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FOCUS-I

Die stadtische Warmebelastung in Wien nimmt in den letzten Jahrzehnten zu, was zu gesund-
heitlichen Problemen der Bevélkerung fihren kann. Das Projekt FOCUS-I liefert detaillierte
Information Gber die Hitzebelastung in Wien und stellt somit eine Basis fiir die Entwicklung von

Klimaanpassungsstrategien dar.

STOPHOT

Die Ausbildung von Warmeinseln in Grofstadten wird im Sommer haufiger: die hohen Tempera-
turen kénnen sich negativ auf die Gesundheit, vor allem &lterer Menschen, auswirken. STOPHOT
analysiert unter anderem das Risikobewusstsein von alteren Menschen in Bezug auf Hitze, die

gesundheitlichen Auswirkungen sowie Mafinahmen bei Hitze.

UVSkinRisk

Der UVB-Anteil der Sonnenstrahlung verursacht bei Uberdosierung Sonnenbrand bezie-
hungsweise erhoht langfristig das Hautkrebsrisiko. Das Projekt zeigt den Zusammenhang von
UV-Strahlung und Gesundheit auf und identifiziert mégliche Risiken fur die Bevolkerung sowie

Grundlagendaten fur Strategien zur Risikovermeidung.

ClimAllergy

Die Einwanderung von gebietsfremden Pflanzen wird durch die globale Erwarmung geférdert. In
Osterreich breiten sich auch Pflanzen mit erhdhtem Allergiepotenzial weiter aus, was fiir Pollen-
allergikerlnnen von besonderer Bedeutung ist. Frihzeitige und gezielte Manahmensetzungen

konnen (Krankheits-)Kosten deutlich reduzieren.

RAG Clim
Im Projekt RAG-Clim wurde ein Simulationsmodell entwickelt um die Ausbreitungsdynamik der
BeifuB-Ambrosie (Ragweed) zu analysieren. Durch die Ausbreitung der Art wird die Pollenbelas-

tung erhoht und die spate Blutezeit fihrt zu einer zweiten . Allergiesaison” im Spatsommer.

Alle geforderten Projekte im Uberblick




Der Klimawandel ist mit seinen Auswirkungen

vor unserer Haustlre angekommen. Da eine
gewisse Temperaturerhohung nicht zu verhindern
sein wird, Ist es wichtig, flankierend zur
Transformation des Energie- und Mobilitatssystems
eine Anpassung an den Klimawandel zu
ermoglichen, um seine Folgen ertraglich und
beherrschbar zu machen. Mit dem Austrian Climate
Research Programme geben wir dazu auch im
Gesundheitssektor wesentliche Impulse.

Ingmar Hobarth
Geschiftsfiithrer

Mit einem Temperaturanstieg von +2°C seit 1880 ist
Osterreich besonders stark vom Klimawandel betrof-
fen, wie tiber 240 WissenschafterInnen im Klimabe-
richt 2014 dokumentierten.

Die Auswirkungen sind in praktisch allen Lebens-
bereichen zu finden. Vor allem den gesundheitlichen
Aspekt nehmen wir besonders wahr, wenn wir die
Auswirkungen des Klimawandels am eigenen Leib
spiiren — sei es durch langere Hitzeperioden oder
durch indirekte Auswirkungen wie die verstirkte Aus-

breitung allergener Pflanzen oder Krankheitserreger.

Im Gesundbheitssektor sind wir aber nicht nur mit dem
personlichen Unwohlsein durch den Klimawandel
konfrontiert, sondern auch mit daraus entstehenden

Folgekosten im Gesundheitssystem.

Vorwort

Die Grundlagen fur die notwendigen MafSnahmen
werden durch das Forderprogramm ,,Austrian
Climate Research Programme (ACRP)“ des Klima-
und Energiefonds geschaffen. Seit 2007 wurden 145
Projekte gefordert, die die wissenschaftliche Basis fiir
die nationalen AnpassungsmafSnahmen an den Klima-

wandel liefern.

Im Folgenden werden Thnen ausgewihlte Forschungs-
berichte zur Auswirkung des Klimawandels auf die
Gesundheit vorgestellt. Die behandelten Fragestel-
lungen bilden eine wichtige Grundlage fur die not-

wendigen Schritte zur Klimawandelanpassung.

Eine anregende Lekture wunscht Thnen
Ihr Klima- und Energiefonds Team
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Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

Das Projekt liefert detaillierte Informationen tUber die Intensitat, Haufigkeit und
raumliche Verteilung der stadtischen Hitzebelastung in Wien fur das gegenwartige

und zukinftige Klima.

Modellsimulationen mit modifizierter Landnutzung, wie z.B. Erhohung von Grin- und
Wasserflachen, ermoglichen die Quantifizierung der Wirksamkeit von unterschiedlichen
Klimaanpassungsmafnahmen.

Die Projektergebnisse stellen die Basis fur die Entwicklung der Klimaanpassungs-
strategien und die Erfassung von Risikofaktoren relevant fir die Stadtplanung, Gesund-

heits- und Tourismusorganisationen, Architektur, Bauwirtschaft und Energiesektor dar.

FOCUS-

Future of Climatic Urban heat Stress Impacts

Adaption and mitigation of the climate change impact on urban heat stress
based on model runs derived with an urban climate model

Die stadtische Warmebelastung in Wien zeigt einen
deutlichen Anstieg in den vergangenen Jahrzehnten.
Dieser Anstieg ist sowohl durch regionale Klimain-
derungen als auch durch Veranderungen in der
stadtischen Morphologie erklarbar. Die modifizierte
Landschaftsstruktur in Stidten mit dichter Bebau-
ung und fehlende Vegetation fithren zu klimatischen
Besonderheiten, sogenannten urbanen Hitzeinseln
(UHI), welche als Temperaturgradient zwischen Stadt
und ruraler Umgebung charakterisiert sind.

Basierend auf zukunftigen Klimaprojektionen ist zu

erwarten, dass sich die maximalen Lufttemperaturen

im Sommer in Siid- und Mitteleuropa bis Ende des
21. Jahrhunderts erhohen werden. In den Stiadten
wird dieser Trend noch deutlicher. Mogliche Erwei-
terungen des Stadtgebiets werden zusatzlich die stad-
tische Warmeinsel intensivieren. Aus diesem Grund
konnen gesundheitliche Risiken im Zusammenhang
mit extremer Hitze ein erhebliches Problem fiir die

stadtische Bevolkerung darstellen.

Strategien zur Anpassung an den Klimawandel sowie
zur Minderung der stadtischen Warmebelastung soll-
ten daher auch in der Stadtplanung entwickelt und

umgesetzt werden.
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Temperatur (°C)

I ]
= 25 zr = 29 <] 3 a2 k] 34

Lufttemperaturverteilung in Wien am 7. Juli 2011

gemessen (oben) und simuliert mittels Stadtklimamodell (unten).

UHI - Urbane Hitzeinseln

Die Information tiber die thermische Belastung einer
Stadt ist aufgrund verschiedener Aspekte von Be-
deutung. Die stadtische Wirmeinsel ist besonders

in der Nacht ausgeprigt und kann sowohl positive
(geringerer Heizbedarf im Winter), als auch negative
(Schlafstorungen durch hohe Temperaturen) Auswir-
kungen haben. Hitzestress beeinflusst des Weiteren die
Lebensqualitat der Stadtbewohner und vermindert die

Produktivitidt am Arbeitsplatz.

In den Sommermonaten fithren hohe Lufttempera-
turen in Kombination mit geringen Windgeschwin-
digkeiten aber auch zu einer Anderung der Schad-
stoffkonzentrationen und konnen schwerwiegende
Gesundheitsprobleme bis hin zu exzessiver Mortalitit

mit sich bringen.

Langer andauernde Hitzewellen, die wahrend der
Sommerperiode auftreten, stellen hierbei eine beson-
dere Gesundheitsgefahr sowohl fur iltere als auch fur
sehr junge Menschen dar, z.B. durch Dehydrierung
des Korpers. Die Befindlichkeit der Stadtbewohner
wird negativ beeinflusst und Beschwerden konnen
hervorgerufen werden. Das Zusammenspiel von ext-
remen Temperaturen und erhohter Konzentration des
bodennahen Ozons fiihrt folglich nicht nur zu einer
Minderung des humanen Komforts, sondern erhoht
auch das Risiko fur Erkrankungen. Besonders wichtig
fiir das menschliche Wohlbefinden ist hierbei die
nachtliche Strahlungsabkiihlung.

Die grofSten Gesundheitsprobleme treten bei langan-
haltenden Hitzeperioden mit warmen und feuchten
Nichten auf. Im Sommer 2003 forderte die grofSe

Hitzewelle in Europa tausende zusitzliche Todesfille
in grofSstadtischen Ballungsraumen. Auch Wien war
davon betroffen.

Aus stadtplanerischer Sicht ist somit die Information
iiber die Intensitat, Hiufigkeit und raumliche Vertei-
lung der Hitzebelastung von besonderer Bedeutung,
um Anpassungsstrategien zu entwickeln und Minde-
rungsmafSnahmen effizient umsetzen zu konnen. Die
Information tiber den Hitzestress ist relevant bei der
Planung der Ressourcen und Erfassung von Risikofak-
toren in Gesundheits- und Tourismusorganisationen.
Temperaturdaten und die Auspragung des UHI Effekts
spielen auch in der Architektur und Bauwirtschaft
eine Rolle, um Energieverbrauch und Energieeffizienz
fur Heizung/Kiihlung der Gebaude zu optimieren.

Methode

Im Rahmen des FOCUS-I Projektes wurde das
dynamische Stadtklimamodell MUKLIMO_3 des
Deutschen Wetterdienstes verwendet, um die stadti-
sche Wirmebelastung in Wien zu analysieren, und
mogliche Anpassungsstrategien zur Minderung der
UHI qualitativ und quantitativ zu beschreiben. Das
Modell simuliert den taglichen Zyklus von Tempera-
tur, Wind und relativer Luftfeuchtigkeit innerhalb des
Stadtgebietes. Als Eingangsdaten dienen Orographie
und Landnutzung mit einer horizontalen Auflosung
von 100m sowie vertikale Profile meteorologischer Pa-
rameter einer Referenzstation im Umland des Stadtge-
bietes. Hierbei werden Temperaturverldufe typischer
Sommertage modelliert, sodass thermisch sensible Be-
reiche innerhalb der Stadt identifiziert werden konnen.
Die Evaluierung des numerischen Modells erfolgte



FOCUS-I

2071-2100

Durchschnittliche Anzahl an Sommertagen pro Jahr (Tmax »= 25°C]
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Stadtklimatologische Simulationen der Anzahl der Sommertage pro Jahr (Tmax > 25°C)

fir den Zeitraum 1971-2000 (oben), 2021-2050 (mitte) und 2071-2100 (unten), basierend auf Ergebnissen
des REMO Regionalmodells fiir das IPCC Szenario A1B.

mit klimatologischen Zeitreihen von Messstationen
im stadtischen Gebiet sowie mit mobilen Messungen,
die wihrend einer Fahrrad-Messkampagne gesammelt

wurden.

Sowohl Modell- als auch In-Situ-Messungen zeigen
tiber dem Stadtgebiet starke Gradienten der Luft-
temperatur, die der unterschiedlichen Landnutzung
zugeschrieben werden konnen und teilweise auch

topographisch bedingt sind.

Ein Ensemble zukiinftiger Klimaprognosen fur Wien
wurde, basierend auf mehreren Modellen bezie-
hungsweise mehreren Szenarien von verschiedenen
regionalen Klimamodellen, berechnet. Die Ergebnisse
zeigen eine Zunahme der mittleren jahrlichen Anzahl
der Sommertage in den nichsten Jahrzehnten. Fiir
den Zeitraum 2021-2050 wird meist ein moderater
Anstieg im Bereich von 0 bis 25 Tage erwartet im
Vergleich zur Referenz-Simulation (1971-2000). Mit
einem Anstieg von circa 20 bis 50 zusatzlichen Som-
mertagen pro Jahr kann fiir den Zeitraum 2071-2100
gerechnet werden. Diese Erkenntnisse sind jedoch mit
grofsen Unsicherheiten behaftet. Ein Beispiel der Kli-

mazukunftsszenarien fur Wien ist in dargestellt.

Die ausgewerteten Trends folgen einem dhnlichen
Verlauf wie bei fritheren Klimastudien fur Wien.
Ensemble-Modelllaufe umfassen grundsitzlich ein
sehr breites Spektrum an moglichen zukunftigen Kli-
maszenarien, wobei grofSe Abweichungen vor allem in
der ersten Hilfte des 21. Jahrhunderts bestehen. Diese
Unterschiede sind in der Verwendung verschiedener
regionaler Klimadaten begriindet, die als Antriebsda-
ten fur Klimamodelle dienen. Dartiber hinaus kann
die modellierte Losung eines regionalen Klimamodells

stark von der horizontalen Auflosung und Wahl der
globalen Antriebsdaten abhingig sein. Neben Unsi-
cherheiten in den globalen Antriebsdaten spielt aber
auch die grofSe zeitliche Variabilitit des lokalen Kli-
mas eine wesentliche Rolle. Die Unterschiede in den
Ergebnissen verschiedener regionaler Klimaldufe sind
hierbei oft grofler als die zu erwartenden Klimatrends.
Eine aussagekriftige Quantifizierung des zukiinftigen
Klimasignals auf lokaler Ebene stellt somit eine grofSe

Herausforderung dar.

Anpassungsmafinahmen

Zur Reduzierung der Wirmebelastung fiir Menschen
in urbanen Gebieten wurden verschiedene stadtpla-
nerische Konzepte und Strategien entwickelt. Eine
primdre MafSnahme in der Stadtplanung ist die Erhal-
tung bestehender Griinflachen beziehungsweise die
sinnvolle Verkntipfung dieser mit neuen Bauvorhaben.
Aufgrund des innerstadtischen Versiegelungsgrades
und des reduzierten Raumangebots ist die Erschaf-
fung neuer Parks sowie die Begrinung entlang von
Verkehrswegen nur sehr eingeschrankt moglich. Ein
weiteres Ziel in der Stadtplanung ist aber auch die
Identifikation thermisch stark belasteter Zonen. In
diesem Zusammenhang werden wirksame MafSnah-
men ausgearbeitet, die sich mit der Frage beschaftigen,
inwieweit eine Veranderung der vorhandenen Bau-
struktur eine Reduzierung der thermischen Belastung

mit sich bringt.

MUKLIMO_3-Experimente im Hinblick auf stad-
tebauliche Strategien lassen den Schluss zu, dass
AnpassungsmafSnahmen im groffen Umfang angewen-

det werden sollten, um eine deutliche Reduzierung
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Modifizierte Landnutzung (oben) und Anderung in mittlere Anzahl der Sommertage (unten)

in Modellsimulationen mit reduziertem Anteil an Gebduden (-10%], Versiegelungsgrad (-20%) und erhéhter

Vegetation (+20%) bei lockerer und gemischter Bebauung, sowie Verkehrsflachen.

der Wirmebelastung innerhalb des Stadtgebietes zu
erreichen. Jedoch kann eine gezielte sowie kombinier-
te Umsetzung von verschiedenen kleinraumigen Mafs-
nahmen zu einer Verbesserung in einzelnen Stadtteilen
beitragen.

Eine wesentliche Abkiihlung in thermisch stirker
belasteten Gebieten der Stadt ist beispielsweise durch
Entsiegelung, Vergrofierung der Griin- beziehungswei-
se Wasseranteile sowie Erhohung der Albedo erreich-
bar. Somit konnten die Folgen der Klimaerwarmung
fur die Stadt teilweise oder gianzlich kompensiert

werden.

Weiters haben Modellergebnisse gezeigt, dass gleiche
AnpassungsmafSnahmen, angewendet in verschiedenen
Stadtteilen, sich unterschiedlich stark auswirken. Dies
ist in erster Linie auf die Topographie, vorherrschende
atmosphirische Zirkulation und Lage des Stadtteils
zuriickzufihren. Benachbarte Blockbebauung bezie-
hungsweise Grinlandschaften konnen dartiber hinaus
dampfend oder verstirkend wirken. Sind beispielswei-
se Vegetationsflachen klein und tiber das Stadtgebiet
stark fragmentiert, so ist im Allgemeinen die zu erwar-
tende Temperaturinderung eher lokal begrenzt. Im
Gegensatz dazu kann ein Cluster von kleineren Parks
und Wasserflachen die positiven Effekte verstiarken

und eine mogliche Fernwirkung erhohen.

Aufgrund der hochkomplexen Prozesse zwischen
stiadtischer Bebauung und lokalem Klima, sollte im
Rahmen von speziellen Studien die Wirksamkeit stad-
tebaulicher Mafsnahmen im Vorfeld eingehend unter-
sucht werden. Die resultierenden Erkenntnisse stellen
einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis hinsichtlich
Veranderungen stadtklimatischer Verhiltnisse dar und
sollten in standardisierte Vorgaben der Bauplanung

miteinbezogen werden. Die Auswertung von Modell-
simulationen bezuglich der Stadtentwicklung in Wien
(Vergleich der Verteilung der historischen Landnut-
zung am Ende des 18. Jahrhunderts mit aktueller und
zukiinftiger Bebauung) verdeutlicht die schrittweise
Verbreiterung und Intensivierung der UHI und un-
terstreicht sogleich die Notwendigkeit von gezielten
KlimaanpassungsmafSnahmen, um eine nachhaltige
und ausgewogene zukiinftige Stadtentwicklung zu er-
reichen. Die Modellsimulationen kénnen somit helfen,
planungsrelevante Rahmenbedingungen zu definieren

und Richtlinien zu entwickeln.

Maja Zuvela-Aloise
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Assoz. Prof. DIDT Arne Arnberger
Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs-

und Naturschutzplanung

e Medizinische Universitat, Zentrum fur Public Health, Institut fir Umwelthygiene, Wien
e Universitat Wien, Institut fir Soziologie, Wien

e Hochschule Fulda, Fachbereich Pflege und Gesundheit, Deutschland

e |n Stadten leidet die Bevolkerung wahrend Hitzetagen unter den hohen Temperaturen.
Eine erhchte Sterblichkeit und Erkrankungshaufigkeit alterer Menschen durch Hitze
wurde bereits in etlichen Studien nachgewiesen.

e STOPHOT war die erste umfassende Studie zu diesem Thema in Osterreich, wobei
u. a. das Risikobewusstsein von alteren Menschen in Bezug auf Hitze, die Auswirkungen
auf ihre Gesundheit und ihre Strategien zur Verringerung der Hitzeexposition analysiert
wurden.

e Um die Lebensbedingungen alterer Personen wahrend Hitzeperioden in Wien zu

verbessern, entwickelte STOPHOT nachhaltige Anpassungsmafinahmen.

http://stophot.boku.ac.at

STOPHOT

Cool towns for the elderly
Entwicklung von Mafinahmen zum Schutz der

alteren stadtischen Bevdlkerung vor sommerlicher Hitze

Hintergrund

In groferen Stadten kommt es im Sommer hdufig zur
Ausbildung von Warmeinseln. In den letzten Jahren
hat sich diese Situation in Wien durch die Zunahme
der Haufigkeit der Hitzetage sowie der Dauer der
Hitzeperioden verscharft. So gab es in Wien zwischen
1961 und 1990 durchschnittlich 9,6 Hitzetage pro
Jahr, im Vergleich dazu stieg die Zahl auf 15,2 Hitze-

tage pro Jahr im Zeitraum von 1981 bis 2010 auc 200

Diese hohen Temperaturen konnen sich negativ auf
die Gesundheit der Bevolkerung auswirken — insbe-
sondere altere Menschen sind davon betroffen.

Eine erhohte Mortalitit (Sterblichkeit) und Morbidi-
tat (Erkrankungshaufigkeit) dlterer Menschen durch
Hitze wurde bereits in etlichen Studien sowohl in
mehreren US-Stadten, als auch in einigen europii-
schen Stadten wie beispielsweise London, Paris, Rom

und Berlin nachgewiesen. Die enorme gesundheitliche
Dimension von Hitzeperioden zeigte die extreme
Hitzewelle, die West- und Siideuropa im Sommer
2003 heimsuchte und europaweit zu 70.000 hitze-
bedingten Todesfillen fithrte (zouine 2002, Das Problem
wird sich in Zukunft noch verstarken. Als Folge des
Klimawandels muss weltweit damit gerechnet werden,
dass die Anzahl und Dauer der Hitzeperioden steigen
wird (rcc oo Zusdtzlich nehmen die Anzahl alterer
Personen sowie der Anteil jener Personen, die in
schlechten Wohnverhiltnissen leben, zu. Vorrangiges
Ziel von STOPHOT war daher die Entwicklung von
nachhaltigen Anpassungsstrategien auf individueller,
organisatorischer und gesellschaftlicher Ebene, um
die Lebensbedingungen ilterer Personen (>65 Jahre)

wahrend Hitzeperioden in Wien zu verbessern.
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Hitzeperioden flhren vor allem bei &lteren Menschen zu gesundheitlichen Problemen.

Methode

Eine Recherche von internationalen Best-Practice-Bei-
spielen hinsichtlich der Reduktion der Hitzeexposition
im stadtischen Freiraum sowie im Wohnraum bildete
die Grundlage fiir die Ableitung von ersten Mafinah-
men. In einem nichsten Schritt wurde eine quantitati-
ve Befragung von alteren Menschen (iiber 65 Jahre) in
definierten Studiengebieten in Wien durchgefiihrt. Die
Gebiete wurden anhand der folgenden Indikatoren
ausgewihlt: Lage inner- und auflerhalb von War-
meinseln, unterschiedlicher Griinflichenanteil und
unterschiedliche sozio-6konomische Bevolkerungs-
strukturen.

Die Stichprobe umfasste privat lebende Personen
(Stichprobengrofie n=401), BewohnerInnen von
Pensionistenwohnheimen (n=200) sowie eine Kont-
rollgruppe (privat lebend, 18 bis 55 Jahre alt, n=300).
Weiters wurden Stakeholder aus den Bereichen
Gesundheitswesen, Planung, Griinraum etc. mittels
Tiefeninterviews zum Thema ,,Hitze und Altere be-
fragt (n=15). Expertenbasierte Analysen ermoglichten
Diskrepanzen zwischen dem tatsichlichen Verhalten
von dlteren Menschen und dem, aus gesundheitlicher

Sicht empfohlenen Verhalten, zu identifizieren.

Um die Priferenzen fur und die Akzeptanz von entwi-
ckelten Anpassungsstrategien zu erheben, wurde eine
weitere Befragung durchgefihrt. Zielgruppe waren
altere Menschen, die in Warmeinseln leben (personli-
che Befragung, n=200). Besonderer Fokus lag auf der
Beantwortung der Frage, welche Parkanlagen Altere
aufsuchen wiirden, wenn es heifs ist. Operationalisiert
wurde dies mit Hilfe eines Wahlexperiments anhand
von bildlichen Darstellungen verschiedener urbaner

Griinanlagen.

Die Vorstellung der Projektergebnisse erfolgte im
Rahmen zweier World Cafés, zu denen alle relevanten
Stakeholder aus Wien eingeladen waren. Aufbauend
auf den Ergebnissen wurden gemeinsam nachhaltige

AnpassungsmafSnahmen diskutiert und entwickelt.

Ergebnisse aus den Tiefeninterviews

Die Ergebnisse zeigen, dass das Thema ,,Hitze in der
Stadt und iltere Menschen unterschiedlich wahrge-
nommen wird. Die meisten Expertlnnen haben sich
zwar schon mit dem Thema Hitze und Klimawandel
auseinandergesetzt, mit der Problematik ,,Hitze und
dltere Menschen® hat sich jedoch der GrofSteil nicht
beschiftigt. Die meisten Stakeholder fiihlten sich
auch nicht fiir dieses Thema verantwortlich, stattdes-
sen wurden vielfach andere Akteure als Zustindige
genannt. Obwohl die Stakeholder zahlreiche Hitze-
AnpassungsmafSnahmen nennen konnten, wurden nur
wenige MafSnahmen, die spezifisch auf iltere Men-

schen zugeschnitten sind, bisher in Wien umgesetzt.

Ergebnisse der Befragungen

Die Hilfte der Zielgruppe (privat lebende iltere Perso-
nen) und zwei Drittel der Pensionistenwohnheim-Be-
wohnerInnen waren der Meinung, dass es heute mehr
heifle Tage, Nachte und lingere Hitzeperioden gibt als
noch vor zehn Jahren. Dementsprechend nahm auch
die Mehrheit den Klimawandel als ernstes Problem
mit eventuell katastrophalen Folgen wahr. Die meisten
der privat lebenden ilteren Personen meinte aber
auch, dass der Klimawandel sie selber nicht mehr
betreffen wird.
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W 45 Jahrein Seniorlnnen-Heimen (n=200)
> 65 Jahre (n=401)

Kleidung ausziehen bzw. leichtere Kleidung anziehen
Mehr trinken

Vorh&nge zuziehen bzw. Jalousien herunterlassen
Aktivitaten eherin der Frih und am Abend verrichten
Tagsiber die Fenster schlie3en

Mehr Suppe essen und mehr trinken

Kaltes Wasser tber die Unterarme laufen lassen
Kihlere Raume in der Wohnung aufsuchen

Sich so wenig wie méglich im Freien bewegen

Kalt duschen bzw. baden

An einen kiihleren Ort gehen (z.B. Park, Kirche)
Schwimmen gehen

Ventilator einschalten

Schlafen

Fenster offen halten und durchziehen lassen

Klimaanlage einschalten

Prozent

VerhaltensmaBnahmen bei Hitze, Personen » 65 Jahre (n=601)

o
o
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Die hidufigsten Effekte von Hitze auf das korperliche
Wohlbefinden sind sowohl bei alteren als auch bei
jungeren Personen Miudigkeit, Schlafprobleme und
Glucksgefiihle. Die beiden Gruppen unterschieden
sich dabei kaum in der Symptomatik, Jiingere fithlen
sich bei Hitze aber insgesamt besser.

Es konnten vier Reaktionstypen auf Hitze

identifiziert werden:

Die Warmeliebenden (24% der privat lebenden
Personen), bei ihnen tiberwiegen die positiven
Reaktionen auf die Hitze die negativen Effekte.
Die Hitze-Resistenten (22%), sie spuren weder
positive noch negative Effekte von Hitze.

Die Hitze-Belasteten (39%), sie nennen durch-
schnittlich drei Hitzestress-Symptome.

Die Risikogruppe (16 %), die durchschnittlich
acht Hitzestress-Symptome angibt.

Im Vergleich zu den anderen Gruppen verfiigt die Ri-
sikogruppe durchschnittlich tiber signifikant geringere
Bildungsabschlisse, ein geringeres Einkommen, einen
niedrigeren ehemaligen Berufsstatus, lebt eher in sozi-
alstrukturell benachteiligten Wohngebieten und weist

einen schlechteren Gesundheitszustand auf.

Die Top-5-Mafinahmen bei Hitze, die SeniorInnen
und jungere Personen nannten, waren: leichtere
Kleidung anziehen/Kleidung ausziehen, mehr trinken,
Vorhinge zuziehen, Aktivititen frith/abends, tagsiiber
die Fenster schliefSen. Das nicht empfehlenswerte
Verhalten ,,den ganzen Tag das Fenster offen halten
und durchziehen lassen® ist aber noch immer weit
verbreitet: So wird diese Mafinahme von 24% der
Zielgruppe und verstirkt noch von den Bewohnerln-

nen von Pensionistenwohnhiusern (55%) als Mittel

gegen Hitzestress eingesetzt.

Im Gegensatz zu den korperbezogenen Strategien
hingen Indoor- und Outdoor-Strategien mit der
Anzahl der Hitzestress-Symptome/Hitzebeschwerden
zusammen: Je mehr Beschwerden eine Person bei
Hitze spurt, desto mehr Indoor-MafSnahmen setzt

sie; je weniger Beschwerden sie angibt, desto mehr
Outdoor-MafSnahmen wendet sie an. Insgesamt bleibt
der GrofSteil der Befragten bei Hitze in ihrer Wohnung
(70% der BewohnerInnen von SeniorInnen- und Pfle-

geheimen, 66 % der privat lebenden SeniorInnen).

Bei der zweiten Befragung gaben rund 80% der
Befragten an, dass sie die Temperaturen in ihrer
Wohnung wihrend einer Hitzewelle als extrem heif,
sehr heifs oder heifs empfinden. Obwohl alle Personen,
die bei der zweiten Befragung teilnahmen, in einer
Warmeinsel leben, hatte nur lediglich die Hilfte das
Gefiihl, in einem besonders heifSen Stadtteil von Wien
zu wohnen. Allerdings empfanden BewohnerInnen
von soziookonomisch weniger privilegierten Bezirken
(5., 15., 16. Bez.) die Temperaturen in ihren Woh-
nungen als heifler und nannten eine hohere Anzahl an

Hitzebeschwerden.

Die von den Befragten am meisten bevorzugte Maf3-
nahme gegen hohe Temperaturen war das Vorhanden-
sein von ,,Schatten® in 6ffentlichen Freiriumen (z.B.
schattige Sitzgelegenheiten auf Plitzen oder Gehwegen
in der Stadt; schattige Bereiche in Parks). Die Er-
gebnisse des Wahlexperiments bestitigten, dass ein
Baumbestand sowohl im Griinraum als auch auf dem

Weg dorthin fiir dltere Menschen sehr wichtig ist.



STOPHOT

Korperbezogen

Viel und regelmafig trinken: Generell sollte wahrend einer Hitzeperiode
die Flussigkeitsaufnahme gesteigert werden. Elektrolyte, die aufgrund
vermehrten Schwitzens verloren gehen, missen ersetzt werden. Zur
Elektrolytkorrektur bieten sich z.B.: lauwarme Brihe, Elektrolytgetran-
ke und -konzentrate oder mit Mineralwasser aufgespritzte Fruchtsafte
an. Alkoholische, stark gezuckerte und koffeinhaltige Getranke sollten
vermieden werden.

Bei den Mahlzeiten sollte man darauf achten, dass man kleine Portionen
einer Speise isst, nichts Heifles und nichts Kaltes.

Leichte, weit geschnittene Kleidung anziehen. Baumwolle, Leinen und
Mikrofaser sind besonders atmungsaktiv.

Wahrend des Schlafens sollte man sich nur mit einem leichten Tuch
bedecken.

Lauwarm duschen bzw. baden, kaltes Wasser iber die Unterarme laufen
lassen bzw. kalte Umschldge machen

Indoor

Wohnraume kihl halten: Vorhange zuziehen bzw. Jalousien herunter-
lassen - exponierte Fenster- und Tirflachen sollten wahrend des Tages
konsequent verschattet werden, wobei aufenliegende Abschattung
effektiverist; Ventilator einschalten. Jedoch muss darauf geachtet
werden, dass Ventilatoren die Warmeabgabe an die Luft erleichtern und
durch starkeres Schwitzen ein erhéhter Flissigkeitsbedarf besteht

Nachts bzw. wahrend der frihen Morgenstunden ausgiebig liften
(Nachtliftung), tagsiber die Fenster geschlossen halten.

Wenn moglich, kiihlere Raume in der Wohnung aufsuchen. Bspw. emp-
fiehlt es sich bei besonderer Warmebelastung statt im Schlafzimmer in
einem kihleren Raum zu schlafen.

Aktivitaten (z.B. Hausarbeit] hauptsachlich in der Friih und am Abend
verrichten.

Outdoor

Bei sehr hohen Auflentemperaturen so wenig wie mdglich im Freien
bewegen, Aktivitaten hauptsachlich in der Frith und am Abend verrichten
(z.B. Eink&ufe).

Beim Aufenthalt im Freien leichte Kopfbedeckung tragen, Sonnenschir-
me nutzen, Sonnencreme verwenden.

Es empfiehlt sich der Aufenthalt an schattigen, kiihlen Orten (z.B. schat-
tige Parkanlagen), wenn méglich mit Zugang zu Wasser.

Es empfiehlt sich der Aufenthalt an kihlen, klimatisierten Orten (z.B. in
Kaufh&usern, Kirchen). Kirchen sollten auch am Nachmittag gedffnet
haben.

Individuelle
MafBnahmen
sollten
sofort
umgesetzt
werden.

Auszug aus den diskutierten Mafnahmen der Kategorie “individuelle MaBnahmen”

o

Es werden jene Parktypen bevorzugt, die einen
flichendeckenden Baumbestand und Wasserelemente
(Teich, Brunnen) aufweisen. Priferiert werden aufSer-
dem kurze schattige Wege zum Grinraum und eine
kiihlere Umgebungstemperatur im Griinraum als zu

Hause.

Aufbauend auf den Projekt-Ergebnissen wurden im
Rahmen zweier Stakeholder-Workshops nachhaltige
AnpassungsmafSnahmen zur Reduktion der Vulnerabi-

litat von alteren Menschen in Wirmeinseln diskutiert.

Die Mafinahmen wurden in folgende Kategorien
eingeteilt:

individuelle Mafsnahmen
Information/Bewusstseinsbildung
Stadtplanung/Freiraum
Gebaude/offentliche Verkehrsmittel und
»donstiges

Schlussfolgerung

Die Zunahme von Hitzeperioden, bedingt durch den
Klimawandel, stellt eine zentrale Herausforderung fir
erfolgreiches Altern in Stadten dar. Die Ergebnisse der
Studie STOPHOT zeigen, dass Hitze ein Problem fur
viele dltere Menschen in Wien darstellt. Ersichtlich
wird auch, dass das Risiko fiir diese Altersgruppe
dabei sozial und raumlich ungleich verteilt ist.

Altere Menschen, die sich nicht effektiv an Hitze
anpassen konnen, sind doppelt gefihrdet: erstens
hinsichtlich des Krankheitsrisikos, das bei Alteren
wihrend einer Hitzewelle signifikant erhoht ist; zwei-
tens aber auch hinsichtlich der sozialen Teilhabe. Jene
Personen, die stark unter der Hitze leiden, ziehen sich
eher aus dem offentlichen Raum in ihre Wohnungen
zuriick. Dieses Verhalten erschwert Sozialkontakte,
verringert die Sichtbarkeit dlterer Menschen im offent-
lichen Raum und kann in weiterer Folge zu sozialer

Isolation und Einsamkeit im Alter fithren.

Arne Arnberger
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e FEinverbessertes Verstandnis der UV-Strahlung in der Vergangenheit und in der
Zukunft in Bezug auf Szenarien des globalen Klimawandels.

e Bestimmung der tatsachlichen UV-Exposition der Menschen durch Verwendung
eines dreidimensionalen Modells. Dadurch wird die komplexe Geometrie des
menschlichen Kérpers und somit eine reale Strahlungsempfangerfléache simuliert.

e Zusammenhang UV-Strahlung und Gesundheit der Menschen in Gegenwart und
Zukunft, um die Risiken von Vitamin D-Mangel und Hautkrebs gegeneinander

abzuwiegen.

Der UVB-Anteil der Sonnenstrahlung verursacht

bei Uberdosierung als Akutreaktion den Sonnen-
brand, oder als chronischen Effekt eine Erhohung

des Hautkrebsrisikos. Aber auch eine unzureichende
UV-Exposition der Haut ist mit gesundheitlichen
Risiken verbunden: Neunzig Prozent des vom mensch-
lichen Organismus benoétigten Vitamin D muss in der
Haut unter Einwirkung von UVB-Strahlung gebildet
werden.

UVSkinRisk

Gesundheitsrisiko Hautkrebs durch UV-Strahlung

im Kontext eines wandelnden Klimas

Wenn diese natiirliche Quelle der Vitamin D-Ver-
sorgung nicht ausreichend genutzt wird, resultiert
daraus ein Vitamin D-Mangel, der mit einem erhohten
Risiko fur eine Vielzahl von Erkrankungen einher-
geht. Die Frage nach der richtigen UV-Exposition, um
die Risiken von Vitamin D-Mangel und Hautkrebs
gegeneinander abzuwiegen, stellt eine grofSe aktuelle

Herausforderung fur die Wissenschaft dar.

Basierend auf Rekonstruktionen vergangener Zeit-
reihen und zukiinftiger Trends der biologisch wirk-
samen UV-Strahlung wurden im Projekt UVSkinRisk
mogliche Risiken fiir die Bevolkerung identifiziert und
Grundlagendaten fiir Strategien zur Risikovermeidung
geschaffen.
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Trends bei UV-Strahlung
1961-2011

Langzeitdnderung der erythemwirksamen UV-Strahlung an verschiedenen Standorten in Osterreich.

Hochsignifikante Trends von 1961 bis 2011 um +2.1% bis +3.3% pro Dekade. Fir die Rekonstruktion der
UV-Strahlung wurden Langzeitmessungen der Sonnenscheindauer als Proxy verwendet.

Jahrl. Mittel der erythemwirksamen
UV-Strahlung [J/m?2]
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Beobachtungen
= Szenario wolkenlos
= Szenario bedeckter Himmel

Uber das Jahr gemittelte Szenarios der erythemwirksamen UV-Strahlung berechnet fiir den Fall des
wolkenlosen (rot) und bedeckten Himmels (blau.

Das Ergebnis wurde fir alle Stationen in Osterreich gemittelt (alle Werte liegen innerhalb des schattierten Bereiches).

Fir den Zeitraum 2000-2049 wird eine Abnahme um -2.1% bis -3.3% pro Dekade beobachtet.

Methode

Zur Bestimmung tatsichlicher Expositionen wurde ein
Modell fiir die spektrale UV-Radianz entwickelt. Sze-
narien zukunftiger Belastungen wurden fur Szenarien
der wesentlichsten Einflussfaktoren berechnet. Um

auf Risikogruppen eingehen zu konnen, wurde eine
Telefonumfrage bezuglich der Wahrnehmung durch
UV-Strahlung bedingter Gesundheitsrisiken sowie des
individuellen Risikoverhaltens durchgefiihrt. Diese
Ergebnisse, sowie die Auswirkungen langfristiger
Anderungen der UV-Strahlung auf die Hiufigkeit von
Hautkrebserkrankungen, wurden statistisch unter-
sucht. Um einen Uberblick iiber die Hautkrebsgefihr-
dung zu geben, wurden klinische Daten, langfristige
UV-Strahlung und Umfrageergebnisse fir das gesamte
Bundesgebiet erstellt und wirtschaftliche Konse-
quenzen fiir das osterreichische Gesundheitssystem
aufgrund bereits bestehender und zukiinftiger Gesund-

heitsrisiken diskutiert.

Das Ausmalfs verfiigbarer Messungen der UV-Strah-
lung in Osterreich ist fiir langfristige Untersuchungen
zu kurz und musste durch rekonstruierte Zeitreihen
erganzt werden. Die Rekonstruktionen erfolgten
unter Verwendung meteorologischer Messdaten (u.a.
Sonnenscheindauer, Aerosole, Bodenreflektivitit) und
von Strahlungstransfermodellen. Die seit Mitte der
1970er Jahre beobachtete Abnahme des stratosphari-
schen Ozons bewirkte eine signifikante Zunahme der
erythemwirksamen UV-Strahlung von bis zu +6.9%
pro Dekade im Zeitraum 1977-1995. Fur die Zeitpe-
riode ab 1995 sind aus den rekonstruierten Zeitreihen
trotz der beobachteten Erholung der Ozonschicht
keine Abwirtstrends zu erkennen. Somit variieren die

Anderungen der gesundheitsrelevanten UV-Strahlung

fur die gesamte Zeitperiode von 1961 bis 2011 von
+2.1% bis +3.3% pro Dekade fiir einzelne Stationen
in Osterreich, wie die zeigt.

Dies wird auch durch die Analyse der Messun-

gen spektraler UV-Strahlung am Hohen Sonnblick
bestétigt: Wahrend der Periode 1997-2011 wurden
hochsignifikante Zunahmen der UV Strahlung im
Bereich von +9% bis +12% pro Dekade registriert,
die hauptsichlich auf Veranderungen des Gesamtbe-
deckungsgrades und abnehmender aerosol-optischer
Dicke an dieser hochalpinen Station zuriickzufiihren

sind.

Betrachtet man die saisonale Anderung der UV-
Strahlung fiir den gesamten Zeitraum 1961-2011, so
zeichnen sich die hochsten Trends in den Frithlings-
sowie in den Hochsommermonaten, hauptsachlich
wegen hoher Sensitivitit dieser Grofle gegeniiber den
Anderungen in im stratosphirischen Ozon und in der
Bedeckung.

Um die zukiinftige Entwicklung der gesundheits-
relevanten UV-Strahlung zu erfassen, wurden Zu-
kunftsszenarien bis 2049 berechnet. Dazu wurde

die globale Strahlung aus regionalen Klimamodellen
sowie Szenarien des Gesamtozons aus Klima-Chemie-
Modell E39/C verwendet. Die Gesamtozonszenarien
gehen von einer Erholung in der ersten Hilfte des

21. Jahrhunderts aus. Ein reprisentatives Ergebnis,
ndamlich die Abnahme der UV-Strahlung von ca. 2%
pro Dekade, zeigt die
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Tagesgang der erythemgewichteten Exposition berechnet fir unterschiedliche Wolkenbedingungen und Kleidung
am 21. Juni in GroB-Enzersdorf unter Beriicksichtigung der Korpergeometrie.

Dargestellt werden Expositionen unter wolkenlosen Bedingungen (rot) und homogener Wolkenschicht (blau, lila) sowie
fir Sommer- und Winterbekleidung unter wolkenlosem Himmel [grin, schwarz).
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UV-Exposition der Menschen

Um genauer tber die tatsiachliche Exposition der
Menschen und des damit einhergehenden Hautkrebs-
risikos Aufschluss zu erhalten, wurde ein dreidimen-
sionales Modell eines Menschen herangezogen.
Dadurch wird die komplexe Geometrie des menschli-
chen Koérpers und somit die reale Strahlungsempfan-
gerfliche simuliert.

Ein Ergebnis dieser Berechnungen zeigt, dass sich der
GrofSteil der Exposition eines aufrecht stehenden,
unbekleideten Menschen durch den diffusen Anteil
der Strahlung ergibt, sodass die Exposition nahezu

unabhingig von der Korperorientierung zur Sonne ist.

Des Weiteren zeigt sich, dass es fiir einen Menschen
mit realistischer Bekleidung zu Beginn des Winters
(21. Dezember bei Sonnenhochststand, bewolkt) in
Zentraleuropa nicht maoglich ist, ausreichend Vitamin
D zu produzieren, selbst wenn die Exposition auf
den Zeitraum von Sonnenaufgang bis Sonnenunter-
gang ausgeweitet wiirde. Wie sich erythemwirksame
Exposition in Abhiangigkeit von atmospharischen
Bedingungen, Bekleidung und Tageszeit dndert, zeigt
die . Diese wurde fiir 21. Juni, Grof$-Enzersdorf
berechnet. Die Exposition wurde fiir eine Bedeckung
des Korpers, die in Europa der typischen Sommerbe-
kleidung entspricht, unter wolkenlosen Bedingungen
auf etwa 50% des maximalen Wertes reduziert. Wird
die typisch winterliche Bekleidung gewihlt, wird die
Exposition beim maximalen Sonnenstand auf etwa
15% reduziert. Zum Vergleich zeigt die Reduk-
tion der Exposition durch eine dicke und eine diinne
geschlossene Wolkendecke fiir das Modell Mensch
ohne Bekleidung.

Hautkrebsrisiko

Um einen Uberblick iiber die Hautkrebsgefahrdung
zu geben, wurden klinische Daten, langfristige UV-
Strahlung und Umfrageergebnisse firr das gesamte
Bundesgebiet herangezogen und wirtschaftliche Kon-
sequenzen fur das osterreichische Gesundheitssystem
aufgrund bereits bestehender und zukunftiger Gesund-
heitsrisiken diskutiert. Ein deutlicher Trend zu hohe-
rem Melanomrisiko in geographisch hoher gelegenen
Bezirken in Osterreich wurde gefunden. Andererseits
sinkt die Melanomsterblichkeit im Gegensatz dazu.
Die Hintergriinde sind noch nicht vollstandig geklart.
Moglicherweise liegen diese aber in einer besseren
Vitamin D-Versorgung in grofSeren Hohenlagen.

Stana Simic



ClimAllergy

26

Projektleitung

Or Swen Follak

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES)
Institut fir Nachhaltige Pflanzenproduktion

Beteiligte Institutionen

e Umweltbundesamt Ges.m.b.H, Wien
e Institut fiir Naturschutzforschung und Okologie GmbH, Wien
e Technische Universitat Wien, Wien

e Universitat Wien, Wien

Gute Grunde fur das Projekt

e Die Zahl der Funde der allergenen Neophyten Einjahriger Beifu3 und Rispenkraut
sind seit Mitte des 20. Jahrhunderts in Mittel- und Osteuropa deutlich angestiegen. Das
Dreispaltige Traubenkraut breitete sich deutlich langsamer aus. In Osterreich sind die
Arten bis heute jedoch nur selten zu beobachten.

e Fur alle drei untersuchten Arten besteht ein hohes Invasionsrisiko unter den gegen-
wartigen Klimabedingungen in Osterreich, welches sich vor allem fiir den Einjahrigen
BeifuB3 und das Rispenkraut in Zukunft deutlich vergréfert.

e Vorbeugen ist besser als Heilen - durch eine moglichst friihzeitige, proaktive und
gezielte MaBnahmensetzung konnen zukinftige (Krankheits-JKosten deutlich

reduziert werden.

ClimAllergy

Ausbreitung und Management gebietsfremder
Pflanzenarten mit hohem Allergiepotenzial

Die Einwanderung und Ausbreitung von wirme-
liebenden Neophyten, das heifst von gebietsfremden
Pflanzenarten, wird durch die globale Erwarmung
gefordert. Dazu gehoren auch Pflanzenarten mit einem
starken Allergiepotenzial, die sich in Mittel- und Ost-
europa — und damit auch in Osterreich — immer weiter
ausbreiten. Fur PollenallergikerInnen sind diese Arten
von besonderer Bedeutung. In Osterreich werden
bereits jahrlich ca. 90 Millionen Euro fiir die Behand-
lung von Allergie- und Asthmabeschwerden ausgege-
ben, die durch den invasiven Neophyten Ambrosia
(Ambrosia artemisiifolia) ausgelost werden.

Kenntnisse zur aktuellen Verbreitung sowie tiber eine
zukiinftige Ausbreitung gebietsfremder, allergener
Pflanzenarten stellen daher eine wichtige Grundlage
dar, um frihzeitig entsprechende AnpassungsmafSnah-

men setzen zu konnen.

27
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Das Dreispaltige Traubenkraut
ist eine einjahrige krautige
Pflanze mit einem trauben-
formigen Blitenstand und
stammt urspringlich aus
Nordamerika, nordlich des
Ohio River. (@ swen Follak)

Der Einjahriger Beifuf3 ist eine
einjahrige krautige Pflanze
und stammt urspriinglich aus
Ostasien. (© Pavol Elias

Das Rispenkraut ist einjahrige
krautige Pflanze mit in der
Gréfe variablen ei- bis herz-
formigen Blattern und zahlrei-
chen Ahren oder Doppelahren.
Die Art stammt urspriinglich
aus den Prariegebieten Nord-
amerikas. (©s. Follak]
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Verbreitungskarte des Einjghrigen Beifuf} in Mittel- und Osteuropa fir den Zeitraum vor 1950 (rote Dreiecke), 1951 bis
1970 (gelb), 1971 bis 1990 (grin] und 1991 bis 2011 (blau). Interessant sind die starke Verbreitung der Art entlang der Elbe in

Deutschland und die groien Vorkommen in Nordi

talien.

Ziele des Projekts

In diesem Projekt ClimAllergy wurde von drei aus-
gewdhlten gebietsfremden Pflanzenarten mit hohem
Allergiepotenzial die Ausbreitungsgeschichte sowie
die Arealdynamik unter Beriicksichtigung des Klima-
wandels dargestellt.

Dabei handelt es sich um
das Dreispaltige Traubenkraut (Ambrosia trifida),
den Einjdhrigen Beifuf$ (Artemisia annua) und
das Rispenkraut (Iva xanthiifolia).

Zurzeit ist jedoch tber die Ausbreitungsdynamik
dieser Arten sowie tiber ihre potenziellen Auswirkun-
gen auf die Gesundheit nur wenig bekannt. In einem
weiteren Schritt wurden effektive und kostengtinstige
Mafinahmen zur Eindimmung und Kontrolle erarbei-
tet sowie die Kosten und Nutzen dieser MafSnahmen

analysiert.

Die drei Arten

Alle drei Arten sind nicht heimisch in Osterreich. Das
Dreispaltige Traubenkraut und das Rispenkraut stam-
men urspriinglich aus Nordamerika und der Einjahri-
ge Beifufs aus Ostasien.

Die ausgewihlten Pflanzenarten haben ein sehr hohes
allergenes Potenzial und sind Verursacher von Asth-
ma, Heuschnupfen und Dermatitis. Dariiber hinaus
kommen das Dreispaltige Traubenkraut und das
Rispenkraut auch als Unkraut auf landwirtschaftli-
chen Flachen vor. Alle drei Arten kommen in einigen
angrenzenden europdischen Nachbarlindern vor und
verbreiten sich dort stetig (z.B. Ungarn, Italien). Es

kann angenommen werden, dass die sich andernden
klimatischen Bedingungen die Ausbreitung der drei
Arten — auch in Osterreich — weiter fordern.

Selten, aber hohes Invasionsrisiko in
Mitteleuropa und Osterreich

Die aktuelle Verbreitung und die raumlich-zeitliche
Ausbreitungsdynamik der drei Arten wurde auf der
Grundlage von floristischen Datenbanken, nationalen
Kartierungsprojekten und Herbarien, der floristischen
Literatur und lindertibergreifenden Expertlnnen-
befragungen erhoben und kartografisch dargestellt.
Die raumliche Auflésung der Funddaten folgt dem
Quadrantenraster der floristischen Kartierungen (5x3
geografische Minuten, ca. 33 km2). Dabei wurden
neben Osterreich auch Funde in den Nachbarlindern
(Deutschland, Tschechien, Slowakei, Norditalien,
Mittel- und Ostkroatien, Slowenien, Schweiz, Serbien,
Ungarn) in die Studie mit einbezogen. Anhand einer
Habitatmodellierung wurde die Ausbreitung der drei
Arten unter heutigen klimatischen Bedingungen sowie
unter zukiinftigen Klimabedingungen fiir unterschied-
liche Klimawandelszenarien abgebildet. Der gewiahlte
Prognosezeitraum war 2020 und 2050. Es wurden
vier globale Klimamodelle (CGCM2, EchAMS,
HadCM3, HadGEM1) und drei Emissionsszenarien
(moderate [B2] und starkere [A1, A2] prognostizierte
Erhohung der globalen Durchschnittstemperatur)

herangezogen.

Es wurden von den drei Arten insgesamt 3200 Funde
von ihrem Erstauftreten im 19. Jahrhundert bis zum

Jahr 2011 erfasst, wobei die meisten Funde (> 1800)
vom Einjdhrigen Beifuf§ stammen , gefolgt vom
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Potenziell geeignetes Areal fur die untersuchten
Arten unter gegenwartigem Klima in Mittel- und
Osteuropa: der Einjahrige Beifuf3 [oben), das
Dreispaltige Traubenkraut [Mitte] und das
Rispenkraut (unten).

x L

x L

Rispenkraut und dem Dreispaltigen Traubenkraut.
Alle drei Arten traten zunichst selten auf, erst ab
Mitte des 20. Jahrhunderts stiegen die Neufunde des
Einjahrigen BeifufSes und des Rispenkrautes deut-
lich an, wihrend die Ausbreitung des Dreispaltigen
Traubenkrauts bisher deutlich langsamer verlief. Die
drei untersuchten Arten treten gegenwartig nur selten
in Osterreich auf und stellen daher keine akute Gefahr
fiir die Gesundheit (und Landwirtschaft) dar. Es
besteht jedoch fiir alle drei Arten ein hohes Invasions-
risiko unter den gegenwirtigen Klimabedingungen.

Invasions-Hotspots unter gegenwartigen Klimabedin-
gungen liegen vor allem in Norditalien und in Gebie-
ten mit kontinentalem und wirmerem Klima, wobei
in Osterreich insbesondere das 6stliche Donautiefland
und das Wiener Becken fur eine Besiedelung mit den
drei Arten geeignet sind. In Osterreich sind unter
gegenwartigen Klimabedingungen 7,85 %, 10,53 %
bzw. 12,75 % der Fliche fiir das Dreispaltige Trau-
benkraut, den Einjdhrigen Beifuf§ und das Rispenkraut
geeignet. Insbesondere fir den Einjdhrigen Beifuf§ und
das Rispenkraut wird dieses Invasionsrisiko durch
den Klimawandel zusitzlich verschirft (das geeignete
Areal steigt um nahezu das Dreifache an bis 2050

in Mitteleuropa), wihrend das Invasionsrisiko des
Dreispaltigen Traubenkrautes eher gleichbleibt oder

gar abnimmt.

Kosten einer weiteren Ausbreitung und
Maflnahmen zur Eindammung

Eine wesentliche Frage fiir eine gezielte Maffnahmen-
setzung und ein vorsorgliches Management ist die
Abwigung zwischen den entstehenden Kosten und
dem Nutzeffekt. Die Nutzeffekte entstehen durch die
Differenz der MafSnahmenkosten und der Kosten, die
durch die Invasion der untersuchten gebietsfremden
Pflanzenarten entstehen wiirden, wie Behandlungs-
kosten und Ertragsverluste in der Landwirtschaft. Es
wurden dafiir zwei MafSnahmenszenarien miteinander
verglichen: ,,keine Bekimpfung®, also eine ungehin-
derte Ausbreitung, und ,,vollstindige Bekampfung®,
d.h. Ausrottung auftretender Populationen in Os-
terreich. Dartiber hinaus wurde die Pollenbelastung
fuir die Bevolkerung mit zwei unterschiedlichen
Klimawandelszenarien (,,konservativ® [CGCM2 B2]
vs. ,worst case“ [HadCM3 A1]) sowie zwei Ausbrei-
tungsmodellen (,realistisch® vs. ,,maximal®) simu-
liert.

Die Ergebnisse zeigen, dass sogar fiir das ,,konser-
vative“ Szenario (moderater Klimawandel, geringe
Behandlungskosten und Ertragsverluste) Nutzeffekte
im AusmafS von 96,4 € Mio. bis 34,5 € Mio. prog-
nostiziert werden. Fur das Worst-Case-Szenario liegen
die berechneten Nutzeffekte zwischen 2.747, 7 € Mio.
und 884,4 € Mio. Bei einem Vergleich der drei Arten
wirde die Bekimpfung des Einjahrigen Beifufles den
grofsten Nutzeffekt bringen. Fiir alle drei Arten gilt
jedoch, dass die Vermeidung der Erkrankungen einen
wesentlich bedeutenderen Beitrag am Nutzeffekt hat,
als die Vermeidung der Ertragsverluste. Insbesondere
die Bekimpfung des Einjdhrigen Beifufles und des
Rispenkrauts sollte frithzeitig stattfinden, um einen

moglichst hohen Nutzeffekt zu erzielen.

Allergene (invasive] Neophyten - was ist zu tun?

Eine wesentliche Voraussetzung fiir ein effektives
Management stellt die Erfassung und Darstellung
der raumlich-zeitlichen Verbreitung invasiver,
allergener Pflanzenarten dar. Auch wenn dies oft
sehr zeitaufwendig erscheint und viele Datenliicken
bestehen, ermoglicht diese Grundlage die Untersu-
chung der Ausbreitungsgeschichte und -dynamik
und Prognosen fiir eine weitere Verbreitung.

Eine Habitatmodellierung ist ein wichtiges Werk-
zeug fir Evaluierung und Beobachtung potenzieller
Verbreitungsmoglichkeiten unter heutigen und
zukinftigen klimatischen Bedingungen.

Es wird empfohlen, insbesondere folgende wichtige
Mafinahmen und erste Schritte in eine Manage-
mentstrategie aufzunehmen: rasche Bekimpfung
bzw. Eindaimmung vorhandener Populationen, GIS-
Datenbank zur Dokumentation der Verbreitung so-
wie die Einrichtung einer Koordinierungsstelle fur
unterschiedliche Stakeholder, Gemeinden, Medien
oder die allgemeine Offentlichkeit.
Kosten-Nutzen-Analysen sind ein gutes Werkzeug,
um die Auswirkungen und Kosten der Verbreitung
von Pflanzenarten mit hohem Allergiepotenzial
aufzuzeigen. Auch wenn in der Kosten-Nutzen-
Analyse im Projekt ClimAllergy vereinfachende
Annahmen getroffen wurden, zeigen die Ergebnisse
doch eindeutig, dass eine moglichst frithzeitige,
proaktive und gezielte MafSnahmensetzung not-
wendig ist, um eine weitere Verbreitung der Arten
zu verhindern (,,an ounce of prevention is worth a

pound of cure”).

Swen Follak
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e Umweltbundesamt GmbH, Wien

Gute Grunde fur das Projekt

e Die BeifuB-Ambrosie (Ragweed) ist eine hochallergene einjahrige Pflanze aus Nord-
amerika, die seit einigen Jahrzehnten in ganz Mitteleuropa in Ausbreitung begriffen ist
und bereits heute in Osterreich jahrliche Gesundheitskosten in Millionenhdhe verur-
sacht. Es besteht der Verdacht, dass die Ausbreitung der hochallergenen Pflanze mit
der Klimaerwarmung in Zusammenhang steht.

e Effizientes Management und, wenn mdoglich, Einddmmung der weiteren Ausbreitung
und damit die Reduktion potentieller Behandlungs- und Folgekosten, setzt eine bessere
Kenntnis der Ausbreitungsursachen und des Ausbreitungsverlaufs voraus.

e Die Entwicklung von computerbasierten Methoden zur Rekonstruktion und, in weiterer
Folge, zur Prognose der Ausbreitungsdynamik von invasiven Pflanzen ist unter
Bedingungen des Klimawandels eine tiber den Modellfall Ragweed hinaus relevante

Aufgabe.

Bedeutsamkeit der Invasion der
BeifuB-Ambrosie in Mitteleuropa

Die Beifufs-Ambrosie [[7777, auch genannt Beifufs-
blattriges Traubenkraut oder Ragweed (Ambrosia
artemisiifolia) ist eine urspriinglich aus Nordamerika
stammende, einjahrige Pflanze aus der Familie der
Korbbliitler. Infolge (unbeabsichtigter) menschlicher
Verschleppung ist die Art mittlerweile auf allen Konti-
nenten zu finden. In Mitteleuropa gilt sie seit dem 20.
Jahrhundert als Teil der etablierten, also selbstindig

tiberlebensfihigen Flora.

RAG-Clim

Climate effects on the recent range expansion
of ragweed in Central Europe

Im Gegensatz zu vielen anderen eingeschleppten Arten
hat die Ausbreitung der Beifuf3-Ambrosie kaum na-
turschutzrelevante Bedeutung, ihr Pollen zihlt jedoch
zu den weltweit stirksten Pollenallergenen. Durch
die Ausbreitung der Art wird die Pollenbelastung in
Mitteleuropa nicht nur insgesamt markant erhoht,
ihre spate Bliitezeit fuhrt auch zu einer zweiten ,,Al-
lergiesaison im Spatsommer. Man schitzt dass der
volkswirtschaftliche Schaden der BeifufS-Ambrosie
durch die Kosten medizinischer Behandlungen und
entsprechenden Krankenstinde, in einem geringeren
AusmafS auch durch landwirtschaftliche EinbufSen
schon heute in Osterreich annihernd einen dreistelli-
gen Millionenbetrag ausmacht.
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Die Ausbreitung der Beifuf3-Ambrosie in Mitteleuropa (Osterreich, Deutschland, Liechtenstein, Schweiz, Slowakei,

Slowenien, Tschechische Republik und Ungarn). Seit ca. 1990 hat die Ausbreitungsdynamik deutlich an

Momentum gewonnen.

Historische Ausbreitungsdynamik

Die ersten dokumentierten Vorkommen der Beifuf3-
Ambrosie in Mitteleuropa stammen bereits aus dem
19. Jahrhundert, aber erst seit der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts wurde die Art so haufig, dass sie eine
relevante Belastung fiir Mensch und Umwelt darstellt.
Seit ca. 1990 hat sich die Ausbreitungsdynamik in
Mitteleuropa noch einmal beschleunigt: sowohl das
Verbreitungsgebiet als auch die lokalen Bestandsdich-

ten begannen rasch anzusteigen.

Insbesondere im Flachland und in von Menschen
geschaffenen bzw. gestorten Habitaten wie Strassen-
randern oder Ackerflichen kann sich die Art gut
etablieren. Rasch wachsende Populationen mit enger
Bindung an menschliche Siedlungsrdume fithrten zu

entsprechend verstarkter Allergiebelastung.

Mogliche Grinde der rezenten
Invasionszunahme und Projektziel

Die Griinde dieser bemerkenswerten Ausbreitungs-
beschleunigung in den letzten Jahrzehnten sind nicht
vollstindig geklart. Da die Art jedoch ein sommer-
warmes, nicht zu trockenes Klima bevorzugt und
gegen Friih- und Spatfroste empfindlich ist, wird ein
Zusammenhang mit den rezenten Klimatrends in
Mitteleuropa vermutet.

Als alternative Hypothesen miissen jedoch auch i) ver-
anderte Landnutzungsmuster, ii) effizientere Verbrei-
tung der Samen durch menschliche Aktivitaten (inten-
sivierter Handel und Warentransport auf nationaler

wie internationaler Ebene), oder auch iii) intrinsische
Prozesse der Populationsdynamik (zeitverzogertes Er-
reichen einer gewissen Mindest-Populationsdichte vor
dem Einsetzen einer exponentiellen Wachstumsphase)

in Betracht gezogen werden.

In unserem Projekt untersuchten wir den historischen
Verlauf der Ambrosien-Ausbreitung in Mitteleuro-

pa und den Einfluss dieser moglichen Faktoren, mit
besonderem Augenmerk auf der moglichen Bedeutung
des rezenten Klimatrends als Katalysator der jungsten
Ausbreitungswelle.

Invasionshistorie

Wir sammelten historische wie rezente Verbreitungs-
daten der Beifufl-Ambrosie fiir Osterreich und die
Nachbarlinder Deutschland, Liechtenstein, Schweiz,
Slowakei, Slowenien, die Tschechische Republik und
Ungarn. Diese Datenserie erlaubte eine Rekonstruk-
tion des kompletten mitteleuropdischen Ausbrei-
tungsverlaufes. Wir kompilierten weiters Daten zur
raumlichen Verteilung und zeitlichen Veranderung
von verschiedenen klimatischen Parametern (jahrliche
und monatliche Temperaturmittel und Temperatur-
extreme, Niederschlagssummen), von anthropogenen
Landnutzungsmustern sowie von Infrastrukturnetz-
werken (StrafSen und Bahnlinien), die als Hauptwege
der Ausbreitung iiber groflere Distanzen gelten.

Aus diesen Datenreihen ldsst sich z.B. fir die jahrliche
Durchschnittstemperatur und damit korrelierte Tem-
peraturkennwerte gegen Ende des 20. Jahrhunderts

ein markanter Anstieg beobachten.
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Raumlich-zeitlicher Temperaturtrend in Mitteleuropa ab dem 20. Jahrhundert. Der
deutliche Anstieg der jghrlichen Durchschnittstemperaturen gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts korreliert mit der beschleunigten Ausbreitung der Beifu3-Ambrosie.

Analysen

Mit Hilfe eines selbstentwickelten Simulationsmodells
wurde anschliefSend der Einfluss verschiedener Fak-
toren und ihrer Wechselwirkungen auf die Ausbrei-
tungsdynamik analysiert.

Unser Modell verkniipft Aspekte der spezifischen Bio-
logie der Art mit natiirlichen wie auch vom Menschen
beeinflussten oder geschaffenen Umweltbedingungen
und versucht weiters verschiedene Ausbreitungsme-
chanismen (unbeabsichtigte menschliche Verschlep-
pung, Ausbreitung durch andere Vektoren wie Wind)
zu integrieren. Fur jedes Simulationsjahr (1900 —
2010) und jedes von der Ambrosie zu diesem Zeit-
punkt noch nicht besiedelte Teilgebiet der Untersu-
chung (ganz Mitteleuropa wurde in ein regelmifSiges
Raster von Teilgebieten 4 ca. 35 km? unterteilt) liefert
das Modell die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Etablierung der Ambrosie. Diese Wahrscheinlichkeit
berechnet sich aus dem ,,Invasionsdruck®, den die
bereits besiedelten auf die unbesiedelten Gebiete aus-
tiben, eine Kombination aus der Grofse der Popula-
tionen in den besiedelten Gebieten und ihrer raum-
lichen Nihe zu den unbesiedelten Gebieten, und der
Umwelt-, insbesondere der klimatischen Eignung der
unbesiedelten Gebiete im entsprechenden Jahr.

Das Modell beriicksichtigt weiters, dass unser Wissen
tiber die Verbreitung der Art zu einem bestimmten
Zeitpunkt unvollstindig sein kann. Die Beifuf$-Am-
brosie mag in Wirklichkeit also eine bereits deutlich
grossere Verbreitung aufweisen als durch die bekann-
ten Funde dokumentiert ist. Weiters konnen lokale
Erstetablierungen zeitlich auch deutlich vor dem
ersten Fund stattgefunden haben.

Ergebnisse

Wir konnten zeigen, dass sowohl die rezente mittel-
europdische Verbreitung wie auch der historische
raumlich-zeitliche Ausbreitungsverlauf mafSgeblich
vom Klima und seiner Entwicklung in den letzten
Jahrzehnten beeinflusst wurden. Am starksten von der
Invasion betroffen sind die Tieflagen 6stlich der Alpen
und somit das ostliche und nord-ostliche Osterreich,
Ungarn, und Slowenien. Bedeutsame Vorkommen
existieren jedoch auch auferhalb dieser Kernregion,
etwa in fohngepragten Alpentilern oder in lokalen
klimatischen ,,Hot-Spots*.

Unsere Modellierungen ergaben, dass Temperatur der
mit Abstand wichtigste Umweltfaktor fur die Erkla-
rung des Invasionsmusters ist. Die wirmsten Regio-
nen innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden am
hiufigsten und frithesten kolonisiert, in ihnen haben

sich die grofsten Populationen entwickelt.

Die Invasion ist sowohl selbsttragend wie auch selbst-
verstarkend, da etablierte Populationen in besiedelten
Kernregionen einen kontinuierlichen Invasionsdruck
auf die noch nicht besiedelte Nachbarschaft aus-
uben. Die raumliche Ausbreitung findet primar durch
diffusionsartige, radiale Expansion statt, wird aber
offensichtlich von gelegentlicher Verschleppung tiber
weitere Distanzen unterstiitzt: Neue Invasionsherde
haben sich immer wieder in einiger Entfernung von

bekannten Vorkommen etabliert.

Unsere Modellierung suggeriert, dass die verfugbaren
Daten uber die Verbreitung der Beifufs-Ambrosie die
tatsachliche Ausbreitung raumlich liickenhaft und
zeitlich verzogert widerspiegeln.



RAG-Clim

BESIEDELTE
REGIONEN

Populations-
wachstum

Populations-
grofe

UNBESIEDELTE
REGIONEN

geeignet fir
Invasion?

Samen-
produktion

Invasions

Pollenproduktion
&
Allergiebelastung

\/

-chancen?

Samen-
verbreitung

externe
Einschleppung

zusatzliche
Allergiegefahrdung
in Zukunft

Schematische Darstellung des Modells zur Analyse der wichtigsten Faktoren fir die Ausbreitung der Beiful3-
Ambrosie. Klima, und hier vorwiegend héhere Temperatur, ist am engsten mit der Wahrscheinlichkeit einer
erfolgreichen initialen Invasion und mit der anschlielend erreichten Bestandsdichte - und damit letztendlich
mit der Pollenbelastung der Bevélkerung - korreliert.

Wir schitzen, dass die von der Art heute tatsachlich
besiedelte Flache ungefihr doppelt so grofs wie das
durch Daten dokumentierte Verbreitungsgebiet ist.
Obwohl die Beifuf$-Ambrosie aufgrund ihrer sozio-
okonomischen Bedeutung zuletzt viel Aufmerksamkeit
auf sich gezogen hat, scheinen erhebliche Verzogerun-
gen zwischen dem Zeitpunkt der Neuetablierung einer
Population und ihrer Dokumentation noch immer die
Regel darzustellen. Dies erschwert sowohl Bekamp-
fungsmafSnahmen wie auch die Abschitzung des reali-

sierten Allergierisikos auf feinerer raumlicher Skala.

Ausblick fir das 21. Jahrhundert

Die Invasion der Beifuf-Ambrosie wird von verschie-
denen Faktoren ko-determiniert, das Klima spielt
aber ohne Zweifel eine wesentliche Rolle. Die rezente
Klimaentwicklung hat die historische Ausbreitung
der Beifuf$-Ambrosie beguinstigt. Die prognostizierten
Klimaszenarien fiir das 21. Jahrhundert mit kontinu-
ierlich steigenden Durchschnittstemperaturen werden
die Ausbreitung der Art weiter fordern, indem sie
sowohl neuen besiedelbaren Raum erschliefSen (z.B.
die montane Stufe der Alpen) als auch das Wachstum
der Populationen in den schon besiedelten Gebieten
beschleunigen. Dementsprechend ist im weiteren
Verlauf des 21. Jahrhunderts mit einer weiter steigen-
den Pollenbelastung und damit assoziierten Kosten zu

rechnen.

Stefan Dullinger
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Bisherige Ausgaben von ,ACRP in essence”

Landwirtschaft

CLIMSOIL

Der Einfluss des Klimawandels auf
Bodentemperaturen und diesbeziigliche
Risiken fir die Landwirtschaft

ADA AgroDroughtAustria
Trockenheitsmonitoringssystem fir

die Landwirtschaft Osterreichs

ACC AustrianCarbonCalculator
Modell zur Erstellung von Prognosen in
der Bodenkohlenstoff-Entwicklung

VitisClim
Einfluss des Klimawandels auf den Weinbau,

am Beispiel von Flavescence Dorée

FarmCLIM

Verbesserung der Klimaeffizienz landwirt-
schaftlicher Verfahren durch bessere
N-Ausnutzung und Minderung der

Treibhausgasemissionen
FOODSECURITY

Klimawandelbedingte Risiken fir die
Ernahrungssicherheit in Osterreich
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Forstwirtschaft

Private Forest Adapt
Verstehen und steuern des Zuganges von
Kleinstwaldbesitzern zu den Herausforderungen

des Klimawandels

FIRIA
Waldbrandgefahr in Osterreich
unter den Vorzeichen des Klimawandels

AdaptTree
Die Bedeutung epigenetischer Variation
fur die natirliche Anpassung von Baumen

an den Klimawandel

Disturbance
Modellierung von Stérungsereignissen durch
Wind und Borkenkafer im osterreichischen Wald

DouglAS
Chancen und Risiken fiir den Douglasienanbau

in Osterreich

CAFEE
Eine integrative Analyse von Klima- und Politik-
auswirkungen auf Okosystemdienstleistungen,

Biodiversitat und die regionale Wirtschaft

Bei Interesse an den bisherigen

Themenfeldern, kontaktieren Sie bitte: | ‘

bettina.zak@klimafonds.gv.at | |

Online konnen Sie die Schriftenreibe unter
folgendem Link nachlesen: |

bttp://klimafonds.gv.at/service/ |

Biodiversitat

Leben im Eisschrank
Unterkihlte Blockhalden in den Alpen als
schitzenswerte Riickzugslebensraume einer

kalteangepassten Kleintierfauna

RADICAL
Risikoanalyse von direkten und indirekten

Klimaeffekten auf dsterreichische Voralpenseen

SPEC-ADAPT
Klimawandelbedingte Migration von Tier-
und Pflanzenarten, Schutzgebietsnetzwerke

und mogliche Adaptationsstrategien

BIO_CLIC

Das Potential der Ufervegetation zur Minderung
von Effekten des Klimawandels auf biologische
Lebensgemeinschaften kleiner bis mittelgroBer

FlieBgewdsser

CCN-Adapt
Anpassung an kombinierte Effekte von
Klimawandel und Stickstoffeintragen auf die

Biodiversitat

Wirtschaft

COIN
Erforschung der wirtschaftlichen Auswirkungen des

Klimawandels auf Osterreich

adapt2to4
Klimabedingte Schaden an der Verkehrsinfrastruktur

und flexible Anpassungsentscheidungen

ASSET
Finanzpolitischer Mafinahmen zur Treibhausgas-

reduktion im Strafenverkehr

S0S
Untersuchung der indirekten Effekte der Klimawandel-

auswirkungen, beispielsweise durch Importabhangig-

keiten

TRAFO-LABOUR
Uber die Rolle von Gewerkschaften in der Klimapolitik

STEP

Alternative Antriebstechnologien konnen die Treibhaus-
gasemissionen des Verkehrssektors senken. Fir eine
rasche Entwicklung braucht es gezielte Politik
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Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft sind fur die Weiternutzung der hier enthaltenen

Informationen verantwortlich.

Druck

Druckerei Gugler (www.gugler.at]

Bei der mit Okostrom durchgefiihrten Produktion wurden die Anforderungen
des Osterreichischen Umweltzeichens erfiillt. Sdmtliche wahrend des
Herstellungsprozesses anfallenden Emissionen wurden im Sinne einer
klimaneutralen Druckproduktion neutralisiert.

Gestaltung
Studio Deluxe (www.studiodeluxe.at)

Verlags- und Herstellungsort
Wien

®
Wir haben diese Broschire mit grofitmoglicher Sorgfalt erstellt ‘Q
und die Daten Uberpriift. Rundungs-, Satz- oder Druckfehler FSC

www.fsc.org

konnen wir dennoch nicht ausschlief3en. MIX
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