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Zusammenfassung

Die Klimaerwarmung und die intensive Landnutzung bedrohen bereits heute einige der gro3ten
Wunder der Natur in Osterreich: Aschen und Bachforellen, Birkhiihner und Schneehasen, aber
auch Auwalder und viele Alpenpflanzen sind bereits heute selten. Das dieser Studie zu Grunde
liegende Klimaszenario bringt vor allem fir die Walder, die Flisse und die Tierwelt der Alpen
zusatzlichen und teilweise hochgradigen Klimastress — die Temperatur wird bis 2100 um 5°
zunehmen.

Wieviele Arten aufgrund der Klimaerwarmung aussterben werden, lasst sich fur Osterreich
noch nicht beziffern. Der UNO Klimabericht geht davon aus, dass bis zu 1/3 der globalen
Artenvielfalt durch die Klimaerwéarmung bedroht ist. Dass sich der Klimawandel aber auch stark
auf einzelne, nicht direkt vom Aussterben bedrohte, Arten auswirkt, zeigen besonders
eindrucksvoll die Ergebnisse dieser Studie fiir Osterreichs Hauptbaumarten Buche und Fichte.
Die fir diese Baumarten nicht oder nur sehr schlecht geeigneten Gebiete verandern sich um
ein Vielfaches.

Da ein weiterer Temperaturanstieg im Alpenraum von 2-3 °C praktisch unvermeidbar ist,
miissen wir unsere Walder, Fliisse und alpinen Okosysteme so weit es geht auf die
kommenden Klimaverénderungen vorbereiten. Die Autoren sind sich einig, dass gegen die
Auswirkungen des Klimawandels vor allem mehr nattrliche Vielfalt bzw. eine nachhaltige
Nutzung der Okosysteme hilft, denn wie die vorliegende Studie bestatigt, sind es vor allem die
schlecht angepassten und ,unnatirlichen” Lebensraume, die durch klimatische Stressfaktoren
geschadigt werden kénnen.

Der einzige wirksame Gegenmafinahme zur Klimaerwarmung ist die Senkung des AusstoRes
an Treibhausgasen. Daneben ist vor allem Weitsicht wichtig, um die Walder, FlieBgewasser
und Alpenlandschaften langfristig klimafit zu machen. Aus diesem Grund schliel3t die
vorliegende Studie mit Handlungsempfehlungen fur eine klima-sichere und artenreiche
Zukunft,die gemeinsam von OBf und WWF erarbeitet wurden und in den kommenden Jahren
in die Praxis umgesetzt werden sollen.



Einleitung

Im 21. Jahrhundert wird eine weitere globale Erderwdrmung zwischen 1,8 und 4 Grad
erwartet’ —rund 1/3 der bekannten Arten weltweit stehen auf dem Spiel. Osterreich ist
von der Erwarmung besonders betroffen. Die von der UNO geforderte Stabilsierung
unterhalb der gefahrlichen 2° Marke"' erfordert eine Halbierung des globalen CO,
Ausstol3es bis 2050.

Globale Klimaanderung

Im letzten Jahrhundert erwarmte sich die bodennahe Atmosphare um 0,74 Grad, davon allein um 0,6 in
den letzten 30 Jahren". Der CO, Gehalt der Atmosphare ist der hochste seit 650.000 Jahren™". Aufgrund
der langen Lebenszeit des CO; ist ein weiteres halbes Grad Erderwarmung bereits unvermeidbar, selbst
wenn der globale TreibhausgasausstoR? schlagartig auf Null zurtickgefahren wirde™. Wie die genaue
Temperaturveranderung im 21. Jahrhundert ausfallen wird, hangt davon ab, wie schnell es gelingt, den
globalen AusstoR an Kohlendioxid zu senken. Die BOKU, der WWF und die OBf unterstiitzen deshalb
das Ziel der UNO, den Klimawandel durch eine Halbierung des globalen CO, Ausstol3es bis 2050
unterhalb der gefahrlichen 2° Marke zu stoppen — bis dahin fehlen nur noch 0,7 Grad. Selbst wenn diese
Stabilisierung gelingt, wird die Erde auf dem hochsten Temperaturniveau seit 1 Million Jahren sein*.

Simulierte Temperaturanderung mit ECHAMS5 / MPI-OM: IPCC Szenario A1B
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Abbildung 1: Globale Temperaturveranderung gemaf Klimaszenario A1B der UNO. Dieses globale Szenario bildet die
klimatologische Basis der vorliegenden Studie.

Auswirkungen der Klimaanderung auf Okosysteme

Von den Eismassen der Polkappen bis zum Great-Barrier-Reef in Australien und von den Kiistenwéldern
in Ostafrika bis zum Regenwald im Amazonas-Becken sind die Folgen der Erwarmung bereits Uberall zu
spuren. Studien zeigen, dass ca. 1700 Arten begonnen haben polwérts zu wandern — mit einer
Geschwindigkeit von zuletzt sechs Kilometern pro Jahrzehnt. Die Klimazonen — d.h. ihre Lebensraume —
verschieben sich derzeit jedoch bereits mehr als 7 x so schnell (50 km pro Jahrzehnt), in Zukunft kénnten
es 100 km pro Jahrzehnt werden™. Ein groRer Teil der Arten droht dabei auf der Strecke zu bleiben. Der
Stern-Report geht davon aus, dass bei einer globalen Temperaturernéhung von 2° Celsius rund 25
Prozent, ab 3° sogar ein Drittel der bekannten Arten durch den Verlust ihrer Lebensraume verschwinden
konnten™'. Besonders gefahrdet sind jene Arten, die keine Auswanderungsmaglichkeit haben, wie z.B.
die Korallenriffe im Sudpazifik, die Tiere und Pflanzen der Polarregionen und der Alpen. Die Fahigkeiten
der Tiere und Pflanzen zur Anpassung an die Klima&nderung wird nur einen Teil dieser Verluste



ausgleichen kénnen — eine komplette Ausléschung vieler Arten kann nur durch eine Senkung des
globalen CO, Ausstol3es verhindert werden.

Folgen der Klimaanderung in Osterreich

In Osterreich hat sich die Jahresdurchschnittstemperatur im letzten Jahrhundert um 1,8° Grad und damit
2-3 mal starker als jene der Nordhalbkugel erhéht, wobei alle Héhenlagen betroffen sind™. Die Gletscher
der Ostalpen verloren in den letzten 150 Jahren 52 Prozent ihrer Flache und mehr als 60 Prozent ihrer
Masse™. Die Gletscher sind aber nur der offensichtlichste Beleg dafiir, dass bereits die bisherige
Erwarmung in Osterreich gentigte, um 6kologisch hochgradig wirksam zu sein. Durch die
uberdurchschnittliche Temperaturveranderung in den Alpen ist hier auch eine besondere Gefahrdung
von Arten zu erwarten™'. Uber 40% der hoheren Pflanzen, 55% der Saugetiere, 59% der Vogelarten und
65% der Fischarten in Osterreich sind bereits heute u.a. durch menschlichen Siedlungsdruck, durch die
Zerschneidung von Landschaften oder durch die Verbauung der FlieBgewéasser gefahrdet*". Mit den
Folgen des Klimawandels kommt zu den bereits wirkenden Gefahrdungsfaktoren fir die biologische
Vielfalt ein weiterer hinzu. Gemal3 neuem Klimabericht der UNO stehen bis zu 60 Prozent der
Pflanzenvielfalt Europas auf dem Spiel*"'.

Die Klimazukunft der Alpen

Klimawissenschafter weltweit sind sich einig, dass die alpinen Okosysteme durch die Klimaerwarmung
besonders unter Druck kommen werden. Bisherige Pilotstudien sowie die hier vorliegenden neuen
Ergebnisse der Universitat fir Bodenkultur in Wien (BOKU) kénnen die wesentlichen erwarteten Trends
fur Osterreich eindrucksvoll bestatigen. Die folgende Studie prasentiert eine Zusammenschau des
derzeitigen Wissenstands zum Klimawandel in Osterreich sowie neue Abschéatzungen fiir die
Entwicklung von Klimastress flr Baumarten des Osterreichischen Waldes bei einer weiteren
Klimaerwarmung von 2,5-5° Celsius. Es wird gezeigt, wie sich die aus der Stressbelastung abgeleitete
Eignung von wichtigen Baumarten durch eine Klimaveranderung verandern konnte™™. Zu beachten ist
dabei, dass neben der globalen Klimaerwarmung auch in Zukunft der Faktor Mensch die SchlisselgroRe
fur die Entwicklung der Artenvielfalt und die Nachhaltigkeit unserer Okosysteme bleiben wird. Aus
diesem Grund schlief3t die vorliegende Studie mit Handlungsempfehlungen fir eine klima-sichere und
artenreiche Zukunft unserer Okosysteme — die gemeinsam von OBf, BOKU und WWF erarbeitet wurden.



1. Die Klimazukunft Osterreich

Klimawandel findet statt: Drei der vier extremsten Sommer der letzten 200 Jahre lagen
innerhalb der letzten 15 Jahre®. Das Klima der Zukunft wird tendenziell noch heiRer,
trockener und extremer. Die Durchschnittstemperaturen kénnten um 2,5-5 °C zunehmen.
Nach wie vor gilt der Hitzesommer 2003 als anschauliches Beispiel dafiir, wie sich in
Zukunft das Klima in Osterreich andern kdnnte.

Klimaerwarmung in Osterreich

Bis ins Jahr 2085 werden die Jahresdurchschnittstemperaturen in Osterreich zwischen 2,5 und tber 5
Grad erheblich ansteigen™. Die starkste Erwarmung verzeichnen die hohen Lagen in Vorarlberg, Tirol,
Salzburg und Karnten, die der globalen Erwarmung voll ausgesetzt sind.

2085: Veranderung der durchschnittlichen Jahrestemperaturen
bezogen auf die Klimanormalperiode 1961 - 1990, gemittelt (iber 30 Jahre, Szenario A1B
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Abbildung 2: Temperaturveranderung in Osterreich geméafl Klimaszenario A1B der UNO.

In den tieferen Lagen fallt die Erwarmung nicht zuletzt durch Inversionseffekte geringer aus — sie betragt
aber zumindest 2,5 ° Celsius. Das hier gezeigte und im Folgenden untersuchte A1B Szenario der UNO
ist in Sachen Klimaschutz durchaus optimistisch™". Das Risiko, dass die Temperaturen bis ins Jahr 2100
um bis zu 6,4° steigen kdnnten, ist nicht auszuschlieBen™". Der UNO Klimabericht zeigt indes, dass es
durch eine Halbierung des globalen CO, Ausstol3es bis 2050 nach wie vor moglich ist, die Erderwarmung
unterhalb von 2° zu stabiliseren™". Industrienationen wie Osterreich mussten dazu ihren CO, AusstoR bis
2050 um 60-80 Prozent reduzieren.



Im Jahresgang werden die héchsten Erwarmungen im Sommer und Winter erwartet: Bis 2050 werden im
A1B Szenario fiir Osterreich Erhéhungen von ca. 2° erwartet, bis 2100 von rund 5° im Winter und im
Sommer. In den Ubergangsjahreszeiten Herbst und Friihling fallen die

Erwarmungen bis Ende des Jahrhunderts geringer aus: Sie liegen aber immer noch bei 2° und mehr.
(Abbildung 3) Im Vergleich mit der globalen Entwicklung ist davon auszugehen, dass die Erderwarmung

XXV

in Osterreich bis zu doppelt so stark durchschlagen wird als im globalen Durchschnitt™".
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Abbildung 3: Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperaturen in Osterreich gemaR dem UNO Klimaszenario A1B. Dargestellt
sind die Entwicklung von Sommer-, Winter- und Jahresdurchschnittstemperatur

Niederschlage:

Bis zum Ende dieses Jahrhunderts werden die Niederschlage in den Wintermonaten um bis zu 40
Prozent zunehmen. In den Sommermonaten werden die Niederschlage zwischen 10 und 50 Prozent
abnehmen — mit einem Hohepunkt der Abnahme im August. In den Ubergangsjahreszeiten Fruhling und
Herbst wiederum zeigen sich keine klaren Anderungen®"'. Die Jahressumme der Niederschlage wird sich
kaum verandern (Abbildung 4), d.h. in Summe kommt es in den meisten Landesteilen zu einer
Verlagerung der Niederschlage vom Sommer in den Winter. Generell wird die Variabilitdt hdher werden:
Starkniederschlage, aber auch Dirresommer wie zuletzt 2003 werden haufiger werden.
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Abbildung 4: Veranderungen der Niederschlage in Osterreich im Jahresverlauf. Zunahme im Winter (blau) und Abnahme im
Sommer (rot). Anderungen beziehen sich auf den Vergleich der Perioden 1961-1990 und 2071-2100.

Extremereignisse:

Der prognostizierte Anstieg der mittleren Temperaturen ist mit grof3er Wahrscheinlichkeit auch mit einer
Erhohung der Temperaturextreme verbunden™": Hitzetage mit Temperaturen tGiber 30° werden im
gesamten Bundesgebiet zunehmen™". Vor allem fiir die siiddstlichen Landesteile scheint ein Anstieg der
kontinentalen Sommertrockenheit und der damit verbundenen Durregefahr wahrscheinlich™™.
Extremsommer wie im Jahr 2003 konnten bereits Mitte des Jahrhunderts zum ,Normalfall“ werden. Fur
die Niederschlage wird sowohl im Winter als auch im Sommer eine Zunahme von Starkniederschlagen
vorausgesagt. Bis zum Ende des Jahrhunderts kdnnte bereits die Hélfte der Jahresniederschlage in
Form von Starkniederschlagen fallen — derzeit sind es rund 35 Prozent®. Das Hochwasserrisiko wird in
Osterreich im gesamten Bundesgebiet ansteigen™. Die steigende Haufigkeit und Intensitat von
Extremereignissen konnte fur die Artenvielfalt entscheidender sein als die Veranderung der
Durchschnittstemperaturen®". Diese Aussagen werden durch die vorliegende Studie teilweise bestatigt.
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Abbildung 5: Entwicklung der Jahresniederschlége in Osterreich gemaR dem UNO Klimaszenario A1B. Dargestellt sind die
Entwicklung von Sommer-, Winter- und Jahresniederschlagen. Die Winterniederschlage nehmen zu (dunkelblau), die
Sommerniederschlage nehmen ab (hellblau), die Jahresniederschléage bleiben ca. gleich.

2. Osterreichs Wald im Klimawandel

Trockenstress und Insektenschaden werden mit der Klimaerwdarmung zunehmen und
die Entwicklungsbedingungen fir den dsterreichischen Wald drastisch verandern.
Gewinner dieser Entwicklung sind Baumarten wie z.B. Eiche oder Kiefer, die mit
geringeren Niederschlagen in der Vegetationsperiode zurechtkommen oder die Buche,
die zukinftig auch in héheren Lagen geeignete Lebensraume vorfinden wird.
Eindeutiger Verlierer wird die Fichte sein. In Summe werden die Spielraume fur die
Baumartenauswahl und damit auch fir mehr Vielfalt in unseren Bergwaldern in Zukunft
groRer.

Auswirkungen auf Osterreichs Hauptbaumart Fichte

Die Fichte ist mit einem Flachenanteil von Uber 50% die bei weitem haufigste Baumart im
osterreichischen Wald™". Es zeigt sich, dass stressbedingt die Eignung der Fichte unter der
prognostizierten Klimaanderung in niedrigen bis mittleren Seehéhen stark abnimmt (siehe Karte im
Anhang). Besonders betroffen von der steigenden Stressbelastung sind der sommerwarme Osten
(Niederosterreich), das subillyrische Hugelland (Steiermark, Stdburgenland) sowie der Donauraum, wo
es zu einer starken Zunahme von fur Fichte sehr schlecht geeigneten Waldgebieten (d.h. Gebieten mit
sehr hoher Stressbelastung) unter Klimaanderungsbedingungen kommt (Abbildung 6). Auffallend ist aber
auch eine deutliche Verschlechterung der Bedingungen fir Fichte im Mihl- und Waldviertel, wo eine
Verringerung des- unter heutigem Klima noch ausreichenden- Niederschlages in der Vegetationsperiode
zu verstarktem Trockenstress fuhrt. In solchen Bereichen mit sehr hohem Klimastress wird eine
nachhaltige geregelte Bewirtschaftung von Fichtenwaldern im Allgemeinen weitgehend unméglich
werden.



Fichte: Verdnderung von Stress im Klimawandel
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Abbildung 6: Veranderung der Stressbelastung fir Fichte durch Klimawandel*". Im Insert sind anhand von zwei Karten die
Klimastress-Belastung der Fichte heute und unter Klimawandel in finf Stress-Kategorien dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die
Gebiete mit sehr hoher Stressbelastung und gibt deren flachenmaRige Veréanderung (Ausdehnung, Verringerung) durch
Klimawandel wider.

Bezieht man Stérungen durch den Fichtenborkenkéafer in die Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels fir Fichte mit ein, so zeigt sich eine deutliche Zunahme der sehr schlecht geeigneten
Waldflachen. Dieses Ergebnis kommt dadurch zustande, dass der Borkenkafer selbst durch wéarmeres
Klima in seiner Entwicklung begunstigt wird, wahrend die Fichte im selben Atemzug unter Klimastress
leidet und dadurch anfalliger fir Schaden wird. Dadurch verbleiben im wesentlichen nur im Alpenbogen
in héheren Lagen fir die Fichte geeignete Gebiete. Es kommt zu einem starken Vorrlicken der
Borkenkaferproblematik in hohere Lagen, was auch in den letzten Jahren bereits beobachtet werden
konnte.**



FiChte: Verénderung von Stress im Klimawal‘ldel unter Berticksichtigung von Stérungen durch Borkenkafer
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Abbildung 7: Veranderung der Stressbelastung fir Fichte durch Klimawandel unter Berlicksichtigung von
Borkenkaferstorungen®. Im Insert sind anhand von zwei Karten die Klimastress-Belastung der Fichte heute und unter
Klimawandel in fiinf Stress-Kategorien dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die Gebiete mit sehr hoher Stressbelastung und gibt
deren flachenmaRige Verénderung (Ausdehnung, Verringerung) durch Klimawandel wider.

Buche

Fur die Buche, die haufigste Laubbaumart im 6sterreichischen Wald, zeigt sich im Vergleich zur Fichte
ein differenzierteres Bild im Hinblick auf die Veranderung der stressbedingten Eignung unter
Klimaanderung. Die deutliche Erwarmung hat zur Folge, dass die Buche in den Gebirgslagen des
gesamten Ostalpenraumes Standorte mit ertrdglichen Bedingungen vorfindet und nur mehr auf
Extremstandorten durch Kalte limitiert wird (Abbildung 8). Die vor allem im Osten Osterreichs
zunehmende starke Trockenheit (Jahresniederschlage <600 mm) fihrt jedoch auch zu einer starken
Zunahme der durch Trockenstress belasteten Gebiete vor allem im Waldviertel sowie entlang des
Alpenostrands bis ins sudliche Burgenland. In Summe aber wird die Buche das fiir sie potentiell
besiedelbare Areal in Osterreich als Folge der Klimadnderung ausdehnen kénnen.



Buche: Verdnderung von Stress im Klimawandel
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Abbildung 8: Veranderung der Stressbelastung fir Buche durch Klimawandel®. Im Insert sind anhand von zwei Karten die
Klimastress-Belastung der Buche heute und unter Klimawandel in finf Stress-Kategorien dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die
Gebiete mit sehr hoher Stressbelastung und gibt deren flichenmaRige Verénderung (Ausdehnung, Verringerung) durch
Klimawandel wider.

Sturmschaden

Die Klimaerwarmung konnte die Voraussetzung fir die Entstehung extremer Winterstirme verandern.
Viele Modellrechnungen sagen eine Zunahme des Wasserdampfs in der Atmosphare und eine Zunahme
der Zyklonenaktivitat im ostlichen Nordatlantik und Gber Westeuropa voraus™"'. In Westeuropa werden
intensivere Stirme vom Schweizer Klimabeirat daher vorsichtig als mogliche Entwicklung eingestuft. Fur
Kistenstaaten wie z.B. Frankreich, die Niederlande oder GroRbritannien wird diese Einschatzung bereits
von mehreren Studien gestutzt™"". Generell sind diese Szenarien aber mit erheblichen Unsicherheiten
verbunden, da Klimamodelle Sturmtiefs und deren Zugbahnen generell nur sehr schlecht voraussagen
konnen.

Wie sich die Haufigkeit von extremen Winterstiirmen in Osterreich verandern wird, ist daher nicht im
Detail bekannt.

Fazit Wald
Die prognostizierte Klimaanderung wird die tkologischen Bedingungen in Osterreichs Waldern stark

verandern. In zunehmenden Gebieten mit groRer Trockenheit im Osten Osterreichs werden
trockenheitstolerante Baumarten wie z.B. Eichenarten stark an Bedeutung gewinnen, um die



erwlnschten Waldfunktionen dauerhaft sicherstellen zu kdnnen. Es ist in diesen Gebieten aber von
einem generellen Ansteigen der Klimastressbelastung fir den Wald auszugehen. Die Fichte gerat bis in
Mittelgebirgslagen vor allem durch Borkenkafergefahrdung stark unter Druck. Stérungen durch
Schadorganismen werden generell ein zunehmendes Problem fiir die nachhaltige Waldbewirtschaftung
darstellen. Dies kénnte zu einer Verminderung der Schutzwirksamkeit unserer Bergwalder gegentber
Naturgefahren fihren Neben diesen negativen Auswirkungen einer Klimadnderung werden die heute
bestehenden klimatischen Einschréankungen fir viele andere Baumarten im Gebirge jedoch durch die
Klimaanderung weitgehend reduziert. Dies wird die Anzahl der potentiell geeigneten Baumarten fiir den
Gebirgswald vergroZern und kiinftig neue und komplexe Herausforderungen an den Waldbau stellen. Im
Gebirge wird es zu einem Ansteigen der klimabedingten Waldgrenze kommen.

3. Osterreichs Gewasser im Klimawandel

Die Erwarmung der Gewasser verkleinert die Lebensraume von Kaltwasserfischen wie
z.B. Asche, Bachforelle oder Huchen. Karpfen oder exotische Fischarten werden vom
Klimawandel dagegen profitieren. Durch die Abnahme der Gletscherspende, trockenere
Sommer und starkere Schwankungen der Abflussdynamik steigt das Risiko von
Niedrigwasserstanden mit negativen Folgen fiur die Fischbestéande. Durch die
zunehmende Bedeutung des 6kologischen Hochwasserschutzes entsteht eine Chance
fur die Renaturierung der dsterreichischen Flusslandschaften.

Fische:

Die Klimaerwarmung hat einen unmittelbaren Einfluss auf die Wassertemperaturen™"": Fur den
schweizer Alpenraum zeigen Szenarien, dass die Wassertemperaturen in den Flissen bis 2050 um
ungefahr 2° C gegenulber 1990 ansteigen werden™”. Als Folge werden die Lebensraume der
Kaltwasserfische um 20-25 Prozent schrumpfen. Pilotstudien der BOKU-Meteorologie an Mur und Ybbs
zeigen, dass firr Osterreich mit ahnlichen GréRenordnungen zu rechnen ist”. Die Verschiebung,
basierend auf den Modellergebnissen der BOKU, betragt durchschnittlich ca. 40-50 km und ist in allen
Fischregionen in ahnlichem AusmaR zu erkennen®. Einzelne Arten, wie z.B. die Asche, sind derzeit
infolge anderer anthropogener Eingriffe in ihrem Bestand schon so stark gefahrdet, dass diese
zusatzliche, klimabedingte Beeintrachtigung sie an den Rand des Aussterbens bringen kénnte. Ebenfalls
als akut gefahrdet gelten der Huchen und die Bachforelle. In den Seen sind Felchen und Barsche bereits
heute seltener geworden. Im Gegenzug werden die Gewdasser geeigneter fur Karpfen und exotische
Fischarten.



Abflussverhalten & Niedrigwasserstande:

Als Folge der Klimaerwarmung wird das Risiko extrem heil3er Sommer wie zuletzt 2003 extrem
zunehmen*". Die Sommerniederschlage werden weniger. Im Sommer und Herbst werden
Niedrigwasserstanden dadurch haufiger™. Das gilt fir den Neusiedlersee®” genauso wie fiir viele
kleinere bis mittlere Flisse des Alpenvorlands. Langfristig droht sich das Risiko von
Niedrigwasserstanden oder langer andauernder Austrocknung durch die Abnahme des Schmelzwassers
der Gletscher (Gletscherspende) zu verscharfen, die speziell im Alpenraum wahrend sommerlicher
Schonwetterperioden ein wesentlicher Wasserlieferent ist": Das Absterben von bachbegleitenden
Geholzen, Aufwaldstreifen und katastrophale Folgen fiir die Fischbestande v.a. in kleinen
FlieRgewassern — wie zuletzt im Dirresommer 2003 u.a. im Burgenland oder in der Umgebung von
Graz™ sichtbar — sind vorprogrammiert. Da nur wenige FlieBgewésserarten an ein langerfristiges
Austrocknen ihres Lebensraumes angepasst sind, wéare daher in Zukunft mit einem generellen Riickgang
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der Artenvielfalt zu rechnen™".
Vegetationsanderungen

Sollte es in Folge der im Kapitel Wald skizzierten Veranderungen der Klimastressbelastung zu
grof3raumigen Vegetationsverschiebungen kommen, wird sich auch das Abflussverhalten speziell alpiner
Einzugsgebiete verandern. Sollte es in Extremjahren zu groR3flachigen Kalamitaten in Fichtenbestanden
in Hanglagen kommen, wiirde dies zu erhéhtem Bodenabtrag durch Erosion fihren und damit nachhaltig
die Wasserspeicherkapazitat des Gebietes reduziert werden. Dadurch kénnte es klimabedingt in einigen
Gebieten der nordlichen und sudlichen Kalkalpen zur Verkarstung kommen, was das Abflussverhalten
und die Fahigkeit zur Wasserspeicherung dieser Regionen deutlich verschlechtern wiirde™". Diese
fehlende Bodenfeuchte im Falle von Trockenzeiten kdnnte den Trockenstress der Vegetation und damit
den Druck auf die Artenvielfalt weiter verscharfen.

Fazit Gewasser

Osterreichs Flusse und Seen sind in vielfaltiger Weise vom Klimawandel betroffen. Neben einem starken
Temperaturanstieg in vielen Gewassern werden eine Abnahme der Sommerabflisse, eine Zunahme der
Haufigkeit und Starke von Hochwasserereignissen und grof3ere Schwankungen in der Abflussdynamik
prognostiziert™. Firr Fische und andere Flussbewohner und die Pflanzenwelt am Ufer der Gewasser
bedeutet dies zusatzlichen Stress. Durch die starken Eingriffe an unseren Flissen, Bachen und
Augebieten ist die Artenvielfalt der Wasserlebensrdume von den Auwaldern bis zu den Fischen ohnehin
bereits stark gefahrdet. 223 Pflanzen- und 668 Tierarten der Flusslebensraume stehen in Osterreich
durch die Segmentierung und Regulierung der Flisse schon heute auf der Roten Liste der gefahrdeten
Arten'. Die Klimaerwarmung aber auch der steigende Bedarf an klimafreundlichem Strom aus
Wasserkraft konnte diese Problematik in Zukunft deutlich verscharfen. Gleichzeitig wird aufgrund einer
Zunahme des Hochwasserrisikos in Osterreich der 6kologische Hochwasserschutz an Bedeutung
gewinnen. Naturnahe FlieRgewdasser schitzen nicht nur vor Hochwasser sondern bieten vielen Tier- und
Pflanzenarten Lebensraum und tragen damit sehr wesentlich zur Erhaltung einer hohen biologischen
Vielfalt bei.



4. Alpenrdume im Klimawandel

Auf nur drei Prozent der Flache Europas oberhalb der Waldgrenze leben 20 Prozent von
Europas Pflanzenvielfalt'. An dieser Kaltegrenze des Lebens wird sich der
Klimawandel am starksten zeigen. Warmeempfindliche Arten werden in héhere Lagen
ausweichen. Wenig mobile Arten oder solche ohne Auswanderungsmaoglichkeit werden
stark eingeschréankt oder verschwinden. Im Gegenzug werden Tiere und Pflanzen aus
warmeren Regionen nach Osterreich einwandern.

Alpenraume

,Der anhand von Klimaszenarien angezeigte Temperaturanstieg von bis zu 5 °C im Alpenraum innerhalb
dieses Jahrhunderts konnte zu einem massiven Gefahrdungsfaktor fiur alpine Okosysteme werden.
Hochgebirgs-Okosysteme sind durch tiefe Temperaturen definiert und gelten deshalb als besonders
empfindlich in ihrer Reaktion auf die Klimaerwarmung".“ Dieser massive Temperaturanstieg im Sommer,
mit gleichzeitiger Niederschlagsverlagerung aus der Vegetationsperiode in den Winter, wird die alpine
Vegetation stark beanspruchen und besonders die Walder werden Anpassungsschwierigkeiten
bekommen". Sichtbarstes Anzeichen fiir die Reaktion der Alpen auf die Klimaerwarmung sind die
Gletscher, die aufgrund der bisherigen Erwarmung bereits grof3e Eisverluste einbli3en mussten. Bis
2050 ist im Alpenraum mit einem weiteren Riickgang der Gletscher zu rechnen: Bei einer mittleren
Erwarmung dirfte die Flache der Alpengletscher um ca. drei Viertel abnehmen. Viele kleinere Gletscher
werden verschwinden™.

Pflanzen

Osterreichs Pflanzen haben sich durch die bisherige Klimaerwarmung erwartungsgemaf nach oben
bewegt". Untersuchungen der Universitat Wien"' wiesen nach, dass bereits wéhrend der letzten hundert
Jahre Grasarten in den Alpen als Reaktion auf die Klimaerwarmung um bis zu 4 Meter pro Jahrzehnt
hoher wanderten"". In der Folge wird eine besonders artenreiche Pflanzenwelt oberhalb der Waldgrenze
verdrangt, denn die kalteliebende Arten wie z.B. der Alpenmannschild, der Gletscher-Hahnenfuss oder
der Moos-Steinbrech™ die bereits jetzt auf den hochsten Punkten leben, haben keine
Ausweichmoglichkeit mehr. Da fast 20 Prozent aller europaischen Pflanzenarten nur im Hochgebirge
oberhalb der Waldgrenze vorkommt™, ist die prognostizierte Temperaturzunahme fiir die Artenvielfalt der
Alpen dramatisch. Fir die prognostizierte Temperaturerhéhung von 3-5° wird eine Verschiebung der
Vegetationsgiirtel um 400 bis 700 m nach oben erwartet™.



Moore

Moore — als Beispiel eines sensiblen Okosystems — zéhlen trotz intensiver Schutzbemiihungen nach wie
vor zu den bedrohtesten Lebensraumen Osterreichs. International besteht Konsens, dass der
Klimawandel maRgebliche Auswirkungen auf die Moore und Feuchtgebiete hat und haben wird™: Der
nationale Klimabericht der Schweiz geht davon aus, dass die hoheren Temperaturen und die langeren
Trockenperioden die Hochmoore geféahrden kénnten und fur Hochmoore untypische Arten in deren
Lebensraume vordringen kénnten, was ,einem Okosystemumbau gleich kame*. Fiir die Flachmoore
prognostizieren die Schweizer Klimaforscherlnnen zuséatzlichen Druck durch eine Abnahme der
Wasserspeisung, eine Reduktion ihrer Flache und eine Abnahme der Artenzahl, da die verdrangten
Moor-Arten Spezialisten sind, die keine anderen Lebensrdaume besiedeln kénnen™'. Vergleichbare
Langzeitexperimente aus Skandinavien belegen™", dass gerade die Kombination mehrere
Gefahrdungsfaktoren etwa der Eutrophierung und eines Temperaturanstiegs zu dramatischen
Rickgangen im Lebensraum Moor flhren kann.

Tiere

GroRere Wildtiere sind in der Regel sehr mobil und kénnen ungunstigen Lebensraumbeding-ungen durch
Abwandern ausweichen, sofern menschliche Einflisse dem nicht entgegenstehen™". Kalteliebende Arten
wie z.B. Schneehase oder Schneehuhn kdnnten in Gebirgen mit einer grof3en alpinen und nivalen Stufe
durch die Klimaerwarmung vorerst mehr Lebensraum vorfinden. Felsenbewohnende Arten stidlicher
Herkunft wie z.B. Steinbock, Alpendole, Alpenmauerlaufer oder Steinhuhn kénnten ihre Areale nach
oben ausdehnen, sofern die Berge hoch genug sind. Negativ betroffen sind hingegen Populationen von
sehr isoliertem Vorkommen und solche, die auf tief liegenderen Gipfeln leben und nicht weiter in die
Hohe ausweichen kénnen™. Alpine Arten wie z.B. Schneefink, Bergpieper oder Alpenschneehuhn
kénnten von einer solchen Verkleinerung ihrer Areale betroffen sein und in einigen Gegenden
aussterben. In den tieferen Lagen Osterreichs wird mit einer Fortsetzung der ,Mediteranisierung*
gerechnet - die mit Arten wie z.B. der Smaragdeidechse oder der Gottesanbieterin bereits begonnen
hat™. Da es in Osterreich trotz Erderwarmung nach wie vor Frost und Kélteeinbriiche geben wird, sind
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der Einwanderung von Tier und Pflanzenarten aus warmeren Regionen aber klare Grenzen gesetzt™.
Fazit Biologische Vielfalt

Der Klimawandel wird die Klima- und Vegetationszonen in Osterreich erheblich verschieben und damit
die Artenvielfalt in Osterreich in Zukunft stark verandern. Viele dieser Veranderungen sind irreversibel™".
Negativ betroffen sind vor allem die an kiihle Lebensrdume angepassten Tiere und Pflanzen der Alpen.
Viele Pflanzen, Fische und Baume werden in héhergelegene Regionen oder flussaufwarts ausweichen
massen. Fir einige von ihnen wird der damit einhergehende Verlust an Lebensraum zur tddlichen
Artenfalle werden. Besonders gefahrdet sind Arten, die nur sehr isoliert vorkommen und jene, die nicht
weiter in die Hohe ausweichen kdnnen. Andererseits werden durch die Erwarmung Pflanzen- und
Tierarten aus warmeren Regionen in Osterreich einwandern. Beispiele dafiir sind das indische
Springkraut, der Eschenahorn oder die Goldrute. In Summe wird sich die Biodiversitat in Osterreich
durch Zuwanderung nominell erhéhen™™. Die Folgen dieser Zuwanderung fiir derzeit heimische Arten
sind unbekannt. ,Vermutlich ist davon auszugehen, dass der Grof3teil dieser Arten geringe
Veranderungen, einige wenige aber sehr bedeutende negative dkologische Auswirkungen haben
konnten.” (Boku-Met 2003) In der Gesamtbewertung der Artenvielfalt sind die Verluste besonders an
alpinen Arten hoher zu gewichten, da Endemiten — d.h. Arten die nur in Osterreich vorkommen — damit
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weltweit aussterben, wohingegen die einwandernden Arten in vielen Teilen Europas vorkommen™.

5. Schlussfolgerungen und Empfehlungen



Die Klimaerwarmung wird die Artenzusammensetzung in Osterreich deutlich verandern.
Inwieweit damit auch ein Verlust von Arten einhergeht, hdngt vor allem vom Menschen
ab — konkret von der Landnutzung und der Frage, inwieweit der Mensch
Anpassungsstrategien der Natur an den Klimawandel wie zum Beispiel das Wandern
von Tier und Pflanzenarten zulésst.

Durch die prognostizierte Klimaerwarmung kommt es zu einer massiven Verschiebung der Klimazonen in
Richtung Norden und gipfelwarts, was gerade fur die alpine und nivale Klimazone mit einem massiven
Flachenverlust einhergeht. Die Artenzusammensetzung der Okosysteme in Osterreich wird sich daher
langfristig mit Sicherheit andern. Bestehende Okosysteme geraten aus dem Gleichgewicht. Sie kénnen
in andere Hohenlagen vordringen, auseinandergerissen werden oder vollstéandig verschwinden.
Mindestens ebensowichtig fur die Artenvielfalt in Osterreichs Waldern, Fliissen und Alpenlandschaften
wird aber die Landnutzung durch den Menschen bleiben. Die starke Intensivierung der Raumnutzung hat
im vergangenen Jahrhundert zu massiven Artenverlusten gefiihrt™ - diese Entwicklung wird auch in
Zukunft die Bedingungen fir die Artenvielfalt entscheidend bestimmen. So positiv der Trend zu
erneuerbaren Energiequellen ist, birgt er doch durch eine Intensivierung der Nutzung der Gewasser fir
die Wasserkraft und der Walder und landwirtschaftlichen Flachen fiir die Bioenergie-Produktion eine
zusatzliche Gefahrdung der biologischen Vielfalt. So wie die Temperaturszenarien dieser Studie
entscheidend vom globalen CO, Ausstol3 der Menschheit bestimmt sind, so gilt auch fur die Natur und
Artenvielfalt, dass die Fahigkeit der Okosysteme zur Anpassung an den Klimawandel vor allem durch
den Menschen bestimmt ist. Aus diesem Grund haben BOKU, OBf und WWF im Folgenden die
wichtigsten Empfehlungen fiir die Entwicklung klima-stabiler und artenreicher Okosysteme
zusammengestellt: Die Empfehlungen gliedern sich in drei Teile: Waldbau, Wasserbau und Naturschutz.



Empfehlungen Waldbau

1. Rechtzeitige Anpassung: Der Klimawandel erfordert gezielte Anpassungstrategien:
Dabei ist zu berticksichtigen, dass bei Anpassungsmafinahmen in der Waldbewirtschaftung
mit sehr langen Vorlaufzeiten bis zum Wirksamwerden zu rechnen ist. Wichtig fur eine
nachhaltige multifunktionale Waldbewirtschaftung ist die Risikoverminderung, z.B. durch
Forderung der Arten- und Strukturvielfalt sowie der genetischen Diversitat und durch die
Wahl an den Klimawandel angepasster, in der Regel heimischer Baumarten mit
entsprechend weiter 6kologischer Amplitude. Hierzu miissen Planungsgrundlagen wie
Standorts- und Waldtypenkartierungen Uberarbeitet und an sich verandernde
Klimabedingungen angepasst werden.

2. Stressfaktoren reduzieren: Klimastress stellt nur eine (zusétzliche) Komponente im
,Stressportfolio“ von Waldern in Osterreich dar — vielerorts sind Walder schon heute durch
Immissionen, Folgen intensiver Landnutzung und tberhdhte Wildbestande belastet. Eine
Reduktion solcher nicht direkt mit Klimaénderung in Zusammenhang stehender Belastungen
kann zu einer Erhéhung der Stabilitat und Widerstandsfahigkeit™ unter sich anderndem
Klima beitragen. Die verstarkte Nutzung von Biomasse als klimafreundliche Energiequelle
sollte nachhaltig und ohne zusétzliche Belastung fiir das Okosystem Wald durchgefiihrt
werden™,

3. Vernetzung von MaRnahmen: Wichtig ist eine Vernetzung und Abstimmung von
MafRRnahmen, die zum Klimaschutz und zu einer Forderung von stabilen, artenreichen
Waéldern beitragen. Da Mal3nahmen zur Forderung der Biodiversitat, inklusive der
genetischen Diversitat, und Strukturvielfalt (z.B. im Rahmen von Natura2000,
Biodiversitatskonvention CBD, etc.) einen entscheidenden Beitrag zur zuktinftigen Stabilitat
und gesteigertem Selbstausheilvermégen der Walder leisten, ware es wichtig, sie mit
notwendigen Anpassungsmafnahmen an Klimawandel zu vernetzen. Die vielfaltigen
Funktionen des Waldes fir den Klimaschutz — als CO, Speicher, als Wasserspeicher und
als Substitution fiir fossile Energietrager — missen mit den waldbaulichen
Anpassungsmaflnahmen abgestimmt werden.

Empfehlungen Wasserbau

1. Flisse renaturieren: Generell ist die Forcierung des Okologischen Hochwasserschutzes
und der Flussrevitalisierung mit dem Schaffen von Retentionsraumen, der Anbindung von
Seitengewdassern und der Initierung von Auwaldern aus Griinden der Artenvielfalt, aber
auch aus Sicherheitsgriinden ein Gebot der Stunde. Denn Schotterbédnke, Auen und
Flussinseln haben eine bremsende Wirkung auf Hochwasserwellen. Mit dem Schutz und der
aktiven Wiederherstellung von Auen und Feuchtgebieten wird dariiber hinaus die
Verweildauer des Wasser in der Landschaft wieder erhéht und damit zuktinftige
Schwankungen im Abfluss abgefedert.

2. Durchgéngigkeit verbessern: Die Wiederherstellung des Fliel3kontinuums durch
Fischaufstiegshilfen und durch die Anbindung von Seitenarmen gibt sowohl Fischen als
auch der restlichen aquatischen Lebenwelt die Mdglichkeit potentiellen Bedrohungen durch
haufigere Niedrigwasserstande und starkere Temperaturschwankungen auszuweichen.



3. Restwassermengen erhdhen: Bereits jetzt sind Niedrigwasserstande in
Trockenperioden eine Bedrohung fiir die Okologie vieler Gewéasser. Die
Abflussschwankungen werden diesen Effekt verstarken. Bei neuen, aber auch bestehenden
Kraftwerken muss der Klimawandel und damit die Anderungen des Abflussverhaltnes in
zukunftige Restwasservorschreibungen Bertcksichtung finden.

Empfehlungen Naturschutz

1. Schutzgebiete und Lebensraumvernetzung: Traditionelle NaturschutzmafRnahmen wie
Schutzgebiete, Korridore und eine kleinrdumige, vielféltige Landnutzung sind geeignete
Maflnahmen um auch die Herausforderung der Klimaerwarmung zu bestehen und der Natur
Anpassungsmaflnahmen an den Klimawandel zu erméglichen. Bestehende Strategien im
Natur- und Waldschutz sollten im Sinne dieser Studie evaluiert, auf Llicken tUberprift und
gegebenenfalls erganzt werden. Dazu ist ein ,Masterplan Schutzgebiete* wie von der CBD
gefordert notwendig. Wildnisgebiete sollten als Testfélle fur die Auswirkungen des
Klimawandels ausgeweitet werden.

2. Aktives Management: Fur bedrohte Arten und Lebensraume reicht eine passive
Unterschutzstellung alleine nicht aus. Um den Erhalt von Schutzgutern wie z.B. Mooren
oder artenreichen Bergwiesen gewahrleisten zu kénnen braucht es neben der
Schutzgebietsausweisung auch eine aktive Gebietsbetreuung, das sogenannte
Gebietsmanagement. Gutes Gebietsmanagement ermdglicht fachlich fundierte Planung und
Durchfuhrung gezielter PflegemaRnahmen, die optimale Integration lokaler
Interessensvertreter sowie die bestmoégliche Nutzung der bereitstehenden Ressourcen.
Durch eine klare Ansprechperson vor Ort - den/die Schutzgebietsbetreuerin kann die
Umsetzung der Notwendigen Malinahmen zum Erhalt der Schutzgiiter maximal
gewabhrleistet werden.

3. Nicht-klimatische Stressfaktoren reduzieren: Der Klimawandel ist ein langfristig
wirkender Gefahrdungsfaktor, der sich fur viele Tiere und Pflanzen vor allem im
Zusammenspiel mit bestehenden Beeintrachtigungen fatal auswirken kann. Daher ist ein
sparsamer Umgang mit den Ressourcen Strom, Wasser, Holz und Landflache die Basis
aller erfolgreicher Artenschutzbemiihungen. Damit ein sparsamer Umgang z.B. mit Strom
Realitdt werden kann, ist eine aktive Politik gefordert, die Sparen untersttitzt und
Verschwendung bestraft. In Osterreich brauchen wir mit unserem Lebensstil derzeit die
Ressourcen von 2 %2 Planeten Erde — mit der Tendenz weiter steigend. Mehr Effizienz bei
der Nutzung von Ressourcen, ein nachhaltigerer Lebensstil und eine aktive Politik zur
Senkung des klimaschadigenden Energieverbrauchs sind daher neben
Anpassungsmaflnahmen die wichtigste Empfehlung der Autoren dieser Studie.
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Ao.Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Manfred J. Lexer und Dipl.-Ing. Rupert Seidl sind am Institut fir Waldbau, BOKU Wien
tatig. Mag.rer.nat. Dr. Herbert Formayer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der Wissenschafterin des Jahres 2006 —
Prof. Dr. Kromp-Kolb. Dipl. -Ing. Gerald Plattner ist Natur- und Umweltschutzbeauftragter der Osterreichischen
Bundesforste AG.

! Beitrage von: Peter Hirschberger (4con forest consulting), Gerhard Egger (WWF), Klemens Schadauer (BFW),
Harald Pauli (Uni Wien), Alexandra Wieshaider, Norbert Putzgruber (OBf)

! Allfallige Fehler in dieser Arbeit gehen selbstverstandlich auf das Konto des Projektkoordinators
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. Das 2° Ziel wurde auch von der EU als offizielles Ziel definiert und inzwischen mehrmals bestatigt. Vgl.
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! “Der Mensch ist schuld”: Interview mit James Hansen. In: Spiegel Special Nr. 1 /2007, S. 26

! Michael Béttinger, Deutsches Klimarechenzentrum. Simulation: Max-Planck-Institut fiir Meteorologie. Abdruck mit
freundlicher Genehmigung durch das DKRZ.

! Hansen, 2006

! Diese Aussage wurde vom UNO Klimabericht 2007 bestétigt: vgl. IPCC 2007b, S.8: ,20-30 Prozent aller Tier- und
Pflanzenarten sind bedroht wenn die weltweite Durchschnittstemperatur um 1,5 - 2,5 ° C ansteigt.”

! Bohm et al 1998

! Der Standard. ,Schwund der Gletscher setzt sich fort*. 7/8/9 April 2007, S. 6. (seit 1850)

! Hansen 2006

! U.a. Nikelfeld, H. 1999, Zulka, K. P. et al. 2005, 2007. Entsprechend dem derzeitigen Forschungsstand kann von
einem Artenbestand héherer Organismen von (iber 50.000 Arten in Osterreich ausgegangen werden — gut ein
Funftel davon sind in den jiingsten Neuauflagen der Roten Listen Osterreichs auf ihre Gefahrdung hin beurteilt
worden.

Y1PCC 2007b, S. 9

! Fur die Abschatzung der Reaktion des 6sterreichischen Waldes auf das beschriebene Klimaanderungsszenario
wurde ein stressphysiologischer Ansatz gewahlt, der in bezug auf wichtige Umweltfaktoren (z.B. Hitze, Kélte,
Trockenheit) abschétzt, wie hoch die jeweilige Stressbelastung fir eine bestimmte Baumart unter heutigem und
zukinftigem Klima ist. Das heutige Klima wurde dabei durch die Periode 1961 — 1990 reprasentiert, fur das
zukunftige Klima wurde die Periode 2071 — 2100 betrachtet.
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Der gewéhlte Ansatz stellt flachig fiir die Ertragswaldflache in Osterreich die stress-bedingte Eignung von
ausgewahlten Baumarten dar und bericksichtigt keine Konkurrenzwirkung zwischen Baumarten oder Einflliisse von
Schadorganismen (Ausnahme: Borkenkafer bei Fichte). Die gezeigten Karten stellen Basisinformation dar, auf
deren Grundlage Bewirtschaftungskonzepte erarbeitet werden kénnen. Der gewahlte Ansatz beschreibt nicht eine
maogliche zukiinftige Vegetationszusammensetzung im dsterreichischen Wald. Ein wichtiges Argument fur den
gewdhlten Ansatz war, dass es derzeit schlicht unmdglich ist, die groRRe Anzahl von direkt oder indirekt auf eine
betrachtete Baumart einwirkenden Schadorganismen und deren Interaktionen im Klimawandel in
Simulationsmodellen abzubilden. Angesichts der vorhandenen Wissensliicken stellt die gewahlte Methodik einen
pragmatischen Ansatz dar. Um jedoch trotzdem aufzuzeigen, welche Rolle Schadorganismen spielen kénnen, wird
fur die Baumart Fichte mit dem Fichtenborkenkéfer ein besonders wichtiger Storfaktor zusatzlich zur
autdkologischen Stressbelastung bertcksichtigt. Dies ist von besonderer Relevanz, da anhand dieses Beispiels
sehr gut aufgezeigt werden kann, dass der Klimawandel Waldbaume nicht nur direkt durch Stress belasten kann,
sondern dass gleichzeitig biotische Stérfaktoren wie eben der Borkenkéfer von warmerem Klima begunstigt werden,
was zu einer Verstarkung der Belastung fir betroffene Baumarten fihrt.

! BOKU-Met & WWF 2004

! Das Klimaszenario der BOKU basiert auf dem A1B Emissionsszenario der UNO, das auf Basis des globalen
Klimamodells (ECHAM 5) fir Osterreich regionalisiert wurde (SRES). Die raumliche Aufldsung des Modells betragt
~1.875 ° oder ~ 200 km. Die zeitliche Auflésung der Ergebnisse sind Monate.

L IPCC 2007b, S. 13: Die UNO Klimaszenarien zeigen Temperaturanstiege bis 2099 von 1,8 — 4,0 °C als
wahrscheinlichste Werte. Der Anstieg im Szenario A1B liegt bei 2,8 °C und damit im unteren Mittelfeld.

L IPCC 2007b, S. 13: Den héchsten Anstieg zeigt das Szenario A1FI mit 6,4 °C

Y1PCC 2007b, S. 13: Szenario B1

L vgl. IPCC 2007b, S.13: A1B Szenario zeigt einen globalen Anstieg von 2,8 °C. In Osterreich zeigt sich das A1B
Szenario in einem Anstieg von bis zu 5 °C

! Details zur Entwicklung der Niederschlage in Osterreich wurden in WWF 2006a verdffentlicht.

! ProClim 2007a, S. 17

L WWF 2007a

' BOKU-Met & WWF 2004

! BOKU-Met & WWF 2004

' WWF 2006a

' ProClim 2007a, S. 34

! siehe Ergebnisse der Osterreichischen Waldinventur 2000-2002: http://web.bfw.ac.at/i7/oewi.oewi0002

! Die klimabedingte Anderung der Stressbelastung wurde fir ausgewahlte Baumarten, unabhéngig von deren
tatséchlichem Vorkommen, fiir die Erhebungspunkte der Osterreichischen Waldinventur im Ertragswald
abgeschatzt, raumlich auf die Landesflache interpoliert und fir die 6sterreichische Waldflache graphisch dargestellit.
Die Klimastressbelastung wird auf einer Skala von 0-1 dargestellt (,1“ bedeutet kein Stress, ,0“ ist hochgradig
gestresst). Zur Darstellung der Klimastressbelastung wurden funf gleich breite Klassen verwendet (siehe Insert).
Aus der sich durch den Klimawandel ergebenden Veranderung der Stressbelastung lassen sich Folgerungen
beziglich einer zukiinftigen waldbaulichen Eignung der Baumarten ableiten. Insgesamt gilt, je hoher die
Stressbelastung, desto geringer ist die Eignung der jeweiligen Baumart. Dabei ist besonders eine mdgliche
Veranderung von Gebieten mit sehr schlechter Eignung (sehr hoher Klimastress) von Interesse (siehe Hauptkarte).
Bei der Interpretation der Kartendarstellungen ist zu beriicksichtigen, dass durchschnittliche Bedingungen fur die
beiden Klimaperioden dargestellt sind (i.e. jeweils der Median der 30-jahrigen Klimastress-Abschétzung). Die
Stresswerte innerhalb der Perioden kdnnen von Jahr zu Jahr betréchtlich schwanken. Des weiteren ist zu
berlicksichtigen, dass die am hdchsten gelegenen und schwierigsten Standorte (e.g., Sonderstandorte) in der
Analyse nicht enthalten sind.

! Krehan H, Steyrer G (2006) Borkenkafersituation und Borkenkafer-Monitoring 2005. Forstschutz aktuell, 35,
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW), Wien. pp.10-14.
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! ProClim 2007b, Kapitel 2.10

! WWF Report ,Stormy Europe®

! Als Folge der Erwarmung ist in der 6sterreichischen Donau in den letzten 100 Jahren die mittlere jahrliche
Wassertemperatur um 1,3 °C von 8,9 °C auf 10,2 °C angestiegen. Vgl. Schmutz et al 2003

! ProClim 2007a, S. 78

' BOKU-Met & IHG 2004

! BOKU-Met & IHG 2004, S. 40: “Dieser ,normale’ Temperaturanstieg verursacht durch die Klimaerwarmung wird
langfristig? vor allem in den Oberlaufen alpiner Flisse durch einen Rickang der Gletscherspende verstarkt. Dieser
Effekt muss fur jeden Fluss einzeln untersucht werden, er kann jedoch eine Gré3enordnung von mehr als 1 °C
ausmachen.*


http://web.bfw.ac.at/i7/oewi.oewi0002

! BOKU-Met & WWF 2004
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' BOKU Met 2005

! WWF 2007a: Man schatzt, das im August 2003 rund 40 % des Wassers in der Salzach aus dieser
Gletscherspende bestand.

! BOKU-Met 2003, S. 57: ,Folgen der Serie klimatisch anormaler Jahre in der unmittelbaren Umgebung von Graz
sind z.B.: Tumpel und kleine Bache sind 6fter und langer andauernd ausgetrocknet. Dadurch sind heimische
Wassertiere gefahrdet, da mit der Austrocknung der Kleingewasser, wie Timpel und kleinere Bache, der
Amphibien-Laich, sowie die Larven vieler Wasserinsekten, Fisch- und Krebsarten vertrocknen.®

! BOKU-Met 2003, S. 100: ,An das langerfristige Trockenfallen von FlieRgewassern sind nur wenige
Faunenelemente angepasst, mit einem generellen Rickgang der Biodiversitat und/bzw. grundlegenden
Anderungen in der Artenzusammensetzung ist in diesem Falle zu rechnen.”

' WWF 2006a

! Kromp-Kolb & T. Gerersdorfer 2003

! Bereits 75% der 61 vorkommenden Flussfischarten gelten in Osterreich als gefahrdet. Vier Acipenseridenarten
sind bereits ausgestorben (Hausen, Waxdick, Glattdick, Sternhausen), 11 Arten, demnach 18%, sind vom
Aussterben bedroht (z.B. Huchen), 7 Arten (11%) stark gefahrdet (z. B. Aalrutte) und 11 Arten (18%) als gefahrdet
engestuft. Dazu gehoren beispielsweise Bachforelle, Asche, Nase und Barbe, jene Arten also, die frither weit
verbreitete Leitfischarten darstellten.
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! Miindl. Auskunft Dr. Herbert Formayer, BOKU Wien: Als Faustregel gilt: Pro Grad Erwarmung 150 m

! IMCG, Ramsar Expert group

! Studien aus den italienischen Alpen belegen, dass gerade die Baumeister der Moore - die Torfmoose -
hauptséachlich von den klimatischen Verhaltnissen beinflusst werden.

! Wiedermann, M. et al. 2007 Global Change shifts vegetation and plant-parasite interactions in a boreal mire.
Ecology 88: 454-464
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“* Fur die Abschatzung der Reaktion des dsterreichischen Waldes auf das beschriebene Klimaanderungsszenario
wurde ein stressphysiologischer Ansatz gewahlt, der in bezug auf wichtige Umweltfaktoren (z.B. Hitze, Kalte,
Trockenheit) abschéatzt, wie hoch die jeweilige Stressbelastung flr eine bestimmte Baumart unter heutigem und
zukinftigem Klima ist. Das heutige Klima wurde dabei durch die Periode 1961 — 1990 reprasentiert, fur das
zukinftige Klima wurde die Periode 2071 — 2100 betrachtet.

Der gewihlte Ansatz stellt flachig fiir die Ertragswaldflache in Osterreich die stress-bedingte Eignung von
ausgewahlten Baumarten dar und beriicksichtigt keine Konkurrenzwirkung zwischen Baumarten oder Einflliisse von
Schadorganismen (Ausnahme: Borkenkéfer bei Fichte). Die gezeigten Karten stellen Basisinformation dar, auf
deren Grundlage Bewirtschaftungskonzepte erarbeitet werden kdnnen. Der gewéhlte Ansatz beschreibt nicht eine
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betrachtete Baumart einwirkenden Schadorganismen und deren Interaktionen im Klimawandel in
Simulationsmodellen abzubilden. Angesichts der vorhandenen Wissenslicken stellt die gewéhlte Methodik einen
pragmatischen Ansatz dar. Um jedoch trotzdem aufzuzeigen, welche Rolle Schadorganismen spielen kénnen, wird
fur die Baumart Fichte mit dem Fichtenborkenkéfer ein besonders wichtiger Storfaktor zusatzlich zur
autokologischen Stressbelastung berticksichtigt. Dies ist von besonderer Relevanz, da anhand dieses Beispiels
sehr gut aufgezeigt werden kann, dass der Klimawandel Waldbaume nicht nur direkt durch Stress belasten kann,
sondern dass gleichzeitig biotische Storfaktoren wie eben der Borkenkéfer von warmerem Klima begunstigt werden,
was zu einer Verstarkung der Belastung fiir betroffene Baumarten fihrt.
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Die klimabedingte Anderung der Stressbelastung wurde fiir ausgewahlte Baumarten, unabhéngig von deren
tatsachlichem Vorkommen, fiir die Erhebungspunkte der Osterreichischen Waldinventur im Ertragswald
abgeschatzt, raumlich auf die Landesflache interpoliert und fur die 6sterreichische Waldflache graphisch dargestellt.
Die Klimastresshbelastung wird auf einer Skala von 0-1 dargestellt (,1“ bedeutet kein Stress, ,0“ ist hochgradig
gestresst). Zur Darstellung der Klimastressbelastung wurden finf gleich breite Klassen verwendet (siehe Insert).
Aus der sich durch den Klimawandel ergebenden Veranderung der Stressbelastung lassen sich Folgerungen
beziglich einer zuklnftigen waldbaulichen Eignung der Baumarten ableiten. Insgesamt gilt, je héher die
Stressbelastung, desto geringer ist die Eignung der jeweiligen Baumart. Dabei ist besonders eine mogliche
Veranderung von Gebieten mit sehr schlechter Eignung (sehr hoher Klimastress) von Interesse (siehe Hauptkarte).
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