreichische
Wissenschaftscommunity sowie Entscheidungstragende und Meinungsbildende aus allen relevanten
öffentlichen und privaten Bereichen mit ein. Die Qualitätssicherung des Prozesses erfolgt durch das APCC
(Austrian Panel on Climate Change). Der Bericht umfasst sowohl österreichische Forschung (von grau bis
peer-reviewt) als  auch für Österreich relevante internationale Forschung. 

Die Mitwirkung an der Erstellung des Special Reports im AutorInnen-Team ist für die gesamte
Forschungscommunity offen und interdisziplinär ausgewogen. Stakeholder haben die Möglichkeit, vorgelegte
Entwürfe des Berichts auf Workshops sowie laufend über ein Online-Portal zu kommentieren. Zudem wird
die Qualität des Berichts durch einen mehrstufigen Reviewprozess sichergestellt. Rückmeldungen werden
entweder aufgegriffen oder transparent und nachvollziehbar mit einer öffentlich einsehbaren Begründung
abgelehnt. Review-Editoren überwachen die sorgfältige Bearbeitung der Reviews.
 
Der SR18 ist in fünf Kapitel gegliedert. Das Kapitel 1 diskutiert die Relevanz des Berichts in sachlicher und
politischer Hinsicht. Kapitel 2 beschäftigt sich mit den Veränderungen der Gesundheitsdeterminanten; der
Bericht richtet sein Hauptaugenmerk auf die vier Determinanten Klima, Bevölkerung, Ökonomie und
Gesundheitssysteme. Kapitel 3 fokussiert auf die Auswirkungen des Klimawandels unter Berücksichtigung
der veränderten Vulnerabilität der Bevölkerung. In Kapitel 4 werden Anpassungsmaßnahmen sowie jene
Klimaschutzmaßnahmen bewertend diskutiert, die ein Potenzial für Co-Benefits aufweisen (siehe Abb.).
Kapitel 5 liefert eine Zusammenschau und zeigt vor dem Hintergrund der Unsicherheiten Handlungsoptionen
und Schritte zur Systementwicklung und Transformation auf.

Ergebnisse / Results
Für Österreich muss der Klimawandel als bedeutende und weiterhin zunehmende Bedrohung für die
Gesundheit eingestuft werden: einerseits durch direkte Effekte ausgelöst durch Extremwetterereignisse wie
vermehrte und intensivere Hitzeperioden, verstärkte Überschwemmungen, Starkregen oder Dürre,
andererseits durch indirekte Effekte des Klimawandels. Wetterphänomene wirken etwa auf Erreger und
Überträger und steigern damit die Wahrscheinlichkeit, dass bestimmte Infektionserkrankungen auftreten.
Dass der Klimawandel Folgen für die Gesundheit hat, und zwar sowohl global, als auch in Europa und in
Österreich, ist in der Wissenschaft unbestritten. Angesichts weiterer Klimaveränderungen legt diese
Entwicklung entschiedenes Handeln seitens der Entscheidungstragenden nahe. Neben gut dokumentierten
Bereichen mit hoher Übereinstimmung und starker Beweislage (z.B. hitzebedingte Mortalität) sind auch
bisher weniger umfassend behandelte Themen (z.B. Allergene oder Wasserqualität) relevant. 

Zudem können Vorteile für Klima und Gesundheit lukriert werden, wenn Handeln rechtzeitig erfolgt und
entsprechend ausgerichtet ist. Der SR18 kann dazu beitragen, dass Gesundheit ein wirkmächtiger Antrieb für
Klimapolitik wird, dass der Klimawandel von Gesundheitsforschung und Gesundheitspolitik als
ernstzunehmender Faktor routinemäßig integriert wird und dass Gesundheits-Co-Benefits von
Klimamaßnahmen die Allianz von Gesundheitspolitik und Klimapolitik beflügeln. Um Resonanz auszulösen,
ist eine glaubwürdige und zielgruppengerechte Vermittlung der Themen essentiell; Kernbotschaften werden
dabei eine zentrale Rolle spielen. Speziell Gesundheits-Co-Benefits von Maßnahmen des Klimaschutzes bzw.
der Anpassung an den Klimawandel bieten hier attraktive Chancen zum Nutzen von Gesundheit und Klima.

Der Endbericht sowie ein politik- und öffentlichkeitsrelevanter Synthesebericht wird Mitte 2018 den
Entscheidungstragenden und der Öffentlichkeit vorgelegt. Der Bericht wird in die Vorbereitung der nächsten
internationalen Klimakonferenz im November 2018 einfließen.

Abb.: Gesundheitsdeterminanten, Wirkungspfade  
und Gesundheitseffekte sowie Möglichkeiten  
der Gegensteuerung
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Das CCCA bündelt die Kräfte!

Die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und 
ökologischen Herausforderungen und Chan-
cen, die der Klimawandel und seine Wechsel-
wirkungen mit zahlreichen weiteren UN Susta-
inable Development Goals aufwerfen, zeichnen 
sich zunehmend deutlich ab. Um mit der damit 
einhergehenden Komplexität adäquat umge-
hen zu können, braucht es die Zusammenar-
beit einer Vielzahl an Disziplinen. Im Climate 
Change Centre Austria CCCA sind die erforder-
lichen Kompetenzen gebündelt: das CCCA ist 
die gemeinsame Anlaufstelle für Wissenschaft,  
Politik, Verwaltung und Öffentlichkeit im  
Bereich Klimawandel. Das im Jahr 2011 ge-
gründete Netzwerk vereint 28 Universitäten und 
außeruniversitäre Forschungsinstitutionen, die 
Klimaforschung betreiben.

Das CCCA ist

•	 der Ansprechpartner zu Klimawandel- 
fragen in Österreich

•	 Netzwerkagent der ForscherInnen

•	 das Sprachrohr der Forschungsgemein-
schaft im Bereich Klimawandel

Die Vision 

•	 ist eine starke, qualitativ hochwertige, in-
terdisziplinär gestaltete Klimaforschung in 
Österreich, die international etabliert und 
gesellschaftlich verankert ist.

•	 Das CCCA ist der Ansprechpartner in allen 
Fragen der Klimaforschung in Österreich 
und macht das im Netzwerk vorhandene 
Wissen transparent und gebündelt verfüg-
bar.

•	 Das CCCA greift Ideen auf und bietet als In-
kubator ein Umfeld in dem diese gedeihen 
können.

•	 Das CCCA ist Netzwerkagent, wichtig-
ster Strukturbildner zu gemeinsamen For-
schungsaktivitäten und Sprachrohr der 
Forschungsgemeinschaft im Bereich Klima- 
wandel.

•	 Das CCCA ist die Plattform für einen nach-
haltigen Wissensdialog und die Koproduk-
tion von Wissen an der Schnittstelle zwi-
schen Wissenschaft, Verwaltung/Politik, 
Wirtschaft und Zivilgesellschaft.

Das Erfolgsrezept:  
Vernetzung – Transparenz – Partizipation 

Erfolgreiche Vernetzung setzt langjähriges 
Vertrauen in transparente und partizipati-
ve Prozesse voraus. Das ist im CCCA durch 
die Entwicklung und Etablierung von stabilen 
Netzwerkstrukturen gelungen. Das Angebot 
zur Vernetzung und Sichtbarmachung von 
Forschungsergebnissen sowie die Förderung 
der Kooperationen zwischen den Mitgliedern 
unterstützt eine Kultur qualitativ hochwerti-
ger Forschung nach international anerkannten 
Maßstäben und stärkt die Wirksamkeit der Klima- 
forschung in Österreich.

»Klimaforschung« im Sinne des CCCA umfasst 
die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit:

•	 Ursachen des Klimawandels (physikalisch, 
politisch, ökonomisch, kulturell, sozial)

•	 Klimafolgen für Gesellschaft, Wirtschaft, 
Umwelt

•	 Mitigation (Strategien zum Klimaschutz)

•	 Adaptation (Anpassung an den Klimawan-
del)

•	 Identifikation von Vulnerabilitäten / Kapazi-
täten

Die Stärke des CCCA liegt in der wissenschaft-
lichen Expertise seiner Mitglieder. 
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