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Zusammenfassung

Die Klimaerwärmung und die intensive 
Landnutzung bedrohen bereits heute einige 
der größten Wunder der Natur in Österreich: 
Äschen und Bachforellen, Birkhühner und 
Schneehasen, aber auch Auwälder und viele 
Alpenpflanzen sind bereits heute selten. Das 
dieser Studie zu Grunde liegende Klimaszena-
rio bringt vor allem für die Wälder, die Flüsse 
und die Tierwelt der Alpen zusätzlichen und 
teilweise hochgradigen Klimastress – die Tem-
peratur wird bis 2100 um 5 °C zunehmen. 

Wie viele Arten aufgrund der Klimaerwär-
mung aussterben werden, lässt sich für Öster-
reich noch nicht beziffern. Der UNO-Klima- 
Bericht geht davon aus, dass bis zu 1/3 der 
globalen Artenvielfalt durch die Klimaerwär-
mung 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 für Österreichs Hauptbaumarten Bu-
che und Fichte. Die für diese Baumarten nicht 
oder nur sehr schlecht geeigneten Gebiete ver-
ändern sich um ein Vielfaches. 

Da ein weiterer Temperaturanstieg im Alpen-
raum von 2 bis 3 °C praktisch unvermeidbar 
ist, müssen wir unsere Wälder, Flüsse und 
alpinen Ökosysteme so weit es geht auf die 
kommenden Klimaveränderungen vorbereiten. 
Die Autoren sind sich einig, dass gegen die 
Auswirkungen des Klimawandels vor allem 
mehr natürliche Vielfalt bzw. eine nachhaltige  
Nutzung der Ökosysteme hilft, denn wie die 
vorliegende Studie bestätigt, sind es vor allem 
die schlecht angepassten und „unnatürlichen“ 
Lebensräume, die durch klimatische Stressfak-
toren geschädigt werden können.

Die einzige wirksame Gegenmaßnahme zur Kli-
maerwärmung ist die Senkung des Ausstoßes an 
Treibhausgasen. Daneben ist vor allem Weit-
sicht wichtig, um die Wälder, Fließgewässer 
und Alpenlandschaften langfristig klimafit zu 
machen. Aus diesem Grund schließt die vorlie-
gende Studie mit Handlungsempfehlungen für 
eine klimasichere und artenreiche Zukunft, die 
gemeinsam von ÖBf und WWF erarbeitet wur-
den und in den kommenden Jahren in die Praxis 
umgesetzt werden sollen.  

Zusammenfassung
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Im 21. Jahrhundert wird eine weitere globale Erderwärmung zwischen 1,8 und 4 °C erwar-
tet5 – rund  1/3 der bekannten Arten weltweit stehen auf dem Spiel. Österreich ist von der 
Erwärmung besonders betroffen. Die von der UNO geforderte Stabilisierung unterhalb der 
gefährlichen 2 °C-Marke6  erfordert eine Halbierung des globalen CO2-Ausstoßes bis 2050.

Globale Klimaänderung 
Im letzten Jahrhundert erwärmte sich die bodennahe Atmosphäre um 0,74 °C, davon allein um 0,6 in 
den letzten 30 Jahren.7 Der CO2-Gehalt der Atmosphäre ist der höchste seit 650.000 Jahren.8 Aufgrund 
der langen Lebenszeit des CO2 ist ein weiteres halbes Grad Erderwärmung bereits unvermeidbar, selbst 
wenn der globale Treibhausgasausstoß schlagartig auf null zurückgefahren würde.9 Wie die genaue 
Temperaturveränderung im 21. Jahrhundert ausfallen wird, hängt davon ab, wie schnell es gelingt, den 
globalen Ausstoß an Kohlendioxid zu senken. Die BOKU, der WWF und die ÖBf unterstützen deshalb 
das Ziel der UNO, den Klimawandel durch eine Halbierung des globalen CO2-Ausstoßes bis 2050 un-
terhalb der gefährlichen 2 °C-Marke zu stoppen – bis dahin fehlen nur noch 0,7 Grad. Selbst wenn diese 
Stabilisierung gelingt, wird die Erde auf dem höchsten Temperaturniveau seit 1 Million Jahren sein.10 

Auswirkungen der Klimaänderung auf Ökosysteme 
Von den Eismassen der Polkappen bis zum Great-Barrier-Reef in Australien und von den Küstenwäl-
dern in Ostafrika bis zum Regenwald im Amazonas-Becken sind die Folgen der Erwärmung bereits 
überall zu spüren. Studien zeigen, dass ca. 1.700 Arten begonnen haben, polwärts zu wandern – mit 
einer Geschwindigkeit von zuletzt 6 km pro Jahrzehnt. Die Klimazonen – d. h. ihre Lebensräume 
– verschieben sich derzeit jedoch bereits mehr als 7-mal so schnell (50 km pro Jahrzehnt), in Zukunft 

Simulierte Temperaturänderung mit ECHAM5/MPI-OM: IPCC Szenario A1B

Einleitung

Abbildung 1: Globale Temperaturveränderung gemäß Klimaszenario A1B der UNO. Dieses globale Szenario bildet die klimatolo-
gische Basis der vorliegenden Studie. 
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könnten es 100 km pro Jahrzehnt werden.12 Ein großer Teil der Arten droht dabei auf der Strecke zu 
bleiben. Der Stern-Report geht davon aus, dass bei einer globalen Temperaturerhöhung von 2 °C 
rund 25 Prozent, ab 3 °C sogar ein Drittel der bekannten Arten durch den Verlust ihrer Lebensräume 
verschwinden könnten.13 Besonders gefährdet sind jene Arten, die keine Auswanderungsmöglichkeit 
haben, wie z. B. die Korallenriffe im Südpazifik, die Tiere und Pflanzen der Polarregionen und der 
Alpen. Die Fähigkeiten der Tiere und Pflanzen zur Anpassung an die Klimaänderung wird nur einen 
Teil dieser Verluste ausgleichen können – eine komplette Auslöschung vieler Arten kann nur durch 
eine Senkung des globalen CO2-Ausstoßes verhindert werden.

Folgen der Klimaänderung in Österreich 
In Österreich hat sich die Jahresdurchschnittstemperatur im letzten Jahrhundert um 1,8 °C und damit  
2- bis 3-mal stärker als jene der Nordhalbkugel erhöht, wobei alle Höhenlagen betroffen sind.14 Die Glet-
scher der Ostalpen verloren in den letzten 150 Jahren 52 Prozent ihrer Fläche und mehr als 60 Prozent 
ihrer Masse.15 Die Gletscher sind aber nur der offensichtlichste Beleg dafür, dass bereits die bisherige 
Erwärmung in Österreich genügte, um ökologisch hochgradig wirksam zu sein. Durch die überdurch-
schnittliche Temperaturveränderung in den Alpen ist hier auch eine besondere Gefährdung von Arten 
zu erwarten.16  Über 40 % der höheren Pflanzen,  
55 % der Säugetiere, 59 % der Vogelarten und  
65 % der Fischarten in Österreich sind bereits 
heute u. a. durch menschlichen Siedlungsdruck, 
durch die Zerschneidung von Landschaften oder 
durch die Verbauung der Fließgewässer gefähr-
det.17 Mit den Folgen des Klimawandels kommt 
zu den bereits wirkenden Gefährdungsfaktoren für 
die biologische Vielfalt ein weiterer hinzu. Gemäß  
neuem Klimabericht der UNO stehen bis zu 60 % 
der Pflanzenvielfalt Europas auf dem Spiel.18

Die Klimazukunft der Alpen 
Klimawissenschafter weltweit sind sich einig, 
dass die alpinen Ökosysteme durch die Klima- 
erwärmung besonders unter Druck kommen wer-
den. Bisherige Pilotstudien sowie die hier vor-
liegenden neuen Ergebnisse der Universität für 
Bodenkultur in Wien (BOKU) können die wesent-
lichen erwarteten Trends für Österreich eindrucksvoll bestätigen. Die folgende Studie präsentiert eine 
Zusammenschau des derzeitigen Wissensstands zum Klimawandel in Österreich sowie neue Abschät-
zungen für die Entwicklung von Klimastress für Baumarten des österreichischen Waldes bei einer 
weiteren Klimaerwärmung von 2,5 bis 5 °C. Es wird gezeigt, wie sich die aus der Stressbelastung 
abgeleitete Eignung von wichtigen Baumarten durch eine Klimaveränderung verändern könnte.19 Zu 
beachten ist dabei, dass neben der globalen Klimaerwärmung auch in Zukunft der Faktor Mensch 
die Schlüsselgröße für die Entwicklung der Artenvielfalt und die Nachhaltigkeit unserer Ökosysteme 
bleiben wird. Aus diesem Grund schließt die vorliegende Studie mit Handlungsempfehlungen für eine 
klimasichere und artenreiche Zukunft unserer Ökosysteme – die gemeinsam von ÖBf, BOKU und 
WWF erarbeitet wurden.   
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1.1) Klimaerwärmung in Österreich					   
Bis ins Jahr 2085 werden die Jahresdurchschnittstemperaturen in Österreich zwischen 2,5 und über  
5 °C erheblich ansteigen.21 Die stärkste Erwärmung verzeichnen die hohen Lagen in Vorarlberg, Tirol, 
Salzburg und Kärnten, die der globalen Erwärmung voll ausgesetzt sind. 

 

1] Die Klimazukunft Österreichs

Klimawandel findet statt: Drei der vier extremsten Sommer der letzten 200 Jahre lagen inner-
halb der letzten 15 Jahre.20 Das Klima der Zukunft wird tendenziell noch heißer, trockener und 
extremer. Die Durchschnittstemperaturen könnten um 2,5 bis 5 °C zunehmen. Nach wie vor 
gilt der  Hitzesommer 2003 als anschauliches Beispiel dafür, wie sich in Zukunft das Klima in 
Österreich ändern könnte.

Abbildung 2: Temperaturveränderung in Österreich gemäß Klimaszenario A1B der UNO

2085: Veränderung der durchschnittlichen Jahrestemperaturen  
bezogen auf die Klimanormalperiode 1961–1990, gemittelt über 30 Jahre, Szenario A1B

In den tieferen Lagen fällt die Erwärmung nicht zuletzt durch Inversionseffekte geringer aus – sie 
beträgt aber zumindest 2,5 °C. Das hier gezeigte und im Folgenden untersuchte A1B-Szenario der 
UNO ist in Sachen Klimaschutz durchaus optimistisch.22 Das Risiko, dass die Temperaturen bis ins 
Jahr 2100 um bis zu 6,4 °C steigen könnten, ist nicht auszuschließen.23 Der UNO-Klimabericht zeigt 
indes, dass es durch eine Halbierung des globalen CO2-Ausstoßes bis 2050 nach wie vor möglich ist, 
die Erderwärmung unterhalb von 2 °C zu stabilisieren.24 Industrienationen wie Österreich müssten 
dazu ihren CO2-Ausstoß bis 2050 um 60 bis 80 Prozent reduzieren. 
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Im Jahresgang werden die höchsten Erwärmungen im Sommer und Winter erwartet: Bis 2050 werden 
im A1B-Szenario für Österreich Erhöhungen von ca. 2 °C erwartet, bis 2100 von rund 5 °C im Win-
ter und im Sommer. In den Übergangsjahreszeiten Herbst und Frühling fallen die Erwärmungen bis 
Ende des Jahrhunderts geringer aus: Sie liegen aber immer noch bei 2 °C und mehr (Abbildung 3). Im 
Vergleich mit der globalen Entwicklung ist davon auszugehen, dass die Erderwärmung in Österreich 
bis zu doppelt so stark durchschlagen wird wie im globalen Durchschnitt.25 

Abbildung 3: Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperaturen in Österreich gemäß dem UNO-Klimaszenario A1B. Dargestellt 
sind die Entwicklung von Sommer-, Winter- und Jahresdurchschnittstemperatur.

1.2) Niederschläge
Bis zum Ende dieses Jahrhunderts werden die Niederschläge in den Wintermonaten um bis zu 40 % 
zunehmen. In den Sommermonaten werden die Niederschläge zwischen 10 und 50 % abnehmen – mit 
einem Höhepunkt der Abnahme im August. In den Übergangsjahreszeiten Frühling und Herbst wie-
derum zeigen sich keine klaren Änderungen.26 Die Jahressumme der Niederschläge wird sich kaum 
verändern (Abbildung 4), d. h., in Summe kommt es in den meisten Landesteilen zu einer Verlagerung 
der Niederschläge vom Sommer in den Winter. Generell wird die Variabilität höher werden: Starknie-
derschläge, aber auch Dürresommer – wie zuletzt 2003 – werden häufiger werden.

Klimaerwärmung in Österreich bis 2100 (Szenario A1B)
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Abbildung 4: Veränderungen der Niederschläge in Österreich im Jahresverlauf. Zunahme im Winter (blau) und Abnahme im Sommer (rot). 
Änderungen beziehen sich auf den Vergleich der Perioden 1961–1990 und 2071–2100. 

1.3) Extremereignisse
Der prognostizierte Anstieg der mittleren Temperaturen 
ist mit großer Wahrscheinlichkeit auch mit einer Erhöhung 
der Temperaturextreme verbunden:27 Hitzetage mit Tem-
peraturen über 30 °C werden im gesamten Bundesgebiet 
zunehmen.28 Vor allem für die südöstlichen Landesteile 
scheint ein Anstieg der kontinentalen Sommertrockenheit 
und der damit verbundenen Dürregefahr wahrscheinlich.29 
Extremsommer wie im Jahr 2003 könnten bereits Mitte 
des Jahrhunderts zum „Normalfall“ werden. Für die Nie-
derschläge wird sowohl im Winter als auch im Sommer 
eine Zunahme von Starkniederschlägen vorausgesagt. 
Bis zum Ende des Jahrhunderts könnte bereits die Hälfte 
der Jahresniederschläge in Form von Starkniederschlägen 
fallen – derzeit sind es rund 35 Prozent.30 Das Hochwas-
serrisiko wird in Österreich im gesamten Bundesgebiet 
ansteigen.31 Die steigende Häufigkeit und Intensität von 
Extremereignissen könnte für die Artenvielfalt entschei-
dender sein als die Veränderung der Durchschnittstempe-
raturen.32 Diese Aussagen werden durch die vorliegende 
Studie teilweise bestätigt.

Veränderung der Monatsniederschläge in Österreich
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Abbildung 5: Entwicklung der Jahresniederschläge in Österreich gemäß dem UNO-Klimaszenario A1B. Dargestellt sind die Entwicklung 
von Sommer-, Winter- und Jahresniederschlägen. Die Winterniederschläge nehmen zu (dunkelblau), die Sommerniederschläge nehmen 
ab (hellblau), die Jahresniederschläge bleiben etwa gleich.

2.1) Auswirkungen auf Österreichs Hauptbaumart Fichte 
Die Fichte ist mit einem Flächenanteil von über 50 % die bei weitem häufigste Baumart im österrei-
chischen Wald.33 Es zeigt sich, dass stressbedingt die Eignung der Fichte unter der prognostizierten 
Klimaänderung in niedrigen bis mittleren Seehöhen stark abnimmt (siehe Karte im Anhang). Besonders 
betroffen von der steigenden Stressbelastung sind der sommerwarme Osten (Niederösterreich), das 
subillyrische Hügelland (Steiermark, Südburgenland) sowie der Donauraum, wo es zu einer starken 
Zunahme von für Fichte sehr schlecht geeigneten Waldgebieten (d. h. Gebieten mit sehr hoher Stressbe-
lastung) unter Klimaänderungsbedingungen kommt (Abbildung 6). Auffallend ist aber auch eine deut-
liche Verschlechterung der Bedingungen für Fichte im Mühl- und Waldviertel, wo eine Verringerung 
des – unter heutigem Klima noch ausreichenden – Niederschlages in der Vegetationsperiode zu ver-
stärktem Trockenstress führt. In solchen Bereichen mit sehr hohem Klimastress wird eine nachhaltige 
geregelte Bewirtschaftung von Fichtenwäldern im Allgemeinen weitgehend unmöglich werden.

2] Österreichs Wald im Klimawandel

Trockenstress und Insektenschäden werden mit der Klimaerwärmung zunehmen und die 
Entwicklungsbedingungen für den österreichischen Wald drastisch verändern. Gewinner die-
ser Entwicklung sind Baumarten wie z. B. Eiche oder Kiefer, die mit geringeren Niederschlä-
gen in der Vegetationsperiode zurechtkommen, oder die Buche, die zukünftig auch in höheren 
Lagen geeignete Lebensräume vorfinden wird. Eindeutiger Verlierer wird die Fichte sein. In 
Summe werden die Spielräume für die Baumartenauswahl und damit auch für mehr Vielfalt in 
unseren Bergwäldern in Zukunft größer.

Veränderung der Niederschläge bis 2100 (Szenario A1B)
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Bezieht man Störungen durch den Fichtenborkenkäfer in die Bewertung der Auswirkungen des Kli-
mawandels für Fichte mit ein, so zeigt sich eine deutliche Zunahme der sehr schlecht geeigneten 
Waldflächen. Dieses Ergebnis kommt dadurch zustande, dass der Borkenkäfer selbst durch wär-
meres Klima in seiner Entwicklung begünstigt wird, während die Fichte im selben Atemzug unter 

Klimastress leidet und dadurch anfälliger für Schäden wird. 
Dadurch verbleiben im Wesentlichen nur im Alpenbogen in 
höheren Lagen für die Fichte geeignete Gebiete. Es kommt zu 
einem starken Vorrücken der Borkenkäferproblematik in hö-
here Lagen, was auch in den letzten Jahren bereits beobachtet 
werden konnte.35  

Abbildung 6: Veränderung der Stressbelastung für Fichte durch Klimawandel.34 Im Insert sind anhand von zwei Karten die Klimastress-
Belastung der Fichte heute und unter Klimawandel in fünf Stress-Kategorien dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die Gebiete mit sehr 
hoher Stressbelastung und gibt deren flächenmäßige Veränderung (Ausdehnung, Verringerung) durch Klimawandel wieder.

Fichte: Veränderung von Stress im Klimawandel

2.2) Borkenkäfer
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2.3) Buche
Für die Buche, die häufigste Laubbaumart im österreichischen Wald, zeigt sich im Vergleich zur 
Fichte ein differenzierteres Bild im Hinblick auf die Veränderung der stressbedingten Eignung unter 
Klimaänderung. Die deutliche Erwärmung hat zur Folge, dass die Buche in den Gebirgslagen des ge-
samten Ostalpenraumes Standorte mit erträglichen Bedingungen vorfindet und nur mehr auf Extrem-
standorten durch Kälte limitiert wird (Abbildung 8). Die vor allem im Osten Österreichs zunehmende 
starke Trockenheit (Jahresniederschläge < 600 mm) führt jedoch auch zu einer starken Zunahme der 
durch Trockenstress belasteten Gebiete vor allem im Waldviertel sowie entlang des Alpenostrandes 
bis ins südliche Burgenland. In Summe aber wird die Buche das für sie potenziell besiedelbare Areal 
in Österreich als Folge der Klimaänderung ausdehnen können.

Abbildung 7: Veränderung der Stressbelastung für Fichte durch Klimawandel unter Berücksichtigung von Borkenkäferstörungen.34 
Im Insert sind anhand von zwei Karten die Klimastress-Belastung der Fichte heute und unter Klimawandel in fünf Stress-Kategorien 
dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die Gebiete mit sehr hoher Stressbelastung und gibt deren flächenmäßige Veränderung (Ausdeh-
nung, Verringerung) durch Klimawandel wieder.

Fichte: Veränderung von Stress im Klimawandel  
unter Berücksichtigung von Störungen durch Borkenkäfer
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2.4) Sturmschäden
Die Klimaerwärmung könnte die Voraussetzung für die Entstehung extremer Winterstürme verän-
dern. Viele Modellrechnungen sagen eine Zunahme des Wasserdampfs in der Atmosphäre und eine 
Zunahme der Zyklonenaktivität im östlichen Nordatlantik und über Westeuropa voraus.36 In West- 
europa werden intensivere Stürme vom Schweizer Klimabeirat daher vorsichtig als mögliche Ent-
wicklung eingestuft. Für Küstenstaaten wie z. B. Frankreich, die Niederlande oder Großbritannien 
wird diese Einschätzung bereits von mehreren Studien gestützt.37 Generell sind diese Szenarien aber 
mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, da Klimamodelle Sturmtiefs und deren Zugbahnen gene-
rell nur sehr schlecht voraussagen können. Wie sich die Häufigkeit von extremen Winterstürmen in 
Österreich verändern wird, ist daher nicht im Detail bekannt.

Abbildung 8: Veränderung der Stressbelastung für Buche durch Klimawandel.34 Im Insert sind anhand von zwei Karten die Kli-
mastress-Belastung der Buche heute und unter Klimawandel in fünf Stress-Kategorien dargestellt. Die Hauptkarte zeigt die Gebiete 
mit sehr hoher Stressbelastung und gibt deren flächenmäßige Veränderung (Ausdehnung, Verringerung) durch Klimawandel wieder.

Buche: Veränderung von Stress im Klimawandel

©
 W

W
F-

C
an

on
 /

 A
nt

on
 V

O
R

A
U

E
R

©Österreichische Bundesforste AG; download unter http://www.bundesforste.at/ und www.zobodat.at



MetMet WO DIE NATUR ZU HAUSE IST

13

Fazit Wald
Die prognostizierte Klimaänderung wird die ökologischen Bedingungen 
in Österreichs Wäldern stark verändern. In zunehmenden Gebieten mit 
großer Trockenheit im Osten Österreichs werden trockenheitstolerante 
Baumarten wie z. B. Eichenarten stark an Bedeutung gewinnen, um die 
erwünschten Waldfunktionen dauerhaft sicherstellen zu können. Es ist in 
diesen Gebieten aber von einem generellen Ansteigen der Klimastress-
belastung für den Wald auszugehen. Die Fichte gerät bis in Mittelge-
birgslagen vor allem durch Borkenkäfergefährdung stark unter Druck. 
Störungen durch Schadorganismen werden generell ein zunehmendes 
Problem für die nachhaltige Waldbewirtschaftung darstellen. Dies könnte 
zu einer Verminderung der Schutzwirksamkeit unserer Bergwälder ge-
genüber Naturgefahren führen. Neben diesen negativen Auswirkungen 
einer Klimaänderung werden die heute bestehenden klimatischen Ein-
schränkungen für viele andere Baumarten im Gebirge jedoch durch die 
Klimaänderung weitgehend reduziert. Dies wird die Anzahl der potenziell 
geeigneten Baumarten für den Gebirgswald vergrößern und künftig neue 
und komplexe Herausforderungen an den Waldbau stellen. Im Gebirge 
wird es zu einem Ansteigen der klimabedingten Waldgrenze kommen.

3] Österreichs Gewässer im Klimawandel

3.1) Fische 
Die Klimaerwärmung hat einen unmittelbaren Einfluss auf die Wassertemperaturen:38 Für den Schwei-
zer Alpenraum zeigen Szenarien, dass die Wassertemperaturen in den Flüssen bis 2050 um ungefähr  
2 °C gegenüber 1990 ansteigen werden.39 Als Folge werden die Lebensräume der Kaltwasserfische 
um 20 bis 25 % schrumpfen. Pilotstudien der BOKU-Meteorologie an Mur und Ybbs zeigen, dass 
für Österreich mit ähnlichen Größenordnungen zu rechnen ist.40 Die Verschiebung, basierend auf den 
Modellergebnissen der BOKU, beträgt durchschnittlich ca. 40 bis 50 km und ist in allen Fischregionen 
in ähnlichem Ausmaß zu erkennen.41 Einzelne Arten, wie z. B. die Äsche, sind derzeit infolge anderer 
anthropogener Eingriffe in ihrem Bestand schon so stark gefährdet, dass diese zusätzliche, klimabe-
dingte Beeinträchtigung sie an den Rand des Aussterbens bringen könnte. Ebenfalls als akut gefährdet 
gelten der Huchen und die Bachforelle. In den Seen sind Felchen und Barsche bereits heute seltener 
geworden. Im Gegenzug werden die Gewässer geeigneter für Karpfen und exotische Fischarten. 

Die Erwärmung der Gewässer verkleinert die Lebensräume von Kaltwasserfischen wie z. B. 
Äsche, Bachforelle oder Huchen. Karpfen oder exotische Fischarten werden vom Klimawan-
del dagegen profitieren. Durch die Abnahme der Gletscherspende, trockenere Sommer und 
stärkere Schwankungen der Abflussdynamik steigt das Risiko von Niedrigwasserständen mit 
negativen Folgen für die Fischbestände. Durch die zunehmende Bedeutung des ökologischen 
Hochwasserschutzes entsteht eine Chance für die Renaturierung der österreichischen Fluss-
landschaften.
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3.2) Abflussverhalten & Niedrigwasserstände
Als Folge der Klimaerwärmung wird das Risiko extrem heißer Sommer wie zuletzt 2003 extrem 
zunehmen.42 Die Sommerniederschläge werden weniger. Im Sommer und Herbst werden Niedrig-
wasserstände dadurch häufiger.43 Das gilt für den Neusiedlersee44 genauso wie für viele kleinere bis 
mittlere Flüsse des Alpenvorlands. Langfristig droht sich das Risiko von Niedrigwasserständen oder 
länger andauernder Austrocknung durch die Abnahme des Schmelzwassers der Gletscher (Gletscher-
spende) zu verschärfen, die speziell im Alpenraum während sommerlicher Schönwetterperioden ein 
wesentlicher Wasserlieferant ist.45 Das Absterben von bachbegleitenden Gehölzen, Aufwaldstreifen 
und katastrophale Folgen für die Fischbestände v. a. in kleinen Fließgewässern – wie zuletzt im Dürre-
sommer 2003 u. a. im Burgenland oder in der Umgebung von Graz46 sichtbar – sind vorprogrammiert. 
Da nur wenige Fließgewässerarten an ein längerfristiges Austrocknen ihres Lebensraumes angepasst 
sind, wäre daher in Zukunft mit einem generellen Rückgang der Artenvielfalt zu rechnen.47  

3.3) Vegetationsänderungen
Sollte es in Folge der im Kapitel Wald skizzierten Veränderungen der Klimastressbelastung zu groß-
räumigen Vegetationsverschiebungen kommen, wird sich auch das Abflussverhalten speziell alpiner 
Einzugsgebiete verändern. Sollte es in Extremjahren zu großflächigen Kalamitäten in Fichtenbestän-
den in Hanglagen kommen, würde dies zu erhöhtem Bodenabtrag durch Erosion führen und damit 
nachhaltig die Wasserspeicherkapazität des Gebietes reduziert werden. Dadurch könnte es klimabe-
dingt in einigen Gebieten der nördlichen und südlichen Kalkalpen zur Verkarstung kommen, was 
das Abflussverhalten und die Fähigkeit zur Wasserspeicherung dieser Regionen deutlich verschlech-
tern würde.48 Diese fehlende Bodenfeuchte im Falle von Trockenzeiten könnte den Trockenstress der  
Vegetation und damit den Druck auf die Artenvielfalt weiter verschärfen.

Fazit Gewässer 
Österreichs Flüsse und Seen sind in vielfältiger Weise vom Klimawandel betroffen. Neben einem 
starken Temperaturanstieg in vielen Gewässern werden eine Abnahme der Sommerabflüsse, eine 
Zunahme der Häufigkeit und Stärke von Hochwasserereignissen und größere Schwankungen in der 
Abflussdynamik prognostiziert.49 Für Fische und andere Flussbewohner und die Pflanzenwelt am 
Ufer der Gewässer bedeutet dies zusätzlichen Stress. Durch die starken Eingriffe an unseren Flüssen, 
Bächen und Augebieten ist die Artenvielfalt der Wasserlebensräume von den Auwäldern bis zu den 
Fischen ohnehin bereits stark gefährdet. 223 Pflan-
zen- und 668 Tierarten der Flusslebensräume stehen 
in Österreich durch die Segmentierung und Regu-
lierung der Flüsse schon heute auf der Roten Liste 
der gefährdeten Arten.50 Die Klimaerwärmung, aber 
auch der steigende Bedarf an klimafreundlichem 
Strom aus Wasserkraft, könnte diese Problematik 
in Zukunft deutlich verschärfen. Gleichzeitig wird 
aufgrund einer Zunahme des Hochwasserrisikos 
in Österreich der ökologische Hochwasserschutz 
an Bedeutung gewinnen. Naturnahe Fließgewässer 
schützen nicht nur vor Hochwasser, sondern bieten 
vielen Tier- und Pflanzenarten Lebensraum und tra-
gen damit sehr wesentlich zur Erhaltung einer ho-
hen biologischen Vielfalt bei.
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4.1) Alpenräume
„Der anhand von Klimaszenarien angezeigte Temperaturanstieg von bis zu 5 °C im Alpenraum in-
nerhalb dieses Jahrhunderts könnte zu einem massiven Gefährdungsfaktor für alpine Ökosysteme 
werden. Hochgebirgs-Ökosysteme sind durch tiefe Temperaturen definiert und gelten deshalb als 
besonders empfindlich in ihrer Reaktion auf die Klimaerwärmung.“52 Dieser massive Temperatur-
anstieg im Sommer, mit gleichzeitiger Nieder-
schlagsverlagerung aus der Vegetationsperiode 
in den Winter, wird die alpine Vegetation stark 
beanspruchen und besonders die Wälder werden 
Anpassungsschwierigkeiten bekommen.53 Sicht-
barstes Anzeichen für die Reaktion der Alpen auf 
die Klimaerwärmung sind die Gletscher, die auf-
grund der bisherigen Erwärmung bereits große 
Eisverluste hinnehmen mussten. Bis 2050 ist im 
Alpenraum mit einem weiteren Rückgang der 
Gletscher zu rechnen: Bei einer mittleren Erwär-
mung dürfte die Fläche der Alpengletscher um 
ca. drei Viertel abnehmen. Viele kleinere Glet-
scher werden verschwinden.54  

4.2) Pflanzen
Österreichs Pflanzen haben sich durch die bisherige Klimaerwärmung erwartungsgemäß nach oben 
bewegt.55 Untersuchungen der Universität Wien56 wiesen nach, dass bereits während der letzten  
100 Jahre Grasarten in den Alpen als Reaktion auf die Klimaerwärmung um bis zu 4 m pro Jahrzehnt 
höher wanderten.57 In der Folge wird eine besonders artenreiche Pflanzenwelt oberhalb der Waldgren-
ze verdrängt, denn die kälteliebenden Arten, wie z. B. der Alpenmannschild, der Gletscher-Hahnen-
fuss oder der Moos-Steinbrech,58 die bereits jetzt auf den höchsten Punkten leben, haben keine Aus-
weichmöglichkeit mehr. Da fast 20 % aller europäischen Pflanzenarten nur im Hochgebirge oberhalb 
der Waldgrenze vorkommt,59 ist die prognostizierte Temperaturzunahme für die Artenvielfalt der Al-
pen dramatisch. Für die prognostizierte Temperaturerhöhung von 3 bis 5 °C wird eine Verschiebung 
der Vegetationsgürtel um 400 bis 700 m nach oben erwartet.60 

4] Alpenräume im Klimawandel

Auf nur 3 % der Fläche Europas oberhalb der Waldgrenze leben 20 % von Europas 
Pflanzenvielfalt.51 An dieser „Kältegrenze des Lebens“ wird sich der Klimawandel am stärksten 
zeigen. Wärmeempfindliche Arten werden in höhere Lagen ausweichen. Wenig mobile  
Arten oder solche ohne Auswanderungsmöglichkeit werden stark eingeschränkt oder  
verschwinden. Im Gegenzug werden Tiere und Pflanzen aus wärmeren Regionen nach  
Österreich einwandern. 
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4.3) Moore
Moore – als Beispiel eines sensiblen Ökosystems – zählen trotz intensiver Schutzbemühungen nach wie 
vor zu den bedrohtesten Lebensräumen Österreichs. International besteht Konsens, dass der Klimawan-
del maßgebliche Auswirkungen auf die Moore und Feuchtgebiete hat und haben wird:61 Der nationale 
Klimabericht der Schweiz geht davon aus, dass die höheren Temperaturen und die längeren Trocken-
perioden die Hochmoore gefährden könnten und für Hochmoore untypische Arten in deren Lebensräume 
vordringen könnten, was „einem Ökosystemumbau gleichkäme“. Für die Flachmoore prognostizieren 
die Schweizer KlimaforscherInnen zusätzlichen Druck durch eine Abnahme der Wasserspeisung, eine 
Reduktion ihrer Fläche und eine Abnahme der Artenzahl, da die verdrängten Moor-Arten Spezialisten 
sind, die keine anderen Lebensräume besiedeln können62 . Vergleichbare Langzeitexperimente aus Skan-
dinavien belegen,63 dass gerade die Kombination mehrere Gefährdungsfaktoren, etwa der Eutrophierung 
und eines Temperaturanstiegs zu dramatischen Rückgängen im Lebensraum Moor führen kann.

4.4) Tiere
Größere Wildtiere sind in der Regel sehr mobil und können un-
günstigen Lebensraumbedingungen durch Abwandern auswei-
chen, sofern menschliche Einflüsse dem nicht entgegenstehen.64  
Kälteliebende Arten wie z. B. Schneehase oder Schneehuhn könnten 
in Gebirgen mit einer großen alpinen und nivalen Stufe durch die 
Klimaerwärmung vorerst mehr Lebensraum vorfinden. Felsenbe-
wohnende Arten südlicher Herkunft wie z. B. Steinbock, Alpendole, 
Alpenmauerläufer oder Steinhuhn könnten 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 Höhe 
ausweichen können.65 Alpine Arten wie z. B. Schneefink, Berg- 
pieper oder Alpenschneehuhn könnten von einer solchen Verklein
erung ihrer Areale betroffen sein und in einigen Gegenden aussterben. In den tieferen Lagen Österreichs 
wird mit einer Fortsetzung der „Mediterranisierung“ gerechnet – die mit der Zunahme wärmeliebender 
Arten wie z. B. der Smaragdeidechse oder der Gottesanbeterin bereits begonnen hat.66 Da es in Österreich 
trotz Erderwärmung nach wie vor Frost und Kälteeinbrüche geben wird, sind der Einwanderung von Tier- 
und Pflanzenarten aus wärmeren Regionen aber klare Grenzen gesetzt.67  

Fazit Biologische Vielfalt
Der Klimawandel wird die Klima- und Vegetationszonen in Österreich erheblich verschieben und damit 
die Artenvielfalt in Österreich in Zukunft stark verändern. Viele dieser Veränderungen sind irreversibel.68 
Negativ betroffen sind vor allem die an kühle Lebensräume angepassten Tiere und Pflanzen der Alpen. 
Viele Pflanzen, Fische und Bäume werden in höhergelegene Regionen oder flussaufwärts ausweichen 
müssen. Für einige von ihnen wird der damit einhergehende Verlust  an Lebensraum zur tödlichen Arten-
falle werden. Besonders gefährdet sind Arten, die nur sehr isoliert vorkommen, und jene, die nicht weiter 
in die Höhe ausweichen können. Andererseits werden durch die Erwärmung Pflanzen- und Tierarten aus 
wärmeren Regionen in Österreich einwandern. Beispiele dafür sind das indische Springkraut, der Eschen-
ahorn oder die Goldrute. In Summe wird sich die Biodiversität in Österreich durch Zuwanderung nomi-
nell erhöhen.69 Die Folgen dieser Zuwanderung für derzeit heimische Arten sind unbekannt. „Vermutlich 
ist davon auszugehen, dass der Großteil dieser Arten geringe Veränderungen, einige wenige aber sehr 
bedeutende negative ökologische Auswirkungen haben könnten“ (Boku-Met 2003). In der Gesamtbewer-
tung der Artenvielfalt sind die Verluste besonders an alpinen Arten höher zu gewichten, da Endemiten –  
d. h. Arten, die nur in Österreich vorkommen – damit weltweit aussterben, wohingegen die einwan-
dernden Arten in vielen Teilen Europas vorkommen.70 
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5] �Schlussfolgerungen  
und Empfehlungen

Durch die prognostizierte Klimaerwärmung kommt es zu einer massiven Verschiebung der Klimazo-
nen in Richtung Norden und gipfelwärts, was gerade für die alpine und nivale Klimazone mit einem 
massiven Flächenverlust einhergeht. Die Artenzusammensetzung der Ökosysteme in Österreich wird 
sich daher langfristig mit Sicherheit ändern. Bestehende Ökosysteme geraten aus dem Gleichgewicht. 
Sie können in andere Höhenlagen vordringen, auseinander gerissen werden oder vollständig ver-
schwinden. Mindestens ebenso wichtig für die Artenvielfalt in Österreichs Wäldern, Flüssen und 
Alpenlandschaften wird aber die Landnutzung durch den Menschen bleiben. Die starke Intensivie-
rung der Raumnutzung hat im vergangenen Jahrhundert zu massiven Artenverlusten geführt71 – diese 
Entwicklung wird auch in Zukunft die Bedingungen für die Artenvielfalt entscheidend bestimmen. 
So positiv der Trend zu erneuerbaren Energiequellen ist, birgt er doch durch eine Intensivierung der 
Nutzung der Gewässer für die Wasserkraft und der Wälder und landwirtschaftlichen Flächen für die 
Bioenergie-Produktion eine zusätzliche Gefährdung der biologischen Vielfalt. So wie die Tempera-
turszenarien dieser Studie entscheidend vom globalen CO2-Ausstoß der Menschheit bestimmt sind, 
so gilt auch für die Natur und Artenvielfalt, dass die Fähigkeit der Ökosysteme zur Anpassung an 
den Klimawandel vor allem durch den Menschen bestimmt ist. Aus diesem Grund haben BOKU, 
ÖBf und WWF im Folgenden die wichtigsten Empfehlungen für die Entwicklung klimastabiler und 
artenreicher Ökosysteme zusammengestellt: Die Empfehlungen gliedern sich in drei Teile: Waldbau, 
Wasserbau und Naturschutz.

 

Die Klimaerwärmung wird die Artenzusammensetzung in Österreich deutlich verändern. 
Inwieweit damit auch ein Verlust von Arten einhergeht, hängt vor allem vom Menschen ab 
– konkret von der Landnutzung und der Frage, inwieweit der Mensch Anpassungsstrategien 
der Natur an den Klimawandel wie z. B. das Wandern von Tier- und Pflanzenarten zulässt.
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5.1) Empfehlungen Waldbau 
n �Rechtzeitige Anpassung: Der Klimawandel erfordert gezielte Anpassungsstrategien: Dabei ist 

zu berücksichtigen, dass bei Anpassungsmaßnahmen in der Waldbewirtschaftung mit sehr langen 
Vorlaufzeiten bis zum Wirksamwerden zu rechnen ist. Wichtig für eine nachhaltige multifunktionale 
Waldbewirtschaftung ist die Risikoverminderung, z. B. durch Förderung der Arten- und Struktur-
vielfalt sowie der genetischen Diversität und durch die Wahl an den Klimawandel angepasster, in 
der Regel heimischer Baumarten mit entsprechend weiter ökologischer Amplitude. Hierzu müssen 
Planungsgrundlagen wie Standorts- und Waldtypenkartierungen überarbeitet und an sich verändernde 
Klimabedingungen angepasst werden.

n �Stressfaktoren reduzieren: Klimastress stellt nur eine (zusätzliche) Komponente im „Stressportfo-
lio“ von Wäldern in Österreich dar – vielerorts sind Wälder schon heute durch Immissionen, Folgen 
intensiver Landnutzung und überhöhte Wildbestände belastet. Eine Reduktion solcher nicht direkt mit 
Klimaänderung in Zusammenhang stehender Belastungen kann zu einer Erhöhung der Stabilität und 
Widerstandsfähigkeit72 unter sich änderndem Klima beitragen. Die verstärkte Nutzung von Biomasse 
als klimafreundlicher Energiequelle sollte nachhaltig und ohne zusätzliche Belastung für das Ökosys-
tem Wald durchgeführt werden.73  

n ���Vernetzung von Maßnahmen: Wichtig ist eine Vernetzung und Abstimmung von Maßnahmen, 
die zum Klimaschutz und zu einer Förderung von stabilen, artenreichen Wäldern beitragen. Da Maß-
nahmen zur Förderung der Biodiversität, inklusive der genetischen Diversität, und Strukturvielfalt  
(z. B. im Rahmen von Natura 2000, Biodiversitätskonvention CBD etc.) einen entscheidenden Beitrag 
zur zukünftigen Stabilität und zum gesteigerten Selbstausheilvermögen der Wälder leisten, wäre es 
wichtig, sie mit notwendigen Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel zu vernetzen. Die viel-
fältigen Funktionen des Waldes für den Klimaschutz – als CO2-Speicher, als Wasserspeicher und 
als Substitution für fossile Energieträger – müssen mit den waldbaulichen Anpassungsmaßnahmen 
abgestimmt werden.

5.2) Empfehlungen Wasserbau
n �Flüsse renaturieren: Generell ist die Forcierung des ökologischen Hochwasserschutzes und der 

Flussrevitalisierung mit dem Schaffen von Retentionsräumen, der Anbindung von Seitengewässern 
und der Initiierung von Auwäldern aus Gründen der Artenvielfalt, aber auch aus Sicherheitsgründen 
ein Gebot der Stunde. Denn Schotterbänke, Auen und Flussinseln haben eine bremsende Wirkung auf 
Hochwasserwellen. Mit dem Schutz und der aktiven Wiederherstellung von Auen und Feuchtgebieten 
wird darüber hinaus die Verweildauer des Wassers in der Landschaft wieder erhöht und damit zukünf-
tige Schwankungen im Abfluss abgefedert. 

n �Durchgängigkeit verbessern: Die Wiederherstellung des Fließkontinuums durch Fischaufstiegs-
hilfen und durch die Anbindung von Seitenarmen gibt sowohl Fischen als auch der restlichen aqua-
tischen Lebenwelt die Möglichkeit, potenziellen Bedrohungen durch häufigere Niedrigwasserstände 
und stärkere Temperaturschwankungen auszuweichen.  

n �Restwassermengen erhöhen: Bereits jetzt sind Niedrigwasserstände in Trockenperioden eine Be-
drohung für die Ökologie vieler Gewässer. Die Abflussschwankungen werden diesen Effekt verstär-
ken. Bei neuen, aber auch bestehenden Kraftwerken müssen der Klimawandel und damit die Ände-
rungen des Abflussverhaltens in zukünftigen Restwasservorschreibungen Berücksichtung finden. 
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5.3) Empfehlungen Naturschutz
n �Schutzgebiete und Lebensraumvernetzung: Traditionelle Naturschutzmaßnahmen wie 

Schutzgebiete, Korridore und eine kleinräumige, vielfältige Landnutzung sind geeignete Maßnah-
men, um auch die Herausforderung der Klimaerwärmung zu bestehen und der Natur die Anpassung 
an den Klimawandel zu ermöglichen. Bestehende Strategien im Natur- und Waldschutz sollten im 
Sinne dieser Studie evaluiert, auf Lücken überprüft und gegebenenfalls ergänzt werden. Dazu ist 
ein „Masterplan Schutzgebiete“, wie von der CBD gefordert, notwendig. Wildnisgebiete sollten als 
Testfälle für die Auswirkungen des Klimawandels ausgeweitet werden.

n �Aktives Management: Für bedrohte Arten und Lebensräume reicht eine passive Unterschutzstel-
lung alleine nicht aus. Um den Erhalt von Schutzgütern wie z. B. Mooren oder artenreichen Berg-
wiesen gewährleisten zu können, braucht es neben der Schutzgebietsausweisung auch eine aktive 
Gebietsbetreuung: das so genannte Gebietsmanagement. Gutes Gebietsmanagement ermöglicht 
fachlich fundierte Planung und Durchführung gezielter Pflegemaßnahmen, die optimale Integration 
lokaler Interessenvertreter sowie die bestmögliche Nutzung der bereitstehenden Ressourcen. Durch 
eine klare Ansprechperson vor Ort – den/die SchutzgebietsbetreuerIn – kann die Umsetzung der 
notwendigen Maßnahmen zum Erhalt der Schutzgüter gewährleistet werden.

n �Nicht klimatische Stressfaktoren reduzieren: Der Klimawandel ist ein langfristig wirkender 
Gefährdungsfaktor, der sich für viele Tiere und Pflanzen vor allem im Zusammenspiel mit bestehen-
den Beeinträchtigungen fatal auswirken kann. Daher ist ein sparsamer Umgang mit den Ressourcen 
Strom, Wasser, Holz und Landfläche die Basis aller erfolgreicher Artenschutzbemühungen. Damit 
ein sparsamer Umgang z. B. mit Strom Realität werden kann, ist eine aktive Politik gefordert, die 
Sparen unterstützt und Verschwendung bestraft. In Österreich brauchen wir mit unserem Lebensstil 
derzeit die Ressourcen von 2 1⁄2 Planeten Erde – mit der Tendenz weiter steigend. Mehr Effizienz 
bei der Nutzung von Ressourcen, ein nachhaltigerer Lebensstil und eine aktive Politik zur Senkung 
des klimaschädigenden Energieverbrauchs sind daher neben Anpassungsmaßnahmen die wich-
tigsten Empfehlungen der Autoren dieser Studie.  
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