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HIGHLIGHTS

e Biologische Invasion: Fur warmeliebende Arten wird

e \Wetterextreme: Seit den 1960er-Jahren hat sich die Osterreich zunehmend attraktiv. 1.200 ,gebiets-

Anzahl der groBen Wetterkatastrophen in Osterreich
verdoppelt und die volkswirtschaftlichen Schaden
versiebenfacht. Auch wenn einzelne Extremereig-
nisse auf Grund ihrer Seltenheit nicht auf den Kili-
mawandel zurlckgefuhrt werden kénnen, lasst die
steigende Haufigkeit auf einen Zusammenhang zwi-
schen Klimawandel und Wetterrisiken schlieBen.

Hitzewellen: Die Wahrscheinlichkeit fur das Auf-
treten von Hitzewellen ist bereits um das Zwan-
zigfache gestiegen. Die Hitzewelle 2003 forderte
zwischen 15.000 und 60.000 Todesopfer in Europa
und ist damit eine der groBten europaischen Na-
turkatastrophen der jlingeren Geschichte. In der
zweiten Halfte dieses Jahrhunderts sind derartige
Hitzesommer bereits alle zwei Jahre zu erwarten.

Gletscherschmelze: In den letzten hundert Jahren
haben die Gletscher in den Alpen ca. funfzig Prozent
ihrer Eismasse verloren. Bis Mitte des Jahrhunderts
kénnten die Gletscher weitere 75 Prozent ihrer Mas-
se verlieren. Das hatte auch groBe Auswirkungen
auf Wasserkraftwerke, Energieversorgung und die
Wasserversorgung in heiBen, trockenen Jahren.

Auswanderung von Arten: Etwa 1.700 Ar-
ten haben schon begonnen polwarts zu wan-
dern. Die Klimazonen dandern sich aber sie-
benmal schneller als Arten wandern kdénnen.
Viele kénnen bei diesem Tempo nicht mithalten.

.Biodiversitatsfallen” im Gebirge: In den Alpen
kommt eine Vielzahl an Arten vor, die sich auf
niedrige Temperaturen spezialisiert haben und nur
dort vorkommen. Steigt die Temperatur, kénnen
sie nicht auswandern und sterben aus. Um die Gip-
fel der Alpen entstehen so ,Biodiversitatsfallen”.

fremde Arten” sind mittlerweile schon in Osterreich
ansassig geworden. Die meisten verursachen kei-
ne Probleme, einige wenige jedoch kénnen groB3-
en Schaden anrichten: Schadlinge aus Sidosteu-
ropa, die sich in warmerer Umgebung auch noch
starker vermehren, breiten sich zunehmend aus.

Aussterbende Sportart Schifahren: Fir den Winter-
tourismus wird es in Osterreich eng. Die Schneesi-
cherheit wird in vielen Schigebieten gefdhrdet. Seit
1950 ist die Schneefallgrenze bereits um 100 Meter
angestiegen. In Osterreich sind besonders viele Ski-
gebiete sehr niedrig gelegen (Kitzbuhel auf 800 m),
was die Empfindlichkeit gegeniber der globalen
Erwarmung erhoht. Touristenstréme werden dann in
Zukunft vor allem in die Schweiz und nach Frankreich
umgelenkt, die héher gelegene Schigebiete haben.

Die Landwirtschaft ist von der globalen Erwdrmung
besonders betroffen, da der Ertrag stark von den
klimatischen Bedingungen abhangt. Werden die op-
timalen Temperaturverhaltnisse fir Korn oder Gerste
auch nur um ein Grad Uberschritten, drohen Ertrags-
einbuBen von ca. finf Prozent. Auch der zunehmende
Schéadlingsbefall wird immer mehr zum Problem.

In der Forstwirtschaft wird vor allem die Fichte unter
Klimastress leiden, die aber mehr als die Halfte des
gesamten Baumbestandes in Osterreich ausmacht.
In Zukunft werden die Raume fir Osterreichs wich-
tigsten Wirtschaftsbaum eng.
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1 EINLEITUNG

Das Klima wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst: Die Neigung der Erdachse, Sonnenfleckenaktivitaten oder
Vulkanausbriiche haben einen Einfluss auf das Klima auf der Erde und waren Grund fur Klimaveranderungen in der
Vergangenheit. Der jetzt beobachtete Anstieg ist aber auf den Menschen zuriickzufthren. Gefahrlich ist die globale
Erwdrmung auch durch die Geschwindigkeit mit der sie vor sich geht: Pflanzen, Tiere und Okosysteme, die die Lebens-
grundlagen der Menschheit darstellen, konnen sich nicht schnell genug anpassen.

Auch fur Osterreich ergeben sich durch die globale Erwarmung gravierende Anderungen, die das Landschaftsbild und
das Selbstverstandnis Osterreichs beeinflussen werden. Ein grundlegender Wandel ist schon eingeleitet, der am Ab-
schmelzen der Gletscher sein deutlichstes Symbol gefunden hat und auch im Wintertourismus am flachendeckenden
Einsatz von Schneekanonen schon sichtbar geworden ist. Das Selbstverstandnis Osterreichs mit seiner langen Tradition
von sportlichen Ski-Erfolgen und Wintertourismus kommt zunehmend unter Druck. Der Klimawandel betrifft aber auch
andere vitale lebensnotwendige Bereiche, die sehr stark von stabilen Klimaverhéltnissen abhdangen wie die Land- und
Forstwirtschaft, die sehr empfindlich auf Anderungen der klimatischen Verhéltnisse reagiert.

Das vorliegende Hintergrundpapier fasst das bisherige Wissen tiber globale Erwarmung und seine Folgen in Oster-reich
zusammen und zeigt, was héhere Temperaturen hier bedeuten. Auch wenn Osterreich nicht wie andere Staaten in sei-
ner bloBen Existenz bedroht ist, zeigt sich, dass hohere Temperaturen auch hierzulande Konsequenzen haben werden.
Das macht es nicht nur notwendig, gefahrlichen Klimawandel zu vermeiden, sondern auch Strategien zu entwickeln,
um das SchadensausmaB so gering wie moglich zu halten. Menschenleben und Lebensqualitat in Osterreich hangen
davon ab.

Auch wenn schon viel Wissen verfligbar ist, bleiben noch Fragen offen: Was passiert in Osterreich wenn Kippelemente
des Klimasystems Uberschritten werden und unkontrollierbare Kettenreaktionen ausgeldst werden? Diese Gefahr wird
durch den steigenden Treibhausgasaussto3 immer realer und die Klimawissenschaft beschéftigt sich deshalb intensiv
mit diesen Worst Case-Szenarien. Was dann die Folgen fiir Osterreich wéren, kann bis dato noch nicht vollstandig
abgeschatzt werden und bleibt daher Gegenstand weiterer Forschung.
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2 WETTEREXTREME UND KLIMAWANDEL

Die globale Erwarmung wird auch mit dem Anstieg von Extremwetterereignissen in Zusammenhang gebracht.
Tatsachlich zeigen die Statistiken der Osterreichischen Hagelversicherung (OHV)®, dass sich seit den 1960er-Jahren
die Anzahl der groBen Wetterkatastrophen verdoppelt hat und sich die volkswirtschaftlichen Schaden versieben-
facht haben. Die versicherten Schaden haben sich um den Faktor 27 erhoht. Einzelne Unwetterereignisse wie die
groBen Uberschwemmungen in Ostdeutschland 2002, der Hitzesommer 2003 in groBen Teilen Europas, die Uber-
schwemmungen im Alpenraum 2005 und der Orkan Kyrill im Januar 2007 mit versicherten Schaden von etwa 4,5
Milliarden Euro kénnen aber nicht direkt auf den Klimawandel zurtickgeftihrt werden.? Da Extremereignisse laut
Definition sehr selten auftreten, sind punktgenaue Zuordnungen unmdglich. Mehr noch: Umfangreiche meteoro-
logische Daten in Osterreich sind erst ab der Mitte des 18. Jahrhunderts verfligbar und weltweit flichendeckende
Daten gibt es erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Das Datenmaterial ist damit schlichtweg zu wenig aussagekréaf-
tig um robuste statistische KenngréBen fur Extremereignisse abzuleiten, die oft Jahrhundertereignisse darstellen.®

Die steigende Haufigkeit und Intensitat solcher Ereignisse lasst jedoch auf eine Korrelation zwischen Klimawan-
del und Wetterrisiken schlieBen. Zieht man in Betracht, dass laut der Mdnchner Ruckversicherung zwei Drittel
der Weltwirtschaft direkt oder indirekt von Witterungseinflissen abhangig sind, so wird das potenzielle Scha-
densausmaB, das durch Wetterextreme verursacht wird, ersichtlich. In Osterreich gibt es im Gegensatz zu allen
anderen mitteleuropdischen Landern einen staatlichen Katastrophenfonds fir auBergewdhnliche Naturereignisse.
Dieser Fonds wird aus Steuermitteln gespeist. Ein Rechtsanspruch auf eine Entschddigungsleistung besteht zwar
nicht, die staatliche Unterstiitzung zeigt sich aber vor allem bei Uberschwemmungen und Ertragsausfallen in der
Landwirtschaft von groBer Bedeutung. Gerade die Schaden in der Landwirtschaft nehmen zu. Als Folge werden
Versicherungspramien vom Staat mit 50 Prozent subventioniert und der Deckungsgrad umfasst neben Hagel auch
Frost, Sturm, Uberschwemmung, Trockenheit oder Dauerregen wéhrend der Ernte.

Prinzipiell werden in Osterreich folgende Auswirkungen erwartet:

e Steigende Wintersturmgefahrdung.

e Zunahme der Intensitat und Haufigkeit winterlicher Starkniederschlage, wobei der Niederschlag im Winter hau-
figer als Regen fallen wird, wodurch die Hochwassergefahr steigt.

e Rickzug der Permafrostgebiete und dadurch Loslésen von Fels und Schutt — Steinschlage und Muren haufen
und intensivieren sich.

e Durch Erhéhung der Niederschlage im Winter steigt die Hangrutschgefahr.

e Erhohtes Risiko von Hitzeperioden und Trockenepisoden.

¢ Intensivere Gewitter mit Hagelschlag, Starkniederschlagen und Boen werden wahrscheinlicher.
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Niederschlag

Neben dem durch den Klimawandel verursachten Temperaturanstieg kommt es ebenso zu einer Veranderung der
Niederschlagsmuster wie Menge, Haufigkeit und Intensitat’ Hier gibt sich die Klimaforschung jedoch sehr zuriick-
haltend, da die Berechnung von Niederschlagsszenarien mit hohen Unsicherheiten verbunden sind. Niederschlag
wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst: So spielen Tiefdruckgebiete, die Lage zu den Alpen und eine
Vielzahl an kleinrdumigen Parametern unterschiedlich starke Rollen.

Prinzipiell wird fir Osterreich erwartet, dass die Jahresniederschlagssumme gleich bleibt, lediglich der Stidosten
zeigt eine schwache Niederschlagsabnahme, der &uBerste Westen hingegen zeigt eine Niederschlagszunahme
ebenso wie eine Zunahme der Intensitat. Es ist jedoch eine starke Verschiebung des Niederschlags zwischen den
Jahreszeiten zu erwarten.’

Bis zum Ende dieses Jahrhunderts werden die Niederschlage in den Wintermonaten um 15 bis 40 Prozent zu-
nehmen. In den Sommermonaten werden die Niederschldge aber zwischen 10 und 50 Prozent abnehmen — mit
einem Hohepunkt der Abnahme im August. In den Ubergangsjahreszeiten Frihling und Herbst wiederum sind
kaum Anderungen zu erwarten.’

Abb. 1: Veréinderung der Niederschlége in Osterreich im Jahresverlauf.
Zunahme im Winter (blau) und Abnahme im Sommer (orange). Anderungen beziehen sich auf den Vergleich der
Perioden 1961-1990 und 2071-2100
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Erwartet wird zudem, dass die Niederschldage extremer und intensiver werden. Bis zum Ende des Jahrhunderts
kénnte bereits die Halfte der Jahresniederschlage in Form von Starkniederschldgen fallen — derzeit sind es rund
35 Prozent.® Die Klimawissenschaft geht also von einer zunehmenden Variabilitdt der Niederschlagsmuster aus:
Damit werden Starkniederschlage, aber auch Dirresommer haufiger auftreten.

Abb. 2: Entwicklung der Jahresniederschlége in Osterreich gemé&s dem UNO-Klimaszenario A1B.
Entwicklung von Sommer-, Winter- und Jahresniederschldagen. Die Winterniederschldage (dunkelblau) nehmen zu,
die Sommerniederschldage (hellblau) nehmen ab, die Jahresniederschlage bleiben etwa gleich.
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Sturmgefahren

Schadensbild Kyrill Osterreich
- >150.000 Einzelschaden

In Mitteleuropa haben vor allem zwei Sturmtypen auf- - 20.000 Haushalte von Stromausfillen betroffen

grund ihres Schadenpotenzials groBe Bedeutung fir

die Versicherungswirtschaft: Schadenbild Kyrill Deutschland
- 10 Todesopfer
. ) ) - >1,5Mio. Einzelschaden
Winterstirme entstehen nur von Oktober bis April. We- - hunderttausende Haushalte von Stromausfllen
gen der groBen geographischen Ausdehnung dieses betroffen
Sturmtyps (z.B. vom Norden GroBbritanniens bis stidlich - landesweite Einstellung des Bahnverkehrs

der Alpen und vom Atlantik bis tief hinein nach Osteuro-

opa) sind mehrere Millionen Einzelschadden und Schaden fur die Versicherungen im mittleren bis hohen zweistelligen
Milliarden-Euro-Bereich moglich. Mehr als die Halfte der Gesamtschdden und fast zwei Drittel der versicherten Scha-
den entstehen durch Winterstirme.? Das gestiegene Schadenspotenzial der Winterstirme liegt dabei vor allem in einer
Wertekonzentration in urbanen Gebieten.

Ein Beispiel fur einen Wintersturm verheerenden Ausmafes ist der Orkan Kyrill. Er bildete neben den Stlirmen Britta,
Karla, Lotte und Franz den Hohepunkt der tiberdurchschnittlichen Wintersturmsaison 2006/07. In Osterreich sorgte Kyrill
fir maximale Windgeschwindigkeiten von bis zu 140 Kilometern pro Stunde.

Lokale Unwetter entstehen ganzjéhrig, am haufigsten jedoch im Sommer. Sie sind rdumlich begrenzt, kénnen aber
aufgrund ihrer komplexen Folgen wie Blitzschlag, Starkregen, Hagel, Falloéen und Tornados zu versicherten Schaden
von mehreren Milliarden Euro fuhren.
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Uberschwemmungen

Prinzipiell steigt durch die Klimaerwarmung die Gefahr von Uberschwemmungen, weil durch die erhéhte Verdunstung
der Wasserdampfgehalt in der Atmosphaére steigt und damit hohere Niederschlagsmengen und Starkregen wahrschein-
licher werden. Das steht aber nicht im Widerspruch zur allgemeinen Tendenz zu trockeneren Sommern. Die Regenfalle
im Sommer werden sich aber auf weniger Tage verteilen und intensiver ausfallen.

Die Zunahme von Uberschwemmungsschaden ist aber auch auf die steigende ErschlieBung gewdassernaher Bereiche
zurlickzufiihren, da es auf viele Menschen anziehend wirkt, in der Nahe von Gewassern zu wohnen. Trotzdem ist der
Anteil versicherter Schaden bei Uberschwemmungen noch immer relativ gering. Dies liegt zum einen an der geringen
Versicherungsdichte und zum anderen daran, dass ein groBer Teil der Schaden an 6ffentlichen und somit nicht versi-
cherten Einrichtungen auftritt.

Hitzewellen und Diirren

Durch die Klimaerwarmung steigt die Wahrscheinlichkeit von Temperaturextremen.® Hitzetage mit Temperaturen von
Uber 30°C werden im gesamten Bundesgebiet zunehmen.' Vor allem die stidostlichen Landesteile sind von Sommer-
trockenheit und der damit verbundenen Durregefahr bedroht.® Das spiegelt sich auch in den bisherigen Beobachtungen
wider: Drei der vier extremsten Sommer der letzten 200 Jahre lagen innerhalb der letzten 15 Jahre."

Von einer Hitzewelle spricht man, wenn Uber mehr als drei Tage hinweg eine Temperatur von 30°C Uberschritten
wird.? Hitzewellen wirken belastend auf das Herz-Kreislauf-System von Menschen und begUnstigen die Ausbreitung
von gesundheitsschadlichen Keimen.

Hitzewellen kénnen Menschenleben gefahrden. So wurden im Hitzesommer 2003 in vielen Stadten Europas Tempe-
raturen jenseits der 40 °C-Marke gemessen. Die ungewdhnlich hohen Temperaturen kosteten zwischen 25.000 und
60.000 Menschen in Europa das Leben. Damit war die Hitzewelle eine der gréBten humanitéren Naturkatastrophen
der letzten Jahrhunderte in Europa.? Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis dieses AusmaBes auftritt, liegt laut
dem Frankfurter Universitatsinstitut fir Meteorologie bei einmal in 450 Jahren. Allein in den beiden vergangenen
Jahrzehnten ist die Wahrscheinlichkeit fir einen Hitzesommer wie 2003 aber bereits um das Zwanzigfache gestiegen.
Schweizer Klimatologlnnen schatzen, dass Hitzesommer wie 2003 zum Normalfall werden — in der zweiten Halfte dieses
Jahrhunderts ist ein Hitzesommer bereits alle zwei Jahre zu erwarten.?

Vermehrtes Auftreten von Durren stellt eine weitere Gefahr dar, die eng mit dem Klimawandel verbunden ist. Griinde
fur Durreperioden kénnen in einer erhdhten Verdunstung, einem verminderten Niederschlag oder einer Kombination
aus beidem liegen. Haufig fallen Dirre-Episoden mit Hitzewellen zusammen, so erlebte Mittel- und Osteuropa im
Sommer 2003 gleichzeitig eine schwere Trockenperiode. Da die Sommerniederschlage als Folge der Klimaerwarmung
durch Anstieg der Temperaturen und hohere Verdunstung sinken werden, ist auch immer haufiger mit Durre-Episoden
zu rechnen.

Hitzewellen und Durre-Episoden wirken sich jedoch nicht nur negativ auf die Gesundheit — vor allem auf die der alteren
Bevolkerung — sondern auch in vielerlei Hinsicht auf die Volkswirtschaft aus: Ernteausfélle in Agrar- und Forstwirt-
schaft, hoheres Unfallrisiko, EinnahmeeinbuBen in Industriebetrieben wie Schifffahrt, Energiewirtschaft u.a. (durch den
gesenkten Wasserpegel) und steigende Waldbrandgefahr beeintrachtigen die Volkswirtschaft.
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3 DIE ALPEN UNTER KLIMASTRESS

Regionale Klimamodelle sagen fiir die Alpen in den nachsten 30 Jahren eine Zunahme der Jahresdurchschnittstempera-
tur von 2°C voraus und Gbertreffen somit den globalen Trend um das Doppelte. Innerhalb dieses Jahrhunderts ist sogar
ein Temperaturanstieg von bis zu 5°C im Alpenraum mdglich. Gleichzeitig wird eine Abnahme der Niederschlagsmenge
um zehn Prozent und eine jahreszeitliche Verschiebung der Niederschlagsereignisse mit Gberproportionaler Zunahme
der Niederschlage von Spatwinter bis Frihjahr und starkeren, langer anhaltenden Trockenperioden im Sommer pro-
gnostiziert. Weiters wird die Haufigkeit und die Intensitat von meteorologischen Extremereignissen (Starkniederschlage,
Gewitter mit Hagel, Durren, Stirme) ansteigen. Meteorologische Extremereignisse wie Hochwasser, Dirreperioden und
Stlrme werden immer haufiger auftreten und neue Maximalwerte erreichen.

Sichtbarstes Anzeichen fiir die Reaktion der Alpen auf die Klimaerwarmung sind die Gletscher, die aufgrund der bishe-
rigen Erwdrmung bereits groBe Eisverluste hinnehmen mussten.! So haben die Gletscher in den Alpen in den letzten
hundert Jahren ca. flnfzig Prozent ihrer Eismasse verloren und damit den Wasserabfluss im Sommer stark verandert.
Bis 2050 ist im Alpenraum mit einem weiteren Rickgang der Gletscher zu rechnen: Bei einer mittleren Erwdrmung
durfte die Flache der Alpengletscher um ca. drei Viertel abnehmen.?

Betroffen ist aber auch die Flora und Fauna. Die Hochgebirge der Erde stellen temperaturlimitierte Lebensraume dar.'
Gerade im Gebirge kommt ein hoher Anteil der europaischen Artenvielfalt vor. Auf nur drei Prozent der Flache Europas
oberhalb der Waldgrenze kommen zwanzig Prozent von Europas Pflanzenvielfalt vor.”* Diese Kombination stellt einen
massiven Gefahrdungsfaktor fir alpine Okosysteme dar, insbesondere weil Hochgebirgs-Okosysteme auf tiefe Tempe-
raturen abgestimmt sind und damit besonders empfindlich auf Temperaturanstiege reagieren.

Auch die Migration der Tier- und Pflanzenwelt hat bereits begonnen: Viele Arten weichen durch den Klimawandel in
hohere Lagen aus, viele kénnen aber nicht héher wandern: Denn kalteliebenden Arten, wie z.B. der Alpenmannschild,
der Gletscher-HahnenfuB oder der Moossteinbrech, die bereits jetzt auf den hochsten Punkten leben, haben keine
Ausweichmoglichkeit mehr.'* So werden alpine Gipfel zu ,Biodiversitatsfallen”.’® Je naher eine Population am Gipfel
lebt, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie durch die globale Erwdrmung ausstirbt.® Weiters wird sich die
Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft verandern. Konkurrenzstarke Arten werden aus den tieferen Lagen ein-
wandern und schwachere Arten verdrangen.'?

Im Gegensatz dazu sind groBere Wildtiere in der Regel sehr mobil und kénnen so ungunstigen Lebensraumbedin-
gungen durch Abwandern ausweichen, sofern menschliche Einfllisse dem nicht entgegenstehen.!” Die Wildtierarten
Birkhuhn, Schneehuhn sowie Gams- und Steinwild haben sich z.B. im Laufe ihrer Evolution sehr gut an das Leben in
den alpinen Lagen, hauptsachlich Gber der Waldgrenze, angepasst. Unter der Annahme des Ansteigens der Waldgrenze
aufgrund des Klimawandels kénnte sich der Lebensraum dieser Wildtierarten aber deutlich verringern.'
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Abb. 6: Niedere Tauern. Aktuelle und zukiinftige Habitateignung fiir Schneehuhn unter Annahme einer Tempera-
turerhdhung von ca. 2,2°C und daraus ermitteltem Anstieg der Waldgrenze
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Viele Arten werden in héher oder nérdlicher gelegene — also kiihlere Gebiete — abwandern. Etwa 1.700 Arten haben
bereits begonnen polwarts zu wandern und bewegen sich mit einer Geschwindigkeit von etwa sechs Kilometer pro
Jahrzehnt. Die Klimazonen ihrer Lebensrdume verschieben sich derzeit jedoch mehr als siebenmal so schnell — und
das Tempo steigt. Verschieben sich die Klimazonen derzeit mit ca. 50 Kilometern pro Jahrzehnt kénnten es in Zukunft
bald 100 Kilometer pro Jahrzehnt werden.” Fir viele Arten geht das zu schnell.

Gleichzeitig werden durch die Erwarmung Arten aus warmeren Gebieten in Osterreich einwandern. Die Artenvielfalt
wird sich in Osterreich durch diese Zuwanderung nominell sogar erhéhen.?° Die Verluste besonders an alpinen Arten
wiegen aber schwer, da dabei oft Endemiten — also Arten, die nur in Osterreich vorkommen — weltweit aussterben.®
Im gesamten Alpenbogen gibt es anndhernd 400 endemische Arten.2' Uber 40 Prozent der hoheren Pflanzen, 55
Prozent der Sdugetiere, 59 Prozent der Vogelarten und 65 Prozent der Fischarten in Osterreich sind bereits heute
durch menschlichen Siedlungsdruck, durch die Zerschneidung von Landschaften oder durch die Verbauung der FlieB3-
gewasser gefahrdet und kommen durch die Klimaerwarmung unter zusatzlichen Druck.??

Weitere Klimawirkungen auf die Alpen:#

Der Klimawandel gefshrdet die Stabilitit von alpinen Okosystemen. Insbesondere der Bergwald (bt dabei eine wich-
tige Schutzfunktion innerhalb der Alpen aus und ist somit auch von wirtschaftlicher Bedeutung. Waldbrénde, Durren,
die verstarkte Ausbreitung von Schadlingen sowie die Veranderung der Artenvielfalt kénnen maogliche Schadensur-
sachen darstellen.

e Weiteres Abschmelzen der Gletscher, das neben Veranderungen des lokalen Klimas auch Verdnderungen des
Wasserabflusses mit sich bringt und somit Folgen fur die Wasserkraftwerke, die Landwirtschaft in Alpentalern, die
Wasserfuhrung der Flisse und die Grundwasserneubildung in den Alpenvorlandern mit sich bringt.

e Zunahme und Intensivierung von Hochwassersituationen durch die Steigerung von Niederschlagsintensitaten und
das schnellere Abschmelzen von Schnee im Frihjahr mit negativen Einflissen auf Nebenflisse und Wildbache.

e Verstarkte und zunehmende Abgédnge von Muren und Schlammlawinen durch die Verschiebung der Permafrost-
grenze in den Alpen um mehr als 400 Meter. Dieser Effekt wird durch eine Zunahme der Niederschlage und
das verstarkte Abschmelzen der Gletscher verstarkt. Im Winter hingegen ist mit einer zunehmenden Zahl von
Lawinenabgdngen durch die intensiveren Niederschldage und den starkeren Wind und die damit einhergehenden
Schneeverfrachtungen zu rechnen.
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4 AUSBREITUNGSPOTENZIAL VON , GEBIETSFREMDEN ARTEN“24

Durch den Klimawandel halten immer mehr gebietsfremde Arten in Osterreich Einzug. Diese Arten stellen durch Kon-
kurrenz, Raubdruck und die Ubertragung von Krankheitserregern oder Parasiten eine Bedrohung der urspriinglichen
biologischen Vielfalt dar.2® In Osterreich sind mittlerweile tiber 1.200 eingewanderte gebietsfremde Arten bekannt,
etwas mehr als 300 Arten sind eingebirgert.?* Die ,biologische Invasion” von vor allem warmeliebenden Arten wird

durch den Klimawandel gefordert.

Gangige invasive Arten in Osterreich stellen zum Bei-
spiel die Gewdhnliche Robinie (Robinia pseudacacia), die
Kanadische Goldrute (Solidago canadensis) sowie das
Drisige Springkraut (Impatiens glandulifera) dar. Diesen
Arten ist gemein, dass sie eine Bedrohung fur andere
Pflanzenarten in ihrem Lebensraum darstellen und somit
den Artenwandel beschleunigen.

Das Forschungsbiro V.ILN.C.A. und das Umweltbun-
desamt im Auftrag des Deutschen Bundesamtes fir
Naturschutz (BfN) haben fir dreiBig GefaBpflanzenarten
die heutige Verbreitung in Osterreich und Deutschland
dokumentiert. In Osterreich wurden bislang insgesamt
1.100 gebietsfremde Pflanzen nachgewiesen.?> Anhand
von Klimawandelszenarien ldsst sich auch die potenzielle
zukUnftige Verbreitung prognostizieren. Die meisten der
eingewanderten Arten sind sehr warmeliebend.

Ein groBer Teil dieser Arten wird zwar nur geringe Ver-

Probleme und Gefahren von invasiven Arten
invasiv = Ausbreitung auf Kosten von einheimischen Arten

Die Probleme und Gefahren von invasiven Arten sind
vielfaltig:

- Sie bedrohen die Artenvielfalt, indem sie einheimische Art-
en gefahrden oder verdrangen, z.B. durch Konkurrenz oder
Auffressen (Rauberdruck) oder durch neue Krankheiten
und Parasiten.Sie veridndern heimische Okosysteme, z.B.
evolutionar durch Hybridisierungen und Anpassungen.Sie
sind isoliert und nicht Teil eines natiirlichen Okosystems:
Sie haben kaum natirliche Feinde, werden daher nicht als
Futter- oder Materialquelle genutzt und kénnen sich rasant

ausbreiten.

- Sierichten wirtschaftliche Schaden an, z.B. in der Landwirt-

chaft (Ernteausfallschdden).Sie gefahrden die Gesundheit
des Menschen, z.B. durch Allergien oder Gifte.

- Sie schleppen Krankheiten und gebietsfremde Parasiten
ein.
- Sie fiihren zu Beeintrachtigungen bei Jagd und Fischerei.

anderungen hervorrufen, einige wenige kdnnen aber sehr bedeutende negative Auswirkungen haben.”” Die Invasions-
Hotspots unter momentanen Klimabedingungen sind stark an groe Flusstéler in tiefen Lagen und GroBstadte ge-
bunden. In Osterreich ist vor allem die weitere Umgebung von Wien betroffen. Hingegen zeigt der Alpenraum unter
momentanen Klimabedingungen keine oder eine geringe Eignung fir gebietsfremde Arten.*
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Invasionsrisiko unter Klimawandelszenarien

Fur die meisten der untersuchten Arten wird mit den Klimaanderungen die Anzahl besiedelbarer Gebiete deutlich stei-
gen. Die Szenarien mit der starksten Temperaturzunahme sind auch jene, die die starkste Ausbreitung mit sich bringen.

Abb. 7: Invasions-Hotspots von 30 ausgewahl- Abb. 8: BeifuBBbldttriges Traubenkraut
ten Neophyten (gebietsfremde Arten) in Oster- (Ambrosia artemisiifolia)

reich und Deutschland unter momentanen Kli-
mabedingungen.

Anzahl der Arten, fiir die der Quadrant i als "glﬂigﬂﬂl" ifizi wurde
o © 6-10 [ 16-20 @ 26-30
@:-s 11-15 @ 21-25

Fallbeispiel Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.):"® Abb. 9: Verteilung der potenzi_gllen Habi-

- gebietsfremde Pflanze mit gesundheitsbeeintrachtigender tate der Ambrosie in Osterreich
Wirkung auf Basis von Klimaszenarien

- aus Nordamerika stammend, warmeliebend

- stark allergene und in groBer Menge produzierte Pollen

- Risiko fur Allergie, Heuschnupfen und Asthmaanfalle

aktuelles
Klima

- aktuelle Hauptverbreitung: warme Tieflagen Osterreichs
(11 Prozent)

- Temperaturzunahme um 2°C — Versechsfachung der
potenziellen Habitate

- Erwdrmung um 4,8°C bis 6,4°C — potentielle Habitate
auf 67 Prozent bis 80 Prozent der Flache Osterreichs

- Ausbreitung der Art durch menschliche Aktivitat (Handel
mit kontaminiertem Getreide und Vogelfutter, Verschlep-

pung mit Erdaushubmaterial, u.a.)

habitat suitability
&

@;\Qb ® d"f““b
&S &

county border

- signifikanter Zusammenhang zwischen Vorkommenswah-
scheinlichkeit und Temperatur
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5 GESUNDHEIT UND GLOBALE ERWARMUNG'

Der Klimawandel kann indirekt auch Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen haben. So wurde im Rahmen
der ,StartClim2005-Studie”™ die Sterblichkeit der Wiener Bevolkerung von 1990 bis 2004 untersucht. In dieser
Periode war die Gesamtsterblichkeit an Hitzetagen um etwa zehn Prozent erhéht. Im Sommer 2003 starben allein
in Frankreich rund 15.000 Menschen infolge der groBen Hitzewelle, fir ganz Europa werden die Opferzahlen auf
25.000 bis 60.000 geschatzt.'”® Weiters wurde die in Zukunft zu erwartende Haufigkeit von Hitzetagen ermittelt:
Wahrend derzeit im Mittel etwa zwolf Hitzetage pro Jahr auftreten, steigt diese Anzahl bereits in den Jahren 2011-
2040 im Mittel auf 18 Tage an. Bis zum Ende des Jahrhunderts sind je nach Szenario 26 bis 38 Hitzetage pro Jahr
zu erwarten. In der Innenstadt von Wien liegen diese Werte noch héher.”®

Belastend wirkt sich auch eine verminderte nachtliche Abkihlung aus.'® Vor allem in Stadten spielt dieses Phdnomen
eine wichtige Rolle, da hier meist eine sich vom kihleren Umfeld abhebende, inselartige urbane Uberwarmung
(=stadtische Warmeinsel) auftritt. Die geringere nachtliche Abkdhlung in Stadten ist aus aktuellen Klimadaten gut
erkennbar. So gibt es an der Station Wien Innere Stadt pro Jahr 30 Tage mehr mit einer Minimumtemperatur von
15 °C als an der Station Hohe Warte.'® Gleichzeitig hat sich die Anzahl warmer Néchte seit 1961 verdoppelt. Dieses
erhéhte nachtliche Temperaturminimum hat sogar groBeren Einfluss auf die Gesundheit als hohe Temperaturen
am Tag. So haben einmalig auftretende Néchte mit mindestens 20 °C beinahe denselben Effekt wie eine mehr als
drei Tage andauernde Hitzeperiode. Noch starker wirken warme Néachte zwischen zwei Hitzetagen. Durch diesen
kontinuierlichen Anstieg an Haufigkeit hoher nachtlicher Temperaturen im Sommer steigt auch die physiologische
Belastung.

Ausbreitung von Krankheiten?-2

Durch die Einwanderung von Arten kénnten sich auch Insekten ausbreiten, die Krankheiten Ubertragen. Tatsachlich
gibt es eine ganze Reihe von Insekten, die theoretisch in der Lage waren, Infektionen zu Ubertragen (siehe Fall-
beispiele).?” Allerdings sind gréBere Auswirkungen in Osterreich unwahrscheinlich, da das Gesundheitssystem gut

entwickelt ist und einer allfélligen Ausbreitung dieser Krankheiten gut gegensteuert werden kann.

Fallbeispiel Leishmaniose

Abb. 12 : Hautleishmaniose

- Weltweit sind ca. 12 Mio. Menschen mit Leishmaniose
infiziert, jahrlich sterben 60.000 an der Infektion.

- Das Auftreten ist an das Vorkommen von Sandmticken
gebunden. Sie nehmen den Erreger bei der Blutmahlzeit auf

und Ubertragen die Krankheit dann an den nachsten Wirt.

- Sandmiicken-Vorkommen sind in Osterreich nachgewie-
sen, die Temperatur stellt den limitierenden Faktor dar.

- Leishmaniosen sind vermutlich jene Infektionskrankheiten,
die sich bei Erwdrmung des Klimas als erste in Mitteleuropa
weiter etablieren und ausbreiten kénnen.

- Viele Krankheitsbilder je nach Sandmdicken-Art und - Ort
des Befalls (Innere Leishmaniose, Hautleishmaniose, Schleim-
hautleishmaniose) sind moglich.
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Abb. 13: Gemeiner Holzbock (Ixodus ricinus) Fallbeispiel Zecken und zeckenassoziierte Krankheiten®
- Auswirkung: Ausbreitung der Zecken nach Norden und in
groBere Hohenlagen.

Bei hoheren Wintertemperaturen bleiben Zecken auch den
Winter Uber aktiv. Verstarkte Produktion von Eiern und
Beschleunigung des Lebenszyklus, somit héhere Populati-
onsdichte.

Fur Borreliose und auch FSME konnte in den letzten Jahren

ein deutlicher Anstieg der Erkrankungszahlen registriert
werden. Die in den letzten Jahren vermehrt beobachteten
milden Winter fiihrten zu einer héheren Uberlebensrate von
Zecken und kleinen Waldnagern, den naturlichen Wirten der
beiden Erreger.?®

6 AUSWIRKUNGEN AUF DEN TOURISMUS

Mit dem Klimawandel steht der Tourismus vor einer neuen Herausforderung, da er im Gegensatz zu Naturkatastro-
phen oder Terroranschlagen nicht nur kurzfristig wirkt, sondern die Attraktivitat von Urlaubsdestinationen dauerhaft
verandert. Die daraus resultierenden AnpassungsmaBnahmen werden dazu fihren, dass sich regionale und globale
Touristenstréme verschieben werden und es somit Gewinnerlnnen und Verliererlnnen geben wird. Damit ist die
gesamte touristische Wertschopfungskette (z.B. Reiseveranstalterlnnen, Reisebiros, Hotels, Fluggesellschaften) vom
Klimawandel betroffen.

Mit einem Anteil von 15 Prozent am Bruttoinlandsprodukt ist die Tourismuswirtschaft einer der wichtigsten Wirt-
schaftsfaktoren in Osterreich. Dabei spielt der Wintertourismus in den Alpen eine wesentliche Rolle. Die Schneesi-
cherheit vieler Gebiete ist aber gefahrdet, da viele Schigebiete in Osterreich niedrig gelegen sind. So liegt Kitzbuhel
auf 800 Metern, Schneesicherheit ist aber erst ab einer Hohe von ca. 1.200 Metern gegeben. Die Schneefallgrenze
hat sich im Alpenbereich seit 1950 um mehr als hundert Meter nach oben verschoben, eine Entwicklung, die sich
bei steigender Erwarmung fortsetzen wird. In der gesamten Alpenregion wirde der Anteil der schneesicheren
Skigebiete bei einem Anstieg der Durchschnittstemperatur um 1°C von heute ca. 91 Prozent auf etwa 75 Prozent
und bei einer Temperaturzunahme um 2°C auf knapp 61 Prozent abnehmen.2? Osterreich hat dann an den schnee-
sicheren Gebieten nur noch einen geringen Anteil, weil seine Schigebiete niedriger liegen als jene in der Schweiz
oder in Frankreich. Touristenstréme wirden deshalb auch vor allem in die Schweiz und nach Frankreich umgeleitet.
Aufgrund der steigenden Temperaturen wird aber daflr der Sommertourismus in den Alpen an Attraktivitat gewin-
nen, da der ,kuhlere Norden” dann eine Alternative zur heiBen Mittelmeerregion bietet.
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7 AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF LANDWIRTSCHAFT

Die Landwirtschaft gehort zu den am starksten vom Klimawandel betroffenen Bereichen. Aufgrund der zuneh-
menden Trockenheit und der erhéhten Klimavariabilitat werden zunehmendes Risiko von Ertrags- sowie Qualitats-
einbuBen zum Alltag gehéren.? In Osterreich nahm in den letzten Jahren die Anzahl der Schaden durch Naturka-
tastrophen in der Landwirtschaft dramatisch zu. Besorgniserregend ist, dass Naturkatastrophen wie Hagelschaden
in der Landwirtschaft zunehmen und sich die Schadensmeldungen seit 2005 mehr als verdreifacht haben.”> Kein
anderer Sektor der Volkswirtschaft wird durch die steigende Anzahl an Extremwetterereignissen so gefahrdet wie
die Landwirtschaft, wo 80 Prozent des Ertrages vom Wetter abhdngen.>

Abb. 14: Anzahl der Schaden durch Naturkatastrophen in der Landwirtschaft

30.000

20.000 4

10.000 4

2004 2000

Die drei wichtigsten landwirtschaftlichen Produktionsregionen liegen im Osten Osterreichs und umfassen die Bundes-
lander Nieder- und Oberosterreich sowie die Steiermark. Etwa zwei Drittel aller landwirtschaftlichen Betriebe liegen
in diesen drei Bundeslandern.?" Untersuchungen zeigen, dass die Kulturpflanzen unterschiedlich empfindlich auf Tem-
peraturanderungen reagieren. So wird der Ertrag von Sommergerste und Mais durch sommerliche Trockenperioden
erheblich beeintrachtigt. Jahre mit zu hohen Niederschlagsmengen fihren wiederum zu niedrigeren Kartoffelernten.
Zu den Gewinnern der Klimaerwarmung gehért allerdings der Weinbau, da in Zukunft Frosttage und kihlfeuchte Tage
im Sommer kaum mehr auftreten werden, was bisher die Hauptursache von ErtragseinbufBen darstellte. Anders bei
wichtigen Nahrungsmittellieferanten: Unterschiedliche Kulturpflanzen gedeihen bei unterschiedlichem Temperaturni-
veau unterschiedlich gut. Bei Gerste liegt das Temperaturoptimum bei 14 bis 18 °C wahrend der Reifephase des Korns.
Steigt die Temparatur auch nur um ein Grad dariber, ist schon ein Ertragsverlust von finf Prozent zu erwarten.??

Zunehmender Schadlingsbefall

Das Projekt ,,StartClim2005.C3-a" (Griinbacher et al. 2006)** untersuchte die Veranderungen des Schadlingsauftre-
tens im ost-Osterreichischen Ackerbau. Unter den untersuchten Schadlingen befanden sich dabei einige Verursacher
okonomisch schwerwiegender Schaden, die bisher nur in Stdost-Mitteleuropa groBe Schaden anrichteten, seit
kurzem aber auch in Osterreich auftreten. Es handelt sich dabei um Schadinsekten, deren Vorkommen stark von
der Umgebungstemperatur abhangt. Auch die Vermehrung der Schadinsekten wird durch héhere Temperaturen be-
schleunigt.®* FUr eine weitere Ausbreitung sind vor allem die klimatischen Verhaltnisse vor Ort relevant, insbesondere
weil diese auch bestimmend dafir sind, ob eine Uberwinterung im Freiland Gberhaupt méglich ist. Eine Erwarmung
der Umgebungstemperatur bietet demnach ideale Voraussetzungen fur eine Zunahme von Schadinsekten. Besseren
klimatischen Bedingungen fur Schadlinge kann allerdings mit durchdachter Bewirtschaftung, wie abgestimmten
Fruchtfolgen®* begegnet werden.
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8 AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF DIE FORSTWIRTSCHAFT?’

Die Forstwirtschaft ist durch die Langlebigkeit der Bdume und damit verbunden langfristig anhaltende Strukturen
besonders vom Klimawandel betroffen. Natdrliche Anpassungsmechanismen wie genetische Adaption oder Mi-
gration ist in der Forstwirtschaft unmoglich, Anpassung macht lange Vorlaufzeiten notwendig. Betroffen ist die
Forstwirtschaft zusatzlich von zunehmendem Schadlingsbefall. So ist mit einem Anstieg der Borkenkaferpopulation
zu rechnen und mit einem Befall von héher gelegenen Waldgebieten. Aber auch andere Stressfaktoren wie Wild-
verbiss erhthen die Anfalligkeit von Waldékosystemen gegentber klimatischen Veranderungen.3®

Besonders die fir die Holzwirtschaft so wichtige Fichte wird stark unter der Klimaerwarmung leiden. Sie nimmt
in Osterreich etwa 56 Prozent der Ertragswaldfléche ein und liegt somit weit vor der Buche (9,7 Prozent) oder der
WeiBkiefer (5,3 Prozent), die die zweit- bzw. dritthdufigsten Baumarten in Osterreich darstellen. Ihr natirliches
Verbreitungsgebiet sind montane und subalpine Regionen (ca. 800 bis 2.500 Hohenmeter),?” sie dominiert jedoch
auch in Gebieten, in denen sie natirlicherweise nicht vorkommen wiurde. Eben diese ,kinstlichen” Fichtenbe-
stande sind gegeniber der Klimaerwarmung besonders empfindlich. Bei hdheren Temperaturen und Mangel an
Niederschlag werden sie geschwacht und sind dann extrem anfallig fur Schadlingsbefall (Borkenkafer). Vor allem
im Osten sind jetzt schon geringere Niederschlagssummen festzustellen und kritische Werte erreicht — die Fichte
kommt in Osterreich zunehmend unter Druck.

Abb. 16: Verdnderung der Stressbelastung fiir Fichte durch Klimawandel. 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 flichenmaBige
Verdnderung (Ausdehnung, Verringerung) durch Klimawandel wieder.

Verdnderung von sehr hohem Klimastress
durch Klimawandel
I urvecandert sehe hoher Stress.
Il usatzich senr hoher Stress
I Abaahme des sehr hohen Stress
HMrchtwaks

i Quelle:
'@'I..I. Laxer, R. Seidl, H. Formayer
Wien, 2007
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Mit Hilfe des Simulationsmodells PICUS37 wurden mogliche Auswirkungen der Klimaerwarmung flachendeckend
fur Osterreich auf Basis des Stichprobennetzes der Osterreichischen Waldinventur untersucht. Die Simulation
zeigte, dass schon eine relativ geringe Erhéhung der Temperatur drastische Auswirkungen auf die Okosystemdy-
namik haben kann. So zeigt die Simulationsstudie von Lexer et al. 2001,3” dass sich die Eignungszonen drastisch
verschieben und fur Buchenwaldtypen von 14 Prozent unter heutigem Klima auf knapp 50 Prozent der Waldflache
stark zulegen wuirden.?® Auch Eichenwalder nehmen laut dieser Studie zu, wahrend montane fichtendominierte
Waldgesellschaften an Konkurrenzfghigkeit verlieren.

Abb. 17: Relative Verdnderung wichtiger potenziell natirlicher Waldtypen unter einem Klima-
anderungsszenario (+2°C, -15% Sommerniederschlag).
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Waldgesellschaften

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Anderung [%]

Fichten werden also zugunsten von Buche und Eiche weichen missen. Durch die steigende Prasenz der Fichtenborken-
kafer steigt zusatzlich der Druck auf die Fichte. Der Borkenkafer selbst wird durch wéarmeres Klima in seiner Entwick-
lung beginstigt, wahrend die Fichte im selben Atemzug unter Klimastress leidet und dadurch anfélliger fur Schaden
wird.8 Fur die Fichte werden im Wesentlichen nur im Alpenbogen in hoheren Lagen geeignete Gebiete Ubrigbleiben.™
In héheren Lagen ergeben sich fir die Forstwirtschaft durch das Ansteigen der klimabedingten Waldgrenze allerdings
sogar groBere Spielraume.®
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Abb. 18: Verdnderung der Stressbelastung fir Fichte durch Klimawandel unter Beriicksichtigung
von Borkenkéferstdrungen. 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 flichenméfBige Veranderung (Ausdehnung, Verringerung) durch Klima-
wandel wieder.

Verénderung von sehr hohem Klimastress
durch Klimawandel
I urveerandent sehw hoher Swess.
I zositsich setv hoher Stress
I Abnahme des sehr hohen Stress
Mrchbwald

Quelle:
'@"l..l. Lexer, R. Soidl, H. Formayer
Wian, 2007
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Klimawandel findet statt. Auch in Osterreich sind bereits deutliche Zeichen des sich verandernden Klimas sichtbar.
Viele Arten wandern aus Osterreich aus, andere wiederum — vor allem warmeliebende Arten — wandern in Oster-
reich ein. Das Land andert sich. Das Bild von machtigen Gletschern, die tGber Alpengipfeln thronen und wedelnden
Schitouristen kann schon bald der Vergangenheit angehéren: Die Gletscher schmelzen und die Schneesicherheit
dsterreichischer Schigebiete sinkt. Der Tourismus, einer der Hauptwirtschaftsfaktoren in Osterreich, ist davon stark
betroffen.

Auch andere vitale Lebensbereiche sind vom sich verdandernden Klima betroffen. Land- und Forstwirtschaft zeigen
sich naturgemaf sensibel auf sich verandernde Klimabedingungen. Veranderungen der Niederschlagsmuster, mehr
Starkregen und Hitze werden in Zukunft den Ertragen starker zusetzen und auch die Fichte, Osterreichs wichtigster
Wirtschaftsbaum, wird unter zunehmendem Klimastress leiden.

Der Klimawandel wird also in Osterreich nicht ohne Folgen bleiben. Das Land wird sich auch weiterhin verandern.
Jetzt gilt es vor allem das Unvermeidbare zu bewadltigen und gleichzeitig eine Klimaschutzpolitik aufzusetzen, die
das Unbewaltigbare vermeidet.
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Wir tiber uns

GLOBAL 2000 ist Osterreichs fiihrende unabhiangige Umweltschutzorganisation.

Als aktiver Teil von Friends of the Earth International (FOEI) kampfen wir fiir eine
intakte Umwelt, eine zukunftsfahige Gesellschaft und nachhaltiges Wirtschaften.
Umweltschutz heiBt, seine Verantwortung wahrzunehmen und sich fiir eine gesunde
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und lebenswerte Umwelt einzusetzen. Umwelt braucht Schutz - und zwar jetzt

Unsere Arbeitsbereiche: Informations- und Offentlichkeitsarbeit, Verhandlungen

mit Entscheidungstragern aus Politik und Wirtschaft,umfangreiche Presse- und
Medienarbeit, Konsumentenschutz, Ausarbeitung von wissenschaftlichen Studien
und alternativen Losungen, Umsetzung von konkreten Projekten, Durchfihrung von

direkten, gewaltfreien Aktionen.
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