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Zusammenfassung

Angesichts der klimatisch veranderten Bedingungen welche auch die Stadt Graz
betreffen ist es von grol3er Bedeutung, sich an diese neuen Gegebenheiten
anzupassen. Ziel dieser Arbeit war es einen Malinahmenkatalog fur die Stadt Graz
zu erarbeiten, um madgliche Potentiale fur zukinftige Anpassungen aufzuzeigen und
dadurch eine bestmdgliche Anpassung fir Gesellschaft, Umwelt und Infrastruktur zu

erreichen.

Zu Beginn dieser Arbeit wird die Veranderung der klimatischen Gegebenheiten der
Stadt Graz hinsichtlich der letzten Jahrzehnte genauer analysiert und mdogliche
negative klimatische Folgen fur diverse Aktivitatsfelder erlautert. Aufbauend auf diese
maoglichen Auswirkungen, wurden Handlungsempfehlungen fir die Aktivitatsfelder
Bauen und Wohnen, Wirtschaft und Industrie, Freizeit und Tourismus, Verkehrs-
infrastruktur und Mobilitat, Energie und Versorgung, Gesundheit und Soziales,
Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung, Schutz vor
Naturgefahren und Katastrophenmanagement, Okosysteme und Biodiversitat sowie

urbane Grinraume erstellt.

Die jeweiligen Aktivitatsfelder wurden hinsichtlich ihrer Vulnerabilitat, Risiken und
Chancen, Ziele der Anpassung sowie deren Bedeutung beschrieben. Die von uns
empfohlenen Mallnahmen sind in Ziel, Lenkungsebene, Bedeutung und

Handlungsempfehlungen sowie Bezug zu anderen Aktivitatsfeldern und untergliedert.

Am Ende der Arbeit wurden MalRnahmen, welche fur die primare Umsetzung in Graz
von Bedeutung sind, genauer erlautert und eine Zukunftsperspektive fir eine

nachhaltige klimagerechte Stadtplanung beschrieben.

Zusammengefasst kann erwéhnt werden, dass eine Anpassung an den Klimawandel
nur durch Umsetzung von MalRnahmen in allen Bereichen mdglich ist, um somit

potentiellen negativen Folgen entgegenzuwirken.



Abstract

In the face of changing climate conditions which also affect the city of Graz, it is
essential to adapt to these new circumstances. The aim of this thesis is to propose a
catalogue of measures for Graz in order to illustrate the potential for future
adjustments and thereby enable an optimal adaption of society, environment an

infrastructure.

At the beginning of this paper the changes of the climatic condition of Graz over the
last decades are analyzed and potential negative implications for various fields of
action are discussed. Building on these possible consequences, several suggestions
are prepared for the fields of construction and housing, economy and industry,
recreation and tourism, traffic infrastructure and mobility, energy and supply, health
and social policy, water supply and water management, regional policy and regional
development planning, protection against natural hazards and disaster management,

ecosystems and biodiversity as well as urban green spaces.

The individual fields of action are analyzed in regard to their vulnerability, risks and
chances, goals of the adjustments as well as their relevance. The suggested
measures are subdivided into goals, relevance and recommendations for action as

well as their connection to other fields of action and the level of governance.

At the end of this thesis, measures which are primarily relevant for the
implementation in Graz are discussed in more detail and an outlook for a sustainable

climate-appropriate urban development is presented.

All things considered, it can be stated that an adaption to climate change can only be
possible through adjustments in all mentioned fields in order to successfully

counteract possible negative consequences.
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1. Einleitung

Der Klimawandel als globales Phanomen stellt eine der grof3ten umweltpolitischen
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar. Es besteht ein wissenschaftlicher Kon-
sens daruber, dass die Klimaanderung nicht mehr verhindert, sondern nur in ihrer
Auswirkung gemindert werden kann. Fir nahezu alle Regionen Europas werden
Beeintrachtigungen erwartet, die fir viele sozio-6konomische und natirliche Systeme
erhebliche Probleme darstellen werden. Selbst bei einer sofortigen signifikanten
Reduktion bzw. einer Stabilisierung der Treibhausgasemissionen auf heutigem
Niveau ist mit einem anhaltenden Temperaturanstieg in den nachsten Jahrzehnten

ZU rechnen.

Eine der gro3ten Herausforderungen, die sich der Mensch im 21. Jahrhundert stellen
muss ist zweifelsohne der Klimawandel. Wissenschaftlerinnen sind sich daruber
einig, dass sich der Klimawandel nicht mehr aufhalten lasst, sondern seine
Auswirkungen allenfalls verzogert werden kénnen. Dies wird sich enorm auf den
Mensch und seine Umwelt auswirken und eine Reihe von zusétzlichen Problemen
mit sich bringen. Auch wenn es ab dem heutigen Tag zu einem Ruckgang der
Treibhausgase bzw. einer Stabilisation jener auf jetzigem Niveau kommt, wird die
Temperatur auf der Erde und speziell in Europa ansteigen. Zurlckzufuhren ist dieses
Phanomen einerseits auf die Zeit der Industrialisierung, aber auch andererseits auf
die Tragheit des Klimasystems. Die EU ist der Meinung, dass die Folgen des
Klimawandels durch effizientes Handeln und madgliche Anpassungsstrategien
vermieden werden konnen. Sie hat sich dabei zum Ziel gesetzt, den globalen
Temperaturanstieg auf weniger als 2 °C gegenuber dem Niveau von der
Industrialisierung zu begrenzen (EK 2007a). Passiert dies nicht, wird es erhebliche
Schaden geben. Deshalb ist es unabdingbar, geeignete Malinhahmen zur Senkung
jener Gase zu konzipieren und sich diesem Problem zu stellen bzw. sich durch
geeignete Anpassungsstrategien dem Klimawandel anzupassen. Die oberste
Prioritdt des Klimaschutzes ist immer noch die Verminderung der Treibhausgase,
wobei die Anpassung an den Klimawandel als weiterer Punkt immer mehr in den
Vordergrund ruckt. Fir Europa sind bereits weitreichende Auswirkungen des
Klimawandels — wie der Rickzug der Gletscher, langere Vegetationszeiten, negative
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Effekte auf die Gesundheit aufgrund von Hitzewellen etc. — dokumentiert (BMLFUW
2012a, S. 3; IPCC 2007).

In der folgenden Abbildung sind anthropogene Antriebe und Wirkungen des Klima-
wandels sowie die Reaktionen auf klimawandelinduzierte Verédnderungen dargestellt

und Wechselwirkungen dieser Komponenten dargelegt (BMLFUW 2012a, S. 4).
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Herstellungs- &
Verbrauchsmuster

Abbildung 1: Schematische Darstellung der anthropogenen Antriebe und Auswirkungen des Klimawandels, der

Reaktionen sowie deren Verbindungen (IPCC 2008)

Die Veranderung des Klimas féllt regional sehr unterschiedlich aus. Fakt ist
allerdings, dass sie Individuen, Systeme und verschiedene Sektoren unterschiedlich
stark beeinflusst. Die derzeitigen Anpassungsinitiativen zielen in erster Linie auf die
Bewaltigung von kurz- und mittelfristigen Auswirkungen des Klimas ab. Sie wurden
laut dem Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft ,(...) bislang hauptséchlich zur Minderung bzw. im gdnstigsten Fall
zur Vermeidung von Verlusten und Schaden durch extreme Wetterereignisse initiiert
(z. B. Hochwasserschutz, Zichtung trockenresistenter Pflanzen)“ (BMLFUW, 2012a,
S. 5). Langzeitige Anpassungen finden erst ansatzweise statt und hangen auch mit
den Unsicherheiten kinftiger Auswirkung des Klimas zusammen. Unbestritten ist,
dass sich die globale Erwarmung fortsetzen wird, wobei sich, die
Durchschnittstemperaturen im Alpenraum im Vergleich zum globalen Anstieg,
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besonders schnell erhéhen. Dies gilt auch fur die Steiermark und im Speziellen auch
fur Graz. Genau aus diesem Grund ist eine vorausschauende Planung und
Konzeptionierung von flexiblen Anpassungsstrategien, mit heutigem Wissensstand,
unabdingbar (Ebenda, S. 5).

1.1 Zielsetzung

Ziel der Grazer Anpassungsstrategie muss es sein, nachteilige Auswirkungen des
Klimawandels auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zu vermeiden. Mit Hilfe
verschiedenster MalRnahmen soll die natirliche, gesellschaftliche und technische
Anpassungskapazitat gestarkt werden. Die Anpassungsmalnahmen sollen dabei
keine sozialen Nachteile mit sich bringen, sondern die Risiken fur die Demokratie,
Gesundheit, Sicherheit und soziale Gerechtigkeit minimieren. Dabei sollen die
notwendigen MalRBhahmen keine negativen Auswirkungen auf Mensch, Gesundheit
und Umwelt haben, sondern ganz im Gegenteil durch diese sich ergebene Chancen
zu nitzen. Anpassung sollte als gesamtgesellschaftliche Aufgabe gesehen werden
und bedarf einer gut aufeinander abgestimmten Vorgehensweise — sowohl zwischen
den betroffenen Bereichen als auch zwischen den Handelnden. Anpassungs-
malRnahmen tragen dazu bei, die Vernetzung der Akteurlnnen und ein
partnerschaftliches Vorgehen zu unterstitzen und Synergien durch mogliche
Kooperationen zu nutzen. Ziel der Anpassungsstrategie ist es, Handlungs-
empfehlungen in den unterschiedlichsten Bereichen bereitzustellen, sodass sie als
Anhaltspunkte fir Entscheidungstrager dienen. Ihr Zweck ist es Entscheidungs-
grundlagen fir kinftiges Handeln kommender Klimawandelauswirkungen darzulegen
und dessen nachhaltige Umsetzung zu ermdglichen. Eine Umsetzung
verschiedenster MalRnahmen sollte nach Mdglichkeit nicht hinausgezégert werden,
da die Chancen fir eine erfolgreiche Anpassung mit zunehmender
Klimaverédnderung sinken und die damit verbundenen Kosten in die Hohe schnellen.
Was den Klimawandel betrifft, sind trotz unzahliger wissenschaftlicher Erkenntnisse
einige Teilbereiche noch mit Unsicherheiten behaftet. Daher liegt der Fokus darauf
Handlungsmalnahmen, die gleichzeitig flexibel aber auch robust sind, zu entwickeln
und ebenfalls mit geringem Aufwand adaptieren lassen, um einen effektiven Nutzen
zu erzielen. Angewandte MalRnahmen lohnen sich in jedem Fall und bringen
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zusatzlich gesellschaftliche, 0Okologische oder 6konomische Vorteile mit sich,
unabhéangig davon in welchem Ausmal} die Klima&nderung ausfallt. Ein weiteres Ziel
sollte es sein, die Punkte Aktivitatsfelder und Handlungsempfehlungen zu verbinden,
um mogliche Konflikte wahrend der Umsetzung und negative Auswirkungen auf
andere Bereiche auszuklammern. MalRnahmen, die dem primaren Ziel des Klima-
oder Umweltschutzes entgegengesetzt sind, sowie gesellschaftliche Gruppen
benachteiligen, sind nicht akzeptabel. Eine spontane Fehlanpassung sollte tunlichst
vermieden werden. Dabei handelt es sich um jene MalRBhahmen, die kurzfristig der
reinen Symptombekampfung dienen, sich langfristig gesehen aber als suboptimal
erweisen. AbschlieRend wird auch versucht Bewusstseinserweiterung auf allen
Ebenen zu betreiben, Akteurinnen zu sensibilisieren, den Klimawandel greifbarer und

das nicht triviale Thema der Anpassung verstehen zu lernen (BMLFUW 2012, S. 15).

1.2 Problemstellung und Forschungsfragen

In jungster Zeit existieren neuerdings Projekte wie eine ,klimagerechte Stadt®, so
etwa in Koln — letztlich als Antwort auf den Extremsommer 2003 und vor allem auf
den weiteren Hitzesommer 2015. Es liegt in unserer Verantwortung, in einer
nachhaltigen Stadtplanung diesem ungebrochenen Trend zu heiRen Sommern mit
entsprechenden Strategien und Malinahmen zu begegnen. Bei der Planung von
neuen Stadtteilen, wie dies in Graz-Reininghaus der Fall ist, missen bereits im
Vorfeld die Rahmenbedingungen in diese Richtung klar definiert werden, so etwa
eine Vorschreibung von Grindachern (LAZAR, SIMPERL & WINTSCHNIG 2015).

Diese Diplomarbeit lasst sich grob in zwei Segmente gliedern. Der erste Teil der
Arbeit beschéftigt sich im Wesentlichen damit, in welcher Art und Weise sich das
Klima in Graz verandert bzw. hat und welche negativen Folgen sich daraus fur die
Stadt ergeben konnen. Anschlielend werden mdgliche Anpassungsstrategien
und/oder HandlungsmalRnahmen zur Anpassung des Klimawandels fir die Stadt
Graz genauer erlautert und vorgeschlagen. Es ist mit aller Deutlichkeit zu erwahnen,
dass die von uns entwickelten Anpassungsstrategien lediglich als mdgliche
Anhaltspunkte bzw. Paradigmen fur die Stadt und deren Politik dienen kénnen und
durchaus erganzt, adaptiert und weiterentwickelt werden.
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Daraus haben sich folgende Forschungsfragen herauskristallisiert:

» Inwiefern hat sich das Grazer Stadtklima im Laufe der letzten Jahrzehnte

verandert und welche negative Folgen kdnnen sich daraus entwickeln?

» Welche MalRnahmen und Anpassungsstrategien im Zuge des Klimawandels
sind fur die Stadt Graz moglich und welche Handlungsempfehlungen sind

primar umzusetzen?

1.3 Methodik und Datengrundlage

Fur den theoretischen Teil wurden als Grundlage die Daten der meteorologischen
Messstation Universitat Graz (Betreiber ZAMG) verwendet. Diese wurden so
verarbeitet, dass eine zeitliche und quantitative Entwicklung in Form von
Diagrammen dargestellt wurde. Dies hat den Zweck, dass eine Verénderung der

klimatischen Gegebenheiten auf langere Sicht nachvollzogen werden kann.

Im Hauptteil unserer Arbeit, welcher den MalRinahmenkatalog, Handlungs-
empfehlungen und Strategien zur Anpassung an den Klimawandel der Stadt Graz

umfasst wurden diese Primarquellen herangezogen. Es handelt sich dabei um:

» BMLFUW (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft) (2012a, b): Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an

den Klimawandel

> AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG (2015):
Klimawandelanpassung — Strategie Steiermark 2050, Fachabteilung Energie und
Wohnbau (FAEW) Landhausgasse 7/11, 8010 Graz

» LANDESHAUPTSTADT STUTTGART (2012): Klimaanpassungskonzept Stuttgart
— KLIMAKS, Amt fur Umweltschutz, Abteilung Stadtklimatologie, Stuttgart, 75 S.

» MAGISTRAT DER STADT WIEN (2015), Urban Heat Islands — Strategieplan

Wien, Wiener Umweltschutzabteilung — Magistratsabteilung 22
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> KUTTLER W., DUTEMEYER D., BARLAG A.-B. (2012): Erstellung eines
Konzeptes zur stadtebaulichen Anpassung an den Klimawandel in Gelsenkirchen;

Stufe Ill: Handlungsstrategien und Malnahmenkatalog zur Mitigation und

Adaption moglicher Auswirkungen des Klimawandels auf das Stadtklima

Gelsenkirchens. Essen, im April 2012. Universitat Duisburg Essen, Faklutat fur

Biologie, Angewandte Klimatologie und Landschaftsékologie, 190 S.

Die 11 Aktivitatsfelder werden zunéchst inhaltlich beschrieben wobei dies von Grund-

lagen Uber Vulnerablilitatsabschatzungen, Risiken und Chancen bis hin zu Uber-

geordneten Handlungsprinzipien und allgemeinen Anpassungszielen reichen kann.

Die in unserer Arbeit angefuhrten Handlungsempfehlungen, welche auf die oben

erwahnten Literaturquellen aufbauen, wurden wie folgt tabellarisch dargestellt:

MalRRnahme Titel der Malinahme

Abklrzung Je nach Aktivitatsfeld wurde eine Abkirzung bestehend aus zwei
Buchstaben festgelegt. Siehe dazu MalRnahmenkatalog

Ziel Ziel der Malinahme wird ausformuliert

Beschreibung,

Es wird beschrieben warum die Umsetzung der MalRnahme im

Bedeutung Hinblick auf Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft relevant ist.
Zusétzlich werden Fakten, Annahmen und Folgen erlautert.
Handlungs- Es werden Empfehlungen beschrieben, welche das Bundesland

empfehlungen

Steiermark und im Speziellen die Stadt Graz umsetzen kann, um

das Ziel der MaRnahme zu erreichen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Unter diesem Punkt werden Aktivitatsfelder, welche ebenfalls mit

dieser Thematik konfrontiert sind, angefthrt.

Lenkungsebene

Betroffene Abteilungen, Interessensgruppen, Verantwortliche und

ausfuhrende Organe werden in den Kontext gestellt;

Tabelle 1: Tabellenform der Handlungsempfehlungen und MaRnahmen (eigene Darstellung)

Diese Diplomarbeit ist eine theoretische Arbeit, bei der jegliche wissenschaftlichen

Fakten und Handlungsempfehlungen aus der Literatur recherchiert und im eigenen

Ermessen fur unsere Thematik adaptiert und angepasst wurden.
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2.Klima

2.1 Das Klima im Wandel

Die Erwarmung des Klimasystems ist laut IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) eindeutig und es ist aulRerst wahrscheinlich, dass der Mensch der
Hauptakteur der beobachteten Erwarmung seit Mitte des 20. Jahrhunderts war. Wie
bereits erwahnt, haben die eingetretenen Anderungen des Klimas weitverbreitete
Auswirkungen auf Mensch und Natur. Einige in den letzten Jahrzehnten beobachtete
Klimaveranderungen sind zum ersten Mal im Laufe der Klimageschichte aufgetreten.
Es kam zu einer nicht natirlichen Erhéhung der Temperatur innerhalb der
Atmosphare und Ozeane, was dazu fihrte, dass sich Schnee und Eismengen
zurtckbilden und der Meeresspiegel stetig steigt. Der weltweit beobachtete
Temperaturanstieg bezogen auf Land- und Ozeanoberflachen, wies einen Anstieg
von etwa 0,85 °C zwischen 1880 und 2012 auf. Auffallig ist, dass die letzten 30 Jahre
immer warmer waren, als die Aufzeichnungen seit 1850 belegen. Markant ist auch,
dass seit den 1950er-Jahren erhohte Starkwetterereignisse (Trockenperioden,

Hochwasser, Hitzetage und Tropennachte) gemessen wurden (IPCC 2014a).

Klima&nderungen in den letzten Jahrzehnten geschahen also wesentlich schneller
als bisherige und kdnnen damit mit natirlichen Mechanismen kaum noch begriindet
werden. Der Hauptteil der globalen Erwarmung ist laut IPCC (2007) mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 Prozent auf einen erhdéhten anthropogenen Treibhausgas-
ausstof3 zurtckzufiihren. Hierbei spielt Kohlenstoffdioxid (CO,), das mit Abstand
wichtigste Treibhausgas, eine entscheidende Rolle. Die Konzentration dieses Treib-
hausgases ist ndmlich von 280 ppm in der vorindustriellen Zeit auf 379 ppm im Jahr
2005 angestiegen, was umgerechnet einem Prozentsatz von 26 Prozent entspricht.
Der vermehrte Gebrauch von fossilen Brennstoffen ware hier als Hauptgrund zu
nennen. Ein Kkleinerer Teil lasst sich auch auf die verédnderte Landnutzung
zuruckzufihren. Weitere Treibhausgase wie etwa Methan (CH,4) und Lachgas (N2O)
sind fur den Klimawandel weniger bedeutend, durfen aber unter keinen Umstanden
vernachlassigt werden (siehe Abbildung unten). Jene Treibhausgase werden

hauptséachlich durch die Landwirtschaft, insbesondere der intensiven Viehnutzung,
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verursacht. Deutlich ist aus der unten stehenden Abbildung (Abbildung 2) ersichtlich,
dass das Treibhausgas CO, im Mittelpunkt steht. Eine Stabilisierung dieses Gases,
oder im optimalen Falle eine Reduktion dessen, wéare ein weiterer wichtiger Schritt fur
die weitere Entwicklung des Klimas (ANGERER 2008).

Wesentliche Veranderungen des Klimas, die nach ANGERER (2008) global

festgestellt wurden:

. Vom Zeitraum 1850-1899 bis zum Zeitraum 2001-2005 stieg die globale
Temperatur um 0,76 +/- 0,19 °C; auch eine Temperaturerhéhung der unteren

und mittleren Troposphare wurde vermerkt.

. Durch die Erwarmung wird von Luft mehr Wasserdampf aufgenommen.
. Durchschnittlicher globaler Temperaturanstieg der Ozeane.
. Gletscher zogen sich zurlick, Schnee auf den Bergen sowie Eisschilde der

Erde sind geschmolzen (flr das antarktische Eis wurde noch kein signifikanter
Trend erkannt), Temperaturen im Permafrost erhdhten sich.

. Signifikante Veranderungen im Niederschlag und in der Verdunstung wurden
weltweit erkannt und registriert (ANGERER 2008, S. 40).

In der folgenden Abbildung werden nun zur nadheren Verdeutlichung noch kurz die

Komponenten des Strahlungsantriebs aufgelistet.
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Es gibt unterschiedlichste Klimawandelszenarien fir den Temperaturanstieg bis
2090-2099 im Verhéltnis zum Abschnitt 1980-1999 (siehe Abbildung 3) von 1,8 bis
zu 4 °C. Die Szenarien sind je nach Zusammenarbeit der Lander zum Klimaschutz
verschieden bzw. hangen von der Bereitschaft der Bevoélkerung ab, sich dem
Klimawandel zu stellen (IPCC 2007).

Um Klimaentwicklungen der Zukunft voraussagen und beschreiben zu kodnnen,
braucht es Modelle, die die Prozesse in der Hydrosphare, Lithosphére, Kryosphére,
Atmosphare und der Landoberflache/Vegetation simulieren und durch Gleichungen
beschreiben. Verwendet werden bereits globale Klimamodelle, die die Verander-
ungen auf die Umwelt berechnen. Ein Beispiel fur ein solches Klimamodell ware das
GCM (Gerneral Circulation Models). Jenes Programm umspannt die Erde mit einem
dreidimensionalem Gitternetz, und bestimmt — mit einer Auflésung von rund 100 km —
an jeden Gitterpunkt Parameter wie Temperatur oder Feuchte. Gewitter, Wolken-
bildung und andere kleinrAumige Phanomene werden erfasst und parametrisiert, und
gehen dadurch in die Berechnung mit ein (ANGERER 2008, S. 41).
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Abbildung 3: Temperaturanstieg global je nach Szenario (B1, A1T, B2, A1B, A2 oder A1Fl), (IPCC 2007)

Um solche Klimamodelle zu berechnen, oder anders gesagt die vielen Wechsel-
wirkungen an jedem Gitterpunkt zu berechnen, werden enorme Rechencomputer mit
sehr hohen Arbeitsleitungen bendtigt, dessen Berechnung sehr viel Zeit in Anspruch

nehmen. Diese eben erlauterten Standards stellen auch gleichzeitig die limitieren-
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den Faktoren dar. Klar ist auch, je genauer etwas berechnet werden soll, desto mehr
Zeit und/oder Rechenleistung wird dafur in Anspruch genommen. Folglich werden
aus diesem Grund weltweit nur wenige Modelle gerechnet. Mittels Testlaufen werden
Ergebnisse mit bereits bekannten Werten aus der Vergangenheit verglichen und
angepasst, um anschlieRend die Zukunft zu prognostizieren. Durch die
vorgenommene Parametrisierung unter der Berlcksichtigung der Betrachtung von
Ruckkopplungseffekten,  Bevdlkerungsentwicklung,  Entwicklung  dkologischer
Aspekte, Wirtschaftswachstum oder Umsetzung von internationalen Abkommen
(Kyoto-Protokoll) entstehen unterschiedliche Verlaufe der Temperaturkurve, sowie
Niederschlagsverteilungen. Mit GCMs konnen nur fir ganze Kontinente Aussagen
getroffen werden (KROMP-KOLB et al. 2005, S. 61-75; WAKONIGG 2007, S. 118-
125; IPCC 2007).

2.2 Klimawandel in Osterreich

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurde in Osterreich ein Anstieg der
durchschnittlichen Jahrestemperatur von rund 2 °C (ZAMG o0.J., AUER et al. 2007)
verzeichnet. Dieser Anstieg liegt deutlich Uber der weltweiten Temperaturerhéhung
von 0,76 °C (IPCC 2007). In Osterreich hat die Lufttemperatur allein seit Mitte der
1970er-Jahre um mehr als 1 °C zugenommen. Die Jahresniederschlagsmenge ist
seit 1970 (Ausnahme: Siidosten Osterreichs) um 10 bis 15 Prozent gestiegen
(SCHONER et al. 2010).

2.3 Globale Klimaszenarien

Fur die Berechnung von Klimaszenarien sind einerseits eine Modellierung des
Klimasystems notwendig, sowie andererseits zusétzliche Angaben zur kinftigen
Entwicklung der Treibhausgaskonzentration erforderlich. Sie werden in Form von
Emissionsszenarien nachgestellt. Jene Szenarien nehmen an, dass die zukunftige
demografische,  wirtschaftliche  sowie  technologische  Entwicklung den
Treibhausgasausstol? beeinflussen und somit den Klimawandel unterschiedlich stark
vorantreiben. Diese SRES-Emissionsszenarien (nach: "Special Report on Emissions
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Scenarios®) beinhalten unter anderem das ,optimistische“ B1-, das moderate A1B-
und das A2-Szenario (IPCC 2008).
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Abbildung 4: Weltweite THG-Emissionen (in CO,-Ag.) ohne KlimaschutzmaRnahmen: sechs SRES-
Musterszenarien (farbige Linien) und der 80. Perzentilbereich neuerer post-SRES-Referenzszenarien (grau
schattierter Bereich). Gestrichelte Linien zeigen die gesamte Bandbreite der post-SRES-Szenarien. Die
Emissionen beinhalten CO2, CH4, N2O und F-Gase (IPCC 2008).

In der folgenden Abbildung werden die einzelnen Klimaszenarien (Al bis B2) noch
einmal kurz erklart, sowie die wesentlichsten Fakten verdeutlicht und die
Antriebskrafte grafisch dargestellt.
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Nachhaltigkeitsfragen
Abbildung 5: Kernaussage der IPCC Emissionsszenarien (ML THURINGEN o0.J.)
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Laut IPCC-Bericht (2007) berechneten Klimaszenarien wird bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts eine Temperaturzunahme von 1,1 bis 6,4 °C im Vergleich zur
Basisperiode 1980-1999 erwartet. In dieser Berechnung sind natirliche
Klimaantriebsgroen (Vulkane, Sonnenaktivitét) und externe
Ruckkopplungsprozesse zu  berucksichtigen.  Weltweit wird von  einer
Temperaturzunahme von Uber 0,2 °C pro Dekade ausgegangen. Selbst bei
Konstanthaltung der Treibhausgaskonzentrationen (Jahr 2000), ware mit einer
Erwarmung von 0,1 °C pro Dekade zu rechnen. Zwischen 2050 und 2100 zeigen sich
noch deutliche Unterschiede hinsichtlich der Temperatur bezogen auf die einzelnen
Emissionsszenarien (IPCC 2008; ZAMG 0.J.).

2.3.1 Neue Szenarien fur den 5. Sachstandsbericht des IPCC

Die ,Reprasentativen Konzentrationspfade“ — Representativ Concentration Pathways
(RCPs) — aus dem funften Sachstandsbericht des IPCC (2013/14) wurden laut WIKI
entwickelt, um die friheren SRES-Szenarien zu ersetzen. RCP-Szenarien sind nicht
vom IPCC erstellt worden, sondern von freien Wissenschaftlerinnen, die sich auf
Ergebnisse wissenschatftlicher Literatur stitzen. Es bestehen vier Szenarien, welche
den Strahlungsantrieb von 1850 bis 2100 und die Treibhausgaskonzentration vom
Jahr 2100 gegenuber vorindustriellen Werten von 1850 darstellen (WIKI 2016).

RCP-Szenarien fiir den 5. IPCC-Sachstandsbericht

RCP85 RCP6.0 RCP45 RCP 2.6

Treibhausgaskonzentration 1370 ppm 850 ppm 650 ppm 400 ppm
(2100) CO2-aq CO,-aq CO2-aq CO2-aq

Strahlungsantrieb 1850-2100 8,5W/mz 6,0W/m2 45W/m? 2,6 W/mz
Sehrhoch  Hoch Mittel ~ Sehr niedrig

Tabelle 2: RCP- Szenarien fir den 5. IPCC- Sachstandsbericht (Eigene Darstellung nach WIKI 2016)

Die friheren Szenarien leiteten die Emissionen von Treibhausgasen, aus der
Entwicklung der Landwirtschaft, Bevolkerung oder Energienutzung ab, daraus
resultierend deren Konzentration und aus dieser die Klimaanderung. Die RCP-
Szenarien gehen hingegen von bestimmten Szenarien hinsichtlich Treib-
hausgaskonzentrationen aus. Klimamodelle berechnen daraus die Klima&nderung

sowie die Emissionen, die bendtigt werden um diese Konzentrationen hervorzurufen.
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Aufgrund dessen werden die neuen Szenarien nach dem Strahlungsantrieb um 2100
gegenuber dem vorindustriellen Antrieb benannt. RCP 6.0 meint daher einen
Strahlungsantrieb von 6,0 W/m? im Jahre 2100 gegeniiber 1850 (WIKI 2016).

©
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2
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6 RCP-Szenarien 4 .".o' --------- E 6
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Anthropogener Strahlungsantrieb in W/m?
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Abbildung 6: Strahlungsantrieb — SRES und RCP-Szenarien im Vergleich (WIKI 2016)

Die nach dem Strahlungsantrieb berechneten sozio-Okonomischen Szenarien
beinhalten nach WIKI die Bevdlkerungszunahme, den Energieverbrauch und das
Bruttosozialprodukt sowie ahnliche Faktoren. Liegt eine Weltbevdlkerung von zwolf
Mrd. Menschen bis ins Jahr 2100 vor, wird das Szenario RCP 8.5 wirksam und der
primare Energieverbrauch ware wahrscheinlich dreimal so hoch wie heute. Das
Szenario RCP 2.6 wirde in Kraft treten, wenn Ende des Jahrhunderts neun
Milliarden Menschen auf der Erde existieren. Das Szenario RCP 2.6 (niedriger Ol-
Anteil) unterscheidet sich zum Szenario RCP 8.5 (hoher Anteil von Kohle, fast 50
Prozent), auch durch den bestehenden Energiemix. So kommt es zu einer
Kohlendioxidemission nach RCP 8.5 von ca. 10 GtC/Jahr zum jetzigen Zeitpunkt, zu
einem Anstieg auf fast 30 GtC am Ende des Jahrhunderts. Im Vergleich dazu fallt bei
RCP 2.6 die Emission um das Jahr 2080 auf null (WIKI 2016).

2.3.2 Ergebnisse von Modellrechnungen (RCP-Szenarien)
Temperatur
Beim Szenario RCP 8.5 wird mit einem Anstieg von 4,8 °C der globalen Mitteltemp-

eratur bis zum Ende des Jahrhunderts, im Vergleich zum vorindustriellen Zustand,
bzw. mit 4,0 °C gegenuber 1986-2005 gerechnet. RCP 4.5 erreicht bis zum Jahr
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2100 eine Erwarmung von 2.6 °C gegenuber dem vorindustriellen Wert. RCP 2.6

rechnet damit, dass der Temperaturanstieg unter dem 2-Grad-Ziel liegt (WIKI 2016).
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Abbildung 7: Anderung der globalen Mitteltemperatur bis 2100 nach RCP- Szenarien im Vergleich zum Mittel
1986 — 2005: RCP 8.5 (rot), RCP 4.5 (orange), RCP 2.6 (griin) (WIKI 2016)

So kommt es zur Erwarmung der Ozeane im Szenario RCP 2.6 gegeniber 1986-
2005 um nur 1 °C. Ausnahmen sind nur Gber dem Nordpolarmeer, im Inneren der
Kontinente, im ndrdlichen Sibirien und Kanada ersichtlich. Wird das RCP-Szenario
8.5 betrachtet, kommt es zu einer Ozeanerwarmung von bis zu 4 °C gegeniber dem
Zeitraum 1986-2005. Das Nordpolarmeer weist eine Temperaturerhhung von bis zu
11 °C auf. Im Hinblick auf die Kontinente ist mit einer Erwarmung um 4 °C
(ausgenommen einiger Kistenstreifen) und im Inneren der Kontinente um 6 °C und
mehr zu rechnen (WIKI 2016).

Mittlere Temperaturanderung
gegeniiber 1986-2005

Mittlere Temperaturanderung
gegeniiber 1986-2005

Modell: MPI-ESM LR Modell: MPI-ESM LR
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() ()

© DKRZ / MPI-M © DKRZ / MPI-M

Abbildung 8: Anderung der geographischen Verteilung der 2m-Temperatur bis 2100 nach den RCP-Szenarien 2.6
(links) bzw. nach den RCP-Szenarien 8.5 (rechts) im Vergleich zum Mittel 1986-2005 (WIKI 2016)

27



Niederschlag
Der Niederschlag andert sich grof3tenteils dahingehend, dass trockene Regionen
trockener und feuchte Regionen immer feuchter werden (WIKI 2016).

Szenario Folgen

RCP 2.6 Subtropen Abnahme des NS bis zu 25 %

héhere Breiten Zunahme des NS bis 25 %
RCP 4.5

Tropen Zunahme des NS bis Uber 100 %
RCP 8.5 Sudwesteuropa uber Balkan bis Mittelasien eine
Abnahme von 50 bis 75 % des NS
» Deutschland hat bis zu 25 % NS im Sommer

Verstarkte Tendenz von RCP 2.6
Tabelle 3: Niederschlagsveranderung laut RCP-Szenarien (Eigene Darstellung nach WIKI 2016)

Y VVVY

Prognosen Uber den Niederschlag sind deutlich unsicherer als jene zur Temperatur,
da Modellierungen diesbezuglich ungenauer sind und Niederschlagsprozesse durch
derzeitige Modelle nur teilweise erfasst werden. Generell fuhren fehlende Daten, eine
begrenzte Auflosung und zu geringes Prozessverstandnis (Rickkopplungsprozesse)
zu unsicheren Klimaaussagen (KROMP-KOLB 2008). Modellierungen sind immer nur
eine Annaherung an die Wirklichkeit und bertcksichtigen niemals alle Faktoren. Je
weiter Szenarien in die Zukunft reichen, desto unsicherer werden die Ergebnisse.
Modelle zeigen uns unterschiedliche Bandbreiten von Verédnderungen, welche auf
uns zukommen werden. Der Fokus liegt nun darauf innerhalb dieser Bandbreiten,
MalRnahmen der Anpassung aufzusetzen, welche eine flexible Nachsteuerung
aufgrund bestehender Unsicherheiten ermdglichen. Nichtsdestotrotz bilden
Klimamodelle und Zukunftsszenarien die Basis des Verstandnisses von Klima-
anderungen und deren maoglichen Folgen. In naher Zukunft ist es also unabdingbar,
Rechenergebnisse richtig einordnen zu kdénnen, MalBhahmen zu setzen, Aussage-
faktoren zu differenzieren und die Bandbreite der Ergebnisse betreffend
auszuweisen (BMLFUW 2012a, S. 23).

Aus den globalen Klimaszenarien ergibt sich, dass Kontinente die auf mittlerer und
nordlicher Breite liegen starker von einer Zunahme der Temperatur betroffen sind.
Die sich aus den Szenarien ergebende durchschnittliche Temperaturerhbhung ist
global unterschiedlich verteilt. Darlber hinaus wird sich auch die
Niederschlagsmenge aufgrund der Temperaturzunahme verandern. Es kommt
voraussichtlich zu einer Zunahme des Niederschlags in den hoheren Breiten und zu

einer Abnahme in den Subtropen (BECKER et al. 2008, S. 342f.; UBA 2008a, S. 15).
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Diese globalen Modellierungen sind fur eine regionale Entwicklung des Klimas zu
ungenau. Aufgrund dieser Ungenauigkeit werden regionale Klimaprojektionen be-

notigt, welche die Veranderungen des regionalen Klimawandels beurteilen kdnnen.

2.4 Klimawandel in der Steiermark

Wie im vorherigen Kapitel erwahnt, sind globale Klimamodelle in Bezug auf die
Steiermark (Graz) viel zu Uberdimensional. Da sich regionale Auswirkungen des
Klimawandels sehr stark unterscheiden, sind rationalisierte Modelle notwendig, die
sich an die Szenarien des IPCC anlehnen. Um nun eine Regionalisierung der
Klimaentwicklung zu veranschaulichen, wird ,Downscaling® (Regionalisierungs-
verfahren) betrieben, das ,dynamische und thermodynamische Vorgdnge in der
Atmosphare” (BECKER 2008, S. 343) simuliert. Hierbei wird das GCM feinmaschiger
angewendet (Gitternetz 10-50 km) und zusatzlich ein Regional Climate Modell (RCM)
eingebettet. Das GCM liefert eine Berechnung der weltweiten Klimaeinflussfaktoren,
wobei das RCM regionale Einflussfaktoren bertcksichtigt (KROMP-KOLB et al. 2005,
S. 61-67; WAKONIGG 2007, S. 118-225; GOBIET 2008).

Aus der Arbeit von ANGERER (2008) welche unter anderem das reclip:more-Projekt
(research for climate protection: model run evaluation) — einem Team aus funf
Institutionen®~ untersucht werden im Folgenden Klimaanderungen fiir die Steiermark
abgeleitet (aus: ARC 2007 S. 6-13; GOBIET et al. 2007; LOIBL et al. 2008, S. 6-19).

Die folgenden Analysen beziglich der Klimaszenarien wurden aus dem Modell MM5
vom Wegener Zentrum herangezogen. Nach dem Modell MM5 wird sich die
Temperatur im Bundesland Steiermark in dem Zeitraum von 1981 bis 1990 und im
Zeitraum von 2041 bis 2050 wie folgt verandern (siehe Abb. 9):
» Winter (Dezember bis Februar): im Siddosten 1,5 bis 2 °C, in den
Gebirgsregionen bis zu 2,5 °C

2 ARC systems research, Institut fiir Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur in Wien, Institut fir
Meteorologie und Geophysik der Universitat Wien, Wegener Zentrum fiir Klima und globalen Wandel an der
Universitat Graz und die ZAMG - ZentralAnstalt flr Meteorologie und Geodynamik“ (ANGERER 2008 S. 43)
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» Frihling (Marz bis Mai): im Sudosten 2 bis 2,5 °C, in der Ubrigen Steiermark
2,5bis3°C

» Sommer (Juni bis August): in der gesamten Steiermark rund 2 bis 2,5 °C

» Herbst (September bis November): 2,5 bis etwas tber 3 °C

In der Steiermark betragt der Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen (bis zum
Zeitraum 2041 bis 2050) 2 bis 2,5 °C (ANGERER 2008, S. 44).
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Abbildung 9: Saisonale Temperaturédnderung im Alpenraum (Winter - links oben, Friihling — rechts oben, Sommer
— links unten, Herbst — rechts unten), MM5 — Wegener Zentrum (LOIBL et al. 2008)

Theoretisch gesehen sollte es zu einem Anstieg der Sommertage
(Temperaturmaximum >25 °C) im Sidosten der Steiermark (Raum Graz) von 40 auf
bis zu 80 d/a kommen. Eine drastische Steigerung der Hitzetage (Temperatur-
maximum >30 °C) auf 20 bis 25 d/a wird ebenfalls prognostiziert. Extremere Werte
kénnen auch in einzelnen Jahren gemessen werden (ANGERER 2008, S. 45).
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In Abbildung 10 sind die mdglichen Niederschlagséanderungen der vier Jahreszeiten
der Steiermark im Zeitraum 1981 bis 1990 gegenuber 2041 bis 2050 dargestellt.

>

Nordwesten (0-10 %)
>
>
>

Friahling: das Niederschlagsverhalten andert sich kaum
Sommer: keine Anderung oder geringe Abnahme von 5-15 %
Herbst: starke Abnahme von 25-35 %

Winter: ausgepragte Zunahme im Siddosten (5-25 %) maldige Zunahme im

Die grofite Niederschlagsanderung erfolgt im Herbst (ANGERER 2008, S. 46).
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Zusatzliche Klimaszenarien fur die Steiermark (STMK12), welche von GOBIET et al.
(2012) stammen, stellen eine weitere Zukunftssimulation hinsichtlich Temperatur und
Niederschlag dar. Die nachstehen Klimasimulationen (STMK12) beruhen auf dem
EU-Projekt ENSEMBLES (25 km x 25 km Gitter) und dem 06sterreichischen Projekt
reclip:century (10 km x 10 km Gitter). Zur Verfeinerung der regionalen Klima-
simulationen sowie der Korrektur von Modellfehlern wurde weiters ein neuer, auf
Beobachtungen basierender Datensatz (SCHONER & CARDOSO, 2004) der Zentral-
anstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) angewendet. Dieser Datensatz hat
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eine Auslésung von 1 km x 1 km (Gitternetz), mit welchem sich variable Temperatur-

und Niederschlagsverhéltnisse darstellen lassen (GOBIET et al. 2012).

Temperatur

In der unten dargestellten Abbildung ist die Anderung der Jahresmitteltemperatur in
der Steiermark ersichtlich. Abb. 12 veranschaulicht die saisonale Temperatur-
veranderung. Wie ersichtlich ist, kommt es mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
zu einer Temperaturzunahme in allen Jahreszeiten. Eine Erwarmung von 1,4 °C in
50 Jahren entspricht etwa einem Wert von 0,3 °C pro Jahrzehnt. Es sind regionale

und saisonale Unterschiede vorhanden, welche von 1,1 bis 1,7 °C variieren.

0.90 1.05 1.20 1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 [°C]

Abbildung 11: Erwartete Anderung der Jahresmitteltemperatur [°C] (2021-2050 verglichen mit 1971-2000) in der
Steiermark. Links (1 km Gitter), Rechts (Bezirke) (GOBIET et al. 2012).

Frihling Sommer

\“

1.95 [°C]

0.

Abbildung 12: Erwartete saisonale Temperaturdnderung [°C] (2021-2050 verglichen mit 1971-2000) in der

Steiermark (GOBIET et al. 2012).
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Niederschlag

Die Szenarien zeigen hinsichtlich des Niederschlags ein weit weniger eindeutiges
Bild, als es bei der Temperatur der Fall ist. Von Herbst bis Fruhling kommt es zu
einer wahrscheinlichen Zunahme des Niederschlags (bis zu 10 %). Fur den Sommer
ist keine zuverlassige Aussage mdoglich, jedoch kénnen vor allem im Suden der

Steiermark Trockenperioden mdglich sein (GOBIET et al. 2012).

Die Jahresniederschlagssumme in der Steiermark wird in Abb. 13 dargestellt. Abbild-

ung 14 beinhaltet weiters saisonale Niederschlagséanderungen der einzelnen Bezirke.

-80 -6.0 —4|.0 -2.0 0.0 20 4.0 6.0 8.0 [%]
Abbildung 13: Erwartete Anderung der jahrlichen Niederschlagssumme [%)] (2021-2050 verglichen mit 1971-
2000) in der Steiermark. Links: 1 km Gitter; Rechts: Bezirke (GOBIET et al. 2012).

Frahling Sommer

Herbst Winter

-100 -75 -50 -25 0.0 25 5.0 75 10.0 [%]

Abbildung 14: Erwartete saisonale Niederschlagsénderung [%)] (2021-2050 verglichen mit 1971-2000) in der
Steiermark (GOBIET et al. 2012).
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Weitere Untersuchungen gehen davon aus, dass die oben erwahnte Niederschlags-
zunahme nicht etwa auf haufigere, sondern auf heftigere Niederschlage
zuriickzufiihren ist. Im Sommer wird sogar von einer signifikanten Abnahme der
Niederschlagshaufigkeit auszugehen sein. Eine Zunahme der Niederschlags-

intensitéat ist jedoch in allen Jahreszeiten zu verzeichnen (GOBIET et al. 2012).

Kuhlgradtage

Fur den Energieverbrauch, der fur die Gebaudekihlung bendtigt wird, sind die
Kihlgradtage eine wichtige Kenngrof3e. Im Sommer und speziell im Sudosten der
Steiermark wird mit einem erhéhten Anstieg der Kuhlgradtage (Abb. 15) zu rechnen
sein. Vergleicht man das Verhaltnis mit Referenzperioden, so sprechen wir hier von
einer Verdoppelung der Kuhlgradtage (GOBIET et al. 2012).

Frahling Sommer

Herbst Winter

1

5.0 125 200 275 ‘é‘é.o 425 500 575 [KGTI
Abbildung 15: Erwartete saisonale Anderung der Kiihlgradtage (2021-2050 verglichen mit 1971-2000) in der
Steiermark (GOBIET et al. 2012).

34



Starkniederschlage

Starkniederschlagsereignisse, sprich Tage, welche einen Niederschlag von tber 30
mm Niederschlag aufweisen, und deren zu erwartende Anderung werden in der
unten stehenden Grafik dargestellt. Sie dienen als wichtige KenngroRe fir
Naturgefahren und Uberschwemmungen. Es ist tendenziell mit einer Zunahme von
Starkniederschlagsereignissen zu rechnen, wobei eine gro3e Schwankung vorliegt
und somit eine endgultige Aussage nicht mdglich ist (GOBIET et al. 2012).

Frihling Sommer

Herbst Winter

I

-04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 [Tage]

Abbildung 16: Erwartete saisonale Anderung der Tage mit starkem Niederschlag (>30 mm Niederschlagssumme
pro Tag) [Tage/Saison] (2021-2050 verglichen mit 1971-2000) in der Steiermark (GOBIET et al. 2012).

Fur alle oben angefuhrten Grafiken sind Gebiete, welche eine nicht signifikante
Anderung aufweisen (5 % Signifikanzniveau), grau dargestellt.
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2.5 Stadtklimatologie

Das Stadtklima ist also jenes Klima, das sich in Stadten und dicht bebauten
Ballungsrdumen ausbildet. Das Klima in einer Stadt und die damit verbundenen
Veranderungen entstehen immer in Abhangigkeit vom Grol3klima. In Bodennéhe
hingegen sind jene Verdnderungen vielen, differenzierten mikroklimatischen
Einflissen ausgesetzt. Da allerdings das Ausmald des Mikroklimas Uberstiegen ist
(ERIKSEN 1975; HEYER 1981; KRATZER 1956; LANDSBERG 1981; MIES 1988),
bezeichnet man das Klima einer Stadt als Mesoklima (Zwischenstellung von Makro-
und Mikroklima). Stadtklima ist als ein besonderes Kleinraumklima (KRATZER 1956,
S. 2) oder — wie ERIKSEN es auch nennt — ein Lokalklima, das den Einfluss der
stadtischen Bebauung auf das Klima unter- und oberhalb einer Hohe der Luftschicht
von 2 m darstellt (1975, S. 5). LANDSBERG vergleicht die Grof3enordnung der
Auswirkung einer Stadt mit der von kleineren Bergen und Seen (1981, S. 300).

Die Stadt weist, verglichen mit der landlichen Umgebung, gré3ere Trockenheit sowie
hoéhere Temperaturen auf. Dies kommt durch die Gebaudehdhe und die Dichtigkeit
der Wohngebaude in Ballungszentren zu Stande. Jene dichten Gebaude stellen nun
eine erhohte Rauigkeit der Erdoberflache dar, welche sich als Stromungshindernisse
einer Stadt von bodennahen Windgeschwindigkeiten zwischen 10 und 30 Prozent
(HACKEL 1999, S. 331) oder gar bis 50 Prozent (FELLENBERG 1991, S. 56)
auszeichnen. Es gibt daher in einer Stadt zu 5 bis 20 Prozent weniger Bben, und es
ergibt sich ein ahnlicher Prozentsatz an Windstillen (siehe Tab. 4). Diese Tatsache
birgt nun eine Reihe folgender negativer Effekte. Sehr  wichtige
Luftaustauschprozesse finden nur sehr gering oder gar nicht statt, was einerseits zu
einer Anreicherung von Luftschadstoffen fuhrt und andererseits eine Stauung warmer
Luftmassen zur Folge hat. Durch unterschiedliche  Oberflachenformen von
Gebauden in einer Stadt, im Wechsel mit Stral3en und Grinflachen (Parks) kénnen
Uber ihr wesentlich mehr Turbulenzen entstehen, was sich wiederum positiv auf die

mangelnde oder fehlende Durchliftung und erhéhten Temperaturen auswirken kann.
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Klimaelemente

Im Vergleich zum Umlandklima

Bewdlkung 5-10 % mehr
Niederschlag 5-10 % mehr

Schneefall 5-10 % mehr
Temperatur im Jahresmittel 0,5-1 °C mehr
Relative Feuchtigkeit im Jahresmittel 6 % weniger

Windgeschwindigkeit
im Jahresmittel 20-30 % geringer
Boen 10-20 % weniger

Windstillen 5-20 % mehr
Tabelle 4: Abweichung des Stadt- gegeniiber dem Umlandklima (E.D. nach LANDSBERG 1981, S. 330).

In diesem Zusammenhang stellen Baukérpersubstanzen wohl den wichtigsten
Aspekt dar. In dicht bebauten Gebieten, wie es in einer Stadt der Fall ist, kommt es
zu einer geringeren Reflexion der Sonnenstrahlen. Baumassen in einer Stadt weisen
somit eine geringere Albedo auf (siehe. Tab. 5), als die natirliche Umgebung oder
das Umland. Das bewirkt, dass es zu einer hoheren Warmespeicherung in den
Bausubstanzen kommt. Durch die erhohte Warmespeicherfahigkeit der Baumassen,
und damit einhergehende Warmeabgabe des stadtischen Baukorpers (verschiedene
Materialien und Formen), sowie der Strahlungsmodifikation durch Emission und
Hausbrand bzw. andere anthropogene Energiezufuhr, kommt es in der Nacht zu
einer verzogerten Abkihlung der Luftmassen. Folglich kommt es auch in den
Morgenstunden ebenfalls zu einem verzégerten Temperaturanstieg (LAUER 1995, S.
229). Weiters entsteht Gber der Stadt durch die Zunahme der Lufttemperatur erhéhte

Konvektion und eine vermehrte Wolkenbildung.

Sand, trocken 30-45
Sand, nass 20-30
Boden, schwarz 5-15
Grasflachen 15-25
Heide 10-15
Getreidefelder 15-30
Nadelwald 5-15
Laubwald 15-25
Asphalt 5-10

Beton 15-28
Tabelle 5: Albedowerte in Prozent (Eigene Darstellung nach JUNGFER & LAMBERT 1985, S. 50)
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MIES (1988, S. 530) gibt an, dass eine Stadt im Mittel um 1 bis 2 K warmer ist als
das Umland. HACKEL spricht sogar von einem im Mittel maximalen Plus von bis zu 3
K. Dieser Wert ist naturlich abhangig vom gegebenen Mikroklima, Lage und Grolie
einer Stadt sowie deren Dichte der Baustruktur und der Jahres- und Tageszeit unter
der Bertcksichtigung der Windgeschwindigkeiten. So kann es sein, dass in
Millionenstadten der Temperaturunterschied, der nicht selten bei 10 °C liegt, bei
zunehmender Windstarke komplett verschwindet oder bei Windstille sein Maximum
erreicht. Dieses Phanomen der Uberhitzung macht sich aber schon bei kleineren
Stadten bzw. Stadtteilen bemerkbar, welche grof3teils aus Hochhausern bestehen.
Durch die Reflexion der Sonneneinstrahlung, bei der auch immer ein Teil der
Strahlung vom jeweiligen Objekt absorbiert wird, fihren Vielfachreflexionen an hohen
Bauwerken entsprechend zu einer gréf3eren Energieabsorption und damit zu einer

grolReren Warmestrahlung (siehe Abb. 17).
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Abbildung 17: Vielfachreflexionen an Hochhausern (FELLENBERG 1991, S. 43)

Verschiedene Autoren bezeichnen die Stadt daher auch als ,Warme-Archipel“ (OKE
1973, S. 770) oder ,mehrkernige Warme-Insel“ (ERIKSEN 1976, S. 369), da es zu
mehreren kleineren Warmezentren bei differenzierter rAumlich betrachteter Analyse
kommt. Der Begriff der ,Warme-Insel ware hier in diesem Zusammenhang zu
ungenau, und sollte durch die vorher erwahnten Begriffe ersetzt werden. Eine
Erhéhung des Temperaturniveaus in Stadten bewirkt auch eine Anderung der
relativen Luftfeuchte; sie bleibt stets unter der des Umlands und weist ahnlich der
Warmezentren eine Variation Uber dem Stadtgebiet auf. Zur allgemeinen Trockenheit
in einer Stadt tragen auch wesentlich wasserundurchlassige Pflastersteinsysteme
sowie der hohe Grad der Versiegelung bei. Durch die dort vorherrschenden
Drainage- und Abwassersysteme, wird der Niederschlag vom Boden nicht

aufgenommen und durch den schnellen Abfluss kommt es nur zu geringen
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verdunstenden Oberflachen. Durch die kaum vorhandene Verdunstung bleibt somit
die Umwandlung von Warme in latente Energie aus, und fuhrt zu einer geringeren

Luftfeuchtigkeit in einer Stadt.

In den Sommermonaten und dann vor allem in den NA&chten ist die deutliche
Uberwarmung der Stadt gegeniiber seinem Umland zu spiiren. Dieser Zeitraum kann
fur den Menschen, aufgrund von fehlender Durchliftung, zu einer enormen
Belastung sowie zu Hitzestress fuihren. Denn erst durch eine nachtliche Abkihlung
bis unter 18 °C ist fir den Menschen ein physiologisch erholsamer Schlaf
gewahrleistet (SAMIMI 2000, S. 5). Noch belastender wirken sich solche
Hitzephasen, wenn sie in Kombination mit einem hohen Wasserdampfdruck (>14 mm
Hg) auftreten. Diese Schwiile bleibt dann nicht nur tagsiber, sondern auch in den
Nachtstunden bestehen. Sie beeintrachtigt auch bei gesunden Menschen
Kreislauftatigkeiten, verursacht Schlafstérungen sowie nachlassende Leistungs- und
Konzentrationsfahigkeit. In extrem ausgepragten Schwilephasen muss auch mit
einer erhdhten Anfélligkeit gegeniber Infektionskrankheiten gerechnet werden
(FELLENBERG 1991, S. 216).

2.5.1 Der UHI-Effekt — Urbane Hitzeinseln in der Stadt

Die Stadt unterscheidet sich in vielen klimatischen Komponenten, wie etwa
Niederschlag, den Windverhéltnissen und der Temperatur, sehr stark von seinem
Pendant, den umliegenden landlichen Gebieten. Damit kristallisiert sich die Stadt als
eine sogenannte stadtische Hitzeinsel (,Urban Heat Island“) heraus. Solche
stadtischen Hitzeinseln definieren sich Uber den Temperaturgegensatz zwischen
Stadt und Umland. Dieses Phanomen ist bereits seit dem 19. Jahrhundert bekannt
(HOWARD 1820). Laut OKE (1987) kann die Temperaturdifferenz zwischen Stadt
und dem landlichen Umfeld bis zu 12 °C betragen (ELIASSON 2000, S. 31). Selbst
innerhalb von Stadten und Stadtteilen kénnen aufgrund von unterschiedlichen
Ausstattungen (,griner & blauer® Infrastruktur) sowie dem Versiegelungsgrad
Temperaturunterschiede wahrgenommen werden (BOTTNER et al. 2012).
Hauptgrund der Entstehung von stadtischen Warmeinseln ist die Ver- bzw.
Uberbauung natirlicher permeabler Oberflachen (KUTTLER 2011). Natirliche nicht
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verbaute Oberflachen weisen Uberwiegend eine feuchtigkeitsspendende
Vegetationsbedeckung auf, dadurch wird ein Teil der absorbierten UV-Strahlung der
Sonne in Verdunstungsprozesse (Transpiration und Evaporation) umgewandelt, was
wiederum zur Kihlung der Umgebung beitragt. Nicht verbaute Flachen heizen sich

aufgrund der natirlichen Vegetation weniger stark auf als bebaute Gebiete.

30 % Evapotranspiration

10 % ober-
flachennahe
Infiltration

5 % tiefe
Infiltration

40 % Evapotranspi

25 % ober-
flachennahe
Infiltration

Abbildung 18: Vergleich der Evaporation in stadtischen (oben) und landlichen (unten) Gebieten (MAGISTRAT
DER STADT WIEN 2015)

25 % tiefe
Infiltration

Bebaute Oberflachen weisen meist warmeabsorbierende Materialien auf, und sind
zusatzlich auch oft noch wasserundurchlassig. Das schnell ablaufende
Niederschlagswasser steht also der Verdunstung nicht zur Verfliigung und somit ist
auch eine Reduzierung der Verdunstungskuhle vorherrschend. Negativ ist auch,
dass jene warmeabsorbierenden Oberflachen durch die Geometrie der Geb&aude
vergrol3ert werden. Vertikale Gebaudeflachen nehmen die reflektierte Strahlung von
anderen Gebauden, sowie die noch grol3ere direkte Sonneneinstrahlung auf. Durch
die Bauweise der Stadtgebaude und des dadurch in Folge oftmals verringerten
Himmelssichtfaktors (sky view factor = MaR fur die Offnung eines stadtischen
Freiraumes zum Himmel) werden die Luftzirkulation und die langwellige Ausstrahlung
zusétzlich behindert (KUTTLER 2011). Schwach oder nicht reflektierende Flachen
(d.h. Flachen mit einer geringen Albedo), kénnen somit bis zu 50 °C warmer sein als
die Lufttemperatur (EPA 2008a, S. 2). Als Beispiele waren hier dunkle Bodenbelage

und Déacher zu nennen.
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Abbildung 19: Energiehaushalt von Siedlungsgebieten und der UHI-Effekt (MAGISTRAT DER STADT WIEN

2015)

Die flachenmafige Abnahme und Zerstickelung von stadtischen Grinflachen, sowie

die Abwéarmeproduktion (Industrielle Prozesse, Klimaanlagen, KFZ) fuhren zu einer

weiteren Verstarkung der Warmeinseleffekts. Weiters wird durch unterschiedliche

Bebauung die Oberflachenrauigkeit erhtéht, welche mit einer Verringerung der

Windgeschwindigkeit einhergeht. Vielfach verhindern Bebauungen auch, dass

Kaltluftstrome aus der unbebauten Umgebung bis in die Siedlungsgebiete vorstolien.

Eine Isothermenkarte eines stadtischen Agglomerationsraumes gibt Auskunft Uber

die Auspragung der stadtischen

Hitzeinseln und somit die Konturen

des Bebauungsgebietes. Man
unterscheidet ,hot points“, wie
versiegelte Parkplatze, Industrie-

gebiete, aber auch ,cold points®,

wie Parkanlagen, Griunflachen,
Flachen und Gewasser. Generell
kann von einer Temperatur-

zunahme vom Stadtrand aus in
Richtung Stadtmitte ausgegangen
(MAGISTRAT DER
STADT WIEN 2015).
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Abbildung 20: Abendliches Thermalbild der Stadt Wien und des Umlands. Deutlich sind die Unter-
schiede zwischen dem stadtischen Ballungsraum und den kihleren landlichen Gebieten erkennbar
(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015).
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Der Warmeinseleffekt tritt zeitlich gesehen in windstillen und wolkenlosen
Sommernéachten am starksten auf. Baumaterialien sind thermisch trage, das heil3t sie
wirken als Warmespeicher und strahlen auch nach Sonnenuntergang (zum Teil bis in
die Morgenstunden), Warme in die Umgebung ab. Unbebaute Flachen hingegen sind
zu diesem Zeitpunkt an der Erdoberflache abgekihlt. Ein wolkenloser Himmel
beglnstigt die Warmeabstrahlung, da die Ausgangstemperatur im Vergleich zu
bebauten Gebieten von Haus aus niedriger war (MAGISTRAT DER STADT WIEN
2015).

Tagestemperaturverlauf
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Abbildung 21: Gezeigt wird die durchschnittliche stindliche Temperaturverteilung an einem Referenztag im
Sommer 2012 — zwei Untersuchungsgebiete in Wien sind dargestellt — Innere Stadt und Nordbahnhof — sowie
zum Vergleich ein landliches Gebiet in Seibersdorf (Eigene Darstellung nach MAGISTRAT DER STADT WIEN
2015).

Die Ergebnisse in Abbildung 21 zeigen sehr eindrucksvoll, dass ein markanter
mikroklimatischer Unterschied zwischen den Gebieten herrscht. Hervorstechend sind
dabei die hohen Temperaturen in der Inneren Stadt.
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3.Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

3.1 Raumliche Lage von Graz

Abbildung 22 zeigt die raumliche Lage von Graz, welche sich laut LAZAR (1994), am
Randgebirgsful? zum sudostlichen Alpenvorland in einer Talausgangslage befindet
und im Norden des Grazer Feldes eine asymmetrische Gestalt annimmt. Die
ungleichférmige Beckenlage wird durch den Plabutsch-Buchkogelzug im Westen und
den niedrigen Riedelriicken mit seinen Seitentadlern im Osten gepragt (LAZAR et al.,
1994, S. 37).

Murtal-Durchbruch bel Weinzad! Schickl

Abbildung 22: Raumliche Lage von Graz (UBZ STEIERMARK, Umweltbildungszentrum Steiermark 2010)

3.2 Grundlagen des Grazer Klimas

Die Alpen wirken abschirmend und daher treten atlantische Stoérungseinfliisse in

abgeschwachterer Form auf als im Alpenvorland. Fur das Grazer Klima bedeutet

das, dass im Vergleich zu Stadten noérdlich des Alpenhauptkammes kontinentalere

Zuge vorliegen. Dies spiegelt sich auch in Temperatur und Niederschlag

(Winterminimum, Sommermaximum), durch starkere jahreszeitliche Gegensatze,
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aber auch bei der Durchliftung der Stadt wider (LAZAR, BUCHROITHNER &
KAUFMANN, 1994).

Alle Daten auf die hier Stellung genommen wird, beziehen sich auf die Messstation
Graz-Universitat. Die jahrliche Grazer Durchschnittstemperatur (Periode 1971-2000)
lag bei 9,9 °C, wobei an 6,5 Tagen ein Temperaturmaximum von =230,0 °C
(Tropentage) erreicht wurde und 19,8 Eistage aufgetreten sind. An 199,6 Tagen lag
das Temperaturtagesmittel unter 12 °C und es musste somit geheizt werden
(Heiztage). Im Gegensatz dazu kann in der Periode von 2001-2015 eine Erhéhung
der durchschnittlichen Jahrestemperatur von 1,4 auf 11,3 °C festgestellt werden
(siehe Kapitel Verdnderung des Grazer Stadtklimas). Wie bereits erwahnt, erreichen
die Niederschlage im Sommer ihr Maximum. Der jahrliche Niederschlag liegt im Mittel
bei 818,9 mm. Die Verzeichnung der Windgeschwindigkeiten ist mit 1,4 m/s im
Jahresmittel relativ gering, diese Tatsache spiegelt sich auch in der schlechten
Durchliftung der Stadt wider (ZAMG, 2011a). Die Windverhaltnisse in der Stadt Graz
setzen sich aus Hang- und Talwindsystemen, Flurwinden und vor allem vom
machtigen Murtalein  und -auswind zusammen. Letzterer st fur die
Schadstoffausbreitung bzw. fir die lufthygienische Situation der Stadt von enormer
Bedeutung (LAZAR, BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).

3.3 Temperaturverhaltnisse und Warmeinseleffekt in Graz

In der Stadt Graz gibt es beachtliche Temperaturgegensatze, welche auf
topographische Unterschiede zurtickzufihren sind. Die 0stlichen Seitentaler im
Bereich von Mariatrost etwa weisen sehr kiihle Auspragungen auf, im Gegensatz zur
stark versiegelten Innenstadt, welche sich extrem Uberwéarmt darstellt (LAZAR,
BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994). Die Warmeinselauspragung der Grazer
Innenstadt unterscheidet zwei Typen (siehe unten). Beide sind stark vom
Murtalauswind abhangig und weisen aufgrund der Kaltluftzufuhr aus &stlichen

Seitentalern eine Asymmetrie auf.

44



Die untere Abbildung zeigt die Warmeinselstrukturen der Stadt Graz. Der
Murtalauswind pragt dabei, wie nachfolgend beschrieben ist, mal3geblich die Lage
der Warmeinsel. Man unterscheidet grundséatzlich zwei Haupttypen der Auspragung:
Herbst/Winter und Fruhjahr/Sommer. Markant fur Frihjahr-/'Sommer-Auspragung ist
die Aufsplittung im Laufe der Nacht in zwei Teile, wobei der Innenstadtteil bei beiden
Typen durch seine dichte Baukorperstruktur und den hohen Versiegelungsgrad
hervorsticht. Die nordliche Uberwarmung beruht auf dem Diiseneffekt des
Murtalauswindes (Raum Gosting und Weinzodl) und seinem damit verbundenen
turbulenten Stromen, die auch nachts die Temperaturen kaum sinken lassen. Die
zweite Warmeinselauspragung tritt vor allem im Herbst/Winter auf, welche durch den
in dieser Jahreszeit vorherrschenden kuhlen Murtalauswind nach Sidden hin
verschoben wird (LAZAR, BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).

Bereiche mit geringer
Uberwarmung
A T zum Thalerhof 0,5 bis 2 K)

Bereiche mit starker Uberwarmung
(A T zum Thalerhof 2 bis 4 K

(11T

Warmeinselkern
(A T zum Thalerhof > 4 K

Grundlage
Mittel aus heiteren
Strahlungsnachten

Abbildung 23: Warmeinselstrukturen der Stadt Graz (links Herbst/Winter; rechts: Frihjahr/Sommer) (LAZAR,
BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).

Fir die Stadt Graz spielen Inversionen eine sehr grof3e Rolle. Graz ist gepréagt von
den tagesperiodischen Bodeninversionen in den Sommermonaten (Mé&chtigkeit 200-
300 m), sowie den lang anhaltenden Bodeninversionen im Winterhalbjahr (freie
Inversionen, Hochnebel). Die Inversionshaufigkeit liegt beispielsweise im Grazer Feld
bei 60-70 Prozent. Das heif3t, dass an 60-70 Prozent aller Tage im Winter mit einer
Inversionswetterlage zu rechnen ist. Bedingt durch diese haufig auftretende Wetter-
lagen wird der naturliche Luftaustausch gehemmt, und wirkt sich somit positiv auf die
Schadstoffausbreitung aus (LAZAR, BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).
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Graz weist, gemessen an der Station Graz-Universitdt in den Sommermonaten
durchschnittlich 53 Sommertage (>=25 °C) in Periode von 1951 bis 2003 auf. Dies
entspricht laut PILGER & WAKONIGG einer Zunahme von 27 Tagen, ausgehend von
40 Tagen im Jahre 1951 und 67 Tagen im Jahre 2003 (PILGER & WAKONIGG,
2010). Die Studie ,Simulationen von Stadtischen Klimaszenarien 2“ der ZAMG
bestétigt diesen Trend, und dieser wird sich, je nachdem welches IPCC-Szenario
zum Tragen kommt, fortsetzen. In dieser Studie wurde — anhand von verschiedener
Klimasimulationen — eine Zunahme zwischen vier und 23 Sommertagen in der
Referenzperiode 1971 — 2000, und zwischen 20 und 58 Tagen fur den Zeitraum
zwischen 2071 und 2100 berechnet (ZAMG, 2011b). Somit lasst sich darauf
schlieRen, dass fur die Stadt Graz eine Erhdhung des durchschnittlichen
Temperaturniveaus unumganglich ist, und somit zwingend Anpassungen und

Malinahmen getroffen werden missen.

3.4 Windverhéaltnisse

Die Windgeschwindigkeit weist im Jahresgang ein Winterminimum auf. Bezogen auf
das Monatsmittel sind daher Windgeschwindigkeiten von 1 m/s durchaus normal und
es ist ein Calmenanteil von ca. 30-50 % gegeben. Im Grazer Feld werden im Frih-
jahr die hochsten Windgeschwindigkeiten erreicht. Die windarmsten Stadtteile sind
der Westen und Stdwesten, allerdings liegt hier die Calmenh&aufigkeit bei Gber 50 %.

— Fluryinde K.B. Kaltluftbecken

e Seit:ntalauswinde

== =P  Hangabwinde

Muralauswind,
sl 1is 2u Talsohle
durchgreifend

Abbildung 24: Néchtliche Lokalwindsysteme von Graz (WURM 2007, S. 31 nach LAZAR 1994)
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Die Abbildungen 24 und 25 stellen die Windverhaltnisse bei Tag und Nacht dar,
welche durch verschiedene Windsysteme bestimmt sind. Im Anschluss wird hier
beispielhaft die nachtliche Situation beschrieben, da sie der Lufterneuerung dient und
somit fir Graz von zentraler Bedeutung ist. So haben beispielsweise Hangabwinde,
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 2 m/s und deren Méachtigkeit von bis zu 20 m fur
die Lufterneuerung nur eine kleinraumige Bedeutung. Den Talauswinden aus den
Seitentalern im Osten der Stadt wird hier schon gréf3ere Bedeutung gewidmet, diese
sind vor allem Frischluftbringer fur die 6stlichen Bezirke. Sie weisen eine Machtigkeit
von bis zu 80 m auf und erreichen ebenfalls Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s, wobei
sie oft in den HauptstralRen kanalisieren und sich so ihre Machtigkeit durch die
Mundung in das Haupttal verringert. Die wohl wichtigste Bedeutung fur die
Schadstoffausbreitung kommt dem Murtalauswind zu. Seine Geschwindigkeiten
erreichen bis zu 8 m/s und er kommt auf eine Machtigkeit von bis zu 300 m. Trotz
seiner Starke erfasst sein Stromungsfeld die westlichen Bezirke nur minimal, was
sich wiederum in der schlechten Durchliftung dieser Teile von Graz widerspiegelt
(LAZAR, BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).

Bei vorherrschendem Hochnebel stromt zudem Kaltluft des pannonischen Raumes in
das Grazer Becken. Jene Kaltluft, die aus sudlicher bis ¢stlicher Richtung kommend
spurbar ist, lasst sich auch noch im Norden von Graz nachweisen (LAZAR &
SULZER et al., 2006). Diese sogenannten Flurwinde sind ebenfalls zentral fir die
Schadstoffausbreitung, und treiben somit Schadstoffpartikel mit Geschwindigkeiten
von 0,5 bis 1,5 m/s in das Stadtzentrum. Durch Kombination dieser beiden Winde
(Flur- und Murtalauswind) kommt es zu Windscherungen in den stdlichen Grazer
Bereichen (LAZAR, BUCHROITHNER & KAUFMANN, 1994).

Weiters ist bei wolkenlosem Wetter ein Pseudoflurwindsystem erkennbar. Jenes
System wird von der stadtischen Warmeinsel und vom Tief im nordlichen Stadtteil
angetrieben. Dabei werden kaum nennenswerte Geschwindigkeiten von bis zu 0,5
m/s erreicht (LAZAR & SULZER, et al., 2006).

Einige Stunden nach Sonnenaufgang tritt aufgrund einer Phase des Windwechsels
das Talwindsystem in Kraft. So kommt es im Laufe des Tages an den besonnten

Hangen in den Seitentdlern zu Hangaufwinden, welche durch den
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Antirandgebirgswind, einer Strémung aus sudostlicher Richtung in  den
Sommermonaten kommend, ersetzt werden. Der Murtaleinwind halt noch bis zu
zwei Stunden nach Sonnenuntergang an. In den Wintermonaten ist dieses
Windsystem tagsiber stark abgeschwacht, was sich wiederum auf die
Inversionshaufigkeit auswirkt (LAZAR et al. 1994).

Auch erwahnenswert ist eine Besonderheit im Westen von Graz. Man spricht vom
Rotoreffekt des Murtalauswindes im Bereich Algersdorf — UKH. Dabei erfolgt eine
durch den Rucken der Hubertushéhe auftretende Ruckstréomung des Murtal-
auswindes entlang des Ful3es des Plabutschzuges (LAZAR & SULZER et al. 2006).

-=®  Seit:ntaleinwinde iy phelt A e il T
speziell am Vormittag

— Hangaufwinde

Mur-alauswind,
sl s 2 Talsohle
durchgreifend
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3.5 Veranderung des Grazer Stadtklimas

In diesem Kapitel wird speziell auf die Veranderung des Grazer Stadtklimas und die

Schwankung verschiedener Klimadaten eingegangen.

3.5.1 Temperatur

Jahresmittelwert von 1960 bis 2015 der Messstation
Univeristat Graz y = 0,0474x + 8,9058
R?=0,6206

14

o 13

: A

Elz -

g ., AN N

5 \Y

£ 10 -

£

(7]

g 9 - v

©

S 8

7 T r 1T T 1 rrr1rrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrrrrrrr1rrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1r 1T11
O N < O 00 O N < W0 O N <& OO0 O N < OO0 O N < U0 O N <
O O O O O N NN IMNMNMNMOOW O W 0 OO OO ) ) OO OO O d d «d
a OO OO OO OO OO OO O OO OO O b OO O OO0y OO ooy O OO OO O O O
™Y o o " " A A A A A A A A A H HdH H AN AN AN N NN NN

Jahr

Abbildung 26: Jahresmittelwert (Temperatur in °C) von 1960 bis 2015, Graz-Universitat (ZAMG 2011a)

Fir die Messstation Universitdt Graz kann im Zeitraum von 1960 bis 2015 ein
kontinuierlicher Anstieg der linearen Jahresdurchschnittstemperatur verzeichnet
werden. In der Periode von 1960 bis 2000 sprechen wir von einer durchschnittlichen
Jahrestemperatur von 9,9 °C im Gegensatz zu der Periode von 2001 bis 2015 kann
eine Erhdhung der durchschnittlichen Jahrestemperatur von 1,4 auf einen Wert von
11,3 °C festgestellt werden. Dies verdeutlicht den rasanten Anstieg der Temperatur
innerhalb der Stadt Graz, ausgeldst durch den Klimawandel.
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3.5.2 Niederschlag

Jahresmittelwert von 1960 bis 2015 der Messstation
Univeristat Graz y = 0,3072x + 839,83
R2=0,0014
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Abbildung 27: Jahresmittelwert (Niederschlag in Millimeter) von 1960 bis 2015, Graz-Universitat (ZAMG, 2011a)

Im Gegenzug zu der steigenden Temperaturentwicklung bleibt im linearen
Durchschnitt gesehen der Niederschlag konstant. Es ist jedoch festzuhalten, dass
Extremsituationen wie lange Trockenperioden oder starke Niederschlagsphasen
immer haufiger auftreten. So kann aus dem Diagramm abgeleitet werden, dass neun
der letzten 15 Jahre Extremsituationen — bezogen auf den Jahresmittelwert des
Niederschlags — beinhalten. Diese Extremsituationen verdeutlichen, dass sich der
Klimawandel auch auf den Niederschlag auswirkt und dementsprechend auch

Anpassungsstrategien entwickelt werden mussen.
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3.5.3 Sonnenscheindauer

Jahresmittelwert von 1960 bis 2015 der Messstation

Univeristat Graz y =0,1235x? - 0,0708x + 1806,8
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Abbildung 28: Jahresmittelwert (Sonnenscheindauer in Stunden) von 1960 bis 2015, Graz-Universitat (ZAMG
2011a)

Ahnlich wie die Zunahme der Jahresmitteltemperatur ist auch ein deutlicher Anstieg
der Sonnenscheindauer messbar. Wenn wir die durchschnittiche Sonnenschein-
dauer der Periode von 1960 bis 2000 betrachten, ergibt sich ein Wert von 1.870
Sonnenstunden. Im Vergleich zum Zeitraum von 2001 bis 2015, welche einen
durchschnittichen Wert von 2.121 Sonnenstunden aufweist, entspricht das einer

Zunahme von 13 Prozent.

Aufgrund dieser drei Diagramme kann einerseits eine Zunahme der Temperatur und
der Sonnenscheindauer festgestellt und andererseits die Extremwerte (Hochwasser,
Trockenperioden) beziglich des Niederschlags verzeichnet werden. Infolgedessen
lasst sich auch ein Klimawandel innerhalb unseres Untersuchungsgebiets (Graz)
belegen und daher missen mdgliche MafRnahmen bzw. Anpassungsstrategien
getroffen werden. Um dies zu verdeutlichen, werden wie folgt noch weitere

klimatische Gegebenheiten interpretiert.
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3.5.4 Sommertage, Tropentage und Tropennachte

Jahressumme der Tage mit Luftemperaturmax. 225°C

(Sommertage)
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Abbildung 29: Jahressumme der Sommertage (=25 °C), Graz-Universitat (ZAMG 2011a)

Die Anzahl der Sommertage der Messstation der Universitat Graz weist von 1993 bis
2015 eine deutliche Zunahme auf. Vergleicht man die Perioden 1993-2000, wo die
durchschnittliche Anzahl bei 68,8 Tage lag, mit der Periode von 2001-2015, welche
einen Durchschnitt von 72,3 Tage aufwies, sprechen wir hier von einem
durchschnittlichen Anstieg von 3,5 Sommertagen. Das Minimum an Sommertagen
lag im Jahre 2004 bei 51 und das Maximum wurde im Sommer 2003 mit 107 Tagen

verzeichnet.

Die unten dargestellten Abbildungen stellen laut ZAMG (2011b) die Anzahl der
Sommertage fir das Grazer Stadtgebiet und Umland fir die Perioden 1961-1990,
1971-2000 und 1981-2010 dar. Bei allen drei Perioden ist ein deutlicher Gradient
zwischen urbanem Gebiet und dem umliegenden Raum zu erkennen. Vor allem in
hoher gelegeneren Gebieten in Nordosten und Westen der Stadt ist ein deutlicher
Gradientenunterschied festzustellen. Die Landnutzung beeinflusst die Temperatur-
verteilung im Stadtgebiet dahingehend sehr stark, dass keine klassische
Innenstadtische Warmeinsel vorliegt, sondern eine Anhaufung kleiner Gebiete mit
erhohter Warmebelastung ersichtlich ist. In den Gewerbe- und Industriegebieten,

welche einen hohen Grad an Versiegelung aufweisen, sowie in den ausgedehnten
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dicht besiedelten Stadtteilen liegen die warmsten Gebiete. Im Bereich von Grin- und

Parkanlagen sowie rund um den Schlossberg sind kihlere Gebiete vorzufinden
(ZAMG 2011b, S. 47).

Periode: 1961-1990 Periode: 1971-2000

Abbildung 30: Mittlere Anzahl der Sommertage fiir das Stadtgebiet und die ndhere Umgebung von Graz, fir die
Periode 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010 (ZAMG 2011b)

Die Punkte zeigen die an den Stationen Graz-Universitat, Graz-Flughafen und Graz-

Messendorfberg gemessene mittlere Anzahl der Sommertage.
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Jahressumme der Tage mit Lufttemperaturmax. 230 °C
(Tropentage)
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Abbildung 31: Jahressumme der Tropentage (=30 °C), Graz-Universitat (ZAMG 2011a)

Vergleicht man die Periode 1993-2000, bei der die durchschnittliche Anzahl bei 12,8
Tage lag, mit der Periode von 2001-2015, die 18,8 Tage aufwies, sprechen wir von
einem durchschnittlichen Anstieg von sechs Tropentagen. Dies deutet abermals auf
eine deutliche Veranderung des Klimas im Sinne der Klimaerwarmung hin. Da der
Trend kinftig anhalten wird, ist eine weitere Zunahme der Tropentage anzunehmen,

was zu einer Belastung der Grazer Bevolkerung fuhrt.

Bezuglich der Tropennachte (Minimum Utber 20 °C) ist ebenfalls eine Haufung in den
letzten Jahren zu beobachten. Tropenndchte waren im vergangenen Jahr-hundert
eher die Ausnahme. Wie die folgende Auflistung zeigt, waren es im Jahr 2013
immerhin 13 Nachte mit einem Minimum Uber 20 °C. Bioklimatisch muss diesem
Aspekt des Klimawandels mit einer Zunahme des Warmestress in Stadten besonders
Rechnung getragen werden, da in der nachtlichen Erholungsphase selbst durch

Offnen der Fenster kaum eine Abkiihlung herbeigefiihrt wird.

Jahr | AnzahlTropennachte
1957
2001
2003

2010
2012
2013
2015
Tabelle 6: Liste der Jahre mit Tropennédchte (Minimum vier Nachte) an der Station Graz-Universitat, zu beachten

ist die Haufung seit 2010 (LAZAR, SIMPERL & WINTSCHNIG 2015)

~N o b~ obs Mo
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Aufgrund der oben dargestellten Diagramme beziglich des Grazer Stadtklimas kann
resultierend gesagt werden, dass der Klimawandel auch vor der Stadt Graz nicht halt
macht. Der Trend geht dahingehend weiter, dass es zu einer erneuten Zunahme der
Temperatur und Extremereignissen (Trockenperiode, Tropennachte, Uber-
schwemmungen) kommen wird. Dementsprechend missen neben der Senkung der
Treibhausgase, Anpassungsstrategien und Handlungsmalnahmen fir die Stadt
Graz oberste Prioritat haben. Mdgliche Anpassungsstrategien fur die Entwicklung
des Grazer Stadtklimas werden in den spateren Kapiteln noch genauer behandelt,
zuvor wollen wir aber im nachsten Kapitel verdeutlichen, welche mdglichen Folgen

der Klimawandel fur die Stadt Graz und deren Bevolkerung haben kann.

3.6 Mogliche zuktinftige Auswirkungen des Klimawandel
hinsichtlich der Aktivitatsfelder

Aus den zuvor behandelten regionalen und saisonalen Veranderungen beztiglich des
Temperatur- und Niederschlagsverlauf lassen sich auch direkte und indirekte
Auswirkungen auf verschiedenste Aktivitatsfelder der Menschheit feststellen.
Maogliche zuklnftige Auswirkungen werden nachfolgend schlagwortartig aufgelistet.
Hierbei ist die regionale Betroffenheit innerhalb Osterreichs variabel. Die
Aktivitatsfelder sind zwar auf Osterreich ausgelegt, kénnen aber ohne weiteres auch

auf die Stadt Graz umgelegt werden.

Das Lebensministerium Osterreich beschreibt nun folgende Strategien zur

Anpassung an den Klimawandel:
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LJAktivitdtsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

>

Tendenz zur Verschiebung des Hochwasserrisikos in den Winter und Frihling im
Norden Osterreichs; Zunahme von Starkniederschlagen mdglich (bisher nicht
eindeutig belegt); diskutiert wird eine mdgliche Zunahme lokaler
Starkniederschlage von kurzer Dauer;

Zunahme der Verdunstung;

Abnahme des Schneeniederschlags und der Schneedeckendauer, friiherer
Beginn der Schneeschmelze;

Zunahme der Winterniederschlage (besonders im Norden), Abnahme der
Sommerniederschlage;

Erhohung der Abflisse im Winter (mit Ausnahme des Siudens), Reduktion im
Sommer (regional unterschiedlich);

Ruckgang der Gletscher setzt sich fort. Abflisse aus Gletscherschmelze dirften
um 2040 - 2050 ihr Maximum erreichen;

Erh6hung der Niederwasserabflisse in den Alpen im Winter, mdgliche Reduktion
im Flachland im Spatsommer/Herbst;

Erhohung der Niederwasserabflisse im Winter, Reduktion im Sommer;

Anstieg der Wassertemperaturen (Oberflachenwasser — besonders im Sommer)
Lokal kann das Geschiebepotenzial im Bereich der Permafrostgrenze zunehmen;
regional betrachtet dirfte die Zunahme bei groR3eren Vorflutern eher klein sein.

im Suden und Osten Osterreichs Abnahme der Grundwasserneubildung
wahrscheinlich; im Norden und Westen Osterreichs kénnte sie zunehmen:;

Durch die mdgliche Zunahme der Verdunstung und Abnahme der Niederschlage
im Sommer ist eine Reduktion der Quellschittungen von oberflachennahen
Quellen nicht auszuschliel3en.

maogliches geringeres Verdinnungspotenzial in Oberflachengewassern im
Suidosten Osterreichs kann zu erhohten Stoffkonzentrationen fihren;
Temperaturerhdhung wird zu Verdnderungen der aquatischen Biozdnosen
fuhren, die Bioregionen werden sich verschieben;

KleinrAumig konnten sich vorhandene Engpéasse in der Wasserversorgung in

Gebieten mit ungtinstigem Wasserdargebot verstarken.
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Aktivitatsfeld Tourismus

» Anstieg der Jahresmitteltemperatur (Ganzjahres-Tourismus);

» Veranderung der Niederschlagsmengen und ihrer saisonalen Verteilung -
Abnahme der Niederschlagshaufigkeit wahrend der Sommermonate und
Zunahme in den Wintermonaten;

» Abnahme des Schneeanteils in tiefen und mittleren Lagen, Rickgang der
Schneesicherheit;

» Abnahme der Eis- und Frosttage;

» Zunahme der Tage ohne durchgehende Schneedecke im Gebirge;

» Auftauen der Permafrostbéden kann zu Instabilitéat von Infrastruktureinrichtungen
und zu Steinschlaggefahr fuhren;

» Ruckgang der Gletscher beeinflusst das Landschaftsbild;

» erhohter Druck auf Gletscher durch schlechtere Bedingungen in Schigebieten
niedriger Lagen maglich;

» Anstieg der Wassertemperaturen (lédngere ,badetaugliche” Temperaturen);

» mogliche Belastung der Wasserqualitat der Seen (z. B. durch Algen) bei hoheren
Temperaturen;

> relative Kklimatische Beglnstigung des Alpenraums gegenlber insb.
Mittelmeerdestinationen im Sommer;

» verstarkte Hitzeperioden bzw. Anstieg an Hitzetagen (Uber 30 °C) im Sommer
(z. B. Stadtetourismus — Flucht aus urbanen Raumen in umliegende Gebiete);

» Ruckgang der Artenvielfalt (Flora und Fauna) fuhrt zu einer Veranderung des

Landschaftsbildes.

Aktivitatsfeld Energie — Fokus Elektrizitatswirtschaft

» Erhohung der Niederwasserabflisse im Winter und friherer Beginn der
Schneeschmelze;

» an voralpinen Gewassern: erhdohte Auspragung der Niederwasserperioden im
Sommer und Herbst;

» an alpinen Gewassern: eventuell im Spatsommer langere Niederwasserperioden,

wobei in den vergletscherten Gebieten der Sommer- und Herbstabfluss sogar
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kurz-bis mittelfristig steigen wird, da die Gletscherschmelze zum Abfluss beitragt.
Langfristig wird aber auch hier durch den voranschreitenden Gletscherriickgang
mit sinkendem Wasserangebot zu rechnen sein;

Anstieg der Wassertemperaturen vor allem wahrend sommerlicher
Trockenperioden;

Gletscher- und Permafrostriickgang und dadurch erhdhter Geschiebeanteil;
maogliche Veranderung des Winddargebots;

madgliche Veranderung der Solareinstrahlung;

mogliche Veranderung im Dargebot biogener Stoffe zur energetischen Nutzung;
Abnahme des Heizenergiebedarfs und Zunahme des Kuhlenergiebedarfs;
Veranderungen der Anzahl der Heiz- und Kihlgradtage;

mogliche Veradnderungen im Angebot von erneuerbaren Energietragern (z. B.
Windenergie, Solarenergie, Biomasse).

Aktivitatsfeld Bauen und Wohnen

steigende Durchschnittstemperaturen und Temperaturmaxima;

Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen fuhrt zu einer Zunahme der Hitzebelastung;
speziell fir urbane Regionen wird eine Verstarkung des Warmeinseleffekts
erwartet.

Erhéhung der temperaturbedingten physikalischen Beanspruchung von
Gebauden;

Zunahme der nachtlichen Temperaturminima von tber 20 °C;

regional unterschiedliche Zunahme der Niederschlagsintensitat;

Verlagerung des Hochwasserrisikos in den Winter und Frihling — eine generelle
Aussage Uber die Veranderung des Hochwasserrisikos fiir ganz Osterreich ist
derzeit nicht mdglich;

Erhohte Schneelasten sind in héheren Lagen zu erwarten und kénnen fir tiefere
und mittlere Lagen infolge zunehmender Klimavariabilitdt nicht ausgeschlossen
werden.

Derzeit sind noch keine belastbaren Aussagen zu Extremereignissen wie Sturm-

und Hagelhaufigkeit moéglich (erhéhter Forschungsbedarf notwendig).
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Regional unterschiedlich zunehmende Starkniederschlage sowie Auftauen von
Permafrost kdnnen im alpinen Raum vermehrt zu Muren, Steinschlag, Felssturz
und Rutschungen sowie im Winter vermehrt zu Lawinenabgangen fuhren.

erhohtes Risiko von Wald- und Flachenbranden infolge von Hitzewellen.

Aktivitatsfeld Gesundheit

>

Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen fuhrt zu einer Zunahme der Hitzebelastung;
speziell fir urbane Regionen wird eine Verstarkung des Warmeinseleffekts
erwartet.

Erreichen neuer Temperaturmaxima in Flachlandbereichen Osterreichs;
Zunahme der né&chtlichen Temperaturminima von uber 20 °C, insbesondere
wahrend Hitzeperioden;

Zunahme der thermophysiologischen Belastung an heiBen Tagen und bei
Hitzeperioden;

Zunahme der Mortalitatsrate bei Hitzeperioden, insbesondere bei Risikogruppen;
mogliche Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit an hei3en Tagen und wahrend
Hitzeperioden;

Veranderung der Ausbreitungs- und Ubertragungsbedingungen von Vektoren und
Krankheitserregern;

maogliche verstarkte Ausbreitung allergener Pflanzen und Tiere;

Belastbare Aussagen Uber die Zunahme an extremen Wetterereignissen wie
Sturm- und Hagelhaufigkeit sowie Starkniederschlage und Hochwasser sind
derzeit nicht mdoglich. H&aufigere Extremereignisse erhdhen das Risiko fir
Verschuttungen, Verletzungen, dauerhafte Behinderungen bis hin zu Todesfallen.
Als sekundare gesundheitliche Folgen nach Extremereignissen sind Stress und
psychische Stoérungen sowie Schimmelpilzbefall in  Wohnrdumen bei
Feuchtschaden mdglich.

Sommerliche Hochdruckwetterlagen konnen die Bildung von
Luftverunreinigungen  beglnstigen. HoOhere Temperaturen konnen die
Vermehrung von Mikroorganismen in Lebensmitteln begunstigen und zu einer
Zunahme an lebensmittelbedingten Infektionen fuhren.

maogliche bakteriologische Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitdt durch einen

Anstieg der Wassertemperaturen.
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Aktivitatsfeld Okosysteme/Biodiversitat

» Anstieg der Jahresmitteltemperatur;

» Hohere  Temperaturen filhren direkt zu einer Verlangerung der
Vegetationsperiode und damit zu einem friiheren Einsetzen und einem spateren
Ende der Transpiration der Pflanzen.

» Zunahme der Haufigkeit von Trockenperioden;

» Veranderung der Niederschlagsmengen und ihrer saisonalen Verteilung -
Abnahme der Niederschlagshaufigkeit wahrend der Sommermonate und
Zunahme in den Wintermonaten (regionale Differenzierung notwendig);

» Hitzebelastung von Pflanzen speziell in Kombination mit Trockenheit;

» vermutlich Abnahme des Bodenwassergehaltes und damit erhohter
Trockenstress im Siiden und Osten Osterreichs;

» erhohtes Risiko zur Verringerung der Artenvielfalt;

» Veranderung der Artenzusammensetzung;

» Abnahme des Schneeanteils in tiefen und mittleren Lagen, Rlckgang der
Schneesicherheit;

» Abnahme der Eis- und Frosttage;

» Anstieg der Wassertemperaturen vor allem wahrend sommerlicher
Trockenperioden;

» Verschiebung von Arealgrenzen entlang von H6hen- und Feuchtegradienten;

> Anderungen in der Artenzusammensetzung in Lebensgemeinschaften und
Biotopen;

» Verlust von Lebensraumen und Arten;

Aktivitatsfeld Verkehrsinfrastruktur

» Steigende Hitzebelastung kann zu Material- und Strukturschdden sowie zu
Verformungen an Stral3enbeldgen und der Schieneninfrastruktur fuhren.

» bei Hitzewellen erhthtes Ausfallsrisiko der elektronischen Ausstattung

(Signalanlagen);
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Veranderung der Niederschlagsmengen und ihrer saisonalen Verteilung -
Abnahme der Niederschlagshaufigkeit wahrend der Sommermonate und
Zunahme in den Wintermonaten;

Tendenz zur Verschiebung des Hochwasserrisikos in den Winter und Fruhling im
Norden Osterreichs;

Erhéhung der Abflisse im Winter (mit Ausnahme des Siudens), Reduktion im
Sommer (regional unterschiedlich);

Zunahme von Starkniederschlagen mdoglich (bisher nicht eindeutig belegt);
diskutiert wird eine mogliche Zunahme lokaler Starkniederschlage von kurzer
Dauer,

Starkniederschlage koénnen zur Uberlastung von Drainagesystemen und zur
Flutung von Unterfihrungen fihren.

Erosion und Unterspilungen konnen die Stabilitat von Bahndammen und
Gleisbett gefahrden.

zunehmendes Risiko fur Massenbewegungen (Hangrutschungen, Muren);
Abnahme des Schneeniederschlags und der Schneedeckendauer, friherer
Beginn der Schneeschmelze;

Abnahme des Schneeanteils in tiefen und mittleren Lagen; Rickgang der
Schneesicherheit;

Zunahme der Schneemenge in Hohenlagen von Uber 1.800 m, was regional eine
erhohte Gefahr von Lawinen mit sich bringen kann;

Zunahme der Tage ohne durchgehende Schneedecke im Gebirge;

Abnahme der Eis- und Frosttage;

Auftauen der Permafrostbdden kann zu Instabilitéat von Infrastruktureinrichtungen
und zu Steinschlaggefahr fihren.

Belastbare Aussagen betreffend Stiirme sind derzeit noch nicht moglich; Stiirme

kodnnen Schaden an der elektronischen Infrastruktur verursachen.

Aktivitatsfeld Wirtschaft/Industrie/Handel

» Hohere Temperaturen und Hitzewellen erhéhen den Kuhlungsbedarf fur die

Lagerung und den Transport verschiedener Produkte.
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Hohere Temperaturen und Hitzewellen beeintrachtigen die Arbeitsbedingungen
(Ruckgang der Produktivitat, Gefahrdung der Gesundheit und Arbeitssicherheit).
Veranderungen im Konsumverhalten durch steigende Temperaturen und langere
Hitzeperioden (z. B. Getranke);

Abnahme der Verfugbarkeit von Kihlwasser bei Hitzewellen/Dirren kann
kuhlungsintensive Produktion sowie Energieerzeugung beeintrachtigen;

mogliche Anderungen in der Verfuigbarkeit von Rohstoffen und Vorprodukten
durch geénderte Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse kann Auswirkungen
auf die gesamte Wertschopfungskette mit sich bringen;

regional unterschiedliche Wasserverfiigbarkeit durch  Anderungen der
Niederschlagsmengen und ihrer saisonalen Verteilung — Abnahme der
Niederschlagshéaufigkeit wahrend der Sommermonate und Zunahme in den
Wintermonaten;

Potenziell zunehmende Extremereignisse und extreme Witterungsperioden
konnen massive Schaden der betrieblichen Infrastruktur und bei der Produktion
verursachen (Gefahr von Liquiditditsengpassen bei Unternehmen und
Versicherungen).

Niederschlags- und temperaturinduzierte Extremereignisse (Sturm, Hagel,
Uberschwemmungen und Massenbewegungen, Hitzewellen in Verbindung mit
Durre) kdnnen zu Engpassen in der Energieversorgung fuhren und somit die
Produktion behindern bzw. ggf. zu Produktionsausfallen fihren.

Beeinflussung der betriebsinternen Logistik durch eventuell vermehrt auftretende
Extremereignisse, Beeintrachtigungen der Transport- und Lagerinfrastruktur;
Durch die globale Vernetzung werden sowohl die Zulieferung fiir die Produktion in
Osterreich als auch der Absatz Gsterreichischer Produkte durch Klimafolgen in
anderen Erdteilen betroffen sein.

Sowohl Klimaschutzauflagen als auch Klimaanderungen kénnen zu Produkt- und
Verfahrensinnovationen flihren — etwa in der Dammstoffindustrie, bei Kiihimitteln,
neuen Baustoffen, regenerativen Energien — oder auch beim Hochwasserschutz,

bei HangstabilitaitsmalRnahmen und anderen Formen der Anpassung.
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Aktivitatsfeld Stadt — urbane Frei- und Grinraume

>
>
>

Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen fuhrt zu einer Zunahme der
Hitzebelastung; speziell fur urbane Regionen wird eine Verstarkung des
Warmeinseleffekts erwartet.

Zunahme thermischer Extremwerte und Erreichen neuer Temperaturmaxima
in Flachlandbereichen Osterreichs;

Zunahme der nachtlichen Temperaturminima von uber 20 °C, insbesondere
wéhrend Hitzeperioden;

Zunahme der thermophysiologischen Belastung an heil3en Tagen und bei
Hitzeperioden;

Zunahme der Mortalitatsrate bei Hitzeperioden insbesondere bei
Risikogruppen;

mdogliche Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit an heiRen Tagen und
wahrend Hitzeperioden; Verstarkung des thermischen Stadtklimaeffektes
durch erhohten Strombedarf bei Hitzewellen (Gebaudeklimatisierung);
Sommerliche Hochdruckwetterlagen kdnnen die Bildung von
Luftverunreinigungen begunstigen.

Verlagerung des Hochwasserrisikos in den Winter und Frahling — eine
generelle Aussage Uber die Veranderung des Hochwasserrisikos flr ganz
Osterreich ist derzeit nicht mdglich;

Veranderung der Niederschlagsmengen und ihrer saisonalen Verteilung —
Abnahme der Niederschlagshaufigkeit wahrend der Sommermonate und
Zunahme in den Wintermonaten;

haufigere Sommergewitter und Starkregenereignisse mit
Starkregenabflussspitzen;

Belastbare Aussagen betreffend Stirme sind derzeit noch nicht mdglich;
Stirme kdnnen Schaden an der elektronischen Infrastruktur verursachen.
Veradnderungen der urbanen Pflanzen- und Tierwelt und Ausbreitung
warmeliebender Pflanzen und Tierarten, insbesondere von Neobiota;
Abnahme der Verdunstungsleistung der Vegetation;

Verlangerung der Vegetationsperiode;

erhdhte Anfélligkeit der Vegetation bei Trockenperioden*

(BMLFUW 2012a, S. 32-37)
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4. Anpassung und Vulnerabilitat

4.1 Was verstehen wir unter Anpassung?

Unter Anpassung versteht man Initiativen und Mallnahmen, die gesetzt werden, um
Ldie Empfindlichkeit natiirlicher oder menschlicher Systeme gegenuber tatsachlichen

oder erwarteten Auswirkungen der Klimaédnderung zu verringern“ (IPCC 2007).

Laut BMLFUW (2012a) ermdglichen AnpassungsmalRnahmen bestenfalls die
Verwundbarkeit dem Klimawandel gegenuber zu verringern, bzw. die
Widerstandsfahigkeit (Resilienz) zu erh6hen. Weiters ergeben sich dadurch
Chancen, um auf veranderte klimatische Bedingungen reagieren zu konnen.
Anpassung kann auf verschiedenste Arten von statten gehen wund auf
unterschiedlichsten Ebenen stattfinden. Sie kann vorausschauend (pro-aktiv) oder
auf Klimaveranderungen reagierend (reaktiv) sein. Weiters kann sie auf privater oder
offentlicher Seite diskutiert, sowie geplant oder autonom sein. Es steht uns
grundsatzlich ein grofRes Spektrum an unterschiedlichsten Anpassungsmaglichkeiten
zur Auswahl. MalBnhahmen, die der Anpassung dienen sollten, kénnen sich grob in

drei Kategorien einteilen lassen  (EK 2009):

1. ,graue’, technische Malnahmen (beispielsweise technische Anlagen zum

Hochwasserschutz oder zur Hangstabilisierung);

2. ,grine“ MaRnahmen, die darauf abzielen mdgliche Klimawandelauswirkungen
zu stabilisieren, die natiirlichen Funktionen von Okosystemen zu erhalten oder

zu verbessern; durch diese MaRnahmen werden ,Resilienzen” geschaffen

3. ,softe oder smarte® MalBnahmen, deren Aktivititen in  eine
Bewusstseinssteigerung minden und auf Wissenszuwachs bestehen, sowie
Okonomische Anreize schaffen und institutionelle Rahmenbedingungen fur die
Anpassung bereitstellen.
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Diese Definition mag eindeutig erscheinen, jedoch folgen in der Praxis immer wieder
Abgrenzungsschwierigkeiten. In diesem Zusammenhang sind namlich auch
Mallnahmen unabdingbar, die auf einen nachhaltigen Umgang mit Wasser und
Boden abzielen, auch ohne zwingend auf die Folgen des Klimawandels Ruicksicht zu
nehmen. Fakt ist allerdings, das Klimaveranderungen den Druck auf natirliche
Ressourcen erhdhen, sodass wiederum auch solche Handlungsmafl3nahmen zur
Anpassung an den Klimawandel von Vorteil sind. Die Unterscheidung der
Malinahmen zur Anpassung an den Klimawandel von derartigen MalRnahmen, die
beispielsweise dem Klima- oder Umweltschutz oder ferner der nachhaltigen
Entwicklung dienen, ist nicht immer gegeben und dient auch nicht dem eigentlichen
Zweck (BMLFUW 2012a, S. 16).

4.2 Synergieeffekte und Zielkonflikte von HandlungsmalRnahmen

Bei einer Umsetzung solcher MalRnahmen im Zuge des Klimawandels wie wir sie in
unserer Diplomarbeit beschrieben haben, treten immer wieder Zielkonflikte und
Synergieeffekte im Rahmen der Stadtplanung und -entwicklung auf. Diese entstehen
aufgrund  verschiedenster Anliegen aus unterschiedlichsten kommunalen
Aufgabenbereichen. Daher sind eine ressort-Ubergreifende Zusammenarbeit sowie
eine integrierte Stadtplanung, um Zielkonflikte abzuwehren als auch Synergieeffekte
zu nutzen, winschenswert. Hier gilt es die unterschiedlichsten Belange und Ziele
einander abzuwagen und nachhaltige Entscheidungen in Bezug auf die Stadtplanung

und ihre Entwicklung zu treffen.

Zielkonflikte

Politische Ziele und Malnahmen, die getroffen werden um sich den
Klimaveranderungen anzupassen, stehen sich oft gegenuber. Zielkonflikte ergeben
sich meist aufgrund konkurrierender Flachen- und Raumnutzungsanspriiche:

» Klimaschutz: Hierbei konkurriert das Ziel zur Minderung der stadtischen
Uberhitzung, durch Schaffung hoher Freiflachenanteile sowie
Frischluftschneisen, mit dem Klimaschutzkonzept, welches auf kompakte,
verkehrs- und energiesparende Siedlungsstrukturen setzt. Problematisch in
Hinblick auf Klimaschutzziele ist beispielsweise auch die Nutzung von
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Klimaanlagen zur Gebaudekuhlung, sofern deren Energiebedarf nicht durch
regenerative Energiequellen gedeckt ist.

» Larmschutz: Die Schaffung klimawirksamer Freiflachen durch Auflockerung
von Blockrand- oder Zeilenbebauung erhéht den Umgebungslarm stark
befahrener Stral3en, Bahntrassen oder Gewerbegebieten.

» Innerstadtische Nachverdichtung: Ihr steht das Ziel der Schaffung oder
Erhaltung  klimatisch  hochwertiger,  unversiegelter  Freiflachen  im
Innenstadtbereich gegenuber.

(KUTTLER, DUTEMEYER & BARLAG 2012, S. 47)

Zielkonflikte kdnnen weiters in Zusammenhang von Begriinungsmaflinahmen mit der
Bellftungssituation einer Stadt auftreten:

» Baume im StralBenraum: Sie dienen einerseits als Schattenspender mit
Kahleffekt (Verdunstungskalte) und reduzieren gleichzeitig Schadstoffe.
Gleichzeitig wirken sie als Stromungshindernisse der Durchliftung entgegen,
besonders in geschlossenen StraRenschluchten. Zusatzlichen zur
Schadstoffbelastung, soll in stark frequentieren Stra3en der Baumabstand so
gewahlt werden, dass ein Kronenschluss vermieden wird, denn ein dichter
Baumbestand beeintrachtigt u. a. durch Schattenwirkung die Effizienz moglich
vorhandener Photovoltaikanlagen.

» Bewasserung: Die kiunstliche Bewasserung von Grunflachen in Hitzephasen
fur die notwendige hitzemindernde Verdunstung kann im Konflikt mit der
Wasserversorgung (Trink- und Brauchwasser) stehen. Als Losungsmoglichkeit
ware hier die Verwendung lokaler Grundwasser denkbar. Ferner besteht die
Madoglichkeit der Anpflanzung trockenresistenter Pflanzenarten.

» Dachbegriinung: Bei ungenigender Gebaudestatik stehen sich eine
Dachbegrinung und die Installation von Sonnenkollektoren oder
Photovoltaikanlagen als Zielkonflikt gegentber.

(KUTTLER, DUTEMEYER & BARLAG 2012, S. 48)
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Synergieeffekte

Nebst den Anpassungsmafinahmen an die Folgen des Klimawandels gibt es
aul3erhalb von Zielkonflikten noch weitere wichtige Handlungsfelder die von Nutzen
sind. Solche Synergieeffekte kbnnen nun gezielt genutzt und in der formellen und

informellen Planung beriicksichtigt werden.

Synergieeffekte in Zusammenhang mit Begriinungsmaf3nahmen:

» Malnahmen die zur Pflanzung getroffen werden, tragen nicht nur zur Kiihlung
der Innenstadt bei, es wird durch den Rickhalt des Regens auch das
Uberschwemmungsrisiko ~ minimiert. ~ Weiters  filhren  innerstadtische
Begrinungen zur Reduktion von Windbéen und verhindern in den
Wintermonaten eine zu starke Auskihlung der Gebaude, was sich widerum
markant im Heizenergieverbrauch widerspiegelt (FLEISCHHAUER &
BORNEFELD 2006).

> Pflanzen fuhren zur Verbesserung der Lufthygiene und steigern Aufenthalts-
und Lebensqualitat einer Stadt. Parks und Grinflachen dienen der
Spurenstofffiterung und ermoéglichen ferner eine Verbesserung der
thermischen Niveaus durch Verdunstungseffekte.

» Dach- und Fassadenbegrinungen dienen als Wasserspeicher, sodass
Regenrtckhalteflachen eingespart werden kdnnen. Sie vermindern eine zu
starke Aufwarmung im Sommer und erhéhen die Dammleistung im Winter.
Somit tragen sie nicht nur den Klimaschutz bei, sondern fihren auch zu
Energieeinsparungen bei gleichzeitiger Verbesserung den Innenraumklimas.

(KUTTLER, DUTEMEYER & BARLAG 2012, S. 49)

Synergien — Malinahmen zur Flachenentsiegelung und des Niederschlagriickhaltes

» Durch Flachenentsiegelungen ist eine erhohte Versickerung von Regenwasser
gewébhrleistet und durch die Bildung von Boden und Grundwasser wird zur
Verminderung von Warmebelastungen aufgrund von Verdunstung
beigetragen. Zusatzlich wird der Starkregenabfluss gewahrleistet und eine

Uberschwemmungsgefahr vermieden.
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» HandlungsmaRnahmen zur Wasserspeicherung (Regenrickhaltung) steigern
das menschliche Wohl und verringern Hitzestress. Wasser in Form von
offenen Flachen erhohen den Freizeitwert einer Stadt und sorgen fur

ausgeglichene Temperaturen

Somit kann gesagt werden, dass viele Mal3nhahmen, sei es beim Hausbau, nicht nur
der Energieeinsparung, sondern vielmehr dem Klimaschutz dienen, sowie eine
positive Wirkung auf die Klimawandelanpassung erzeugen. Warmedammung
reduziert nicht nur Energieverluste der Heizung im Winter, sondern bewirkt auch eine
Ubermallige Aufheizung der Fassaden in den Sommermonaten. Generell kann
gesagt werden, dass eine Warmedammung (in welcher Form auch immer — im
besten Falle durch Pflanzen) zur Reduzierung eines Warmeverlustes fihrt, die
Verringerung des Warmeinseleffekts einer Stadt forciert und gleichzeitig zu
Synergien mit dem Schallschutz fuhrt. Selbst Stadterneuerungsprozesse sollten
dafir genutzt werden, sich dem Klimawandel mit den dementsprechenden
Malnahmen anzupassen. Schrumpfungsprozesse aufgrund des demographischen
Wandels sollten Anregungen schaffen, um klimawirksame Freirdume zu entwickeln
und eine Steigerung der Umwelt- und Lebensqualitat zu erreichen. Stadtebauliche
Ruckbaumalinahmen sollten so eingesetzt werden, dass sie die Grunflachennutzung
erhdéhen, indem man brachliegende Flachen oder bauliche Strukturen ,aufwertet®
(KUTTLER, DUTEMEYER & BARLAG 2012, S. 49-50).

4.3 Abschatzung der Vulnerabilitat fir Osterreich

Der Klimawandel, dessen Folgen sowie Art, Ausmal3 und die rAumliche Auswirkung
hangen sehr stark von der Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) einer Stadt oder Region
ab. Weiters sind dadurch auch Klimaanderungen eines bestimmtes Systems oder
eines Aktivitatsfeldes abhangig. Zur Umsetzung von Anpassungsmalinahmen,
missen Bedarf, Art, Umfang sowie Notwendigkeit richtig eingeschatzt werden. Es
herrscht ein eindeutiger Konsens dariber, dass ausreichendes Wissen zur
Vulnerabilitdt unabdingbar ist (BMLFUW 2012b, S. 14).
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Vulnerabilitatsabschatzung

Eine Definition zur Vulnerabilitat liefert der IPCC (2007):

,Die Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) gibt an, inwieweit ein System flr nachteilige
Auswirkungen der Klima&nderungen (inklusive Klimaschwankungen und -extreme)
anfallig ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaéltigen. Die Vulnerabilitat eines Systems
leitet sich ab aus dem Charakter, der Gré3enordnung und der Geschwindigkeit der
Klimaanderung und -abweichung (Exposition) sowie aus der Empfindlichkeit
(Sensitivitat) des betroffenen Systems und dessen Fahigkeit, sich den verédnderten
Bedingungen anzupassen (Anpassungskapazitat).”

Somit lasst sich festhalten, dass die Verwundbarkeit einer Region oder eines
Aktivitatsfeldes gegeniber den Auswirkungen von Klimaanderungen sehr stark von
der jeweiligen regionalen Ausgangssituation abhangt. Laut IPCC wird sie

Uberwiegend von drei Komponenten bestimmt:

1. Die Exposition bringt zum Ausdruck, wie stark eine Region/ein System durch

Anderungen von Klimaparametern (Niederschlag, Temperatur) betroffen ist.

2. Die Sensitivitat spiegelt die Empfindlichkeit des betroffenen Systems wider.
Verbindet man nun Exposition und Sensitivitat erlaubt dies einem die Abschatzung
potenzieller (Klimawandel-)Auswirkungen bezogen auf das Mensch-Umwelt-
System (siehe Abbildung 32).

3. Die Anpassungskapazitat dient als Mal3 und beféahigt ein System, durch mogliche
Planung sowie dessen Umsetzung von Anpassungsmal3nahmen, die verdnderten
Bedingungen abzuschwéchen oder auch zum Vorteil nutzen zu kénnen (METZGER
& SCHROTER 20086).

Die drei Komponenten der Vulnerabilitdt sind eng miteinander verknupft. Gegenuber
dem Klimawandel stark exponierte und sensitive Systeme, die aber gleichzeitig eine
hohe Anpassungskapazitat aufweisen, kdnnen deutlich weniger verwundbar sein als
gering sensitive Systeme bei fehlender Anpassungskapazitat. Angaben zur
Anpassungskapazitat an sich liefern noch keine Aussage zur Umsetzung bzw. zum

Umsetzungsgrad moglicher Anpassungsmal3nahmen. Werden Mal3hahmen nicht
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rechtzeitig implementiert, fihrt dies zu einer Erhéhung der Verwundbarkeit. Eine
entscheidende Rolle in der Umsetzung kommt neben ausreichendem Wissen und
Know-how auch 6konomischen und technologischen Ressourcen, insbesondere dem
politischen Willen, zu (BMLFUW 2012b, S. 15).

Klimaschutz Treibhausgas

Emissionen

Sozio-dkonomische und
institutionelle Kapazitat

Klimawandel Politscher Wille

Potentielle Anpassungs-
Auswirkung kapazitat

Umwelt-Mensch- Anpassung
System

Abbildung 32: Vulnerabilitéat im Kontext mit Klimaschutz und Anpassung; (Eigene Darstellung nach BMLFUW
2012b, S. 15 laut ISOARD, GROTHMANN & ZEBISCH 2008)

Es herrscht eine starke Abhangigkeit der drei Komponenten der Verwundbarkeit. Das
BMLFUW (2012b) beschreibt, dass ,...gegenuber dem Klimawandel stark exponierte
und sensitive Systeme, die aber gleichzeitig eine hohe Anpassungskapazitat
aufweisen, kénnen deutlich weniger verwundbar sein als gering sensitive Systeme
bei fehlender Anpassungskapazitat.“ Angaben zur Anpassungskapazitat sind noch
lange nicht mit dem Umsetzungsgrad mdglicher Anpassungsmal3nahmen
gleichzusetzen. Ohne baldige Implementierung solcher MaRnahmen fihrt dies zu
einer Erhdhung der Vulnerabilitat eines Systems. Technologischen Ressourcen,
sowie ausreichend Wissen und Know-how wird die gleiche Bedeutung
zugeschrieben wie dem politischen Willen. (BMLFUW 2012b, S. 15).
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4.4 Bewertung der Vulnerabilitat

Die Einschatzung der Verwundbarkeit erfolgt nach den Kategorien gering — maRig —
hoch vulnerabel. Es kann auch vorkommen, dass jene — nach derzeitigem
Wissensstand und/oder durch hohe Unsicherheit — nicht einschéatzbar ist. Auf eine
mdogliche  Dynamik  externer  Rahmenbedingungen  (politische  Situation,
demographischer Wandel usw.) in Bezug auf die kinftige Verwundbarkeit konnte
nicht eingegangen werden. Ein Aktivitatsfeld ist aufgrund der Exposition und
Sensitivitat  nicht als Ganzes beschreibbar, sondern es wird eine
Vulnerabilitatsabschatzung auf einzelne Teilbereiche bzw. fir bestimmte Regionen
getrennt vorgenommen. Laut BMLFUW (2012b) haben die Ergebnisse gezeigt, dass
es bei allen Aktivitatsfeldern noch Dbetrachtliche Wissensdefizite und
Forschungsbedarf zur Vulnerabilitéat, insbesondere auf regionaler Ebene, gibt
(BMLFUW 2012b, S. 16).

5. Aktivitatsfelder und Handlungsempfehlungen

Dieses Kapitel beschreibt die empfohlenen Handlungsempfehlungen und
MalRnahmen, fur die in unserer Diplomarbeit ausgearbeiteten 11 Aktivitatsfelder:

» Bauen und Wohnen

Wirtschaft und Industrie

Tourismus und Freizeit

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Energie und Versorgung

Gesundheit und Soziales

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
Raumordnung/-planung

Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement

Okosysteme und Biodiversitét

V V V V ¥V V VYV VY VY V

Urbane Grinraume
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Zu Beginn wird das jeweilige Aktivitatsfeld genauer erlautert, eine maogliche
Vulnerabilitdtsabschatzung durchgefiihrt und das Ziel der Anpassung des
Aktivitatsfeldes beschreiben. Es folgen diverse MalRnahmen (Handlungs-
empfehlungen) in tabellarischer Form, die auf die jeweiligen Aktivitatsfelder
abgestimmt sind. Ziel dieses 'MalRBhahmenkatalogs' ist es sowohl die Notwendigkeit
als auch den positiven Nutzen fur die Grazer Bevolkerung aufzuzeigen und zu
verdeutlichen. Unter anderem soll auch eine genaue Beschreibung der MalRnahme,
der Bezug zu anderen Aktivitatsfeldern und die Beschreibung zu involvierenden
Lenkungsebenen gegeben werden, um eine Grundlage fir moégliche Umsetzungen
zu schaffen. Es muss festgehalten werden, dass der Wissensstand beziglich der
Anpassung an den Klimawandel in Hinsicht auf die Aktivitatsfelder unterschiedlich

stark ausgepragt ist.
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Aktivitatsfeld — Bauen und Wohnen

MalRnahme

Bezeichnung

Zielsetzung

Sicherstellung des thermischen Komforts in Neubau | BW 1 Bei Hitzetagen soll es zu einer Gewahrleistung des thermischen

und Bestandsgeb&uden Komforts innerhalb von Gebauden durch bauliche MaRnhahmen kommen.

Erhéhung der Anwendung passiver und (aktiver) BW 2 Passive und aktive Kihlistrategien sollen vor allem im Neubau eingesetzt

Kihlung werden, um eine Uberwéarmung der Innenraume zu vermeiden

Schutz von Gebauden gegeniber BW 3 Neubauten und Altbestande werden gegeniiber Extremwetter-ereignisse

Extremwetterereignissen durch bauliche baulich angepasst

Vorkehrungen

Steigerung des Wasserriuckhalts BW 4 Durch bauliche MaBnahmen sollen lokal Uberflutungen im Umfeld von
Gebauden vermieden werden

Normen und Baustandards an den Klimawandel BW 5 Mdogliche bauliche AnpassungsmalZnahmen in Normen und

anpassen Baustandards verankern

Anpassung der Wohnbauférderung BW 6 Umstrukturierung und Anpassung der Wohnbaufdérderung an die in
Zukunft notwendig werdenden Gebaudestandards welche durch den
Klimawandel bendtigt werden. Daraus resultierend sollten klimagerechte
Neubauten entstehen.

Weiterentwicklung des Wissensstandes im Bereich BW 7 Ziel dieser Malinahme ist es den Wissensstand dahingehend zu

Bauen und Wohnen in Bezug auf die Folgen des verbessern, dass mogliche negative Folgen aufgrund der klimatischen

Klimawandels Veranderungen kompensiert werden und somit eine Auswirkung auf die
Infrastruktur einer Stadt reduziert wird

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung im BW 8 Der Gesellschaft wird Gber das Thema Folgen des Klimawandels und

Sektor Bauen und Wohnen beziglich Anpassung der deren daraus resultierenden Anpassungsmaflnahmen sensibilisiert und

Klimaénderungen aufgeklart

Berticksichtigung der Zunahme feuchter Winter im BW 9 Verhinderung von erhdhten Verschleild und erhghtes

Gebaudebestand Bereich Bauen und Wohnen* Wachstumspotenzial von bausubstanzzerstérenden Pilzen, Faulnis- oder
Feuchteschaden

Dachbegrinungen BW 10 Durch Dachbegriinungen soll eine Verringerung der
Gebaudeoberflachen und der Lufttemperatur in unmittelbarer Umgebung
stattfinden.

Fassadenbegrinungen BW 11 Ahnlich der Dachbegriinung hat auch die Fassadenbegriinung einen

positiven Effekt auf die therm. und lufthygien. Situation der Gebaude.




Nachhaltiger Bebauungsplan, Flachennutzung und BW 12 Durch nachhaltige Planung soll es zu Vermeidung von neuen
Vermeidung weiterer Bodenversiegelung Bodenversiegelungen und Zersiedelung von Flachen kommen. Somit
erhoht sich die Widerstandsfahigkeit gegentber
Extremwetterereignissen (Starkregen, Hitze etc.).
Oberflachenwasser bei Regenereignissen soll nicht durch die weitere
Versiegelung von Boden am Versickern gehindert werden, was vor allem
bei Starkregenereignissen zu massiven Problemen fiihren kann.
Gebaudeoberflachenaufhellung BW 13 Erhéhung des Albedowertes von Gebdudeoberflachen
Bebauungsstruktur und Gebaudeausrichtung BW 14 Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Bebauungsstruktur fihren
optimieren zu einer Reduzierung von kleinraumigen Uberhitzungen
Leitungsgraben mit minimiertem warmeleit- und BW 15 Im Bereich von Trinkwasserleitungen kommt es zu einer verminderten
speicherfédhigen Material fullen Aufwérmung des Bodens durch Einsatz bestimmter Baumaterialien
Aufhellung und Entsiegelung von Beléagen BW 16 Die Entsiegelung von Oberflachen fuhrt zu einer Erhéhung der

Evaporation sowohl als auch zu einer Verminderung der
Warmespeicherung

Tabelle 7: Aktivitatsfeld — Bauen und Wohnen
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Aktivitatsfeld — Wirtschaft und Industrie

MalRnahmen Bezeichnung | Zielsetzung

Gewahrleistung von Zulieferung und Wi 1 Sicherstellung der Versorgungssicherheit durch regionale Zuliefernetze;

Transportnetzen (Versorgungssicherheit) und Minderung des Ausfallrisikos in der Lieferkette und Gewébhrleistungen

Ausweitung von Lagerbestanden von Qualitatsstandards

Verbesserte Effizienz der energetischen wi 2 Verbesserte Versorgungssicherheit im Bereich Energie durch den

Versorgungssicherheit unter dem Aspekt verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, betriebliche

alternativer/energieeffizienter Technologien Energiegewinnung aus verschiedensten Energiequellen, Ausbau des
Netzes sowie der Kraft-Warme-Koppelung und ertragssteigernder
MalRnahmen

Produktion und betriebliche Infrastruktur in Bezug WI 3 Sicherung des Produktionsablaufs und der Lagerhaltung;

auf die Resilienz starken Funktionierende Logistik auch bei Extremwetterereignissen (Hitze,
Hochwasser); Betriebliche Infrastruktur soll gegentber
Extremereignissen (Sturm, Hagel) geschitzt sein.

Klimafreunde Produkte, Verfahren und Wi 4 Mithilfe der Anpassung von Produkten an den Klimawandel, soll eine

Dienstleistungen weitere Erh6hung der Anpassungssteigerung erzielt werden.

Tabelle 8: Aktivitatsfeld — Wirtschaft und Industrie

Aktivitatsfeld — Tourismus und Freizeit

Malnahmen Bezeichnung | Zielsetzung

Entwicklung von Tourismusstrategien im Zuge des TF1 Anpassungsmaflnahmen zum Thema Klimawandel in touristischen

Klimawandels Rahmenbedingungen und strategischen Uberlegungen einbauen.

Klimaschonende Anpassungsmal3nahmen im Bezug | TF 2 Verstarkter Fokus auf Mal3nahmen, welche stark zur Senkung der

auf Basis der Tourismusstrategien Treibhausgasemissionen beitragen und somit einen Mehrwert fur den
Betrieb darstellen.

Anpassung der Saisonzeiten fur Freibader TF 3 Verlangerung der Badesaison entsprechend der sich zu erwartenden
veranderten Sommerperioden.

Ganzjahrestourismus ausbauen, Schaffung neuer TF 4 Die Stadt Graz soll in Zukunft noch weiter gezielt als Ganzjahres-

Angebote sowie den Stadtetourismus in Graz destination gefordert werden und sich somit weiter als Hauptanlaufstelle

fordern im Bundesland Steiermark fiir den Ganzjahrestourismus etablieren.

Tabelle 9: Aktivitatsfeld — Tourismus und Freizeit
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Aktivitatsfeld — Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Bezeichnung

Zielsetzung

VM 1

Das Vorsorgeprinzip im Bereich Verkehrsinfrastruktur wird gegentber
Extremwetterereignissen ausgebaut.

VM 2

Die Anpassung der Verkehrsinfrastruktur an klimatische Veranderungen
um die Funktionsfahigkeit der Verkehrssystems aufrecht zu erhalten und
eine Versorgungssicherheit der Bevolkerung zu generieren.

VM 3

Die thermische Belastung soll in Siedlungsrdumen, Verkehrstradgern und
Betriebsgebauden verringert werden.

VM 4

Durch geeignete Klimatisierung in 6ffentlichen Verkehrsmitteln soll die
thermische Belastung fir Fahrgaste und Personal reduziert werden.
Weiters soll dadurch eine Steigerung der Betriebssicherheit in langeren
Hitzeperioden stattfinden.

VM 5

Haltestellen des offentlichen Verkehrs werden an die klimatischen
Bedingungen angepasst und somit klimagerecht ausgeristet.

VM 6

Die Reduktion von Gberschussigen Versiegelungsflachen von
Verkehrsinfrastrukturen um lokale Uberflutungen zu minimieren.

VM 7

Die Richtlinien Gesetzte und Normen bezogen auf die
Verkehrsinfrastruktur sollen auf die moglichen Auswirkungen des
Klimawandels angeglichen werden.

VM 8

Das Radwegenetz soll so ausgebaut werden, dass eine ganzjahrige
Nutzung mdoglich ist.

VM 9

Verringerung des Feinstaubs durch Einsatz abtauender Streumittel.

VM 10

Durch den Umbau der Gleiskorper zu Rasengleisen wird der Anteil an
Grun- und Ausgleichsflachen innerhalb des Ballungsraumes Graz
erhoht.

VM 11

Bei Sanierungen und Neubauten sollten hitzebestandige
Asphaltmischungen verwendet werden, um ein Verflie3en zu
verhindern.

Tabelle 10: Aktivitatsfeld — Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat
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Aktivitatsfeld — Energie und Versorgung

Tabelle 11: Aktivitatsfeld — Energie und Versorgung

Bezeichnung

Zielsetzung

EV1

Die Netzinfrastruktur soll soweit optimiert werden, dass eventuelle
vorhersehbare Engpasse und Uberkapazitaten vermieden werden.

EV 2

Grazer Unternehmen sollen fir die neuen Herausforderungen auf dem
Energiesektor sensibilisiert werden.

EV 3

Die Versorgungssicherheit soll durch die Nutzung regionaler
erneuerbarer Ressourcen erhdoht werden und die Bevdlkerung soll fur die
Thematik Energie/Versorgung sensibilisiert werden.

EV 4

Steigende Energieeffizienz fuhrt zu einer Reduzierung des
Energieverbrauchs und durch die Senkung der inneren Lasten wird der
thermische Komfort gesteigert.

EV 5

In Zukunft soll ein flexibles und widerstandsfahiges Energiesystem
entstehen. Die Forcierung soll auf Windkraft, Geothermie, Biomasse,
Abwarmenutzung, Solarwdrme etc. gelegt werden.

EV 6

Senkung der bendétigten Energie vor allem in den Bereichen
Gebaudedammung, Beschattung oder solare Kiihlung in Zeiten
eingeschrankter Produktionsmdglichkeiten.
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Aktivitatsfeld — Gesundheit und Soziales

Tabelle 12: Aktivitatsfeld — Gesundheit und Soziales

Bezeichnung

Zielsetzung

GS1

Die Bevolkerung sowie koordinierende Einsatzkréafte und verantwortliche
Institutionen sollen Uber Gesundheitsbelastungen, Infektionskrankheiten
und Extremereignisse geschult werden.

GS2

Vermeidung von Hitzestress in urbanen Gebieten (Graz), bedingt durch
den Hitzeinseleffekt (UHI)

GS3

Ausbau des Wissensstandes Uber die Etablierung und Ausbreitung von
Infektionskrankheiten, Krankheitstibertragern und Erregern sowie deren
maogliche Unterdriickung.

GS4

Durch die HandlungsmaRnahme soll die Verringerung gesundheitlicher
Beeintrachtigung durch giftige, allergene Tiere und Pflanzen stattfinden

GS5

Reduktion moglicher Schadigungen der Gesundheit durch Veranderung
der Schadstoffexposition aufgrund Klima-anderungen und
Extremereignissen.

GS6

Durch die verstéarkte Lebensmitteliiberwachung soll die Hygiene und
Lebensmittelsicherheit gewahrleistet und einwandfreie Lebensmittel fir
Konsumentlnnen sichergestellt werden.

GS7

Arbeiterlnnen, die im Freien tatig sind, missen durch wirkungsvolle
Handlungsmalnahmen vor Gibermafiger Sonneneinstrahlung geschiitzt
werden.

GS 8

Durch wirkungsvolle Beschattungs- und Abschirmmafnahmen soll der
Schutz gegeniiber zu hoher Warmeeinwirkung und Sonneneinstrahlung
erhoht werden.

GS9

Strategische Anpassung (Raumplanung) von Krankenh&ausern und
Gesundheitsinstitutionen an den Klimawandel

GS 10

Fur das vermehrte Auftreten von klimaassoziierten Krankheiten sowie
hitzebedingten Erkrankungen sollen klare Handlungs-anweisungen
festgelegt und auf ihre Funktionalitat hin evaluiert werden.
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Aktivitatsfeld — Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Tabelle 13: Aktivitatsfeld — Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Bezeichnung

Zielsetzung

WW 1

Der Wissensstand der Ressource Wasser und deren Nutzung
hinsichtlich Auswirkungen des Klimawandels erweitern. Zusatzlich
sollen Datenerhebungen zum Wasserverbrauch erfolgen, um die
Steuerung und Sicherung der Wasserversorgung zu verbessern.

WWw 2

Gewahrleistung der Trinkwasserversorgung in der Steiermark.

WW 3

Durch planerische und technische MalBhahmen soll eine Erhéhung der
qualitativen und quantitativen Gewéahrleistung der Wasserversorgung
in Gebieten mit Wasserknappheit entstehen.

WW 4

Effiziente Spartechnologien und Bewusstseinshildung sollen zur
Schonung der Wasserressourcen in Regionen, die drohende
Wasserknappheit aufweisen, flhren.

WW 5

Die Sicherstellung und Erreichung eines guten 6kologischen
Potentials von Gewassern ist zu verfolgen.

WW 6

Erhohte Wassertemperaturen und deren negativer Einfluss auf die
Nutzung werden zum Schutz der Gewasser reduziert.

WW 7

Fir die unterschiedlichsten Bereiche, wie Landwirtschaft, Tourismus,
Industrie, Energiewirtschaft sowie Kiihlung und Klimatisierung, ist die
Gewabhrleistung der Nutzwasserversorgung zu garantieren.

WW 8

Abflussspitzen bzw. Schaden sollen hinsichtlich ihrer Erhéhung
vermieden werden; Hochwasserrisikomanagement ist in gefahrdeten
Gebieten umzusetzen

WW 9

Entwasserungssysteme im Sektor Verkehr sind zu verbessern.

WW 10

Die Belastung soll fir die Gewasser durch die Regenwasser-
behandlung reduziert werden. Infrastruktur durch Oberflachenabfluss
(v.a. durch unkontrollierten Abfluss von Regenwasser).

WW 11

Entlastung der Mischwasserkandle

WW 12

Es sind Schaden an Gebauden und Infrastruktur zu verhindern bzw.
zu reduzieren, die durch den Oberflachenabfluss (vor allem durch
unkontrollierten Regenwasserabfluss) entstehen.
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Aktivitatsfeld — Raumordnung/-planung

Tabelle 14: Aktivitatsfeld — Raumordnung/ -planung

Bezeichnung

Zielsetzung

RO1

In urbanen Raumen ist die Kalt- und Frischluftzufuhr zu gewébhrleisten,
um hitzebedingte Gesundheitsrisiken zu reduzieren (Warmeinseleffekt
verringern, positiver Einfluss auf das Kleinklima).

RO 2

Erhéhung der Energieeffizienz und Reduktion des Energieverbrauchs;
Energiesystem bezliglich des Raumbezugs starken.

RO 3

Als Ziel werden die Verbesserung des Kleinklimas in urbanen
Gebieten und die Reduktion des Warmeinseleffektes verfolgt.
Zusatzlich sollen hitzebedingte und bioklimatische Belastungen fiir die
menschliche Gesundheit verringert werden.

RO 4

Gewahrleistung und Forderung einer nachhaltigen, raumlichen
touristischen Infrastruktur und Anpassung an den Klimawandel.

RO 5

Gewahrleistung und Foérderung einer nachhaltigen, raumlichen
touristischen Infrastruktur und Anpassung an den Klimawandel.

RO 6

Die angepasste Stadt- und Freiraumplanung soll zu einer
Verminderung des Warmeinseleffektes sowie zu verbesserten
Lebensbedingungen fuhren.

RO 7

Die angepasste Stadt- und Freiraumplanung soll zu einer
Verminderung des Warmeinseleffektes sowie zu verbesserten
Lebensbedingungen fuhren.

RO 8

Die Optimierung hinsichtlich einer nachhaltigen und klimagerechten
Stadtentwicklung.

RO 9

Bei der Standortsuche fiir strategisch wichtige Einrichtungen sollen die
Kriterien ,Auswirkungen des Klimawandels und Vulnerabilitat*
vermehrt bertcksichtigt werden.
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Aktivitatsfeld — Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement

Bezeichnung

Zielsetzung

NK 1

Durch Aufrechterhaltung und Renaturierung von nattrlichen
Riickhalteraumen und Uberflutungsflachen soll der Siedlungs-raum
gegeniuber Hochwasser besser geschuitzt werden. Flachen, die im
Einzugsgebiet der Flusse liegen, weisen ein verbessertes
Wasserruickhaltevermogen auf. Durch Verminderung der
Abflussspitzen und Verlangsamung von Hochwasser-wellen kommt es
zu einer Reduktion hochwasserbedingter Schaden.

NK 2

Gefahrdete Bereiche sind von Bebauungen und Nutzungen frei zu
halten, um den Siedlungsraum und die Infrastruktur vor Naturgefahren
besser schitzen zu kénnen.

NK 3

Reduktion des Risikoschadenpotentials durch Naturgefahren-
ereignisse und Gewahrleistung einer vorausschauenden
Gefahrenvorsorge.

NK 4

Durch Naturgefahren potentiell beeinflusste Flachen sind freizuhalten
bzw. gezielt hinsichtlich ihrer Nutzung zu steuern.

NK 5

Der verantwortungsvolle Umgang mit Risiken, die Naturgefahren mit
sich bringen, ist zu forcieren.

NK 6

Im Katastrophenfall soll die Versorgungsfunktion gewahrleistet und
schwerwiegende Gesundheitsfolgen verhindert werden.

NK 7

Rasche und konsequente Etablierung der SKKM-Strategie 2020.

NK 8

Sicherstellung des Ehrenamtes durch budgetére, gesellschaftlich
anerkannter Rahmenbedingungen; die Zahl der Freiwilligen fur den
Bevolkerungsschutz erhéhen und innerhalb der Gesellschaft
Wertschatzung und Bedeutung des ehrenamtlichen Engagements
starken; Effiziente Einsatzféhigkeit von Einsatzorganisationen.

NK 9

Im Katastrophenfall ist ein rascher und flachenabdeckender
Informationsfluss der steirischen Bevdlkerung sicherzustellen.

NK 10

Entwicklung einer 6sterreichweiten Methodik zur Beurteilung von
Katastrophenrisiken auf Landesebene.

Tabelle 15: Aktivitatsfeld — Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement
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Aktivitatsfeld — Okosysteme und Biodiversitat

Tabelle 16: Aktivitatsfeld — Okosysteme und Biodiversitét

Bezeichnung

Zielsetzung

OB1

Integration der Auswirkungen, die durch den Klimawandel verursacht
werden und die Erlauterung von méglichem Handlungsbedarf in
Naturschutzkonzepten.

OB 2

Freizeitaktivitaten welche die Biodiversitat gefahrden, sind
anzupassen und zu Gunsten nachhaltiger Freizeitaktivitaten
umzuwandeln.

OB 3

Lokalklima in besiedelten Gebieten verbessern; Steigerung des
Wasserriickhalts; Schaffung von Rickzugsrdumen und Gestaltung
von Grunanlagen.

OB 4

Lebensraume und Schutzgebiete und deren Vernetzung sind zu
verbessern, wobei Pufferzonen und Korridore zu integrieren sind, um
die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationen und Arten zu
erhéhen.

OB 5

Die Qualitdt und Quantitat des Wassers soll gesichert werden, um
einen erhdéhten Schutz von Feuchtlebensraumen zu erzielen.
Zusatzlich ist eine Steigerung der Wasserspeicher und
-rickhaltefahigkeit mit Hilfe abflussverzégernder Maf3nahmen
anzustreben.

OB 6

Vermeidung starker Gewassererwarmung sowie Gewasser-
renaturierung (kombinierter Hochwasser-/ Biodiversitatsschutz).

OoB7

Erweiterung des Wissensstandes Uber bedeutende
naturschutzfachliche oder vom Klimawandel besonders betroffene
Arten und Lebensrdume.

OB 8

Reduktion, Eliminierung und Verhinderung von invasiven Neobiota um
Schaden der Okologie, Okonomie und Gesellschaft zu verringern.
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Aktivitatsfeld — Urbane Grinraume

Tabelle 17: Aktivitatsfeld — Urbane Grinraume

Bezeichnung

Zielsetzung

UG1 Unter veranderten klimatischen Bedingungen ist die
Wasserversorgung fur Grinrdume.

uG 2 Die Okosystemfunktionen und Artenvielfalt von stadtischen Frei- und
Griunrdumen sind aufrechtzuerhalten.

UG 3 Klimatische Veranderungen sind in der Gestaltung und Umsetzung
aber auch in der Pflege von Griinraumen miteinzubeziehen

UG 4 Grin- und Freiraume sind als Naherholungs-/Freizeitrdume zu er-
halten und zu erweitern, um das Wohlbefinden der Stadtbevélkerung
unter sich verandernden klimatischen Bedingungen sicherzustellen.

UG5 Anpassung des Grinraumes an das Auftreten vermehrter
Trockenperioden.

UG 6 Verbesserung der Versickerungsleistung durch Einsatz geeigneter
Bepflanzung in urbanen (Grin- und Frei-)Flachen.

uGc7 Reduktion unbepflanzter Bodenflachen bzw. der vermehrte Einsatz
kunstlicher Abdeckung.

UG 8 Schaffung von Grun-/Freirdumen entlang von FlieRgewassern.

UG 9 Parkanlagen und Grunrdume sind aufzuwerten.

UG 10 Forcierung und weiterer Ausbau von Grinflachen (Parks).

UG 11 Aufrechterhaltung und weiterer Ausbau von Waldflachen.

UG 12 Instandhaltung und Ausweitung des stadtischen Baumbestands.

UG 13 Die Auswahl und Umsetzung von anpassungsfahigen, robusten, hitze-
und trockenheitstoleranten Baumarten fur Grinanlagen ist zu forcieren

UG 14 Ausdehnung und Anlegen von StralRenbegleitgrin

UG 15 Die Begriinung von Innen- und Hinterhéfen, sowie unversiegelter
Flachen ist zu verstarken

UG 16 Eine Ausweitung mobiler Grinanlagen soll angestrebt werden.

uG 17 Erweiterung, Planung und Schaffung von Wasserflachen
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5.1 Bauen und Wohnen

Zentrale Herausforderungen durch die Auswirkungen des Klimawandels

Durch die zentrale Ausrichtung des menschlichen Lebens verbringen wir die meiste
Zeit in Gebauden. Bauformen, eingesetzte Baumaterialien, Technik und die
AulRengestaltung sind an lokale klimatische Gegebenheiten gekoppelt. Durch
klimatische Veranderungen, wie Temperatur, Niederschlag oder die Haufung von
Extremwetterereignissen, kommt es zu einer Belastungsprobe der jeweiligen
Gebaude. Aufgrund zunehmender Hitzebelastung missen bauliche Maflinahmen
durchgefuihrt werden, um eine Reduktion der Hitzeexposition in Geb&uden zu
erreichen. Solche klimatischen Veranderungen und das Auftreten von
Wetterextremen erfordern ein Umdenken bei Planung und Ausfihrung. Wie in den
letzten Jahren in der Steiermark beobachtet wurde, kam es zu starken Schaden an
Gebauden durch Extremwetterereignisse. Eine Vielzahl dieser Schaden an
Gebauden hatte durch eine frihzeitige und richtige Planung bzw. Bebauung durch
Anpassungsmaflinahmen verhindert oder abgeschwéacht werden koénnen. Das
Baugesetz und entsprechende Normen und Richtlinien (OIB, Bauproduktigesetz)
sehen vielseitige Mdglichkeiten vor, Gebaude den Klimaveranderungen anzupassen
und negative Effekte einzuschranken. Jedoch besteht im Bereich des Aktivitatsfelds
Bauen und Wohnen enormer Handlungsbedarf. Fur die Zukunft ist es wichtig, dass
Bauexpertinnen und Behordenvertreterinnen gezielt geschult werden, um
Gebaudeeigentimerinnen mit fundiertem Fachwissen Uber mdgliche Folgen des
Klimawandels aufzukldren und zu sensibilisieren. Die Reduktion der thermischen
Belastung bringt einige neue Herausforderungen mit sich. Beispielsweise den
erhdhten Kuhlbedarf energieeffizient zu decken, den ,UHI-Effekt‘ in Stadten zu
vermeiden und Baustoffe den kinftig gegebenen klimatischen Gegebenheiten
anzupassen (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 53).

Beschreibung des Aktivitatsfelds Bauen und Wohnen

Das Aktivitatsfeld Bauen und Wohnen (BW) meint die Planung, Errichtung und
Nutzung von Gebaduden. Es konzentriert auf die unmittelbaren Schaden von
Gebauden die durch den Klimawandel (Temperatur, Extremniederschlage, Stirme,
Hochwasser usw.) entstehen. Es werden Mal3hahmen betreffend der Beheizung

bzw. Kuhlung von Gebduden (Wohnhauser, Blros, Krankenhauser, Schulen, Hotels



etc.) sowohl im Neu- als auch im Altbestand beschrieben. Durch die zu erwartenden
vermehrten Hitzetage kommt es zu einer komfortbedingten Ausstattung von
Gebauden im Sinne von Installationen von Klimaanlagen und Beschattungsanlagen.
Mogliche Uberschneidungen mit anderen Aktivitatsfeldern (Tourismus und
Gesundheit, Energie) sollen dberprift und gemeinsam abgestimmt werden
(BMLFUW 2012b, S. 141).

Vulnerabilitatsabschatzung: Bauen und Wohnen

Die resultierenden Auswirkungen des Klimawandels fuhren dazu, dass die Planung,
Errichtung und Nutzung von Geb&uden (Innenraumklima) und Infrastruktur
angepasst werden mussen. Die Vulnerabilitat ist abhangig von Neubauten, bereits
bestehenden Gebauden bzw. Sanierungsgebauden. Bei neu geplanten Bauobjekten
kénnen technische und raumplanerische MalRBhahmen frilhzeitig umgesetzt werden
und somit mdogliche negative Effekte weitgehend vermieden werden. Bei
bestehenden  Gebauden ist der Nachteil gegeben, dass madgliche
Anpassungsmaflnahmen immer mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden

sind.

Laut BMLFUW (2012b) wurde festgestellt, dass eine vermehrte Hitzebelastung im
Sommer durch hdéhere Durchschnittstemperaturen und Extremwerte in dicht
besiedelten Ballungsraumen gegeben ist. Zusatzlich kommt es zu einer erhdhten
Anzahl an Hitzewellen im Vergleich zum Umland, was wiederum zu einem negativen
Raum- und Wohnklima innerhalb des Ballungsraumes fiuihrt. Diese zusatzliche
Belastung wirkt sich besonders auf die Gesundheit von &lteren Menschen und
Kindern, sowie gesundheitlich vorbelastete Personen aus. Die Uberhitzungsgefahr
von Gebauden und der daraus resultierende Hitzestress, werden durch die fehlende
nachtliche Abkuhlung verstarkt. Gebaude, die Uber eine geringe Speichermasse,
schlechte Warmedammung und einen hohen Glasanteil verfligen, foérdern zusatzlich
die Uberhitzung innerhalb des Gebaudes. Der daraus folgende Kiihlbedarf bzw. die
Verminderung der Raumtemperatur wird im Sommer steigen. Der zu erwartende
Kihlbedarf ist besonders in stadtischen Warmeinseln hoch. Als direkte Folge der
vergangenen heilen Sommertage wurde eine gesteigerte Zunahme an
Klimaanlagen beobachtet. Die Verwundbarkeit ist abhangig von Lage,
Gebaudeausstattung, Gebaudetyp sowie Nutzung und kann nicht einheitlich
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eingestuft werden. Im Vergleich zu bestehenden Gebauden sind bei Neubauten
relativ einfach Anpassungsmal3hahmen umzusetzen und daher kann man von einer
geringeren Vulnerabilitat sprechen. Im Gegensatz dazu ist eine Anpassung bei
Gebaudebestédnden schwieriger und daher ist auch die Verwundbarkeit héher
einzustufen. Bei Sanierungen sind Anpassungsmalf3nahmen moglich, wobei hier von
einer maRigen bis geringeren Vulnerabilitat gesprochen wird (BMLFUW 2012b, S.
143). Aufgrund zunehmender Temperaturschwankungen aber auch durch Zunahme
von Extremwetterereignissen (Starkregen, Hagel, Wind) ist eine vermehrte
physikalische Beanspruchung von Gebauden zu erwarten (BAYRISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT 2007). Das BMLFUW (2012b) beschreibt, dass
Verbundstoffe mogliche Schwachstellen sein konnen, die durch thermische
Spannungen beschadigt werden. Weiters sind grof3e Bauteile durch Dehnung, sowie
der Fassadenputz stark gefahrdet. Neben Durchfeuchtung der Gebaudehtille durch
Starkregen kommt es auch zu einer starken Einwirkung auf den Sockelbereich und
den Keller. Dies kann zu kurzfristigen Uberflutungen und Durchfeuchtungen fiihren.
Energieanlagen, wie Photovoltaik, Sonnenkollektoren und Windkraftanlagen, kénnen
durch extreme Wetterereignisse beschadigt werden. Wie oben bereits erwahnt,
konnen aus technischer Sicht in Neubauten veranderte Anforderungen relativ einfach
umgesetzt werden. Im Bestand sind Anpassungen jedoch besonders im Bereich des
Kellers und des Sockels um einiges aufwendigerer und schwieriger, wodurch mit
einer Zunahme von Bauschaden zu rechnen ist. Dementsprechend ist die
Vulnerabilitdt im Neubau wiederum gering bis maRig, im Bestand hoch und bei
Sanierungen wird sie als mafiig bis hoch eingestuft (BMLFUW 2012b, S. 144).

Simulationen sagen voraus, dass die Wabhrscheinlichkeit fur kleinrdumige
Uberflutungen zunimmt, fir groRraumige Hochwasser sind zum jetzigen Stand keine
garantierten Aussagen zu treffen. Eine sehr hohe Vulnerabilitit besitzen
Siedlungsgebiete wenn es um die Thematik Uberflutung bzw. Hochwasser geht.
Diese Verletzlichkeit ist darauf zurtickzufiihren, dass Uberflutungszonen sehr stark
bebaut sind und zusatzlich angepasste Baumalinahmen nicht gegeben sind. Speziell
bei vermehrten Starkregenereignissen ist die Auslegung — Gebéaude- sowie
siedlungsbezogene Regenentwasserungs- und Abwasserentsorgungssysteme
(Kanalanlagen, Dachrinnen etc.) — mangelhaft. Dies fuhrt zu einer weiteren
Gefahrdung der Bevdlkerung als auch der Bausubstanz. Durch die immer haufiger
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auftretenden Niederschlagsextremwerte kann es zusatzlich speziell im Winter zu
einer erhdhten Schneelast auf Gebauden und Infrastruktur kommen. Jedoch ist eine
Vulnerabilitditsabschatzung aufgrund der Unsicherheit der Klimavariabilitat nicht
maoglich. Ein weiteres Phanomen des Klimawandels sind Starkstirme, die ein hohes
Schadenspotenzial aufweisen. Betroffene Gebiete sind vor allem Randbezirke der
Stadt Graz. In Bezug auf Energieanlagen konnte eine hohe Verwundbarkeit bei
Sonnenkollektoren, Photovoltaik und Windkraftanlagen festgestellt werden.
Festzuhalten ist jedoch, dass eine wissenschaftliche Aussage zur Vulnerabilitdt nach
dem derzeitigen Wissenstand, aufgrund diverser Unsicherheiten des Klimas, nicht
gegeben ist. Mallnahmen im Aktivitdtsfeld Bauen und Wohnen sollten eine enge
Kooperation mit dem Aktivitatsfeld Raumplanung und urbane Raume und deren
MalRnahmen aufweisen, um eine moglichst hohe Effizienz zu erreichen.
Insbesondere kann die Vulnerabilitdt des Aktivitatsfeldes Bauen und Wohnen durch
Flachenwidmung und Bebauungspléane im Sinne einer klimagerechten Anpassung
positiv beeinflusst werden (Ebenda, S. 144).

Handlungsempfehlungen: Bauen und Wohnen

Das gro3te Potenzial bezuglich der Anpassung besteht darin, eine Verminderung der
sommerlichen Uberhitzung von Innenrdumen in Geb&duden zu schaffen. Diese
Uberwarmung ist aufgrund der angewandten Bauweise festzustellen und
andererseits sind es die spezifischen Bedingungen, die in stadtischen Raumen
vorherrschen. Wie bereits erwahnt, herrscht in der Stadt eine héhere Temperatur
gegenuber dem Umland (Wéarmeinseleffekt), die die Folgen des Klimawandels
verstéarkt. Dies fuhrt dazu, dass Anpassungsstrategien, wie etwa die passive Kihlung
von Gebéuden, zusatzlich erschwert werden. Daraus resultiert, dass
Handlungsempfehlungen nicht nur bei Gebauden notwendig sind, sondern auch bei
Siedlungsverbanden und dem damit verbundenen Mikroklima. Damit einhergehend
kénnen positive Effekte im Bereich Larm-, Ressourcenschutz und lufthygienischen
Aspekten erzielt werden. Ein spezieller Fokus soll auf die mogliche Zunahme an
Extremniederschlagen gelegt werden, wobei mdégliche HandlungsmalRnahmen auf
dem Teilbereich Gebaude gelegt werden soll. Trotzdem sollten die Mal3nahmen nicht
nur auf einzelne Gebaude umgelegt werden, sondern auch lokal und regional
ausgelegt werden, um Auswirkungen von niederschlagsreichen Wetterereignissen

besser auszugleichen. Die von uns empfohlenen Anpassungsmaglichkeiten gliedern
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sich in unterschiedliche MaRRnahmen, wobei sich diese direkt oder indirekt auf
Gebé&ude und deren Umfeld auswirken (BMLFUW 2012b, S. 145).

Anpassungsziele

Unsere Zielsetzung ist es den Gebaudebestand der Stadt Graz an die veranderten
bzw. sich noch weiter verandernden klimatischen Gegebenheiten anzupassen. Bei
Neubauten sollen diese neuen baulichen Malinahmen bereits in der Planung und der
Bautechnik mitbertcksichtigt werden und bei bestehenden Gebauden soll eine
Anpassung an die bauliche Anforderung — wenn mdglich — durchgefiihrt werden.
Neben der technischen Anpassung soll vor allem aber auch Ricksicht auf die
Finanzierungsmdoglichkeiten genommen werden. Das Motto ,Leistbares Wohnen® soll
nicht in den Hintergrund rticken. Aufgrund dieser zwei Vorgaben ergeben sich laut
BMLFUW (2012b) folgende Handlungsziele:

» Aufgrund der Klimaveranderung sollen sich die Planung, die Bauweise und die
verwendeten Baustoffe an die neuen Gegebenheiten anpassen.

» Um ein gesundes Raumklima (Feuchtigkeit, Schadstoffe Innenraumluft,
Baubiologie, Temperatur) zu gewahrleisten, missen Adaptierungen von
Gebéauden stattfinden.

» Es soll allgemein zu einer Erhdhung des Wissens Uber
Anpassungsmalflinahmen stattfinden, mit Hilfe von Beratung und Forschung
(im Speziellen ‘Hauslbauer‘, Bautrdger und Planungsinstitutionen).

» Um den Klimawandel nicht zu beschleunigen soll auf klimaschonende
Bauweise zurtickgegriffen werden.

» Die folgenden Malnahmen sollen nicht zur Erh6hung der Gesamtkosten
fuhren und leistbares Wohnen ermoglichen (FOrderungen).
(BMLFUW 2012b, S. 54).
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MalRRnahme

Sicherstellung des thermischen Komforts in Neubau und

Bestandsgebéuden
Abkilrzung BW1
Ziel Bei Hitzetagen soll es zu einer Gewahrleistung des thermischen

Komforts innerhalb von Gebauden durch bauliche MalRnahmen

kommen.

Beschreibung

Die thermischen Komfortbedingungen werden maf3geblich durch
die bauliche Gestaltung beeinflusst.

Durch das vermehrte Auftreten von Hitzetagen kommt es zu einer
steigenden Hitzebelastung und daraus resultiert ein erhdhter
Kihlbedarf. Um diesen Kuhlbedarf zu decken, mussen bauliche
Mallnahmen entweder in die Planung miteinflieRen (Neubau)
oder bautechnisch angepasst werden (Altbestand)

Handlungs-

empfehlungen

» Glasanteilsreduktion an der Fassade: Durch die Art der

Fenster, des Sonnenschutzes und des Fensterflachenanteils
wird das Raumklima stark beeinflusst. MalRgebend fir den
Kihl- und Heizenergiebedarf sind neben der
Gebaudeausrichtung, der Qualitat des Glases, Gebaude
-nutzung, -form und -standort sowie unter anderem der
Verglasungsanteil des Gebaudes.

» Beschattungsanlagen: Sie stellen ein wirkungsvolles Mittel dar

um Strahlungseintrdge in Gebaude zu verringern. Es ist
moglich sie sowohl in Neubau als auch in Altbestanden zu
planen oder zu montieren. Zu beachten ist, dass die
Beschattungsanlagen  widerstandsfahig gegen  Wetter-
ereignisse montiert werden.

» FEenster und Luftungséffnungen sollen regen- und sturmsicher

angeordnet werden um als passive Kuhlstrategie zu fungieren.

» Komfortliftung: Sie liefern permanente Frischluft und hohe

Raumluftqualitat. Zu dem werden Schadstoffe, Geriiche und
Feuchtigkeit abgefuhrt. Ein weiteres Anwendungsgebiet
dieses Bellftungstyps sind Standorte mit hoher Larm- und

Luftschadstoffbelastung.
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> Uberhitzung: Um diese zu vermindern soll die Gebaudeaus-
richtung optimiert werden.

» Warmedammung verringert den Warmeeintrag in Gebauden,
verhindert somit eine Erhéhung der Raumtemperatur im
Sommer und vermindert den Warmeverlust im Winter. Zu
beachten ist jedoch, dass der grofdte Warmeeintrag Uber
Glasflachen erfolgt und nicht tber AuRenwande.

» Bauteilaktivierung: Gebaude welche Uber eine Beschattung

bzw. Nachtliftungsmdglichkeit verfugen, ist es sinnvoll eine
Bauteilaktivierung miteinzubauen.

> Offentlichkeitsarbeit: Diese soll in Schulen und anderen

Bildungseinrichtungen aber auch in Unternehmen durch
Informationen und Bewusstseinsbildung stattfinden, welche
die Thematik aufbereiten und gesundheitliche Aspekte des

Klimawandels bericksichtigen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Gesundheit und Soziales, Energie und Versorgung,

Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Steiermark  (A2), Architektinnen, Planerlnnen, Gebaude-

eigentimerinnen, F&E-Abteilungen

(BMLFUW 2012b)
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MalRRnahme

Erhohung der Anwendung passiver und (aktiver) Kihlung

Abkilrzung

BW 2

Ziel

Passive und aktive Kihlistrategien sollen vor allem im Neubau
eingesetzt werden, um eine Uberwarmung der Innenraume zu

vermeiden

Beschreibung

Bei der passiven Kihlung wird wahrend des Tages der
Warmeeintrag in Form von Strahlung (Fenster) und regem Liften
reduziert. In der Nacht wird die kihle Aul3entemperatur
herangezogen um die Innenraume passiv zu kidhlen. Im
Gegenzug zu dieser Methode steht die aktive Kihltechnologie,
welche jedoch nur eingesetzt werden sollte falls eine passive
Kihlung nicht moglich ist.

Handlungs-

empfehlungen

Um eine passive Kuhlung in einem Wohnhaus zu ermdéglichen,

sollten folgende Punkte beachtet werden:

» Die Fenster sollten raumtechnisch so angeordnet sein, dass
eine Querluftung gewahrleistet werden kann. Weiters soll eine
Regen- und Sturmsicherheit zutreffen.

» In Tropennachten ist eine passive Kihlung aufgrund der

hohen AufRentemperaturen nicht moglich.

Reicht eine passive Kihlung nicht aus um die Innenrdume zu

kiihlen, kann auf eine aktive Kuihlung zurlickgegriffen werden.

» Anwendung von Fernkalte (Grof3bauten, Industrie)

» solare Kihlung (Solarenergie betreiben Kiihlaggregate)

» geothermische Kuhltechnologie (Boden dient zur Funktion der
Warmereduktion)

» Die Luftzufuhr wird Gber das Erdreich gekuhlt (Voraussetzung:
Bautechnisch mdglich)

> Einsatz von thermoaktiven Massen

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Gesundheit und Soziales, Energie und Versorgung, Tourismus

und Freizeit, Wirtschaft und Industrie

Lenkungsebene

Steiermark  (A2), Umwelt/Energieberatung, Architektinnen,

Gebaudeeigentumerinnen, F&E-Abteilungen, Bauplanerinnen

(BMLFUW 2012b)
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MalRnahme

Schutz von Gebauden gegeniiber Extremwetterereignissen durch
bauliche Vorkehrungen

Abkilrzung

BW 3

Ziel

Neubauten und Altbestdnde werden gegeniber Extremwetter-
ereignissen baulich angepasst

Beschreibung

Durch den Klimawandel ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
starke Unwetter (Hagel, Starkregen, Wind, lokale Uberflutungen
etc.) entstehen kdnnen. Um eine Schadigung der Gebé&ude durch
Hochwasser zu vermeiden, missen ausgewdahlte Baumaterialen
verwendet  werden. Weiters mussen  Elektroschranke,
Heizungsanlagen uber einen zu erwartenden Hochwasserspiegel

gebaut werden.

Handlungs-

empfehlungen

» Anbauten sowohl als auch Bauteile an die erhéhte Wind- und
Schneebelastung anpassen.

» In Hagel gefahrdeten Gebieten sollen hagelresistente
Baustoffe verwendet werden.

» Normen und Standards sowie Bauordnungen sollen tberprift
werden und gegebenenfalls angepasst werden.

» Bauliche MalRnahmen gegen Extremwetterereignisse kénnen
finanziell gefordert werden (Forderungen).

» Risikoabschatzung diverser Standorte.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Gesundheit und Soziales, Raumordnung/-planung,

Tourismus und Freizeit, Wirtschaft und Industrie

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Architektinnen, Planerinnen,
Gebaudeeigentimerinnen, F&E-Abteilungen, Mikroklima-

expertinnen

(BMLFUW 2012b)
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MalRRnahme

Steigerung des Wasserruckhalts

Abkilrzung

BW 4

Ziel

Durch bauliche MaRnahmen sollen lokal Uberflutungen im Umfeld

von Gebauden vermieden werden

Beschreibung,

Bedeutung

Aufgrund der Annahme, dass der Niederschlag vermehrt
Extremwerte in Zukunft ausweisen wird, ist eine Erhéhung des
Wasserruckhalts  unerlasslich. Durch  Abflussregime und
Hochwasserereignisse kann es zu Schaden an Gebauden und
Infrastruktur kommen, wobei eindringendes Wasser die
Bausubstanz angreifen und zerstéren kann. Zuséatzlich kommt es
zu einer Durchfeuchtung des Keller- und Sockelbereiches, welche
zu einer Uberflutung fiihren kann (HAAS et al. 2010a).

Lokale Uberflutungen lassen sich vermeiden, indem der
Wasserrickhalt erhoht wird, da Wasserableitungseinrichtungen

(Kanale usw.) ihre vorgegebene Kapazitat nicht Uberschreiten.

Handlungs-

empfehlungen

> Bereits bei der Planung soll das Augenmerk verstarkt auf
mogliche kleine bzw. groBere Uberflutungsgebiete gelegt
werden.

» Durch die Steigerung des Regenriickhaltevermégens soll eine
Verminderung und Verzdogerung des Wasserabflusses
abgesichert werden.

» Durch Entsiegelungen diverser Flachen kommt es zu einer
lokalen Versickerung von Wasser, das wiederum zu einer
Entlastung der Kanalisation fihrt.

» Schaffung von Ausgleichsflachen, die dahingehend einen
positiven Effekt auf die Reduktion der Abflussmenge hat.

» Erhebung des Grazer Versiegelungsanteils und
gegebenenfalls Entsiegelungen durchfihren.

» Gesetzliche Bestimmungen nutzen um geeignete Flache als

Notentlastung aufrecht zu erhalten.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Es besteht ein Bezug zu allen Aktivitatsfeldern

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Stadt, Planerinnen

(BMLFUW 2012b)
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Mallnahme Normen und Baustandards an den Klimawandel anpassen
Abkilrzung BW 5
Ziel Mogliche bauliche Anpassungsmafnahmen in Normen und

Baustandards verankern.

Beschreibung,

Bedeutung

Die derzeitigen Normen der Bauvorschrift richten sich bis dato an
Umweltbedingungen die von konstant in der Vergangenheit
beobachteten Ereignisse ausgehen. Jedoch muss eine
zukunkftsorientierte  Bauweise erfolgen, um sich dem
Klimawandel anzupassen. Die moglichen Auswirkungen und
Anpassungsmalfinahmen sollen in die Bauverordnung integriert
werden. Unter anderem sollen Forderungen und Fdrderanreize

fur eine in Zukunft klimaangepasste Bauweise angeboten werden.

Die Anpassungsmalnahmen sind fir Neubau und bestehende

Objekte unterschiedlich festzulegen.

Handlungs-

empfehlungen

Auf Basis der Entwicklung des Grazer Stadtklimas sollen folgende

Punkte in Betracht gezogen werden.

> Uberprifung der Sommertauglichkeit  beziiglich  der
zukunftigen Temperaturentwicklung

» Heizlasten sollten neu berechnet werden, damit eine
Uberdimensionierung von Heizanlagen verhindert wird.

> Um lokale Uberflutungen zu vermeiden sollen bauliche
Anlagen (Kanéle, Regenrinnen, Abwasseranlagen etc.)
berechnet, Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden
(ONORM).

Weitere mogliche Malinahmen sowohl im Neubau als auch im

Sanierungsbereich:

> Elemente der Gebaudefassade (Putze, Glaser etc.) an die
neuen klimatischen Gegebenheiten anpassen (durch

Forderungen)
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» OIB-Richtlinien angepasster Gebaudeausweis

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Osterreichisches Institut fir Bautechnik
(OIB), Normungsinstitut

(BMLFUW 2012b)

Mallnahme Anpassung der Wohnbauférderung
Abktrzung BW 6
Ziel Umstrukturierung und Anpassung der Wohnbauférderung an die

in  Zukunft notwendig werdenden Gebaudestandards welche
durch den Klimawandel bendtigt werden. Daraus resultierend
sollten klimagerechte Neubauten entstehen.

Beschreibung,

Bedeutung

Ein wesentliches Instrument, um klimagerechte Anpassung an
Gebaude umzusetzen, ist die Wohnbauférderung. Der mit dem
derzeitigen Standpunkt der Wohnbauforderung vertretende
Aspekt ist die Energieeinsparung und -effizienz. Die Kritik ist das
ein Fokus auf Anpassungsmalnahmen beziglich Klimawandel
nicht in Richtlinien erfasst ist. Dies bedeutet, dass neue Kriterien
hinsichtlich der Klimaanderung uberpruft und gegebenenfalls

adaptiert werden mussen.

Handlungs-

empfehlungen

» Aktualisierung der Wohnbauférderungsrichtlinien
» Es sollen relevante Kriterien entwickelt werden, die aufgrund
des veranderten Klimas benétigt werden. Jene Wohngebaude,

die diese Kriterien erfillen, sollen gesondert gefordert werden.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Energie und Versorgung, Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

BMWEFJ, BMJ, Steiermark (A2), teilweise Interessenverbénde,

Gemeinden, Steiermarkisches Wohnbauférderungsgesetz

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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MalRRnahme

Weiterentwicklung des Wissensstandes im Bereich Bauen und
Wohnen in Bezug auf die Folgen des Klimawandels

Abkilrzung

BW 7

Ziel

Ziel dieser MalRnahme ist es den Wissensstand dahingehend zu
verbessern, dass mdogliche negative Folgen aufgrund der
klimatischen Veranderungen kompensiert werden und somit eine

Auswirkung auf die Infrastruktur einer Stadt reduziert wird

Beschreibung,
Bedeutung

Im Bausektor muss bereits aufgrund der Langlebigkeit von
Gebauden vorausschauend gebaut werden. Die
meteorologischen Gegebenheiten werden sich aufgrund der
Erderwarmung verandern, aber Gber dessen Folgen und Ausmaf}
sind sich die Bauexperten noch nicht vollends bewusst. Daher soll
in den n&chsten Jahren, durch eigene Schulungen und
Beratungsangebote im Speziellen flr den Baubereich angeboten
werden. Dabei soll speziell auf die einzelnen Zielgruppen
Rucksicht genommen werden, um einerseits ein breites
Verstandnis zu ermoéglichen und andererseits konkrete

Handlungsstrategien anbieten zu kénnen.

Handlungs-

empfehlungen

» Entwicklung von Fortbildungsangeboten fur Bauexperten.

» Auf Gemeindeebene soll die Bauberatung geférdert werden.

> Aus-/Weiterbildung fur Energieberaterinnen zur Verfligung
stellen.

» Einbindung der Wissenschaft sowie F&E-Abteilungen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Raumordnung/-planung, Energie und Versorgung

Lenkungsebene

BMJ, BMWFJ, Steiermark (A2), Interessenverbande, Gemeinden,
Steiermarkisches Wohnbauférderungsgesetz

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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MalRnahme Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung im Sektor Bauen
und Wohnen beziglich Anpassung der Klima&nderungen

Abkilrzung BW 8

Ziel Der Gesellschaft wird Gber das Thema ‘Folgen des Klimawandels'

und den daraus resultierenden Anpassungsmaflnahmen

sensibilisiert und aufgeklart.

Beschreibung,

Der breiten Masse soll das komplexe Thema einfach und

Bedeutung praktisch ndher gebracht werden um somit einerseits die
Bevolkerung auf die  bevorstehenden  Veranderungen
vorzubereiten und andererseits sie dazu bewegen dem
Klimawandel entgegenzuwirken.

Handlungs- Um ein Bewusstsein und ein allgemeines Wissen schaffen zu

empfehlungen

kdnnen missen mehrere  Schritte  im Bereich der

Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt werden:

> In Schulen aber auch in Arbeitsstatten und der Offentlichkeit
konnen Informationen zum Klimawandel und vor allem zur
Anpassung an die Folgen verbreitet werden. Unter anderem
konnen auch Wissensplattformen und Netzwerke eingerichtet
werden.

» Auf Messen (Hauslbauermesse) koénnen notwendige
Informationen (planerische und bauliche Maflnahmen)
bezuglich der Anpassung von Gebauden und deren Umfeld
direkt an kunftige Hauselbauer weitergegeben werden.

» Durchfihrung von PR-Kampagnen die auf bestimmte

Zielgruppen abgezielt sind.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung zum Thema
Anpassung an den Klimawandel werden in allen Aktivitatsfeldern
als wesentlich genannt, um die Folgen des Klimawandels

bewaltigen zu kénnen.

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Gemeinden, NGOs, Interessenverbénde

(BMLFUW 2012b)
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MalRRnahme

Berlcksichtigung der  Zunahme  feuchter Winter im

Gebaudebestand
Abkilrzung BW 9
Ziel Verhinderung von erhohtem Verschleid und erhohtem

Wachstumspotenzial von bausubstanzzerstérenden Pilzen,

Faulnis- oder Feuchteschaden.

Beschreibung,
Bedeutung

Durch die sich ver&ndernden meteorologischen Bedingungen
(feuchte, niederschlagsreiche Winter) und die Zunahme von
Frost-Tau-Wechseln kommt es zu einem erhdhten Verschleild von
Steinmaterial. Zusétzlich kommt es zu einer erhohten
Wachstumsrate von Pilzen, welche die Bausubstanz zerstéren
und fur die Wohnungseigentiimerinnen gesundheitsgefahrdend
sind. Speziell im Holzbau ist mit einer Zunahme von Faulnis und
Feuchteschaden zu rechnen. Putzfassaden werden schneller von
Algen und Pilzen befallen, wobei feuchte Winter daftr nur

teilweise die Ursache sind.

Handlungs-

empfehlungen

Um den feuchten Winter kinftig entgegenzuwirken gibt es

folgende MalRnahmen flir den Bausektor:

» Verwendung von feuchtresistenteren Holzern und ein
zusatzlicher Einsatz von chemischem Holzschutz zur
Anwendung bei Fenster, Turen, Balkonen, Decken-, Wand-,
und Dachgebalk.

» Heutige Sockelputze sind High-Tech-Mischungen, welche
weniger feuchtigkeitsresistent sind als frihere Sand-
Zementmischungen, die die standige Erdfeuchte Uberhaupt

nicht beeindruckte.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Gemeinden, NGOs, Interessenverbande

(BMLFUW 2012b)
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MalRnahme Dachbegrinungen
Abkilrzung BW 10
Ziel Durch  Dachbegrinungen soll eine Verringerung der

Gebaudeoberflachen und der Lufttemperatur in unmittelbarer
Umgebung stattfinden.

Beschreibung,

Bedeutung

Meso- und Mikroklima werden durch die MalRnahme positiv
beeinflusst. Dachbegriinungen ermoéglichen eine Zurtickhaltung
des Oberflachenwasserabflusses, das durch die Evapotrans-
pirationsprozesse zu einer Verdunstungskihle beitragt. Weiters
kommt es zu einer geringeren Oberflachenerwarmung, die
wiederum die néachtliche Warmeabstrahlung reduziert. Positive
Synergieeffekte, die zusatzlich entstehen, sind der mechanische
Schutz der AulR3enfassade, die Entlastung der Abwasserkanale
und Klaranlagen durch Regenwasserriickhalt, Feinstaubpartikel
werden gebunden (Verbesserung der Luft) sowie erweiterte Nutz-

und Freiraum fur Tier- und Pflanzenarten.

Handlungs-

empfehlungen

» Um die Dachbegriinung fir die Grazer Bevdlkerung attraktiv
Zu gestalten, missen bestehende Forderungen
aufrechterhalten und gegebenenfalls erweitert werden.
Zuséatzlich  soll eine vermehrte Werbung fur die
Dachbegrinung betrieben und die daraus folgenden
Forderungen der Bevolkerung aufgezeigt werden. Auch durch
Offentlichkeitsarbeit beziiglich der positiven Synergieeffekte
sollen die Grazer Birgerinnen sensibilisiert werden.

» Eine Moglichkeit, die durch die Stadt-(Raum)planung
umsetzbar wére, ware eine verpflichtende Dachbegrinung in
Bebauungspléanen. Ein weiterer Anreiz von begriinten Dachern
kann Uber die Abwassergebihrenordnung geschaffen werden,
indem dass verminderte Gebuhren fur Haushalte mit

begrinten Dachern eingehoben werden.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Urbane Grinraume,

Okosysteme und Biodiversitat

Lenkungsebene

Amt fur Stadtplanung und Stadterneuerung,

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015; LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012; KUTTLER et al. 2012)
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Mallnahme Fassadenbegrinungen
Abkilrzung BW 11
Ziel Ahnlich wie die Dachbegriinung hat auch die Begriinung von

Hausfassaden einen positiven Effekt auf die thermische und
lufthygienische Situation der Gebaude.

Beschreibung,

Bedeutung

Die Fassadenbegrinung fihrt zu einer Reduzierung der
Gebaudeoberflachen- und Lufttemperatur. Im Sommer kommt es
weiters zu einer Verminderung des Aufheizprozesses von
Gebauden. Im Winter wirkt die Fassadenbegriinung ahnlich einer
Isolationsschicht und verhindert somit zusatzlich einen
Warmeverlust von Gebauden. Weitere Nutzungspotentiale sind
Luftreinigung, Schallminderung, Schutz der Bausubstanz und
positive Wirkung auf die Biodiversitat. Ebenfalls wie bei der
Dachbegrinung kommt es zu einer positiven Entwicklung des

Mikro- und Mesoklimas.

Gerade bei engen Stral3enziigen ohne jeglichen Freiraum bildet

die Fassadenbegriinung eine wirkungsvolle Alternative.

Handlungs-
empfehlungen

» Um Fassadenbegrinung fur die Grazer Bevolkerung attraktiv
zu gestalten, mussen bestehende Forderungen
aufrechterhalten und gegebenenfalls erweitert werden.
Zusatzlich  soll eine vermehrte Werbung fur die
Fassadenbegrinung betrieben und die daraus folgenden
Forderungen der Bevolkerung aufgezeigt werden. Auch durch
Offentlichkeitsarbeit bezuiglich der positiven Synergieeffekte
sollen die Grazer Burgerlnnen sensibilisiert werden.

» Eine Mdglichkeit welche durch die Stadt-(Raum)planung
umsetzbar ware, ware eine verpflichtende

Fassadenbegrinung in Bebauungspléanen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Urbane Grinraume,

Okosysteme und Biodiversitat

Lenkungsebene

Amt fir Stadtplanung und Stadterneuerung, Wohnbauférderung

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015; LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012; KUTTLER et al. 2012)
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MalRRnahme

Nachhaltiger Bebauungsplan, Flachennutzung und Vermeidung

weiterer Bodenversiegelung

Abkilrzung

BW 12

Ziel

Durch Nachhaltiger Planung soll es zu Vermeidung von neuen
Bodenversiegelungen und Zersiedelung von Flachen kommen.
Somit erhéht sich die Widerstandsfahigkeit gegentber

Extremwetterereignissen (Starkregen, Hitze etc.)

Oberflachenwasser bei Regenereignissen soll nicht durch die
weitere Versiegelung von Bdden am Versickern gehindert
werden, was vor allem bei Starkregenereignissen zu massiven

Problemen fiihren kann.

Beschreibung,

Bedeutung

Der Wohnbedarf in der Steiermark, insbesondere im Grof3raum
Graz, steigt stetig. Aus diesem Grund ist es bereits heute
dringend erforderlich, die Raume bestméglich zu planen und zu
gestalten. Dabei ist Rucksicht auf die effiziente und nachhaltige
Nutzung von Flachen zu nehmen. Neben klaren Vorgaben durch
die Raumplanung ist zukinftig aber auch bei der
Bebauungsplanung verstarkt auf Effekte des Klimawandels

Bedacht zu nehmen.

So sollen bereits bei Bebauungsplanen MalBnahmen zur
Verringerung der Flachenversiegelung vorgeschlagen werden
und auf Madoglichkeiten eines effizienten Hitzeschutzes bzw.

Schutzes vor Extremwetterereignissen eingegangen werden.

Gestiegener Lebensstandard, Anderungen in der
Wirtschaftsstruktur, aber auch die derzeitige Praxis in der
Raumplanung  sind  Hauptverursacher  der  steigenden
Flacheninanspruchnahme in der Steiermark. Grol3flachige
Einzelhandelsbetriebe und Freizeiteinrichtungen liegen gemali

Umweltbundesamt auch im Trend.

Die Raumplanung muss in Zukunft vermehrt diesem Trend
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entgegenwirken, um im Starkregenfall nicht zuséatzliche
Uberflutungen geradezu zu provozieren. Bei der Prifung von
Umweltauswirkungen sollte der Bodenverbrauchs-Aspekt

ebenfalls gré3ere Beachtung finden.

Um die Errichtung von Siedlungen am Ortsrand einzuschréanken,
ist eine Revitalisierung von Flachen in bestehenden
Siedlungsbereichen sowie in Ortskernen vorzunehmen. Ein
Instrument daftur wére eine Pramie fir den Abbruch von alten
brachliegenden Geb&uden in Ortskernen. Auch nicht mehr
genutzte Industrieflachen sollen wieder einer Nutzung zugefihrt

werden.

Handlungs-
empfehlungen

Schritte zur Umsetzung:

> Uberprifung von bestehenden Bebauungsplanen hinsichtlich
Kriterien der Klimawandelanpassung

» Vorbereitung von Klimawandelanpassungsmaflinahmen bei
der Erstellung von Bebauungsplanen

> Schulung von Bauexpertinnen und Gemeindevertreterinnen

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung,
Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Urbane Grinraume

Lenkungsebene

Grunanlagenverordnung, Wohnbauférderung

(BMLFUW 2012b)
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MalRRnahme

Gebaudeoberflachenaufhellung

Abkilrzung

BW 13

Ziel

Erh6hung des Albedowertes von Gebaudeoberflachen

Beschreibung,

Bedeutung

Das Ruckstrahlvermdgen (Reflexionsfahigkeit) von Oberflachen
wird mit dem Mal3 Albedo gekennzeichnet. Dunklere Oberflachen
besitzen eine geringe Reflexionsfahigkeit, wobei helle
Oberflachen eine starke Reflextion der Strahlung aufweisen. Um
besonders das Rickstrahlvermégen von Geb&uden zu erhdhen,
soll es mithiife von hellem und reflektierendem
Oberflachenmaterial gesteigert werden. Die erhthte Reflexion
vermindert die Warmespeicherkapazitat und somit die stadtische
Uberwarmung. Aufgrund der Reflexion und der daraus nicht
resultierenden Oberflachenerwdrmung kommt es zu einer
Verbesserung des Gebaudeklimas und in weiterer Folge zur

Einsparung des Energieverbrauchs bei Klimaanlagen.

Diese bauliche MalRBhahme soll nur zum Einsatz kommen, falls
eine Bauwerksbegrinung nicht moglich ist, da die Summe der
positiven Wirkungen im Verhéltnis zur (Fassaden-)Begriinung um

einiges geringer ist.

Handlungs-

empfehlungen

» Die Stadt Graz kann ein Férderprogramm entwickeln, welches
helle Oberflachen von Geb&auden finanziell unterstitzt.

» In die Bebauungsplanung soll eine Verordnung fir Neubauten
eingebracht werden, die einen hellen Oberflachentyp
bevorzugt.

> Offentliche Gebaude konnten als Vorzeigeobjekte dienen und
dementsprechend Vorbildwirkung besitzen.

» Verwendung von hellen Oberflachenmaterialien, welche eine

geringe Warmespeicherkapazitat aufweisen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Amt fur Stadtplanung, Grazer Bauordnung, Stadtentwicklungs-

planung, Widmungsflachen/-Bebauungsplan, Wohnbaufdrderung

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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MalRnahme Bebauungsstruktur und Gebaudeausrichtung optimieren
Abkilrzung BW 14
Ziel Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Bebauungsstruktur

fiihren zu einer Reduzierung von kleinraumigen Uberhitzungen.

Beschreibung,

Bedeutung

Aufgrund der Speicherkapazitat der Baukorper kommt es in dicht
bebauten Stadtgebieten zu einer geringen néchtlichen Abkuhlung.
Diese Wirkung ist von der Ausrichtung der Gebaude speziell vom
Gebaudeabstand, Himmelsrichtung, Sonnenexposition und
Beschattung abhangig. Temperaturen im Inneren eines
Gebaudes werden ebenfalls dadurch beeinflusst. Primar kann
gesagt werden, dass eine optimierte Gebaudeausrichtung dazu
fuhrt, den direkten Hitzeeintrag zu verringern.

Samtliche  Ausrichtungen von  Gebduden und deren
Bebauungsstruktur missen lokal betrachtet werden, da Faktoren
wie Windrichtung, Hanglagen und Topographien einen starken

Einfluss darauf nehmen.

Handlungs-

empfehlungen

» Die  Gebaudeausrichtung so planen, dass eine
Sonnenexposition vermindert wird (ohne dabei den Vorteil der
Sonnennutzung im Winter zu verlieren) bzw. bei Altbauten
Malnahmen gesetzt werden, die zu einer Verringerung der
thermischen Last fuhren.

> Bei Neubauten soll die Gebaudeausrichtung so geplant
werden, dass der sommerliche Hitzeeintrag in Schlafraume
reduziert wird.

» Allgemein kann gesagt werden, dass ,Winterrdume® so
konzipiert werden das eine hohe Sonneneinstrahlung vorliegt
und ,Sommerrdume® Schatten und Wind (Durchluftung)

bendtigen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Gesundheit und Soziales, Energie und Versorgung,

Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Amt fir Stadtplanung Grazer Bauordnung, Stadtentwicklungs-

planung, Widmungsflachen-/Bebauungsplan, Wohnbaufdrderung

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015; KUTTLER et al. 2012)
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MalRnahme Leitungsgraben mit minimiertem warmeleit- und speicherfahigen
Material fullen

Abkilrzung BW 15

Ziel Im Bereich von Trinkwasserleitungen kommt es zu einer

verminderten Aufwarmung des Bodens durch Einsatz bestimmter

Baumaterialien

Beschreibung,
Bedeutung

Im vermehrten Auftreten von langanhaltenden Hitzeperioden,
kann es zu einer Erwarmung der Wassertemperatur im
Trinkwasserverteilungsnetz kommen. Minimalste
Temperaturerwarmungen fuhren zu einer erhéhten Vermehrung
von Bakterien, welche in hygienischer Sicht relevant sind. Um zu
verhindern, dass sich das Trinkwasser im Verteilungsnetz
erwarmt, muss der erhohten Luft- und Bodentemperatur
entgegengewirkt werden. Die Ubermalige Erwarmung kann durch

bauliche Malinahmen verringert werden.

Handlungs-

empfehlungen

> Bei der Fillung von Leitungsgrdben sollen mdglichst
Baumaterialien eingesetzt werden, welche eine minimierte
Warmeleit- und Speicherfahigkeit aufweisen.

» Ebenfalls konnen solche Baumaterialien bei Bau- und
Sanierung von Verkehrsflachen eingesetzt werden.

» Die Mindesttiefe fur Leitungssysteme soll nicht unterschritten
werden. Dies fuhrt dazu, dass darunterliegende Rohrleitungen
weniger stark durch Sonneneinstrahlung und Hitze erwarmt
werden. Bei (Rohr-)Neuverlegungen kann auch die
Einbautiefe erhbht werden, was zu einer erhohten
Uberdeckung und zu einer verminderten Uberwarmung

auBerlicher Einflusse fihrt.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung,
Gesundheit und Soziales, Energie und Versorgung, Wirtschaft

und Industrie

Lenkungsebene

Amt fir Stadtplanung und Stadterneuerung, Grazer Bauordnung,
Stadtentwicklungsplanung, Widmungsflachen- und

Bebauungsplan, Wohnbauférderung

(KUTTLER et al. 2012)
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MalRnahme Aufhellung und Entsiegelung von Belagen
Abkilrzung BW 16
Ziel Die Entsiegelung von Oberflachen fuhrt zu einer Erhéhung der

Evaporation sowohl als auch zu einer Verminderung der

Warmespeicherung.

Beschreibung,

Bedeutung

Neben dem bereits erwéhnten Reflexionsvermdgen (Farbe) ist
auch die Materialstruktur entscheidend. Versiegelte Oberflachen
sind oft wasserundurchlassig und besitzen die Eigenschaft, sich
schneller zu erwarmen. Im Gegensatz dazu dienen entsiegelte
Oberflachen einerseits zur Wasserversickerung (Wasser-
aufnahme) und andererseits kommt es zu einer Kuhlung der
Oberflachen durch Verdunstung des gespeicherten Wassers.
Weiters wird durch das Versickerungspotential die Gefahr von

lokalen Uberflutungen verringert.

Handlungs-
empfehlungen

» Mogliche Oberflachenmaterialien sind z.B. Plattenbelage im
Sandbett und  Schotterdecken. Diese Form  des
Oberflachenbelages hat den Vorteil versickerungs- und
verdunstungsfahig zu sein, was wiederum zu einer Abkuhlung
der Umgebung flhrt.

» Eine Reduktion von Metall- und Asphaltoberflachen sowohl bei
Geraten, Mobiliar, als auch bei Oberflachenbelagen fihrt zu
einer  minimierten  Warmespeicherung und  daraus
resultierenden verminderten ,UHI“-Effekt.

» Falls keine Mdglichkeit besteht Asphalt- und Metalloberflachen
zu minimieren, besteht die Madoglichkeit diese durch helle
Betonflachen, Pflasterbelagen, Rassengitter und

schottergebundene Decken zu ersetzen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Amt fur Stadtplanung und Stadterneuerung, Grazer Bauordnung,
Stadtentwicklungsplanung, Widmungsflachen- und

Bebauungsplan, Wohnbauférderung

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015; KUTTLER et al. 2012)
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5.2 Wirtschaft und Industrie

Die Wirtschaftsstruktur Osterreichs weist einen hohen Anteil von Klein- und
Mittelbetrieben sowie einen geringen Anteil an Grof3betrieben auf. Fur die
Anpassungskapazitdt von Unternehmen an den Klimawandel ist die
UnternehmensgroRe entscheidend. Somit haben Grof3- und Mittelbetriebe aufgrund
finanzieller Mittel tendenziell eine bessere Moglichkeit sich firmenintern anzupassen.
Zusatzlich ist zu erwahnen, dass Kleinunternehmen aufgrund der geringen
Eigenkapitalquote auf eine starke Unterstiutzung durch Bund, Gemeinden und
Forderungen angewiesen sind. Risiken die aufgrund der klimatischen Veranderung
stattfinden, wirken sich grotenteils auf die Wirtschaftsbereiche Logistik
(Versorgungssicherheit) und Produktion aus. Daher wird im folgenden
Malnahmenkatalog speziell der Fokus auf die oben erwdhnten Bereiche gelegt
(BMLFUW 2012b, S. 338).

Wie beeinflussen klimatische Veranderungen Unternehmensentscheidungen?
Der Klimawandel greift in den Wirtschaftskreislauf (Firmen, Haushalt, Staat) als
zusatzlicher Akteur ein. Ein Beispiel fur diesen indirekten Eingriff ware die
Abhangigkeit der Nahrungs- und Genussmittelindustrie von landwirtschaftlichen
Vorleistungen, welche durch Extremereignisse unterbunden werden kénnen. Dies
fuhrt einerseits zu einer Angebotsnachfrage des Unternehmens, in weiterer Folge zu
einer Preissteigerung fur die Bevolkerung und zu einer Verminderung des Angebots.
Daher ist es wichtig die Versorgungssicherheit aufrecht zu erhalten und
gegebenenfalls zu verbessern. Es findet auch eine direkte Beeinflussung auf die
Unternehmen statt, im Sinne von Wetterextremereignissen, moglicher Energie- und
Wasserknappheit. Weiters kommt es aufgrund der Anpassung zur Entwicklung neuer
Technologien und angepassten, temperaturbestandigeren Produkten (BMLFUW
2012b, S. 340)

Verknipfung zu anderen Aktivitatsfeldern
Aufgrund der Produktionsvoraussetzungen ist das Aktivitatsfeld Wirtschaft und
Industrie stark mit den Aktivitatsfeldern Energie, Land- und Forstwirtschaft, sowie

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft verbunden. Bezuglich der
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Gebaudeanpassung an die zu erwartenden Verénderungen, kommt es zu einer
Schnittstelle zum Aktivitatsfeld Bauen und Wohnen (BMLFUW 2012b, S. 342).

Verwundbarkeitsabschatzung im Bezug auf Wirtschaft und Industrie

Das Bewusstwerden der Risiken aufgrund des Klimawandels ist nach BMLFUW fur
die mittelfristige Unternehmensplanung (Produktion, Logistik, Rohstoffmarkt) von
hoher Bedeutung. Es muss eine Resilienz gegen zuklnftige meteorologische
Bedingungen geschaffen werden. Was hierbei noch zu erwéhnen ware, ist, dass
internationale Unternehmen nicht nur von lokalen Effekten abhéngig sind, sondern
auch von den Folgen des Klimawandels in anderen Landern (BMLFUW 2012b, S.
342-349).

An dieser Stelle folgen nun die zu erwartenden negativen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wirtschaft laut BMLFUW. Die klimabedingte Schadenswirkung
lasst sich grob in zwei Hauptbereich untergliedern:

1) Die Folgen der sich veranderten Klimaparameter (Niederschlag, Temperatur)

2) Die Veranderung der Haufigkeit und Intensitat extremer Witterungsperioden
(Durren, Hitzewellen, Hochwasser, Sturm, Hagel, Muren)

(Ebenda, S. 342-349).

Die Munchner Ruckversicherung (Munich RE 2010) zeigt eine Schadensstatistik auf,
in der ein klarer Anstieg der Schadensummen durch Extremereignisse und extreme
Witterungsperioden festzustellen ist, welche teilweise auf den anthropogenen
Klimawandel zurlckzufihren sind. Laut IPCC (2014b) wird sich dieser Trend zu

haufigeren und intensiveren Extremereignissen auch kinftig fortsetzen.
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Anzahl Schadenereignisse 1980 bis 2014 Bl Geophysikalische Ereignisse:
Erdbeben, Tsunami, vulka-
nische Aktivitat

1.000 | |
Il Meteorologische Ereignisse:

Tropischer Sturm, auBertro-

800 pischer Sturm, konvektiver
Sturm, lokaler Sturm

600 Bl Hydrologische Ereignisse:
Uberschwemmung, Massen-
bewegung

400

Bl Klimatologische Ereignisse:
Extremtemperaturen, Diirre,
Waldbrand

1980 1985 1990

Quelle: Munich Re
NatCatSERVICE

1995

Abbildung 33: Anzahl der Schadenshéaufigkeit (Munich RE 2010)

Die oben dargestellte Abbildung stellt die Schadenshaufigkeit unterschiedlicher
Bereiche dar. Wie zu erkennen ist, kommt es zu einem kontinuierlichen Anstiegt der
Anzahl von Schadensereignissen seit dem Jahre 1980. Die prozentuale Verteilung
der Schadensbereiche bleibt gréRtenteils gleich. Leichte Anstiege sind in den

Bereichen Meteorologische und Hydrologische Ereignisse zu verzeichnen.

Gesamte und versicherte Schaden in Mrd. US$ 1980 bis 2014 Bl Gesamtschiden
(in Werten von 2014)*

Hl Davon versicherte
Schaden (in Werten
von 2014)*

=== Trend Gesamtschiden

— Trend versicherte
Schaden

* inflationsbereinigt
durch den Konsumen-
ten-Preis-Index des
jeweiligen Landes

Quelle: Munich Re
NatCatSERVICE

== swuwsusas il
1980 1985

Abbildung 34: Schadenshaufigkeit und die daraus folgenden Kosten (global) (Munich Re 2010)

Uber die letzten drei Jahrzehnte beobachtet, lasst sich feststellen, dass es zu einer
starken Zunahme der weltweiten Schaden durch Umwelteinflisse kam.
Extremwetterereignisse, die sich in den letzten Jahren gehauft haben, waren eine

maogliche Erklarung der Zunahme des Gesamtschadens.
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Produktion

Die Produktion ist in vielerlei Hinsicht vom Klimawandel betroffen, wobei die
Verwundbarkeit gering bis m&Rig einzuschatzen ist. Durch diverse Veranderungen
des Klimas (erhéhte AuRen- und Innentemperaturen oder mangelnde Verfiigbarkeit
von Kuhlwasser) kann die Produktionseffizienz eingeschrankt werden. Ebenfalls
kann es zu der Problematik kommen, dass die Verfiigbarkeit von benétigten Roh-
stoffen sinkt und somit der Produktionsfluss verlangsamt wird. Moglicherweise
kommt es sowohl zur Beeintréachtigung der Leistungsfahigkeit als auch der Gesund-
heit von Mitarbeiterinnen durch steigende innerbetriebliche Temperaturen
(DEUTSCHE BUNDESREGIERUNG 2008; FIRTH & COLLEY 2006; OTT &
RICHTER 2008).

In Bezug auf die Unternehmensinfrastruktur kénnen Starkwetterereignisse zu einer
Beschéadigung bzw. zu einer Zweckenteignung der Infrastruktur fihren. Dahingehend
ist eine Optimierung gegeniber den veranderten meteorologischen Bedingungen in
verschiedensten Bereichen (Guter-, Personen-, Energiestrome) durchzufuhren.
Ebenfalls wird eine Optimierung bezlglich der Transportnetze und Lagerung
notwendig werden. Die starke Betroffenheit der Teilbereiche Logistik und Betrieb
kann zu einer negativen klimawandelinduzierten Folge im Teilbereich Produktion
fihren (BSR 2009a, b; SCOTTISCH GOVERNMENT 2009).

[ Klimaimpuls ] [ Vulnerabilitdt ] [ Handlungsfelder (Auswahl) ]
erschwerte Arbeitsbedingungen fir
die Mitarbeiter
Beeintrachtigung des Aufrechterhalten der
Produktionsprozesses (z.B. Produktion (z.B. Wasser-
Kihlung, Hilfs- und Betriebsstoffe) management, Kihlung)

SR

Anderung der Nachfrage von Produktinnovationen zu
anderen Firmen (Vorleistungen) und technischen Problemlésungen im
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und Betriebsstoffe bzw. (Halb-) Rahmenbedingungen
Fertigprodukte (Wettbewerb, Kostendeckung,
wirtschaftliche Lage)

Schéaden an betrieblicher
Infrastruktur (Produktionshallen,
Lager, Verkaufsrdume)

Schéden an externer Infrastruktur Sicherstellung der
(Transportnetze, Energieversorgung), Energieversorgung (zB.
Beeintrachtigung der Logistik Eigenstromproduktion aus KWK)

Zunahme der Extremwetterereignisse (Hochwasser,
Hagel, Stumm, Starkregen, Vermurungen, Diirre, Hitze,

|
Abbildung 35: Zusammenspiel von Klimaimpuls, Vulnerabilitdt, Handlungsfelder und deren gegenseitige

Beeinflussung angesichts der Chemieindustrie (BMLFUW 2012b nach Wegener Zentrum 2011)
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Handel

Der Handel ist kaum von direkten klimabedingten Anderungen betroffen, jedoch ist er
sowohl von mdglichen Kettenreaktionen entlang der Zuliefer- und Vertriebskette als
auch von Nachfrageanderungen stark abhangig. Kommt es zu Schaden durch
Extremwetterereignisse (Beschadigung der Verkehrsinfrastruktur) wird die
Zulieferung und Verteilung des Handels stark beeinflusst, was in Bezug auf diese
Thematik eine grofe indirekte Angriffsflache gegeniiber dem Klimawandel darstellt.
Direkt einwirkende Klimaparameter wirken sich auf die betriebliche Infrastruktur der
Handelsunternehmen aus. Wie bereits oben erwahnt, sind auch hier internationale
Handler gegeniuber Klimawandelfolgen (Ernteausfalle, Lieferengpasse) in anderen
Landern verwundbar (FIRTH & COLLEY 2006).

Ein weiter Aspekt der nicht zu vernachlassigen ist, ist das zu erwartende veranderte
Konsumverhalten der Endverbraucherlnnen. So wird an heil3en Sommertagen die
Nachfrage, nach Erfrischungsgetranken und Speiseeis steigen, wahrend die
Nachfrage an Schokolade sinken wird (Deutsche Bank Research 2007). Eine
Zunahme der Nachfrage nach energieeffizienten und umweltfreundlichen Produkten

konnte steigen, sowie auch die Nachfrage nach Kuhlgeraten (BSR 2009 a,b).

Klimaimpuls [ Vulnerabilitat Handlungsfelder (Auswahl) ]

Geéndertes Nachfrageverhalten
durch Konsumentinnen

Rahmenbedingungen-

Bessere Vernetzung von
unterschiedlichen Bereichen

erschwerte Arbeitsbedingungen fur (Wasserwirtschaft,
die Mitarbeiter Energiewirtschaft,
Biodiversitat, etc.) und
) Anpassung gesetzlicher

Beeintrdchtigung des
Produktionsprozesses (zB.
Kihlung, Hilfs- und Betriebsstoffe)

Vorgaben (z.B. GewerbeR)
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(Verfugbarkeit v. Rohstoffen) und von landwirt. Produkten;
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und Betriebsstoffe bzw. (Halb-) regional differenzierte
Fertigprodukte Zuliefemetze

Schéaden an betrieblicher
Infrastruktur (Produktionshallen,
Lager, Verkaufsraume)

Schaden an externer Infrastruktur Regionale Cluster und
(Transportnetze, Energieversorgung), marktnahe Produktion
Beeintrachtigung der Logistik

Abbildung 36: Zusammenspiel von Klimaimpuls, Vulnerabilitdt, Handlungsfeld und deren gegenseitige
Beeinflussung auf Lebensmittelindustrie und Handel (BMLFUW 2012b nach Wegener Zentrum 2011)
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Risiken und Chancen von Wirtschaft und Industrie

Der Klimawandel bringt einerseits Chancen als auch Risiken mit sich, welchen wir
uns als Menschheit entgegenstellen missen (STEIERMARKISCHE
LANDESREGIERUNG 2015, S. 101).

Weiterentwicklung bestehender Produkte und Verfahrenstechniken;
Erhohte Nachfrage nach Produkten und Ldsungen, die emissionsarme bzw.
energieeffiziente Voraussetzungen mit sich bringen (klimavertraglich);

© Steigende Nachfrage nach Produkten und Losungsvorschlagen in Richtung einer
klimaanpassungsfreundlichen Form.

(Ebenda, S. 101)

¢ Betriebliche Infrastrukturen und  Produktionsprozesse  werden  durch
Extremwetterereignisse negativ beeinflusst.

¢ Verkehrswege, Energieversorgung als auch externe Infrastruktur werden
beeintrachtigt.

¢ Es kann zu einer Unterbrechung der Versorgungskette fir den Handel und
Produktion kommen.

¢ Durch die globale Wirkung konnte es zu Absatzschwéachen 0sterreichischer
Produkte im Export kommen.

¢ Die Sicherstellung - bezogen auf land- und forstwirtschaftliche Rohstoffe - ist
aufgrund meteorologischer Veranderungen nicht gewéhrleistet.

¢ Aufgrund sinkenden Angebots (Ernteausfalle) und gleichbleibender Nachfrage
kommt es zu einer Rohstoffpreisinflation.

¢ Durch die auftretenden Hitzetage werden Mitarbeiterinnen physisch und
psychisch starker belastet. Dies fiihrt zu einer Verringerung der Produktivitat und
der Arbeitsmoral.

¢ Konkurrenzkampf um Wassernutzanspriche in langanhaltenden Hitzeperioden
(Wassermangel) entsteht;

¢ Anderung von Bedirfnissen diverser Konsumentlnnen und den daraus
resultierenden veranderten Vorleistungen von Firmen.

(Ebenda, S. 101)
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MalRRnahme

Gewahrleistung  von  Zulieferung und  Transportnetzen

(Versorgungssicherheit) und Ausweitung von Lagerbestanden

Abktrzung

WI1

Ziel

Sicherstellung der Versorgungssicherheit durch regionale
Zuliefernetze; Minderung des Ausfallrisikos in der Lieferkette und

Gewabhrleistungen von Qualitatsstandards

Beschreibung,

Bedeutung

Extremwetterereignisse, wie Diirre oder Uberflutungen, kénnen in
landwirtschaftlichen Anbaugebieten zu Ernteausféllen fihren.
Durch die VergréRerung der Lagerbestande kann eine Fluktuation
ausgeglichen und gleichzeitig die Versorgungskette gesichert
werden. Durch die Bildung von regionalen Clustern kommt es zu
einer Verminderung des Risikos bezlglich  Ausfallen
(Zulieferkette) und Preis-Mengen-Schwankungen. Ein weiterer
positiver Aspekt, ware die Verklrzung der Transportwege durch
marktnahe Produktion, was wiederum zusatzlich zu einer
Minimierung der Schadstoffkonzentration fuhrt. Ebenfalls wird
durch eine reduzierte Transportstrecke das Risiko einer
Unterbrechung dieser Strecke verringert. Die Wirtschaft wird
durch diese regionalen Cluster gestarkt, da den Bewohnerinnen
zusatzliche  Arbeitsplatze  geboten  werden.  Verkirzte
Transportwege fihren auRerdem zu einer Minimierung der Gefahr
eines Qualitatsverlustes durch zu lange Transport- oder
Zwischenlagerungszeiten. Fur Unternehmerinnen ist diese
Malnahme dahingehend interessant, da Kosten in der Logistik

eingespart werden kénnen.

Allgemein kann gesagt werden, dass die MalRnahmen nicht far
internationale Unternehmen von Bedeutung sind, sondern der

Fokus auf regionale bzw. Nahrungsmittelhersteller bezieht.

Handlungs-

empfehlungen

» Prufung und gegebenenfalls Erh6hung/Ausweitung der
Lagerbestande.

» Forschung und Entwicklung innerhalb der Region férdern. In
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bestehenden steirischen Clustern und Netzwerken die
Thematik Klimawandel und Anpassung starker in den
Vordergrund riicken.

» Einen Leitfaden nach dem Prinzip Best- statt Billigbieter
erstellen, welcher Kriterien wie Regionalitdt des Produktes,
Wertschopfungsbeitrag  innerhalb  der  Region  und
Auswirkungen auf Umwelt-, Natur- und Klima aufnimmt. Ziel
dieses Leitfadens ist die Sensibilisierung der Bevdlkerung,

marktnahe und regionale Produkte zu kaufen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Energie und Versorgung,

Raumordnung/-planung

Lenkungsebene

Steiermark (A2), Wirtschaftskammer Steiermark, Industriellen-
vereinigung, Steirische Cluster

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015; BMLFUW 2012b)

Mallnahme Verbesserte Effizienz der energetischen Versorgungssicherheit
unter dem Aspekt alternativer/energieeffizienter Technologien

Abkilrzung WI 2

Ziel Verbesserte Versorgungssicherheit im Bereich Energie durch den

verstarkten Einsatz  erneuerbarer Energien, betriebliche
Energiegewinnung aus verschiedensten Energiequelle, Ausbau
des Netzes sowie der Kraft-Wéarme-Koppelung und
ertragssteigernde MalRhahmen.

Beschreibung,
Bedeutung

Durch ertragssteigernde Energien und betriebliche
Energieriickgewinnung werden Versorgungsengpasse und
Preisfluktuationen minimiert. Ein weiterer positiver Nebeneffekt ist
die Senkung der Abhangigkeit von fossilen Energietréagern.
Besondere Bedeutung wird der kontinuierlichen
Energieversorgung in Industriezweigen zugewiesen, welche

Prozesse durchfiuihren, deren Produktionstopp zu einem Verlust
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des Produktes fiihren. Durch energieeffiziente Kraft-Wéarme-
Koppelungsanlagen zur Eigenstromproduktion kann eine

kontinuierliche Stromversorgung sichergestellt werden.

Magliche Beispiele sind: Alternative Energietrager (Photovoltaik),
Brennstoffrickgewinnung (Kuppelgase), Nutzung der Abwarme

innerhalb eines Unternehmens usw.

Ferner kommt es zu einer groReren Unabhangigkeit des Energie-
Infrastrukturnetzes durch zentrale Energieversorgung, was

wiederum die Gefahr eines Totalausfalls reduziert.

Handlungs-
empfehlungen

» Forcierung erneuerbarer Energien und der
Energierickgewinnung fur Unternehmen.

» Forderung energieeffizienter KWK-Anlagen zur
Eigenstromerzeugung Uberschissige Abwarme soll wieder in
das Fernwarmenetz eingespeist werden.

» Gewahrleistung der regionalen Nutzung von Abwarme-
potentialen.

» Um den Energieverbrauch zu minimieren und somit die
energetische Versorgungssicherheit erhéhen zu kodnnen,
sollen verschiedene Mafinahmen wie Warmedammung von
Gebauden, Verwendung passiver Kihlung und solare Heizung

umgesetzt werden.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Energie und Versorgung, Raumordnung/-planung, Bauen und

Wohnen

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Unternehmen, Energiewirtschaft

(BMLFUW 2012b)
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MalRnahme Produktion und betriebliche Infrastruktur in Bezug auf die
Resilienz starken

Abktrzung W13

Ziel Sicherung des Produktionsablaufs und der Lagerhaltung;

Funktionierende Logistik auch bei Extremwetterereignissen
(Hitze, Hochwasser); Betriebliche Infrastruktur soll gegeniber

Extremereignissen (Sturm, Hagel) geschuitzt sein.

Beschreibung,

Bedeutung

Die MaRRnahme fihrt dahingehend, dass durch die zu
erwartenden klimatischen Veranderungen keine Einflisse auf
Produktionsprozesse und Dienstleistungen stattfinden. Prinzipiell
kommt es zu einer Anpassung der Unternehmerinnen an kinftige
klimatische Storeinflisse, wobei diese dadurch als klimafit
gelten. Durch die sich mdglicherweise in der Zukunft veréanderten
Bedingungen sind nicht nur einzelne Unternehmensbereiche
starker gefahrdet, sondern beispielsweise auch Logistik, Vertrieb,
Einkauf, Risikomanagement etc. Dies fuhrt dazu, dass zukinftig
alle Bereiche eines Unternehmens in die Entwicklung von

Klimawandelanpassungsstrategien mit eingebunden werden.

Eine mdgliche zu erwartende negative Folge ist die Erhéhung der
AulRentemperatur, die zu einem gleichzeitig spirbaren Anstieg
der Rauminnentemperatur fihrt. Dieser Umstand fuhrt dazu, dass
sowohl auf die Qualitdt eines Produktes, als auch auf den
physiologischen und psychologischen Zustand der
Mitarbeiterinnen (negativ) Einfluss genommen wird. Folglich
entsteht ein erhohter Kuhlbedarf, der wiederum mit einem

erhdhten Energieaufwand einhergeht.

Eine bauliche Maflinahme, die Unternehmerlnnen umsetzen
konnen, ware die Standfestigkeit der Gebaude gegeniiber Hagel,
Stirme und Schneelasten zu erhdhen.

Bei zukinftig geplanten Unternehmen soll auf nahegelegene

Gewasser und Fliusse in Bezug auf Uberschwemmungsgefahr
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Rucksicht genommen werden.

Handlungs-
empfehlungen

» Durch die steigende Temperatur kann es zu einem Mangel
von Wasser aus dem offentlichen Versorgungsnetz kommen,
der wiederum zu einer Gefahrdung der (Wasser-)Kihlung im
Produktionsvorgang fuhrt. Um dies zu verhindern, soll daher
Brauchwasser vermehrt und die  Moglichkeit — auf
Regenwasserspeicherung in Betracht gezogen werden.

» Eventuelle Glasschaden durch Sturm und Hagel kdnnten vor
allem in Neubauten und Sanierungsobjekten durch den
Einsatz starker belastbarer Glaser minimiert werden.

> Uberschwemmungen und Hochwassergefahren sollen — durch
Kooperation mit der offentlichen Hand — mit Hilfe von Dammen
und Retentionsflachen abgewendet werden.

» Stromausfélle (Unterbrechung der Stromversorgung) werden
durch Notstromaggregate tberbrtickt.

» Externe Beratung fir Unternehmen zur Anpassung an den
Klimawandel

» Forderung/Generierung von Reizen zur Anschaffung von
alternativen Kuhlistrategien.

» Schaffen eines Clusters, der das Risikomanagement
bezuglich des Klimawandels fir steirische Unternehmen zum
Ziel hat

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Energie und Versorgung,

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen

Lenkungsebene

Bund, Steiermark (A2), Unternehmen

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015; BMLFUW 2012b)
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MalRnahme Klimafreunde Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
Abkilrzung W1 4
Ziel Mithilfe der Anpassung von Produkten an den Klimawandel, soll

eine weitere Erhohung der Anpassungssteigerung erzielt werden.

Beschreibung,

Bedeutung

Der Klimawandel soll nicht nur als negatives Risikopotenzial
betrachtet werden, sondern auch als Chance gesehen werden
innovative und alternative Produkte zu entwickeln und sich so den
neuen Gegebenheiten anzupassen. Diese klimafreundlichen
neuen Produkte und Technologien sind ein wichtiger Bestandtell
der notwendig ist, um sich dem Klimawandel anzupassen. Durch
diese Notwendigkeit entstehen neue Geschaftsfelder und
Absatzmarkte fur Unternehmerinnen und Herstellerinnen im

regionalen, nationalen und internationalen Export.

Bereits bestehende klimafreundliche Technologien sind etwa
solare und geothermische Kuhlungen. Weitere mdgliche
technische Anpassungen waren beispielsweise sturmsichere

Dach- und Fassadensysteme.

Handlungs-
empfehlungen

» Forderungen innovativer, klimafreundlicher Produkte und
Dienstleistungen durch die steiermérkische Wirtschafts-
forderung.

» Bereitstellung von Fordermitteln fir den Bereich Forschung
und Entwicklung in Bezug auf neue Produkte, die zu

Klimawandelanpassung bendétigt werden.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Energie und Versorgung,

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen

Lenkungsebene

Bund, Unternehmen, Steiermark (A2), Gemeinden

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.3 Tourismus und Freizeit

Der Bereich Tourismus wird sowohl im positiven als auch im negativen Sinne stark
durch den Klimawandel beeinflusst. Es kommt zu einer Entwicklung des
Stadtetourismus im Sinne eines Ganzjahrestourismus, der sich positiv auf die Stadt
Graz auswirkt. Jedoch ist ebenfalls zu erwahnen, dass es durch die zu erwartenden
hoéheren Temperaturen vor allem in den Sommermonaten zu einer Erwarmung der
Stadt kommt. Diese Tatsache konnte sich wiederum negativ auf den Tourismus
auswirken, denn durch hohe Temperaturen wird die Stadt unattraktiver und es
werden eher Regionen ausgewahlt, die landlichen Charakter aufweisen. Daher ist es
wichtig, dass sich die Stadt an die zu erwartenden klimatischen Veranderungen

anpasst und Angebote bereitstellen, die witterungsunabhangig sind.

Weiters missen auch Tourismusstrategien soweit adaptiert werden, dass es zu
keinem Attraktivitatsverlust der Stadt Graz kommt. Ein noch zu erwdhnender Aspekt
ware die Umstellung der Tourismusunternehmen auf umweltfreundliche und

energieeffiziente Strukturen und Dienstleistungen.

Verwundbarkeitsabschatzung

Nach dem derzeitigen Wissensstand ist eine konkrete Auswirkung der
Klimaanderung auf das Tourismussegment mit gewisser Vorsicht zu betrachten. Die
Entwicklung des Tourismus ist nicht nur von klimabedingten Faktoren abhangig,
sondern wird auch von anderen Aspekten wie demographischem Wandel,
Urlaubsmotiven und politischen/wirtschaftlichen Situationen im In- und Ausland
beeinflusst. Die Herausforderung, der sich der Tourismus stellen muss, ist mit den
veradnderten Gegebenheiten umzugehen, sodass keine Fehlanpassungen zu Lasten
anderer Aktivitatsfelder beschlossen werden (BMLFUW 2012b, S. 104).

In Hinblick auf den Stadtetourismus sprechen wir von einer ausgeglichenen
Vulnerabilitat. Durch die zu erwartende Zunahme der Sommertage im Raum Graz
kommt es zu einer Saisonverlangerung, die zu einer steigenden Attraktivitat fihren
wird. Andersrum wirkt sich die wahrscheinliche Zunahme von Hitzetagen und der
daraus resultierenden Hitzebelastung in urbanen Raumen negativ auf die stadtische
Urlaubsnachfrage aus (ALLEX et al. 2011).
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Der Seen- und Badetourismus wird sich prinzipiell positiv entwickeln. Aufgrund der
verlangerten Badesaison kommt es zu einer méglichen Zunahme der Badegaste und
somit zu einer Umsatzsteigerung. Die Auswirkung auf die Wasserqualitat von
Badeseen, durch die hdheren Temperaturen und der geringen bis gar nicht
vorhandenen Vereisung im Winter, muss noch tberpruft werden. Ein weiterer Faktor,
der sich auch noch negativ auswirken konnte, ist die Zunahme der Verdunstung
durch Zunahme der Lufttemperatur, die zu einer Unterschreitung markanter
Seepegel fuhren konnte. Jedoch ist dies auch von der zukinftigen
Niederschlagsentwicklung abhangig und es kénnen daher keine prazisen Angaben
bezlglich der Vulnerabilitat gemacht werden (BMLFUW 2012b, S. 105).

Im Bereich Gesundheitstourismus wird eine steigende Nachfrage immer
wahrscheinlicher. Es besteht eine hdhere kérperliche Belastung durch vermehrte
Hitzetage, die zu einer Erhdhung der Gesundheitsangebote fiihren wird. Daraus
resultierend bietet sich fur den Gesundheitstourismus eine gute Chance um sich als
Ganzjahrestourismus zu etablieren und somit negative Auswirkungen bezlglich des

Wintertourismus zu kompensieren (Ebenda, S. 105).

Es ist sehr wichtig, dass es zu einer Anpassung des Tourismus kommt, denn es
hangen fast alle Aktivitatsfelder mit dem Bereich Tourismus zusammen. Somit ware
eine negative Entwicklung des Tourismus fir die gesamte Entwicklung der Region in
und um Graz unabdingbar (Ebenda, S. 105).

Ubergeordnete Handlungsprinzipien fur den Tourismus nach BMLFUW

» Die Strategien und MalRnahmen missen aufgrund der unsicheren Entwicklung
flexibel gestaltet werden, um eine rasche Anpassung an sich zu verénderte
Bedingungen gewahrleisten.

» Aufgrund der engen Verflechtung mit allen Aktivitatsfeldern ist eine
vorausschauende Abwagung auf mdgliche negative Folgen bei der Planung in
Bezug auf andere Bereiche (Wirtschaft, Energie, Wasserhaushalt etc.) notwendig.

» Fur Regionen, die aufgrund des Klimawandels eine verringerte Wertschépfung in
Bezug auf den Tourismus zu erwarten haben, sollen alternative Strategien
entwickelt werden (BMLFUW 2012b, S. 106).
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Risiken und Chancen des Tourismus und Freizeit
& Verlangerung des ,Sommers*

& Ausweitung der Badesaison

© Entwicklung neuer Freizeitangebote

&

Gewinnung an Attraktivitat gegentber Uberwdrmten Regionen in Stdeuropa

Schneemangel
Zunahme von Extremwetterereignissen
Zunahme der Wassertemperatur und der daraus eventuell maoglichen
Beeintrachtigung der Wasserqualitat in Badeseen
(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 111)

Anpassungsziele

Im Fokus liegt die Steigerung der Attraktivitdt des Stadtetourismus in Graz und die
Ausweitung des Ganzjahrestourismus. Sekundares Ziel ist die Nutzung des
Potenzials durch die klimabedingten Veranderungen hinsichtlich der Schaffung von

neuen Tourismus- und Freizeitangeboten (Ebenda, S. 111).

MalRnahme Entwicklung von Tourismusstrategien im Zuge des Klimawandels
Abkilrzung TF 1
Ziel Anpassungsmaf3inahmen zum Thema Klimawandel in touristische

Rahmenbedingungen und strategischen Uberlegungen einbauen

Beschreibung, | Strategien, die gegeniiber dem Klimawandel pro aktiv wirken,
Bedeutung leisten fir die Zukunft gesehen einen wichtigen Beitrag zur
Beibehaltung der Attraktivitdt des Tourismusstandortes Graz. Die
Strategien fir den Bereich Tourismus sollen so ausgelegt werden,
dass eine bestmogliche Anpassung fir den Tourismus an den

klimawandelbedingten Veranderungen stattfinden.

Betrachtet man die breit gefacherte Auswirkung der zu
erwartenden Veranderungen und die aktivitatsfeld-Ubergreifenden

MalRnahmen, so ist eine Zusammenarbeit von Stadt, Land und

Bund gefordert (Bildung von ,Klimaregionen®). Durch die
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Zusammenarbeit konnen einzelne Strategien erfolgreicher
umgesetzt und die Vulnerabilitat hinsichtlich des Tourismus durch
klimatische Veranderungen reduziert werden. Folgende Aspekte
sind in den nachfolgenden Strategien zu beriicksichtigen:

» Eine nachhaltige Entwicklung im Tourismus férdern (z.B.:
Mobilitat, Energie);

» Angebote sollen sich so weit verandern, dass eine
Ganzjahrestourismusattraktivitat gegeben ist, was unter
anderen zum Ziel hat, dass Vor- und Nachsaisonen gestarkt
werden.

» Im Bereich der wetterunabhangigen Angebote, soll eine
Steigerung des Angebots geférdert werden.

» Regionale Besonderheiten (Kulinarik und Kultur) sollen noch
starker in den Vordergrund gerickt werden.

Handlungs-

empfehlungen

» Erhebung des tatséchlichen Ist-Standes bezlglich der
Tourismusstrategien

» bestehende Strategien hinsichtlich der Wirkung und
Anpassung an den Klimaschutz Uberpriufen

» vermehrte Forderung  jener  Aktivitaten, die  der
Klimawandelanpassung dienen

> effiziente Informationsaufbereitung, um eine mdoglichst breit
gefacherte Informationsgrundlage fur Entscheidungstrager zu
schaffen

» verstarkte  Berlcksichtigung des  Klimawandels  auf

bestehende und zukinftige Tourismusstrategien

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Alle Aktivitatsfelder

Lenkungsebene

Steiermark (Al), Steiermark Tourismus, Tourismusverbande,

Wirtschaftskammer Steiermark

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015; BMLFUW 2012b)
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MalRnahme Klimaschonende Anpassungsmaf3nahmen im Bezug auf Basis
der Tourismusstrategien

Abkilrzung TF 2

Ziel Verstéarkter Fokus auf MalRnahmen, welche stark zur Senkung der

Treibhausgasemissionen beitragen und somit zu einem Mehrwert

fir einen Betrieb darstellen.

Beschreibung,
Bedeutung

Die Mallnahme ist eng mit ,Entwicklung von Tourismusstrategien
Im Zuge des Klimawandels® verbunden, wobei hier die

Zielsetzung auf klimaschonende Anpassungsmal3nahmen abzielt.

MalRnahmen, die im Tourismus oft gesetzt werden
(Wellnesseinrichtungen, kinstliche Beschneidung, Freizeitparks),
sind keine Anpassungsmal3hahmen, konnen jedoch einen
erhohten Ressourcenbedarf verantworten (Wasserverbrauch,
Energie, Flache usw.). Dementsprechend ist festzustellen, dass
sich solche Mal3nahmen nicht negativ auf den Klimaschutz
auswirken und zu keiner Erhohung der Treibhausgase fuhren.
Das positive Image der Urlaubsdestination wird durch solche
klimaschonende Malinahmen gesteigert, was zu einer erhdhten
Nachfrage und Attraktivitat fuhrt. Die heimische Bevolkerung zieht
ebenfalls positive Entwicklungen daraus, da es einerseits zu einer
besseren Luftqualitat fihrt und andererseits zu einer Auslastung
der Gastronomiebetriebe kommt. Selbst Betriebe haben einen

positiven Nutzen bezuglich der Reduktion der Kosten (Energie).

Handlungs-
empfehlungen

» Forderinstrumente fihren die Anpassung im Tourismusbereich
auf Bezug adaptierter Richtlinien in die richtige Richtung um
einen grol3tmoglichen Nutzen fir die Anpassung zu erlangen.

» Malnahmen zur Sensibilisierung Tourismusverantwortlicher
zur Forderung der Entwicklung zielgruppenangepasster
Angebote.

» Entwicklung regionaler Anpassungsmafinahmen unter
Einbindung der Bevdlkerung.

» Treibhausgase durch nachhaltige Neuinvestitionen im
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Mobilitatssektor minimieren.

» Prioritaten bezlglich Anpassungsmalnahmen setzen, die den
Nutzen bestehender Infrastrukturen miteinzubeziehen.

» Auswertung bestehender Tourismusangebote in der Regionen

und gegebenenfalls Anpassungen treffen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Alle Aktivitatsfelder

Lenkungsebene

Steiermark (Al), Steiermark Tourismus, Tourismusverbande,
Wirtschaftskammer Steiermark

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015; BMLFUW 2012b)

Mallnahme Anpassung der Saisonzeiten fur Freibader
Abktrzung TF 3
Ziel Verlangerung der Badesaison entsprechend der sich zu

erwartenden veranderten Sommerperioden

Beschreibung,

Da es wahrscheinlich zu einer Entwicklung von langeren

Bedeutung Sommerperioden kommen wird, muss eine Gewahrleistung zur
Abkuhlung (Freibad, Seen) der Grazer Bevolkerung vorhanden
sein.

Handlungs- > Bessere Beschattung von Liegewiesenbereichen durch

empfehlungen

schattenspendende Baumarten
» Saisonbeginn/-ende an aktuelle Wetterverhaltnisse anpassen
» Sicherstellung der  Abkuhimdéglichkeiten  der  Grazer

Bevdlkerung

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Alle Aktivitatsfelder

Lenkungsebene

Steiermark (Al), Steiermark Tourismus, Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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MalRRnahme

Ganzjahrestourismus ausbauen, Schaffung neuer Angebote

sowie den Stadtetourismus in Graz fordern

Abkilrzung

TF 4

Ziel

Die Stadt Graz soll in Zukunft noch weiter als
Ganzjahresdestination gezielt geférdert werden und somit sich
weiter als Hauptanlaufstelle im Bundesland Steiermark fur den

Ganzjahrestourismus etablieren.

Beschreibung,

Bedeutung

Der Stadtetourismus ist im Allgemeinen weniger stark von
Schlechtwetter betroffen. Dies soll genutzt werden, um eine
attraktive Alternative zum wetterabhangigen Tourismus zu
schaffen. Durch die Forderung des Grazer Stadttourismus kdnnen
iIm Speziellen fir Schlechtwetterphasen den Gasten Attraktionen
angeboten werden. Durch die Wetterunabhéngigkeit kann sich

Graz als Ganzjahresdestination im Tourismussektor platzieren.

Handlungs-
empfehlungen

» Wetterunabhéngige Angebote férdern und ausbauen;

» Forderung von Tourismusangeboten, die ©Okologisch und
nachhaltig sind.

» Die Vielfaltigkeit unterschiedlichster Regionen der Steiermark
fordern, insbesondere Graz in den Vordergrund riicken.

» Junge Menschen verstarkt als Zielgruppen ansprechen sowie

zusatzliche Angebote fir Frih- und Nebensaisonen schaffen.

Bezug weiterer
Aktivitatsfelder

Alle Aktivitatsfelder

Lenkungsebene

Steiermark (Al), Steiermark Tourismus, Stadt Graz

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.4Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Die Verkehrsinfrastruktur ist ein wichtiger Bestandteil der benétigt wird, um eine
funktionierende Volkswirtschaft aufrecht zu erhalten. Zu diesem Gebiet gehdren
sowohl Verkehrswege, Vernetzung, raumliche Ausdehnung als auch bauliche und
technische Einrichtungen. Bedeutende Verkehrsinfrastrukturen, welche eine lange
Lebenszeit besitzen wie beispielsweise Autobahnen, Eisenbahnstrecken, Flughafen
oder Bahnhofe, sind stark von klimatischen Faktoren abhangig. Es kann zu
Beeintrachtigungen der Effizienz, Sicherheit und Punktlichkeit des Verkehrs kommen,
was wiederum Ausldser einer negativen Kettenreaktion sein kann. Dementsprechend
sind Anpassungsmalnahmen notwendig, um die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Verkehr zu minimieren (BMLFUW 2012b, S. 276).

Die europaische Kommission vertritt ebenfalls die Meinung, dass bereits existierende
Verkehrsinfrastrukturen an die veranderten Bedingungen angepasst werden mussen,
unter Aufrechthaltung eines kontinuierlichen und sicheren Betriebs. Weitere
Investitionen im Sektor Verkehr sind daher unumganglich. Die Kommission empfiehlt
weiters, dass bereits bei der Planung von neuen Verkehrsinfrastrukturen der Aspekt
der Klimasicherheit im Vordergrund stehen sollte (EK 2009).

Die Wichtigkeit von Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat ist fur die Gesellschaft und
Wirtschaft essentiell, was zu einer engen Vernetzung fuhrt. Dies bedarf einer engen
Verbindung zu den Aktivitatsfeldern Wirtschaft und Industrie, sowie Raumordnung/
-planung. Diese Verknupfung ist bei der Planung und Umsetzung von

Anpassungsmaf3nahmen zu bertcksichtigen.

Das Aktivitatsfeld Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat enthélt die Planung, Errichtung,
Nutzung und Aufrechterhaltung von Infrastrukturen, welche dem o&ffentlichen und
privaten Verkehr dienen. Es zielt einerseits auf die maodglichen negativen
Auswirkungen im Bereich der Betriebsgebédude, Verkehrswege/Anlagen und
Leitsysteme durch den Klimawandel ab, andererseits wird auch ein Fokus auf das
Planungsverfahren gelegt. Im Speziellen werden Verdnderungen bei Temperatur,
Sturm, Hochwasser, Extremniederschlag etc. bertcksichtigt. Ein weiterer Aspekt, der
ebenfalls eine hohe Prioritéat aufweist, ist die Verbesserung der Ausstattung und
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Gestaltung von Verkehrsmitteln, sowie Betriebsgebduden und Verkehrsflachen
(klimagerechte  Bushaltestelle, Beschattungseinrichtungen, Klimaanlagen in
Stral3enbahnen). Mdgliche Veranderungen des Freizeitverhaltens (Stadtflucht) und
anderwartige indirekte Einwirkungen werden nicht im Speziellen bearbeitet
(BMLFUW 2012b, S. 276).

Vulnerabilitatsabschatzung: Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Bedingt durch zunehmende Extremwetterlagen (Hitzeperioden, Schnee, Eis, Sturm,
Starkregen etc.) kénnen Verkehrsinfrastrukturen beschéadigt und beeintrachtigt
werden. Generell wird aufgrund der verandernden klimatischen Veranderungen eine
starkere Abnitzung der Infrastruktur stattfinden, was wiederum zu einer Verkirzung
der Lebensdauer jener fihrt. Dies wird sich vor allem durch erhdhte
Erhaltungskosten im Budget bemerkbar machen. Ebenfalls wirken sich Schaden an
der Infrastruktur auch auf operative Bereiche stark aus. Verzogerungen im Verkehr
fuhren nicht nur zu hoheren Kosten im Stral3en- und Eisenbahnbereich, sondern
wirken sich negativ auf die gesamte Wirtschaft aus. (HOFFMANN et al. 2009, S.
277).  Verkehrsbehinderungen und  temporare  Ausfélle kbnnen  zu
Versorgungsengpassen, Lieferverzogerungen bzw. Ausféllen, Unterbrechung von
Pendlerstromen, aber auch zur Blockierung der o6ffentlichen Sicherheit fihren. Die
sich daraus bildenden Schwachstellen missen durch Planung, Errichtung und
Nutzung der Verkehrsinfrastruktur kompensiert werden (BMLFUW 2012b, S. 277).

Die Beurteilung der Vulnerabilitdt in Bezug auf den Verkehr variiert stark und daher
ist eine eindeutige Einstufung nicht mdglich. Im Bereich des Neubaus von
Verkehrsinfrastrukturen liegt eine geringe Vulnerabilitat vor, da mdgliche
Adaptierungsmaflinahmen einfach umzusetzen sind. Bei bestehenden Infrastrukturen
ist die Vulnerabilitat hoch einzuschatzen, da wir von einer sehr hohen Systemtragheit
sprechen. Bei Sanierungsgebieten wird ebenfalls von einer geringen bis maldigen
Verwundbarkeit ausgegangen, da mdgliche Anpassungsmal3hahmen umgesetzt
werden kénnen (BMLFUW 2012b, S. 277).

Zu erwartende Hitzeperioden und Temperaturerhéhungen filhren zu hdéheren
Oberflachentemperaturen auf Stral3enbelagen, welche eine starkere thermische
Belastung jeweiliger Materialien bedingten. Dies fuhrt zu einem Aufweichen des
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Stral3enbelags, das zu einer Entstehung von Spurrillen fuhrt. Weiters steigen die
Unfallzahlen aufgrund verminderter Konzentration der Verkehrsteilnehmer an. Im
Teilbereich der Eisenbahn kann es zu Verformungen von Schienen durch erhohte
Temperaturen und intensive Sonneneinstrahlung kommen. Elektrische Anlagen
entlang der Bahnstrecken sind anfalliger fur Ausfalle, was zu einer Beeintrachtigung
des Transportes und der Verkehrssicherheit fuhrt. Bei vermehrtem Auftreten von
Hitzeperioden soll ein Erfahrungsaustausch mit sudlichen Nachbarlandern in Bezug
auf mogliche Anpassungen stattfinden oder zumindest in Betracht gezogen werden
(Ebenda, S. 277).

Laut dem BMLFUW stellen Extremwetterereignisse eine grof3e Gefahr fiur alle
Infrastrukturbereiche dar. Hangrutschungen und das Unterspilen von Straf3en- und
Bahntrassen kann durch Starkregenereignisse verursacht werden. Im Bahnverkehr
kann es durch umstiirzende Baume zur Behinderung der Trassen, und durch Stiirme
zur Zerstbrung von Signalanlagen sowie Stromversorgungen kommen. Weitere
Naturereignisse wie etwa Hochwasser und Uberflutungen kénnen zunehmen und
wirken sich stark auf den Verkehr aus. Madogliche Auswirkungen dieser
Extremereignisse sind kleineren Beschadigungen, oder sogar die totale Zerstérung
von Verkehrsinfrastruktur. In welchem Ausmald die Zunahme von Extremereignissen
abhangt, ist derzeit noch nicht mit hundertprozentiger Sicherheit abschétzbar, jedoch
ist aufgrund des hohen Schadenpotentials (Wirtschaft, Einzelpersonen, offentlicher
Sektor) vorausschauend zu agieren um die Vulnerabilitat zu verringern. In Bezug auf
Graz wird eine Verringerung der Vulnerabilitdt im Winter stattfinden, da eine
Abnahme der Frost- und Eistage zu erwarten ist (BMLFUW 2012b, S. 278).

Zum jetzigen Zeitpunkt wird die Anpassung von Verkehrsinfrastruktur an den
Klimawandel wenig bis gar nicht thematisiert. Kommt es jedoch zu einem temporaren
Zusammenbruch von Hauptverkehrsachsen wéaren die Auswirkungen auf die
Regionalwirtschaft, = Gesundheitsversorgung und  Gesellschaft verheerend
(Erreichbarkeit von Pflegebedirftigen, Pendlern, Ausfall von Arbeitstagen). Deshalb
ist es wichtig die Vulnerabilitat zu senken — sowohl durch Wissenschaft als auch im
Sinne der Anpassung — und mdgliche MalRnahmen zu entwickeln und umzusetzen
(Ebenda, S. 278).
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Risiken und Chancen der Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

© Ausbau und Férderung des o6ffentlichen Verkehrs

& Erh6hung der Sicherheit von Verkehrsinfrastruktur

© Forschung und Entwicklung von neuen Materialien und Technologien
&

Appell an die Grazer Bevolkerung zur Nutzung des offentlichen Verkehrs

¢ Beschadigung, Beeintrachtigung und Unterbrechung der Verkehrsinfrastruktur
durch Extremereignisse

¢ Materialschaden durch erhéhte Temperaturen

¢ Uberwarmung von Verkehrsmitteln und Haltestellen

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 59)

Anpassungsziele
Das Ziel der unten angefuhrten MalRnahmen, ist es den Bereich Verkehrsinfrastruktur
,Klimawandeltauglich“ zu gestalten. Hier wird der Fokus auf drei Handlungsziele
gelegt:
1. Die Verkehrsinfrastruktur soll gegenlber Extremwetterereignissen eine
erhohte Widerstandsfahigkeit aufweisen.
2. Die Mobilitat im 6ffentlichen als auch im privaten Sektor wird aufrechterhalten
und gewahrleistet.
3. Steigerung der Attraktivitat 6ffentlicher Verkehrsmittel und deren Nutzung trotz

sich zukunftig andernden klimatischen Bedingungen.

Da der Verkehr ebenfalls zur stadtischen Uberwarmung betragt, sollten in erster Linie
MalRnahmen gesetzt werden, welche diese verringern. Als sekundares Ziel sollten
die offentlichen Verkehrsmittel so angepasst werden, dass diese bei auftretenden
Hitzeperioden nicht an Attraktivitat verlieren (STEIERMARKISCHE
LANDESREGIERUNG 2015, S. 60).
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(BMLFUW 2012b)

Vermehrter Ausbau von Frihwarn- und Informationssystemen

VM 1

Das Vorsorgeprinzip im Bereich Verkehrsinfrastruktur wird

gegenuber Extremwetterereignissen ausgebaut

Mit derzeitigem Wissenstand sind keine genauen, verlasslichen
Aussagen Uber das Auftreten von Extremwetterereignissen
mdglich, da Raum und Zeitpunkt des Auftretens nicht exakt
festgelegt werden kdnnen.

Damit es zu einer Verringerung von Schaden an Personen und
Infrastruktur kommt, ist eine frihzeitige Vorbereitung auf
Extremereignisse  erforderlich. Die daraus gewonnenen
Informationen mussen an Bevoilkerung, Asfinag, sowie Anbieter
vor oOffentlichen Verkehrs- und Transportwesen weitergegeben
werden, um sie somit von potenziell moéglichen Gefahren zu
warnen. Die zu informierenden Personen/Unternehmen sind tber
maogliche Szenarien aufzuklaren, um die Wirksamkeit solcher

Informationssysteme zu gewahrleisten.

» Bei Hitzeperioden soll ein Erfahrungsaustausch mit sudlichen
Staaten stattfinden

> Erstellen eines Katalogs uber Vulnerabilititserfahrungen,
welche bei Neuinvestitionen herangezogen werden kénnen

» Entwicklung eines Monitoringsystems in Bezug auf
Extremwetterereignisse (Temperatur, Wind, Niederschlag etc.)
und laufende Evaluierungen (Schadenskosten)

» Im Falle von Extremereignissen kommt es zu einer
Durchfihrung von organisatorischen und technischen
Malnahmen

» Aufklarung und Ausbildung des Personals bzw. der

Bevdlkerung

Alle Aktivitatsfelder

Steiermark (A4), Verkehrsinfrastrukturbetreiber, Meteorologische

Institutionen und Unternehmen, Stadt Graz
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Gewahrleistung eines funktionsfahigen Verkehrssystems

VM 2

Die Anpassung der Verkehrsinfrastruktur an klimatische
Verdnderungen, um die Funktionsfahigkeit der Verkehrssystems
aufrecht zu erhalten und eine Versorgungssicherheit der

Bevolkerung zu generieren.

Aufgrund der sich verdndernden klimatischen Bedingungen muss
die Verkehrsinfrastruktur angepasst werden. Einige technische
Maglichkeiten, um die Verkehrsinfrastruktur
.Klimawandelrobuster® zu gestalten und somit eine geringere
Vulnerabilitdt zu erreichen, sind vorhanden. Jedoch ist gerade im
Bereich Verkehr wichtig, dass eine Abstimmung zwischen
Klimaschutz und Anpassung stattfindet. Begriindung:

» Es liegt eine hohe Systemtragheit im Bereich der
Verkehrsinfrastruktur vor, was langfristig die Verkehrsmittel-
wahl eingrenzt.

» Durchdachte kombinierte Anpassungs- und Klimaschutz-
strategien bei der Infrastruktur flhren zu einem hohen
Zusatznutzen fur die Bevolkerung im Zuge der absehbaren

Zunahme der Hitzebelastung.

Die Randbedingungen in urbanen Raumen werden durch die
Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur bestimmt. Aufgrund der
derzeitig sehr niedrigen Transportkosten kommt es zu einem
erhohten Verkehrsaufkommen. Um das erhohte Verkehrs-
aufkommen zu senken, muss eine starkere Nutzung des
offentlichen Verkehrs stattfinden, welche sich wieder positiv auf

die Robustheit des Systems auswirkt.

Guter und Personenverkehr (lokal — Giberregionale Ebene)

> Offentliche Einrichtungen an das offentliche Verkehrsnetz
anbinden bzw. bei Neuplanungen bertcksichtigen

» Bestehende Verkehrsinfrastrukturen aufrechterhalten und

Parallelstrukturen ausbauen (Radverkehr, Fu3ganger usw.)
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» Die Infrastruktur, welche fir den intermodalen Verkehr
bendtigt wird, soll erweitert werden.

» Das Mobilitatsmanagement von Betrieben soll geférdert
werden

» Konzepte entwickeln, die eine Abstimmung in Bezug auf das
Krisenmanagement und Klimaveranderungen beinhalten

» Durch Monitoring, Demonstrationsprojekten und Simulation
soll die Wirksamkeit bewiesen werden

> Aufklarung  der  Offentlichkeit  Uber die  Thematik
Verkehr/Mobilitdt mit Bezug auf den Klimawandel

» Madgliche Investitionen in Bezug auf die Verkehrsinfrastruktur
sind auf Aspekte der Anpassung und der Klimaschutzziele zu

Uberprufen.

Personenverkehr (lokal — regional — Uberregional)

» Weiterer Ausbau von Geh- und Radwegen, welche durch
schattenspendende Baumpflanzen optimiert werden

» Vermehrung der Trinkbrunnen im Bereich von Geh- und
Radwegen

» Optimierung und Anpassung der Infrastruktur um den
offentlichen Verkehr zu verbessern

» FoOrderung von Arbeitsgleitzeiten um Lastspitzen (Verkehr) zu
vermeiden

» Um das Verkehrsaufkommen zu verringern soll eine verstarkte
Nutzung technischer Méglichkeiten in Anspruch genommen
werden (Videokonferenzen)

» Auswahl der Verkehrsmittel, die klimafreundlicher agieren

Okosysteme und Biodiversitat, Bauen und Wohnen, Wirtschaft
und Industrie, Tourismus und Freizeit, Gesundheit und Soziales

Bundesanstalt far Verkehr, Steiermark (A4),
Verkehrsinfrastrukturbetreiber, Bautrager, Betriebe, Planerlnnen,
Kommunen, Stadt Graz

(BMLFUW 2012b)
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(BMLFUW 2012b)

Gewahrleistung des thermischen Komforts

VM 3

Die thermische Belastung soll in  Siedlungsraumen,

Verkehrstragern und Betriebsgebauden verringert werden.

Durch die Verbrennung fossiler Energietrager, sowie auch durch
die Beleuchtung bestehender Infrastrukturen, werden grol3e
Mengen an Abwarme frei. Diese Abwarme fuhrt neben dem
Klimawandel zu einer zusatzlichen Temperaturerhdhung, was zur
Folge hat, dass die Hitzebelastung fir die Bevolkerung erhdht
wird. Daher ist es umso wichtiger, dass diese zusatzliche
thermische Energie reduziert wird, um einen thermischen Komfort

in urbanen Raume zu erhalten.

» Ausbau und Forderung der Infrastruktur, welche fur E-Mobilitat
bendtigt wird, sowie die Forderung fur Stromerzeugung aus
Solaranlagen

» Energieeffizienzkriterien in die Planung von Verkehrs-
infrastrukturen miteinzubeziehen

» An oOffentlichen Platzen/Gebéuden soll die Verwendung von
tageslichtabhangigen Beleuchtungen festgelegt werden

» In dicht verbauten Gebieten soll der modernisierte
Individualverkehr eingeschrankt werden, um thermische
Lasten zu reduzieren

» Technologien, welche klimaschutzkonform sind (geringerer
Ressourcenverbrauch, geringere CO»-Emission), sollen
gefordert werden

» Umstellung auf Verkehrsmittel, welche klimagerecht agieren
(z.B.: den Fahrtwind zur Kihlung nutzen)

» Adaption der Infrastruktur und Verkehrsmittel, welche einen

langen Lebenszyklus aufweisen (héhere Systemeffizienz)

Energie und Versorgung, Gesundheit und Soziales, Wirtschaft

und Industrie, Raumordnung/-planung

Steiermark (A4), Immobilien- und Geréateentwickler, Stadt Graz
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(BMLFUW 2012b)

Hitzebelastungen in 6ffentlichen Verkehrsmitteln reduzieren

VM 4

Durch geeignete Klimatisierung in o6ffentlichen Verkehrsmitteln
soll die thermische Belastung fiur Fahrgaste und Personal
reduziert werden. Weiters soll dadurch eine Steigerung der

Betriebssicherheit in langeren Hitzeperioden stattfinden.

Wie es im Sommer 2010 haufig der Fall war, kam es zu Ausfallen
der Klimatisierung, was wiederum zu Gesundheitsgefahrdungen
von Fahrgéasten und Personal fihrte. Dementsprechend ist eine
Erhohung der Zuverlassigkeit der Klimatisierung in offentlichen
Verkehrsmitteln notwendig. Betrachtet man den Nahverkehr, ist
eine nur begrenzte Leistungsfahigkeit der Kihlung aufgrund der
zahlreichen Kurzintervalle (Tur 6ffnen) vorhanden. Dies fluhrt zu
dem Entschluss, dass eine Reduktion der inneren Hitzebelastung

nur in Kombination mit passiven Kihlistrategien moglich ist.

» Die Klimatisierung in 6fftl. Verkehrsmitteln weiterentwickeln,
sowohl in Bezug auf aktive wie passive Kihlstrategien

» Durch Schulung des Personals kann eine rechtzeitige und
bedarfsgerechte Kuhlung der Fahrzeuge erreicht werden (vor
Abfahrt)

» Erstellung eines Konzepts inwiefern sich Fuhrparkbetreiber bei
Ausfall der Klimatisierung zu verhalten haben

» Die technische Sicherheit von Klimaanlagen erhdéhen und
Systeme entwickeln welche im Notfall eingreifen

» Die Bereitstellung von Trinkwasser(-brunnen) an Verkehrs-
knotenpunkten (Jakominiplatz) und in Verkehrsmitteln

» Forschung und Simulation von Betriebsbedingungen unter
extremen Hitzebedingungen

» Berucksichtigung des Klimawandels bei Neuausschreibungen

Energie und Versorgung, Gesundheit und Soziales, Tourismus

und Freizeit, Wirtschaft und Industrie

Steiermark (A4), Betreiber/Hersteller offentlicher Verkehrsmittel,
Stadt Graz
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Klimagerechte Haltestellen

VM 5

Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs werden an die klimatischen

Bedingungen angepasst und somit klimagerecht ausgeristet.

Da die Nutzung von offentlichen Verkehrsmitteln und der dazu
gehoérenden Infrastruktur (Haltestellen) immer attraktiver gestaltet
wird, und diese von der Bevolkerung vermehrt beansprucht
werden ist es notwendig, auch diesen Bereich an die neuen
Gegebenheiten anzupassen. Da es zu einer vermehrten
Hitzebelastung der offentlichen Verkehrsteilnehmer kommt,
welche gesundheitliche Folgen haben konnten, ist es wichtig
durch die unten angefuhrten Mal3Bhahmen dieses Risiko zu

verringern.

» Bereitstellung und Installation von Wasserspendern um bei
andauernden  Hitzeperioden einer Dehydrierung der
Bevdlkerung vorzubeugen

> Uberdachungen iiberpriifen sowie gegebenenfalls adaptieren
und nachristen. Falls moglich entweder mit Photovoltaik-
anlagen ausstatten, um Strom zu erzeugen, der dabei in
geeigneter Form zur Kihlung des Haltestellenbereichs genutzt
werden kann. Andererseits kann eine Dachbegrinung
installiert werden um Schatten zu spenden.

» In Verbindung mit einem Frihwarnsystem kodnnte man
Hitzewarnmeldungen festhalten und der Bevolkerung mitteilen

» Sollte keine Mdoglichkeit der Dachbegrinung bzw. die
Errichtung einer Photovoltaikanlage maoglich sein, sind
unbedingt Materialien zu verwenden, welche eine geringe
Warmespeicherkapazitat aufweisen und im besten Falle

reflektierend wirken (kein Glas).

Energie und Versorgung, Gesundheit und Soziales, Tourismus
und Freizeit, Wirtschaft und Industrie

Steiermark (A4), Betreiber/Hersteller offentlicher Verkehrsmittel,
Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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(BMLFUW 2012b)

Versiegelte Verkehrsflachen reduzieren (Uberflutungsschutz)

VM 6

Die Reduktion von Uuberschissigen Versiegelungsflachen von

Verkehrsinfrastrukturen um lokale Uberflutungen zu minimieren.

Verkehrsflachen, die keine Funktion mehr besitzen, bleiben oft
weiterhin versiegelt, da es keine gesetzlichen Voraussetzungen
fur eine Entsiegelung gibt. Genau solche Flachen wurden durch
Entsiegelung den Wasserriickhalt erhohen, sodass lokale
Uberflutungen groRtenteils verhindert werden konnen oder
zumindest reduziert werden. Daher kann allgemein gesagt
werden, dass grundsétzlich eine Vermeidung von Versiegelung
forciert werden sollte und der Rickbau nicht verwendeter
Verkehrsflachen an Prioritat gewinnen sollte. Sind keine
derartigen Mdglichkeiten gegeben um eine Entsiegelung
durchzufihren, kénnen AlternativmalBnahmen gesetzt werden

(Verwendung von durchlassigen Materialien).

» In der Bebauungsvorschrift soll ein maximaler Versiegelungs-
grad festgehalten werden

» Bei Neuerrichtungen diverser Abstellflachen sollen anstatt
Versiegelungen Versickerungsflachen gebaut bzw. errichtet
werden.

» Das Freihalten von Flachen (keine Versiegelung) soll
attraktiver gestaltet werden. Eine Moglichkeit dazu ware eine
Ausgleichsleistung fir versiegelte Verkehrs- und Bauflachen in
Ballungsraumen einzufihren.

» Bereitstellung von Foérdermitteln fur die Anpassung und
Entsiegelung im Bereich der Stral3enfinanzierung

Bauen und Wohnen, Raumordnung/-planung, Wasserhaushalt
und Wasserwirtschaft

Steiermark (A4), Stadt Graz, Verkehrsinfrastrukturbetreiber,
Bautrager, Grundeigentiimerinnen
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Uberarbeitung der Rechtsnormen von Bau- und Betrieb der
Verkehrsinfrastrukturen bezogen auf den Klimawandel

VM 7

Die Richtlinien Gesetzte und Normen bezogen auf die
Verkehrsinfrastruktur sollen auf die moglichen Auswirkungen des

Klimawandels angeglichen werden.

Die derzeitigen  Vorgaben gehen  von konstanten
Umweltbedingungen aus, und beziehen sich dadurch grof3tenteils
auf die Vergangenheit. Die Berucksichtigung der zu erwartenden
klimatischen Entwicklungen ist jedoch erforderlich um ein
vorsorgeorientiertes Bauen, Betreiben und Sanieren von

Verkehrsinfrastrukturen umzusetzen.

» Feststellen der Verkehrsinfrastruktur auf Sommertauglichkeit
in Bezug auf zu erwartende kinftige Temperaturniveaus

> Neuberechnung von Heizlasten um eine Uberdimensionierung
von Heizungsanlagen zu vermeiden

» In Normgremien und bei der Novellierung von Bauordnungen
die Thematik des Klimawandels und dessen Folgen
miteinbeziehen (thematisieren)

» Entlang der Verkehrswege sollen Baumarten gewéahlt werden
welche windwurfresistenter sind

» Die Verkehrsinfrastruktur soll bei Neubauten und Sanierungen
auf die in Zukunft zu erwartende hohere physikalische
Belastung ausgelegt werden (extreme Hitzeeinwirkungen,
haufigeres Hochwasser).

» Verkehrseinrichtungen (StralRenbeleuchtungen usw.) und
deren Verankerungen mussen widerstandféahiger gegeniber
auRRere Einflisse (Witterung) gemacht werden

» Neu-Auslegung bestehender baulicher Infrastruktur (Kanale)

Bauen und Wohnen

Steiermark (A4), Normungsgremien, OIB, Schiene und Verkehr

(FSV), osterreichische Forschungsgesellschaft Stral3e

(BMLFUW 2012b)
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Radwege wintertauglich gestalten

VM 8

Das Radwegenetz soll so ausgebaut werden, dass eine

ganzjahrige Nutzung moglich ist.

Da in Graz die Anforderung der Radfahrerinnen nach einem
ganzjahrigen Befahren des Radwegenetzes erwinscht wird, ist
die Sicherstellung dieser Tatsache erforderlich. Dies wirde die
Attraktivitdat der Benutzung von Radwegen steigern, was zur
Folge hat, dass weniger Treibhausgasemissionen entstehen
(geringere Autonutzung) und zusatzlich die thermische Belastung

durch den geringen Verkehr reduziert wird.

» Ausweitung des Winterdienstes im Sinne der Schneerdumung

von Radwegen

Gesundheit und Soziales, Tourismus und Freizeit

Steiermark (A4), Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)

Streumittelart optimieren

VM 9

Verringerung des Feinstaubs durch Einsatz abtauender
Streumittel

PM10-Emission im Verhaltnis zu abstumpfenden Streumitteln

nach dem derzeitigen Wissenstand annahernd halbiert.

» Vermehrter Einsatz abtauender Streumittel (Salz)

Okosysteme und Biodiversitat, Gesundheit und Soziales

Durch den Einsatz abtauender Streumittel wird die entstehende

Steiermark (A4), Stadt Graz

(UMWELT BURGENLAND 2006)
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Umbau vorhandener Schotter-Schwellengleis- und Asphalt-
bahnkorper zu Rasenbahnkorper

VM 10

Durch den Umbau der Gleiskérper zu Rasengleise wird der Anteil
an Grun- und Ausgleichsflachen innerhalb des Ballungsraumes

Graz erhoht

Rasengleiskorper fihren nicht nur zu einer Schaffung von Grin-
und Ausgleichsflachen, sondern haben auch den positiven Effekt,
dass eine wesentliche Reduzierung der Larmemission stattfindet.
Weiters wird der Okologiehaushalt, sowie Luft-, Boden- und
Grundwasserverhéltnisse verbessert. Es kommt zu einer
Speicherung des Oberflachenwassers von bis zu 80 Prozent was
zu einer erheblichen Entlastung der Kanéle fuhren wirde. Durch
die stetige Abgabe des gespeicherten Wassers an die Umgebung
kommt es zu einer Abkihlung und dabei zu einer Verringerung
des UHI-Effekts. Die Vegetationswurzeln kdnnen Schadstoffe
speichern und fuhren somit zu einer Verringerung der
Emissionsbelastung. Die Photosynthese bewirkt im Speziellen die
Umwandlung von Kohlenstoffdioxid in Luftsauerstoff, was zu einer

besseren Luftqualitat innerhalb der Stadt fuhrt.

» Einbringen der Thematik in den Stadtrat (durch Experten)

» Erfahrungsaustausch mit anderen Stadten wie z.B. Stuttgart

Okosysteme und Biodiversitat, Gesundheit und Soziales, Urbane

Grunraume

Stadt Graz

(TRAVETTO FAHRWEGSYSTEME 2006)
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Asphaltmischungen, welche temperaturbestéandig sind

VM 11

Bei Sanierungen und Neubauten sollten hitzebestandige
Asphaltmischungen verwendet werden, um ein VerflieBen zu

verhindern.

Im StralBenbau werden Ublicherweise sogenannte plastische
Baustoffgemische aus Bitumenzusatz und mineralischen
Gesteinen verwendet. Diese werden im heil3en Zustand zwischen
150-200 °C verarbeitet. Durch langere anhaltende Hitzeperioden
kann es zu einer starken Erwarmung des Asphalts kommen, der
durch Belastung in Form von Anfahr- und Bremsvorgangen
beschadigt wird. Diese Einwirkungen fuhren zu einer Verformung
des Asphalts gerade im Bereich von Kreuzungen oder Stral3en
mit Schwerlastverkehr. Es kbnnen schwache bis starke Spurrillen
entstehen, welche ein Sicherheitsrisiko fur den laufenden Verkehr

darstellen.

» Beisetzung von speziellen Bitumen, welche sich nicht linear
zur Temperaturveranderung verhalten (geringere
Verformbarkeit).

» Eine zusatzliche Moglichkeit, um eine Schadigung des
Asphalts durch hohe Temperatur zu verhindern, ware eine
Aufhellung der StralBendecke um die Warmespeicherkapazitét
an der Asphaltflache zu verringern und gleichzeitig eine
hohere Reflexion zu erreichen.

» Bei Altbestand-Asphalt, welcher eine geringere Temperatur-
bestandigkeit besitzt, kann wahrend langer anhaltende
Hitzeperioden eine aktive Wasserkuhlung genutzt werden.

» In Japan wird durch den Zusatz von Reiskleie die Festigkeit,
Stabilitat und Verwitterungsbestandigkeit der Asphaltdecken
erhoht.

Bauen und Wohnen, Raumordnung/-planung

Steiermark (A4), Verkehrsinfrastrukturbetreiber

(UMWELTBUNDESAMT 2014; LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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5.5Energie und Versorgung

Energie ist in unserer derzeitigen Gesellschaft nicht mehr wegzudenken, da wir auf
eine permanente Verfigbarkeit von Energie angewiesen sind. Madgliche
Energieversorgungsprobleme oder Energieknappheit sind fir alle Bereiche unserer
Gesellschaft ein Bedrohungsszenario. Dementsprechend ist die Energiesicherheit
sehr wichtig und besitzt einen hohen Stellenwert. Der Energiesektor wird von
Unmengen an Faktoren stark beeinflusst, zu diesen Faktoren zahlen
Wirtschaftswachstum, demographische Entwicklung, technologische Innovationen
und die wirtschaftspolitischen Gegebenheiten beziiglich der Offnung des Strom- und
Gasmarktes. Ein weiterer Faktor wird in Zukunft zunehmend mehr Einfluss auf den
Energiebereich nehmen, namlich die klimatische Veranderung (BMLFUW 2012b, S.
118).

Extremwetterereignisse, die aufgrund von sich verandernden klimatischen
Bedingungen zu erwarten sind, kénnen sich negativ auf Infrastruktur wie Kraftwerke
oder Leitungsnetze auswirken. Durch die ebenso zu erwartenden hoheren
Temperaturen, wirde ebenfalls ein erhéhter Stromverbrauch vorhanden sein (aktive
Klhlung), der das Risiko mit sich bringt, um Versorgungsengpasse entstehen zu
lassen. Deshalb ist es von enormer Bedeutung, die zentrale Versorgung und
Sicherstellung so an den Klimawandel anzupassen, dass keine negativen Folgen fur
die Gesellschaft und Wirtschaft entstehen (STEIERMARKISCHE
LANDESREGIERUNG 2015, S. 31).

Das Aktivitatsfeld Energie und Versorgung erfasst nach dem BMLFUW (2012b) die
Erzeugung bis hin zur Verteilung des Stroms, unter dem Schwerpunkt diese
Bedingungen unter schwierigen klimatischen Bedingungen aufrechtzuerhalten.
Priméar zielen die MalRnahmen auf die Bereiche Sicherstellung der Versorgungs- und
Transportnetze, Betroffenheit von Kraftwerksanlagen sowie Erzeugungsstruktur ab.
Das Ziel, welches die MalBnahmen und Anpassungen verfolgt, ist, dass der
Strombedarf in Zukunft gedeckt werden kann bzw. die Versorgungssicherheit nicht
durch eventuelle Folgen des Klimawandels in Gefahr gebracht wird. Die Thematik
bezuglich der Senkung von CO,-Emissionen wird in Zukunft noch relevanter,
dementsprechend missen MalRnahmen gesetzt werden, welche energiesparend und

141



energieeffizienzsteigernd sind. So ware beispielsweise der Einsatz von
energieverbrauchsoptimierten Geraten (geringer Strombedarf und minimierte innere
Lasten) eine weitere MaRhahme, um dem Ziel der CO,-Emissionssenkung néher zu
kommen. Ein Synergieeffekt, der hier zusatzlich zu tragen kommt, ist neben der
erwahnten Anpassung an den Klimawandel der gleichzeitige Klimaschutz (BMLFUW
2012b, S. 118).

Bereits im Jahre 2010 wurde durch die Energiestrategie Osterreich ein umfassendes
Paket an Maflinahmenvorschlagen erstellt. In diesem Paket werden Bereiche und
MalRnahmen dargestellt, die zu einer Entwicklung eines nachhaltigen
Energiesystems fuhren und die Vorgaben der EU (Anhebung der erneuerbaren
Energie auf einen Anteil von 34 Prozent und die Senkung der Treibhausgase im
Non-ETS Bereich um 16 Prozent) sicherstellen. Jene vier Saulen, auf welcher dieser
Malnahmenkatalog aufbaut, sind Umweltvertraglichkeit, Wettbewerbsfahigkeit,
Versorgungssicherheit und Sozialvertraglichkeit, die auf allen Ebenen das Ziel der
Bereitstellung und Nutzung, sowie der Energieeffizienz verfolgen. Mit der kinftigen
Energiestrategie Osterreichs soll der Energieimport stark verringert werden (geringe
Abhangigkeit) und im Bereich Wirtschaft und Beschéaftigung soll eine Steigerung
erzielt werden. Fir die Gesellschaft und Wirtschaft ist eine Sicherstellung der
Energieversorgung unabdingbar und es ist daher noch einmal zu erwahnen, dass es
Zu keinem Verlust  der  Versorgungssicherheit  wegen eventuellen
Klimawandelbedingungen kommen darf. Eine enge Vernetzung liegt zu den
Aktivitatsfeldern ~ Wirtschaft und  Industrie  sowie  Wasserhaushalt  und
Wasserwirtschaft vor, sowie eine teilweise Uberschneidung zu den anderen
Aktivitatsfeldern (BMLFUW 2012b, S. 119).

Vulnerabilitatsabschatzung: Energie und Versorgung

Zum jetzigen Zeitpunkt ist das Ausmald eventueller Verdnderungen auf die
Produktion, Energieverbrauch usw. nicht genau abschatzbar und daher ist es auch
nicht moglich, eine wissenschaftliche Aussage Uber die Vulnerabilitat zu treffen. Die
laufende Uberprifung hinsichtlich der Klimasensitivitat und deren Veranderung sind
durchzufiihren. Besonders bei der zentralisierten Energieversorgung ist von einer
hohen Sensitivitdt auszugehen. In der Osterreichischen Energiewirtschaft sprechen

wir von einer Mischform im Sinne einer zentralen- und dezentralen Erzeugung. Im
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Speziellen fir die zentralisierte Energieversorgung — insbesondere der Wasserkraft —
wird eine hohe Sensitivitat angenommen (BMLFUW 2012b, S. 120).
Bei derzeitigen Annahmen spricht man von drei Bereichen innerhalb des
Osterreichischen Energiesektors, welche durch den Klimawandel besonders betroffen
sein werden (KRANZL et al. 2010):

e Energienachfrage fur Heizen und Kuhlen

e Stromversorgung

e Biomasse

Schwerwiegende Folgen aufgrund des Klimawandels konnen im Sektor
Wasserkraftwerke entstehen. Langanhaltende Niederwasserstidnde, welche durch
die Zunahme von Hitzeperioden entstehen, konnten das Produktionspotential stark
senken. Derzeit wird von starkeren Niederwasserstanden in der Zukunft
ausgegangen welche zusatzlich noch deutlich friher entstehen (HABERSACK et al.
2011). Im Winter wird jedoch von einer besseren Wasserverfiigbarkeit ausgegangen,
welche durch héhere Winterabflisse entsteht. Die auftretenden Hochwésser werden
sich verschieben. Es kommt zu einem haufigeren Auftreten von Winterhochwassern
und zu friheren Fruhjahreshochwasser. Weiters wird eine Verlagerung des
Niederschlags vom Sommer- zum Winterhalbjahr erwartet. Aufgrund dieser zu
erwartenden Anderungen und der daraus resultierenden berechneten Szenarien wird
von einem jahrlichem Rickgang von 6 bis 15 Prozent der nationalen
Wasserkraftstromerzeugung ausgegangen (KRANZL et al. 2010). Zum derzeitigen
Stand liegt der Verbraucherschwerpunkt beziiglich der elektrischen Energie in den
Wintermonaten, wobei das Erzeugungsmaximum der Wasserkraftwerke (Gesamt-
Osterreich) in den Sommermonaten vorliegt. Kiinftige Szenarien gehen davon aus,
dass es zu einer Umkehrung kommen wird, das heil3t der Energiebedarf im Winter
wird leicht abnehmen und im Gegenzug wird der Bedarf an elektrischer Energie fur
die aktive Kuhlung im Sommer steigen (PRETTENTHALER et al. 2007,
PRETTENTHALER & GOBIET 2008).

Die kalorischen Kraftwerke werden ebenfalls negativ beeinflusst, da aufgrund der

steigenden Temperaturen und der daraus resultierenden héheren Umgebungs-
temperatur der Wirkungsgrad gesenkt wird. Des Weiteren fuhren erhéhte
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Gewassertemperaturen zu einer Beeintrachtigung der Produktion, da eine geringere
Kihlung durch das Wasser stattfindet (ROTHSTEIN et al. 2008).

In den kommenden Jahrzehnten kommt es im Bereich der Raumwarme zu einer
starken Energieeffizienzsteigerung sowie einer Anhaufung von Solarthermie und
anderen alternativen Energietragern (KRANZL et al. 2010). Milde Temperaturen im
Winter sowie der effiziente Neubau und thermische Sanierungsmaf3nahmen fihren
dazu, dass die Raumwarme und der Warmwasserbedarf in den n&chsten
Jahrzehnten deutlich sinken. Werden die oben beschriebenen Annahmen umgesetzt,
wird im Bezug auf die Raumwéarme von einer geringen bis mafigen Vulnerabilitat
gesprochen. Geht es um die Thematik der Kihlung, wird eine deutliche
Nachfragesteigerung an Energie zu erwarten sein (PRETTENTHALER et al. 2007,
PRETTENTHALER & GOBIET 2008). Gerade in Zeiten eingeschrankter
Produktionsmdglichkeiten, welche aufgrund langer anhaltenden Hitzeperioden und
des daraus resultierenden mangelnden Kuhlwasserangebots einhergehen, was
wiederum den Wirkungsgrad thermischen Kraftwerke verringert, konnte die
Nachfrage des Strombedarfs zur Kihlung steigen (KUCKSHINRICHS et al. 2008).
Wie bereits erwahnt, kénnte auch das Produktionspotential von Wasserkraftwerken
aufgrund langanhaltender Niederwasserstande vor allem wahrend langen
Hitzeperioden sinken. Um die Vulnerabilitst zu verringern, sollen passive und
alternative Kuhlungen eingesetzt werden, die das Ziel der Reduktion des
Energiebedarfs fur Kihlzwecke verfolgen (BERGER & PUNDY 2010, KRANZL et al.
2010). Werden in Zukunft keine Malinahmen gesetzt bzw. ausreichend forciert, wird
mit einer hohen Vulnerabilitéat zu rechnen sein (BMLFUW 2012b, S. 121).

Die Nachfrage nach erneuerbaren Energietrdgern und der steigende Energiebedarf
gewinnen zunehmend an Bedeutung, die Produktion von erneuerbarer Energie wird
stark von diversen Umweltfaktoren beeinflusst. Die Effizienz ist stark von Witterung
und Klima sowie auch von Klimavariabilitat und Extremereignissen abhangig.
Dadurch wird gerade im Bereich der forstwirtschaftlichen Biomasseproduktion von
einer hohen Vulnerabilitat gesprochen (BMLFUW 2012b, S. 121).

144



Risiken und Chancen der Energie und Versorgung

&

&
&
&

Entwicklung neuer Technologien
Flexibilitat der Energieversorgung erhdhen
Verbesserter Ausbau der Leitungsinfrastruktur

Speicherkapazitaten (Strom und Warme) erweitern

Steigende Energiepreise

Geringer Produktivitat der Wasserkraftwerke im Sommer

Beeintrachtigung der Produktion im Bereich der Biomasse, durch Auftreten von
Trockenperioden und neuen Schadlingen

Negative Produktionsbeeinflussung aufgrund erhéhten Niederwasserperioden im
Sommer

Erhdhte Zunahme aktiver Kiihlung, aufgrund zunehmender Temperaturen
Zunahme mdoglicher Schaden an Infrastruktur durch Zunahme von

Extremereignissen

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 32)

Anpassungsziele

Die Energieversorgung und die dafiir notwendige Infrastruktur sollen angepasst

werden. In weiterer Folge soll das Energiesystem gegeniiber Extremereignissen

widerstandsfahiger konstruiert werden, um damit mégliche Versorgungsausfalle zu

verhindern. Weitere Kriterien sind die Leistbarkeit und der Klimaschutz fur die Grazer
Bevolkerung. Laut der STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG (2015) ergeben

daraus sich folgende Punkte:

e Widerstandsfahigkeit steigern

e Fur die Wirtschaft und Bevolkerung eine Sicherstellung von leitbarer Energie
gewahrleisten

¢ Klimaneutrale Energiesysteme erweitern

e Die Energieversorgung und gleichzeitige Sicherung fur die Bevolkerung
sicherstellen

e Entwicklung flexibler Energiesysteme (kurze An- und Abschaltzeiten)

e Die Anzahl dezentraler Anlagen erhéhen

145



Beratung der Grazer Bevolkerung (Hilfestellungen beziglich

Energieeinsparungen, Plane fur Notfalle)

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 32)

Ubergeordnete Handlungsprinzipien: Energie und Versorgung

Malnahmen zum Klimaschutz und Anpassungen an den Klimawandel sind in
dieser Thematik sehr eng miteinander verbunden. Diese Synergie soll
bestmoglich genutzt werden, um das Optimum fir den Klimaschutz als auch
fur die Anpassung zu erreichen

Die Versorgung der Bevolkerung mit Strom ist kein rein regionales oder
nationales Thema. Mobgliche Ausfalle oder Stérungen von europdaischen
Verbundnetzen, Kraftwerken und der daraus resultierenden Lieferknappheit
kann auch eine negative Auswirkung auf die inlandische Versorgung haben.
Zudem soll die globale Entwicklung des Energiemarktes (Preis- und
Nachfrageentwicklung) bericksichtigt werden und dazu moglichst robuste
Malnahmen erarbeitet werden.

Da einige Mallnahmen einen langeren Zeitraum benétigen um ihre
Wirksamkeit zu  entfalten, soll eine zeitliche  Skalierung  flr
Anpassungsmalinahmen (z.B.: kurzfristig: 1 bis 10 Jahre, mittelfristig: 10 bis
20 Jahre und langfristig: 20 Jahre und langer) stattfinden, welche zwischen
langfristigen und Ubergangslésungen unterscheiden.

In der Energiewirtschaft und den dabei resultierenden MalRnahmen sind
unbedingt  ©6kologische  Auswirkungen und Naturschutzaspekte zu
bericksichtigen und gegebenenfalls miteinzubeziehen. Dies gilt auch fir den
Ausbau und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Primares Ziel sollte es sein, dass der Energieverbrauch reduziert wird und es
gleichzeitig zu einer Erhdhung der Energieeffizienz kommt. Eine weitere
MalBnahme, die zu forcieren ware, st die Vermeidung von
Versorgungsengpassen in Phasen des erhéhten Bedarfs.

Um diese Ubergeordneten MalRnahmen umzusetzen, sind nicht nur technische
MalBnahmen von Bedeutung, sondern auch die Bewusstseinsbildung

innerhalb der Gesellschaft.

(BMLFUW 2012b, S. 122)

146



Netzinfrastruktur optimieren

EV1

Die Netzinfrastruktur soll soweit optimiert werden, dass eventuelle
vorhersehbare Engpasse und Uberkapazitaten vermieden

werden.

Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten sind vor allem
Voraussetzungen speziell in den Bereichen Ubertragungs- und
Verteilungsnetze in Form von effizienten und belastbaren
Ubertragungsnetzen zu schaffen. In  Zukunft  werden
Netzinfrastrukturen so konstruiert werden missen, dass sie
verstarkt mit einer hoheren Durchflussmenge einer dezentralen
Produktion und einer hoheren Anforderung bezlglich
Versorgungssicherheit zurechtkommen. Zukilnftige Netze sollen
so geplant und entwickelt werden, dass eventuelle

Verbrauchssteigerungen zu bewaltigen sind.

Aufgrund der Zunahme von kleineren dezentralen Einspeisern ist
eine Anpassung des Stromnetzmanagements unabdingbar. Um
ein  optimales Energieversorgungssystem  sicherzustellen,
welches durch erneuerbare Energiequellen und somit von kleinen
dezentralen Stromproduzenten eingespeist wird, ist eine

strategische Infrastruktur notwendig.

Bei Neubauten (Kraftwerken) ist die Netzplanung strategisch so
auszulegen, dass eine minimale Distanz zwischen Stromerzeuger
und Stromverbraucher entsteht, um die Transportwege so gering
als moglich zu halten und eventuelle Storanfalligkeiten zu
minimieren. Bei der Standortwahl| sollen Faktoren wie Strom und
Warmenutzung ausschlaggebend sein. Kalorische Kraftwerke,
welche einen hohen Abwarmeanteil besitzen, sind in Zukunft in

Verbrauchernahe anzusiedeln.

» Forderung von ,Smart Grids® (Intelligentes Stromnetz)
(KRANZL et al. 2010)
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» Forschung auf dem Sektor dezentraler Einspeisung und
aktiver Verteilernetze bezuglich ihrer Auswirkung (KRANZL et
al. 2010)

» Einheitliche Kriterien erstellen, welche herangezogen werden
um Anpassungsaspekte bei kinftigen Erweiterungen und
Planungen von Ubertrags- und Verteilungsnetzen zu

ermdglichen.

Bauen und Wohnen, Raumordnung/-planung

Steiermark (A2), Elektrizitatswirtschaft, Netzbetreiber, E-Control

(BMLFUW 2012b)

Informations- und Beratungsangebot (ber energieeffiziente

MalRnahmen fur Betriebe erweitern

EV 2

Grazer Unternehmen sollen fur die neuen Herausforderungen auf

dem Energiesektor sensibilisiert werden.

Sowohl die Energieeffizienz als auch der Klimaschutz sind bereits
schon langer Themen bei den Grazer Unternehmen. Was jedoch
zu wenig thematisiert wird, sind die mdglichen negativen
Auswirkungen aufgrund des Klimawandels, welche sich auch auf
die Betriebe auswirken. Deshalb ist es wichtig, dass die Grazer
Wirtschaftsunternehmen auf mdgliche neue Herausforderungen
und MaRRnahmen, welche in Zukunft kommen kdnnten, reagieren

kénnen (betriebliche Ebene).

» Informationskampagnen starten

> Ortliche Betriebsberatung sowie allgemeine Betriebsangebote
schaffen

» Ausbildungsworkshops fur Betrieb und Mitarbeiter anbieten

Bauen und Wohnen, Wirtschaft und Industrie

Steiermark (A4), Umweltamt Graz, Fachabteilung Energie und
Wohnbau

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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(BMLFUW 2012b)

Erhohung und Einspeisung dezentraler Energie

EV 3

Die Versorgungssicherheit soll durch die Nutzung regionaler
erneuerbarer Ressourcen erhoht werden und die Bevélkerung soll
fur die Thematik Energie/Versorgung sensibilisiert werden.

Die Erh6hung von dezentralen Erzeugungsanlagen (klein bis
mittel), welche auf Basis erneuerbarer Energie funktionieren,
fuhren zu einer Umstellung des derzeitigen Betriebsfihrungs- und
Schutzsystems. Zu beachten ist auch, dass alternative
Energietrager (Sonne, Wind usw.) nicht regelmalig verfligbar
sind. Dementsprechend sind ,Smart Grids“ und entsprechende
Transport- und Ubergangsnetze notwendig, welche die erhohte
Produktion an dezentraler Stromerzeugung integrieren kénnen
und somit die Bereitstellung zusatzlicher elektrischer Energie zu
sichern. Ein Synergieeffekt, der nicht zu unterschatzen ist, ist die
Reduktion von  COj-Emission durch  die  verringerte
Beanspruchung fossiler Energietrager.

» Forderung von Haushalten, welche eine eigene
Erzeugungseinheit auf Basis erneuerbarer Energie
implementieren und den Uuberschissigen Strom in das
offentliche Stromnetz einspeisen (Haus als Kraftwerk).

» Entwicklung eines Strategieplans, welcher regionale
Gegebenheiten und eine optimierte Einspeisung bzw.
Auskopplung von dezentralen Systemen/Anlagen
miteinbezieht.

> Energieeffizienzsteigerung durch Nutzung von

raumplanerischen Instrumenten

Wirtschaft und Industrie, Bauen und Wohnen, Wasserhaushalt

und Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung

Bund, Steiermark (A4), Elektrizitatswirtschaft, Netzbetreiber, E-
Control
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(BMLFUW 2012b)

Steigerung der Energieeffizienz und Verringerung innerer Lasten

EV 4

Steigende Energieeffizienz fuhrt zu einer Reduzierung des
Energieverbrauchs und durch die Senkung der inneren Lasten
wird der thermische Komfort gesteigert.

Circa ein Drittel der benotigten Energie wird im Sektor Gebaude
zur Kuhlung oder Erwarmung sowie fur die Wasseraufbereitung
und Beleuchtung verwendet. Warme Auf3enluft, Einstrahlung von
Sonnenlicht und Energieverbraucher sind die wesentlichsten
Produzenten von Warme in Innenraumen (,innere Lasten®)

Durch den Einsatz effizienter Technologien (bei Kuihlung,
Beleuchtung, Warmwasser etc.) ist eine starke Verminderung der
Erwarmung von Innenrdumen messbar. Des Weiteren wird durch
Verwendung dieser Technologien die innere thermische Last

verringert.

Die Reduktion des Energieverbrauchs sollte jedoch generell

durch bewusstseinsbildende MaRnahmen umgesetzt werden.

> Betriebszeiten von Geraten optimieren (z.B.
Beleuchtungsintensitat dem Tageslicht anpassen)

» Forderungen bezuglich stromsparenden Geraten und
Beleuchtungen (Gerate welche einen geringen Standby-
Verbrauch und einen hohen Wirkungsgrad besitzen)

» Gebaude welche einen geringen Priméarenergiebedarf und
CO,-Emission besitzen, sollen geférdert werden

» Verlegung von IT-Analgen (Servern) in ein energieeffizientes
Rechenzentrum (Green-IT)

» Energieberatung und Bewusstseinsbildung weiter ausbauen

Wirtschaft und Industrie, Tourismus und Freizeit, Gesundheit und
Soziales, Bauen und Wohnen

Bund, Steiermark (A4), Gebaudenutzerinnen, Haustechnik-
planerinnen, Gerate-Entwicklerinnen, F & E, IT-Planerinnnen
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Ausbau und Diversifizierung der Energieversorgung und
erneuerbarer Energietrager

EV5

In  Zukunft soll ein flexibles und widerstandsfahiges
Energiesystem entstehen. Die Forcierung soll auf Windkraft,
Geothermie, Biomasse, Abwarmenutzung, Solarwarme etc.

gelegt werden.

Aufgrund der sich verandernden klimatischen Bedingungen und
der daraus resultierenden Folgen wird die Energieversorgung
verletzlicher. Um diese Verletzlichkeit zu verringern und die
Energieversorgung widerstandsfahiger zu gestalten, muss eine
Anhebung der dezentralen Versorgungseinheiten stattfinden und
auch Stromnetze sollen weiter resistenter gegeniber negativem
Einfluss modelliert werden. Um mdogliche Ausfalle zu
kompensieren, ist es notwendig entsprechende Speichersysteme
zu konstruieren. Weiters konnte die Uberschissige Energie in
solchen Speichersystemen gespeichert werden, um sie zu einem
spateren Zeitpunkt zu nutzen. Die zuklnftige Herausforderung
wird die Vernetzung unterschiedlichste Erzeugerinnen und
Speichersysteme Uber die Infrastruktur (Warme und Stromnetz)
und IKT-Netze sein, um bei eventuellen Extremereignissen die
Versorgung mittels Strom fir die Grazer Bevolkerung

aufrechtzuerhalten.

» Durch regionale Betriebskonzepte und Netzwiederaufbausys-
teme soll die Inselfahigkeit des Systems sichergestellt werden.

> intelligente (,Smart Grids“) und hybridisierte Systeme sollen
eine hohere Versorgungssicherheit bieten

> Uberfliissige (redundante) Produktionsprozesse entlang der

Wertschopfungskette weiter reduzieren

Bauen und Wohnen, Wirtschaft und Industrie

Bund, Steiermark (A4), Energie Steiermark/Graz, E-Control
Austria (ECA),

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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Malinahmen, welche zur Senkung des Energieverbrauchs fihren,

fordern

EV 6

Senkung der benotigten Energie vor allem in den Bereichen
Gebaudedammung, Beschattung, solare Kihlung etc. in Zeiten

eingeschrankter Produktionsmdéglichkeiten.

Laut Zukunftssimulationen kommt es in den nachsten
Jahrzehnten zu einer jahreszeitlichen Verlagerung des
Energiebedarfs. Im Sommer wird daher, wie oben bereits
erwahnt, vermehrt Energie zur Kuihlung von Innenrdumen
benttigt. Es muss zu einem vermehrten Ausbau der
erneuerbaren Energieversorgung kommen, sowie eine deutliche
Effizienzsteigerung und Energieeinsparung um den Mehrbedarf
nachhaltig abdecken zu kdénnen. Der Klimaschutzplan Steiermark
sowie die Energiestrategie des Landes verfolgen diese Ziele und
daher sollen mdgliche Umsetzungen in verstarkter Kooperation
dieser beiden Leitfaden stattfinden.

» Hinzufigen wund Abgleichen der Foérderrichtlinien und
gegebenenfalls im Bereich der Wohnbauférderung adaptieren

» Forcierung der Energieeinsparung bezogen auf die
Gebaudekihlung

» Forderungen auf die Wirksamkeit hinsichtlich  der

Klimawandelanpassung uberprtfen

Wirtschaft und Industrie, Bauen und Wohnen

Steiermark (A4), Stadt Graz

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.6 Gesundheit und Soziales

Ein wichtiger Faktor fur die wirtschaftliche und soziale Leistungsfahigkeit ist der
Gesundheitszustand eines Menschen. Die Gesundheit wird durch Umweltfaktoren
stark beeinflusst wobei diese wiederum vom Klima abhangig sind. Das Klima
beeinflusst die Verbreitung und das Vorkommen von Erkrankungen. Ebenfalls spielt
es eine wichtige Rolle wenn es sich um die Thematik Wasser- und Nahrungsangebot
oder regionale Luftqualitat handelt und ist weiters fir das Auftreten von
Extremwetterereignissen, welche eine Bedrohung fir die Menschheit darstellen
kénnen, verantwortlich (BAFU 2009).

In der internationalen Gesundheitspolitik wird dem Zusammenhang zwischen Klima
und Gesundheit ein hoher Stellenwert eingeraumt. Laut WHO-Europa und der EU
haben klimatische Veréanderungen einen starken Einfluss auf die Gesundheit und
sind Ursache fir eine bedeutende Anzahl von Krankheiten (WHO 2010b, c). Welche
Malnahmen zur Anpassung bezogen auf das Gesundheitssystem durchgefihrt
werden, und welche Grundversorgung der verschiedenen Bevolkerungsgruppen zur
Verfugung steht, wird durch Umfang und Art der Auswirkungen bestimmt.
Dementsprechend ist es wichtig, fur alle Mitgliedsstaaten Instrumente zu entwickeln,
die mogliche Gefahrdungen durch den Klimawandel vorausschauend erkennen und
vermeiden (EK 2007a, 2009).

Bei Analysen, wobei die Auswirkung des Klimawandels auf die Gesundheit
untersucht wird, sind Co-Faktoren ebenfalls zu berlcksichtigen. Hierbei handelt es
sich laut EIS et al. (2010) um:

» Emission durch Verkehr wund Industrie (Allergien und Atemwegs-
erkrankungen)
FlussrenaturierungsmaRnahmen und Landnutzung (Uberschwemmungen)

Massentierhaltung und weltweite Mobilitat (Infektionskrankheiten)

YV V V

Globaler Handel (Transport von konterminiertem Futter)
» Lebensstil (z.B. UV-Strahlung)
(EIS et al. 2010).
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Osterreichweit werden regelmaRige Gesundheitsberichte von regionaler bis hin zur
Bundesebene erstellt. Im Gesundheitsbericht Osterreich 2009 wird der
Beobachtungszeitraum 1998 bis 2007 analysiert (BMG 2009). In dieser Analyse
wurde festgestellt, dass der Gesundheitszustand der Bevolkerung durch soziale und
regionale Gegebenheiten unterschiedlich ausfallt. Regionen in Ostosterreich (Wien,
Burgenland, Niederosterreich) sowie Menschen aus niedrigen sozialen Schichten
weisen in diesem Zusammenhang einen schlechteren Gesundheitszustand auf.
Neben dem individuellen Verhalten sind auch zahlreiche andere Faktoren im Sinne
der Gesundheit von groBer Bedeutung wie etwa Geschlecht, genetische
Veranlagung, Alter und Umwelt. Die h&aufigste Todesursache sind Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, die einen Anteil von 43 Prozent einnehmen. Erkrankungen der
Atemwege stellen mit 5,5 Prozent eine weitere haufige Todesursache dar
(STATISTIK AUSTRIA 2010).

Die folgenden Handlungsempfehlungen beziehen sich auf die Anpassung von
direkten Gesundheitseffekten in Osterreich (Hitzewellen, Lebensmittelsicherheit,
Risikomanagement). Das nachfolgend behandelte Aktivitatsfeld Gesundheit weist
einen engen Bezug zu den Bereichen Bauen und Wohnen sowie Okosysteme und
Biodiversitat auf.

Vulnerabilitatsabschatzung: Gesundheit und Soziales

Negative Gesundheitseffekte, die aufgrund des Klimawandels entstehen, werden
sich in unterschiedlichem Ausmald auf die Grazer Bevolkerung auswirken. Vor allem
vorbelastete Personen, altere Menschen, Kinder, Angehdrige niedriger sozialer
Schichten, sowie alleinstehende Personen werden aufgrund Folgen der klimatischen
Veranderung besonders stark betroffen sein (WHO 2010b, c). Aufgrund dieser
Tatsache sind Anpassungen des Gesundheitssystems notwendig um eventuelle

Auswirkungen so gering als mdglich zu halten.

Die Gesundheitseffekte lassen sich laut DOMBOIS & BRAUN-FAHRLANDER (2004)
in zwei Gruppen unterteilen: direkte und indirekte Effekte. Mégliche Auswirkungen
auf die Gesundheit werden durch zahlreiche sozio-6konomische, infrastrukturelle und

technologische Gegebenheiten beeinflusst.
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Von direkten Effekten (Wirkungen) wird dann gesprochen, wenn sich unmittelbare
Folgen von Klima- und Wetterverdnderungen (Hitzeperioden) sowie gesundheitliche
Folgen von witterungsbedingten Extremereignissen (Starkniederschlage) negativ auf
den menschlichen Organismus auswirken (DOMBOIS & BRAUN-FAHRLANDER
2004, JENDRITZKY 2009).

Hitzewellen werden derzeit als bedeutendste Belastung auf den menschlichen
Organismus vor allem in urbanen Gebieten gesehen. Sie wirken sich auf Morbiditét,
Leistungsfahigkeit, sowie Wohlbefinden aus und fuhren zu einer erhdhten Sterblich-
keit. Menschen mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie &ltere Personen und Kinder
gelten als besonders gefahrdend. Ohne entsprechende Handlungsmaflinahmen ist
eine hohe Verwundbarkeit gegeben. Fur alle Ubrigen Bevdlkerungsgruppen wird von
einer makigen Vulnerabilitat ausgegangen (BMLFUW 2012b, S. 215).

Ein enormes gesundheitliches Risiko stellt auch Vorkommnisse wie Blitzschlag,
Uberschwemmungen, Brande bei Diirreperioden oder Stiirme dar. Einerseits kénnen
daraus langfristige chronische Erkrankungen resultieren und andererseits entsteht
ein hoheres Risiko fur Tod und akute Verletzungen, welche zu lebenslangen
Behinderungen fuhren konnen. Ein mogliches Beispiel fur sekundare Folgen sind
etwa Schimmelpilzbefalle nach Feuchtschdden an Hausern, die sich auf die
gesundheitliche Verfassung der Hausbewohnerinnen auswirkt. Weiters kdnnen durch
den Verlust von Verwandten oder der Zerstérung lebensnotwendiger Infrastruktur
bzw. Eigentums sogenannte posttraumatische Belastungsstérungen (Posttraumatic
Stress Disorder, PTSD) entstehen, die zu einer mal3geblichen Beeintrachtigung der
Lebensqualitat fihren (BERRY et al. 2010).

Die Vulnerabilitat ist abhéngig von Regionen und der Anzahl auftretender klein- und
groBraumiger Extremereignisse und kann daher von malig bis hoch eingestuft
werden. Sind regionale Gegebenheiten vorhanden, die eine hohe Vulnerabilitat
aufweisen, ist das Risiko abzuschatzen und dementsprechende MalRhahmen zu
treffen um die Gesundheit der Menschen und die Umwelt zu schitzen. Um die
Verletzlichkeit zu verringern, ist die Eigenvorsorge der in den gefahrdeten Gebieten
lebenden Bevolkerung wichtig und das Analysieren madglicher Risiken (BMLFUW
2012b, S. 215).
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Aufgrund veranderter Umweltbedingungen treten indirekte Effekte und Risiken auf.
Beispiele daftr waren laut BMLFUW (2012b): Zunahme der UV-Strahlung, Erh6hung
der Konzentration von Luftschadstoffen, Ausbreitung allergener Pflanzen und Tiere,
Ubertrager von Krankheitserregern finden besser Lebensbedingungen vor oder die
Kontamination und der Qualitatsverlust von Grund-, Trinkwasser und Lebensmittel
Die Qualitat des Trinkwassers auf mikrobiologischer und chemischer Ebene sowie
die Verfugbarkeit von Trinkwasser als Ressource konnen sich verschlechtern.
Ebenso kann die mikrobiologische Qualitdt von Badegewassern in Mitleidenschaft
gezogen werden. Bei Oberflachengewasser, die eine Temperaturzunahme erfahren
kommt es zu einem vermehrten Auftreten von zoonotischen parasitischen Erregern
(Zerkarien von Enten-Schistosomen im Jahre 2003, Bodensee). Durch die hohen
Standards in der Lebensmittelverarbeitung als auch bei der Wasserqualitat und -
versorgung wird derzeit von einer geringen Vulnerabilitdt ausgegangen (BMLFUW
2012b, S. 217). Lebensmittel und deren Qualitdt konnen ebenfalls durch den
Klimawandel beeinflusst werden. Es kann zu einem Wachstum von Mikro-
organismen in Nahrungsmitteln kommen, die zu einer Gesundheitsgefahrdung fuhren
(Erkrankungen durch Salmonellen- und Camphylobacter-Bakterien) (DOMBOIS &
BRAUN-FAHRLANDER 2004, UPHOFF & HAURI 2005, JENDRITZKY 2009).

Laut MUCKE & AUGUSTIN (2009) kommt es zu einer zunehmenden Vermehrung
von Krankheitsubertragern aufgrund von héheren Temperaturen. Die Temperatur-
veranderung fuhrt zu einer kirzeren Generationsdauer, Ausdehnung der jahrlichen
Aktivitatsperioden (geringere Sterberate im Winter), vermehrte Verbreitung
einheimischer Krankheitstibertrager sowie der Import von neuen Vektorarten und den
daraus resultierenden neuen Krankheitserregern (MUCKE & AUGUSTIN 2009).

Durch die beschriebene mdgliche Ausbreitung der Vektoren sowie die unzureichende
Datengrundlage bei neuen Krankheitserregern kann eine hohe Vulnerabilitdt nicht
ausgeschlossen werden. Die Ausbreitung allergener Pflanzen und Tiere wird
ebenfalls durch die zu erwartenden klimatischen Veradnderungen begunstigt. Eine
starke Ausbreitung der eingeschleppten Ambrosia-Arten wird, so zum Beispiel im
Westen Osterreichs, vermehrt stattfinden. Festgestellt wurde bereits, dass eine
erhohte Aggressivitat der Pollen und eine langere Pollenflugsaison vorliegen. Die
mogliche potentielle Ausbreitung allergener Pflanzen und Tiere ist derzeit
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unzureichend dokumentiert und dementsprechend ist keine verlassliche Aussage
Uber die Vulnerabilitat moglich. Aufgrund der hohen Aggressivitdt des Ragweed-
Allergens und dem hohen Risikopotential fir Kreuzreaktivitdten mit Lebensmitteln ist
eine hohe Vulnerabilitat vorhanden (BMLFUW 2012b, S. 216)

Die Produktion von bodennahem Ozon wird stark durch das haufige Auftreten
sommerlicher  Hochdruckwetterlagen  (hohe  Temperaturen und  starke
Sonneneinstrahlung) beglnstigt. Es bewirkt Schleimhautreizungen und fuhrt zu
entzindlichen Reaktionen der Atemwege. Menschen mit Allergien und
Atemwegserkrankungen sind besonders massiv davon betroffen. Die Abnahme des
stratospharischen Ozons, aufgrund der Zunahme von UV-Strahlung, fuhrt zu einer
wahrscheinlichen Zunahme von Hauttumoren und -krebs. Ohne entsprechende
HandlungsmaRhahmen wird von einer maRigen Vulnerabilitdét ausgegangen, wobei

Risikogruppen einer hohen Verwundbarkeit ausgesetzt sind (Ebenda 2012b, S. 216).

Risiken und Chancen der Gesundheit und Soziales

© Die Anzahl von Kaltetoten wird wegen der Verringerung von Eistagen abnehmen

Auftreten neuer Krankheiten in der Steiermark
Erhohte Hitzebelastung durch sommerliche Uberhitzung
Aufkommen neuer Tier- und Insektenarten

Ausbreitung von allergener Pflanzen

B D D D <

Probleme beziiglich Lebensmittel (Hygiene)
(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 117-118)

Ziele der Anpassung

Primare Ziele sind die Vermeidung von hitzebedingten Todesfallen und die
Verringerung allgemeiner Belastungssymptome. Eine Steigerung des Bewusstseins
beziglich des Gefahrdungspotentials hinsichtlich der sich verdnderten allgemeinen
Belastungssituation durch die Vermehrung allergener Pflanzen und Tiere, aber auch
durch vektorvermittelte Infektionskrankheiten. Die Bevolkerung soll auch das
Gefahrenpotential im Hinblick auf Hitzestress sowie auf eine erhohte
Schadstoffexposition aufgeklart werden. Mdgliche UmsetzungsmalRnahmen sollen
unterschiedliche soziale Gruppen bericksichtigen (Ebenda 2015, S. 118).
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Informieren  der  Bevolkerung Uber  Ausbriche  von
Infektionskrankheiten und Uber Vorbereitungen auf

Extremereignisse

GS1

Die Bevolkerung sowie koordinierende Einsatzkrafte und
verantwortliche Institutionen sollen Uber Gesundheitsbelastungen,

Infektionskrankheiten und Extremereignisse geschult werden.

Es soll Informationsmaterial entwickelt und bereitgestellt werden
welches auf spezifische Bevoélkerungsgruppen ausgerichtet ist.
Dadurch wird gewahrleistet, dass Risikogruppen zentrale

Mitteilungen erhalten.

Durch intensivere Sonneneinstrahlung und der daraus folgenden
hoéheren Ozonproduktion, sowie hohere Temperaturen im
Sommer, fuohren zu einer starkeren Belastung von jenen
Menschen, die im Freien arbeiten. Im Freizeit- und
Urlaubsbereich  kénnen mdgliche  Gesundheitsbelastungen
wahrend Hitze-perioden flur Risikogruppen (Menschen mit Herz-
Kreislauf-Schwachen)  auftreten. Um  diese negativen
gesundheitlichen Auswirkungen zu minimieren, ist eine

ausreichende und zielgerichtete Information notwendig.

Allgemein

Erarbeitung von Materialien, welche auf einzelne Gruppen

zielorientiert ausgerichtet bzw. abgestimmt sind:

» Einbauen der Thematik und verstéarkte Integration in Lehrpléne
und Bildungsstandards (Optimierung und Evaluation)

» Jugendliche Uber soziale  Netzwerke oder  Uber
Webapplikationen informieren bzw. mit kreativen Aktionen und
Workshops auf das Thema aufmerksam machen

> Uber Fernseh- und Radiosendungen eine mdoglichst hohe
Zielgruppe zu erreichen (Erwachsene und altere
Generationen) und fir das Thema zu sensibilisieren

» ,Schwer erreichbare“ Personengruppen sollen durch gezielte
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(BMLFUW 2012b)

abgestimmte Mal3nahmen erreicht werden (Post, personlicher
Kontakt, Promotion)

Die Risikokommunikation (Wie soll in Risikosituationen mit der
Grazer Bevolkerung kommuniziert werden?) soll weiter
verbessert werden, wobei darauf zu achten ist, dass die
Kommunikation nicht zur Panikmache beitragt, dartiber hinaus

soll sie nicht zur Untertreibung neigen.

Hitze- und Extremereignisse

>

Es sollen  Offentlichkeitsarbeiten in  Bezug  auf
Verhaltensweisen bei  Extremereignissen  durchgefuhrt
werden. Eine Moglichkeit dazu ware die Entwicklung eines
praxisorientierten Leitfadens, der zum Beispiel die
Verhaltensweise bei Hitzeperioden beschreibt (Darstellung

regionaler einfach zu erreichender Ausweichraume)

Infektionskrankheiten

>

>
>

Bewusstseinsbildung tber mogliche neue bzw. bestehende
Infektionskrankheiten, die aufgrund des Klimawandels
vermehrt auftreten kénnen (z.B. Borreliose). Ebenfalls soll auf
die sich veranderten Verbreitungsgebiete (z.B. FSME) und die
verlangerten Aktivitatsperioden aufmerksam gemacht werden.
Engere  Kooperation zwischen Forschung (Bildungs-
institutionen) und Arzten um den Wissenstransfer zu
verbessern.

Forcierung einer grenzuberschreitenden Kommunikation

Forderung der Forschung

Wirtschaft und Industrie, Bauen und Wohnen, Okosysteme und

Biodiversitat

BMG, Steiermark (A3), OAK (Osterreichische Arztekammer),

Gesundheit Osterreich GmbH, Arbeiterkammer, Medien,

Bildungseinrichtungen
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Richtiger Umgang mit Trockenheit und Hitze

GS?2

Vermeidung von Hitzestress in urbanen Gebieten (Graz), bedingt
durch den Hitzeinseleffekt (UHI).

Es ist mit einer zunehmenden Hitzebelastung vor allem in
urbanen Gebieten aufgrund des Klimawandels zu rechnen. Man
bedenke, dass ca. zwei Drittel der Osterreichischen Bevolkerung
in urbanen Gebieten leben und ein weiterer Zuzug erwartet wird.
Vor allem im stadtischen Bereich ist in den Sommermonaten mit
weniger Niederschlag und langerer Sonnenscheindauer zu
rechnen, die zu vermehrten Trockenperioden fiihren. Dies fuhrt zu
einer Wabhrscheinlichkeitssteigerung von langer anhaltenden
Hitzewellen. Die starke Uberhitzung am Tage fuhrt zu einem
erhdohten Nachttemperaturniveau. Fur Graz konnte bereits eine
Zunahme der Tropentage und -nachte beobachtet werden (siehe
Kapitel 3.5.4). Der Flussigkeitsmangel des menschlichen
Organismus (Dehydration), der insbesondere durch Hitze
verursacht wird, kann zu Sonnenstich, Hitzeschlag und -krampfe
fuhren, aber auch verschiedene Krankheiten verschlimmern.
Besonders betroffene Gruppen sind altere Menschen, Sauglinge
und Kinder  sowie Menschen mit  entsprechenden
Grunderkrankungen  (Stoffwechsel-, Atemwegs-erkrankungen
etc.). Ebenfalls sind Personen, die im Freien oder an
Hitzearbeitsplatzen arbeiten besonders stark betroffen. In weiterer
Folge findet eine Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit statt.

Angesichts der zu erwartenden Temperaturzunahme und der
Ausdehnung urbaner Gebiete nehmen folgende
Handlungsempfehlungen einen grof3en Stellenwert ein.

> Bereitstellung von allgemeinen, offentlich zuganglichen
Raumen, welche gekihlt sind

» Ausweitung der Freiwilligenarbeit (z.B. Anrufdienst) um
alleinstehende altere Personen bei langer anhaltenden
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Hitzewellen zu betreuen

» Die ArbeitsschutzmalBnahmen sollen an die zu erwartenden
Temperaturveranderungen angepasst werden (auch im
Hinblick auf Temperaturen in Innenrdumen). Dies soll nicht nur
in Unternehmen, sondern auch in Kindergarten und Schulen
umgesetzt werden.

» Einfuhren neuer Arbeitszeitmodelle um bei Hitzetagen flexibler
Zu sein

» Entwicklung von mittel- und langfristigen Strategien zu
Minderung der Hitzebelastung in Gebauden (vor allem bei
Krankenhausern, Pflegeheimen usw.) und Steigerung der
Sommertauglichkeit von Gebéauden. Mdglichkeiten hierzu
waren die Vermehrung von horizontaler und vertikaler
Gebaudebegriinung, Ausbau des Grinraumanteils und
Erhaltung von Frischluftschneisen sowie bauphysikalische
energie- und verkehrspolitische Strategien, welche in die
Stadtplanung miteingebracht werden (siehe Aktivitatsfeld
Bauen und Wohnen).

» Entwicklung von Beschattungskonzepten im Bereich von
offentlichen Platzen (durch Baumpflanzungen, Markisen,
horizontaler Dachbegriinung)

» Fur Risikogruppen (insbesondere Pflegebedurftige) gezielte
Praventionsmaf3hahmen entwickeln

> Verstarkte Bewusstseinsbildung sowohl im Alltags- als auch
im Freizeitverhalten etablieren und Uber mdgliche Risiken,
welche bei Hitzewellen auftreten kénnen (Veranderung der
Badegewasserqualitdt, Ozonbelastung,  Hautkrebsrisiko),

informieren

Es bestehen wesentliche Uberschneidungen zu allen
Aktivitatsfeldern

BMG, Steiermark (A3), OAK, Gesundheit Osterreich GmbH,
Arbeiterkammer, Medien, Bildungseinrichtungen, Stadtplanung,

Wirtschaftskammer, Hilfsorganisationen

(BMLFUW 2012b)

161



Forschung und Vorbereitung zum Handling von
Erregern/Infektionskrankheiten

GS3

Ausbau des Wissensstandes Uber die Etablierung und
Ausbreitung von Infektionskrankheiten, Krankheitstuibertragern

und Erregern sowie deren moégliche Unterdriickung.

Die prognostizierte Temperaturerhdhung fihrt zu einer
Verbesserung der Lebensbedingung von Krankheitserregern, was
zu einer VergrofRerung des Ausbreitungsgebiets von Siden in
Richtung Norden und héheren Lagen fuhrt. Zusatzlich kommt es

zu einer Ausweitung der Aktivitatsphase im Jahresverlauf.

Die sich positiv  veranderten Lebensbedingungen  flr
Krankheitsubertrager  fiuhren zu einer Zunahme von
Infektionskrankheiten. Bestehende Vektoren kdnnen weitere
zusatzliche Erkrankungen Ubertragen. Die Einfihrung von
potentiellen Vektoren wie zum Beispiel der asiatischen
Tigermucke, die Krankheitserreger wie Gelb-, West-Nil- oder
Denguefieber Ubertragen kdnnen, ist fir angrenzende Lander, wie
die Schweiz und Deutschland, bereits belegt. Durch den globalen
Handel und vermehrte Reisetétigkeiten kommt es ebenfalls zur
Verbreitung neuer Vektoren (Krankheitsibertrager) und zur

Einflhrung neuer Infektionskrankheiten.

Der derzeitige Wissenstand bezuglich der Einfuhr und
Verbreitung  vektortibertragener  Krankheiten ist  gering.
Informationen im Zusammenhang von Klimawandel und neuen
Krankheiten sowie madgliche Aufklarungs- und Vorsorge-
maflinahmen sind unzureichend. Teilweise sind keine
Impfmaoglichkeiten vorhanden und Therapien sind oft langwierig
und nicht immer erfolgreich (z.B. Borreliose).

» Fo6rderung von Forschungsarbeiten im Bereich der Etablierung
und Einschleppung von Krankheitserreger um eine Grundlage
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fur geeignete Gegenmal3nahmen zu schaffen

» Ausbau der Meldepflicht fir neu auftretenden Krankheiten
bzw. Erreger und Aufnahme in das elektronische Meldesystem

» Vor allem in Risikogebieten sollen MalRnahmen zur
vorbeugenden Beka&dmpfung von Krankheitsibertragern
gesetzt werden.

» Entsprechende Inhalte Uber Etablierung von
Krankheitserregern in die Aus- und Weiterbildung von
Arztinnen, Pflegerwissenschafterinnen und Pflegepersonal
aufnehmen

» Erstellen von Modellen, die eine mdgliche Ausbreitung von
Vektoren simulieren, um gezielte MalRnahmen setzen zu
kénnen

» Festlegung von kritischen Schwellenwerten in Bezug auf die
Verbreitung von Infektionskrankheiten und deren Erregern

» Prifung und gegebenenfalls Adaptierung von Gesetzen (z.B.
Epidemiegesetz und Zoonosegesetz)

» Forderung interdisziplinarer Forschung und Ausbau der Labor-
Infrastruktur (internationale Vernetzung)

» Forcierung folgender Forschungsfragen:

e Welche Erreger kbnnen im sid-6stlichen Gebiet
Osterreichs  (speziell GroRraum Graz) in Zukunft
eingeschleppt werden?

e Mit welchem Risiko- und Gefahrenpotential ist durch die

,nheuen“ Krankheitserreger zu rechnen?

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Urbane Griinrdume

BMG, Steiermark (A3), OAK (Osterreichische Arztekammer),
Gesundheit Osterreich GmbH, Steiermark (A4),
Forschungseinrichtungen

(BMLFUW 2012b)
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Bezuglich der Ausbreitung giftiger und allergener Arten soll ein

Risikomanagement erstellt werden

GS 4

Durch die Handlungsmalinahme soll die Verringerung
gesundheitlicher Beeintrachtigung durch giftige, allergene Tiere

und Pflanzen stattfinden.

Allergene sind Substanzen welche zu einer Immunreaktion
(Uberempfindlichkeitsreaktion des Immunsystems) fihren und
das Krankheitsbild einer Allergie hervorrufen. Diese Substanzen
sind beinahe Uberall in der Umwelt zu finden und kénnen auch in

Pollen und Tierhaaren vorkommen.

Durch die zu erwartenden héheren Temperaturen und der daraus
resultierenden verlangerten Vegetationsperiode kommt es zu
einer Verlangerung und Verstarkung der Allergenexposition.
Allergene kdonnen zu unterschiedlichen Krankheitsbildern fiihren,
welche sich oft im Bereich von Atemwegen und Schleimh&uten

abzeichnen.

Die Pollenflugsaison hat in den letzten Jahrzehnten zeitlich
gesehen friher begonnen und die Dauer hat sich verlangert. Es
kann zu Interdependenzen von allergenen Pflanzen mit
beispielsweise Luftverunreinigungen (Feinstaub, Stickoxide usw.)
kommen. Das Auftreten von sommerlichen Hochdruckwetterlagen
kann diese Bildung von Luftverunreinigungen verstarken. Eine
erhdohte Schadstoffkonzentration in der Luft hat zur Folge, dass
die allergenen Kapazitaten der Pollen (erhdhte Aggressivitat der
Pollen) steigt. So kommt es in Folge von Stressreaktionen der
Pflanzen durch Ozonbelastung zur Bildung von hochallergenen

Proteinkomplexen.

Eine hohe Bedeutung wird auch der Verbreitung von Arten mit
hohem Allergiepotential (z.B. BeifuR-Ambrosie) zugewiesen.

Alleine in Osterreich werden jahrlich ca. 90 Mio. Euro fur die
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(BMLFUW 2012b)

Behandlung von Asthma- und Allergiebeschwerden ausgegeben,
welche durch Ambrosie verursacht werden (AGES 2010). Bei
Risikogruppen koénnen bereits fiinf bis zehn Pollen pro m*® Luft
allergische Reaktionen ausldsen. Zum grofdten Teil entsteht bei
den anfalligen Personen eine Heuschnupfensymptomatik, wobei
jedoch bei einem Viertel der anfalligen Ambrosie-Pollen-

allergikerlnnen eine asthmabronchiale Symptomatik entsteht.

Durch Schadinsekten konnen ebenfalls allergische Reaktion
ausgelost werden. Die Ausbreitung in den Norden des Insekts
Eichenprozessionsspinners ist seit Jahren zu beobachten (EIS et
al. 2010). Die oben erwéhnten Schadinsekten (Ambrosie und
Eichenprozessionsspinner) und allergene Pflanzen siedeln sich
bevorzugt im Lebensraum des Menschen an. Dieser Umstand ist
unbedingt in die Stadtplanung miteinzubeziehen. Die
Einwanderung giftiger und warmeliebender und urspringlich im
Mittelmeergebiet beheimateten Arten ldsst sich  durch
klimawandelbedingte Prozesse beobachten. So ist eine
Ausbreitung der Dornfingerspinne (giftigste mitteleuropaische

Spinnenart) in nordlich Gebiete gegeben.

» Vorbeugung von Betroffenen

» Importkontrollen (phytosanitar) verschérfen

» Weitere Ausbreitung (Ambrosie) bzw. Einschleppung und
Verbreiten neuer, allergener Tiere und Pflanzen durch
entsprechende MalRnahmen verhindern

> Offentlichkeitsarbeit durch das Gesundheitssystem, um
Problembewusstsein zu schaffen

» Forschung im Bereich Verbreitung/Wechselwirkung forcieren

Okosysteme und Biodiversitat, Verkehrsinfrastruktur —und

Mobilitat, Urbane Grinraume, Raumordnung/-planung

BMG, Steiermark (A3), OAK, Gesundheit Osterreich GmbH,
Steiermark (A4), Bildungseinrichtungen, Medien,
Landwirtschaftskammer, Gartnerinnen
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Handhabung von UV-Strahlung und Schadstoffen

GS5

Reduktion madglicher Schadigungen der Gesundheit durch
Verdnderung der Schadstoffexposition aufgrund Klima-

anderungen und Extremereignissen.

Durch den Klimawandel kommt es zur gesundheitlichen Beein-
trachtigung durch erhdhte UV-, Allergen- und Schadstoffexpositi-
onen. Dabei spricht man von akuten Problematiken aufgrund von

Extremereignissen, aber auch von langfristigen Veranderungen.

In sensiblen Gebieten (Altlasten, Klaranlagen, Tankstellen,
Industriebetrieben) kann es durch Hochwasser(-schaden) zu
Kontaminationen kommen. Bei solchen Ereignissen steht im
Vordergrund zwar die akute Gesundheitsgefahrdung, aber durch
mogliche  Kontaminationen  kénnen  Gewasser, Bdden,
Nahrungsmittel aber auch Grund- und Trinkwasser ein erhdhtes
Gesundheitsrisiko darstellen. Solche Grundwasserbelastungen
kénnen, wie Studien eindrucksvoll zeigen, Jahrzehnte lang
bestehen und bioakkumulierende Stoffe sind ebenfalls in

Lebensmitteln und Organismen Jahre spéater noch nachweisbar.

Durch die Abnahme der Ozonschicht und der daraus
resultierenden verstarkten UV-Strahlung kommt es laut WHO zu
einer vermehrten Zunahme bestimmter Formen von Hautkrebs
(Plattenepithelkarzinomen und Basaliomen) (WHO 2010a).
Aufgrund der erhdhten Sonnenexposition (UV-Exposition) ist ein
verstarktes Auftreten des ,Grauen Stars® zu erwarten.

Dieselru3partikel und Feinstaub sind hdchst gesundheits-
schadlich und sind Ausléser von entzundlichen, krebsférdernden
und allergenen Prozessen. Daraus resultierend, sprechen wir von
einer hohen Vulnerabilitéat von Allergikerinnen, da diese einerseits
durch  Schadstoffe ~ und  aggressive  Pollen  (langere

Pollensaisonszeit) gesundheitlich geschadigt werden.
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(BMLFUW 2012b)

Mogliche Folgen des Klimawandels auf persistenten organischen
Schadstoffen und die Entwicklung von Feinstaubbelastungen sind
derzeit noch nicht abschéatzbar. Es kann zu einer verstarkten
Schadstoffanreicherung durch indirektes Einwirken (Abschmelzen
von eis- und gletschergebundenen Schadstoffen, verstarkter
Pestizideinsatz, Konzentrationserhbhung durch Trockenheit)
kommen, was sich ebenfalls negativ auf den Gesundheitszustand
der Bevolkerung auswirkt. Schadstoffe und Chemikalien aus der
AuBenluft, von Bauprodukten und Einrichtungsgegenstanden
fuhren zu einer Verschlechterung der Qualitat der Innenraumluft.
Dieser Qualitatsverlust sollte durch neue MalRnahmen

ausgeglichen werden ohne den Klimaschutz zu beeintrachtigen.

» Feststellen von Regionen welche eine uUberdurchschnittliche
UV-Belastung aufweisen (durch Messung der Exposition).
Aufgrund dieser Ergebnisse konnen gezielte Verhaltens-
anweisungen zum Schutz der Bevdlkerung entwickelt werden.

» Im Bereich der indirekten Wirkung (Trockenheit, Temperatur
etc.) auf die Schadstoffexposition in der Luft, Gewassern,
Boden, Lebensmittel und Grundwasser, die Forschung
vertiefen und weiter fordern.

> Die Schadstoffverbreitung durch Anpassung bzw. Uberpriifung
von derzeitigen Rahmenbedingungen reduzieren.

» Verschmutzungsquellen und Schutzguter (Altlasten,
Klaranlagen usw.) in Form einer Risikokarte in Bezug auf
Hochwasser erstellen, um diese in die Notfallplanung
miteinzubeziehen. Ziel ist es eine mogliche Kontamination von

langlebenden, bioakkumulierenden Stoffen zu verhindern.

Bauen und Wohnen, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft,
Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Wirtschaft und Industrie

BMG, BMASK, Steiermark (A3), OAK, Gesundheit Osterreich
GmbH, Steiermark (A4)
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Hygiene und Lebensmittelsicherheit verstarken

GS 6

Durch die verstarkte Lebensmitteliberwachung soll die Hygiene
und Lebensmittelsicherheit  gewahrleistet und einwandfreie

Lebensmittel fir Konsumentinnen sichergestellt.

Die Einhaltung von Hygienestandards wird angesichts der
zunehmenden sommerlichen Hitzebelastung immer wichtiger.
Denn einerseits kommt es zu wirtschaftlichen Verlusten
(verdorbene Lebensmittel) und andererseits zur Gesundheits-
gefahrdung der Konsumentlinnen falls mangelnde Hygiene

vorherrscht.

» Transportwege so kurz als moglich halten
» Kuhlketten nicht unterbrechen

» Richtiger Umgang mit Lebensmitteln (Bewusstseinsbildung)

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Wirtschaft und Industrie

BMG, Steiermark (A3), Gesundheit Osterreich GmbH, OGB,

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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Im Freien beschéftigte Arbeitnehmerinnen schitzen

GS7

Arbeiterlnnen, die im Freien tatig sind, missen von Ubermafiger
Sonneneinstrahlung durch wirkungsvolle Handlungsmaf3nahmen
geschutzt werden.

Angesichts der Zunahme von Sonnenstunden und der stéarkeren
Intensitdt der Sonnenstrahlung steigt das Risiko der
Arbeitnehmerinnen, welche diesen Bedingungen dauerhaft
ausgesetzt sind. Wie bereits erwahnt kann dies zu
gesundheitlichen Folgeschaden wie Hautkrebs und -tumoren
fuhren. Ebenfalls kommt es wie eingangs erwahnt zu
Flussigkeitsverlusten (Dehydration), Sonnenstichen und
hitzebedingten Herz-Kreislaufstérungen. Wirtschaftlich gesehen
sind zunachst hdhere Investitionen notwendig, jedoch wird durch
diese MalRnahme das Unfallrisiko minimiert, die
Gesundheitsgefahren verringert und die Leistungsfahigkeit der
Mitarbeiterinnen erhoéht.

» Anpassung der Arbeits- und Schutzkleidung (atmungsaktive
Materialien)

» Bereitstellung von kuhlen Getranken am Arbeitsplatz vor allem
an Hitzetagen

» Um den UV-Schutz zu erhéhen sollen Sonnenbrillen (mit UV-
Garantie), Kopfbedeckungen und Sonnencreme  zur
Verfligung gestellt werden

» Anpassung des Kantinenspeiseangebots und Einfiihren von
zusatzlichen Pausen bei Temperaturen tber 30 °C

» Sensibilisierung und Aufklarung der Arbeitnehmer

» Auffrischung der Erste-Hilfe-Kenntnisse um in Notsituationen

entsprechend richtig handeln und reagieren zu kénnen

Wirtschaft und Industrie

BMG, Steiermark (A3), Gesundheit Osterreich GmbH, OGB,
Medien,

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Arbeitsrdume  vor  Ubermafiger Sonneneinstrahlung und

Warmeeinwirkung schutzen

GS 8

Durch wirkungsvolle Beschattungs- und Abschirmmalnahmen
soll der Schutz gegenuber zu hoher Warmeeinwirkung und

Sonneneinstrahlung erhéht werden.

Aufgrund steigender Auf3entemperaturen und der daraus
entstehenden Warme kommt es zu einer Temperaturerh6hung in
Innenraumen, welche eine zusatzliche Hitzebelastung flr
Arbeitnehmer darstellt. Aktive und passive Kihlungen kdnnen
eingesetzt werden um diese Warmeentwicklung zu reduzieren,
um somit ein besseres ,Arbeits- und Wohlfuhlklima“ innerhalb von
Arbeitsraumen bzw. -statten sicherzustellen bzw. zu schaffen.
Bauliche MalRBnahmen wie Warmeschutzisolationen und

Beschattungseinrichtungen werden im Kapitel 6.1 naher erlautert.

» Erstellung eines flexiblen Arbeitszeitmodells
(Gleitzeitregelung)

» Nachtliches Liften und eventuelles Liften in  den
Morgenstunden, um eine passive Kihlung zu bewirken

» Aktive Kihlung durch manische Klimatisierung soll nur in
Ausnahmefallen (Hitzetage, Operationssaal, Einkaufszentren
usw.) eingesetzt werden, um dem Klimaschutz nicht zusatzlich
in negativer Weise zu beeinflussen

» Bauliche MalRnahmen siehe im Aktivitatsfeld Bauen und

Wohnen

Bauen und Wohnen, Wirtschaft und Industrie, Energie und

Versorgung

BMG, Steiermark (A3), Gesundheit Osterreich GmbH, OGB,
Medien

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Ausrichtung des Gesundheitswesens mit dem Fokus auf
zukunftige, starkere Belastungen von Risikogruppen durch den

Klimawandel

GS9

Strategische Anpassung (Raumplanung) von Krankenhausern

und Gesundheitsinstitutionen an den Klimawandel.

Vor allem die &altere Bevolkerung leidet unter der klimatischen
Verédnderung (Hitzestress), die zu einer Zunahme von Herz-
Kreislaufstorungen und -erkrankungen fihren. Infolgedessen
kommt es zu einer enormen Belastung von Ambulanzen im
Gesundheitswesen in Zeiten von Hitzeperioden. Im Hinblick auf
die zu erwartende groR3ere Auslastung durch Hitzebelastungen
sind Infrastrukturen dementsprechend zu planen und
auszustatten. Wetterextrembedingungen (Hagel, Eis usw.) fuhren

ebenfalls zu einer vermehrten Beanspruchung von Ambulanzen.

» Bei Neuplanungen von Krankenhausern und Gesundheits-
zentren sollen moégliche Spitzenauslastungen durch grof3e und
geeignete Raumlichkeiten mit eingeplant werden.

» Des Weiteren soll auch das Angebot an geriatrischen
Einrichtungen erweitert und entsprechender Raumbedarf
geschaffen werden.

> Bestehende Dienstplane von Pflegepersonal und Arztinnen
gegebenenfalls Gberarbeiten, sodass ein spontan auftretender
Mehrbedarf an Mitarbeiten (Hitzewellen) auch

dementsprechend abgedeckt werden kann (Springersystem).

Bauen und Wohnen, Raumordnung/-planung, Wirtschaft und

Industrie

BMG, Steiermark (A3), Gesundheit Osterreich GmbH, OGB

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Denkansatze zum Aufbau eines Monitoringsystems zu

klimaassoziierten Erkrankungen

GS 10

Fur das vermehrte Auftreten von klimaassoziierten Krankheiten
sowie hitzebedingten Erkrankungen sollen klare Handlungs-
anweisungen festgelegt und auf ihre Funktionalitéat hin evaluiert

werden.

Bedingt durch klimatische Veranderungen kommt es zu einer
Zunahme der bereits oben erwahnten Krankheiten. Es missen
Plane zur Verflgung gestellt werden, um den Rettungsdienst
nicht zu uUberfordern. Es soll eine Evaluierung dieser Plane

hinsichtlich ihrer Funktionalitat stattfinden.

» Entwicklung von Gefahrenplanen fiur Gesundheits- und
Rettungsdienste

» Standige Evaluierung der Plane

Wirtschaft und Industrie

BMG, Steiermark (A3), Gesundheit Osterreich GmbH, OGB

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.7 Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Das Aktivitatsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft handelt von der
Sicherstellung der qualitativen und quantitativen Wasserversorgung (Nutz- und
Trinkwasser), Aspekten der Wassernutzung, sowie der Schutzwasserwirtschaft bzw.
dem Schutz des Wassers. Die Thematik Wasserkraft wurde schon im Aktivitatsfeld
Energie und Versorgung beschrieben und wird daher in diesem Kapitel nicht mehr

explizit erlautert.

Die Problematik beztiglich der Wasserversorgung kann auch in einem wasserreichen
Land wie Osterreich in lokalen, niederschlagsarmen Gebieten der Ost-Steiermark
auftreten. Derzeit werden ca. 3 Prozent der erneuerbaren Wassermenge, was ca. 2,6
Mrd. m® pro Jahr entspricht, direkt enthommen und genutzt. Rund 60 Prozent
entfallen dabei auf die Industrie (Kuhlwasser, Produktion usw.), fur die
Trinkwasserversorgung werden 35 Prozent benétigt und ca. 5 Prozent werden in der
Landwirtschaft verwendet. Wasser als Ressource ist sehr wichtig fur die Produktions-
und Standortwahl von vielen Bereichen (Energie, Wirtschaft, Tourismus etc.). Durch
die Folgen des Klimawandels, wie etwa eine Verschiebung der
Niederschlagsperioden und ein haufigeres Auftreten von Trockenphasen
(,Klimaszenarien fur die Steiermark bis 2050, Gobiet et al., 2012), kdnnen neben
anderen hydrologischen Bedingungen die Verfugbarkeit von Wasser beeinflussen
und somit kann eine Auswirkung auf die oben erwdhnten Bereiche entstehen
(BMLFUW 2012b, S. 78).

Vulnerabilitatsabschatzung: Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Angesichts der veranderten klimatischen Bedingungen und der daraus maoglichen
Auswirkungen auf den Wasserkreislauf, zahlt das Aktivitatsfeld Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft zu den am starksten betroffenen Bereichen. Aus der Studie
,Anpassungsstrategie an den Klimawandel fir Osterreichs Wasserwirtschaft
beziehen sich die folgende Ausfiihrungen (SCHONER et al. 2010).

Fur die Trinkwasserversorgung und deren Sicherstellung sind generell ausreichend

Wasserressourcen vorhanden. In Frihjahr findet hauptsachlich die Grundwasser-
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neubildung statt, maRgebliche Anderungen der Wasserneubildung sind auf klima-
tische Veradnderungen in dieser Jahreszeit zurtckzufihren. Im sudlichen Wiener
Becken wurde eine Zunahme der Grundwasserstande gemessen und fur den Norden
und Westen Osterreichs wird ebenfalls eine Steigerung erwartet. Hingegen von
Vorarlberg, Uber Karnten, die Sudsteiermark, das Burgenland bis hin zur Donau
wurden Abnahmen gemessen. Regionen, welche bereits zum jetzigen Zeitpunkt
einen sinkenden Grundwasserspiegel, Wasserknappheit bei Trockenheit und einen
geringen Anschlussgrad an o6ffentliche Wasserversorgungsnetze aufweisen, sind
lokal betrachtet als hoch vulnerabel einzuschatzen. Die Versorgungssicherheit kann
auf lokaler Ebene, welche unginstige Rahmenbedingungen besitzen (keine Re-
dundanz durch Vernetzung, kein ausreichendes Rohwasservorkommen) in Zukunft
nicht mehr gewahrleistet werden (BMLFUW 2012b, S. 78; SCHONER et al. 2010).

In den letzten 30 Jahren wurde ein stetiger Anstieg der Wassertemperaturen in
Flussen festgestellt, wobei bis zum Jahre 2050 von einer weiteren Zunahme der
Wassertemperatur von 0,8 °C ausgegangen wird. Prozesse welche zwischen Ober-
flachen- und Grundwasser stattfinden, werden durch die erhdhten Temperaturen
beschleunigt und es findet eine vollstandigere Umsetzung chemischer Prozesse
statt, die zu einer Veranderung des Chemismus fiihren. Zusétzlich kommt es zu einer
Einwirkung auf die Gewasserokologie und Biozonosen. Betrachtet man die
Temperaturveranderung hinsichtlich der Seen, wurde ebenfalls in der Vergangenheit
eine Temperaturzunahme gemessen und eine weitere erwartet. Angesichts der
Mischungscharakteristik der Seen (zukiinftige Anderungen) kénnen keine gesich-
erten Aussagen getroffen werden (BMLFUW 2012b, S. 79; SCHONER et al. 2010).

In den vergangenen 30 Jahren ist keine Anderung im Bereich des Jahresabflusses
von Oberflachengewassern festzustellen und dies wird auch kinftig so bleiben,
jedoch zeichnen sich regionale Unterschiede ab. Im Studen und in Vorarlberg treten
fallende Trends auf, im dstlichen Alpenraum hingegen kommt es zu einer Steigerung
der Jahresabflisse. Im Winter ist mit einer Erhdhung der Winterabflisse (bis zu 20
Prozent) zu rechnen (Ausnahme ist der Suiden), im Sommer hingegen sind sinkende
Abflisse zu verzeichnen (eine Ausnahme bildet der Osten). Regional betrachtet kann
jedoch eine Zunahme von Uber 100 Prozent auftreten (DOBLER et al. 2010). In

Regionen, welche zum jetzigen Zeitpunkt bereits eine geringe Abflussmenge
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aufweisen (Osten/Sidosten Osterreichs), ist eine hohe Vulnerabilitit gegeben
(BMLFUW 2012b, S. 80). Niederwasser treten aufgrund von Verdunstungsprozessen
(vermehrt in den Sommermonaten) in den sudlichen und 6stlichen Teilen des Landes
verstarkt auf. In Zukunft wird mit einer Fortsetzung dieses Trends zu rechnen sein,
was fur diese Regionen hinsichtlich Niederwassersituationen eine hohe Vulnerabilitat
mit sich bringt (Ebenda 2012b, S. 80).

Angesichts des Klimawandels konnten Studien in den letzten 30 Jahren belegen,
dass eine Steigerung von 20 Prozent der Hochwasser in den Einzugsgebieten
Osterreichs stattfand. Es ist festzuhalten, dass Winterhochwésser eine deutlich
starkere Zunahme zu verzeichnen haben, als Sommerhochwéasser. Zahlreiche
Extremwetter-ereignisse wie Durreperioden in den Jahren 2002 und 2003, aber auch
Hochwasser in den Jahren 2005, 2009 und 2013 haben steiermarkweit groR3e
Schéden verursacht. Dies fuhrt zu groRen Herausforderungen im Bereich der
Wasserwirtschaft, die einerseits Malinahmen zur Versorgungssicherheit von
Trinkwasser in ausreichender Menge und Qualitat fir die Bevolkerung schaffen
mussen und andererseits ist Handlungsbedarf notwendig um Menschen und Umwelt
vor Extremereignissen zu schiitzen (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG
2015, S. 22)

MaBnahme Wasser- | Wasser- | Schutz vor
nutzung | schutz dem Wasser
1  Analyse bestehender Daten und Datenerhebung X X X
betreffend Wasserverbrauch und Wasserbedarf
2 | Wasser-Transportsysteme ausbauen und X X
vernetzen
3  Sicherstellung der Wasserversorgung X X
4 | Sorgfaltiger Umgang mit Wasser (Ressource) X X
5 Gewabhrleistung eines guten Gewasserzustandes X X
(chemisch und 6kologisch)
6 | Wassertemperatur hinsichtlich wasserwirtschaft- X
licher MalRhahmen vermehrt bertcksichtigen
7  Errichtung von Nutzwassermanagement- X X
Instrumenten
8 | Hochwasser(risiko)management X
9 StralRenentwadsserung verbessern X
10 | Regenwasserbehandlung X X
11 Niederschlagswassergebihr X X
12 | Regenwasserbewirtschaftung X

Tabelle 18: MaRnahmen beriicksichtigen — Wassernutzung, Wasserschutz und Schutz vor dem Wasser
(Eigene Darstellung nach BMLFUW 2012b, S. 82)
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Risiken und Chancen des Wasserhaushalts und Wasserwirtschaft

&
&
&

Verbesserung und Sicherung des Wasserhaushalts und der Wasserversorgung
Optimierung von Hochwasserrisiko- und Wassermanagement

Wasserinfrastruktur ausbauen

Hoch- und Niederwassersituationen fiihren eventuell zu negativen Auswirkungen
auf die Abwasserentsorgung

Hochwasserereignisse und Vermurungen fihren zu hohen Schaden (Kosten)
Zunahme der Wassertemperatur von Oberflachen- und Grundwassern bringen
negative hygienische und 6kologische Folgen mit sich

Durch Hochwasserereignisse erfolgt ein vermehrter Eintrag von Schadstoffen in
das Grundwasser

Wasserqualitat und Okosystem werden durch Niederwasserstande beeinflusst
Jahreszeitliche geé&nderte Wasserverfugbarkeit bzw. Trink- und Nutzwasser-
knappheit kdbnnen durch langere Trockenperioden entstehen

Schadstoffe gelangen durch Starkregen leichter in Oberflachengewéasser —
Speicherung in ungesattigten Zonen (bei Trockenperioden) — erhdhte Konzentra-
tion im Grundwasser (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 23)

Anpassungsziele

Die flachendeckende Versorgungsmdoglichkeit mit quantitativen und qualitativen

Trinkwasser zu leistbaren Preisen (auch in Notsituationen) soll fir die Bevdlkerung

sichergestellt werden. Der Schutz vor Naturgefahren, sowie die Resilienz gegentber

Anderungen von Abfluss- und Niederschlagsverhalten, welche zu Hochwasser-

ereignissen fuhren kénnen, sollen garantiert werden (Ebenda 2015, S. 23).

Ubergeordnete Handlungsprinzipien

>

Schutz vor Hochwasser durch entsprechende Malinahmen, welche in der
Raumordnungs- bzw. Bebauungsplanung verankert werden
Versorgungssicherheit fur Trink- und Nutzwasser (hygienische und 6kologische
Standards beibehalten)

Monitoringsystem von Wasserqgualitdt und -menge (dient als Grundlage fur die

Entwicklung notwendiger Mal3nahmen)

(STEIERMARKISCHE LANDES-REGIERUNG 2015, S. 24)
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Analyse bestehender Daten und Datenerhebung betreffend
Wasserverbrauch und Wasserbedarf

WW 1

Der Wissensstand der Ressource Wasser und deren Nutzung
hinsichtlich Auswirkungen des Klimawandels erweitern. Zusatzlich
sollen Datenerhebungen zum Wasserverbrauch erfolgen, um die

Steuerung und Sicherung der Wasserversorgung zu verbessern.

Die Zusammenfiihrung bestehender Daten und deren Erhebung
sind notwendig, um eventuelle Schwierigkeiten und Engpésse der
Wasserversorgung und anderen wasserwirtschaftlichen Aufgaben
besser abschéatzen zu konnen und somit gezielt ,pro-aktive®
AnpassungsmalRnahmen zu setzen. Die Weiterfuhrung der
Messung der Aspekte von Wasserhaushalt- und Wasserqualitat
sind unabdingbar. Zusatzlich sollen vermehrt Daten zur
Verdunstung erhoben werden, welche zur Einschatzung Uber den
Einfluss des Klimawandels auf das Wasserangebot hilfreich sind.
Das Messstellennetz hinsichtlich des Grundwasserstands soll
weiterhin aufrechterhalten und der Warmehaushalt bezogen auf
das Grundwasser weiter beobachtet werden.

Monitoringprogramme sind in der Lage durch Datenreihen den
Zustand von Oberflachen- und Grundwésser so darzustellen,
dass die unterschiedlichen Einflussfaktoren hinsichtlich der

Klimaanderung klar erkennbar sind.

Es liegen zwar Aufzeichnungen Uber Wasserentnahmemengen
von Wasserversorungsunternehmen vor, jedoch gibt es kaum
Daten Uber den Verbrauch einzelner Nutzungsgruppen
(Elektrizitatswirtschaft, Industrie, Tourismus). Liegt der Bedarf von
Wasser Uber den Haushalts- und Wirtschaftsnutzen, so unterliegt
dieser einer Bewilligungspflicht (Wasserrechtsbehorde) und wird
in das Wasserbuch eingetragen. Die Bewilligung erfolgt aufgrund
des Osterreichischen Wasserrechtsgesetztes. Es kann jedoch zu
Unterschieden zwischen genehmigten Wasserverbrauch und den

tatsachlichen bendtigten Mengen, aufgrund fehlender Daten
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einzelner Nutzungsgruppen kommen.

Beispielhaft soll der Tourismus angefihrt werden: Rund 66
Prozent der Pisten in Osterreich sind beschneibar. Bevor es zu
einer Errichtung von Beschneiungsanlagen kommt, wird durch ein
Bewilligungsverfahren die maximal zu entnehmende Menge und
Qualitat des benétigen Wassers vorgeschrieben. Es wird Nutz-
wasser zur Beschneiung verwendet, welches meist in Speicher-
teichen gesammelt ist. Welche Wassermengen fir die Produktion
von Kunstschnee bendtigt werden, ist hingegen nicht bekannt. In
Fachliteraturen sind ebenfalls keine exakten Zahlen zum
Verbrauch zu finden, da diese von verschiedenen Faktoren
(Beschneiungssystem, klimatischen Bedingungen, Standort) ab-
hangen. Laut Studien aus der Schweiz bendtigen einige Winter-
sportregionen fir die technische Beschneiung zwischen 20 und
36 Prozent des jahrlichen regionalen Wasserverbauchs (TEICH et
al. 2007).

Durch eine strukturierte Datenerhebung soll der tatsachliche
Wasserverbrauch unterschiedlicher Nutzungsgruppen erhoben
werden. Besondere Prioritat hat diese Maflinahme fir Regionen,
welche zu saisonalen Zeiten durch einen zu hohen Wasser-
verbrauch an ihre Versorgungsgrenzen gelangen. Die Steuerung
und Sicherstellung der Wasserversorgung sowie deren Planung
kénnen durch die transparente Aufzeichnung optimiert werden.
Gebiete welche ein geringes Wasserdargebot aufweisen, sollen

bezlglich der Nutzung (Wasserverbrauch) angepasst werden.

» Klima- und Wasserdaten sollen enger miteinander verknupft
werden (hydrologische Modellierung)

» Gegebenenfalls Messstellennetze  zur  Grundwasser-
temperatur und Grundwasserstandmessung optimieren und
verdichten

» Messstellen aufbauen, welche die aktuelle Verdunstung bei

der Bestimmung des Wasserdargebots aufzeichnen
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» Aufzeichnen von langfristigen, konstanten Oberflachen- und
Grundwasserdaten

» Homogenisierung bestehender, langer Datenreihen um eine
Verbesserung tber moégliche Trendentwicklungen zu erhalten
(Wassertemperatur, Niederschlag, Abfluss)

» Den tatséachlichen Wasserverbrauch einzelner Nutzungs-
gruppen erheben

» Bericksichtigung des geringer werdenden Wasserdargebots
(in betroffenen Regionen) bei Neubewilligungsverfahren bzw.
Anpassungen bei bestehenden Bewilligungen

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Okosysteme

und Biodiversitat, Tourismus und Freizeit

BMWFW, Steiermark (A5), Regionen, Interessensverbénde

(BMLFUW 2012b)

Wasser-Transportsysteme ausbauen und vernetzen

WW 2

Gewabhrleistung der Trinkwasserversorgung in der Steiermark

Die steirische Bevolkerung soll qualitativ und quantitativ mit
Trinkwasser versorgt werden. Um dies zu gewahrleisten, sollen
bestehende Leistungssysteme optimiert bzw. erneuert und
Regionen mit Wasserunterversorgung an Ubergeordnete

Leitungsnetze angeschlossen werden.

» Trinkwassernotversorgungskonzepte auf Gemeindeebenen
(Uberregional) erstellen und konkrete Mal3nahmen setzen

» Wassernetzwerke weiter ausbauen um einen innersteirischen
Wasserausgleich schaffen bzw. aufrechtzuerhalten

» Fertigstellung bzw. Optimierung des Projektes ,Wasser-
netzwerk Steiermark” (2003)

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung

BMWFW, Steiermark (A5), Regionen, Wasserwirtschaftsverbande

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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Sicherstellung der Wasserversorgung

WW 3

Durch planerische und technische MalRnhahmen soll eine
Erhohung der qualitativen und quantitativen Gewahrleistung der
Wasserversorgung in Gebieten mit Wasserknappheit entstehen.

Grundsatzlich ist in Osterreich mit keinem groRflachigen Mangel
an Wasserversorgung zu rechnen, allerdings koénnte es zu
Versorgungsengpassen in bestimmten Regionen kommen. Die
Zunahme von Extremereignissen, konnen die Haufigkeit solche
Ausfélle enorm steigern (konnte in den vergangenen Jahren
beobachtet werden) (PERFLER et al. 2006; SCHONER et al.
2010).

Geringe Niederschlagsmengen im Sommer und hoQhere
Temperaturen fihren zu einer starkeren Verdunstung. Dies hat
zur Folge, dass die Grundwasserneubildung reduziert wird und es
zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels kommt. Dieser
Effekt ist laut einigen Studien im Siden Osterreichs, sowie in
niederschlagsarmen Regionen im Osten beobachtbar. Dement-
sprechend missen in diesen Regionen verstarkt Planungs-
grundsatze und wasserwirtschaftliche Infrastrukturen angepasst
werden (siehe folgende angefiihrte Handlungsempfehlungen).

» Neue Wasservorkommen im regionalen Umfeld sind unter
Berucksichtigung 0kologischer Aspekte zu erschlieen

» Bei Neuplanungen oder Sanierungen von Anlagen
Risikozonen wenn moglich vermeiden

» Bestehende Schutzzonen sind weiter zu sichern und
potentielle Wasserentnahmen (Brunnen, Quellen) sollen
geschuitzt und aufrechterhalten werden

» Schwachstellen und Gefahren innerhalb der
Wasserversorgung sind zu Uberprifen. Die gesammelten
Erfahrungen aus dem Jahrhundertsommer 2003 sind
hinsichtlich Nutzungs- und Versorgungsengpassen
auszuwerten. Die Ergebnisse sind bezuglich der Steigerung
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der Wasserversorgungssicherheit abzuleiten. Gegebenenfalls
sind aufgrund dieser Daten Maflinahmen zu setzen (Errichtung
redundanter Systeme).

» Um Nutzungskonflikte in Zeiten von Engpéassen besser
Uberwinden zu kbnnen, sind geeignete Vorsorgemal3nahmen
zu schaffen.

» Die Anreicherung des Grundwassers kann, wenn es wasser-
wirtschaftlich gesehen sinnvoll ist, durch MalRnahmen
(Wasserruckhalt in Flachen) verstarkt durchgefuhrt werden

» Versiegelungsflachen sind konstant zu halten bzw. zu
verringern und es konnen weitere Versickerungsflachen
geschaffen werden (sofern wasserwirtschaftlich benétigt).

» Das Tiefengrundwasser und deren Nutzung sind in erster Linie
nur fir die Notwasserversorgung zu beanspruchen.

» Integration von klimabedingten Veranderungen in die
Gewasserwirtschaftsplanung, welche far die
Wasserversorgung relevant sind

» Ein Risikomanagementinstrument (,Water-Safety-Plan®) ist
durch die Wasserversorger zu etablieren, welches Stérungen
der Wasserversorgung (Hochwasser, Muren) bericksichtigt

» Besonders fur vulnerable Regionen sind regionale Strategien
zu entwickeln und umzusetzen um die Wasserversorgung zu
sichern. Mogliche MaRnahmen waren die Vernetzung
bestehender Versorgungsstrukturen, um ein Ausfallrisiko zu
reduzieren, oder fir Einheiten, welche nicht an zentrale
Anlagen  angeschlossen sind, soll eine konkrete
Versorgungsmaoglichkeit entwickelt werden.

» Bestehende Instrumente gegebenenfalls erweitern, um die
Wasserversorgung hinsichtlich klimarelevanter Aspekte zu
gewahrleisten

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Gesundheit
und Soziales, Bauen und Wohnen, Urbane Griinraume

BMWFW, Steiermark (A5), Wasserversorgungsunternehmen

(BMLFUW 2012b)
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(BMLFUW 2012b)

Sorgfaltiger Umgang mit Wasser (Ressource)

WW 4

Effiziente Spartechnologien und Bewusstseinsbildung sollen zur
Schonung der Wasserressourcen in Regionen, welche drohende

Wasserknappheit aufweisen, fiihren.

Grol3e Potentiale zur Wassereinsparung waren durch den Einsatz
effizienter Technologien in Industrie, sowohl als auch in privaten
Haushalten madglich. Neben effizienten Technologien sind
infrastrukturelle (Behebung von Leckagen) und technische
Weiterentwicklungen (Verbesserung des Verdunstungsschutzes)
von grol3er Bedeutung. Die Umsetzung dieser Empfehlungen ist
vor allem fur Gebiete mit Wasserversorgungsproblemen
notwendig.

Weiters soll durch Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung
der gezielte und bewusste Umgang mit Wasser gefordert werden.
Jedoch darf die Reduzierung des Wasserverbrauchs keine

hygienischen Probleme mit sich bringen.

» Aufklarung und Bewusstseinsbildung Uber die Ressource
Wasser und deren Nutzung
» Forderung von wassersparenden Technologien unter

Bericksichtigung hygienischer Aspekte

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Gesundheit

und Soziales, Tourismus und Freizeit

BMWFW, Steiermark (A5), Regionen,

Wasserversorgungsunternehmen, Nutzerlnnen
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Gewahrleistung eines guten Gewasserzustandes (chemisch und
Okologisch)

WW 5

Die Sicherstellung und Erreichung eines guten 0Okologischen

Potentials von Gewassern ist zu verfolgen.

Durch menschliche Nutzungsanspriiche sind die natirlichen
Funktionsfahigkeiten der dsterreichischen Gewasser teils stark
gestort. Die Okologischen und chemischen Zustdnde von
Oberflachengewassern werden durch die Auswirkungen des
Klimawandels noch weiter belastet. So kommt es aufgrund
Temperaturveranderungen  der  Gewasser zu  Gebiets-
verschiebungen einzelner Fischarten (Arealgrenzen der Forellen
verschieben sich im Gewasserverlauf nach oben, was zu einer
Verkleinerung des potenziellen Lebensraums fihrt). Bei der
Erstellung fischdkologischer Leitbilder und der daraus
resultierenden ©kologischen Zustandsbewertungen, sind diese
Aspekte zu bericksichtigen.

Der Schutz der Binnenoberflachen-, Kisten-, Ubergangs-
gewasser und des Grundwassers werden durch die
Wasserrahmenrichtlinien geregelt. Um die Zielsetzungen obiger
Richtlinien zu erreichen, obwohl es zu einer klimatischen
Veranderung kommt und daraus negative Auswirkungen auf Ge-
und Grundwasser entstehen koénnen, ist eine Erhdéhung des
Problembewusstseins unabdingbar.

Kommt es zu einer starkeren Belastung der Oberflachengewasser
und des Grundwassers (z.B. Erhdohung der Wassertemperatur,
Reduktion des Abflusses) sind Malinahmen zu setzen, um eine
weitere Verschlechterung zu verhindern und die Zielsetzung zu
erreichen.

Eventuelle Auswirkungen auf die Badewasserqualitat angesichts
der Klimaédnderung sind ebenfalls zu bertcksichtigen (siehe
Studien von DOKULIL 2009 und SCHONER et al. 2010).

> Die Fortsetzung des OPUL-Programmes bzw. die Einfiihrung
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eines Folgeprogramms

» Im Bereich der Landwirtschaft soll es zu einer Reduktion
chemischer Stoffeintrage kommen

» Erhohte Anforderungen sind im Bereich der Ammonium- und
Gesamtphosphorentfernung, durch die Anpassung von
Emissionsverordnungen zu bewerkstelligen (es sollen keine
bauliche MalRBhahmen benétigt werden; sind nur einzuhalten
bei Unterschreitung festgelegter Verdinnungsverhaltnisse bei
Niederwasserdurchfluss).

» Bei Sauerstoffmangel und dem daraus resultierenden
Qualitatsproblemen  im  Uferfiltrat:  Reduzierung  der
Ammonium- und Stickstofffrachten sowie des geldsten
organischen Kohlenstoffs (DOC), welche durch diffuse und
Punktquellen eingebracht werden. Es sind Aufbereitungs-
anlagen zu planen und umzusetzen.

» Naturnahe, aquatische Lebensrdaume schaffen und
wiederherstellen bzw. renaturieren

> Bei Bewirtschaftungsplanen der Wasserrahmenrichtlinien ist
der Einfluss des Klimawandels zu bertcksichtigen (Bei
Extremniederwassersituationen eine Durchganglichkeit
garantieren um Fischsterben zu verhindern).

» Die Qualitatszielverordnungen sind an die klimatischen
Verénderungen anzupassen

» Kraftwerk- und Industriestandorte sind an die Veranderungen
der Wasserressource 2050 hinsichtlich der strategischen
Planung und Errichtung anzukoppeln

» In  Gewasserbewirtschaftungsplanen sind  anpassungs-
relevante Aspekte miteinzubeziehen

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Gesundheit
und Soziales, Okosysteme und Biodiversitat

BMWFW, Steiermark (A5), Regionen, Wasserversorgungs-

unternehmen, Industrie, Hochwasserverbénde, AGES

(BMLFUW 2012b)
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Wassertemperatur hinsichtlich wasserwirtschaftlicher

Malnahmen vermehrt berticksichtigen

WW 6

Erhohte Wassertemperaturen und deren negativer Einfluss auf
die Nutzung werden zum Schutz der Gewasser reduziert.

Die Zunahme der Temperaturen in Oberflachengewassern, als
auch der Grundwasser, konnte in den letzten Jahrzehnten
verstarkt beobachtet werden. Voraussichtlich wird sich dieser
Trend fortsetzen. Die Starke der Zunahme ist von lokalen
Verhaltnissen abhangig (DOKULIL 2009; SCHONER et al. 2010).
Die Erwarmung des Wassers fuhrt zu Auswirkungen auf die
Wassernutzung und beeinflusst diese negativ. Das Ausmald
dieser Auswirkungen, auf Basis thermischer Belastung, ist

aufgrund unzureichender Daten noch nicht abschéatzbar.

Die Qualitat der Oberflachen- und der Grundwasser wird aufgrund
der  klimatischen Erwarmung  durch Erh6hung der
Wassertemperatur verandert. Es kommt zu einer Beschleunigung
und vollstdndigen Umsetzung biologischer und biochemischer

Prozesse.

Weiters kommt es aufgrund dieser Erwarmung zu
Einschrankungen der Kuahlfunktion durch Oberflachenwasser in

Kraftwerken und Industrie (als Kiihlwasser).

Erhohte Wassertemperaturen, welche klimatisch bedingt sind,
sollen bei Neubewilligungen bei Warmeabgaben an Grund- und
Oberflachengewassern  bertcksichtigt werden. Es sollen
Warmelastplane erstellt werden, um so Daten Uber thermische
Belastungen hinsichtlich ihrer Schwankung, Einleitungen und
anderen temperaturrelevanten Parametern zu ermitteln. Durch
diese Daten kann eine Modellierung samtlicher
Wechselwirkungen und ihrer Belastungen dargestellt werden.

Hinsichtlich des Artenspektrums ist es durch gezielte
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Untersuchungen moglich, die Verschiebung der Arten im
Gewasserlangsverlauf und eventuelle Auswirkungen auf die

Biozonose festzustellen.

> Zukunftig soll eine verstarke Uberprufung moglicher
Auswirkungen auf das Grundwasser, aufgrund des
Warmehaushalts stattfinden.

» Bei bestehenden und kinftigen Warmeeinleitungen sind
eventuell zu erwartende steigende Oberflachentemperaturen
miteinzubeziehen.

» Es sollen alternative Verfahren hinsichtlich der Kidhlung in
Betracht gezogen werden.

» Behorden sollen Ausnahmebewilligungen erteilen durfen falls
Extremsituationen vorliegen.

» Entlang des Gewasserverlaufs sind Daten zu temperatur-
relevanten Parametern und thermischen Belastungen zu
erfassen, um anschlieBend die Notwendigkeit eines
Warmelastplanes festzustellen.

» Die Durchgénglichkeit von Gewassern soll durch die
Umsetzung des nationalen Gewasserbewirtschaftungsplans
sichergestellt werden, um eine Ausweichmadglichkeit fur Fische
zu erreichen.

» Feldarbeit im Bereich Verschiebung des Artenspektrums
verstarkt durchfiihren, um eventuelle Verdnderungen auf die

Biozonose festzustellen

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Okosysteme
und Biodiversitat

BMWFW, Steiermark (A5), Gemeinden, Fischerei,

Wasserversorgungsunternehmen, Industrie

(BMLFUW 2012b)
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(BMLFUW 2012b)

Errichtung von Nutzwassermanagement-Instrumenten

WW 7

Fur die unterschiedlichsten Bereiche, wie Landwirtschaft
(Bewasserung), Tourismus und Freizeit (Golfplatze, Beschneiung)
Industrie und Gewerbe, Energiewirtschaft (Kuhlwasser), sowie
Kidhlung und Klimatisierung, ist die Gewahrleistung der

Nutzwasserversorgung zu garantieren.

Nutz- bzw. Brauchwasser wird fir landwirtschaftliche, technische
oder gewerbliche Nutzung verwendet. Dies fuhrt zu einem
geringeren Bedarf an Trinkwasser, was wiederum die Ressource

schont.

Fur den menschlichen Genuss ist das Nutzwasser nicht
vorgesehen, es muss aber je nach Verwendung einigen
hygienischen Aspekten standhalten (landwirtschatftliche

Bewasserung).

Die Kosten fur Brauch- und Prozesswasser (in Kombination mit
einem Warmestrommanagement) stellen in der Wirtschaft einen
hohen Kostenfaktor dar. In diesem Sektor kommt es aufgrund der
hohen Kosten vermehrt zu einer Kreislauffihrung, welche zu

einer Verringerung des Wasserbedarfs fuhrt.

» Fur die Sektoren Land- und Energiewirtschaft, Industrie und
Gewerbe sind Regelungen und Anforderungen hinsichtlich der
Verwendung von Nutz- und Versickerungswasser festzulegen.

» Ressourcen- und Bedarfserhebung bei Nutzwasser steigern

» Vermehrte Verwendung wassersparender Technologien

» Forderungen entwickeln und bekannt machen, fir die Nutzung
von unterschiedlichen Wasserqualitaten

» Umsetzung der hygienischen Standards kontrollieren

Wirtschaft und Industrie, Energie und Versorgung, Tourismus und

Freizeit, Bauen und Wohnen

BMWFW, Steiermark (A5), Betreiberinnen
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Hochwasser(risiko)management

WW 8

Abflussspitzen bzw. Schaden sollen hinsichtlich ihrer Erhéhung
vermieden werden; Hochwasserrisikomanagement ist in

gefahrdeten Gebieten umzusetzen

Eine wichtige Aufgabe der Wasserwirtschaft in Osterreich ist die
Gesellschaft von moglichen Auswirkungen, die durch Hochwéasser
entstehen konnen, zu schiutzen. Hierbei kommt es zu einer
Kombination von unterschiedlichsten Methoden des integrierten
Hochwassermanagements und zu deren Einsatz (Ausgleichs-
flachen in der Raumentwicklung, Steigung der Retention,
Offentlichkeitsarbeit zur Starkung des Gefahrenbewusstseins,
technische MaRnahmen um Objekte und Menschen zu schutzen).

Die hydrologischen und klimatischen Extremereignisse sind
derzeit wissenschaftlich nicht ausreichend zu berechnen, weshalb
Auswirkungen des Klimawandels auf Hochwasserabflisse noch
nicht getroffen werden kénnen. Die Studie ,Anpassungsstrategien
an den Klimawandel fir Osterreichs Wasserwirtschaft®
(SCHONER et al. 2010), beschreibt, dass die kiinftige, natiirliche
Variabilitdt der Hochwasser (im Vergleich zu friheren Dekaden)
anndhernd gleich bleibt. Trotzdem ist es sinnvoll angepasste
Malnahmen des Hochwassermanagements an die Verhaltnisse
der einzelnen Regionen umzusetzen, da diese auch einen
umweltpolitischen und wirtschaftlichen Nutzen fir die Gesellschaft

erbringen.

Fur kleine Gebiete, welche aufgrund von Starkregen
hochwassergefahrdend sind und ein moglicher Einfluss des
Klimawandels nicht vorhersehbar ist, ist eine Schaffung von

Hochwasserprognosen sinnvoll.

Um Schaden durch Extremhochwasserereignisse zu vermeiden

ist es notwendig, die MalRBRnahmen der Hochwasserrisiko-
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managementplane (2015) in den nachsten Jahren zu realisieren.

Hochwassermanagement

>

Um Flachen fir den Hochwasserriickhalt und Abfluss sowohl
als auch fur die Notentlastung zu schaffen bzw. freizuhalten,
sind falls vorhanden bestehende rechtliche Instrumente zu
verwenden oder ggf. neue Gesetze zu verabschieden.

Mit dem Sektor Landwirtschaft ist eine intensive Kooperation
anzustreben um eine nachhaltige Bewirtschaftungsform zu
erreichen.

Um Entscheidungen beim robusten Hochwassermanagement
einfacher treffen zu koénnen, sind Bandbreiten bzw.
Unsicherheiten  angesichts  der ,Klimaimpactanalyse®
auszuweisen (Trennung erfolgt nach Mechanismen, welche
fur die Anderungen verantwortlich waren).

Durch Kooperation mit anderen EU-Landern, welche eben-
falls Hochwassererfahrung aufweisen, sind neue MalRhahmen
einzuholen und auf die Nutzbarkeit fiir Osterreich zu
Uberprufen.

Feststellung der Sinnhaftigkeit (Uberprifung) beziiglich
Hochwasserprognosen fur kleine Einzugsgebiete

Eine Verdichtung der Messstellen sowie der weitere Einsatz
des hydrologischen Messdienstes sind fur  kleine
Einzugsgebiete umzusetzen bzw. wiinschenswert

Kommt es zu Ausarbeitung von konkreten Maflinahmen soll
auf das Projekt ,FloodRisk | & I1“ zurickgegriffen werden, um
eventuelle Empfehlungen nutzen zu kénnen (HABERSACK et
al. 2004, 2009)

Durch  Informationen  (Niederschlag-Abflussmodellierung,
historische und regionale Informationen, Hochwasserstatistik)
anderer Regionen innerhalb  Osterreichs ist  der
Bemessungswert des Hochwassers zu ermitteln.

Aufgrund steigender Lufttemperaturen ist eine teilweise
zeitliche Verschiebung (Sommer nach Winter) der Hoch-

wasser moglich. Dementsprechend sind Bemessungswerte zu
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Uberprifen wobei der Klimawandel innerhalb der Region zu
bertucksichtigen ist.

Hochwasserrisikomanagement

» Entwicklung von Gefahrenzonenplanen

» Forcierung von HochwasserschutzmalRnahmen

» Im Baugesetz sind Vorgaben hinsichtlich der Verbesserung
von Bauten (Bauweise) festzulegen (Anreize schaffen durch
Forderungen).

> RegelmaRige  Uberprufung  von  Hochwasser-Risiko-

managementplanen

Bezug zu samtlichen Aktivitatsfeldern

BMWFW, Steiermark (A5, A6), Baubezirksleitungen, Gemeinden,
Stadt Graz

(BMLFUW 2012b; STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)

Stral3enentwasserung verbessern

WW 9

Entwasserungssysteme im Sektor Verkehr sind zu verbessern.

Aufgrund der wahrscheinlichen Zunahme von
Niederschlagsspitzen sind die  Planungsgrundsatze in

Verkehrsflachen zu berucksichtigen.

» Entwasserungssysteme flr eine hohere Wasserableitung
bauen (Einbau zuséatzlicher StralRenablaufe)
» Unterschreiten des Mindestgefalles ist zu vermeiden

» Reinigungsbedirftiges Schmutzwasser komplett abfiihren

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat, Bauen und Wohnen,

Raumordnung/-planung

BMWFW, Steiermark (A5, A6), Baubezirksleitungen, Gemeinden,
Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Regenwasserbehandlung

WW 10

Die Belastung soll fur die Gewasser durch die

Regenwasserbehandlung reduziert werden.

Die Entwasserung der Stadt Graz wird durch ein
Mischwassersystem ausgefuihrt. Hierbei werden anfallende und
hausliche und industrielle Abwasser mit Regenwasser in
Mischwasserkanale abgeleitet. Da das Volumen der anfallenden
Mischwasser nicht an Klaranlagen weiterleitbar ist, sind in den
MW-Kanélen sogenannte Regenwasserbehandlungsanlagen
eingerichtet. Diese haben das Ziel, dass Wasser aufzufangen und
zeitversetzt an Klaranlagen abzugeben. Wird die max. Kapazitat
des Beckens erreicht erfolgt ein Uberlauf in ein Gewasser.

» Ausbauen (Kapazitait der Regenuberlaufbecken und

Regeniberlaufkanale) der Regenwasserbehandlungsanlagen

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung

BMWFW, Steiermark (A5, A6), Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)

‘ Niederschlagswassergebuihr

‘ ww 11

Entlastung der Mischwasserkanale

Bei befestigten Flachen, welche an das Kanalnetz angeschlossen
sind, werden anfallende Kosten bzgl. Abwasserleitung/-reinigung
verrechnet. Durch die Einnahmen werden ©kologische Mal3-

nahmen (Zisternen, Griindacher und Entsiegelungen) gefordert.

» Einfuhrung der Niederschlagswassergebuhr fur die Stadt Graz

und Férderungen 6kologischer Mal3nahmen

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung

‘ BMWFW, Steiermark (A5), Stadt Graz

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Regenwasserbewirtschaftung

WW 12

Es sind Schaden an Gebéauden und Infrastruktur zu verhindern
bzw. zu reduzieren, welche durch den Oberflachenabfluss (vor
allem durch unkontrollierten Regenwasserabfluss) entstehen.

Starkniederschlage und der daraus resultierende Abfluss kénnen
negative Auswirkungen fur Gebaude und Infrastrukturen mit sich
bringen. In vielen Fallen kdnnen diese enormen Regenmengen,
nicht mehr durch Regenwasserkandle aufgenommen werden.
Dies fihrt zu Uberflutungen von Gebauden und Infrastruktur und

in Folge zu immensen Schaden.

» Erarbeitung von Regenwasserbewirtschaftungskonzepten
welche konkrete MalRnahmen beinhalten (Gemeindeebene)

» Erstellen und beschliel3en einer einheitlichen Regenwasser-
bewirtschaftung (Landesebene)

» Versickerungen fihren zu einer zusatzlichen Anreicherung

des Grundwasserleiters

Wirtschaft und Industrie, Raumordnung/-planung, Bauen und

Wohnen

BMWFW, Steiermark (A5, A6), Stadt Graz, Abwasserverbande

Abbildung 5: GW3 (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.8 Raumordnung/-planung

Die Raumordnung nimmt eine immer wichtigere Rolle in den Bereichen Klimaschutz,
Anpassung an den Klimawandel sowie auch der Klimapolitik ein. Viele der
Malnahmen zum Klimaschutz und Anpassung sind raumbezogen. Zusétzlich sind
Raumnutzungen von den Folgen des Klimawandels betroffen bzw. kdnnen das Klima
selbst beeinflussen. MalRnahmen, welche energieeffizient sind, CO,-sparend wirken,
und verkehrsreduzierende Raumstrukturen sowie Flachen fur die regenative Energie-
erzeugung schaffen, sind wichtig im Sektor Klimaschutz (BMLFUW 2012b, S. 298).

Die Raumordnung hat einen sehr breit gefacherten Charakter und durch ihre
Kompetenz Raumnutzung zu steuern, kann sie einen wichtigen Beitrag hinsichtlich
der Anpassung an den Klimawandel leisten. Sie besitzt die Fahigkeit die
Verwundbarkeit sektoribergreifend zu bertcksichtigen und widerstandsfahige Raum-
strukturen zu fordern (PUTZ & KRUSE 2011). Um die Raumordnung in Zukunft
gegenuber dem Klimawandel starker zu positionieren, ist es wichtig, die beiden
Saulen Klimapolitik sowie Klimaschutz und Anpassung sinnvoll miteinander zu
kombinieren (Synergiepotentiale nutzen). Die Raumordnung hat viele Aufgaben und
Ziele, welche einen wichtigen Beitrag zur Anpassung leisten kénnen. Wichtig hierbei
ist, bestehende Instrumente konsequenter und forcierter anzuwenden und mdgliche
Potentiale auszuschopfen. Das Griun-Weil3buch zur Anpassung an den Klimawandel
in Europa (EK 2007, 2009) beinhaltet ebenfalls, dass die Raumordnung ein wichtiges

Instrument fUr die Festlegung von Anpassungsmafl3nahmen ist.

Raumordnung in Osterreich

In Osterreich wird laut BMLFUW (2012b) die Gesetzgebung und Vollziehung der
Raumordnung auf Landes- und Gemeindeebene geregelt. Zielformulierungen und
Planungsgrundsatze, welche in den Raumordnungsgesetzen verankert sind und
somit als Ausgangsposition fur Uberdrtliche und 6rtliche Raumordnung dienen,
werden auf Ebene des Landes erlassen. Die Erstellung und Verordnung von
Planungsinstrumenten werden auf Gberortlicher Ebene verfasst. Diese beziehen sich
entweder auf das gesamte Landesgebiet, bestimmte Regionen oder auf ausgewéahlte
Sektorbereiche (Landesentwicklungs-, Regionalentwicklungs- und Sachprogramme

etc.). Ihr Tatigkeitsbereich liegt darin, Raumgesetze festzulegen und Vorgaben
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bezogen auf die o6rtliche Raumplanung und Baurecht zu konkretisieren (BMLFUW
2012b, S. 299).

Der ortliche Flachenwidmungsplan, Bebauungsplan und das Entwicklungskonzept
wird auf Gemeindeebene genutzt um die Raumordnung (6rtliche) auszufiihren. Als
zentrales planungsrechtliches Instrument dient der Flachenwidmungsplan, der die
Flachennutzung auf Gemeindeebene parzellenartig darstellt. Der Bebauungsplan
schreibt die Bauformen, Bebauungsdichten und Art bzw. Umfang der Ausniitzung der
Grundstiicke (Bauzweck) vor. Das strategische Instrument (Entwicklungskonzept)
dient dazu, die zukinftige raumliche Gemeindeentwicklung festzulegen. Neben der
nominellen Raumordnung sind noch einige andere Institutionen fur raumrelevante
Aufgaben zustandig, die jedoch nicht den Raumordnungsgesetzen unterliegen.
(Ebenda 2012b, S. 299).

Raumordnungsgesetze

(ROG) der Bundeslénder

Landesentwicklungs- Sachprogramme
programme

Regionale Entwicklungsprograme
und -konzepte

[=2}
L O
[ e |
o C
= =]
= =
==
o E
o 3
=]
o

Ortliche
Entwicklungskonzepte

Flaichenwidmungsplane
Bebauungsplane

Abbildung 37: Ebenen und wesentliche Instrumente der Raumordnung in Osterreich (vereinfachte Darstellung).
(Eigene Darstellung, BMLFUW 2012b, S. 299 nach UMWELTBUNDESAMT)

Ortliche
Raumordnung
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Die OROK als Vermittlungsglied zwischen Bund, Landern und Gemeinden wurde
eingerichtet sowie um mit Interessensvertretern zu fungieren. Die wichtigste Aufgabe
ist die Erarbeitung und kontinuierliche Veroffentlichung des osterreichischen Raum-
entwicklungskonzeptes (OREK), welches Vorgaben hinsichtlich der Raum-
entwicklungspolitik und Handlungsanleitungen beschreibt (BMLFUW 2012b, S. 300).

Folgen des Klimawandels bezogen auf Raumordnung/-planung
Raumentwicklung, Flachennutzung aber auch Okosystemleistungen werden durch
den Klimawandel beeinflusst. Es kommt zu einer direkten Auswirkung auf
Raumnutzung (Uberhitzungseffekt von Gebauden, Hochwasser) oder indirekten
Beeinflussung auf naturraumliche Gegebenheiten (veranderte Wasserverfiigbarkeit,
Eignung von Flachen) durch den Klimawandel (BIRKMANN et al. 2010). Zu
erwahnen ist, dass raumrelevante Folgen nicht gleichzeitig auch
raumplanungsrelevant sein mussen (BMLFUW 2012b, S. 300).

Wirtschaftliche Sektoren und Landnutzung, welche mit der raumlichen Entwicklung
Osterreichs in Verbindung stehen, sind von den negativen Folgen des Klimawandels
(wenn auch sektoral und regional unterschiedlich) stark betroffen. Die folgende
Tabelle zeigt einen Uberblick uber eventuell mogliche Folgen fir Raum- und
Raumplanung aufgrund der sich verandernden klimatischen Bedingungen (BMLFUW
2012b, S. 301).
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Klimadnderung Wirkung Betroffene Relevanz fur Relevanz fur
Raumnutzung Raumordnung Fachplanung

Zunehmende

Hitzeintensitaten und

-perioden

Zunehmende
Trockenperioden

Zunehmende

Starkregenereignisse

Permafrost-
degradetion

Temperaturanstieg

Veranderte

Niederschlagsregime

Anderung
klimatischer
Parameter
(Allgemein)

Hitzebelastung/Uberhitzung
Bioklimatische und gesundheitliche
Auswirkungen

Verknappung von
Wasserressourcen

Steigende Waldbrandgefahr
Gefahrdung der Schutzfunktion des
Waldes

Steigendes Naturgefahrenpotenzial
(Hochwasser Massenbewegungen)
Qualitative Beeintrachtigungen des
Trinkwassers

Permafrost- u. Gletscherriickgang
Steigendes Naturgefahrenpotenzial
Verandere Abflussregime von
Flussen

Vermehrte Hochwassergefahr
Verandertes Wasserkraftpotenzial

Verschiebung von Arealgrenzen
Veranderung der
Lebensraumeignung,
Lebensgemeinschaft und
Ertragspotenzial

Dicht verbaute Bereiche

Wasserversorgung
Wasserabhangige
Nutzungen

Wald

Siedlungen
Infrastruktur
Wasserversorgung

Infrastruktur
Siedlungen
Siedlungen
Infrastruktur
Energie

Okosysteme
Land- und
forstwirtschaftliche
Nutzungen

Sicherung von Kalt- u.
Frischluftentstehungsgebieten, ,,
grine“ und ,blaue Infrastruktur
etc. Ventilationsbahnen,
Sicherung von
Wasserressourcen

Vorsorgender Hochwasser- u.
Naturgefahrenschutz
Flachensicherung fir alternative
Wasserspender
Naturgefahrenschutz

Vorsorgender
Hochwasserschutz
Sicherung unversiegelter
Flachen

Verbesserung von
Versickerungskapazitaten auf
bebauten Flachen
Flachensicherung fir
Habitatsvernetzungen und
Schutzgebiete
Klimainduzierte
Landnutzungsanderungen

Grunraumplanung

Wasserwirtschaft
Landwirtschaft
Forstwirtschaft

Wasserwirtschaft
Wildbach — und
Lawinenverbauung

Wildbach- und
Lawinenverbauung
Wasserwirtschaft
Energiewirtschaft
Stadtplanung
Grunraumplanung

Infrastrukturplanung
Naturschutz
Landwirtschaft
Forstwirtschaft

Tabelle 19: Uberblick tiber ausgewahlte Auswirkungen des Klimawandels auf die Raumentwicklung, Relevanz fiir die Raumordnung und raumwirksame Fachplanungen (BMLFUW

2012b, S. 301).



Mdgliche Folgen, welche die Raumplanungsrelevanz betreffen, sind Raumnutzungs-
konflikte, vermehrte humangesundheitliche Belastungen, Beeintrachtigung fur
Wasser- und Energieversorgung sowie die Steigerung von Naturgefahrpotentialen.
Raumlich relevante Klimafolgen konnen ebenfalls durch langfristige Prozesse
auftreten, welche beispielsweise zu lokalen und regionalen Veranderungen von
Anbot, Qualitait und Kontinuitat von Okosystemleistungen, Wirtschaft und
Gesellschaft fuhren. Zuséatzlich konnen auch sozio6konomische Auswirkungen oder
eine Veranderung der Nutzflachen geschehen (Ebenda 2012b, S. 301).

Mogliche Folgen fir das Aktivitatsfeld: Raumordnung/-planung

> Die Naturgefahrensituation kann durch die zu erwartenden klimatischen
Veranderungen (Extremwetterereignisse, Anstieg der Jahrestemperatur, Nieder-
schlagsveranderungen) innerhalb Osterreichs stark beeinflusst werden. Je nach
lokaler und regionaler Gegebenheit kann es vermehrt zu Muren, Hochwasser etc.
kommen, welche die Infrastruktur und Siedlungsgebiete enorm gefahrden.
Sowohl die wirtschaftliche als auch die gesellschaftliche Entwicklung fuhren zu
einem vermehrten Schadenspotential (Infrastruktur/Bebauung), die eine steig-
ernde Vulnerabilitdt der Raumnutzung gegeniber Klimawandelfolgen bedingt.

» Die Quantitat und Qualitat der Ressource Wasser wird durch sich andernde
Niederschlagsbedingungen und steigernde Temperaturen verandert. So kann es
regional in Zukunft vorkommen, dass ein Engpass von Wasserressourcen
entsteht. Meteorologische Extremwetterereignisse sind in der Lage die Qualitat
des Trinkwassers zu verschlechtern, was zu einer mangelnden
Versorgungssicherheit fuhrt. Deshalb ist es erforderlich neue bzw. alternative
Wasserspender zu erschliel3en.

» In urbanen Gebieten bzw. dicht verbauten Gebieten wird aufgrund steigender
Tropentage mit einer zunehmenden Hitzebelastung zu rechnen sein, welche die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevdlkerung beeintrachtigen.

» Die Biodiversitat bleibt auch nicht verschont, denn es ist eine Verschiebung der
Arealgrenzen der Phéanologie festzustellen. Ohne die schliussige Vernetzung von
Schutzgebieten, sowie der Verhinderung von Landschaftszerschneidungen ist
eine Beschleunigung von Biodiversitatsverlusten unweigerlich

(BMLFUW 2012b, S. 302).



Der Anstieg des Raumanspruches, durch die Gesellschaft, und die gleichzeitige
Erhohung raumwirksamer Klimafolgenrisiken fuhren zu einer vermehrten
Flachenverknappung, die wiederum wirtschaftliche Entwicklungsméglichkeiten
einengt. Das ungleiche Verhaltnis zwischen Raumbedarf und -verfligbarkeit wird
vermehrte Raumnutzungskonflikte (zwischen Gewerbe, Energieaufbringung,
Siedlungsentwicklung, Tourismus, Wasserkraft, Landwirtschaft und private
Haushalte) mit sich bringen (Ebenda 2012b, S. 302).

Risiken und Chancen der Raumordnung/-planung

& Aufrechterhaltung und deren Wirksamkeit von Schutzwaldern

© Raumplanerische Umsetzung von ressourcenschonenden und energieeffizienten
MalRnahmen

& Reduktion bzw. Vermeidung weiterer Bodenversiegelung und Zersiedelung

¢ Verstarkung stadtischer Erwarmung (Warmeinseln; Uberhitzung dicht bebauter
Gebiete)

¢ Zusatzliche gesundheitliche Belastungen und unterschiedliche soziale
Auswirkungen verringern die Lebensqualitat der Grazer Bevolkerung

¢ Durch den steigenden Bedarf an Trink- und Brauchwasser kommt es zu einer
Beeintrachtigung der Daseinsvorsorge (Wasser- und Energieversorgung).

¢ Naturgefahrenpotenziale konnen sich veré&ndern/verlagern (Schéden an
Infrastruktur und Gebauden, Geféahrdung von Siedlungsgebieten, Hochwasser-
risiko wird vom Sommer in den Winter und Fruhling verlagert)

¢ Vermehrtes Auftreten von Raumnutzungskonflikten (Flachenbedarf fir den
aktiven und passiven Hochwasserschutz oder Ausweitung von Gefahrenzonen)

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 44)
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Ziele der Anpassung

Durch bestehende und neu entwickelte Planungsziele/-instrumente und durch den
Erhalt von Okosystemleistungen wird das Ziel der Anpassung der Raumordnung an
den Klimawandel verfolgt (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 45).

Im Steiermarkischen Raumordnungsgesetz 2010 (StROG 2010) wurde neben
Klimaschutzzielen auch die Klimawandelanpassung bericksichtigt. Aufgrund von
Raumordnungsmalnahmen wird das Risiko bei Hochwasserereignissen bzw.
Ereignisse in Wildbacheinzugsgebiete reduziert. Mit Hilfe regionaler Entwicklungs-
programme werden der Schutz und die Vernetzung der Lebensraume von Pflanzen
und Tieren verfolgt und die Freihaltung von Verkehrsstral3en noch besser verankert.
Es werden regionale wildokologische Korridore sowie eine nachhaltige Siedlungs-
entwicklung berticksichtigt (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015).

Bereiche, die das Kleinklima, die Luftglte und den Luftaustausch (klimatologische
Vorbehaltsflaichen  und  Frischluftzubringer)  betreffen, sind bei  allen
PlanungsmafRnahmen jetzt und in Zukunft zu beriicksichtigen. Dies kann vor allem
durch die ortliche Raumplanung, regionale Entwicklungs- und Sachprogramme
geschehen und sie tragen somit einen wichtigen Betrag zur Klimawandelanpassung
bei (Ebenda 2015, S. 45).

Leitfaden wie ,Leitlinie zur Beurteilung von értlichen Siedlungsschwerpunkten® stellen
neben der nominellen Raumplanung ebenfalls ein wichtiges Instrument dar. Sie
beschreiben konkrete MalRnahmen zur Umsetzung hinsichtlich des Klimawandels
sowie Definitionen zum Umgang mit umweltrelevanten Vorhaben. Die Steiermark
verfugt Uber etliche, verbindliche und empfehlende Festlegungen um Mal3nahmen an
die klimatischen Gegebenheiten anzupassen. Der Klimaschutz ist im Verhéaltnis zur
Klimawandelanpassung im Bewusstsein der Bevolkerung starker verankert und
daher ist es umso wichtiger, den Umgang mit der Anpassung an den Klimawandel in

die Bewusstseinsebene der Grazer Bevolkerung zu heben (Ebenda 2015, S. 45).

Damit die Raumordnung der Herausforderung Klimawandel gerecht wird, ist nicht nur
eine Bewusstseins- und Informationsarbeit notwendig, sondern es missen auch

Malinahmen auf Landes- und Gemeindeebene gesetzt werden.
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Aufrechterhaltung von Ventilationsbahnen sowie von Frisch- und

Kaltluftentstehungsgebieten

RO 1

In urbanen Raumen ist die Kalt- und Frischluftzufuhr zu
gewahrleisten, um hitzebedingte = Gesundheitsrisiken  zu
reduzieren (Warmeinseleffekt verringern, positiver Einfluss auf

das Kleinklima).

Angesichts des Klimawandels und der daraus resultierenden
Zunahme von Extremtemperaturen sowie der Intensivierung und
Dauer von Hitzeperioden ist eine Versorgung von Frisch- und
Kaltluft der innerstadtischen R&aume notwendig. Ist diese
Versorgung nicht mehr gewahrleistet steigt die Gefahr von
Uberhitzungs- und Warmeinseleffekten in der Stadt, welche
negative Folgen auf die bioklimatischen Bedingungen in
Siedlungsraumen haben sowie eine Erhéhung des Hitzestresses

fur die gesamte Bevolkerung bedingen.

Durch Aufrechterhaltung und Schaffung axialer Schneisen, die mit
dem Umland verbunden sind, wird die stadtische Luftzirkulation
verstarkt und die Versorgung mit Kalt- und Frischluft gesichert.
Kaltluftproduktionsstatten sind vor allem gro3e land- und
forstwirtschaftliche Flachen. Angesichts dieser Tatsache ist auf
die Topographie des Umlandes zu achten (Hanglagen erhéhen
die Luftbewegung; die Kaltluftproduktion wird durch ebene be-
und unbewaldete Griunflachen gefdrdert usw.).

Der innerstadtische Luftaustausch wird zusatzlich durch die
Erhaltung und Schaffung von Ventilationsbahnen, sowie durch
das Vernetzen innerstadtischer Grun- und Freiflachen erhéht. Es
kommt durch diese Luftzirkulation nicht nur zu einem
Kaltluftaustausch, sondern auch zu einem Austausch von
schadstoffbelasteten Luftmassen. Voraussetzung ist, dass diese
Verbindungen eine geringe Rauigkeit aufweisen (Luftaustausch

nicht abbremsen). Eine Mindestbreite, welche einer zehnfachen
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Hohe der angrenzenden Bebauungen entspricht, wird fir lokale
Luftleitbahnen empfohlen (SCHWAB & STEINICKE 2003).

Synergieeffekte, die neben der Luftzirkulation durch die
Luftzirkulationskorridore entstehen, sind einerseits die Kuhlung
bzw. Verminderung maglicher Uberhitzung urbaner Raume sowie
die Verbesserung des Kleinklimas durch Grunverbindungen.
Zusatzlich sind innerhalb des Siedlungsraums ,griine und blaue®
Infrastrukturen vermehrt umzusetzen um eine Verdunstung bzw.
einen Schatteneffekt fir die Kuhlung zu generieren (BMVBS &
BBSR 2009a, b; OROK 2011; CLISP 2011a, b, c).

Die Raumplanung wird hier als Instrument bendtigt um geeignete
R&ume und Korridore auf Uberértlicher Ebene zu schaffen und
Vorrangflachen freizuhalten. Grin- und Freirdume sind in Bezug
auf Ortlicher und Uberortlicher Ebene zu gliedern und zu
vernetzen. Es sind Bereiche in urbanen Gebieten aber auch das
stadtische Umland betroffen.

Stadt und Bioklimakarten dienen als Grundlagen fur die
Informations- und Planungsebene der Raumordnung (KEMPER
et al. 2011).

Werden MaRRnahmen wie die Durchgrinung und Auflockerung
urbaner Bereiche angestrebt, ist eine Absprache und ein
Ausgleich mit dem siedlungspolitischen Ziel (verdichtete und

kompakte Siedlungsstruktur) durchzufihren.

> Bei der Planerstellung (Flachenwidmungsplan, Stadt-
entwicklungsplan und Bebauungsplan) sind die mikro- und
mesoklimatischen Bedingungen zu berucksichtigen.

» Als Grundlage fir weitere Handlungsmaflnahmen ist eine
Bestandserhebung, von existierenden Grin-, Wasser- und
Freiflachen  durchzufihren. Verstarkte Forcierung der
Freihaltung und Kennzeichnung von  Frisch- und
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Kaltluftentstehungsgebieten sowie Ventilationsbahnen in den
unterschiedlichen Raumplénen.

» Die Forderung sowie Sicherstellung und Erhaltung und
Vernetzung von  Grin- und Gewasserflachen im
innerstadtischen Raum (,griine und blaue® Infrastruktur)

» Abgenutzte Brachflachen sind zu renaturieren und klimatisch
wirksame Griin- und FreirAume zu schaffen

» Konkretisierung von Widmungs- und Nutzverbote bzw.
-gebote in definierten Frisch- und Kaltluftraumen. Weiters soll
die konsequente Umsetzung in der Widmungspraxis verfolgt
werden.

» Vermehrte Miteinbeziehung von Freiraum und

Landschaftskonzepten in Ortliche Entwicklungskonzepte.

Okosysteme und Biodiversitat, Gesundheit und Soziales, Bauen
und Wohnen, Urbane Grinraume, Verkehrsinfrastruktur und
Mobilitat

Bund, Steiermark (A6), Stadtplanung, Naturschutz, Planerinnen

(BMLFUW 2012b; MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)

Beschleunigung energieeffizienter Raumstrukturen

RO 2

Erhéhung  der  Energieeffizienz und  Reduktion  des
Energieverbrauchs; Energiesystem beziglich des Raumbezugs

starken

Raumplanerische MalRRnahmen wirken sich vermehrt auf den
Energieverbrauch/-effizienz und die Versorgung mit erneuerbarer
Energie aus. Die ,Energieraumplanung® (OROK 2009, 2011)
verfolgt die Vorantreibung energieeffizienter, verkehrssparender,
COg-armer und versorgungstechnisch optimaler Raumstrukturen
(z.B.: Vermeidung von Zersiedelung, dichte Siedlungsstrukturen,
Funktionsmischung, kostenglnstige zentrale Energieversorgung).
Es werden optimierte Versorgungs- und Entsorgungskonzepte mit
Fokus auf regionalen Bezug benétigt um eine erhohte
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(BMLFUW 2012b)

Bereitstellung erneuerbarer Energie zu gewéhrleisten (kurze
Distanzen zwischen Erzeugung und Verbrauch, regional
geschlossene Kreislaufe) (OROK 2011). Eine energieeffiziente,
integrierte  Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung tragt
indirekt sowie auch direkt (effiziente Kuhlversorgung) zur
Anpassung an den Klimawandel bei.

Bei der Trassensicherung von Stromnetzen nimmt die
Raumordnung zusatzlich eine wichtige Rolle ein. Eine
Verbesserung dezentraler Einspeisung sowie die strategische

Planung von Stromnetzen ist zu forcieren (OROK 2011).

Angesichts des Infrastrukturausbaus und der Flachenwidmung
stellen integrierte Raum- und Energiekonzepte eine wichtige
Entscheidungsgrundlage dar (OROK 2011).

» Entwicklung integrierter Raum- und Entwicklungskonzepte
Grundung einer Energieleitplanung
Sicherung und Freihaltung von Versorgungsstral3en

Ausbau dezentraler Netzplanung

YV V V VY

In der Flachenwidmung — Energieeffizienzkriterien etablieren

(alle OROK 2011)

> In Forderinstrumenten — Uberprifung und Anpassung von
Energieeffizienzkriterien

» Im Bereich der energieeffizienten Raumplanung sind Leitfaden

und Arbeitshilfen bereit zu stellen.

Energie und Versorgung, Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat,
Wirtschaft und Industrie

Bund, Steiermark (A6), OROK, Energieversorgungsunternehmen/

-agenturen, -institute, Regionalverbande/-management
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(BMLFUW 2012b)

Bioklimatische Maflinahmen in Bebauungsplane einbringen

RO 3

Als Ziel werden die Verbesserung des Kleinklimas in urbanen
Gebieten und die Reduktion des Warmeinseleffektes verfolgt.
Zusétzlich sollen hitzebedingte und bioklimatische Belastungen

fur die menschliche Gesundheit verringert werden.

Bioklimatisch wirksame Maflinahmen sind neben der Schaffung
von ,gruner und blauer® Infrastruktur (siehe RO1) auch durch bau-

rechtliche und bebauungsplanerische Malinahmen umsetzbar.

Dazu zéhlen kleinrAumig wirksame  Frischluftschneisen,
Baugrenzen, Mindestgrol3e der Grundstiicke und die Festsetzung
hinsichtlich des baulichen Nutzen (KEMPER et al. 2011).
Foérderung der passiven Gebaudekihlung aber auch
objektbezogene Kuhlung tragen in dicht verbauten Gebieten zur
klimatischen Verbesserung in Geb&uden bei und zusatzlich
werden bioklimatische Bedingungen positiv beeinflusst. Wie
bereits ofters erwahnt sind weitere MaRhahmen einerseits durch
baurechtliche Verordnungen (Gebaudebestandigkeit gegenuber
Extremwetterereignissen erh6hen, Regen- und Grauwasser-
nutzung in Geb&uden) und andererseits durch Forderungen
umzusetzen, wobei diese MaRnahmen im Verantwortungsbereich
der Eigentimer liegen (CLISP 2011a, b; CIPRA 2010; HIESS &
PFEFFERKORN 2010).

» Bestimmen welche Siedlungsbereiche Uberhitzungsgefahrdet
sind (Darstellung durch thermische Karten)

» Den Bebauungsplan dberprifen und gegebenenfalls
anpassen, um bioklimatische Mal3Bhahmen so wirkungsvoll als
moglich zu setzen (Dachbegrinung, Ausrichtung von
Gebaudefassaden)

Bauen und Wohnen, Gesundheit und Soziales, Urbane

Grinraume

Steiermark, (A6), Stadtplanung
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Reduzierung der Lebensraumzerschneidung und

Aufrechterhaltung 6kologischer Freirdume

RO 4

Verhindern weiterer Lebensraumzerschneidungen und
Aufrechterhaltung von Ruckzugsrdumen von Tier- und

Pflanzenarten.

Standort- und Habitatfaktoren von naturnahen Lebensraumen
sind im Zuge des Klimawandels Veranderungen ausgesetzt. Fur
den Artenverlust sowie auch die Verhinderung von
Anpassungsprozessen von Flora und Fauna (verdnderte
Klimabedingungen durch Migrationsbewegungen und Aus-
breitungsprozesse) ist eine Hauptiibersache die zunehmende
Landschaftszerschneidung und Habitatfragmentierung. Dies fuhrt
zu regionalen und Uberregionalen Licken im Biotop-
verbundsystem und die Funktionsfahigkeit bestehender Schutz-
gebietsnetze werden dadurch gefahrdet. Zusatzlich kann dies zu
einem beschleunigten Biodiversitatsverlust fuhren (ARL 2009).

Um den Erhalt der Biodiversitat unter dem Einfluss des
Klimawandels zu sichern, ist eine regionenubergreifende
Sicherung einer weitldufigen Lebensraumvernetzung und eine
Reduzierung weiterer Lebensraumzerschneidung notwendig. Ein
Synergieeffekt, der dadurch entstehen wirde, wéare das diese
FreirAume als Frischluftschneisen genutzt werden koénnten
(BMVBS & BBSR 20009).

Zu forcieren ist die die Freihaltung von 6kologischen Korridoren
sowie die  raumplanerische  Sicherung um  weitere
Zerschneidungen von unzerschnittenen Lebensrdumen durch
Siedlungsentwicklungen und Infrastrukturen zu vermeiden.

» Entwickeln von Modellen, um die Sicherung von Flachen
bezuglich Ausgleichsmal3inahmen zu gewéhrleisten

» SUP und UVP sind starker zu forcieren, um eine
Verschlechterung der 6kologischen Landschaftskonnektivitéat
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zu verhindern. Verstarkte Umsetzung einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung (CLISP 2010a; BMLFUW 2011).

» Um lineare Infrastrukturtrassen in Raumplanen zu Gberwinden
sind Okologische Korridore (multifunktionale Grinzonen)
freizuhalten und abzusichern sowie die Errichtung und
Funktionssicherung Okologischer Querungshilfen
(Gruinbrticken) (CLISP 2010a).

» Fur Okologisch bedeutsame Freiraume ist es notwendig
Vorrangs- und Vorbehaltsflachen zu schaffen.

» In die Flachenwidmung sind Freiraumfunktionen (inklusive
Okologischer Funktionen) als selbststandige Nutzungs-
kategorien einzubinden (OROK 2011).

» Raumordnungsgesetzliche Grundlagen schaffen, die in der
Regionalplanung 0Okologische Funktionen zu den Bereichen
Frei- und Grunraumflachen eine Zuweisung ermdglichen.
Ebenfalls sollen Widmungs- und Nutzungsver- und -gebote
festgelegt werden. Diese sollen zur Sicherung von
Lebensrdumen in Okologischen Korridoren in
Raumordnungsprogrammen (regionale Ebene) mitwirken
(CLISP 2010a).

» In den Uuberdrtlichen und ortlichen Instrumenten der
Raumordnung ist die Integration und Beriicksichtigung von
Zielsetzungen des Naturschutzes (Osterreichische
Biodiversitatsstrategie, Naturschutzgesetze der Bundeslander

usw.) zu bertcksichtigen.

Okosysteme und Biodiversitat, Verkehrsinfrastruktur und

Mobilitat, Urbane Griinraume

Steiermark, (A6), OROK, Naturschutz, Verkehrs- und
Infrastrukturplanung

(BMLFUW 2012b)
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(BMLFUW 2012b)

Zusammenarbeit von Raumordnung und Tourismus starken

RO 5

Gewahrleistung und Foérderung einer nachhaltigen, raumlichen

touristischen Infrastruktur und Anpassung an den Klimawandel.

Der Tourismus ist eng mit raumbezogener Nutzung und
raumlichen Strukturen vernetzt. Das Erbauen von touristischen
GrolRanlagen sowie daraus resultiere Verkehrsstrome und
Umweltbelastungen haben eine grof3e raumliche Auswirkung. Die
Tourismuswirtschaft und die touristische Infrastruktur sind durch
den Klimawandel zahlreich betroffen, umso wichtiger ist es daher
die vorausschauende Bewaltigung negativer Klimawandelfolgen
und die daraus resultierenden Chancen zu nutzen. Um dies
umzusetzen, wird eine Umorientierung hin zu attraktiven und
neuen klimawandelangepassten  Angeboten unabdingbar.
Angesichts der Bewertung von Raumvertraglichkeit touristischer
Angebote sowie Folgenutzungskonzepten und der Standort-

planung kann die Raumordnung untersttitzend wirken.

» Bessere  Zusammenarbeit  von Raumordnung  und
Tourismusstrategien (Erarbeitung gemeinsamer Konzepte, die
den Klimawandel miteinbeziehen).

» Die Raumordnung soll eine aktive Rolle hinsichtlich der
Entwicklung der Standortfindung von alternativen Tourismus-
standorten, der Planung von Folgenutzung inaktiver
Tourismusstandorte sowie bei der Entwicklung neuer
raumvertraglicher Tourismusangebote spielen.

» Die Standortsicherheit touristischer Infrastruktur gegeniber
Extremereignissen ist vermehrt zu Gberprufen.

» Die Raumordnung soll bei der Entwicklung nachhaltiger, raum-
und  umweltvertraglicher  aber auch  klimarobusten
Tourismusangeboten eine helfende Rolle einnehmen.

Tourismus und Freizeit, Okosysteme und Biodiversitat,
Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (A6), Tourismusplanung/-verbande, Regionalentwickl.

207




Bei der Stadt und Freiraumplanung ist eine klimatologische
Verbesserung (mikro- und mesoklimatisch) mit einzubinden

RO 6

Die angepasste Stadt- und Freiraumplanung soll zu einer
Verminderung des Warmeinseleffektes sowie zu verbesserten

Lebensbedingungen fuhren.

Versiegelung, Bebauung, Verkehrsaufkommen, Abwarme- und
Luftschadstoffemissionen usw. beeinflussen das Mikro- und
Mesoklima in stadtischen Gebieten enorm. Dies fuhrt zu einer
Veranderung des Stadtklimas, das sich durch eine erhohte
Lufttemperatur im Jahresmittel, verminderte nachtliche Abkihlung
und eine langere Vegetationsperiode auf3ert. Diese Phanomene
werden durch klimatische Veranderungen verstarkt, die zu einer
Verschlechterung der Lebensbedingungen und somit eine
nachteilige gesundheitliche Auswirkung bedingt. Durch die
Verbesserung des mikro- und mesoklimatischen Klimas und
deren dazugehdrige MalRnahmen leisten einen wichtigen Teil zur
Anpassung an den Klimawandel. Ein nicht zu vernachlassigender
Nebeneffekt ist die Verbesserung der Voraussetzung flr den
Einsatz von passiven Kdihistrategien. Zudem wird der
Warmeinseleffekt, die Windgeschwindigkeit, Luftgite und

-feuchtigkeit verbessert, was das soziale Wohlbefinden steigert.

Reduktion des Warmeinseleffektes:

> Bei der Objektplanung sind Umwelt- und Windverhaltnisse
miteinzubeziehen und nach Objekterrichtung ist ein Nachweis
der verbesserten Klimabedingungen zu erbringen (Mikro-
klimasimulationen).

» Strahlungsbilanz durch entsprechende Oberflachengestaltung
positiv beeinflussen (Verwendung heller Farben)

» Aulenraume sind entsprechend zu beschatten (z.B.: Vor-
dacher, Baume, tberdachte Passagen etc.)

» Vermehrter Einsatz von Dach- und Fassadenbegrinung. Dies
fuhrt zu einer Verbesserung des Innen- und des Stadtklimas
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bei richtiger Planung und Umsetzung (um eventuelle Schaden
durch Naturgefahren zu reduzieren sind technische Malf3-
nahmen in der Planung und Umsetzung zu bertcksichtigen).

» Verbesserung des Wasserhaushaltes (z.B.: Gewabhrleistung
der Wasserversorgung fir Griunflachen und Verdunstungs-
flachen zur passiven Kiuhlung schaffen)

» Grin- und begrinte Freirdume und Kleinstrukturen
aufrechterhalten und ggf. schaffen, die zur Beschattung, als
Schadstofffilter oder der Larmvermeidung dienen.

» Ventilationskorridore und Kaltluftproduktionsstatten  sind
sicherzustellen und freizuhalten um die  kuhleren
Temperaturen des Umlandes zu nutzen

» Entwicklung von  Warmeinsel- und  Windkomfort-,
Versiegelungskataster; Diese sollen als  Grundlage
herangezogen werden, um ,Hotspots“ gezielt durch
Begrinungs- und anderweitige Malinahmen zu entscharfen.

» Bei der Entwicklung und Erstellung von planerischen
Instrumenten (Flachenwidmungs-, Bebauungs- und
Stadtentwicklungsplan) sind mikro- und mesoklimatische
Bedingungen verstarkt miteinzubeziehen.

» Verstarkte Nutzung bereits bestehender Instrumente/Leitfaden

» Rechtliche Grundlagen dahingehend verandern und ggf.
schaffen, welche fir die Umsetzung der Malhahmen
notwendig sind und Anreize zur Umsetzung (durch
Forderungen) liefern.

» In Sachen technischer und meteorologischer Fragen ist eine
Aus- und Weiterbildung zu forcieren.

» Um die entsprechende Bewertung unterschiedlicher
Auswirkungen festzustellen, ist die Betrachtung des gesamten
Mikroklimas wesentlich.

Tourismus und Freizeit, Okosysteme und Biodiversitat,
Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (A6), Tourismusplanung/-verbande, Regionalentwickl.

(BMLFUW 2012b)
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Hangparallele Riegelbebauung vermeiden

RO 7

Die angepasste Stadt- und Freiraumplanung soll zu einer
Verminderung des Warmeinseleffektes sowie zu verbesserten
Lebensbedingungen fihren.

Windsysteme wie etwa Fallwinde (der Murtalauswind sowie
Hang- und Seitental-winde im Osten von Graz) sind wichtige
Faktoren fur die kontinuierliche Versorgung nahestehender
urbaner Raume mit Kalt- und Frischluft. Sie férdern weiters den
Abtransport von Schadstoffen und flhren zu einer passiven

Kihlung.

» Neubauten in Kaltluftventilationsbahnen durfen  nicht
hangparallel errichtet werden, sondern in Fallrichtung

» Flachen, die eine niedrige Vegetationsbedeckung aufweisen
oder landwirtschaftlich  genutzt  sind, sollen als
Ausgleichsflachen fur Bauvorhaben dienen

» Um gilnstige Stromungsverhaltnisse aufrechtzuerhalten,
sollen zukiinftige Hangbebauungen so niedrig als maoglich
geplant und umgesetzt werden (die Barrierewirkung wird fr
Kaltluftstrome und Hangwinde gesenkt, welche fur die Frisch-
und Kaltluftzufuhr sowie Luftzirkulation notwendig sind).

» Liftungsschneisen, die senkrecht zu Hang orientiert sind,
mussen unbedingt frei bleiben

» Zusammenhangende Freiflachen sind gegentber verstreuten
Flachen zu bevorzugen

> Ist eine zukUnftige Hanglagenbebauung nicht vermeidbar, sind
die Erhaltung flachenméaRig grof3er unbebauter Flachen und
ein grofRer Abstand zwischen den einzelnen Gebauden

unabdingbar.

Bauen wund Wohnen, Gesundheit und Soziales, Urbane

Grinraume

Steiermark (A6), Grazer Bauordnung, Stadtentwicklungsplanung,

Flachenwidmungs- und Bebauungsplan

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Klimatische Optimierung von Bebauungsplanentwirfen

RO 8

Die  Optimierung hinsichtlich  einer  nachhaltigen und

klimagerechten Stadtentwicklung

Durch kinftig zu erwartende Ereignisse, die Zunahme stadtischer
Uberwarmung, ist es erforderlich bereits bei der Planung bzw.

beim Entwurf diese stadtklimatologisch zu optimieren.

» Eine frihzeitige Bewertung und Prufung von Bauvorhaben
(Entwirfen) ist unausweichlich

» Mit einer neuen Stelle im Amt fur Stadtplanung/-erneuerung
und Umweltamt wére eine stadtklimatologische Verbesserung
der Entwaurfe frihzeitig moglich

» Die erforderlichen MalRRnahmen sind im steiermérkischen

Baugesetz verbindlich festzusetzen und zu tUberfuhren.

Bauen und Wohnen, Gesundheit und Soziales

Steiermark (A6), Grazer Bauordnung, Stadtentwicklungsplanung

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)

Kritische Infrastruktur erfordert eine klimagerechte Standortsuche

RO 9

Bei der Standortsuche fiur strategisch wichtige Einrichtungen
sollen die Kriterien ,Auswirkungen des Klimawandels“ und

»Vulnerabilitat® vermehrt bertcksichtigt werden.

Aufgrund der thermischen Auswirkung des Klimawandels sind
besonders kritische Infrastrukturen (Krankenh&auser usw.)

gefahrdet und Kranke zusatzlichen Belastungen ausgesetzt sind.

» Berlcksichtigung der Thermalkarten bzw. ,Warmehotspots®
von Graz bei der Planung von kritischer Infrastruktur

Bauen und Wohnen, Gesundheit und Soziales

Steiermark (A4, A6), Grazer Stadtplanung, Umweltamt

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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5.9 Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement

Schutz vor Naturgefahren

Der Lebensraum innerhalb Osterreichs wird schon seit Anbeginn von Naturgefahren
und den damit verbundenen Konsequenzen stark geprégt. Unter Naturgefahren
werden die Ereignisse und Prozesse verstanden, die in der Natur ablaufen und zu
einer Bedrohung von Mensch, Sach- und Vermdgenswerten sowie Umwelt fihren
kénnen (LESER 2005; GLADE 2006). Menschliche Aktivitaten sind in der Lage

Naturgefahrenprozesse und Ereignisse zu beeinflussen und auch in Gang zu setzen.

Das Land Osterreich weist mehr als 100.000 km FlieRgewasser auf, was auf der
einen Seite zu einem Wasserreichtum fuhrt und andererseits die Gefahr von
Hochwéasser und Uberschwemmungen stets mit sich bringt. Hochwasser sind fir
hohe volkswirtschaftliche Scha&den im Vergleich zu anderen Naturkatastrophen
verantwortlich, da sie im Verhéaltnis die grof3te Anzahl von Menschen betreffen und
das hochste Schadenspotential aufweisen (HABERSACK et al. 2009). Laut
PRETTENTHALER & ALBRECHER (2009) und deren Abschatzung hinsichtlich des
Schadenpotentials kann gesagt werden, dass mehr als 10 Prozent aller Geb&aude
und mehr als 6 Prozent der Wohngebdude im Bereich eines
Hochwasserabflussgebietes (HORA 200 — bei einem alle 200 Jahre stattfindenden
Hochwasser kann dieses Gebiet tUberflutet werden —) liegen und somit potenziell von

einem Hochwasser gefahrdet sein kbnnen.

Restriktion des Aktivitatsfeldes Schutz vor Naturgefahren
Aufgrund der geo- und topographischen Lage Osterreichs sowie der vorhandenen
meteorologischen Gegebenheiten lassen sich laut BMLFUW (2012b) folgende

Gefahrenkategorien fur das Aktivitatsfeld Schutz vor Naturgefahren aufstellen:

Meteorologie: Starkniederschlag, Gefahren durch Schnee, Hagel, Sturm und
Trockenheit

e Geologie: Muren, Felsstiirze und Bodenerosion

e Hydrologie: Hochwasser und Feststofftransport

e Biologie: Epidemien und Schadlingskalamitaten

e Wald und Flachenbrande

(BMLFUW 2012b, S. 169)
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Da die angefuihrten Gefahrenkategorien nicht alle fir Graz zutreffend sind, findet eine
weitere Unterteilung statt. Die Thematik der Biologie sowie die meteorologischen
Gegebenheiten werden in den Aktivitatsfeldern Gesundheit und Soziales sowie
Bauen und Wohnen behandelt und daher wird hier der Fokus auf Hochwésser und
deren mdoglichen Auswirkungen gelegt. Wobei zu erwahnen ist, dass hier eine enge
Verknupfung mit dem Aktivitatsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft besteht
und einige MalRnahmen bereits in diesem Kapitel behandelt worden sind.

Es stehen zum Schutz vor Naturgefahren in Osterreich aktive (strukturelle) und
passive  (nicht strukturelle) Handlungsinstrumente zur Verfigung, die
Schutzmaflinahmen beinhalten. Durch aktive Schutzmalnahmen sollen gefahrliche
Prozesse beeinflusst werden (technische MafRnahmen, wie Retentionsrdume usw.).
Passive SchutzmalBnahmen wirken sich auf das Schadensausmafl? und die
Verletzlichkeit aus (gesteuerte Raumordnung, Informationen, Versicherungen etc.).
Durch Bund, Lander und Gemeinden sowie private Handlungstrager werden diese
Schutzleistungen erbracht (BMLFUW 2012b, S. 171).

Der Erfolg bzw. Misserfolg angesichts des Schutzes von Naturgefahren héngt direkt
und indirekt von allen anderen Aktivitatsfeldern ab, daher ist es wichtig das eine
Kooperation bzw. Abstimmung der anderen Aktivitatsfeldern mit dem Aktivitatsfeld
Schutz vor Naturgefahren stattfindet (HABERSACK et al. 2009).

Ubergeordnete Handlungsprinzipien fur den Schutz vor Naturgefahren

Auch wenn eine prognostische Unsicherheit hinsichtlich regionaler Auswirkungen des
Klimawandels gegeben ist, ist es trotzdem notwendig einen Adaptionsprozess
einzuleiten. Dies soll zu einer verbesserten Vorbereitung madglicher kinftiger
Ereignisse mit unbestimmtem Ausmall beitragen. Ein Rundumschutz vor
Naturgefahren ist technisch, finanziell und aus ressourcenbedingten Griinden nicht
moglich und daher ist es wichtig die Grenzen zu verdeutlichen. Ziel ist es die Gefahr
und das Risiko zu einem gewissen Ort und Zeitpunkt auf ein tolerierbares Mal3 zu
reduzieren. Das Naturgefahrenmanagement soll im Wesentlichen den Schutz von
Menschenleben, Lebensgrundlagen, Reduzierung von Sachschaden, Sicherung des

Wiederaufbaus und nachhaltige Malinahmen verfolgen. Um diese Ziele zu erreichen,
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sind laut BMLFUW (2012b) wirtschaftliche, soziale und regulatorische MalRnahmen

notwendig, die in den folgenden Handlungsprinzipien eingebunden sind:

>

Wissen und Informationen tber eventuelle Auswirkungen des Klimawandels sind
Uber nationale und internationale Vernetzungen auszutauschen um eine
erfolgreiche Grundlage fir Mal3Bhahmen zu schaffen.

Eine Kombination von strukturellen und nicht strukturellen MalRnahmen ist
erforderlich um flexibel gegentiber moglichen klimatischen Folgen zu sein.

Die Widerstands- und Regenerationsfahigkeit (z.B.: OVERBECK et al. 2008) der
Gesellschatft ist zu starken, um negative Auswirkungen von Extremereignissen zu
minimieren.

Die Zusammenarbeit (interkommunal wie auch Uberinstitutionell) innerhalb des
Naturgefahrenmanagements ist zu forcieren.

Weiterfihrung des Vorsorge-Prinzips (Flachen-, Eigen- und Verhaltensvorsorge)
in Bezug auf die Anpassung an den Klimawandel.

Einhalten des Prinzips der Verhaltnismafigkeit (kein Schutz um jeden Preis); Das
Einsetzen von MalRnahmen soll in einem realistischen Verhaltnis zum verfolgten
Schutzziel stehen.

Ausbau des Wissen-, Erfahrungs- und Datentransfers

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung ist im Hinblick auf den Selbstschutz

ZU erweitern.

(BMLFUW 2012b, S. 173-174)

Risiken und Chancen des Schutzes vor Naturgefahren

&
&

Bessere Kooperation aller Institutionen des Naturkatastrophenmanagements
Reduktion der Anfélligkeit von Bevolkerung und Infrastruktur gegentber
negativen Folgen des Klimawandels

Verbesserte  Widerstandsfahigkeit des  Versorgungsnetzes  hinsichtlich

Naturkatastrophen

Mogliche Zunahme der Extremwetterereignisse und daraus resultierende

Schaden an Mensch, Infrastruktur und Umwelt
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Katastrophenmanagement

Das Katastrophenmanagement ist eng mit dem Auftreten sowie dem Ausmald von
Naturgefahren verknupft. Die mogliche Zunahme von Naturkatastrophen aufgrund
des Klimawandels hat ebenfalls Auswirkungen auf das Katastrophenmanagement.
Laut BMLFUW (2012b) ist mit der Zunahme von Katastrophenereignissen zu
rechnen (Hochwéasser sowie hitzeassoziierte Ereignisse, Starkregen etc.)
(BMLFUW 2012b, S. 193).

Unter ,Katastrophe* wird laut ONORM (2011) ein Ereignis verstanden, ,bei dem
Leben oder Gesundheit einer Vielzahl von Menschen, die Umwelt oder bedeutende
Sachwerte in aul3ergewdhnlichem Ausmal gefahrdet oder geschadigt werden und
die Abwehr oder Bekdmpfung der Gefahr oder des Schadens einen durch eine
Behérde koordinierten Einsatz der dafiir notwendigen Kréfte und Mittel erfordert”
(ONORM S 2304: 2011). Zusatzlich sind kritische Infrastrukturen, Versorgungsnetze

und die Sicherstellung von Dienstleistungen gefahrdet.

Das folgende Diagramm veranschaulicht, dass die Anzahl an Naturkatastrophen seit
1980 zugenommen hat. Das Maximum von Katastrophenereignissen wurde im Jahr
1999 festgestellt, wobei hier der Bereich Temperaturextreme und Massenbewegung
ausschlaggebend war. Im Jahr 2005 wurde im Verhéltnis dazu auch eine deutliche

Steigerung der Ereignisse registriert (HAUER 2007).

25 1

20

15

10 L

0 - T T lir Ii( T T T

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

T T T

Bl Erdbeben [ sturm Ml Oberschwemmung [ Li?gfng@zgﬂirg:nund

Abbildung 38: Anzahl der Naturkatastrophen in Osterreich von 1980 bis 2005 (HAUER 2007)
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Das staatliche Krisen- und Katstrophenschutzmanagement (SKKM) umfasst
Einsatzorganisationen, Handlungstragerinnen der Bundes- und Landesebene,
Medien und Betreiberinnen von kritischen Infrastrukturen. Die SKKM 2020-Strategie
(BMI 2009), umfasst funf Saulen des Katastrophenmanagements (die Behdrden,
Einsatzorganisationen, Wirtschaft, Wissenschaft und Bevélkerung). Durch das SKKM
soll eine rasche interkoordinatorische Organisation der unterschiedlichen
Handlungstrager bei Krisen und Katastrophen erfolgen. Koordinierende MalRnahmen
erfolgen auf Bundesebene, wobei die primare Verantwortung bei den einzelnen
Bundeslandern liegt. Freiwillige Organisationen (Feuerwehr, Rettungswesen) tragen
einen wichtigen Beitrag zum Katastrophenschutz bei (BMLFUW 2012b, S. 194).

Das Katastrophenmanagement hat laut ONORM (2011) vier grundlegende
Aufgaben: ,Katastrophenvermeidung, Katastrophenvorsorge, Katastrophenbewélti-
gung und Wiederherstellung nach Katastrophen, einschlie3lich der laufenden Eva-
luierung der in diesen Bereichen getroffenen Manahmen“ (ONORM S 2304: 2011).

Wie die Hochwasser in den vergangenen Jahren verdeutlichten, ist ein
funktionierendes Katastrophenmanagement notwendig, um die Gesellschaft vor
solchen Naturereignissen zu schitzen (BMLFUW 2012b, S. 195).

Folgende Organisationen des Katastrophenschutzmanagements sind laut der
STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG (2015) von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen:

Katastrophenschutzbehérden

Feuerwehren

Rettungsdienste

Bundesheer

Sachverstandige

Sektion Steiermark der Wildbach- und Lawinenverbauung

vV V V V V VYV VY

Wasserrechtsbehdrden
» Bezirksverwaltungsbehdrden und (Fach)-Abteilungen
(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 39)
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Ubergeordnete Handlungsprinzipien fur den Katastrophenschutz

» Auf Ebene der Behdrden und Einsatzorganisationen sind umfangreiche
MalRnahmen umzusetzen sowie das Einbeziehen von neuen Erkenntnissen aus
der Forschung Uber die Praxis des Katastrophenmanagements.

> Die Sensibilisierung der Bevolkerung und das Einbinden der Wirtschaft ist
notwendig, um gegenuber Naturkatastrophen und deren resultierenden Schaden
besser gewappnet zu sein.

» Die Forschungsaktivitat hinsichtlich eventueller Zunahme klimatisch bedingter
Extremereignisse und deren Schaden und Auswirkungen auf die Gesellschaft
sind zu forcieren, um das Auftreten von Gefahren und Vulnerabilitdt zu
identifizieren und das Risiko zu minimieren.

> Die Aufrechterhaltung der freiwilligen Helferlnnen (413.000 Personen — 1,6 Mio.
Wochenarbeitsstunden) ist unbedingt notwendig (BMLFUW 2012b, S. 195).

Risiken und Chancen des Katastrophenschutzes
& Starkung der Freiwilligenarbeit und Effizienz von Einsatzorganisationen
© Verbesserung von Katastropheneinsatzplanen; Unwetterwarnsysteme adaptieren

© Forcierung der Vernetzung verschiedener Akteurinnen

¢ Mdogliche Zunahme der Extremwetterereignisse, die zu einem vermehrten Einsatz
von Einsatzkraften(-organisationen) fihren kdnnen
(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 39-40).

Anpassungsziele

Um zu gewahrleisten das klimabedingte und zusatzlich auftretenden Gefahren
vermindert werden, ist die Bewusstseinsbildung von Einsatzkréften, aber auch der
Grazer Bevdlkerung anzustreben. Das dabei verfolgte Ziel ist eine rasche und
professionelle Bewaltigung von Katastrophen, die durch eine effiziente Vernetzung
und Vorbereitung aller betroffenen Handlungstrager geschaffen wird. Das
vorausschauende und selbstverantwortliche Handeln sowie das Umsetzen von
vorherrschenden MalRnahmen soll durch Informationen an die Bevolkerung gestéarkt
werden. Neue Herausforderungen, welche durch den Klimawandel entstehen, sollen
in das Risikomanagement aufgenommen werden und in die regionale Ressourcen-
planung mit einflieRen (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 40).
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Aufrechterhaltung und Schaffung von Hochwasserrickhalte- und
Hochwasserabflussflachen und festlegen von Richtlinien

bezuglich Widmungsverboten und -beschrankungen

NK 1

Durch Aufrechterhaltung und Renaturierung von naturlichen
Rickhalteraumen und Uberflutungsflachen soll der Siedlungs-
raum gegenuber Hochwasser besser geschiitzt werden. Flachen
welche im Einzugsgebiet der Flusse liegen weisen ein
verbessertes Wasserrickhaltevermdgen auf. Durch Verminder-
ung der Abflussspitzen und Verlangsamung von Hochwasser-
wellen kommt es zu einer Reduktion hochwasserbedingter

Schaden.

Zukunftig werden regionale Differenzen von Hochwasser-
ereignissen, Abflussregimen und Niederschlagsmustern erwartet.
Neben klimatischen und hydrologischen Gegebenheiten
beeinflusst auch die Landnutzungsanderung die Hochwasser-
neigung. Wie in den vergangenen Jahren die zunehmenden
Hochwasserereignisse bestatigten ist es notwendig MalRhahmen

zum Schutz der Infrastruktur und des Siedlungsraums zu treffen.

Das Hochwasserrisikomanagement nimmt auch in der Raum-
planung eine wichtige Rolle ein. Um die Gefahren und Schadens-
potentiale, die durch Hochwasser entstehen kdnnen, zu
minimieren, ist neben dem Bestandsschutz insbesondere der
passive (nicht bauliche) Hochwasserschutz zu forcieren. In der
Raumordnung ist es daher wichtig natirliche Hochwasserabflisse
und -rickhalteraume zu kennzeichnen sowie deren Sicherung
tiber Vorrangflachen mit Freihaltewirkung (OROK 2011). Neben
dem passiven Hochwasserschutz haben diese Flachen auch eine
zusatzliche bedeutende Funktion als Freiraum (Naherholung,

Naturschutz, Biodiversitat).

» Hochwasserabfluss und Hochwasserriickhalteraume sind
nach einheitlichen Faktoren im Zuge der wasserwirtschaft-
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lichen Fachplanungskompetenz des Bundes zu analysieren
und auszuweisen (auf Basis der Novellierung des WRG 1959
i.d.F. 2011);

» Gesetzliche Grundlagen fur das Aufrechterhalten von Hoch-
wasserabfluss- und -retentionsflachen ist im Raumordnungs-
recht zu verbessern oder ggf. zu schaffen. Festlegung von
Verboten und Einschrankungen fir Baulandwidmungen und
Nutzung, welche zu einer negativen Auswirkung auf Abfluss-
und Retentionswirksamkeit filhren (OREK 2011; OROK 2005
a, b; FloodRisk II, HABERSACK et al. 2009; CLISP 2011a).

» In regionalen Raumordnungsprogrammen sind Hochwasser-
abfluss- und -retentionsflachen als Vorrang- und Vorsorge-
flachen (Freihaltewirkung) zu kennzeichnen (verbindliche
Vorgabe fiir 6rtliche Raumplanung) (OROK 2005a).

» Ausnahmen von Widmungsverboten und -beschrankungen in
jenen Flachen sind rechtlich klar zu definieren (FloodRisk II,
HABERSACK et al. 2009; OROK 2005a; CLISP 2011a);

» Fir gewidmetes aber unbebautes Bauland, welches
Hochwasserabfluss und -rickhalteflachen beinhaltet, sind
eindeutige Richtlinien und Vorgehensweisen festzulegen
(OREK 2011) z.B. Bausperren, Riickwidmungen, festlegen
von AufschlielBungsgebieten (FloodRisk 1l 2009);

» Hochwasserabflussgebiete und Gefahrenzonen sind in den
ortlichen Raumplanen und wenn mdglich in der tberortlichen
Raumplanung auszuweisen.

» Die Starkung hinsichtlich der Kommunikation und Abstimmung
von Gebietskorperschaften, welche sich im
Flusseinzugsgebiet befinden, ist zu forcieren, wenn es um
Freihaltung von Hochwasserabfluss- und -rickhalteraumen
geht (OREK 2011; CLISP 2011a; FloodRisk Il 2009).

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen, Wasserhaushalt

und Wasserwirtschaft, Okosysteme und Biodiversitat

OROK, Steiermark (A5), Gemeinden, Schutzwasserwirtschaft

(BMLFUW 2012b)
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Flachenwidmung und Gefahrenzonenplanung sollen enger

miteinander verknupft werden

NK 2

Gefahrdete Bereiche sind von Bebauungen und Nutzungen frei zu
halten um den Siedlungsraum und die Infrastruktur vor

Naturgefahren besser schitzen zu kénnen.

Klimatische Veranderungen konnen die H&aufigkeit und Intensitéat
von Naturgefahrenereignissen beeinflussen, wobei regionale
Gegebenheiten ebenfalls eine Rolle spielen. Dies fuhrt zu einer
Ausweitung von Gefahrdungsbereichen in den betroffenen
Regionen. Abgesehen davon, steigt das Schadenspotential und
die Vulnerabilitdt durch die Ausweitung von Siedlungsflachen und
Verkehrsinfrastruktur. Die Ausweitung des Gefahrdungsbereiches
und im Gegenzug dazu die flachenintensive Entwicklung der

Siedlungsbereiche fuhrt zu einem verstarkten Konfliktpotential.

Um einen weiteren Anstieg von Schadensereignissen sowie
steigende Kosten fir SchutzmalRnahmen zu vermeiden ist es
notwendig, dass Gefahrenzonen- und Flachenwidmungsplane

starker miteinander vernetzt werden.

Instrumente wie Gefahrenzonenplane besitzen ein hohes
Risikosteuerungspotential, wobei der Wirkungsgrad in der Praxis

abhéangig von der Bertlicksichtigung in der Raumordnung ist.

» Rechtsverbindliche Koppelung von Gefahrenzonenplanen im
Raumordnungsrecht  (Starkere  Verknipfung  zwischen
Flachenwidmungs- und Gefahrenzonenplan);

» Festlegung der Rechtsfolgen (Widmungs- und
Nutzungsverbote-  bzw. -gebote) von Inhalt der
Gefahrenzonenplane im Raumordnungsrecht und eine
verstarkte Verpflichtung fur die Flachenwidmung (6rtliche
Raumplanungen) (FloodRisk Il 2009);

» In den Bereichen rot- und rot-gelbe Zonen (Gefahren-
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zonenplane der BWV) sowie roten Zonen (Gefahren-
zonenplane der WLV) sind Baulandwidmungsverbote
umzusetzen (OROK 2005a, 2011);

» Ausnhahmen hinsichtlich Widmungsverbote und
Beschrankungen in Gefahrenzonen sind eindeutig rechtlich
festzulegen (OROK 2005b, FloodRisk Il 2009).

» In  oOrtlichen und  Uberdrtlichen  Raumplanen  sind
Gefahrenzonen und ausgewiesen Hochwasserabflussgebiete
einzuzeichnen (KANONIER & DAVID 2004).

> In der  Widmungspraxis sind Widmungs- und
Bebauungsverbote in Gefahrenzonen strikt durchzusetzen (die
Aufsichtsbehdrden sollen die Flachenwidmungsplaninhalte
verstarkt Uberprifen).

» Die Kooperation und Koordination von Raumordnung und
Schutzwasserwirtschaft ist zu vertiefen.

» Planungsgrundlagen (Gefahrenzonenplane, Hochwasser-
anschlaglinien) sind durch die Wasserwirtschaft
flachendeckend bereitzustellen

» In schutzwasserbaulich geschitzten Zonen sind Restiktions-
bereiche darzustellen, um das Risikobewusstsein sowie
Aussagen zu Restrisiken in der Raumordnung zu fordern
(FloodRisk 1, HABERSACK et al. 2009).

> Das Aktualisieren und regelmaRige Uberpriifungen von
Gefahrenzonierungen ist umzusetzen, wobei jlngste

Extremereignisse dabei berticksichtigt werden sollen.

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen, Wasserhaushalt

und Wasserwirtschaft, Okosysteme und Biodiversitat

OROK, Steiermark (A5), Gemeinden, Schutzwasserwirtschaft

(BMLFUW 2012b)
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Fur Widmungs- und Bebauungsbestand sind Regeln hinsichtlich
dem richtigen Umgang in Gefahrdungsbereichen festzulegen

NK 3

Reduktion des Risikoschadenpotentials durch Naturgefahren-
ereignisse und Gewahrleistung einer vorausschauenden

Gefahrenvorsorge.

Baulandwidmungen (gewidmetes aber unbebautes Bauland) und
bestehende Bauten und Anlagen sind trotz dem Eingreifen der
Raumordnung hinsichtlich Naturgefahren geféhrdet. Dies stellt fur
die Raumordnung, welche das Ziel der Naturgefahrenvorsorge
verfolgt, eine grol3e Herausforderung dar, da in beiden Fallen die
Rechte von Liegenschaftseigentimerinnen involviert sind.
Weiters kann sich aufgrund des Klimawandels das

Naturgefahrenpotenzial zusatzlich verscharfen.

Bei unbebauten Baulandflachen, welche aber gewidmet sind und
innerhalb von Gefahrenzonen liegen, besitzt die Raumordnung
Regelungsinstrumente (befristete Bausperren, Ruckwidmungen,
AufschlieBungszonen, technische Sicherstellung der gefahrdeten
Flachen) um das Risiko zu minimieren. Im Zuge der
Uberarbeitung von Flachenwidmungsplanen (Rickwidmungen)
kann im Sinne der Nachhaltigkeit eine Uberdimensionierung der
Baulandreserven reduziert werden, welche zu einer Verringerung
neuen Flachenverbrauchs fuhrt. Durch Nutzungszuordnungen im
Bebauungsplan soll eine Risikoverminderung zusatzlich verstarkt

werden.

Bei bestehenden Bauten sind Handlungsmaflinahmen aufgrund
des nachgeschalteten Baurechts stark limitiert. Ist eine
Gewahrleistung der Sicherheit nicht mehr vorhanden, kann als
letzte Option eine Absiedlung von geféahrdeten Objekten in
Betracht gezogen werden, um das Schadenspotential zu
verringern (FloodRisk Il 2009).

Bei Ruckwidmungen sind eventuelle rechtliche Ausgleichs-
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mafinahmen (Entschadigungszahlungen) zu bertcksichtigen.

» Festlegung von klaren Richtlinien bezlglich
Ruckwidmungsbestimmungen

» Bei Neubearbeitung von Flachenwidmungsplanen sind
Baulandreserven in Gefahrdungsgebieten zu tUberpriufen und
gegebenenfalls rickzuwidmen.

» Um gefahrdete Objekte und Liegenschaften besser zu sichern
ist ein verstarkter Einsatz von Regelungsansatzen
(Bausperren und AufschlieRungsgebieten) durchzufihren.

» Um Risikominimierung durchzufiihren, soll ein verstarktes
Einsetzen von Flachenwidmungs- und Bebauungsplanen
durch Anwendung von risikodifferenzierter Nutzungspraxis
bzw. Nutzungsordnung angestrebt werden (nach dem Grad
der Gefahrdung und dem Schadenspotential kommt es zu
einer ausgewahlten Zuordnung von Bebauungsstrukturen
bzw. Nutzung).

» Vorschreibungen bezuglich  Sicherheitsmalinahmen  fur
Liegenschaften sollen in Zukunft nachtraglich in die
Bauordnung ibernommen werden kénnen

» Baurechtliche Auflagen sind gewissenhaft zu tberprifen und
auszufuhren um eine Sicherheit zu garantieren

> Erstellen eines Leitfadens, der den Umgang mit gefahrdeten
Widmungs- und Baubestand regelt (FloodRisk Il 2009)

» Im  Raumplanungsinstrumentarium  sind  verpflichtende
Vorgaben zum Umgang mit gefdhrdeten Widmungs- und
Bebauungsbestanden festzulegen.

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen, Wasserhaushalt
und Wasserwirtschaft, Wirtschaft und Industrie

BMLFUW, Steiermark (A5), Gemeinden,

(BMLFUW 2012b)
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Nachhaltige Raumentwicklungsstrategien (Gefahrenzonen-
planung und Risikodarstellung)

NK 4

Durch Naturgefahren potentiell beeinflusste Flachen sind
freizuhalten bzw. gezielt hinsichtlich ihrer Nutzung zu steuern.

Vergangene katastrophale Hochwéasser und Wildbachereignisse
in  Osterreich haben aufgezeigt, dass Gebaude und
Infrastrukturanlagen welche sich in Gefahrenzonen befinden,
hohe Schadens- und Folgekosten aufweisen trotz umfangreicher
Schutzmalnahmen (vgl. Analysen und Ergebnisse aus FloodRisk
I, HABERSACK et al. 2004 und FloodRisk Il, HABERSACK et al.
2009; KEILER 2005).

SchutzmalRen alleine sind keine Garantie fir eine nachhaltige
Sicherung bestimmter Standorte oder Flachen, daher ist die
Kombination der Raumordnungsinstrumente (Gefahrenzonen-

planung, Flachenwidmung etc.) zu forcieren.

Durch die vermehrte Einbeziehung der Ergebnisse der
Gefahrenzonenplanung in die (Uber- und ortliche) Raumordnung
kann die Flachenvorsorge verbessert werden und teilweise

kostenintensive VorsorgeschutzmafRhahmen reduziert werden.

Diese Handlungsempfehlung ist sowohl nachhaltig als auch
unterstitzend angesichts der Klimaschutzziele, da keine

baulichen BegleitmaRnahmen erforderlich sind.

» Debatte Uber den Ruckzug (Absiedlung) und
Nutzungsanderung gefahrdeter Bereiche

» Im Raumordnungsrecht sind ausgewiesene Gefahrenzonen
und Uberflutungsraume starker zu verankern.

» Einbindung des Lasten-/Nutzen-Ausgleichs zwischen Ober-
und Unterlieger

» Um weitere Zersiedelung des Lebensraums zu verhindern,
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sind Siedlungsentwicklungen an gut erschlossene Standorte
anzubinden.

» Gefahrdungszonen, welche bekannt sind bzw. ein hohes
Gefahrdungspotential aufweisen, sind flir Bauzwecke
unbedingt freizuhalten (ausgewiesen in den Gefahrzonen-
planen). Ausnahmen sind vereinzelt mdglich, sofern keine
zusatzlichen MalRnahmen notwendig sind, um den

nachweislichen Schutz des Objektes zu gewahrleisten.

Verschneidungen mit allen Aktivitatsfeldern

Bund, Steiermark (A5), Gemeinden

(BMLFUW 2012b)

Gefahren- und Risikobewusstseinsbildung sowie Eigen-

versorgungsmafnahmen sind gezielt voranzutreiben

NK 5

Der verantwortungsvolle Umgang mit Risiken, welche

Naturgefahren mit sich bringen, ist zu forcieren.

Die effektivste MaRnahme zum Schutz vor Naturgefahren ist das
Vermeiden von Gefahren und bedrohten Zonen. Aufgrund der
intensiven Raumnutzung und der extensiven Wirkung und
Uberlagerung von Naturkatastrophen kommt es immer wieder zu
Beeintrachtigungen regionaler Gebiete durch Naturgefahren. Dies
fuhrt zu Einschrankungen der Grundfunktionen der Bevdlkerung,
dass zu einem wachsenden Schutzbedirfnis durch den Saat
fuhrt. Jedoch ist der Staat nicht in der Lage eine absolute
Sicherheit von Naturgefahren zu gewahrleisten, deshalb kommt
das Prinzip der Eigenverantwortlichkeit immer mehr zu tragen.
Um diese Selbstvorsorge umzusetzen ist ein verantwortungs-

volles Verhalten im Umgang mit dem Risiko der Naturgefahren
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(BMLFUW 2012b)

notwendig.

Es gibt eine Vielzahl von mdglichen MalRnahmen, welche

Liegenschaftsbesitzerinnen selbststandig umsetzen kodnnen,

jedoch ist in vielen Féllen die Meinung von Fachexpertinnen

unabdingbar.

>

Weitergabe von wissenschaftl. Daten und Vernetzung von
Informationen (Gefahrenzonenpléane, Hochwasserzonen etc.)
Fur die Bevdlkerung soll eine Einrichtung fur Fragen und
Anliegen im Zusammenhang mit Naturgefahren und
Klimawandel errichtet werden.

Bereitstellung von Informationen (Web-basierte
Informationsplattformen) tber Naturgefahren und Risiken
Elektronischer Zugang zu Gefahrenzonenplanen

Die Thematik ,Naturgefahren und Klimawandel® in
Bildungseinrichtungen etablieren

Liegt eine potentielle Gefahrdung eines Standorts vor, so ist
dies mit Hilfe eines Zertifikats zu zertifizieren, welches bei
Neukauf bzw. Neuerwerb von Grundstiicken vorzulegen ist.
Mitteilung von Nutzungseinschrankungen, welche aufgrund
des Flachenwidmungsplans (und andere Planungsdokumente)
gegeben sind.

Um die Eigenverantwortlichkeit zu  férdern, sind
zielgruppenorientierte Risikokommunikation und -information
zu entwerfen und bereitzustellen.

Regionale Beratungsmodelle entwickeln, welche sozio-
O0konomische und naturrdumliche ortliche Gegebenheiten
bertucksichtigen

Um die Eigenvorsorge zu erhéhen, ist die Forderung von
ObjektschutzmalRnahmen in gefdhrdeten Gebieten zu starken.

Raumordnung/-planung, Bauen und Wohnen,

Bund, ZAMG, OROK, SSKM, Steiermark (A5), Gemeinden,

Bildungseinrichtungen, Individuen
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Handhabung von Hochwassern, Muren und Hangrutschungen

NK 6

Im Katastrophenfall soll die Versorgungsfunktion gewahrleistet

und schwerwiegende Gesundheitsfolgen verhindert werden.

Die Versorgungssicherheit kann nur dann gewébhrleistet werden,
wenn entsprechende Notfallplane und Strukturen fir den
Katastrophenfall (z.B. Hochwasser) vorhanden sind. Diese Basis
wird benotigt, um die Helferinnen im Einsatz besser zu schitzen.
Durch eine starkere Vernetzung der Hilfsorganisationen kann eine
Sicherstellung des Versorgungsnetzes erhdht werden. Dadurch
wirde eine Doppelgleisigkeit vermieden werden und es kdme zu

einer Effizienzsteigerung.

Die Bereitstellung von Trinkwasser mit entsprechender Qualitat,
welches die Mindestversorgung abdeckt und somit fur die

Gesundheit der Menschen ben6étigt wird, ist prioritar.

Neben offensichtlichen Folgen (Verletzungen) durch
Katastrophen sind auch weniger sichtbare chronische Effekte
verstarkt zu beriicksichtigen. Hierbei sollte der Fokus vor allem
auf eventuelle grof¥flachige Kontaminationen von Wasser,
Lebensmittel und Boden nach Hochwassern von
Industriebetrieben, Altlasten etc. gelegt werden. Folgeschaden
wie Schimmelbildung sind nicht zu unterschatzen und als

gesundheitsschadigend anzusehen.

Die sozialen und ©Okonomischen Bereiche sind oft durch
Extremwetterereignisse stark betroffen und daher sollen speziell
im Bereich der Gesundheit Strategien entwickelt werden, um
negative Folgen zu reduzieren. Im Speziellen wird es in der
Zukunft wahrscheinlich zu vermehrten Schaden und Verletzungen
durch Hochwasser kommen.

Die Handlungsempfehlungen verfolgen das Ziel einen Schutz und
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die Erhaltung einer langfristigen Gesundheit der Bevolkerung zu

garantieren.

» Verstarkte Vernetzung, Koordination und Kommunikation der
Hilfsorganisationen bundesweit

» Adaptieren bestehender Notfallplane und gegebenenfalls
Koordination und Zusammenfiihrung

> Bei Eintreten eines Katastrophenfalls ist fur die
Erstversorgung die Bereitstellung eines Kriseninterventions-
teams vor Ort notwendig

» Kapazitaten von Einsatzkraften sind im Ernstfall zu erhéhen

» Schaffung von Forderungen und weiteren Anreizen zur
Gewinnung von freiwilligen Helferinnen und vermehrte
Schulung und Vorbereitung der Einsatzkréafte.

» Fur Betroffene mit posttraumatischen Belastungsstérungen
soll eine frihzeitige Intervention sowie langer andauernde
psychische Betreuung organisiert werden.

» Nach Extremereignissen soll eine Gewahrleistung der
Trinkwasserversorgung sowie die hygienisch sanitére
Entsorgung von Fakalien aufrechterhalten werden.

» Vorsorge und Verhinderung von Kontaminationen durch
standige Uberwachung der Trinkwasserqualitat sowie die
Sicherstellung von Zugriffsmoglichkeiten

» Bei Planung und Ausfihrung von Wasserver- und
Abwasserentsorgung ist auf eine Reduktion der Anfalligkeit
gegenuber Extremereignissen zu achten

» Einbinden des Wassersicherheitsplans der WHO (Betreiber

von Wasserversorgungsanlagen)

Raumordnung/-planung, Tourismus und Freizeit, Wasserhaushalt
und Wasserwirtschaft

BMLFUW, Steiermark (A5), Gemeinden, Einsatzorganisationen

(BMLFUW 2012b)
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SKKM-Strategie 2020

NK 7

Rasche und konsequente Etablierung der SKKM-Strategie 2020

Die SKKM-Strategie verfolgt laut BMLFUW (2012b) folgende

Herausforderungen und deren Handlungsbedarf:

» Effizienzsteigerung durch technische Innovationen,

» Intensivierung der organisationstbergreifenden Ausbildung
und Ubungen,

» Optimierung der Koordinationsstrukturen und der rechtlichen
Rahmenbedingungen,

» Intensivierung von Risikoanalysen als Grundlage flr
Katastrophenschutzplanung,

» Erhalt der flachendeckenden Versorgung mit Uberwiegend
ehrenamtlichen Einrichtungen,

» Konzept fur strategisch wichtige Ressourcen,

» Gestaltung und Nutzung europdischer und internationaler
Rahmenbedingungen,

» starkere Einbeziehung von Forschung und Entwicklung,

» Optimierung des Einsatzes finanzieller Mittel und

» Einbeziehung von Bevoélkerung und Wirtschaft*
(BMLFUW 2012b)

Die Umsetzung dieser oben zitierten Herausforderungen und der

daraus resultierende Handlungsbedarf scheinen zielfiihrend bei

der zukilnftigen Risikoverringerung, angesichts der Gefahren

durch den Klimawandel.

> Kontinuierliche Uberpriifung, Anpassung und Umsetzung der
SSKM-Strategie 2020 unter  Beriicksichtigung  neuer
Erkenntnisse zu den Auswirkungen des Klimawandels

» Einbinden von Projekten, welche sich mit der Umsetzung der
SSKM-Strategie beschéftigen

Es bestehen Schnittstellen zu allen Aktivitatsfeldern.

Bund, Steiermark (A5), Gemeinden, Einsatzorganisationen

(BMLFUW 2012b)
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Rahmenbedingungen fur ehrenamtliches Engagement und die
Gewabhrleistung der Einsatzfahigkeit von freiwilligen Helferinnen

(Organisationen) im Katastrophenfall

NK 8

Sicherstellung des Ehrenamtes durch budgetéare, gesellschaftlich
anerkannter Rahmenbedingungen; die Zahl der Freiwilligen fir
den Bevolkerungsschutz erhéhen und innerhalb der Gesellschaft
Wertschatzung und Bedeutung des ehrenamtlichen Engagements
starken; Effiziente Einsatzfahigkeit von Einsatzorganisationen

Mit einer Zunahme von Wetterextremereignissen ist aufgrund der
klimatischen Veranderung zu rechnen. Um fir eventuelle
Zunahmen von Katastrophenfallen gewappnet zu sein, ist die
Erhbhung der freiwilligen Einsatzkrafte wichtig. Neben
personellen Erhéhungen sind auch finanzielle und technische
Ressourcen sowie die Bedeutung und Ansehen der Einsatzkrafte

in der Gesellschaft zu erhohen.

Um die gesteigerte Effizienz der freiwilligen Organisationen
(Einsatzfahigkeit) sicherzustellen sind Rahmenbedingungen

(finanziell, technisch) festzulegen.

» Aus- und Weiterbildungen der Einsatzkréafte sowie
Informationsweitergabe an die Bevoélkerung

» Umsetzen von legistischen, gesellschaftlichen und budgetaren
Rahmenbedingungen

> Verbesserte Ausstattung zur Verfigung stellen bzw.
garantieren

» Fuhrungs- und Organisationsstrukturen sind zu Uberprifen
und gegenbenenfalls zu optimieren

» Zivile Einrichtungen starker vernetzen (Wasser- und
Energieversorgung)

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung

Steiermark, FA fur Katastrophenschutz und Landesverteidigung

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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Kommunikationsmoglichkeiten im Katastrophenfall

NK 9

Im Katastrophenfall ist ein rascher und flachenabdeckender

Informationsfluss der steirischen Bevolkerung sicherzustellen

Bei Eintreten von Katastrophenfallen ist eine Kommunikation
zwischen Einsatzkraften, Bevoélkerung und Staat erforderlich um

rasch und richtig reagieren zu kénnen.

» Analyse und Ausbau des steirischen Informations-
managements (Mdglichkeiten bei Ausfall von Sendenetzen)
» Zusammenarbeit lokaler und regionaler Akteuerinnen

» Zielgruppenorientierte Kommunikationsablaufplanung

Gesundheit und Soziales

Steiermark, FA fur Katastrophenschutz und Landesverteidigung

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)

Risikobeurteilung und -bewaéltigung

NK 10

Entwicklung einer Osterreichweiten Methodik zur Beurteilung von

Katastrophenrisiken auf Landesebene

Fur das Katastrophenmanagement gibt es keine einheitliche,
bundesweite Risikoanalyse. Die Bundesmalinahme laut
BMLFUW (2012b) ,Einheitliche Methodik zur Durchfiihrung von
Risikoanalysen® soll durch die Steiermark unterstiitzt werden. In
Bezug auf die Risikoanalyse sollen  Aktions- und

Malinahmenplane adaptiert bzw. neu ausgearbeitet werden.

» Mitbestimmung bei der Umsetzung der BundesmalRnahme
> Etablieren der Ergebnisse in der Steiermark
» auf regionaler Ebene weiterentwickeln

Gesundheit und Soziales

Steiermark, FA fur Katastrophenschutz und Landesverteidigung

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.10 Okosysteme und Biodiversitat

Naturliche Okosysteme und die Organismen, welche sie beherbergen, sind fur
Menschen, Gesellschaft und Wirtschaft von groRer Bedeutung. Sie sind mit dem
Klima eng verknupft und dementsprechend kommt es durch Klimaveranderungen

auch zu Veranderungen der Biodiversitat und Lebensraume (EK 2007b).

Intakte Okosysteme sind gegeniiber klimatischen Veranderungen resistenter und
sind daher in der Lage Funktionen, welche fur unser Wohlergehen verantwortlich
sind, besser aufrechtzuerhalten. Aufgrund dieser Tatsache ist es notwendig
natirliche Lebensgrundlagen trotz Klimawandel zu bewahren. Dies kann nur durch
eine  zentrale  Anpassungspolitk geschehen. Um einen Erfolg von
Anpassungsmalnahmen von anderen Aktivitatsfeldern zu garantieren, ist diese
Aufrechterhaltung der nattrlichen Lebensgrundlagen notwendig (EK 2007b, 2009).

Biodiversitat

Die Biodiversitat bildet die Grundlage samtlicher Okosystemleistungen und
Lebensprozesse auf der Erde. Dies ist eine Entwicklung, dessen Evolutionsprozess
Uber mehrere Millionen Jahre durch menschliche Nutzungsformen (Landwirtschaft,
Rodungen, Siedlungsformen usw.) in den letzten Jahrhunderten beeinflusst wurde.
Biodiversitat bedeutet somit das die ,Eigenschaft lebender Systeme, unterschiedlich,
d. h. von anderen spezifisch verschieden und andersartig zu sein...“ (SOLBRIG
1994).

Die Biodiversitat unterscheidet nach CBD (Convention on Biological Diversity, United
Nations, 1992) drei unterschiedliche Ebenen:

» unterschiedlichste Lebensformen (Arten von Tieren, Pflanzen, Pilzen usw.)

> verschiedenste Lebensraume (Okosysteme wie Walder, Gewasser)

» die genetische, arteninterne Vielfalt (Rassen, Sorten etc.)

(UNITED NATIONS 1992)

Veranderte Niederschlagsverhéltnisse und steigende Temperaturen sowie die
mdogliche Zunahme von Extremereignissen flihren dazu, dass sich Organismen,

welche in einem konkurrierenden Umfeld leben, entweder rasch anpassen oder neue
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Lebensraume erschlieBen missen. Die Biodiversitat wird zusatzlich durch die
vielfaltige Nutzung des Menschen positiv aber auch negativ beeinflusst (GITAY et al.
2002).

Okosysteme

Sie bestehen aus den Wechselwirkungen zwischen der Gemeinschaft von
Organismen und ihrer Umwelt. Okosysteme beinhalten Lebensgemeinschaften von
einem abgestorbenen Baumstamm bis hin zu einem komplexen Okosystemgefiige
(Flusse, Walder usw.). Sie schaffen klimatische Verhaltnisse, welche

Voraussetzungen fur unsere Lebensgrundlage sind (BMLFUW 2004).

Die vier grundlegendsten Funktionen laut Millenium Ecosystem Assessment® sind:
» Versorgungsfunktion (Wasser, Nahrung etc.)

» Selbstregulierungsfunktion (Klima, Hochwasserschutz, Luftreinigung etc.)

» Allgemeine Leistungen (Bodenbildung, Fotosynthese etc.)

> Kulturelle Funktion (Okotourismus, Bildung, Asthetik etc.)

(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005)

Durch den Klimawandel werden die obigen Funktionen des Okosystems unmittelbar
und mittelbar beeinflusst. Gesunde und funktionsfahige Okosysteme sind daher eine
Grundvoraussetzung um eventuelle Folgen des Klimawandels zu bewaltigen
(EK 2009).

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass eine hohe Biodiversitat eine grol3e
Variabilitdt auf genetischer, organismischer und 6kosystemarer Ebene bedeutet. Dies
erlaubt eine rasche, klimabedingte Anpassung ©kosystemarer Prozesse und
Dienstleistungen. Somit kann gesagt werden, dass der Schutz von Biodiversitat auch
der Anpassungsfahigkeit von menschlichen Gesellschaften dient, welche auf

Okosystemare Prozesse angewiesen sind (VOHLAND, 2008).

% Das Millenium Ecosystem Assessment hatte zum Ziel, die Auswirkungen von Okosystem-Veranderungen auf
die Menschheit abzuschatzen und Reaktionsméglichkeiten auf wissenschaftlicher Basis zu erarbeiten. Die
MafRnahmen sollen den Schutz und die Nachhaltigkeit der Nutzung dieser Okosysteme und ihrer Leistungen fiir
das Wohl der Menschheit unterstiitzen.“ (BMLFUW 2012b S. 246)
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Vulnerabilitatsabschatzung: Okosysteme und Biodiversitat

Folgende Faktoren gefahrden Okosysteme und Biodiversitat seit langem:

» Lebensraumveranderung: Durch Nutzungsveranderungen in der Landwirtschaft
und durch Beseitigung von Landschaftselementen (Baume, Hecken,
Bdschungen)

» Lebensraumzerschneidung: Hauptsachlich durch Stral3en

» Lebensraumverlust: Die Versiegelung von Flachen oder Gebaudeerrichtungen

fihren zum Verlust naturnaher Lebensraume

Das Anpassungspotential einiger biologischer Systeme und Arten wird aufgrund des
Klimawandels Uberschritten. Folgen, die durch die veradnderten klimatischen
Gegebenheiten entstehen, sind bereits heute zu erkennen. Es kommt zu
Verschiebungen von Arealgrenzen in hohere Lagen und Richtung Norden,
Zuwanderung von fremden Arten und Veranderungen in der Ph&nologie von
Pflanzen und Tieren (BMLFUW 2012Db, S. 249).

Aufgrund der Verschiebung von Artenarealen kommt es zu einer Wanderungs-
bewegung von Arten, die Migrationsfahigkeit besitzen. Arten die diese Fahigkeit nicht
besitzen bzw. aufgrund geographischer Hindernisse oder fehlender
Biotopvernetzung eingeschrankt sind, werden friher oder spater aussterben. Die
Anpassungsfahigkeit und Migrationsgeschwindigkeit hangt von der jeweiligen Art,
Eigenschaften des Raumes und der Geschwindigkeit/Amplitude ab. Rote-Liste-Arten
(Gefahrdung von Arten/Lebensrdumen wird in roten Listen bewertet) sowie Arten mit
geringer Standorttoleranz und Arten, die feucht und kalteliebend sind, werden als
hoch vulnerabel eingeschatzt. Es wird mit einem Verlust von 20 bis 30 Prozent in
gefahrdeten Feuchtgebieten gerechnet (BMLFUW 2012b, S. 249-250).

Durch die klimatisch bedingte Verschiebung der Arealgrenzen wird die Anzahl und
Artenzusammensetzung in Biotopen sowie auch in Lebensrdaumen verandert.
Okosysteme werden wahrscheinlich durch das artenspezifische unterschiedliche
Verhalten negativ beeinflusst. Findet ein rascher und massiver Klimawandel statt,
sind einzelne Auswirkungen auf Funktionen und Eigenschaften kaum abschatzbar.
Insbesondere Feuchtgebiete sind als hoch vulnerabel einzuschétzen. Kommt es zu
einem grofRen Ausfall von Populationen (einer Art) hat dies zur Folge, dass der
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Genpool verringert wird und dadurch eine verringerte Anpassungsfahigkeit entsteht
(BMLFUW 2012b, S. 250).

Die Zuwanderung durch warmeliebende Arten fuhrt zu einem Konkurrenzkampf
heimischer Arten. Vor allem warmebevorzugende Neobiota werden mit oder ohne
Hilfe des Menschen, ihre Areale in Osterreich erweitern, die vor allem auf milde
Winter zuruckzufuhren sind. Es konnen dadurch erhebliche land- und
forstwirtschaftliche Schaden entstehen, sowie die Gesundheit des Menschen
beeintrachtigen. Aufgrund der zu erwartenden Ausbreitung von Neobiota wird von
einer hohen Verletzlichkeit von Biodiversitat und Okosystemen ausgegangen.
Abgesehen von Einwanderungen neuer Tier- und Pflanzenarten werden auch neue
Tierkrankheit und Pflanzenschadlinge auftreten. Im Gegensatz dazu werden
kélteliebende Arten verringert wenn nicht sogar aussterben und dementsprechend

wird von einer hohen Vulnerabilitdt ausgegangen (Ebenda 2012b, S. 250).

Das Ausmall zukilnftiger Veranderungen hangt von der Intensitat und
Geschwindigkeit des Klimawandels, sowie von dem Klimarisiko der betreffenden
Arten und Lebensraume ab. Allgemein wird im Bereich der Biodiversitat und
Okosysteme von einer hohen Vulnerabilitit ausgegangen. Auch wenn eine Vielzahl
geeigneter MaRnahmen fiir Arten und Okosysteme umgesetzt werden, kann diese
Verletzlichkeit nur gering bis mittelméfRig vermindert werden (BMLFUW 2012b, S.
251).

Allgemeine Handlungsprinzipien

> MaRnahmen, welche die Freisetzung von Kohlenstoff aus Okosystemen
reduzieren und im Optimalfall die Kohlenstoffspeicherung von Okosystemen
erhohen.

» Allgemein sind Handlungen zu setzen, welche Synergien zwischen Anpassung,
Klima- und Naturschutz nutzen um Okosysteme und Biodiversitat zu erhalten.

» Es sind Malnahmen, welche den Naturschutz aber auch politische
Handlungsfelder naturschutzrelevanter Aspekte (Landnutzung etc.) verfolgen.

> Negative Einfliisse durch den Menschen auf Okosysteme sind zu vermeiden

(BMLFUW 2012b, S. 251)
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Risiken von Okosystemen und Biodiversitat

Die Austrocknung von Feuchtgebieten und Mooren wird verstarkt

Erwarmung des Wassers, welches Auswirkungen auf Lebensgemeinschaften hat
Negative Beeintrachtigung von Okosystemleistungen

Ausfélle von Populationen fiihren zu einer Verminderung des Genpools
Migration und Etablierung von nicht-heimischen Arten

Vor allem im Sommerhalbjahr verstarkter Hitzestress bei Pflanzen und Tieren
Begrenzte Moglichkeit der Anpassung fuhrt zu einer Gefahrdung der Artenvielfalt

Veranderung der Artenzusammensetzung in Okosystemen

B B B B B P P P <P

Lebenszyklen von Pflanzen und Tieren andern sich
(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 90)

Anpassungsziele
Um den Herausforderungen welche der Klimawandel mit sich bringt, gerecht zu
werden, werden laut der STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG (2015) drei

grundsatzliche Handlungsziele verfolgt:

Artensterben stoppen

» Schaffung bzw. Erhaltung geeigneter Lebensrdume (hinsichtlich der klimatischen
Gegebenheiten)

» Funktionierende Funktionskorridore sind bereit zu stellen

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 90)

Biodiversitat férdern (verschiedene Ebenen)

> Aufrechterhaltung der Vielfalt und Interaktionen in Okosystemen

> Artenvielfalt innerhalb eines Okosystems schaffen

» Forderung von Populationen im Arealzentrum und -grenzen (genetische Vielfalt
als Grundlage fur die Anpassung an den Klimawandel)

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015, S. 90)

Forcierung der nachhaltigen Entwicklung der Kulturlandschaft und Sicherung der

ursprunglichen Naturlandschaft (STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015,
S. 90).
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(BMLFUW 2012b)

Berucksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten

OB1

Integration der Auswirkungen welche durch den Klimawandel
verursacht  werden und die  Erlauterung  moglichen
Handlungsbedarfs in Naturschutzkonzepten.

Naturschutzkonzepte werden bendtigt um fachliche Grundlagen
und Anforderungsprofile darzustellen. Sie fungieren als Leitfaden
fur die Umsetzung naturschutzfachlicher Mainahmen. Da diese
Konzepte als Basis fur Planungen und Projekte herangezogen

werden, ist ein friihes Einbinden in den Planungsprozess méglich.

Die Anforderungen und Ziele an die Konzepte des Naturschutzes
werden durch den Klimawandel veréndert. Neu zu bewertende
Aspekte sind unter anderem: Umgang mit migrierten Arten,
Gewahrleistung von Okosystemdienstleistungen, Handling von
Schutzgebieten,  Verhaltnis zwischen  dynamischen und
bewahrenden Naturschutz sowie das Gleichgewicht zwischen
bestehenden und sich neu ausbildenden Lebensraumen. Die
Aufrechterhaltung der Biodiversitat als Grundlage wird
zunehmend an Bedeutung gewinnen, wahrend Anforderungen
wie Nahrungsmittelproduktion usw. steigen werden. Ein flexibler
Naturschutz mit antizipatorischen Elementen wird zunehmend an
Bedeutung gewinnen. So kdnnte beispielsweise das Verschieben
von Korridoren und Schutzgebieten forciert werden. Gebiete,
welche aus derzeitiger Sicht ungeeignet sind, kdénnten sich zu

Schutzgebieten von morgen entwickeln.

» In der Raumordnung soll verstarkt der Naturschutz
beriicksichtigt werden
> Bestehende Naturschutzkonzepte Uberprifen und ggf.

weiterentwickeln bzw. Entwicklung neuer Konzepte

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung,
Tourismus und Freizeit, Raumordnung/-planung

BMLFUW, Steiermark (A6)
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Freizeit und Urlaubsaktivitdten anpassen

OB 2

Freizeitaktivitaiten, welche die Biodiversitat gefahrden, sind
anzupassen und zu Gunsten nachhaltiger Freizeitaktivitaten

umzuwandeln.

Der Klimawandel fihrt wahrscheinlich zu einem veranderten
Freizeit- und Urlaubsverhalten. Es kommt zu einer rdumlichen
(Verlagerung in hohere Regionen/Gebiete) und zeitlichen
Veranderung (Badetourismus) sowie einem Ruckgang heutiger
Freizeitaktivititen und im Gegenzug zu einem vermehrten
Aufkommen neuer Aktivitaten. Zusatzlich ist durch die zu
erwartenden Hitzetage in urbanen Raumen (Graz) eine Flucht der
Bevdlkerung in kuhle griine Gebiete denkbar. Dies fuhrt zu einem
vermehrten Druck  auf naturschutzfachliche sensible
Lebensrdume wund daher ist es umso wichtiger negative
Beeintrachtigungen auf die Biodiversitat durch Freizeit und

Urlaubsaktivitaten zu vermeiden.

» Sensible Lebensraume, welche aufgrund der Aktivitaten
negativ betroffen sein kdnnten, sind zu identifizieren

» Urlaubsaktivitditen sind so zu gestalten, dass es zu keiner
Verschlechterung der Lebensraume kommt

» Ein  MaRnahmenkatalog flir ausgewahlte  Regionen
(Konzeptentwicklung) in Abstimmung zwischen Naturschutz,
Forstwirtschaft, Jagd- und Tourismusverantwortlichen ist zu
erstellen.

» Die Thematik ist in zukinftige kommunale Energie und

Klimaschutzkonzepte einzubinden.

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung,
Tourismus und Freizeit, Raumordnung/-planung, Gesundheit und
Soziales

BMLFUW, Steiermark (Al, A6)

(BMLFUW 2012b; STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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(BMLFUW 2012b)

Offentliche und private Freiflachen in Siedlungen an den
Klimawandel und Naturschutzziele anpassen

OB 3

Lokalklima in besiedelten Gebieten verbessern; Steigerung des
Wasserruckhalts;  Schaffung von  Ruckzugsrdumen  und

Gestaltung von Grinanlagen;

Bebaute und stark versiegelte Gebiete weisen wahrend
Hitzeperioden ein heil3es Lokalklima mit geringer Luftfeuchte auf.
Dieser Hitzeeffekt kann durch geeignete Malinahmen reduziert
werden, wobei die Vegetation dabei einen hohen Stellenwert
einnimmt (Verdunstung und Beschattung beeinflussen das
Lokalklima positiv).

Eine Abstimmung mit der Stadtentwicklung sowie Raumordnung
und den Aktivitatsfeldern Urbane Grinraume und Verkehrs-

infrastruktur und Mobilitat ist notwendig.

» Grunflachen, ungenitzte Brachen sind naturschutzgemafd zu
gestalten um Ruckzugsraume zu schaffen

» Flachen innerhalb von Siedlungsraumen entsiegeln (erhéhte

Versickerung, Entlastung von Kanalsystemen)

Dacher und Fassaden sind zu begriinen

Baumbestand in offentlichen Gebieten erweitern

Hitze- und trockenresistentes Geholze verwenden

Spontangriin auf wenig verwendeten Flachen zulassen

Forderung naturnaher Raumgestaltung (Gérten)

YV V V V V V

Etablierung von Verordnungen an Gartenamter

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung,
Tourismus und Freizeit, Raumordnung/-planung, Gesundheit und
Soziales

BMLFUW, Steiermark (A6), Gartenamt, Umweltberatung,
Gartenbesitzerinnen, Gebaudeeigentiimerinnen
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Vernetzung und Einbettung von Lebensraumen und
Schutzgebieten

OB 4

Lebensraume und Schutzgebiete und deren Vernetzung sind zu
verbessern, wobei Pufferzonen und Korridore zu integrieren sind
um die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationen und Arten

zu erhohen.

Lebensraume verandern sich zum jetzigen Zeitpunkt rasant.
Durch die Vielzahl menschlicher Eingriffe wie u. a. fortschreitende
Zersiedelung und Zerschneidung der Landschaft, Versiegelung
usw. werden Lebensraume haufig zu isolierten Inseln. Dieser
Prozess steigt stetig was zu einer Verkleinerung und einem
weiteren Auseinanderriicken der Lebensrdume fiuhrt. Parallel
dazu steigen die klimatischen Veranderungen, was dazu fihrt,
dass bestimmte Arten neue klimatisch geeignete Gebiete
erschlieen missen. Die rasante Veranderung erschwert es den
Arten zuséatzlich sich an die verdnderten Bedingungen
anzupassen, was zur Folge hat, dass es zu Veranderungen in der

Lebensgemeinschaft und der Interaktion zwischen Arten kommt.

Eine hohe Bedeutung betrifft die Vernetzung von Lebensrdumen
(z.B. Biotopsvernetzung), da mogliche Auswirkungen des
Klimawandels nicht punktuell sondern flachenmafig wirken. Die
Erhaltung bestehender und die Vorantreibung potentieller
Austauschmoglichkeiten zwischen Individuen angrenzender
Populationen haben zum Ziel, diese gegen Umwelteinflisse
resistenter zu machen und dadurch die Uberlebensfahigkeit zu
verbessern. Malinahmen, welche zu einem ©kologischen
Verbundsystem fiihren, sind idealer Weise in enger Kooperation

und Abstimmung mit allen Agierenden durchzufiihren.

Ein wichtiges Instrument des Naturschutzes sind rechtlich
verordnete Naturschutzgebiete. Die Wertigkeit von Schutz-

gebieten und Lebensrdaumen aul3erhalb der Schutzgebiete ist
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stark von der raumlichen Anordnung, dem Vernetzungsgrad von
Schutzgebieten und Lebensraumen untereinander sowie dem
Einbinden der umgebenden Landschaft abhéngig. Diese Faktoren
sind maRgeblich fur die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten
und die Erhaltung von Schutzgebieten angesichts des

wandelnden Klimas.

Um einen bestmoglichen Naturschutzwert von Schutzgebieten
und Lebensrdumen aufrecht zu erhalten, ist eine effektive
Vernetzung notwendig. Trotzdem kann eine verbesserte
Vernetzung von Schutzgebieten unter besonderen Umstanden
eine Gefahrdung fur Zielarten darstellen und somit kontra-
produktiv wirken (z.B. nordamerikanische Flusskrebse finden eine
verbesserte Ausbreitungsmoglichkeit vor, was zu einer Uber-

tragung der Krebspest auf heimische Flusskrebse flihren kann).

» Ein effektives Netzwerk von Habitatkorridoren ist anzustreben
(Schutzgebiete und Lebensrdume durch geeignete Strukturen
verbinden)

» Korridore sind so zu designen, dass sie fur die Zielart gut
nutzbar sind

» Gebiete entlang von Klima- und Hohengradienten sind fur
Vernetzungen sehr gut geeignet

» Anpassung des Schutzgebietsmanagements und Starkung der
Schutzgebietsbetreuung

» Menschliche Eingriffe, welche zu einer Beeintrachtigung von
Schutzgebieten fuhren, sind zu vermeiden

» EU-Naturschutzrichtlinien und WRRL umsetzen

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Schutz vor Naturgefahren
und Katastrophenmanagement

BMLFUW, BMWEF, Steiermark (A6), Schutzgebietsverwaltung,
Grundbesitzerinnen, Agrarbezirksbehtérde, Umweltbundesamt,
Raumplanungsbehérde

(BMLFUW 2012b; LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2012)
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Schutz von Feuchtlebensraumen

OB5

Die Qualitat und Quantitat des Wassers soll gesichert werden, um
einen erhdhten Schutz von Feuchtlebensraumen zu erzielen.
Zuséatzlich ist eine Steigerung der Wasserspeicher und
-rickhaltefahigkeit mit Hilfe abflussverzogernder Malinahmen

anzustreben.

Regional gesehen kann es zu einer verstarkten Beanspruchung
des Grundwasserkorpers in Folge des Klimawandels kommen, da
vor allem in hei3-trockenen Phasen der Wasserbedarf steigen
wird. Die daraus resultierenden Grundwasserbestéande kodnnten
vermehrt wasserabhéangige Okosysteme zerstéren. Zuséatzlich
sind die Wasserspeicher und -rickhaltefahigkeit der Landschaft
durch  bauliche MaRnahmen, FlieBgewasserausbau und

Entwasserungen stark gesunken.

Aufgrund dieser Tatsachen sind MalBnahmen, welche die
Grundwasserneubildung férdern, den Wasserrtickhalt verbessern
und die Grundwasserkorper schonen wichtig, um den
klimatischen Veranderungen und den daraus resultierenden
zunehmenden Druck auf Lebensrdume und biologische Vielfalt zu
reduzieren. Der Schutz von Feuchtlebensrdumen (Mooren, Auen)
tragt einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz bei, da diese

Gebiete eine grof3e Menge an Kohlenstoff speichern.

» Verstarkte Umsetzung der Renaturierung von FlieRgewassern
unter der Offnung versiegelter Gewéassersohlen

» Umsetzen der Malinahmen, welche die Wasserrahmen-
Richtlinien (WRRL), Grundwasser- und Naturschutzrichtlinien
sowie Hochwasser-Richtlinien (HWRL) der EU vorsehen

> RAMSAR-Ubereinkommen fiir den Schutz der Feuchtgebiete
weiter verfolgen

» Weiterer Schutz der Natura-2000-Gebiete

> Abflussverzogernde MaRnahmen sind umzusetzen (Offnung
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von ehemaligen Uberflutungsgebieten bis hin zur Errichtung
von Ruckhaltebecken oder -teiche)

» Entwasserte Feuchtgebiete sind gezielt wieder zu vernassen
und die Nutzung an die Standortgegebenheiten anzupassen

» Grundwasserneubildung in Gebieten, welche einen sinkenden
Grundwasserspiegel aufweisen (regionale Prufung
erforderlich), erhéhen durch gezielte Ricknahme von
Entwasserungen und Verhinderung weiterer Entwasserungen.
Im Umfeld von grofRen Wasserentnahmestellen kénnte die
Grundwasserneubildung durch  geplante  Grundwasser-
anreicherung unterstitzt werden.

» Verstarkte Forcierung und Forderung von wassersparenden
Bewasserungssystemen sowie der Weiterentwicklung der

Bewasserungsplanung

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung,
Raumordnung/-planung, Schutz vor  Naturgefahren  und

Katastrophenmanagement

BMLFUW, Steiermark (A6), Energieerzeuger, Wasserversorger,

Raumordnung/-planung

(BMLFUW 2012b, STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)

Vorantreiben des Gewasserriickbaus und Verminderung starker

Gewassererwarmung

OB 6

Vermeidung starker Gewassererwdrmung sowie Gewasser-

renaturierung (kombinierter Hochwasser-/Biodiversitatsschutz)

Die Abflussverhdltnisse der Gewasser werden sich unter dem
Einfluss des Klimawandels saisonal und absolut verandern (hohe
Unsicherheit Gber die Entwicklung von Extremereignissen). Die
Zunahme von regionalen Extremhochwassern ist allerdings mit
hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Des Weiteren entsteht

durch die verstarke Errichtung von Wasserkraftwerksprojekten ein
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(BMLFUW 2012b)

erhohter Druck auf naturliche FlieRgewasser.

Durch die bereits regional beobachtete Erh6hung der
Wassertemperatur (Folge des Klimawandels) kommt es zu einer
Gefahrdung der Gewasserokosysteme, wobei eine hohe
Belastung vor allem wahrend Hitzeperioden entsteht. Bei
gleichbleibender Entwicklung ist davon auszugehen, dass
kalteliebende Fischarten (Bachforelle, Asche) sich in die
Oberlaufe zurickziehen und warmeliebende Arten zunehmen.
Diesem Ausweichtrend sind jedoch natirliche und bauliche
Grenzen gesetzt. Menschliche Eingriffe (in Gewasser) kdnnen
einen Temperaturanstieg bewirken und somit sind MalRnahmen

zu setzen, welche einer Gewassererwarmung entgegenwirken.

» Umsetzung der WRRL und HWRL

» Anpassung d. Raumplanung und des Gewéassermanagements

» Umsetzung von Monitoring und Modellprojekten, Studien

» Priufung und ggf. Einschrankung von thermisch vorbelasteten
Wasser; Einsetzen von MalRnahmen/Verfahren um thermische
Belastungen durch Warmeeinleitungen zu reduzieren.

» Wasserkraft nur unter Berlcksichtigung 6kologische Folge-
wirkungen und Einbeziehung von Aspekten des Naturschutzes
weiter ausbauen

» Bei Starkniederschlagen Abflussspitzen dampfen

» Sicherstellung d. nachhaltigen Nutzung von Gewasserkorpern

» Risikozonen und Nichtbebauungszonen sind auszuweisen
(unter Einbeziehung des steigenden Hochwasserrisikos)

> Forcierung der Ausweitung von Uberflutungs- und
Hochwasserriickhaltebereichen

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Energie und Versorgung,
Bauen und Wohnen, Schutz vor Naturgefahren und

Katastrophenmanagement, Wirtschaft und Industrie

BMLFUW, Steiermark (A6), Energieerzeuger, Wasserwirtschafts-
verbande, Industrie, Umweltbundesamt, Interessensverbande
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Regionale Vulnerabilitaitsabschatzung von Artengruppen und

Lebensraumen

OB 7

Erweiterung des Wissensstandes tber bedeutende
naturschutzfachliche oder vom Klimawandel besonders betroffene

Arten und Lebensraume

Um MalBhahmen zur Anpassung an den Klimawandel
umzusetzen, ist ein Verstdndnis Uber die Auswirkung des
Klimawandels von No6ten. Besonders benétigt werden
regionalisierte  Aussagen Uber die Betroffenheit von
naturschutzfachlichen bedrohten Arten und Lebensraumen. Um
Schnittstellen zu anderen Aktivitatsfelder herzustellen, Synergien
festzustellen und Ubergreifende MalRnahmen zu entwickeln, ist

ein interdisziplinarer Ansatz erforderlich.

» Verknupfung von Praxis und Wissenschaft

» Erfassen und analysieren von Daten und Informationen
hinsichtlich  moéglicher Folgen des Klimawandel auf
Lebensrdume und Arten mit Bezug auf die Steiermark (Graz)

> Feststellen naturschutzfachlich wichtiger betroffener
Artengruppen und Lebensrdumen (regionale Vulnerabilitats-
abschatzung mittels interdisziplindrer Forschungsteams
durchfiihren)

» Planung und Umsetzung eines Monitoringsystems -
Indikatorenarten fur den Klimawandel (ACRP-Projekt
.Klimawandel und sein Einfluss auf die Biodiversitat —
Grundlagen fir ein Monitoring ausgewahlter Indikatorenarten®

kann als Basis dienen)

Urbane Grinraume

Steiermark (A6)

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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Umgang mit Neobiota

OB 8

Reduktion, Eliminierung und Verhinderung von invasiven
Neobiota um Schaden der Okologie, Okonomie und Gesellschaft

zu verringern

Die Einfuhr und Ausbreitung gebietsfremder Tier- und
Pflanzenarten (Neobiota) gewinnt immer mehr an Bedeutung. Sie
bedrohen die heimische biologische Vielfalt durch Konkurrenz,
Raubdruck, Ubertragung von Parasiten und Krankheitserreger.
Des Weiteren kommt es aufgrund dieser Invasion zu einer
Veranderung der Artenzusammensetzung. Die gesundheitlichen
und wirtschaftlichen Schaden, welche durch Neobiota entstehen,
sind nicht zu unterschatzen. Mit dem derzeitigen Wissensstand
existieren Europaweit 12.000 Neobiota, wobei in Osterreich ca.
2.000 vorkommen. 17 gebietsfremde Pflanzenarten (z.B.
Gotterbaum,  Drusenspringkraut,  Robinie,  Amerikanisches
Weidenréschen usw.) sind mit dem Stand 2004 als invasiv

(problematisch) hinsichtlich dem Naturschutz eingestuft.

Fur den Naturschutz sind bei den Tieren sechs Arten (z.B.
Signalkrebs) problematisch eingestuft. Als potentielle invasive
Bedrohung der Biodiversitat sind weitere 18 Arten vermerkt
(BMLFUW 2004). Da biologische Invasionen eine hohe Dynamik
aufweisen, ist eine kontinuierliche Anpassung dieser Listen
notwendig. Das Heimischwerden und Ausbreiten von Neobiota
wird durch den Klimawandel beginstigt, da sie in der Lage sind
sich rascher, im Gegensatz zu anderen Arten, an veranderte
Umweltbedingungen anpassen (RABITSCH & ESSL 2010).
Aufgrund dieser Tatsache ist ein verstarkter Fokus auf den

Umgang mit Neobiota zulegen.

» Strategien beziglich der Einddmmung und Bekadmpfung vor
allem von invasiven Neobiota sind an neue Gegebenheiten

anzupassen
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» Entwickeln und Schaffung eines Frihwarmsystems fur
Neobiota; Arten welche hohe gesundheitliche sowie auch
O0konomische Folgekosten fir die Gesellschaft mit sich bringen
sind besonders zu bertcksichtigen.

» Forderung und gezielte Forschung zur Thematik Neobiota

» EU-Verordnungen angesichts invasiver, gebietsfremder Arten
sind kontinuierlich umzusetzen

» ,Biotopenmanagement in  ausgewahlten  Tier- und
Pflanzenschutzgebieten und wertvollen Biotopen“ (ELER
Projekt von 2010-2013) ist weiterzufiihren

» Aktionstage wie die Bekdmpfung des Drusigen Springkrautes
von 2008-2010, Aktionstag zur Bekampfung invasiver Arten
(2011), Projekt Steirische Grenzmur, Exkursionen, Tagungen
und Veranstaltungen in Schulen sind fortzusetzen.

» Bestehende Malnahmen zur Reduktion von invasiven
Neobiota sowie entsprechende Netzwerke (Steirische
Landwirtschaftskammer, Umweltbundesamt, Naturparks) sind

auszubauen

Urbane Grinraume, Gesundheit und Soziales, Raumordnung/

-planung,

Steiermark (A5, A6), Gemeinden und Bezirkshauptmannschaften

(STEIERMARKISCHE LANDESREGIERUNG 2015)
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5.11 Urbane Grinraume

Urbane Grunrdume nehmen einen sehr wichtigen Stellenwert hinsichtlich des
Siedlungsraumes in Osterreich ein. So leben mehr als 50 Prozent der Bevolkerung
im stadtischen Bereich. 64 Prozent der Osterreichischen Bevélkerung und mehr als
70 Prozent der Arbeitsplatze sind in Ballungszentren, in den sogenannten
Stadtregionen zu finden. Der Zuzug in Stadte und urbane Raume wachst stetig und
somit nimmt auch die Prioritat dieser Gebiete zu (2001 bis 2009 war ein Zuwachs
von 6,2 Prozent in Osterreichischen Stadtregionen zu verzeichnen) (STATISTIK
AUSTRIA & OSTERREICHISCHER STADTEBUND 2010).

Die Handlungsfelder, die fir Stadte relevant sind, beinhalten eine starke
Verknidpfung mit allen Aktivitatsfeldern, welche wir in unserer Arbeit behandelt
haben. Dementsprechend ist bei der Planung und Umsetzung von
Handlungsmafl3hahmen der stadtspezifische Aspekt zu beriicksichtigen. Die Planung,
Gestaltung und Pflege der urbanen Frei- und Granrdaume unterliegt der
Stadtverwaltung. Das folgende Kapitel befasst sich im Speziellen mit
Handlungsempfehlungen zur Anpassung an den Klimawandel im Bereich stadtischer
Frei- und Grunraume (BMLFUW 2012b, S. 364).

Urbane Grin- und Freirdume werden als unbebaute Flachen einer Stadt definiert,
wobei auch Freiraume auf und an Gebauden (Dachgéarten und Fassaden usw.)
miteinbezogen werden (GRONING 1976). Diese Definition beinhaltet stadtische
Freiradume, welche in ihren Funktionen aber auch nach Eigentumsverhaltnissen
divergieren konnen. Beispiele fur Freiraumtypen in urbanen Raumen waren Stral3en,
Platze, Parks, Privatgarten, Auf3enanlagen, Stadtbrache etc. Die Gesamtheit dieser
urbanen Freirdume bildet die Freiraumstruktur des gesamten Stadtgebietes
(BMLFUW 2012b, S. 365).

Die Lebensqualitat in Stadten wird aufgrund der vielfaltigen Funktion der Grin- und
Freirdume gesteigert. Sie tragen unter anderem zur Reduzierung des
Warmeinseleffekts bei, bilden Frischluftschneisen, regulieren den Wasserhaushalt,
entlasten das Abwassersystem durch Versickerungsleistung und reinigen die Luft

sowie stellen fur einheimische Tiere und Pflanzenarten einen bedeutenden
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Lebensraum dar. Auf die physische und psychische Gesundheit findet ein
nachweislich positiver Einfluss statt. Das Stadtgefige wird zuséatzlich durch
stadtische Freirdume strukturiert und tragt einen wichtigen Beitrag zur Ortlichen
Identitat bei (STILES et al. 2010). Damit diese Funktionen trotz sich verandernden
klimatischen Bedingungen aufrechterhalten bleiben, ist eine vorausschauende
Anpassung notwendig (BMLFUW 2012b, S. 365).

Vulnerabilitdtsabschatzung: Urbane Grinraume

Besonders stark von Klimawandel betroffen gelten Stadte und urbane R&ume
aufgrund der hohen vorhandenen Dichte der Besiedelung, der hohen Konzentration
an Vermogenswerten und kritischer Infrastruktur. Es wird durch Wechselwirkungen
des Stadtklimas mit der Bebauung und deren Auswirkungen beeinflusst. Diese
Beeinflussung ist stark abhéngig von Art und Mald der Stadtstruktur, baulicher
Nutzung und dem Einbinden des Stadtkorpers in die Umgebung. Der Klimawandel
fuhrt zu einer weiteren Modifizierung bzw. Verstarkung des Stadtklimas (BMVBS &
BBSR 2009a).

Warmehaushalt

Der bedeutendste Effekt, welcher durch den Klimawandel in urbanen R&aumen
hervorgerufen, wird ist die stadtische Uberwarmung. Der Anstieg extremer
Hitzebelastungen (Zahl der Hitzetage steigt) sowie die Zunahme von Hitzewellen ist
bereits heute beobachtbar (MOSHAMMER et al. 2006, 2009; FORMAYER et al.
2007; KROMP-KOLB et al. 2009; MARKTL et al. 2010).

Dieser Effekt wird stark durch die zunehmende Verdichtung und Ausdehnung des
Stadtkorpers beschleunigt (KROPP et al. 2009). Die nachtliche Abkihlung ist in stark
versiegelten und bebauten Siedlungsflachen im Verhaltnis zu landlichen Gebieten
bzw. Grinanlagen sehr gering. Dieser Effekt kann zu einer vermehrten
gesundheitlichen Belastung fuhren (KROMP-KOLB et al. 2007). Die Morbiditat und
Mortalitdt werden unmittelbar und mittelbar durch Hitzeperioden beeinflusst. Selbst
die Leistungsfahigkeit und das menschliche Wohlbefinden werden in diesen Phasen
beeintrachtigt (KOPPE 2005; WHO 2005; WWF 2007; SEPPANEN et al. 2006).
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Wie die unten dargestellte Grafik zeigt, ist eine starke nachtliche Uberwarmung der

Grazer Innenstadt vorhanden, wobei in den ostlichen und westlichen Teilen der Stadt

kuhlerer Bereiche erkennbar sind.

10

Abbildung 39: Warmeinsel in Graz, Strahlungstemperaturkarte der Thermalbefliegung 1986, Nachtflug (LAZAR &
SULZER 2013, S. 189)

Wasserhaushalt

Die Niederschlagsmengen werden laut LOIBL et al. (2011) im Sommer abnehmen
bzw. im Winter zunehmen, wobei die Jahressumme anndhernd gleich bleibt (LOIBL
et al. 2011). Aufgrund der steigenden Temperaturen wird der Bedarf an Brauch- und
Trinkwasser in den Sommermonaten vermehrt zunehmen. Der Wasserbedarf, der fur
die stadtische Vegetationspflege benotigt wird, nimmt ebenfalls zu. Dieser erhdhte
Wasserverbrauch und die Abnahme des Niederschlags im Sommer kénnen zu einem
Mangel an Trink- und Brauchwasser in urbanen R&umen fihren. Um dies zu
verhindern, sind MaRnahmen zu setzen (BMLFUW 2012b, S. 366).

Bei haufigerem Auftreten von Starkregenereignissen werden bestehende
Kanalsysteme Uberfordert sein, aufgrund des hohen Versiegelungsanteils in Stadten.
Dies fiihrt zu einem steigenden Uberflutungsrisiko. Um die Risiken zu senken und
solche Extremereignisse besser Uberwinden zu kbnnen, muss ein hoher
Vegetationsgrad und Retentionsflachen sowie eine dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung angestrebt werden (BMVBS & BBSR 2009b; BMVBS 2010;
HELLMERS & HUFFMEYER 2011).
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Das Grundach speichert mehr als die Halfte des Regens dauerhaft. Ein Kiesdach hat
keine nennenswerte Wasserruckhaltung womit der Regen fast ohne Verzogerung in
die Kanalisation eingeleitet wird und nicht fir die Verdunstung zur Verfiigung steht
(BAUDER 0.J.).
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Abbildung 40: Wasserriickhaltung Kiesdach vs. Griindach (BAUDER 0.J.)

Luftverschmutzung

Der Klimawandel beeinflusst die Verteilung und die atmospharische Mischung von
Schadstoffen. Hochdruckwetterlagen koénnen die Bildung unterschiedlichster
Luftverunreinigungen begunstigen. Ozon in Kombination mit anderen Luftschad-
stoffen kann eventuelle gesundheitliche Auswirkungen negativ verstarken (UPHOFF
& HAURI 2005). Durch den vermehrten Einsatz stadtischer Vegetation wirde die

Konzentration von Luftschadstoffen gesenkt werden.

Folgen des Klimawandels auf urbane Grinraume

Die Temperaturerhbhung wirkt sich auf unterschiedliche Art und Weise auf
Grunflachen und FreirAume aus. Es kommt zu einer Verlangerung der Vegetations-
zeit, welche zu einer zeitlichen Verschiebung der Entwicklungsphase fuhrt und somit
einen veranderten Wasserbedarf zur Folge hat. Mit verbesserten Vermehrungs- und
Uberwinterungsmaoglichkeiten fur Schadlinge ist zu rechnen. Es kann allgemein von
einem erhohten Pflegebedarf von Grinflachen in urbanen R&umen gesprochen
werden. Der Bewdasserungsbedarf im Sommer wird aufgrund der oben erwdhnten
Niederschlagssituation zunehmen. Zudem werden einige Pflanzenarten nicht mehr
fur die Verwendung in urbanen Raumen geeignet sein. Besonders betroffen werden
hierbei die Strallenbaume sein (BMVBS & BBSR 2009b).
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Wie bereits oben angefuhrt sind Grinflachen, welche Versickerung zulassen, aber
auch Dachbegrinungen (siehe Abb. 40) von hoher Bedeutung um das

Abwassersystem zu entlasten und lokale Uberschwemmungen zu vermeiden.

Die Anforderung (Nutzung und Funktion) an bestehende Flache als Erholungsgebiet
wird steigen und der Bedarf an neuen Grunflachen wird zunehmen. Grinflachen,
welche mindestens eine GréRe 2,5 ha und eine Entfernung von unter 150 m
aufweisen, sind in der Lage den stadtischen Warmeinseleffekt zu reduzieren
(KROPP et al. 2009). Positive Effekte wie Abschattung, Temperaturminderung aber
auch Verbesserung der Luftqualitit werden den Stadtbdumen zugeschrieben
(MATZARAKIS 2008).

Die Lufthygiene wird durch die vermehrte Pflanzenoberflache (sprich Grinrdume) in
Stadtgebieten verbessert. Studien untermauern die Filterwirkung von (Stadt-)
Baumen hinsichtlich unterschiedlicher Luftschadstoffe (Stickoxide, Ozon, Feinstaub).
Frischluftentstehungsgebiete werden immer wichtiger; Stadtwalder, welche ein
geschlossenes Kronendach aufweisen, sind in der Lage die Luftqualitat deutlich zu
verbessern (MATZARAKIS 2008). Eine indirekte Verringerung der Luft-
verschmutzung koénnte auch durch eine ansprechend gestaltete Umgebung
entstehen, da diese Anreize schafft, sich mittels Fahrrad- oder zu Ful fortzubewegen
(SCHOLZ et al. 1997; MATZARAKIS 2008; BMVBS & BBSR 2009 b).

Laut BMLFUW (2012b) liegt zwischen Stadt- und Stadtumland eine raumstrukturelle
Verbindung in Bezug auf die Temperatur vor. Fehlen beispielsweise Frischluft-
schneisen, so ist kein Luftaustausch der Stadt mit dem Umland mdglich und es
kommt kaum zu einer Abkuhlung der Stadt. Die stadtstrukturelle Wirkung von
Grunraumen (Funktion als Luftschneisen) muss also sichergestellt werden (BMLFUW
2012b, S. 368).

Die Folgen des Klimawandels auf den stadtischen Raum sind von verschiedensten

Faktoren (6konomisch, dkologisch, physisch-infrastrukturell) und der Exposition von
Stadt bzw. deren Gesellschaft abhangig (BIRKMANN 2006). Fur Stadte und urbane
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Raume wird laut BMLFUW von einer hohen Vulnerabilitat ausgegangen. Fur eine

detaillierte und genaue Einschétzung ist eine regionale Untersuchung notwendig.

Risiken und Chancen von urbanen Grinraumen

e & & & & & &

Ausweitung von Griun- und Freiflachen (Erh6hung der Biodiversitét)
Verbesserung der Lebensqualitat der Stadtbevolkerung

Positive Entwicklung des urbanen Klimas

bessere Luftqualitat (Schadstofffilterung)

Reduktion des UHI-Effekts (Verdunstungskalte)

erhohtes Wasserrickhaltevermdgen (Entlastung des Abwassersystems)
Bessere Vermarktung und Attraktivierung der Stadt Graz

Konflikte angesichts der Nutzung von Flachen

Anpassungsziele

>

>

Die stadtische Durchliftung wird verbessert und Starkung von Kaltluftschneisen
und Ventilationsbahnen

Abkuhlungseffekte sowie eine positive Beeinflussung des lokalen Klimas werden
Uber das unmittelbare Umfeld der Griin- und FreirAume erzielt

Grun- und Freiflachenbestand aufrechterhalten und hinsichtlich des erhdhten
Nutzungsdrucks und klimatischen Veranderungen sicherstellen

Steigerung der Verdunstung und Abkihlung sowie der Verbesserung der
Luftqualitat

Synergieeffekte schaffen bzw. fordern (Steigerung der Grinflachen, welche zu
einem erhohten Wasserriickhalt fihren)

Der Grazer Baumbestand wird aufrechterhalten und erweitert sowie an neue
klimatische Stresssituationen (Auswahl richtiger Baumart) angepasst
Attraktivierung des Stadtbildes

Verbesserung des Mikro- und Mesoklimas

Passive Kihlungsmethoden werden verstarkt gefordert was zu einem positiven
Auswirkung auf das Stadtklima fuhrt

Steigerung der Aufenthaltsqualitat im Freien an hei3en Tagen

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Adaptierung des Wassermanagements (Grinraume)

UR1

Unter veranderten  klimatischen  Bedingungen st die
Wasserversorgung fur Griunrdume sicherzustellen sowie die

Retentionsfunktion aufrechtzuerhalten.

In den Sommermonaten wird aufgrund hoherer Temperatur,
Hitzewellen und Trockenheit mit einem erhohten Wasserbedarf
gerechnet. Parallel dazu wird ein wachsender Bedarf an
Grunflachen (fur die Naherholung) und von einem hoéheren

Nutzungsdruck ausgegangen.

Die mdgliche Zunahme von Starkniederschlagsereignissen stellt
das Wassermanagement von Grunflachen im Hinblick auf die
Retentionsfunktion und Versickerungsleistung vor neue Heraus-
forderungen. Extremniederschlage sind in der Lage in urbanen
Raumen lokale Uberflutungen zu verursachen, welche meist ein
hohes Schadenspotential aufweisen. Dementsprechend werden
Flachen, die den Regenabfluss vor Ort versickern, verdunsten,
speichern oder zeitlich verzdogert abgeben immer wichtiger. Dazu
z&hlen versickerungsfahige Oberflachen, Regenwasserspeicher,
begrunte Dachflachen und Innenhofe, Versickerungsmulden und
entsiegelte Flachen. Eine weitere Moglichkeit, die in Betracht
gezogen werden kann, ist eine multifunktionale Flachennutzung in

Siedlungsraumen um lokale Uberschwemmungen zu vermeiden.

» Bewasserungsmanagement fur urbane Grinanlagen ist zu
Uberprifen und gegebenenfalls zu adaptieren

» Vermehrter Einsatz der Nutzung von Regenwasser sowie
Anlagen von Regenwasserteichen (Sammelbecken)

» Um evtl. Abflussspitzen bei Starkniederschlag besser hand-
haben zu kdnnen, sind Grinraume auf funktionalen Nutzen zu
eruieren

» Retentionsfunktionen von Grunrdumen sind zu verbessern
bzw. zu erhdhen um lokale Uberflutungen zu verhindern
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» Oberflachen welche eine Versickerung zulassen sind zu
forcieren und auszubauen

» Abteilungen und Akteurlnnen in der Stadtverwaltung sind zu
koordinieren um einen bestmoglichen Nutzen zu erzielen

» Die Bevolkerung (Kleingartenbesitzerinnen, private Griun-
flachen, Gewerbeflachen) sind Uber die Nutzung von Regen-
wasser sowie die richtige Wahl der Bepflanzung zu

informieren und aufzuklaren.

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Bauen und Wohnen,
Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement,

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (AB6), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt,

Wasserversorgungsunternehmen

(BMLFUW 2012b)

Erhalt und Férderung von Grinraumen (biologische Vielfalt)

UR 2

Die Okosystemfunktionen und Artenvielfalt von stadtischen Frei-

und Grinraumen sind aufrechtzuerhalten.

Die lokale Pflanzen- und Tierwelt wird durch die urbane Nutzung
und Infrastruktur beeinflusst. Die Nutzungsarten und -intensitaten
erschaffen unterschiedlichste Habitate und Habitatgefuge.
Zusatzlich kommt es zu einem Einbringen (gewollt und ungewollt)
kultivierter bzw. nicht kultivierter Pflanzen- und Tierarten. Auf
Grundlage dessen findet sich in Stadten eine hohe Artenanzahl
wieder und sie bilden 6kologische Nischen flir spezialisierte Arten
(WERNER & ZAHRER 2009).

Die biologische Vielfalt wird durch die Stadtbewohnerinnen direkt
durch private Grinflachen beeinflusst. Um bioklimatische Vorteile,
von Grin- und Freiflichen zu nutzen (unter geanderten
klimatischen Bedingungen) sind Anreize und Informationen zu
einer angepassten Gestaltung notwendig. Vorteile welche durch

Grin- und Freiflachen entstehen, sind die Erhéhung der
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Luftfeuchtigkeit, Beschattung, Luftaustausch, Reinigung der Luft
sowie Temperaturausgleich.

Die zu erwartende zunehmende Temperaturerhhung fuhrt zur
unerwiinschten Migration von Neobiota, wobei hier unbedingt
Gegenmalinahmen gesetzt werden missen (siehe Kapitel

Okosysteme und Biodiversitat).

» Bei Neubepflanzungen und Grianraumsanierungen sind
klimaresistente (Trockenheit, Hitze) Gattungen zu wahlen

» Biotopenverbande sind auszubauen und aufrechtzuerhalten

» Naturschutzkonzepte sind an die sich verandernden
Bedingungen anzupassen

» In Wettbewerben und Ausschreibungen sind MalRnahmen zur
biologischen Vielfalt zu verankern

» Bodenversiegelungen sind zu vermeiden

» Innerhalb von Siedlungen soll die Entsiegelung forciert werden
(Entlastung des Abwassersystems durch  vermehrte
Versickerung von Niederschlag in Boden)

» Auf wenig bis ungenutzten Flachen ist das Auftreten von
Spontangriin zuzulassen

» Baumbestand sowie Anlagen von Grunflachen im 6ffentlichen
Bereich sind auszuweiten

» Forderungen zur naturnahen Gestaltung von Innenhofen,
Déachern, Garten usw. sind vermehrt anzubieten

> Projekte wie das ,Griine Netz Graz** sowie ,Grazer Innenhéfe

beleben” sind zu forcieren und auszubauen

Okosysteme und Biodiversitat, Gesundheit und Soziales,

Raumordnung/-planung

BMLFUW, Steiermark (AB6), Magistratsabteilungen,
Gartenbauamt, Stadtplanung und Raumordnung

(BMLFUW 2012b)

4 ~Konzept fur eine 6kologische, verkehrliche und gestalterische Vernetzung vorhandener und geplanter Griin-
und Freirdume in der Stadt. Es zeigt Werte und Defizite auf und leitet daraus Handlungsbedarf sowie -spielrdume
ab. Das Konzept soll als praxisorientierte Grundlage zur Flachenwidmungsplanung dienen.” (BMLFUW 2012b, S.
322)
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(BMLFUW 2012b)

Frei- und Grinraumgestaltung sowie Pflege

UR 3

Klimatische Veranderungen sind in der Gestaltung und
Umsetzung aber auch in der Pflege von Grinrdumen

miteinzubeziehen

Aufgrund eines starkeren Nutzungsdrucks und steigender
Temperaturen ist die Gestaltung und Pflege anzupassen. Des
Weiteren sind innerhalb des urbanen Raums zusatzliche

Versickerungsstrukturen zu schaffen.

Zu bertcksichtigen ist jedoch, dass Grin- und Freiflachen
unterschiedliche Besitzverhaltnisse aufweisen (Private
Eigentimer, Wohnbaugenossenschaften usw.) welche ebenso
gefordert sind notwendige Schritte umzusetzen. Die Forcierung
der Bewusstseinsbildung und Schaffung von Anreizen sind

empfehlenswert.

» Kontrolle und Anpassung der Pflege- und Planungskonzepte

» Pflanzenauswahl an die neuen klimatischen Gegebenheiten
anpassen

» Oberflachen  welche  Versickerungen  zulassen  sind
auszudehnen und weitere Bodenversiegelungen zu verhindern

» Entsprechend dem steigenden Nutzungsdruck sind Strukturen
potentiell zu erhéhen

» Alternative Bewdasserungs- und Wassersammelsysteme sind
verstarkt einzusetzen

» Fur private Grundeigentimerlnnen ist die Bewusstseins-

bildung und Férderungen von Anreizen zu erhéhen

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung

Steiermark (AB), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt,

Stadtplanung und Raumordnung, Mikrometeorologinnen
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(BMLFUW 2012b)

Naherholung und Freizeitgestaltung sind fur Grin- und Freiraume

anzupassen

UR 4

Grin- und Freirdume sind als Naherholungs- und Freizeitrdume
zu erhalten und zu erweitern um das Wohlbefinden der
Stadtbevolkerung unter sich  verandernden  klimatischen

Bedingungen sicherzustellen.

Aufgrund ihrer vielfaltigen Funktionen tragen Grin- und
Freirdume einen wichtigen Beitrag zur Lebensqualitat in Stadten
bei. Sie bieten Raum fiur soziale Kontakte und dienen als Freizeit-
und Erholungsgebiete. Fur die soziale und psychische
Entwicklung von Kindern ist das Erleben von Natur und
biologischer Vielfalt ein wichtiger Bestandteil (CERVINKA &
KARLEGGER 2009; SERGEL 2010).

Besonders bei Hitzewellen und Tropentagen wird mit einem
starkeren Nutzungsdruck zu rechnen sein. Vorausschauende
Planung und Anpassung in der Pflege verhindern negative
Beeintrachtigungen  von  Griunflachen  (durch  steigende
Besucherzahlen). Frei- und Grinraume sollten durch 6ffentliche
Verkehrsmittel gut erschlossen sein.

» Gewahrleistung der Erreichbarkeit mit Hilfe o6ffentlicher
Verkehrsmittel

» Bei der Planung und Stadterweiterung sind ausreichend Grin-
und Freiflachen zu bertcksichtigen

» Grunflachen sind angesichts dem zu erwartenden steigenden
Nutzungsdruck und auf die Klimavertraglichkeit (steigende

Temperaturen usw.) zu Uberprifen und ggf. umzugestalten.

Okosysteme und Biodiversitat, Tourismus und Freizeit,
Raumordnung/-planung, Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (AB6), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt,
Stadtplanung und Raumordnung, Mikrometeorologinnen
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Kinstliche Bewasserung urbaner Vegetation bzw. Einsatz

trockenresistenter Pflanzen

URS5

Anpassung des Grinraumes an das Auftreten vermehrter
Trockenperioden

Durch die zunehmende Sommerhitze in urbanen Raumen und der
daraus resultierenden Trockenperioden kommt es zu einer
negativen Beeinflussung der stadtischen Vegetation. Um eine
Austrocknung begriunter Flachen, die wahrend Trockenperioden
zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit besitzen, zu
verhindern, ist eine kunstliche Bewasserung eine mogliche

MalRnahme.

Da es aber zu einem Nutzungskonflikt hinsichtlich der
Gewabhrleistung der allgemeinen Wasserversorgung (bei langeren
Trockenperioden im Sommer) fihrt ist diese Handlungs-
empfehlung nur bedingt umsetzbar. Eine Alternative wére der
Einsatz von einheimischen Arten, welche eine hohe
Trockenresistenz aufweisen. Jene Pflanzen bendétigen namlich
nur einen geringen Wasserbedarf und somit wirde der

Nutzungskonflikt teilweise entscharft werden.

Um eine erhOhte Artenvielfalt im stadtischen Raum
aufrechtzuerhalten bzw. schaffen zu koénnen, dass neben
heimischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten (mit
erhdhten Sommertrockenzeiten) zur Begrinung verwendet
werden. Dies hat den Synergieeffekt, dass eventuelle Risiken

durch neue warmeliebende Schéadlinge reduziert werden.

» Wenn moglich kinstliche Bewasserung
» Einsatz von hitze- und trockenresistenten Pflanzen

Okosysteme und Biodiversitat, Tourismus und Freizeit,
Raumordnung/-planung, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Steiermark (A6), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt

(KUTTLER et al. 2012)
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Verstarkte Durchlassigkeit von Niederschlag der oberen
Bodenschicht

UR 6

Verbesserung der Versickerungsleistung durch  Einsatz
geeigneter Bepflanzung in urbanen (Grin- und Frei-)Flachen

Die oberen Bodenzonen werden durch Hitze zum Austrocknen
bewegt, was wiederum zur Folge hat, dass Dbei
Erstniederschlagen nach einer langeren Trockenperiode der
Niederschlag nicht in den ausgetrockneten Boden versickern
kann, sondern oberflachlich abfliel3t. Dies fuhrt zu einer erhdhten
Bodenerosion, zu hoheren Niederschlagsabflissen in das
Abwassersystem, zu einer verringerten  Grundwasser-
erneuerungsrate, sinkendem Grundwasserspiegel und das Risiko

fur lokale Uberflutungen steigt.

Die Versickerung urbaner Flachen wird verbessert, indem
Vegetationen eingesetzt werden, deren Wurzelwerk den
Untergrund auflockert. Eine gleichmaRige Durchwurzelung der

oberen Bodenzonen fuhrt zu einer erhdhten Durchlassigkeit.

Es werden Arten bendtigt, welche eine Uberstautoleranz und eine
Uberwiegende Trockenheitsvertraglichkeit aufweisen sowie eine
extensive Pflege benétigen. Der Wirkungsgrad von Stauden
gegenuber Rasen liegt — hinsichtlich der Bodendurchlassigkeit —
ca. um ein Drittel hoher. Dies beruht darauf, dass Stauden eine
intensivere Durchwurzelung des Bodens ausflhren (geringes
Angebot an wasserspeichernden Poren in Oberbodenschichten
fuhrt zu tiefliegender, intensiver ErschlieBung von Bodenzonen).
Die Kapillaritat und Porositat im Untergrund werden aufgrund der
Wurzelaktivitdt verbessert, was wiederum zu einer erhdhten
Versickerungsleistung fuhrt. Die Wurzelmasse von Rasen liegt mit
mehr als 95 Prozent in Oberbodenschichten (20 cm Dicke),
Stauden hingegen sind in der Lage, abhangig von der Art,

innerhalb von funf Jahren mit 75 Prozent der Wurzeln bis zu 40
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cm tief in den Boden einzudringen.

» Einsetzen von Stauden, welche eine tiefere Verwurzelung (als
Rasen) aufweisen

» Schaffung der Grundlagen (tiefe der Bodenschicht) fir die
Durchwurzelung des Bodens geeigneter Pflanzen

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft

Steiermark (A6), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt

(KUTTLER et al. 2012)

Verstarkter Einsatz bodenbedeckender Vegetation bzw. Einsatz

kunstlicher Bedeckung

UR7

Reduktion unbepflanzter Bodenflachen bzw. der vermehrte

Einsatz kinstlicher Abdeckung

Nicht versiegelte Flachen werden durch die wahrscheinlich
zunehmende Hitze in urbanen Raumen zum Austrocknen bewegt.
Wie in der vorherigen MalRnahme (UR 6) erwahnt, fuhrt dies zu
negativen Folgen (fehlende Versickerung etc.). Flachen, welche
eine bodendeckende Vegetation aufweisen, reduzieren die
Austrocknung des Bodens und steigern somit das
Versickerungsvermdgen. Bei Flachen in denen keine Bepflanzung
maoglich ist, kdnnen kinstliche Materialien wie z.B. Mulch zur
Abdeckung verwendet werden, um die Verdunstung aus dem

Boden zu verringern.

» Verstarkter Einsatz von bodenbedeckter Vegetation

» Verwendung kunstlicher Abdeckungen

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft

Steiermark (A6), Magistratsabteilungen, Gartenbauamt

(KUTTLER et al. 2012)
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Gewasserbegleitende Griinrdume

UR 8

Schaffung von Grun-/Freiraumen entlang von FlieRgewassern

Wasser hat die physikalische Eigenschaft Energie in Form von
Warme zu speichern. Die Schwankungen tagsiber sind gering,
wobei man sagen kann, dass es in Nacht warmer ist und am Tag
deutlich kuhler. Ab einer Gro3e von rund einem Hektar
beeinflussen Gewasser die Temperatur und Luftfeuchte in ihrer
Umgebung (SCHWAB & STEINICKE 2003).

Eine weitere Eigenschaft die Gewasser besitzen, ist die geringe
Rauigkeit, die dazu fuhrt, dass sie sich als Luftleitbahnen gut
eignen, wobei es entlang derer zu einem Kaltluftaustausch
kommen kann. Die Sicherung der Randbereiche sowie der
Ausbau von Grin- und Freiflachen entlang von Gewéssern fuhren
zu einer Forderung der Kaltluftstrome.

FlieBRgewasser (Mur und Mihlgang), welche urbane Gebiete
durchlaufen, sind meist nicht mehr naturell strukturiert (bebaute
gradlinig verlaufende Ufer). Wirde eine naturelle Gestaltung der
Gewasser und Uferzonen (nutzbare Grin- und Freiflachen)
vollzogen werden, wirden einerseits Erholungsraume flr
Menschen entstehen und die Biodiversitat der Stadt wirde stark
davon profitieren. Diese MalRRnahme bewirkt einerseits die
Verbesserung der Lebensqualitdt und andererseits zum Anderen

wird aber auch der Luftaustausch in der Stadt gefordert.

» Sicherstellung, Aufrechterhaltung und Ausbau der Randzonen
sowie Griun- und Freiflachen

» Renaturierung der Gewasser und Uferzonen

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Flachenwidmungs- und

Bebauungsplan, Wasserrechtsgesetz

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Sicherstellung und Attraktivierung von Grinraumen

UR9

Parkanlagen und Grunraume sind aufzuwerten

Die vorhandenen stadtischen Grin- und  Freiflachen-
infrastrukturen werden in Graz bereits langer erhalten bzw.
aufgewertet, was zu einer Verbesserung des Mikroklimas in
urbanen Raumen fuhrt. Der Wirkungsgrad auf das lokale Klima
hangt von der bisherigen Nutzung ab. Landwirtschaftliche
Flachen, welche als Parks umfunktioniert werden, tragen nur zu
einer geringen Verbesserung des lokalen Klimas bei. Versiegelte
Flachen, welche entsiegelt und zu Grinflachen umgestaltet

werden, fordern das Stadtklima immens.

Bestehende Parks kénnen an die zunehmende Hitzebelastung
durch schattenspendene Baume, Sonnensegel oder verbesserte

Bewdasserung angepasst werden.

Die Ausweitung von Parks bzw. die Verlangerung von Grinziigen

kann durch Auflassung von Verkehrsflachen ermdglicht werden.

> Uberpriifen der Nutzbarkeit von Brach- und Verkehrsflachen
zur Umwandlung in Granraume

» Bestehende Grinanlagen sind an die neuen klimatischen
Bedingungen anzupassen

» Aufwertung und  Attraktivierung von  Parks  durch
Wasserspender, nachhaltige Infrastruktur, schattenspendende
Elemente (Baume), offene Wasserstellen

» Fahrradstreifen und Gehwege welche versiegelt sind (Grazer
Stadtpark) sind durch Rasengittersteine zu ersetzen.

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung, Freizeit und

Tourismus

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Flachenwidmungs- und

Bebauungsplan, Fachkonzept Grin- und Freiraum

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Schaffung von Parks

UR 10

Forcierung und weiterer Ausbau von Grinflachen (Parks)

Das Stadtklima wird positiv durch Parks beeinflusst, da es bei
entsprechender Bewasserung zur Forderung der Verdunstung
kommt und sie sich weniger stark aufwarmen als versiegelte
Flachen. Ab einer GroRe von 2,5 ha ist ein messbarer
Abkuhlungseffekt auf das stadtische Umfeld feststellbar und bei
10 ha wird die doppelte Umgebungsflache positiv beeinflusst
(MATHEY et al. 2011, S. 38).

Eine Studie der Stadt Dresden hat aufgezeigt, dass der
erreichbare Abkuhlungseffekt bei grof3eren Flachen (31,5 ha)
hoher ist, als wenn die gleiche auf mehrere kleinere Parks
aufgeteilt wird (MATHEY et al. 2011, S. 83).

Zu erwahnen ist jedoch, dass verteilte kleine Griunflachen
schneller erreichbar sind, wodurch dem Hitzestress kurzfristiger
ausgewichen werden kann. Selbst die Randeffekte sind durchaus

groler.

Aufgrund dieser Fakten ist eine Mischung beider Varianten
anzustreben um eine flachenméaRige Durchgrinung von

Stadtteilen zu erreichen.

» Zentrale groRe Parkanlagen planen, umsetzen und realisieren
> Kleinflachige Grin- und FreirAume aufrechterhalten und weiter

ausbauen

Okosysteme und Biodiversitat, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Raumordnung/-planung, Freizeit und

Tourismus

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan, Fachkonzept Grin- und Freiraum

(KUTTLER et al. 2012; MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Waldflachen

UR 11

Aufrechterhaltung und weiterer Ausbau von Waldflachen

Walder sind grof3e Kaltluftproduzenten, welche auch aufgrund
des verzogerten Kaltluftabflusses auch untertags einen Beitrag
zur Abkihlung leisten. Die Kaltluftproduktivitat reicht von 0,6
m®/(m? h) bis weit iber 20 m®(m? h) (SCHWAB & STEINICKE
2003, S. 28).

Daruber hinaus tragen stadtnahe Walder einen wichtigen Beitrag
zu stadtischen Luftverbesserung, in Form von Fahigkeiten wie der
Sauerstoffproduktion, CO,-Speicherung und Luftfilterung, bei.

Grazer Waldflachen kénnen durch die Umwandlung von Feldern,

Wiesen und brach liegende Bereiche erweitert werden.

Synergieeffekte welche durch diese Handlungsempfehlung
entstehen, fordern sowohl neue Lebensrdume fiur Tier- und
Pflanzenarten als auch die Schaffung neuer Naherholungsgebiete

und die Verbesserung der Biodiversitat.

Wichtig ist, dass Waldflachen nicht in stadtische Kaltluftbahnen
angelegt werden, da es sonst zu einer Verschlechterung der

Luftzirkulation kommen kann.

» Aufforstung, Ausweitung und Schaffung von stadtnahen
Waldern

> Bestehende Waldflachen hinsichtlich ihrer Lage
(Kaltluftstrome) Gberprufen und ggf. versetzen.

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung, Freizeit

und Tourismus

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan, Forst- und  Naturschutzgesetz, @ Wald-
entwicklungsplan

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Baumbestand sichern und ausweiten

UR 12

Instandhaltung, Ausweitung und Sicherung des stadtischen

Baumbestands

Eine wichtige Funktion nimmt der Baumbestand fur das Grazer
Stadtklima ein. Baume im stadtischen Raum sind unterschied-
lichsten anthropogenen Einflissen und Belastungen ausgesetzt.
Dies stellt die Pflanzen (Baume) vor extreme Herausforderungen,
welche oft zu Schadigungen und Absterben flihren. Die grofdte
Belastung entsteht durch erhdhte Trockenheit und Uberhitzung,
die unter anderem auf zu geringe Substratvolumina
zurtckzufiihren sind sowie die verstarkte Abgasbelastung. Das
Immunsystem wird dadurch geschwacht was oft zur Folge hat,
dass Schadlinge die Baume befallen. Steigende Temperaturen in
urbanen Raumen, zunehmender Versiegelungsgrad und erhdhte

Bautatigkeit fuhren zusatzlich zu einer vermehrten Belastung.

GroRe und Vitalitdt von Baumen sind mal3geblich fir den
stadtklimatischen Einfluss. Wichtig ist, dass Baume ein optimales
Alter erreichen und nicht durch zurickstutzen am wachsen

gehindert werden.

» UHlI-relevante Pflegemalinahmen, Ersatz- und
Neubepflanzungen sind zu forcieren

» Vermehrte Errichtung von Bewasserungssystemen

» BaumschutzmalRnahmen umsetzen

» Fir Neu- und Ersatzbepflanzungen sind klima- und
standortgerechte Baumarten zu wahlen (siehe folgende
Handlungsempfehlung)

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung,
Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Grazer Bau- und

Baumschutzverordnung, Forstgesetz

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Verwendung geeigneter Baumarten

UR 13

Die Auswahl und Umsetzung von anpassungsfahigen, robusten,
hitze- und trockenheitstoleranten Baumarten fir jegliche
Grunanlagen (Alleen, Parks usw.) ist zu forcieren.

Klimatische = Szenarien  sagen  steigende  sommerliche
Temperaturen bei gleichzeitigem Rickgang der Niederschlags-
mengen voraus. Dies fuhrt zu einer vermehrten Belastung
urbaner Baume. Dementsprechend soll bei Erweiterungs- und
Neubepflanzungen auf Hitze- und Trockenvertraglichkeit geachtet

werden.

Neben den erwahnten positiven Eigenschaften von B&umen
hinsichtlich des Mikroklimas besitzen sie noch weitere; wie
beispielsweise die lufthygienische Wirkung (Spaltéffnung der
Blatter; sind in der Lage gasformige Luftschadstoffe — Stickoxide,
Schwefeldioxide, bodennahes Ozon, Kohlenmonoxide und
andere flichtige organische Kohlenstoffe — aufzunehmen) und
die  Verringerung der Lufttemperatur (Reduktion des
Ozonbildungspotentials) (MENKE et al. 2008).

Verschiedene, geeignete Baumarten sowie Hinweise zur
Standortoptimierung und Pflege von Baumen sind in der
Masterarbeit von OSWALD (2009) ,Zustandsanalyse von
Jungbdumen im Stadtgebiet von Graz* aufgelistet.

» Auswahl hitzebestandiger und trockenresistenter Baumarten

» Baumscheibenoptimierung

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung,

Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Grazer Bau- und

Baumschutzverordnung, Forstgesetz

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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StralR3enbegleitgriin  (Allee, Einzelbdume, Strauchreihe, Rasen
und Wiesenflache)

UR 14

Ausdehnung und Anlegen von Strafl3enbegleitgrin

Allee

Es besteht die Moglichkeit eine ein- bzw. zweireihige Allee sowie
eine stralRenmittige Allee zu gestalten. Die Aufheizung der Stral3e
wird durch vorhandene Baume reduziert. Die Beschattung fuhrt
zu einer geringeren Erwarmung der beschatteten Ober-flache,
geringerer Warmespeicherung sowie einer Verminderung der
nachtlichen Warmeabgabe. 80 Prozent des klimatischen Effekts
sind auf die Beschattung zurtickzufihren und 20 Prozent auf die
Transpiration (SHASHUA-BAR & HOFFMAN 2000, S. 234). Es
wird von einer taglichen Verdunstungsleistung von 500 | Wasser
pro Baum (z.B. Linde) ausgegangen. Zusatzlich kommt es zu
einer Erhéhung der relativen Luftfeuchte von 30 auf 60 Prozent
und der Warmeentzug betragt 300.000 kcal (ERMER et al. 1996,
zitiert nach MATHEY et al. 2011). Simulationen zeigen auf, dass
eine Abkuhlung der Luft direkt unter den Baumen bis zu 10 °C
betragt und im Umfeld bis zu 3 °C niedriger ist (BRANDL et al.
2011). Die Ursache fur den klimatischen Effekt hangt vor allem
von der GroRe der Baumkrone ab, weshalb grol3kronige,
hochwachsende Laubbdume zu pflanzen sind (KUTTLER 2011).
Infolgedessen ist die Wirksamkeit dieser Malinahme vom Alter
der Baume abhangig. Alle drei Allee-Varianten fihren zu einer
Verbesserung des Mikroklimas und wirken sich geringfligiger auf
das Mesoklima aus. Die Kosten fiir einseitige- und Mittel-Alleen
werden als niedrig eingestuft, fir zweiseitige Alleen wird von
mittleren Erhaltungs- und Errichtungskosten ausgegangen.

Einzelbdume
Diese Malinahme ist fir Standorte geeignet, in denen aufgrund
der vorhandenen Gegebenheiten nur die Bepflanzung von

Einzelbaumen gegeben ist. Einzelbdume nehmen ebenfalls
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wichtige klimatische Funktionen ein, etwa die Beschattung von
Raum (geringere Erwarmung), was zu einem angenehmeren
Aufhalten im StralRenfreiraum fihrt. Die konkreten klimatischen
Auswirkungen einzelner Baume sind in den vorherigen
MalRnahmen genauer beschrieben. Die Errichtungs- und
Erhaltungskosten werden als niedrig eingestuft. Sind Einbauten
vorhanden oder wird ein Bewasserungssystem bendtigt, so ist mit
hoheren Kosten zu rechnen. Einzelne Baume sind nicht nur fir
die klimatische Wirksamkeit notwendig, sondern wirken sich
positiv auf das Wohlbefinden der urbanen Bevdlkerung aus.

Strauchreihe

Diese Handlungsempfehlung zielt auf die Bepflanzung von
Strauchreihen und Hecken entlang von StraRen ab. Oft lassen
Rahmenbedingungen die Errichtung von Alleen oder Einzel-
baumen nicht zu und so stellen StrAducher und Hecken eine
kostenextensive Alternative dar. Positive Effekte wie die
Beschattung, Verdunstung, Wasserrtickhalt sowie lufthygienische
Verbesserung sind auch durch Straucher gegeben (geringer als
bei Baumen). Sie besitzen den Vorteil, dass bei Reparaturen der
Einbauten, diese schneller entfernt bzw. ersetzt werden kdnnen

als Baume. Sie sind allerdings in der Pflege aufwendiger.

Rasen und Wiesenflachen

Die Begrunung durch Rasen- bzw. Wiesenstreifen entlang von
Stral3en sollte ca. eine Breite von zwei Metern aufweisen um eine
klimatische Wirksamkeit zu erreichen. Eine weitere Mal3Bhahme
ware die Begrinung von Gleiskdrpern. Um bei Trockenphasen im
Sommer die klimatische Funktion aufrechtzuerhalten, sind
Rasenstreifen zu pflegen und zu bewassern. Aus diesem Grund
ist die Entwicklung extensiverer Wiesen zu bevorzugen. Durch die
zwei-mal jahrliche Mahd von Wiesen ist der Pflegeaufwand
geringer als bei intensiv gepflegten Rasenflachen. Ein
Synergieeffekt, der die Verringerung der Mahd entsteht, ist die
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Erhohung der Artenvielfalt. Grunflachen (Rasen und Wiesen) sind
eine Alternative, wenn Baum und Strauchbepflanzungen aufgrund
baulicher Voraussetzungen nicht mdglich sind. Werden ver-
siegelte Flachen in Griunflachen umgewandelt, wird die tagsuber
entstehende Erwarmung der Oberflachen reduziert sowie die
nachtliche Warmeabgabe verringert. Da bei dieser Art von Grin-
flache keine Beschattung erfolgt, beruht die klimatische Aus-
wirkung auf der Evapotranspiration (Ausreichende Feuchtigkeit
der Vegetation und des Bodens notwendig) (KUTTLER 2011).

Die Begrinung von Gleisbett kann mittels Rasen, Sedum im
Substrat oder durch Vegetationsmatten erfolgen. Diese
Begrunung wirkt sich positiv auf das Klima aus. Es kommt zur
Verdunstung von Wasser wobei Verdunstungskalte freigesetzt
wird. Oberflachen werden von direkter Sonneneinstrahlung
besser geschitzt, was zu einer geringeren Erwarmung tagstber
fuhrt. Des Weiteren werden ca. 90 Prozent der Niederschlage, die
auf Gleisbegriinungen fallen, darin gebunden. Theoretisch tragt
somit jeder begrinter Gleisquadratmeter durch seine
Verdunstungsleistung zur Abkiihlung von 44.000 m® Luft und 10 K
bei (GRUNGLEISNETZWERK o. J.).

> Evaluierung und Uberprifung moglicher Standorte fur Alleen,
Einzelbaume bzw. Rasen- und Wiesenflachen

» Forcierung der Begriinung von Gleisbetten

» Versiegelte Flachen sind hinsichtlich ihrer Nutzung zu
Uberprufen, ggf. zu entsiegeln und durch Grinflachen zu
ersetzen. Sind Alleen oder Einzelbdume nicht mdglich, sollten
mindestens Rasen- bzw. Wiesenflachen angestrebt werden.

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung,
Verkehrsinfrastruktur ~ und  Mobilitat, Wasserhaushalt und

Wasserwirtschaft, Gesundheit und Soziales

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Grazer Bau- und

Baumschutzverordnung, GVB, Magistratsabteilung

(KUTTLER et al. 2012; MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Kleinflachige Grunflachen (Innenhofbegriinung)

UR 15

Die Begrinung von Innen- und Hinterhofen, sowie unversiegelter

Flachen ist zu verstarken

Die Lebensqualitat der Anrainerinnen sowie das Mikroklima wird
durch begrinte Innenhofe positiv beeinflusst. Messungen
belegen, dass zwischen begrinten und nicht begriinten Innen-
hofen grol3e Temperaturunterschiede vorliegen. Wie bereits in UR
14 erwahnt, sind auch hier Baume am effektivsten hinsichtlich des
positiven klimatischen Einflusses. Als Alternative kdnnen aber
auch groRwichsige Straucher oder mobiles Grin verwendet
werden. Ein Projekt der technischen Universitat Wien, ,Urban
Summer Comfort” hat belegt, dass die Begriinung von Innenhdéfen
zu einer Verminderung der Temperaturspitzen im Tagesverlauf
sowie zu einer Reduktion der Nachttemperaturen fihren.
Zusétzlichen Einfluss haben Faktoren wie Art des Hofes (offen
oder geschlossen), dessen Grof3e und Intensitat der Begriinung.
Dieses Projekt zeigt auf, dass die Verbindung aus intensiver
Begrinung und einseitig getffnetem Hof klimatisch gesehen am

gunstigsten ist (Mitteilung Dr. Azra Korjenic, TU Wien, 2014).

Die Umsetzung dieser Handlungsempfehlung fuhrt zu einer
Verbesserung des Mikroklimas, wobei der Einfluss auf das

Mesoklima vernachlassigbar ist.

» Weiterfuhrung und  Ausbau der  Forderung  von
Innenhofbegriinungen

> Verstarkte Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung
hinsichtlich der Thematik

Okosysteme und Biodiversitéat, Raumordnung/-planung,
Gesundheit und Soziales, Bauen und Wohnen

Steiermark (A6), Stadtentwicklungsplan, Grazer Bau- und

Baumschutzverordnung, Forstgesetz

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Mobiles Grun und grine Wandelemente

UR 16

Eine Ausweitung mobiler Griinanlagen und Wandelemente soll

angestrebt werden.

Mobiles Grin

Hierbei werden Pflanzengefal3e zur Begrinung von Freiraumen
genutzt. Aufgrund diverser Standortfaktoren ist oft eine
bodengebundene Bepflanzung nicht mdglich und daher ist der
Einsatz von ,Mobilem Grin“ eine Alternative. Die Auswirkung auf
das Mikroklima ist abhéngig von GroR3e der Pflanze sowie deren
Verdunstungsleistung. Eine intensive Pflege und Bewasserung ist
hierbei notwendig, da kein Bodenkontakt vorherrscht. Mobiles
Grun fuhrt zwar nur zu einer geringen klimatischen Verbesserung,
es kommt jedoch zu einer Aufwertung der Straf3en, was sich

wiederum positiv auf das Wohlbefinden der Bevdlkerung auswirkt.

Grune Wandelemente

Sie sind flachig mit Vegetation bewachsen und kénnen als
unterschiedlichste Bauelemente verwendet werden (Larmschutz-
wand, grine Wande usw.). Die Effizienz dieser MalRnahme hé&ngt
von der Verdunstung sowie der Beschattung und verringerter
Erwarmung von Oberflachen ab. Sie kénnen als Gestaltungs-

elemente und Sichtschutz in urbanen Raumen eingesetzt werden.

> Pflege von ,Mobilem Grin“ kann durch Kooperation mit
Privatpersonen  (Geschéfsinhaberlnnnen,  Anrainerinnen)
erleichtert werden

» Forderung von mobilem Grin insofern, dass Unternehmen
und Geschafte so ein ,Grun“ einsetzen

» Attraktivierung der Stadt durch ,Mobiles Grin“ und ,Grlne
Wandelemente®

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung,
Toruismus und Freizeit, Gesundheit und Soziales

Stadt Graz, Eigentimerinnen, Geschafte, Anrainerinnen

(MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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Schaffung offener Wasserflachen

UR 17

Erweiterung, Planung und Schaffung von Wasserflachen

Die Erhohung des Anteils offener Wasserstellen kann durch
Erstellung kinstlicher FlieBgewasser oder Wasserflachen in

Parks (Biotope usw.) geschaffen werden.

Sinn dieser Mal3nahme ist es, dass Wasser, welches verdunstete
Warmeenergie aus der Luft benétigt, zu einer AbklUhlung der
aufgeheizten Innenstadtiuft fuhrt. Der Abkuhlungseffekt von
urbanen R&umen kann durch die Ausweitung offener
Wasserstellen enorm gesteigert werden und gleichzeitig wird die
Luftfeuchtigkeit in der meist relativ trockenen Stadtatmosphare
erhoht. Die positive Wirkung des Abkuhleffekts durch die
Verdunstung Uberwiegt den Nachteil einer eventuell haufiger
auftretenden Schwile im stadtischen Gebiet. Bewegtes Wasser
(Springbrunnen) oder Wasserzerstauber tragen im Gegensatz zu
stehenden Wasserflachen einen héheren Beitrag hinsichtlich der

Verdunstungskuihle bei.

Offene Wasserflachen haben den zusatzlichen Effekt, das
Lufttemperaturen in der Umgebung ausgeglichen werden. Wasser
erwarmt sich im Verhaltnis zu Luft langsamer, was dazu fihrt,

dass sie im Sommer relativ kithl und im Winter relativ warm sind.

> Bei der Entwicklung neuer Stadtteile sollen bereits in die
Planung offene Wasserflachen miteinbezogen werden

» Wasserflachen wie im Grazer Stadtpark sind aufrechtzu-
erhalten und falls méglich auszuweiten

> FlieRgewasser (Volksgarten) sind sicherzustellen

Okosysteme und Biodiversitat, Raumordnung/-planung,
Tourismus und Freizeit, Gesundheit und Soziales

Stadt Graz, Eigentimerinnen, Geschafte, Anrainerinnen

(KUTTLER et al. 2012; MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015)
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6. Bedeutende Malihahmen fur Graz

6.1 Dachbegrinung

Das Mikroklima wird durch die Dachbegrinung positiv beeinflusst. Die
Gebaudeoberflachen- und die Lufttemperaturen werden durch diese MalRnahme
verringert, wobei eine zusatzliche Abkuhlung durch die Verdunstungsleistung der
Pflanzen entsteht. Des Weiteren kommt es zu einer Verminderung der néchtlichen
Warmeabstrahlung, da eine verringerte Oberflachenerwérmung vorliegt. Die am
Dach vorhandene Vegetation ist in der Lage Schadstoffe zu binden und tragt einen
wichtigen Teil zur Luftreinigung bei. Die Photosynthese, die durch die vorhandene
Vegetation betrieben wird, fuhrt einerseits zur Produktion von Sauerstoff und
andererseits wird das Treibhausgas CO, gebunden. Eine weitere Funktion der
Dachbegrinung ist die Eigenschaft des Wasserriickhalts bzw. die Retentionsleistung
welche einerseits das stadtische Abwassersystem entlastet und andererseits einen
wichtigen Beitrag zum passiven Hochwasserschutz leistet (UMWELTAMT GRAZ
2015; MAGISTRAT DER STADT WIEN 2015).

Es werden 2 Arten der Dachbegriinung unterschieden:

Extensivbegriinung Intensivbegriinung

Grol3ere Aufbauhdhe (25-50 cm)

g | Geringe Aufbauhthe (8-15cm) |
Schwere Auflast (300-600 kg/m?)
pflegeintensiver
Wasserspeicherkapazitat 90-160 I/m?
Kostenrichtwert: ab 90 €/m?2

Moose, Krauter, Sedumarten, Dachgarten, Gemusegarten usw.
Horstgraser, Blutenstauden,
Polstergraser usw.

] Nutz- und begehbar

Tabelle 20: Extensiv- vs. Intensivbegriinung (Eigene Darstellung nach OPTIGRUN 2014)
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In den folgenden beiden Darstellungen wird der theoretische Aufbau der Extensiv-

bzw. Intensivbegrinung gezeigt.

Extensivbegrinung

1 Begriinung
Sedum-Sprossen, Flach- und Kleinballenstauden,

Sedum-Matten

2 Vegetationstragschicht
Pflanzsubstrat Extensiv, 8 - 15cm Héhe

3 Filterschicht
Flitervlies 100 - 150 g pro m2

4 Dran- und Wasserspeicherschicht
Hohe 20 - 40 mm

S Schutzschicht
Schutzvlies 600 g pro m2

6 Wurzelfeste Folie

Abbildung 41: Aufbau - Extensivbegriinung (DACHUNDGARTEN o0.J.)

Intensivbegrinung

1 Begriinung
Rasen, Stauden, Straucher

# Vegetationstragschicht
Pllanzsubstrat Intensiv, Pllanzsubstrat Tiefgarage
Héhe 30 - 100 cm

J Filterschicht
Flitervlies

4 Dran- und Wasserspeicherschicht
Hihe 40 - 100 mm

5 Schutzschicht
Schutzvlies

6 Wurzelfeste Folie

Abbildung 42: Aufbau - Intensivbegriinung (DACHUNDGARTEN o0.J.)
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Vorteile die durch die Dachbegrinung entstehen sind:

Wasserruckhalt und Retentionsleistung

Die Dachbegrinung weist eine hohe Wasserspeicherfunktion aufgrund der
Vegetationsschicht auf. Es kommt zu einer Verminderung des Wasserabflusses
(Wasserruckhaltefunktion) und Uberschissiges Wasser wird verzdgert abgegeben.
Das Wasser geht Uber die Pflanzen (Transpiration) bzw. den Schichtaufbau
(Evaporation) wieder in den Wasserkreislauf ein (UMWELTBERATUNG WIEN 2009).

5—120% 50 - 99 %

geringe hohe

Verdunstung Verdunstung
80 -95 % 1-50 %

= -

hoher, rascher minimaler
Oberflachenab- Griindach-
fluss y abfluss

Abbildung 43: Wasserkreislauf ohne (links) und mit Dachbegriinung (rechts) (OPTIGRUN 2014)

Hier sind einige Vegetationsformen hinsichtlich ihrer Art, Aufbaudicke, des

Wasserrickhalts und Jahresabflusses aufgelistet.

Begriinungsart Aufbau- Vegetationsform Wasserriuckhaltung Jahresabfluss-

dicke (cm) im Jahresmittel (%) beiwert/
Versiegelungs-

faktor
Extensive- >8-10 Sedum-Moos-Kraut-Begriinung 50 0.50
begrinungen >10-15 Sedum-Kraut-Gras-Begriinung 55 0.45
>15-20 Gras-Krau-Begrunung 60 0.40
Intensiv- 15-25 Rasen, Stauden, Kleingehoze 60 0,40
beriinungen >25-50 Rasen, Stauden, Straucher 70 0,30
>50 Rasen, Stauden, Baume, >90 0,10

Straucher

Tabelle 21: Anhaltswerte fur die prozentuale jéhrliche Wasserretention bei Dachbegriinungen in Abhéangigkeit von
der Aufbaudicke (Eigene Darstellung nach FLL 2002a,b, S. 36).
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Schutz und Verlangerung der Lebensdauer des Daches

Die Dachoberflache ist extremen Temperaturschwankungen (je nach Art des Daches
bis zu 100 °C) durch die jahreszeitlichen Temperaturunterschiede ausgesetzt.
Begriinte Dacher vermindern die mechanische und thermische Belastung von
Dachern und verlangern die Lebensdauer mindestens um die Halfte
(UMWELTBERATUNG WIEN 2009).

Thermische Belastung der Thermische Belastung der
Dachabdichtung ohne Begriinung. Dachabdichtung mit Begriinung.

-10° +30°

-30°

']"’J” o !5? 0000000000000
alaTeTaTatataaTaTaTaTsTaTaTAT 084! J0( 20000
Abbildung 44: Winterliche und sommerliche Temperaturextreme auf einem unbegrunten (links) und einem

begriinten Dach (rechts) (OPTIGRUN 2014)

Wasserreinigung

Begriinte Dacher besitzen eine starke Puffer- und Reinigungsleistung. Schadstoffe
(gelost/partikular) werden bei herkdmmlichen Dachern nach einer gewissen Zeit
abgespdlt, wahrend bei Griindachern das Substrat als Schadstofffilter fungiert. Nach
diesem Filtrationsvorgang kann ablaufendes Niederschlagswasser ohne Probleme in
offene Gewasser abgeleitet werden (UMWELTBERATUNG WIEN 2009).

Schadstoff

I

Tabelle 22: Ausmalfd der Schadstofffilterung durch ein Kies- bzw. Griindach in Prozent (Eigene Darstellung nach
Kohler 1993)
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Sommerlicher Hitzeschutz

Die Verdunstung, das Blattwerk und der Luftpolster der Vegetationsschicht fiihren zu

einer Reduktion der Aufheizung der Dachflache im Sommer, zu einer verbesserten

Isolation (geringer Warmeverlust im Winter) und einer Klimatisierung der darunter

liegenden Raume (KUTTLER et al. 2012).

Abbildung 45: Oberflachentemperaturen eines begriinten (vorne) und unbegriinten Dachs im Fruhjahr (Foto:

Mersmann in KUTTLER et al. 2012)

Die folgende Grafik zeigt den Temperaturunterschied

einem konventionellen bzw. begriinten Dach.

im Tagesverlauf zwischen
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Abbildung 46: Tagestemperaturunterschiede - Konventionelles Dach vs. begriintes Dach (KARLSRUHE 0.J.)
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Eine andere Grafik stellt ebenfalls einen Temperaturunterschied im Tagesverlauf dar
(Sommer bis August 1997):

20,0

0,0

—_—

100 7

I = Temperatur Grindach UK Substrat
- = Temperatur Kiesdach UK Substrat
Lufttemperatur (°C)

24:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Zeit

Abbildung 47: Temperaturunterschied Griindach gegeniiber einem Kiesdach - UK Substrat (BAUDER 0.J.)

Weitere Vorteile

Lebensraum fiur Flora und Fauna
Sommerlicher Hitzeschutz
Warmedammernder Effekt im Winter
Larmminderung (schallabsorbierende Wirkung)
Klimaschutz (CO,-Senkung)

Attraktivierung des oOffentlichen Raums

Schutz vor Elektrosmog

(UMWELTAMT GRAZ 2015; UMWELTBERATUNG WIEN 2009)

Begrinungspotential der Stadt Graz laut UMWELTAMT GRAZ (2015)

gesamte Dachflachen in Graz: 14,6 Mio. m?2

begrinbare Dachflachen: 1,6 Mio. m2

begriunbare Dachfliche m nicht begrinbare Dachfliche

Abbildung 48: Aufteilung der Grazer Dachflachen (UMWELTAMT GRAZ 2015)
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6.2 Fassadenbegriinung

Ahnlich wie bei der Dachbegriinung wirkt sich auch die Begriinung der
Hausfassaden positiv auf das thermische, lufthygienische und energetische Potenzial
eines Gebéudes aus. Die mikroklimatischen Verhaltnisse an Gebauden werden
verbessert. Es kommt auch hier zu einer Abmilderung der Temperaturextreme im
Jahresverlauf. Das Aufwarmen der Hauswand (intensive Sonneneinstrahlung) wird
durch das Blattwerk, Luftpolster und Vegetationsschicht reduziert, wobei zuséatzlich
der Warmeverlust im Winter vermindert wird. Um die winterliche Sonneneinstrahlung
und deren Warme nutzen zu kdénnen, kann eine Begriinung von laubabwerfenden
Pflanzen (z.B. wilder Wein) verwendet werden (KUTTLER et al. 2012, S. 176).

Ein weiterer Synergieeffekt der Fassadenbegriinung nach KUTTLER et al. (2012) ist
der Schutz des Mauerwerks, da es zu einer verringerten Feuchtigkeitsbelastung
kommt. Ebenfalls wirkt sich die Fassadenbegrinung positiv auf die lufthygienische
Situation im innerstadtischen Bereich aus, da es vor allen zu einer Herausfilterung
von Schadstoffen kommt (Ebenda et al. 2012, S. 176).

Bodengebundene Begrinung

Sie wird im Boden oder in groRen Trégen angelegt und ermdglicht je nach
Kletterpflanze unterschiedliche Wuchshéhen. Es werden je nach Art diverse
Kletterhilfen (Seile, Stahlgertuste) benotigt. Selbstkletternde Pflanzen (z.B. Efeu) sind
nicht auf Kletterhilfen angewiesen (UMWELTAMT GRAZ 2015).

Vorteile
¢ Einfache Umsetzung
¢ Finanziell gesehen gtinstigste Form der Fassadenbegriinung
e Geringer Wartungsaufwand und Pflege
e Recht einfach umsetzbar
e Kann mit Rankhilfen sehr schon designt werden
(GRUNSTATTGRAU 2014; UMWELTAMT GRAZ 2015).
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Fassadengebundene Begrinung

Bei dieser Form der Fassadenbegrinung werden Pflanzen direkt in die Fassade

integriert. Es wird kein Bodenanschluss bendétigt, jedoch missen die Pflanzen

bewassert und mit Nahrstoffen versorgt werden. Im Verhaltnis zu bodengebunden

Form ist diese Form der Begrinung mit deutlich hoheren Kosten und einem erhéhten
Wartungsaufwand verbunden (UMWELTAMT GRAZ 2015).

Vorteile

Schutz der Geb&udehille (,zweite Haut® — auch Schallschutz —)
Gestaltungsspielraum und Pflanzenvielfalt enorm (Teilflachenbegrinung,
Design, Muster)

Nach Montage bereits fertig begriint und somit fertiggestellt

Verschiedene Hohen und Teilbereiche moglich

Bildet grol3e Blattmassen am Geb&ude (hohe Effektleistung)

(GRUNSTATTGRAU 2014; UMWELTAMT GRAZ 2015).

Um zu verdeutlichen welchen positiven Effekt eine Fassadenbegriinung hinsichtlich

ihres Warmehaushaltes hat, wird in den unten dargestellten Bilder aufgezeigt.

51.32C
50

Abbildung 49: Vergleich der Oberflachentemperaturen an der Siidfassade des nebenstehenden Gebaudes
(45 °C) und der Grunfassade (30 °C) im August 2011, (ENZI & SCHARF 2011 aus IBLB)
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Abbildung 50: Oberflachentemperaturen einer begriinten (rechts) und unbegriinten Hauswand (Foto: Mersmann
in KUTTLER et al. 2012)

Bei Gebauden, an denen eine Fassadenbegriinung nicht mdoglich ist, kann auf

geeignete Oberflachenmaterialien zuriickgegriffen werden.

Helle Oberflachen

Helle Baumaterialien reflektieren die eingestrahlte Sonnenenergie starker, was zu
einer reduzierten Erwdrmung der Hausfassade fuhrt. Hell gestrichene H&user
(StralRen — heller Asphaltbelag —) heizen sich daher weniger stark auf, was zu einer
Verringerung des Warmeinseleffekts fuhrt (KUTTLER et al. 2012, S. 181).

Abbildung 51: Oberflachentemperaturen einer Hauswand oben mit hellem Anstrich (Foto: Mersmann in KUTTLER
et al. 2012)
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6.3 Grune Gleise

Die Begrinung von StraRenbahngleisen bringt eine Vielzahl von o6kologischen,
stadtgestalterischen und 6konomischen Effekten mit sich. So entstehen mehr als ein
Hektar Vegetationsfliche bei einer Begrinung von zwei Kilometer eines
Doppelgleises (HENZE & SIEMSEN 2003).

Auswirkungen auf den urbanen Wasserhaushalt

Das anfallende Niederschlagswasser wird durch das Vegetationssystem (im Gleis)
bis zu seiner Sattigung gespeichert. Das Uuberflissige Wasser gelangt in die
Kanalisation bzw. ins Grundwasser, wobei im Verhaltnis zu einem nicht begriinten
Gleis mit einer geringen Abflussrate zu rechnen ist. Ein Abfluss erfolgt in der Regel
erst bei Niederschlagen langerer Dauer oder gro3erer Intensitat. Das aufgenommene
und gespeicherte Wasser wird durch Evaporations- und Transpirationsprozesse an
die Umgebung abgegeben. Dies fihrt zu einer Abkuhlung der Lufttemperatur sowie
zu einer Erhéhung der Luftfeuchte (GRUNGLEISNETZWERK o. J.).

P | Niederschlag

_Verdunstung

Abfluss

FK:Feldkapazitat

[ETe T
AR
oA,

N

P=ET + R + AW

Abbildung 52: Elemente des Wasserhaushalts im begriinten Strafenbahngleis (HENZE et al. 2003)

P = Niederschlag; ET = Verdunstung; R = Abfluss; AW = Veranderung des Wasservorrates im Vegetationssystem
in mm bzw. I/m2 FK =Feldkapazitat (die maximale Menge des Haftwassers im Begriinungssystem, angegeben als
Feuchte in Vol. % oder als W in mm).

Der durchschnittiche Wasserriickhalt der jahrlichen Gesamtniederschlagsmenge
liegt bei Sedumgleise bei rund 50 und bei Rasengleisen bei 70 Prozent.
Dementsprechend werden 50 bis 70 Prozent des jahrlichen Niederschlags pro m?
absorbiert und wieder verdunstet (HENZE et al. 2003, SIEGL et al. 2010,

WASSERBILANZ 2013).
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Abbildung 53: Sedumgleis (links), (Foto: Kappis, IASP in GRUNGLEISNETZWERK 0.J.) und Rasengleis (rechts),
(Foto: Schreiter, IASP in GRUNGLEISNETZWERK 0.J.)

Berechnungen in Deutschland geben an das ca. 400 bis 500 | Niederschlagswasser
pro m? zuriickgehalten werden, bei einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von
790 l/m?/a. Dariiber hinaus halten in den Sommermonaten die griinen Gleise
durchschnittlich 90 Prozent der Niederschlagsmenge pro m? zuriick und nur 10
Prozent flieBen ab (HENZE et al. 2003). Aufgrund der Verdunstung im Sommer
kommt es zu einer Verringerung des Sattigungsgrades und somit zu einem
verbesserten Wasserspeichervermdgen im Vegetationssystem
(GRUNGLEISNETZWERK o0. J.).

Im folgenden Diagramm von HENZE et al. (2003) trifft eine Niederschlagsmenge von

11,5 I/m? auf ein Vegetationssystem (40 Prozent mit Wasser gesattigt):

Niederschlag Abfluss ——— Wasservorrat in % der FK (rechte Achse)
lfm#je 15 min a
Yo FK
5.0 120
4.0 4 100
80
3.0 -
60
201 40
1,0 4 20
0,0 bt g ey gy

0
0 2 4 & & M0 120 14 16 18 200 9 uhrzeit

Abbildung 54: Niederschlags- und Abflusswerte in I/m2 und Wasservorratswerte in % des maximal gebundenen
Wasseranteils im Boden (Feldkapazitat, FK) des Gleisbegriinungssystems; Vorsattigungsgrad ca. 40 % der FK
(HENZE et al. 2003).
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In diesem Fall sind 11 I/m? des Niederschlags gespeichert worden (entspricht 95
Prozent des Regens) und 0,6 I/m? des Niederschlags flossen ab. Das nicht
gebundene Wasser floss erst zwei Stunden nach dem Niederschlagsereignis ab,

wobei der Abflusswert weniger als 0,2 I/m? in 15 Minuten betrug.

Die starke Aufnahme der Niederschlage und das langsame AbflieRen des nicht
gebunden Wassers fihrt zu einer Entlastung des Abwasserkanals und auch die
Verschmutzung des Abwassers wird aufgrund der Filterwirkung des
Begrinungssystems reduziert. Zusatzlich fungiert diese MalRBnahme auch als
passiver Hochwasserschutz (GRUNGLEISNETZWERK o. J.).

Verbesserung des Stadtklimas
Angesichts des zunehmenden Warmeinseleffekts und des dadurch verstarken Hitze-
und Trockenstress, kann es durch Vegetationssysteme zu Entlastungen kommen

(genaueres siehe Dach- und Fassadenbegrinung).

Die Verdunstung von Wasser bendétigt Energie, die der Umgebung entnommen wird.
Wird ein Liter Wasser verdunstet, so kénnen 200 m* Luft und 10 K (Senkung von 30
auf 20 °C) gekuhlt werden. Diese Kuhlleistung gilt auch fir Rasengleise. Da in den
Sommermonaten dieser Verdunstungsprozess am haufigsten stattfindet, ist die
Bedeutung der Kuhlleistung dann besonders hoch (SIEGL et al. 2010).

Laut dem Dresdener Berechnungsmodell nach SIEGL et al. (2010) ergibt sich
folgende theoretische Kuhlleistung (Beispiel: Berlin). 90 Prozent des Niederschlags
im Sommer werden auf den griinen Gleisen gebunden, was ca. 220 I/m? entspricht
(HENZE et al. 2003). Demzufolge kann theoretisch jeder Quadratmeter eines
begrinten Gleises im Sommer durch die Verdunstung des absorbierten Wassers
44.000 m® Luft um 10 K kihlen. Im Beispiel Berlin (45 km begriinte Gleise, ca.
24.750 m*® gespeichertes Wasser) wiirden also rund 4,95 Mrd. m* (rund 5 km?) um 10
K gekiihlt werden (GRUNGLEISNETZWERK o. J.).
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Fur Graz mit seinen 66,4 km Strallenbahngleisen wirde sich somit ein Potential

ergeben, das ca. 7,3 Mrd. m® Luft um 10 K kiihlen kénnte.

Verminderung der Temperatur im Gleis

Aufgrund der erhéhten Evapotranspiration von Vegetationssystemen kommt es zu
einem Kuhlungseffekt und somit zu einer Verringerung der Temperatur im Gleis
(HENZE et al. 2003; SIEGL et al. 2010; TU CHEMNITZ 0.J.). Laut Studien erwarmen
sich Rasen- und Sedumgleis nur 25 bis 30 °C, wahrend nicht begriinte Bereiche wie
freiliegender Schotter tber 50 °C erreichen (HENZE et al. 2003; SIEGL et al. 2010;
TU CHEMNITZ 0.J.). Hinsichtlich der Temperatur von Schienen sprechen wir bei
hochliegenden Rasengleis von 25 bis 30 °C wobei Schottergleise und tiefliegende
Vegetationssysteme Temperaturen zwischen 50 und 60 °C erreichen (SIEGL et al.
2010).

Abbildung 55: tiefliegende Begriinung (links), (Foto: Henze, IASP in GRUNGLEISNETZWERK 0.J.) und
hochliegende Begriinung (rechts), (Foto: Kappis, IASP in GRUNGLEISNETZWERK 0.J.)

Vegetationssysteme sind daher in der Lage an heiRen Sommertagen die
Lufttemperatur erheblich zu reduzieren. Dieser Effekt ist speziell im Sommer von
hoher Bedeutung insbesondere bei Wetterlagen mit hoher Sonneneinstrahlung
(GRUNGLEISNETZWERK o. J.).
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Fazit der Gleisbegrinung
Folgende positive Wirkungen der Begrinung von Stral3enbahngleisen sind laut
GRUNGLEISNETZWERK (0. J.) zusammenfassend festzustellen:

Wasserrickhalt
e Jahresdurchschnitt: 50-70 % der Niederschlagsmenge
e Sommer: bis zu 90 %
e pro m? Vegetationsflache im Jahr 400-500 |

e 2 km Doppelgleis (abhangig vom Vegetationssystem) halten im Sommer mehr
als 2200 m? und jahrlich 4000-5500 m® Wasser zuriick

Verdunstung von Regenwasser
e Verdunstung von einem Liter Wasser kiithlt 200 m* Luft um 10 K
e pro m? begriintem Gleis werden im Sommer ca. 44.000 m® Luft um 10 K
gekuhlt

Verringerung der Aufheizung
e Erhohte Verdunstungskihlung
e Schutz des Bodens von direkter Sonneneinstrahlung (Verminderte
Warmeaufnahme)
e Geringere Warmespeicherkapazitat als Beton/Asphalt
e AbkUhlung in der Nacht starker
e |solierende Wirkung von hochliegenden Vegetationssystemen

e Beitrag zur Reduktion lokaler Aufheizung

Schadstoffaufnahme und Riickhaltung
e Desposition fuhrt zu einer potentiellen Verringerung der Feinstaub- und
Schadstoffkonzentrationen
e Verstoffwechselung und teilweise Bindung von Schadstoffen durch die
Vegetation
¢ Reduktion der Wiederaufwirbelung von Staub
(GRUNGLEISNETZWERK o. J.).
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Larmminderung
e Schallabstrahlung
e Schallminderung (bis 3 dB) gegenuber schalltechnisch optimalen
Schottergleisen

e Subjektive Wahrnehmung (griine Gleise sind leiser)

Gesundheit und Wohlbefinden
e Positive Wirkung auf die Gesundheit (Feinstaubbindung, Reduktion
Warmebelastung, L&rmminimierung)
e Erkrankungen der Atemwege und Herzbeschwerden kdnnen reduziert werden

e Soziales und physisches Wohlbefinden wird gesteigert

Stadtgestalterische Effekte
e Optische Aufwertung

e Image-Verbesserung von Stadt und Verkehrsunternehmen

Wirtschaftliche Effekte

e Niederschlagswasserabfluss wird entlastet

e Verringerung des Instandhaltungsaufwandes

e Minimierung der Verschmutzung der Gleise

e Konnen als Ausgleichsflachen gesehen werden
(GRUNGLEISNETZWERK o0. J.)
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7.Resumee und Ausblick

Das Land Osterreich, die Bundeslander und Stadte missen sich in der Gegenwart
und Zukunft sukzessive an den Klimawandel anpassen. Die in dieser Diplomarbeit

behandelten Anpassungsstrategien, dienen dafir als Basishandlungsempfehlungen.

Im Gegensatz zum Klimaschutz verfolgt die Anpassung nicht ein konkretes Ziel,
sondern ist in vielen Bereichen vertreten. Es werden die Intentionen verfolgt, dass die
Vulnerabilitdt von 6konomischer, gesellschaftlicher und nattrlicher Systeme reduziert
und gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit gesteigert wird. Die Vernetzung und

Kooperation von Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel anzustreben.

Der Prozess des Klimawandels kann nicht mehr geleugnet werden. Es kommt zur
globalen Erwarmung und Zunahme von Extremereignissen sowie zu einer
Veranderung des lokalen Klimas im Bundesland Steiermark speziell in Graz. Diese
Veranderungen werden splrbar durch die rasante Zunahme von Sommer- und
Hitzetagen, Tropennachten, Starkniederschlagsereignissen und eventuellen
Trockenperioden in den Sommermonaten. Vor allem in urbanen Raumen (z.B. Graz)
kommt es zum klimatischen Effekt ,Urban Heat Island®. Diese stadtische

Uberwarmung fiihrt zu zusatzlichen Problemen der urbanen Bevdélkerung.

Um sich den neuen veranderten klimatischen Bedingungen anzupassen und um
maogliche negative Auswirkungen sowie eine steigende Vulnerabilitat auf Gesellschaft
Wirtschaft und Umwelt zu verhindern, ist es unabdingbar sich an den Klimawandel
anzupassen. Diese Anpassung betrifft nicht nur bauliche Infrastruktur, sondern auch
Bereiche wie Gesundheit, Verkehr, Wasserwirtschaft, Okosysteme und Schutz vor

Naturgefahren sowie Wirtschaft, Tourismus und Energie.

Die von uns vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen, die in unserer Arbeit
erlautert worden sind, nur ein Bruchteil mdglicher Anpassungsstrategien und
Ansatze. Hierbei ist es notwendig, dass alle Akteurlnnen sowohl auf Bundes- als
auch auf Landesebene sowie auch auf regionaler und lokaler Ebene miteinander
kooperieren und eng zusammenarbeiten, um das gemeinsame Ziel

LAnpassungsstrategien fur Graz im Zuge des Klimawandels“ umzusetzen.
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Beantwortung der Forschungsfragen

> Inwiefern hat sich das Grazer Stadtklima im Laufe der letzten Jahrzehnte

verandert und welche negative Folgen kdnnen sich daraus entwickeln?

Wie aus den Diagrammen im Einfuhrungsteil unserer Arbeit ersichtlich ist, kann es zu
einer Zunahme des Jahresmittel bezogen auf die Temperatur, Sonnenscheindauer,
Anzahl der Sommertage, Tropentage bezogen auf den Zeitraum der letzten 30
Jahre. Hinsichtlich des Niederschlags explizite Zu- oder Abnahme ersichtlich, wobei
Extremereignisse  (hoher Jahresmittelwert bzw. niedriger Jahresmittelwert)
zunahmen. Bereits jetzt zeichnen sich negative Folgen fur Mensch und Umwelt
angesichts der klimatischen Verdnderung ab. Es kommt zu einer stadtischen
Uberwarmung, lokalen Uberflutungen, Zunahme von Neobiota, hdéherem
Energieverbrauch, vermehrtem Hitzestress und zu einem erhdhten Risiko von

Trockenperioden und Wasserknappheit.

Aufgrund dieser negativen Folgen besteht eine potenzielle Gefahr jeglicher Bereiche,

die nur durch Anpassung vermindert werden kénnen.

» Welche MaRRnahmen und Anpassungsstrategien im Zuge des Klimawandels
sind fur die Stadt Graz mdglich und welche Handlungsempfehlungen sind

Priméar umzusetzen?

Viele der angefiihrten MalRnahmen sind nicht nur auf lokaler Ebene sondern auch
Bundesweit relevant. Dies fuhrt zu einer erschwerten administrativen Umsetzung der
Malnahmen, weshalb viele der Mafinahmen nur in Kooperation zwischen allen
Entscheidungstréagern realisierbar sind. Der primare Fokus sollte auf das
Aktivitatsfeld urbane Grinraume gelegt werde, da das hdchste vorhandene Potenzial
in diesen Bereich liegt. Dach- und Fassadenbegriinung sind effektive und realistische
Malinahmen, die fir die Stadt Graz primar umsetzbar sind. Jedoch kann nur eine
Anpassung an den Klimawandel vollzogen werden, wenn in allen Aktivitatsfeldern
Malinahmen umgesetzt werden. Eine optimale Ausschopfung ist gegeben, wenn die
Handlungsempfehlungen so miteinander verschnitten werden, dass sich

Synergieeffekte ergeben.
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Ausblick

Fur eine nachhaltige klimagerechte Stadtplanung ist nach LAZAR, SIMPERL &
WINTSCHNIG (2015) die Vorsorge fur ausreichende Griunflachen bis hin zur
Entsiegelung von bestehenden Flachen ein entscheidendes Strategiekriterium.
Gemald der Studien, die bisher vorliegen, kommt klarerweise gréReren Parks eine
starkere Rolle fur eine Klimaausgleichsfunktion bei Hitzeperioden zu. Es existieren
aber auch Belege, dass selbst kleine Flachen einen Beitrag leisten kbnnen, der sich
im Rahmen von 2-4 K Kiuhlleistung bewegt. Dies konnte durch Messfahrten im
Stadtpark in Graz belegt werden; die erfassten niedrigeren Temperaturen gegeniber
der Umgebung waren allerdings bei einem dichteren Baumbestand noch eindeutiger
ausgefallen. Die Messungen zeigten unter anderem, dass sich die Luft auf
asphaltierten Wegen erwarmen kann und daher die Kihlleistung geringer bleibt. Die
Auswirkung auf die Umgebung hangt wesentlich von der StraRenfihrung und
blockierenden Hauserzeilen ab. Gemal} einer Studie (WENQI LIN et al. 2015)
werden Einflisse je nach GrofRe der Grunflache bzw. des Parks in der Bandbreite
von 40 bis 800 m nachgewiesen; auch benachbarte Griun-flachen kénnen sich

gegenseitig beeinflussen.

In der Nacht hangt der Effekt einer Kuihlung stark von den lokalen Windverhaltnissen
ab. In Graz etwa spielen die Seitentalauswinde, die kiihlere Luft von der Peripherie
Richtung Zentrum transportieren, eine entscheidende Rolle. Die Kaltluft stromt dabei
Uber die Elisabethstrale kommend durch den Stadtpark und dann weiter zum
uberwarmten Zentrum. Generell darf im Ubrigen festgehalten werden, dass die Frage
der Klimawirksamkeit von Griunflachen in Stadten mit der Problematik der
Berechnung der Kaltluftproduktion derzeit Gegenstand von Forschungsprojekten ist
und noch sehr viel offen ist (LAZAR, SIMPERL & WINTSCHNIG 2015).

Grundsétzlich sind zwei Aspekte zu beachten: Welche Potentiale zur Entsiegelung
sind realerweise — also auch unter Beachtung des finanziellen Aufwandes — fir den
IST-Bestand in Graz vorhanden und andererseits welche Rahmenbedingungen
lassen sich verbindlich fir neue Bauvorhaben bis hin zu neuen Stadtquartieren
verankern. In Graz gibt es sehr gute Kartengrundlagen zur Versiegelung, woraus sich

die Potentiale ableiten lassen kénnen. Konkret geht es um den ruhenden Verkehr,
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wo vorhandene Parkplatze mit einem neuen Pflastersystem versehen werden
konnten bzw. mit einer Baumbepflanzung Schatteneffekte erwirkt werden kénnen.
Bei neuen Bauvorhaben umfassen die Mal3nahmen Grindacher bis zum flinften
Geschoss, da daruber die Horizontalwinde zu starken Einfluss haben und die
abkihlende Wirkung verpufft und fir den bodennahen Bereich wirkungslos bleibt.
Die Déacher von hoheren Gebauden koénnten demnach sinnvoller fir Photovoltaik
genutzt werden. Weiters ist bei der Konzeption von neuen Quartieren darauf zu
achten, dass der versiegelte Anteil unter 70 Prozent bleibt. Die Grunflachen zwischen
den Baukorpern missten so gegliedert werden, dass eine Drittelung zwischen Park
(Wiesen mit Baumen mit hohem Deckungsgrad, da die Schattenwirkung zahlt), sowie
Wiesen und Abschnitte mit Urban Gardening (gemischte Struktur) als Zielvorgabe
anzustreben ist. Entscheidend ist, dass auch fir altere Personen Grunflachen mit
Baumen in geringer Distanz auf jeden Fall einen hohen Stellenwert einnehmen, da
gemald den Ergebnissen der Studien bei den Temperaturmaxima die Kuhlleistung
von Baumen gerade bei den geringen Windgeschwindigkeiten mehr zur Geltung
kommt. Die relativ geringe Durchliftung etwa im Vergleich mit Wien betrifft in Graz
vor allem die Innenhdfe bzw. die zwischen den einzelnen Gebauden verbliebenen
Grunflachen. Gerade in Hinblick auf die Durchliftung ist auch auf die Ausrichtung der
Gebéaude in der Hauptwindrichtungsachse zu achten. Dies insofern relativ in weiten
Teilen der Stadt entweder NW-SE oder N-S; Abweichungen treten vor allem im
Osten der Stadt mit den Seitentalern auf. Damit wird bei der Errichtung von neuen
Quartieren wie Reininghaus zumindest eine Mindestdurchluftung garantiert (LAZAR,
SIMPERL & WINTSCHNIG 2015).

Eine klimagerechte nachhaltige Stadtentwicklung ist nicht nur zum Wohle der
Bewohnerinnen aus bioklimatischer Sicht mit einer Reduktion des Warmestresses zu

sehen, sondern schiitzt Umwelt und Infrastruktur ebenfalls vor negativen Folgen.

Die Anpassung an den Klimawandel und deren auszufiihrende Prozesse sind heute
und nicht erst morgen umzusetzen, wobei nicht zu vergessen ist, dass diese
Entwicklung tUber eine langere Zeitspanne dauert. Die Forcierung von Forschung und
die Umsetzung von HandlungsmalRnahmen sind Grundlage dafir, dass eine Stadt

wie Graz sich den wahrscheinlich zu veranderten klimatischen Bedingungen anpasst.
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