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B) Projektibersicht

1 Kurzfassung

Im Rahmen des inter- und transdisziplinaren Forschungsprojekts DISCC-AT
wurden Vulnerabilitatsmuster gegenuber Klimarisiken - insbesondere Hitze und
Hochwasser - in Osterreich systematisch untersucht. Ziel war es, differenzierte
soziale Verwundbarkeiten sichtbar zu machen, sowie deren Verteilungseffekte zu
analysieren, und somit eine evidenzbasierte Grundlage fur gerechte und
effiziente AnpassungsmaBnahmen bereitzustellen.

Das methodische Design umfasste qualitative Erhebungen, raumlich
hochaufgeldste quantitative Modellierungen (insbesondere zu fluvialem
Hochwasser und hitzebedingter Mortalitat) sowie makrodkonomische
Simulationsansatze (zu den Auswirkungen von Hochwasser und hitzebedingter
Verluste der Arbeitsproduktivitat).

Die Ergebnisse der qualitativen Arbeiten belegen, dass konventionelle,
homogenisierte Vulnerabilitatskonzepte unzureichend sind, um sozial
differenzierte Risikoexpositionen und Anpassungszpotenziale adaquat abzubilden.
Stattdessen erweist sich ein intersektionaler Ansatz — unter Berlcksichtigung von
sich Uberlagernden Variablen wie Alter, Einkommen, Migrationshintergrund und
Haushaltsform - als essenziell zur Charakterisierung komplexer Risikoprofile.

Im Bereich der fluvialen Hochwasser-Risikomodellierung zeigten sich
signifikante raumliche Diskrepanzen zwischen risikobasierten Schadensmodellen
auf Basis monetarer Vermégenswerte und solchen, die soziale Vulnerabilitat
einbeziehen. Je nach Politik-Fokus (sozial oder monetar) sind
Anpassungsprojekte dementsprechend an unterschiedlichen Orten zu
priorisieren. Politikinstrumente wie staatlich unterstitzte
Hochwasserversicherungen oder risikodifferenzierte Pramiengestaltung wurden
als mogliche Stellschrauben zur Férderung gerechter Anpassung identifiziert. Flr
Haushalte im untersten Einkommensdrittel kdnnen durch 6ffentlich finanzierte
oder o6ffentlich-private Modelle unversicherte Schaden eines 100-jahrigen
Hochwasserereignis (ausgedrickt in % vom Haushalts-spezifischen Wohlstand)
von uber 50% auf unter 15% (jeweils im Median) reduziert werden.

Die Analyse der Ubersterblichkeit belegt eine zunehmende hitzebedingte
Mortalitat (Ubersterblichkeit) - insbesondere in urbanen und soziodkonomisch
benachteiligten Gruppen - die bereits heute die ricklaufigen kaltebedingten
Todesfalle Ubersteigt. Klimawandelbedingt ist ein weiterer Anstieg
hitzeassoziierter Gesundheitsbelastungen zu erwarten. Ab einer Uber alle Bezirke
(bevélkerungsgewichtet) gemittelten Temperatur von 13,6°C
(Standardabweichung: 4,2°) nimmt die Zahl der taglichen Todesfalle mit
steigenden Temperaturen am gleichen Tag zu. Im Durchschnitt betragt dieser
Anstieg pro Grad 3,1%. Am schwachsten ist dieser Anstieg in Reutte mit 0,5%
und am starksten in Wien Meidling mit 8,6% pro Grad.
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Die makrookonomische Modellierung zeigt, dass klimawandelbedingte
Wohlstandsverluste ungleich verteilt sind, sowohl flir Hitze als auch fir
Hochwasser. Bezlglich hitzebedingter Arbeitsproduktivitatsverluste wurde nach
Arbeiter (,,blue-collar") und Angestellten (,white-collar") differenziert, sowie nach
Anstrengung der Tatigkeit. Wahrend unter einem RCP4.5 Emissionspfad bis zum
Jahr 2080 produktivitatsbezogene Wohlfahrtsverluste fir sowohl Angestellten-
als auch Arbeiterberufe vernachlassigbar bleiben (< 0 %), zeigen sich unter dem
Hochemissionsszenario RCP8.5 signifikant héhere Verluste insbesondere bei
~blue-collar*-Arbeitnehmern (typische Arbeiter) im vierten Einkommensquartil
suburbaner Regionen (bis zu -0,35 %). Demgegenuber bleiben die EinbuBen fur
~White-collar*-Arbeitskrafte in allen Einkommenslagen vergleichsweise gering.
Die Ergebnisse unterstreichen die erhdhte Vulnerabilitdat von kérperlich tatigen
Erwerbsgruppen gegenuber klimawandelbedingtem Hitzestress, insbesondere in
Szenarien mit starkem Temperaturanstieg. Die aggregierte makrodkonomische
Modellierung zeigt zudem, dass klimabedingte EinbuBen an Arbeitsproduktivitat
einen negativen Einfluss auf das Osterreichische BIP entfalten, wobei die
starksten Rickgange unter RCP8.5 auftreten (-0,05% im Jahr 2080 im Vergleich
zum Referenzszenario).

Bezliglich Hochwasser zeigt die modellgestitzte Analyse zukilinftiger
flutbedingter Wohlfahrtsverluste bis 2080 eine ausgepragte soziodkonomische
Heterogenitat. Unter allen bereits derzeit exponierten Haushalten steigen die
Wohlfahrtsverluste im Zeitverlauf, jedoch mit sehr unterschiedlichen Raten in
Abhéangigkeit von Einkommen und Siedlungsstruktur. Besonders hohe Verluste
ergeben sich bei Haushalten des untersten Einkommensquartils in [andlichen und
suburbanen Raumen. Im Szenario SSP2-RCP4.5 ergibt sich im Jahr 2080 ein
zusatzlicher Hochwasser-induzierter Wohlfahrtsverlust fur diese Gruppen von
3,4% (landlich) bzw. 2,2% (suburban), wahrend urbane Haushalte héherer
Einkommensquartile nur marginale Verluste (0,35%) verzeichnen. Unter einem
SSP4-RCP8.5 verstarken sich diese Muster erheblich: Die Wohlfahrtsverluste
steigen in den unteren Einkommensquartilen auf bis zu 9,2 % (landlich) bzw.

6,2 % (suburban), wahrend wohlhabendere urbane Haushalte vergleichsweise
geringer betroffen sind (0,7 %). DarUber hinaus wurden signifikante indirekte
Effekte (Spill-Over) auf nicht direkt exponierte Haushalte identifiziert. Wahrend
Teile des obersten Einkommensquartils sogar Wohlfahrtsgewinne erfahren -
bedingt durch héhere Kapitalrenten wie z.B. Mieteinnahmen - erleidet das untere
Quartil in nicht betroffenen Regionen trotz physischer Nicht-Exposition ebenfalls
Verluste von Uber 0,1 %. Dies verdeutlicht die systemische Natur
klimainduzierter Verteilungswirkungen.

Die Resultate unterstreichen die Notwendigkeit differenzierter
Anpassungsstrategien, die raumliche wie soziobkonomische Vulnerabilitaten
explizit adressieren, als auch, dass Klimaschutz (im Sinne von vermiedenen
Schaden) besonders den vulnerablen Gruppen zugutekommt.
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2 Executive Summary

Within the scope of the inter- and transdisciplinary research project DISCC-AT,
patterns of social vulnerability to climate risks—particularly heatwaves and fluvial
flooding—were systematically assessed across Austria. The overarching aim was
to identify differentiated social vulnerabilities as well as the distributional effects
of climate change impacts and thereby provide an evidence-based foundation for
equitable and cost-effective adaptation strategies.

The research design integrated qualitative methods with high-resolution
quantitative modelling—encompassing fluvial hazard and cost projections, heat-
related mortality assessments, as well as the economic evaluation of both
flooding and heat-induced labour productivity losses—supplemented by
macroeconomic economy-wide modelling.

Findings from the qualitative work reveal that conventional, homogenized
vulnerability frameworks are insufficient for capturing the socially stratified
nature of risk exposure and adaptive capacity. Instead, an intersectional
analytical lens—accounting for overlapping dimensions such as age, income,
migration background, and household composition—proved essential in
characterizing complex risk profiles.

In the domain of fluvial flood risk modelling, significant spatial discrepancies
were found between standard asset value-based damage assessments and those
incorporating social vulnerability indicators. Accordingly, depending on the
normative policy focus (monetary versus social equity), spatial prioritization of
adaptation investments should be reconsidered. Further, regarding adaptation,
policy instruments such as state-supported flood insurance schemes or
differentiated risk-based premium structures were identified as key levers for
promoting distributive climate justice. DISCC-AT found that for households in the
lowest income tercile, uninsured losses from a 100-year flood event—as a share
of household-specific wealth—can be reduced from over 50% to below 15%
(median values) through publicly financed or hybrid public-private insurance
models.

Epidemiological analyses underscore an upward trend in heat-related excess
mortality, particularly within urban and socioeconomically disadvantaged
population groups—already surpassing the reduction in cold-related deaths.
Given the projected trajectory of anthropogenic climate change, a further
increase in heat-associated health burdens is anticipated. Starting from an
average temperature of 13.6°C across all districts (population-weighted;
standard deviation: 4.2°C), the number of daily deaths increases with rising
temperatures on the same day. On average, this increase amounts to 3.1% per
degree. The smallest increase is observed in Reutte at 0.5% per degree, and the
largest in Vienna Meidling at 8.6% per degree. Also, labour productivity will be
reduced by climate change, with very different effects across socio-economic
groups; with an overall (economy-wide) moderate effect.
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Macroeconomic modelling results demonstrate that climate-induced welfare
losses are unevenly distributed, both for flood and heat risks. In terms of heat-
induced productivity losses, simulations differentiated between occupational
categories (blue- vs. white-collar) and work intensity. Under a RCP4.5 scenario,
productivity-linked welfare losses remain negligible (<0%) for all worker types
by 2080. However, under a high-emissions scenario (RCP8.5), significantly
higher losses emerge—particularly for blue-collar workers in the fourth income
quartile of suburban regions (up to -0.35%). In contrast, welfare impacts for
white-collar workers across all income brackets remain relatively minor. These
findings highlight the increased vulnerability of physically active labour sectors to
climate-induced heat stress, especially under global scenarios of intensified
warming. At the economy-wide level, heat-induced productivity losses negatively
affect Austria’s GDP, with the most pronounced reductions occurring under
RCP8.5 (up to -0.05% by 2080 relative to the reference scenario). With respect
to flood risk, the welfare impact modelling up to 2080 reveals pronounced
socio-economic heterogeneity. Welfare losses rise over time among all currently
flood-exposed households, but at different rates depending on income and
settlement structure. The most substantial losses occur among rural and
suburban households in the lowest income quartile. In the SSP2-RCP4.5
scenario, these groups experience additional flood-induced welfare losses of
3.4% (rural) and 2.2% (suburban), whereas urban households in the highest
income quartile face only marginal losses (0.35%). Under the SSP4-RCP8.5
scenario, this disparity becomes more pronounced: welfare losses reach up to
9.2% (rural) and 6.2% (suburban) among the poorest households, while affluent
urban households remain relatively unaffected (0.7%). Additionally, the analysis
identifies significant spill-over effects to households not directly exposed to
floods. While segments of the highest income quartile experience welfare gains—
driven by increased capital rents such as income from renting out living space—
low-income households in physically non-exposed regions nevertheless incur
losses exceeding 0.1%. These results highlight the systemic nature of climate-
induced distributional effects.

Altogether, the findings underscore the necessity of adaptation strategies that
explicitly address both spatial and socio-economic vulnerabilities. Furthermore,
they reaffirm that ambitious climate mitigation—through avoided damages—
disproportionately benefits the most vulnerable populations.
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3 Hintergrund und Zielsetzung

Der anthropogene Klimawandel stellt ein tiefgreifendes Risiko flir naturliche und
soziobkonomische Systeme dar. Wahrend zahlreiche Studien die physischen und
6konomischen Auswirkungen von Extremereignissen wie Hitzeperioden und
Hochwasser analysieren, bleibt eine zentrale Dimension weitgehend unbeachtet:
die Verteilung der Effekte von Klimarisiken innerhalb der Gesellschaft, und
weiters die Verteilungseffekte der damit verbundenen AnpassungsmaBnahmen.
Vor dem Hintergrund zunehmender sozialer Disparitaten und einer wachsenden
Vulnerabilitat marginalisierter Gruppen ist es besonders wichtig diese
Wissensllicke zu schlieBen, um Anpassung treffsicher gestalten zu kénnen. Auch
aktuelle politische Strategien wie der European Green Deal sowie die EU-
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel unterstreichen die Notwendigkeit
einer klimagerechten Transformation. Die Zielvorgabe lautet, Resilienz nicht nur
technologisch und 6konomisch, sondern auch sozial ausgewogen zu gestalten.
Ebenso der flinfte Sachstandsbericht des IPCC verweist explizit auf die Relevanz
multidimensionaler Ungleichheiten als Schlissel zur Reduktion klimabedingter
Risiken.

Vor diesem Hintergrund adressiert DISCC-AT eine entscheidende
Forschungsllicke: Das Projekt beleuchtet soziale Verwundbarkeiten gegentber
klimabedingten Risiken in Osterreich — insbesondere Hitze und Hochwasser - und
untersucht deren Verteilungswirkungen auf nationaler Ebene. Insbesondere
soziobkonomische Faktoren und deren Interaktionen (Intersektionalitdt) stehen
im Vordergrund, um greifbare Risikoprofile besonders vulnerabler Gruppen
herauszuarbeiten.

Das Hauptziel ist es, Entscheidungstrager*innen eine empirisch fundierte
Grundlage flr eine gerechte und effektive Klimawandelanpassungspolitik zu
liefern. Das zentrale Ziel von DISCC-AT ist somit die Identifikation
gruppenspezifischer sozialer Verwundbarkeiten gegeniber klimatischen
Extremereignissen, sowie deren Quantifizierung, in Osterreich. Auf dieser Basis
kdnnen evidenzbasierte, gerechte und kosteneffiziente Anpassungsstrategien
entwickelt und bestehende Politikinstrumente evaluiert werden. Der Fokus liegt
auf den beiden zentralen Klimarisiken Hitze und Hochwasser, die bereits heute
erhebliche gesundheitliche, 6konomische und soziale Auswirkungen haben und
deren Intensitat sowie Frequenz infolge des Klimawandels zunehmen wird.

Die methodische Umsetzung des Projekts erfolgte mittels verschiedenster inter-
und transdisziplinarer Forschungsmethoden. Insgesamt sechs eng miteinander
verknupfte Arbeitspakete (APs) strukturierten die Projektarbeit.

AP1 (Participatory assessment of intersectional vulnerabilities) untersuchte
durch qualitative Interviews und partizipative Prozesse die intersektionale
Verwundbarkeit gegenuber Hitze und Hochwasser. Ziel war die Ableitung
typisierter Risikoprofile auf Grundlage sozio-demografischer Merkmale wie Alter,
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Einkommen, Geschlecht oder Migrationshintergrund. Dies erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit AP2.

AP2 (Climate and socio-economic scenarios and data) erstellte eine umfassende
Datenbasis zu klimatischen und soziookonomischen Indikatoren. Die
VerknUpfung dieser Daten diente als Input flir die Modellierungen in den AP3-5.
In AP2 wurden zusatzlich, durch die Verschneidung von klimatologischen und
sozio-6konomischen Daten, konkrete Risikoprofile gegentber Hitzerisiken
entwickelt (gemeinsam mit AP1).

AP3 (Flood risk modelling) analysierte mittels Hochwassermodellen und
soziobkonomischen Indikatoren die raumlich differenzierte soziale
Hochwasserrisikoexposition und bewertete politische
Risikoausgleichsmechanismen, insbesondere im Kontext der
Hochwasserversicherung als konkrete AnpassungsmaBnahme.

AP4 (Health impact modelling) quantifizierte die gesundheitlichen Effekte von
Hitzebelastung mittels Health Impact Assessments (Ubersterblichkeit) und
untersuchte die Auswirkungen von Temperatur- und Feuchtigkeitsanderungen
auf Arbeitsproduktivitat mittels WGBT-Index Methode.

AP5 (Economy-wide modelling of distributional effects) modellierte, basierend
auf den vorhergehenden Analysen in AP2-4, mittels dynamischen Computable
General Equilibrium (CGE)-Modells die Verteilungseffekte von
Klimawandelfolgen im Sinne von Wohlfahrtsverlusten auf nationalem Level bis
2080 unter verschiedenen SSP-RCP Szenarien (SSP1, SSP2, SSP4 in
Kombination mit RCP4.5 und RCP8.5).

APG6 (Stakeholder integration and co-production of knowledge for decision
support) diente als organisatorische transdisziplindare Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Praxis, um die Anforderungen von Stakeholdern in die
Forschung zu integrieren und den Wissenstransfer zu gewahrleisten.

Durch die Kombination von qualitativen und quantitativen Methoden sowie die
Einbindung gesellschaftlicher Akteur*innen adressierte DISCC-AT die komplexen
Interdependenzen zwischen Klima, sozialer Ungleichheit und
Anpassungskapazitaten. Das Projekt lieferte damit einen entscheidenden Beitrag
zur Operationalisierung des Konzepts der “just resilience” in der ésterreichischen
Klimapolitik.
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4 Projektinhalt und Ergebnis(se)

AP1: Participatory assessment of intersectional vulnerabilities
Aktivitaten und Methoden

In AP1 wurden in enger Abstimmung mit den Arbeitspaketen 2 und 6 folgende
zentrale Aktivitaten durchgefuhrt: In Task 1.1 wurden Bedarfe und Erwartungen
relevanter Stakeholder im Hinblick auf eine Vulnerabilitatsbewertung im Rahmen
von Sondierungsgesprachen (gemeinsam mit AP6) identifiziert. Darauf
aufbauend wurde mithilfe der Software kumu.io eine umfassende Stakeholder-
Landkarte erstellt. In Task 1.2 erfolgte eine vertiefte Analyse bestehender
Vulnerabilitdtsbewertungen sowie entsprechender Indikatoren fir hitze- und
hochwasserbezogene Risiken in Osterreich. Die Ergebnisse wurden in einer
visuellen Karte mithilfe von kumu.io zusammengefasst. In Task 1.3 wurde ein
Workshop (gemeinsam mit AP6) organisiert sowie semistrukturierte
Expert:inneninterviews durchgefihrt. Ziel war es, Vulnerabilitatsfaktoren weiter
zu prazisieren, deren Wechselwirkungen und Intersektionalitat sichtbar zu
machen und auf dieser Grundlage Erzahlstrange zu entwickeln, die anschlieBend
in Zusammenarbeit mit AP2 zu Risikoprofilen ausgearbeitet wurden. In Task 1.4
wurden die im Rahmen von AP1 gewonnenen Erkenntnisse synthetisiert und in
finalen Karten, ebenfalls erstellt mit kumu.io, visualisiert. Die Ergebnisse wurden
projektintern geteilt, insbesondere mit AP2 und AP5, aber auch mit AP3 und AP4.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.

Ergebnisse

Die zentralen Ergebnisse aus AP1 lassen sich in vier Hauptpunkte gliedern.
Erstens wurde eine umfassende Stakeholder-Kartierung erstellt und auf kumu.io
visualisiert (siehe hier). Zweitens wurden die Ergebnisse der Literaturrecherche
zu haufigen Vulnerabilitatsfaktoren ebenfalls auf kumu.io dargestellt (siehe hier).
Drittens fand ein erster Stakeholder-Workshop statt, aus dem eine erste Reihe
von Narrativen (,Storylines™) zu Haushalten hervorging, die gegenluber Hitze-
oder Hochwasserrisiken besonders vulnerabel sind (inklusive zugehdriger
Indikatoren). Viertens wurden intersektionale Storylines fir Haushalte erarbeitet,
die besonders vulnerabel gegentber Hitze- oder Hochwasserereignissen sind.

Die qualitative Untersuchung zur Hitzebelastung identifizierte sechs
differenzierte, intersektionale Vulnerabilitatsnarrative. Da die Interviews zur
Hitzebelastung besonders tiefgehende Einblicke lieferten, wurden diese visuell
auf kumu.io aufbereitet (Abbildung 1; Zugang zur interaktiven Karte hier). Die
spezifischen Links zu den Storylines finden sich in Tabelle 1. Im Hinblick auf
Hochwasservulnerabilitat konnten auf Grundlage der Interviews zentrale
intersektionale Narrative identifiziert werden, die in Tabelle 2 zusammengefasst
sind.
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Abbildung 1: Systems maps of intersectional social vulnerability to heat stress in Austria

Storyline Beschreibung

Profil 1 Haushalte mit niedrigem Einkommen, alleinerziehende (v.a. Mitter) in stadtischen Hitzeinseln
(link hier)

Profil 2 Armutsbetroffene Einpersonenhaushalte in suburbanen und Iandlichen Raumen mit
mangelhaften Wohnverhaltnissen (Link hier)

Profil 3 .Blue-collar* Arbeitnehmer:innen in urbanen Gebieten mit hoher Hitzebelastung und prekaren
finanziellen Verhaltnissen (Link hier)

Profil 4 Altere Menschen mit Migrationsgeschichte, eingeschrankten finanziellen Ressourcen und
begrenzter sozialer Teilhabe (link hier)

Profil 5 Senior:innen mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen und eingeschrankter Mobilitat (Link hier)

Profil 6 Menschen mit Behinderungen und Pflegebedarf in urbanen Hitzeinseln bei gleichzeitig

schlechten Wohnverhaltnissen (Link hier)

Tabelle 1: Qualitative Storylines zu Hitzevulnerabilitét
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Profil 1 Personen mit Behinderungen und eingeschrankter Mobilitat in Einpersonenhaushalten

Profil 2 Junge einkommensschwache Familien in suburbanen Raumen mit begrenzten sozialen
Netzwerken und ohne Vorerfahrung mit Hochwasserereignissen

Profil 3 Haushalte mit eingeschrankten finanziellen Ressourcen, ohne Hochwasserversicherung und
mit Pflegeverantwortung (z. B. firr altere Angehdrige)

Profil 4 Altere Menschen mit gesundheitlichen Einschrankungen und eingeschrankter Mobilitat, die
allein in Iandlichen Regionen leben und von Isolation sowie Pflegebediirftigkeit betroffen sind

Profil 5 Einkommensschwache Bevolkerungsgruppen mit Migrationshintergrund, mit eingeschranktem
Informationszugang und geringer Risikowahrnehmung

Tabelle 2: Qualitative Storylines zu Vulnerabilitdt gegeniiber Hochwasser

Jede der Storylines zur Hitzebelastung zeigt ein komplexes und dynamisches
Zusammenspiel sich Uberschneidender Vulnerabilitatsfaktoren, die die
Anfalligkeit gegenlber Hitzestress erhdhen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass
ein niedriges Einkommen bzw. eingeschrankte finanzielle Ressourcen fast immer
eine Rolle in Bezug auf soziale Verwundbarkeit, aber auch auf die
Anpassungskapazitat spielen. Weitere zentrale Faktoren umfassen schlechte
Wohnverhaltnisse, Alter (insbesondere altere Menschen und Kinder),
gesundheitliche Beeintrachtigungen, soziale Netzwerke, soziale Teilhabe, die
Zuganglichkeit zu Erholungsraumen, eingeschrankte Mobilitat, das Leben in
Einpersonenhaushalten oder Alleinerziehenden-Status. Weniger haufig in der
Literatur beschriebene, aber in den Interviews hervorgehobene Faktoren sind
Zeitarmut, Pflegeverpflichtungen sowie die Art der Erwerbstatigkeit
(insbesondere hitzeexponierte und gering entlohnte Tatigkeiten).

Vulnerabilitat im Zusammenhang mit Hochwasser wurde von Stakeholdern haufig
in Verbindung mit niedrigem Einkommen und fehlenden finanziellen Ressourcen
beschrieben - insbesondere im Hinblick auf Eigenvorsorge vor Extremereignissen
sowie auf WiederaufbaumaBnahmen danach. Die Perspektiven der Interviewten
konzentrierten sich jedoch vorrangig auf Vulnerabilitatsfaktoren, die wahrend
eines Hochwasserereignisses relevant sind. Zu diesen zahlen unter anderem der
bauliche Zustand der Wohnung, Alter (altere Menschen; Kinder), gesundheitliche
Einschrankungen, Behinderungen, eingeschrankte Mobilitdt, soziale Netzwerke,
fehlender oder unzureichender Versicherungsschutz, mangelnde Erfahrung mit
Hochwasser, geringe Risikowahrnehmung sowie unzureichender Zugang zu
Informationen.

Die qualitativen Daten verdeutlichen, dass kein einzelner Faktor allein ausreicht,
um die Vulnerabilitat von Individuen oder Gruppen zu erklaren — was die
Notwendigkeit unterstreicht, die Uberschneidungen und Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Faktoren zu untersuchen.

AP2: Climate and socio-economic scenarios and data
Aktivitaten und Methoden

Im Rahmen von AP2 Task 2.1 wurde ein Mixed-Methods-Ansatz entwickelt, um
die in AP1 erarbeiteten Erzahlstrange mit sozio6konomischen und klimatischen
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Daten zu erganzen. Ziel war es, Hitzebelastungsprofile innerhalb der
Osterreichischen Bevdlkerung zu erstellen. Daflir wurden georeferenzierte
soziodkonomische Daten von Statistik Austria (2022) verwendet, die
Informationen zu Einkommen, Wohnort und beruflichen Merkmalen wie Alter,
Berufsfeld und Sektor (z. B. Landwirtschaft) beinhalteten. Task 2.2 beschaftigte
sich mit der Erweiterung der klimatischen Datengrundlagen durch den
SPARTACUS-Beobachtungsdatensatz von GeoSphere Austria, der nun auch
FeuchtigkeitsmaBe umfasst. Im Vergleich zu den urspriinglich in OKS15
verwendeten Temperaturdaten, die keine meteorologischen Variablen wie
Luftfeuchtigkeit einbezogen, wurden fur die zukinftige Hitzebelastung Bias-
Korrekturen der taglichen Taupunkttemperatur (TD) und der bodennahen
Lufttemperatur (TAS) durchgefihrt.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.

Ergebnisse

Die zentralen Ergebnisse aus AP gliedern sich in soziobkonomische sowie
klimabezogene Datensatze und deren Aufbereitung.

Die zwischen AP1 und AP2 entwickelten Hitzebelastungsprofile, sowie die
Zuordnung vulnerabler Hochrisiko-Cluster zu diesen Profilen, ermdglichen ein
vertieftes Verstandnis der Hitzebelastung innerhalb der dsterreichischen
Bevdlkerung. Diese wird als Schnittmenge von Gefahrdung (hazard), Exposition
(exposure) und Vulnerabilitat (vulnerability) konzeptualisiert. Abbildung 2
visualisiert diese Schnittmenge: Die vertikale Achse zeigt die Anzahl der
Hitzetage, die einzelnen Cluster sind als Blasen dargestellt - deren GroBe
entspricht der Anzahl an Individuen innerhalb des jeweiligen Clusters. Die
horizontale Achse reprasentiert die durchschnittliche Vulnerabilitat eines Clusters.
Hochrisiko-Cluster sind farblich hervorgehoben und sind mittels Farbcodes den
jeweiligen Profilen zugeordnet. Gelbe Blasen kennzeichnen nicht klassifizierte
Cluster, graue Blasen liegen unterhalb des 75. Perzentils und gelten damit nicht
als Hochrisiko.

Diese Visualisierung erlaubt eine differenzierte Darstellung der Hitzebelastung in
der 6sterreichischen Bevélkerung, heute und in Zukunft. Der gréBte Anteil der als
hoch vulnerabel eingestuften Bevdlkerung entfallt auf Profil 1, gefolgt von Profil
2, dem landlichen Pendant. Abbildung 2 zeigt zudem, dass Cluster aus Profil 3
und 5 zwar tendenziell mehr Hitzetage erleben, wahrend alle Cluster aus Profil 4
durch eine vergleichsweise hohe Vulnerabilitdt gekennzeichnet sind. Durch die
Integration der Profile mit Klima-, demografischen und sozio6konomischen
Szenarien wurde auch ein Bild méglicher Zukunftsszenarien gezeichnet werden
(rechte Grafik in Abbildung 2). Im Szenario SSP4 verscharft sich die
Einkommensungleichheit, wodurch einkommensschwache Cluster weiter rechts
im Diagramm erscheinen - ihre Vulnerabilitat steigt entsprechend. Im Jahr 2080
unter SSP4 mit RCP8.5 rund 74 % der Bevdlkerung in Hochrisiko-Cluster,
wahrend diese Zahl heute bei lediglich 23% liegt.
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Abbildung 2: Vulnerabilitidt von Hochrisiko-Clustern und deren Profile in der Referenzperiode sowie fiir SSP4-RCP8.5 im Jahr
2080.

Bezlglich Klimadaten ergaben sich folgende Erkenntnisse: Die projizierten
Veranderungen sowohl der Tagesmitteltemperatur (TAS) als auch der
Taupunkttemperatur (TD) bewegen sich in ahnlicher GréBenordnung - zwischen
1,2-1,4 °C bis zur nahen Zukunft (2021-2050) und 1,2-4°C bis zum Ende des
Jahrhunderts (2071-2100), jeweils bezogen auf die Referenzperiode 1971-2000.
Auch Veranderungen in WBGT-ID, HUMIDEX und dem NOAA Heat Index (HI)
liegen in vergleichbarer GréBenordnung wie bei TAS. Eine detaillierte
Beschreibung und weitere Visualisierungen dieser Projektionen finden sich in
Abschnitt 4.1 von Jury et al. (2024a).

Das erzeugte Datenset zu Tagesmitteltemperatur (TAS), Taupunkttemperatur
(TD) und den daraus abgeleiteten hitzebezogenen Indizes — Indoor Wet Bulb
Globe Temperature (WBGT-ID), HUMIDEX und der NOAA Heat Index (HI) - fir
die drei RCPs (2.6, 4.5 und 8.5) wurde im Geosphere Datahub veré6ffentlicht und
stellt eine Erweiterung des OKS15-Datensatzes fiir die ésterreichische
Klimaforschung dar (Jury et al., 2024b, 2024c, 2024d).

Hinsichtlich der Modellwahl flr die Wirkungsmodellierung und zur Abbildung der
Bandbreite zuklUnftiger Hitzebelastungen lieferten beide angewandten
Auswahlstrategien ahnliche Ergebnisse. Die drei ausgewahlten Modelle sind:
IPSL-CM5A-MR rlilpl WRF331F v1, MPI-ESM-LR rlilpl REM0O2009 v1 und
HadGEM2-ES rlilpl CCLM4-8-17 - sie reprasentieren jeweils minimale, mittlere
und maximale projizierte Anderungen. Die Anderungen der bodennahen
Lufttemperatur fir das Ensemblemittel sowie die drei ausgewahlten Modelle sind
in Abbildung 3 dargestelit.

DISCC-AT_Publizierbarer-Endbericht-Studien__ revised.docx 13/58



min change median change max change
ensemble mean change IPSL-CM5A-MR rlilpl MPI-ESM-LR rlilpl HadGEM2-ES rlilpl
WRF331F REMO2009 CCLM4-8-17

(a) RCPA.5 2041-2060

(b) RCP8.5 2041-2060

(c) RCP4.5 2081-2100

(d) RCP8.5 2081-2100

[T T T T T T T T T

0.00 0.75 150 2.25 3.00 375 4.50 5.25 6.00
Near-Surface Air Temperature (°C)
Abbildung 3: Verdnderungen der jdhrlichen Mitteltemperatur nahe der Erdoberfléiche im Ensemblemittel: IPSL-CM5A-MR
r1ilpl WRF331F vi, MPI-ESM-LR rlilp1l REMOQO2009 vl und HadGEMZ2-ES rlilpl CCLM4-8-17 reprdisentieren jeweils die
minimalen, mittleren und maximalen Anderungen (Spalten von links nach rechts) unter RCP4.5- und RCP8.5-Szenario fiir die
Zeitrdume 2041-2060 (obere zwei Zeilen) und 2081-2100 (untere zwei Zeilen) im Vergleich zur Referenzperiode 1995-2014.

Die Projektionen der EURO-CORDEX-Modelle sind insgesamt kihler als jene der
CMIP5- und CMIP6-Ensembles. Auch das Mittel des OKS15-Ensembles liegt unter
den in den letzten Jahren beobachteten Werten. Dennoch bewegen sich die
Beobachtungen weiterhin im Bereich der durch OKS15 projizierten
Zukunftsszenarien. Somit gelten die OKS15-Szenarien weiterhin als valide.
Allerdings bildet OKS15 im Vergleich zu CMIP5 insbesondere das obere Ende der
madglichen Erwarmungsszenarien schwacher ab - bis zu 2 °C weniger
Sommererwarmung bis zum Jahrhundertende unter RCP8.5. Zusammen mit der
durchschnittlichen Abweichung zu den jlingst beobachteten Werten deutet dies
darauf hin, dass OKS15 die obere Grenze zukiinftiger Sommererwdrmung
madglicherweise um bis zu 2,5 °C unterschatzt. Eine ausflhrliche Diskussion dazu
findet sich in Abschnitt 5 von Jury et al. (2024a).

Ein weiteres Ergebnis aus WP2 ist der Online-Heat-Risk-Explorer fiir Osterreich,
abrufbar unter: http://hrex.discc.at/). Das Tool zeigt aktuelle und zuklinftige
Hitzebelastung auf einer rédumlichen Aufldsung von 1x1 km als Kombination aus
Hitzetagen (Gefahrdung), Bevdlkerungsdichte (Exposition) und dem Anteil der
Bevolkerung Uber 65 Jahre (Vulnerabilitat). Weitere Vulnerabilitatsdimensionen -
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etwa Einkommen - werden derzeit erganzt und stehen demnachst zur
Verfligung.

AP3: Flood risk modelling
Aktivitaten und Methoden

Task 3.1 identifizierte Hochwasser-Vulnerabilitats-Hotspots, indem soziale
Vulnerabilitdt und Hochwassergefahrdung kombiniert wurden. Anstelle physischer
Schaden lag der Fokus auf soziobkonomischen Daten. Mithilfe des GLOFRIS-
Modells wurden Hochwasserrisiken auf Basis von Klimamodellen (RCPs)
analysiert, wobei standardisierte Daten durch detaillierte 6sterreichische Daten
ersetzt wurden. Ein Vulnerabilitatsindikator wurde entwickelt, der
Haushaltseinkommen, altere Personen und Alleinerziehende auf einer 1x1-km-
Skala kombiniert — etablierte Faktoren sozialer Hochwasservulnerabilitdt. Daten
zu Einkommen (Statistik Austria, 2022) und Haushaltszusammensetzungen
wurden gewichtet zu einem Index (1 = gering, 10 = hoch). Dieser Index wurde
mit Hochwasserinundationsdaten (GLOFRIS) Uberlagert, um raumliche soziale
Hochwasserrisiken fiir Osterreich abzubilden, sowohl fiir aktuelle als auch
zuklnftige Gefahren.

Task 3.2 analysierte, wie AnpassungsmaBnahmen gestaltet werden kdnnen, um
Verteilungsungleichheiten zu mindern, insbesondere durch eine sozial
ausgewogene Verringerung der Hochwasserversicherungsliicke in Osterreich.
Verschiedene politische Szenarien wurden simuliert, darunter ein 6ffentlicher
Ruckversicherer, eine Ausweitung des Katastrophenfonds, ein System mit
gedeckelten risikobasierten Préamien sowie ein Status-quo-Szenario mit
verbesserten SchutzmaBnahmen. Entscheidungen der Haushalte zu
Versicherungen und Schutzinvestitionen wurden auf Basis eines subjektiven
erwarteten Nutzenmodells (SEU) modelliert, wobei Einkommen als zentraler
Faktor diente. Ein partielles Gleichgewichtsmodell des Versicherungsmarktes
bewertete Préamien, Versicherungsabdeckung und AnpassungsmaBnahmen unter
Bertcksichtigung von Risiko, Pramienkosten und SchutzmaBnahmen.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.
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Abbildung 4: Eine Hotspot-Karte des sozialen Hochwasser-Risikos, basierend aus Uberlagerung von Vulnerabilitdtsindex und
der Uberflutungsbereich eines 250-jéhrlichen Hochwassers.

Ergebnisse

In AP3 wurde die Hochwasserrisikomodellierung durchgefthrt. Dabei wurden
Daten zu Vulnerabilitat und Hochwasser (hazard) Uberlagert, um eine Hotspot-
Karte der sozialen Hochwasserauswirkungen in Verbindung mit einer bestimmten
Hochwasserwahrscheinlichkeit zu erzeugen. Abbildung 4 zeigt die daraus
resultierende Karte unter Verwendung einer Uberflutungskarte, die einem 250-
jahrlichen Hochwasser im Jahr 2010 entspricht. Diese Ergebnisse haben mehrere
Implikationen fiir das Hochwasserrisikomanagement in Osterreich. Erstens
machen die klar erkennbaren Hotspots des sozialen Hochwasserrisikos — sowohl
in den aktuellen als auch in den zukinftigen Projektionen von Tesselaar et al.
(2024) - deutlich, dass in diesen Gebieten adaquate SchutzmaBnahmen
erforderlich sind. Traditionelle ,harte™ HochwasserschutzmaBnahmen wie Deiche
und Schutzwalle kénnten errichtet werden, um gegen solche
Hochwasserereignisse zu schiitzen. Derzeit verfiigen viele der als besonders
gefahrdet identifizierten Gebiete Gber SchutzmaBnahmen, die Wasserstande mit
Wiederkehrperioden zwischen 30 und 100 Jahren abwehren kénnen (BMLRT,
2021). Das bedeutet, dass 50- oder 100-jahrliche Hochwasser in einigen
Bereichen abgemildert werden kénnen, 250-jahrliche Hochwasser, wie sie im
DISCC-AT-Modell gezeigt werden, jedoch wahrscheinlich nicht.
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Abbildung 5: Boxplots der projizierten ungedeckten Hochwasserschdden im Jahr 2010 als Anteil am Haushaltsvermdgen,
verursacht durch ein 100-jihrliches Hochwasserereignis, das alle 6sterreichischen Uberschwemmungsgebiete gleichzeitig
betrifft. Die Ergebnisse sind fiir drei Einkommensgruppen dargestellt (Q1 = einkommensschwach, Q3 = einkommensstark)
sowie fiir unterschiedliche Versicherungsstrategien. Die roten Boxplots zeigen ein Szenario ohne Méglichkeit zur Versicherung
oder Investition in MafSnahmen zur Katastrophenrisikoreduktion (Disaster Risk Reduction, DRR). Die blauen Boxplots stellen
ein Szenario dar, in dem Haushalte die Mdglichkeit haben, sich zu risikobasierten Prdmien zu versichern und in DRR-
Mafnahmen zu investieren. Die tiirkisfarbenen und griinen Boxplots représentieren Szenarien éffentlicher bzw. éffentlich-
privater Versicherungssysteme, in denen eine Versicherungspflicht besteht und DRR-Maf3nahmen optional sind.

Weiters implizieren die Ergebnisse dass Entscheidungen uber Investitionen in
L.harte" sowie ,weiche™ MaBnahmen zur Risikominderung das soziale
Hochwasserrisiko deutlich starker bericksichtigen sollten, insbesondere wenn
Prioritaten bei der Auswahl von Schutzgebieten gesetzt werden mussen. Unsere
Analyse zeigt, dass eine ausschlieBliche Beriicksichtigung des monetaren Werts
physischer Schaden zu gesellschaftlich suboptimalen Ergebnissen fihren kann.
Regionen mit hohen Sachschaden sind nicht zwangslaufig jene, in denen die
Auswirkungen auf Lebensgrundlagen am gravierendsten sind. Zudem sollten
Investitionsentscheidungen auch zuklnftige Hochwassergefahren und -
expositionen einbeziehen. Derzeitige Hotspots des Hochwasserrisikos, die heute
MaBnahmen erfordern, kénnten in der Zukunft an Dringlichkeit verlieren. Daher
kann es wirtschaftlich nicht sinnvoll sein, in kostenintensive und langfristige
SchutzmaBnahmen zu investieren, deren Nutzen - die Reduktion des
Hochwasserrisikos - zuklinftig abnehmen kdénnte. Stattdessen sollten alternative
MaBnahmen zur Risikoreduktion in Betracht gezogen werden, die das aktuelle
(soziale) Hochwasserrisiko wirksam senken und gleichzeitig kostengtnstiger sind.

Eine wichtige ,, weiche"™ AnpassungsmaBnahme zur Verbesserung der
Hochwasserbewaltigungskapazitaten ist die Versicherung. Allerdings ist die groBe
Versicherungsliicke in Osterreich ein limitierender Faktor fir die Wirksamkeit von
Versicherungen zur Starkung der Resilienz. Eine Reform der Versicherungspolitik
ist daher ein zentrales Instrument, um die Versicherungslicke zu schlieBen und
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die Resilienz gegentber Hochwasser zu erhéhen. Die in Abbildung 5 dargestellten
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Versicherungs- und Anpassungslicken bei
einkommensschwachen Bevélkerungsgruppen in Osterreich besonders stark
ausgepragt sind. Eine Umstellung vom derzeitigen System - bei dem zusatzlich
zur Deckung von 20-50 % der Schaden durch den Katastrophenfonds kaum
weitere Absicherung besteht — auf ein System, in dem private Versicherer
risikobasierte Pramien mit héherer Deckung anbieten, wirde Gberwiegend
einkommensstarke Haushalte begtlinstigen und die bestehenden Licken bei
einkommensschwachen Haushalten weitgehend unberihrt lassen. Solche
Entwicklungen kénnten soziale Ungleichheiten verscharfen, da
einkommensschwache Haushalte starkeren Hochwasserfolgen ausgesetzt sind
und Uber eine geringere Wiederherstellungskapazitat verfiigen (Sayers et al.,
2018). Letztlich kdnnte dies zu einer raumlichen Konzentration
einkommensschwacher Haushalte in hochwassergefahrdeten Gebieten flihren, da
diese durch niedrigere Immobilienpreise angezogen werden oder nicht in der
Lage sind, in sicherere Gegenden umzuziehen (Tate et al., 2021). Es gibt
mehrere MaBnahmen, um ein solches Szenario zu vermeiden. Eine starkere
Quersubventionierung von Versicherungspramien zwischen Haushalten mit
niedrigem und hohem Risiko — idealerweise verbunden mit einer
Versicherungspflicht fiir alle Haushalte in Osterreich — wiirde die Zugéanglichkeit
von Versicherungen flir einkommensschwache Haushalte verbessern. Um dabei
finanzielle Anreize zur Eigenvorsorge aufrechtzuerhalten, sollte der Umfang des
Risikoteilens begrenzt sein. Neben der Quersubventionierung von Pramien kann
die Anpassungslicke einkommensschwacher Haushalte auch durch Zuschisse
oder zinsgunstige Darlehen zur hochwassersicheren Nachriistung von Gebauden
verringert werden, wie von Kunreuther (2021) vorgeschlagen. SchlieBlich sollten
in besonders hochwasseranfalligen Gebieten verstarkt infrastrukturelle
SchutzmaBnahmen umgesetzt werden, wie auch von Sayers et al. (2018) und
Tate et al. (2021) empfohlen.

AP4: Health impact modelling
Aktivitaten und Methoden

Als Grundlage fuhrte Task 4.1 eine systematische Literaturrecherche zur
(sozialen) Vulnerabilitat gegentber Hitzeeinwirkungen durch. Die Ergebnisse
wurden in einem narrativen Working Paper zusammengefasst. Da sich in der
epidemiologischen Analyse zudem deutliche Effekte von Kalte auf die Mortalitat
zeigten, wurde die Literaturrecherche erweitert, um auch die gesundheitlichen
Auswirkungen von Kalteextremen zu berlcksichtigen.

In Task 4.2 wurden sozialstrukturelle Merkmale auf Ebene von politischen
Bezirken gesammelt und analysiert, um eine Clusterbildung nach sozialen
Vulnerabilitatskriterien zu ermdglichen. Diese raumliche Ebene wurde gewahlt,
da Mortalitatsdaten mit hoher zeitlicher Auflésung nur bis auf Bezirksebene
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verfligbar sind. Datenquellen umfassten primar Statistik Austria und das
Bundesamt flr Eich- und Vermessungswesen (BEV, 2024).

In Task 4.3 wurden zeitlich hochaufgeldste Zeitreihenanalysen auf Bezirksebene
durchgeflihrt. Tagliche Sterbefalldaten flr den Zeitraum 1970-2020 wurden von
Statistik Austria bereitgestellt, wahrend tagliche Bezirkstemperaturen aus 1x1
km Rasterdaten des SPARTACUS-Datensatzes abgeleitet wurden. Die
Zeitreihenmodelle wurden gemaB etablierter Methodik — wie im APHEA-Projekt
(Samoli et al., 2001) vorgeschlagen - optimiert. Es kamen negative binomiale
General Additive Models (GAMs) zum Einsatz, wobei langfristige sowie saisonale
Trends und Wochentagseffekte kontrolliert wurden. Die Effektschatzungen der
111 Bezirke wurden anschlieBend in lineare Meta-Regressionen uberfihrt, um
determinierende Faktoren interregionaler Unterschiede in der Hitze- und
Kalteverletzlichkeit zu identifizieren.

Darauf aufbauend wurden in Task 4.4 die Effektschatzungen je Bezirk in eine
Health Impact Analysis (HIA) Uberflihrt, mit dem Ziel, die gesamtdésterreichische
hitze- und kaltebedingte Mortalitat unter mehreren zuklinftigen Szenarien
abzuschatzen (Hitze und Kalte jeweils separat sowie in Kombination).

In Task 4.5 wurden Hitze-bedingte Produktivitatsverluste flir Arbeit berechnet.
Analysiert wurden drei Arbeitsintensitaten (200, 300, 400 W) fir Innen- und
AuBenarbeit. Der Zeithorizont umfasste historische Daten (1995-2014) sowie
Zukunftsperioden (2021-2040, 2041-2060, 2071-2090) unter den
Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.

Ergebnisse

In AP4 wurden hitzebedingte Gesundheitseffekte untersucht. Ergebnisse aus AP4
zeigen, dass eine hohere Bevdlkerungsdichte, ein hdherer Anteil an
Einpersonenhaushalten, obdachlosen Personen, nicht-EU-europaischen
Staatsbirger*innen, Arbeitslosen sowie das Leben in stadtischen Gebieten -
insbesondere in der Bundeshauptstadt Wien -die Vulnerabilitdat gegeniber Hitze
erhéhen. Demgegeniber war eine héhere Vulnerabilitdt gegeniber Kalte mit
einem hoéheren Anteil 6sterreichischer Staatsblirger*innen nach Geburtsort und
Staatsangehdrigkeit, einem gréBeren Anteil an Grinflachen im Bezirk sowie
einem hoéheren Anteil landwirtschaftlich tatiger Personen assoziiert. Die
Ergebnisse sind qualitativ in Tabelle 3 dargestellt.
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Abbildung 6: Hitzevulnerabilitéit (Koeffizient des Effekts der Tagestemperatur auf tdgliche Mortalitdt in Personen

Abbildung 6 zeigt die Unterschiede in der Vulnerabilitét gegenliber Hitze auf
Bezirksebene in Osterreich. Ab einer {iber alle Bezirke (bevélkerungsgewichtet)
gemittelten Temperatur von 13,6°C (Standardabweichung: 4,2°) nimmt die Zahl
der taglichen Todesfalle mit steigenden Temperaturen am gleichen Tag zu. Im
Durchschnitt betragt dieser Anstieg pro Grad 3,1%. Am schwachsten ist dieser
Anstieg in Reutte mit 0,5% und am starksten in Wien Meidling mit 8,6% pro
Grad.
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Laut der Analyse auf Bezirksebene, aggregiert fiir ganz Osterreich, tibersteigt der
Anstieg der hitzebedingten Mortalitat bereits jetzt den Rlickgang der
kaltebedingten Sterbefalle. Aufgrund des fortschreitenden Temperaturanstiegs ist
in nahezu allen Szenarien mit einer Zunahme temperaturbedingter Todesfalle zu
rechnen. Die Ergebnisse der Gesundheitsfolgenabschatzung (Health Impact
Assessment, HIA), kumuliert Gber alle Bezirke, sind in Abbildung 7 und Abbildung
8 dargestelit.

Bezlglich hitzebedingter Arbeitsproduktivitatsverlusten zeigt Abbildung 9 die
Ergebnisse flur die gewahlten Szenario- und Modellkombinationen. Es zeigt sich,
dass in manchen Regionen bis zum Ende des Jahrhunderts Verluste von bis

zu -1,9 % pro Jahr moglich sind. Zudem sind die Effekte im Osten Osterreichs
deutlich starker ausgepragt.
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Abbildung 7: Vorhersagen der temperaturbedingten Todesfdlle (durchschnittliche jdhrliche Werte pro 5-Jahres-Gruppen) fiir verschiedene Szenarien sozioékonomischer und klimatischer
Entwicklungen. Derzeit (linke Seite) gibt es weniger hitzebedingte Todesfdlle (weniger als 2000) als kdltebedingte Todesfdlle (etwa 3000). Die Gesamtsumme (oberstes Biindel von Linien) liegt knapp
unter 5000. Bis Mitte dieses Jahrhunderts kreuzen sich die Biindel fiir hitzebedingte und kéltebedingte Todesfdlle, und im spciteren Teil des Jahrhunderts libersteigen hitzebedingte Todesfdlle in allen
Szenarien die kéltebedingten Todesfdlle. Die Gesamtzahl der temperaturbedingten Todesfélle steigt aufgrund zunehmender Temperaturen sowie einer wachsenden und alternden Bevélkerung. Im
zweiten Teil des Jahrhunderts wird die Bevélkerung und die Mortalitétsrate insgesamt zuriickgehen, wodurch auch die temperaturbedingten Todesfélle abnehmen werden.
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Abbildung 8: Gleich wie Abbildung 7, jedoch unter der Annahme einer konstanten Bevélkerung und allgemeinen Mortalitatsraten. Diese Abbildung stellt daher nur die Auswirkungen des
Klimawandels dar. Wie bereits zuvor, ist zu erkennen, dass hitzebedingte Todesfille bis zur Mitte des Jahrhunderts die kdltebedingten Todesfalle libersteigen werden. Insgesamt werden die
temperaturbedingten Todesfalle (die Summe aus hitze- und kéltebedingten Todesfallen) aufgrund des Klimawandels allein nur leicht ansteigen.
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Abbildung 9: Verdnderungen der jiahrlichen Mittelwerte der Arbeitsproduktivitét fiir schwere kérperlicher Arbeit im Freien
(400 W) im Ensemblemittel: IPSL-CM5A-MR r1ilpl WRF331F v1, MPI-ESM-LR r1ilp1 REMO2009 v1 und HadGEM2-ES r1ilp1
CCLM4-8-17 reprdsentieren jeweils die minimalen, mittleren und maximalen Verdnderungen (Spalten von links nach rechts)
unter den Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 bis 2041-2060 (obere zwei Zeilen) und 2081-2100 (untere zwei Zeilen), jeweils im
Vergleich zur Referenzperiode 1995-2014.

AP5: Economy-wide modelling of distributional effects
Aktivitaten und Methoden

Die Ergebnisse aus den vorhergehenden Aps wurden in einer
gesamtwirtschaftlichen Analyse der Risiken von Uberschwemmungen und
Hitzewellen geblindelt. Zu diesem Zweck wurde ein rekursiv dynamisches
,computable general equilibrium® (CGE) Modell fiir Osterreich verwendet und
weiterentwickelt (Bachner, 2024). Dabei lag der Fokus auf der Zerlegung des
reprasentativen privaten Haushalts, um eine explizite Darstellung
unterschiedlicher sozio6konomischer Gruppen zu ermdglichen, die mit den
Osterreichischen volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung Ubereinstimmt. Mittels
dieses Ansatzes konnten auch indirekte Effekte auf nicht direkt exponierte
Haushalte errechnet werden.

Zunachst wurde (Task 5.1) die Input-Output-Tabelle des CGE-Modells durch die
Aufteilung des reprasentativen Haushalts in 12 Gruppen erweitert. Diese
basieren auf Einkommensquartilen (Q1-Q4) und drei Regionen (stadtisch,
vorstadtisch, peripher), um Unterschiede in Vulnerabilitdat und Exposition
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gegenlber Klimarisiken abzubilden. Einkommen und regionale Differenzierung
wurden als SchlisselgroBen gewahlt, da sie Anpassungsfahigkeit und
Risikobelastung maBgeblich beeinflussen. In einem nachsten Schritt (Task 5.2)
wurde das Modell auf sechs SSP-RCP-Szenario-Kombinationen kalibriert (SSP1, 2
und 4 mit RCP4.5 und RCP8.5, bis 2080), welche jeweils unterschiedliche
soziobkonomischen und demografische Dynamiken beinhalten (insbesondere
Einkommensverteilung und Urbanisierung). In den folgenden Schritten (Tasks
5.3 und 5.4) wurden die Modellkopplungen zu AP3 (Hochwasser) und zu AP4
(Arbeitsproduktivitatsverluste) durchgefliihrt, was schlieBlich dazu fihrte, dass
zwei verschiedene CGE-Modelle kalibriert wurden, um den unterschieden in der
Vulnerabilitét gegenuber Hitze und Hochwasser gerecht zu werden. In Task 5.4
wurden die geschatzten Arbeitsproduktivitatsverluste aus AP4 den 12 Haushalten
des CGE-Modells zugeordnet. Daten zu drei Arbeitsintensitaten (200W, 300w,
400W) und zwei Standorten (Innen-/AuBenbereich) wurden mit
georeferenzierten Mikrodaten (Statistik Austria, 2022) abgeglichen.
Beschaftigungsdaten ermdglichten eine Modellkalibrierung ftr ,blue-collar® und
~White-collar® Arbeit. In Task 5.5 wurden schlieBlich die Auswirkungen
verschiedener SSP-RCP-Szenarien bis 2080 auf Verteilungseffekte und
gesamtwirtschaftliche Indikatoren wie das BIP analysiert. Uberschwemmungs-
und Hitzewirkungen wurden in das CGE-Modell integriert:
Uberschwemmungskosten als Wiederherstellungsausgaben je Haushalt und
Hitzewirkungen als Reduktion des Arbeitskrafteangebots basierend auf
Produktivitatsverlusten.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.
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Abbildung 10: Auswirkungen zukiinftiger zusdtzlicher Hochwasserschéden auf die Wohlfahrt von Haushalten unter SSP2-4.5
(GFDL-ESM2M) und SSP4-8.5 (HadGEM2-ES) bis zum Jahr 2080 im Vergleich zu einer Baseline ohne zusdtzliche
Hochwasserschéden. Q1-Q4 = Einkommensquartile 1 bis 4; ur = urban; su = suburban; ru = Idndlich.

Ergebnisse

Im Rahmen von WP5 wurde eine gesamtwirtschaftliche Analyse der
Auswirkungen von Hochwasser sowie von Hitze-induzierten
Arbeitsproduktivitatsverlusten durchgefihrt, um Wohlfahrtseffekt und deren
Verteilung zu berechnen.

Die Ergebnisse bezlglich Hochwasser zeigen, dass die Wohlfahrtsverluste bis
2080 fur alle Haushalte, die bereits heute exponiert sind, zunehmen, jedoch mit
sehr unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 10
dargestellt. Besonders flir einkommensschwache Haushalte in Vororten und
landlichen Gebieten steigen die Wohlfahrtsverluste deutlich starker im Vergleich
zu stadtischen Haushalten. Im SSP2-4.5-Szenario wird 2080 der
Wohlfahrtsverlust (zusatzlich zum bereits heutigen Risiko), flir das untere
Einkommensquartil in landlichen Gebieten mit 3,4 % und fir Haushalte im
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unteren Einkommensquartil in Vororten mit 2,2% beziffert (relativ zu einem
Baseline Szenario ohne zusatzliche Schaden aus Hochwasser). Dem gegenuber
stehen relativ niedrige Wohlfahrtsverlusten fiir hdhere Einkommensquartile,
insbesondere in stadtischen Gebieten, wo das hdchste Einkommensquartil bis
2080 einen zusatzlichen Wohlfahrtsverlust von 0,35% verzeichnet. Im SSP4-8.5-
Szenario, ein Szenario mit hdherer soziobkonomischer Ungleichheit und einem
héheren Erwarmungsniveau, bleiben die qualitativen Muster unverandert, jedoch
sind die zusatzlichen Wohlfahrtsverluste erheblich héher und betragen 9,2% bzw.
6,2% flr die landlichen und vorstadtischen unteren Einkommensquartile sowie
0,7% fur Haushalte im stadtischen vierten Quartil. Interessanterweise zeigt sich,
dass es erhebliche indirekt Effekte auch auf jene Haushalte gibt, die nicht direkt
von Hochwassern betroffen sind (v.a. durch Konsumpreiseffekte und
Kapitalrenten). Wir stellen fest, dass die Wohlfahrtsniveaus der Haushalte im
vierten Quartil (stadtisch, vorstadtisch und landlich) im Vergleich zum Baseline-
Szenario sogar steigen, da ihr Einkommen positiv durch héhere Kapitalrenten
(z.B. Einnahmen aus Vermietung) beeinflusst wird. Alle anderen nicht
exponierten Haushalte erleiden ebenfalls Wohlfahrtsverluste. Wiederum sind es
die armsten Quartile (Q1) in landlichen und vorstadtischen Gebieten, die am
meisten leiden, mit einem Rickgang der Wohlfahrt von mehr als -0,1 %, obwohl
sie nicht direkt exponiert sind.

Bezlglich Hitze-induzierten Arbeitsproduktivitatsverluste stellen wir differenzierte
Auswirkungen des Klimawandels auf die Arbeitsproduktivitat, das BIP und das
Wohlstandsniveau in verschiedenen Haushaltsgruppen und Berufsgruppen unter
den beiden Emissionsszenarien RCP4.5 und RCP8.5 fest. Die
Arbeitsproduktivitatsverluste bis 2080 sind unter RCP4.5 sowohl fur Angestellte
(,white-collar") als auch fir Arbeiter (,,blue-collar®) minimal und bleiben nahe bei
0%. Unter RCP8.5 jedoch erleben Arbeiter, insbesondere jene im suburbanen
vierten Einkommensquartil, signifikant gréBere Verluste (bis zu -0,35%) im
Vergleich zu Angestellten, deren Verluste eher gering bleiben (siehe Abbildung
11 fir SSP4-RCP8.5). Die makrodkonomische Analyse zeigt, dass die
Arbeitsproduktivititsverluste das BIP Osterreichs von 2015 bis 2080 negativ
beeinflussen, wobei die Rickgange unter RCP8.5 starker ausfallen als unter
RCP4.5. Der starkste BIP-Effekt (-0,05% im Jahr 2080 im Vergleich zu einer
Basislinie ohne zusatzliche Arbeitsproduktivitatsverluste) wird in Simulationen
mit der Klimamodellkombination MOHC-HadGEM2-ES unter SSP4 beobachtet.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse klar, dass der Klimawandel insbesondere
Arbeiter in Bezug auf ProduktivitatseinbuBen und Wohlfahrtsverluste
Uberproportional betrifft, wobei eine gréBere Variabilitat je nach gewahltem
Klimamodell und Emissionsszenario besteht.

Die Resultate unterstreichen die Bedeutung der Emissionsminderung, um
langfristige wirtschaftliche und soziale Auswirkungen zu verringern, und heben
die Notwendigkeit gezielter AnpassungsmaBnahmen hervor, um die erhéhte
Vulnerabilitat spezifischer Bevdlkerungsgruppen zu adressieren.
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Abbildung 11: Wohlfahrtsverluste im Jahr 2080 unter SSP4-RCP8.5 fiir Arbeiter*innen (,blue-collar”, linke Seite) und
Angestellten (,white-collar”, rechte Seite). Die Farben kennzeichnen verschiedene GCM-RCM-Kombinationen.

AP6: Stakeholder integration and co-production of knowledge
for decision support
Aktivitaten und Methoden

AP6 (Task 6.1) férderte durch Gesprache, Interviews und kontinuierlichen Dialog
den Co-Produktionsprozess zwischen Stakeholdern, Experten und dem
Projektteam. Dies sicherte die Abstimmung der Methoden auf
Anwenderbedurfnisse und erhdhte die Praxisrelevanz der Ergebnisse. Task 6.2
umfasste die Organisation eines Kick-off-Workshops, um den Arbeitsplan und die
Methoden mit Stakeholder-Prioritaten abzustimmen und Wissenslicken zu
identifizieren. Der Workshop erweiterte die Stakeholderbasis und férderte den
Co-Production-Ansatz, indem wissenschaftliche Analysen mit qualitativem
Stakeholder-Wissen verknlpft wurden. Erste Anwendungsideen, wie die
Bewertung von FérdermaBnahmen oder Checklisten zur Hitzevulnerabilitat,
wurden entwickelt. Task 6.3 umfasste einen Synthese-Workshop, in dem finale
Ergebnisse prasentiert, diskutiert und fir Anwender durch zusatzliche
Informationen erganzt wurden. Es wurden MaBnahmen und Rahmenbedingungen
flr verschiedene Vulnerabilitatsprofile erarbeitet sowie politische Kernbotschaften
zur Integration in Anpassungs- und Sozialpolitik entwickelt.

Mehr methodische Details sind in Abschnitt C zu finden.

Ergebnisse

WP6 befasste sich mit der Integration von Stakeholdern, insbesondere durch die
Organisation von Workshops und Veranstaltungen, wobei die Ergebnisse in
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anderen Arbeitspaketen (insbesondere in WP1 und WP2) verwendet wurden. Um
der Nachfrage nach gezielterer, effizienter und gerechterer Anpassung gerecht zu
werden (wie sie beispielsweise in der Nationalen Anpassungsstrategie gefordert
wird) und um Fehlanpassungen zu vermeiden, produzierte DISCC-AT spezifische
Informationen zu multidimensionalen und intersektionalen Verwundbarkeiten
verschiedener Bevoélkerungsgruppen und reflektierte diese kontinuierlich und
prifte sie im Hinblick auf die Bedlirfnisse der Stakeholder und Praktiker zur
Entscheidungsunterstlitzung. Teilnehmer des Syntheseworkshops und des
abschlieBenden Webinars identifizierten ebenfalls Mdglichkeiten, diese neuen
Informationen in die laufenden Aktivitaten ihrer jeweiligen Institutionen zu
integrieren. Eine weitere Mdglichkeit, die neuen Informationen, die in DISCC-AT
erzeugt wurden, zu nutzen, liegt in der Integration in "Hitzeschutzplane" von
Stadten wie Graz, Linz und Wien, um AnpassungsmaBnahmen differenziert nach
spezifischen (intersektionalen) Verwundbarkeiten umzusetzen - anstatt
pauschaler MaBnahmen fir alle Bevélkerungsgruppen gleichermaBen
anzuwenden.

Im Allgemeinen stellte der partizipative transdisziplinare Ansatz des Projekts
sicher, dass die Forschungsagenda mit den Bedurfnissen, Erfahrungen und dem
Fachwissen der Stakeholder in Einklang gebracht wurde, insbesondere durch
einen Workshop zu Beginn des Projekts (bei dem typische
Verwundbarkeitsmerkmale und deren Kombinationen systematisch bewertet
wurden) und gegen Ende des Projekts (wo die resultierenden kontextbezogenen
Verwundbarkeitscluster prasentiert und diskutiert wurden) sowie durch eine
Reihe von Dialogen und Interviews mit Experten fur Verwundbarkeit und
Anpassung wahrend des gesamten Projekts. Diese partizipativen Methoden
lieferten qualitative Informationen in Form von Narrativen, die mit den
quantitativen Ergebnissen der anderen Arbeitspakete in neues wissenschaftlich
und gesellschaftlich robustes Wissen Uber intersektionale Verwundbarkeiten und
Verwundbarkeits-Hotspots integriert werden konnten. Die Co-Produktion von
Wissenschaft und Praxis entwickelte ebenfalls MaBnahmen zur Reduzierung der
Verwundbarkeiten von besonders vulnerablen Gruppen. In einem abschlieBenden
Webinar wurde die Nutzlichkeit der in DISCC-AT erzeugten neuen Informationen,
insbesondere der geographisch explizit verfliigbaren Informationen (in Form von
Karten), von einer breiten Palette von Stakeholdern bestétigt.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zunachst werden im Folgenden, basierend auf den im Forschungsantrag
gestellten Forschungsfragen, Antworten und Schlussfolgerungen sowie konkrete
Politikempfehlungen eroértert, gefolgt von detaillierteren Schlussfolgerungen pro
Arbeitspaket.

Antworten auf Forschungsfragen

Forschungsfrage #1 + #2

Was sind die Vulnerabilitéten und insbesondere Anpassungskapazitaten von
unterschiedlichen sozialen Gruppen, hinsichtlich Hitze und Uberflutungsrisiken?
Welche sozio-6konomischen Einschrankungen gibt es hinsichtlich
Anpassungskapazitaten?

- Spezifikation: Wie iiberschneiden sich Faktoren der Vulnerabilitéit
gegeniiber Hitze und Uberflutungsrisiko?

Unsere Forschung zeigt, dass die allgemeine Vulnerabilitat gegentiber Klimarisiken
aus einem komplexen Zusammenspiel verschiedener Faktoren entsteht. Durch die
Betrachtung der Uberschneidungen zwischen diesen Faktoren, wie Geschlecht,
Ethnizitdat, Einkommen, Gesundheitsbeeintrachtigungen, Wohnbedingungen,
Behinderungen und Risikobewusstsein, konnten wir unterschiedliche Szenarien der
Vulnerabilitdt gegeniiber Hitzestress und Uberschwemmungen identifizieren.
Insbesondere war die Vulnerabilitat gegeniiber Hitze oft mit niedrigem
Einkommen, schlechten Wohnbedingungen und eingeschrankter sozialer Teilhabe
aufgrund von Gesundheitsbeeintrachtigungen und Alter verbunden. Auch
alleinerziehende Haushalte mit niedrigem Einkommen und geschlechtsspezifischen
Betreuungsaufgaben waren besonders gefahrdet. Die Ergebnisse unterstreichen,
dass bestehende Ungleichheiten wie Armut, Diskriminierung und ungleicher
Zugang zu Ressourcen und Infrastruktur (z.B. Gesundheitsversorgung oder
Grunflachen) zentrale Treiber der sozialen Vulnerabilitat gegentber Klimarisiken
sind und die Anpassungskapazitaten einschranken kénnen.

Neben den qualitativen Erkenntnissen aus dem Co-Creation-Prozess wurden die
Faktoren, die die Anfalligkeit gegenlber Hitze bestimmen, durch eine
Literaturrecherche und eine quantitative epidemiologische Bewertung fur
Osterreich untersucht. Diese bestétigte die meisten der aus der Literatur und dem
Co-Creation-Prozess bekannten Faktoren als Treiber fir GbermaBige Sterblichkeit:
Personen mit geringem Einkommen, altere Menschen, Kinder, (schwangere)
Frauen, stadtische Bevdlkerung, Arbeiter*innen (v.a. im AuBenbereich),
Migrant*innen, sozial Isolierte und Menschen mit medizinischen Bedingungen
(insbesondere kardiovaskulare, respiratorische, Nieren- und psychische
Erkrankungen) sind anfalliger fur Hitze. Wir stellen fest, dass sozio6konomische
Variablen auf vielfaltige Weise miteinander verbunden sind und mit Merkmalen
assoziiert werden kdnnen, die hitzebedingte Gesundheitsrisiken beeinflussen.
Menschen, die in Armut leben, wohnen oft in Stadtvierteln mit weniger Grinflachen
und héheren Temperaturen. Die Sterblichkeit wahrend Hitzewellen ist in Bezirken
mit einem geringen Anteil an Grunflachen héher. Die Analysen auf Bezirks-Ebene
zeigt, dass der Anstieg der hitzeassoziierten Sterblichkeit in ganz Osterreich
bereits jetzt den Rlckgang der kaltebedingten Todesfélle Gbersteigt. Aufgrund des
fortschreitenden Temperaturanstiegs sind in nahezu allen Szenarien in Zukunft
mehr temperaturbedingte Todesfdlle zu erwarten. Daher sind gezielte
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AnpassungsmaBnahmen wichtig, um die negativen Auswirkungen des
Klimawandels und des steigenden Hitzestress zu mildern. Diese MaBnahmen
sollten sich auf die Bevdlkerungsgruppen konzentrieren, die mehrere der oben
genannten Anfalligkeiten aufweisen. Die Bekampfung der Ursachen
soziodkonomischer Ungleichheit und/oder Umweltungerechtigkeit wird nicht nur
den grdéBten Einfluss auf die Anpassung an die Hitzeauswirkungen haben, sondern
auch andere soziale Vorteile bieten.

In Bezug auf Uberflutungsrisiko stellen wir fest, dass (niedriges) Einkommen
eine erhebliche Barriere flr die Anpassung darstellt, insbesondere bei der
Umsetzung von risikoreduzierenden MaBnahmen auf Immobilienebene und beim
Abschluss einer Hochwasserversicherung. Bei der Versicherungsdeckung hat die
Versicherungspramie starken Einfluss. Wichtige soziobkonomische Hindernisse fur
den Abschluss einer Versicherung sind das Einkommen, aber auch potentielle
Fehleinschatzungen des eigenen Uberflutungsrisikos, die durch gezielte politische
MaBnahmen Uberwunden werden kénnen. Daher haben wir quantitativ bewertet,
wie die Anfalligkeit gegeniiber Uberschwemmungen, in Form von unversicherten
Immobilienschaden, durch risikoreduzierende MaBnahmen der Eigentimer und
durch Versicherungsschutz verringert werden kann. Wir kommen zu dem Schluss,
dass ein Entschadigungssystem mit obligatorischem Versicherungsschutz und
begrenzten risikobasierten Pramien eine hohe Deckung gewdhrleistet und
gleichzeitig risikoreduzierende MaBnahmen durch die Versicherungsnehmer
fordert. Wir haben weiters untersucht, wie sich die Anpassungsfahigkeiten
zwischen verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen unterscheiden und
festgestellt, dass diese fur landlichen Gruppen bzw. Haushalte (im Vergleich zu
stadtischen), tendenziell niedriger ist.

Forschungsfrage #3

Wie kann der o6ffentliche Sektor Anpassungskapazitaten erhohen, wo
dies am dringendsten notwendig ist?

Wir stellen fest, dass Sozialpolitik stark mit einer gerechten (6ffentlichen)
Anpassung an den Klimawandel verbunden ist, insbesondere wenn man die
Verwundbarkeiten der Menschen, ihre Treiber und die resultierenden Fahigkeiten
betrachtet. Das Einkommen hat sich als sehr wichtig erwiesen, doch bedeutet ein
héheres Einkommen allein (d.h. eine bloBe Umverteilung des Einkommens) nicht
unbedingt eine Erhéhung der Anpassungsfahigkeiten. So spiegelt das Einkommen
verschiedene intersektionale Faktoren (wie Bildung, Gesundheitszustand, Wohnort
in der Nahe von Grunflachen) in einem Indikator wider. Sozialpolitik kann helfen,
diese Faktoren zu verbessern, was sich in besserer Anpassungskapazitat und
héherem Einkommen materialisieren wirden.

Dartber hinaus haben wir festgestellt, dass der o6ffentliche Sektor ein starkes
Interesse und einen groBen Einfluss auf die Festlegung von Versicherungspramien
(gegen Hochwasser) und auf Anreize zur Erhéhung der Durchdringung von
Versicherung in der Gesellschaft hat. Davon ausgehend, dass die derzeitige
offentliche Regelung der ad hoc Entschadigung geandert werden muss, gibt es
mehrere Entscheidungen hinsichtlich des Hochwasserschutzes und des Designs
des Versicherungsmarktes zu treffen. Wir stellen fest, dass die Verbesserung der
Hochwasserschutzinfrastruktur, so dass Uberall mindestens einem 100-jahrlichen
Hochwasser standgehalten wird, die Licke im Hochwasserversicherungsschutz
erheblich verringern kann. Eine effektivere (kostengilinstigere) Politik besteht

DISCC-AT_Publizierbarer-Endbericht-Studien__ revised.docx 31/58




jedoch darin, eine obligatorische Versicherungsdeckung einzufihren und ein MaB
an Risikostreuuung durchzusetzen, um zu vermeiden, dass sich manche Haushalte
aus Kostengrinden nicht versichern kédnnen. Ein Versicherungssystem, das einen
offentlichen Regulierer und Rlickversicherer sowie private Erstversicherer
einbezieht, balanciert die wichtigen Ziele der Bereitstellung einer erschwinglichen
Deckung und der Foérderung risikobewusster Entscheidungen durch die
Versicherungsnehmer gut aus. Neben diesen MaBnahmen zur Verbesserung der
Leistbarkeit von Versicherung in Hochrisikozonen kdnnen die Pramien Uber einen
Katastrophenfonds subventioniert werden, ahnlich wie die d&sterreichische
Hagelversicherungsregelung.

Die entwickelten Risikoprofile und Karten des sozialen Uberschwemmungsrisikos
zeigen, WO die offentliche Anpassung gegen Hitzestress und
Uberschwemmungsrisiko unter Gerechtigkeitsgesichtspunkten priorisiert werden
sollte. Dies ermdglicht eine gezielte Steigerung der Anpassungsfahigkeiten. Die
makrodkonomische Bewertung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und
Hitze zeigt darlber hinaus, wo wirtschaftliche Nachteile durch den Klimawandel
entstehen oder verstarkt werden. Dies kann als Entscheidungsgrundlage fir
weitere Risikomanagement-Politiken dienen.

Forschungsfrage #4

Wer tragt die Wohlfahrtskosten von Klimawandel-induzierten
Uberflutungen und Gesundheitsauswirkungen und wer profitiert von
offentlicher Anpassung?

Die Hochwassermodellierung zeigt, dass die wirtschaftliche Belastung durch
zukiinftige  Uberflutungen unverhéltnismaBig stark von landlichen und
einkommensschwachen Haushalten getragen wird. Dies lasst sich teilweise durch
niedrigere Hochwasserschutz-Niveaus in léandlichen Gebieten und somit hdhere
Schaden dort erkléren. Auch bei den Wiederherstellungskosten zeigt sich deutlich,
dass diese flir einkommensschwache Haushalte im  Vergleich zu
einkommensstarken Haushalten eine gréBere Belastung darstellen. Wir sehen,
dass diese Diskrepanzen bis 2080 zunehmen, insbesondere in Szenarien mit
wachsenden soziobkonomischen Ungleichheiten.

Hoéhere Hochwasserschutzstandards sind somit besonders vorteilhaft, um relative
Wohlfahrtsverluste flir einkommensschwache Gruppen zu vermeiden. Dies hat
Implikationen fur die Priorisierung zukunftiger Hochwasserschutzinfrastruktur, die
derzeit hauptsachlich auf die Exposition von Vermdgenswerten abzielt, anstatt auf
die soziobkonomischen Merkmale der betroffenen Bevdlkerung. Dies ist auch fir
die Gestaltung zuklnftiger Risikostreuungssysteme relevant, bei denen eine
Versicherungsdeckung zu erschwinglichen Preisen entscheidend ist, um diese
Unterschiede zumindest in Bezug auf die finanziellen Auswirkungen von
Uberschwemmungen zu verringern.

Hinsichtlich Hitzestress stellen wir fest, dass die durch Hitze verursachten
Produktivitatsverluste des Faktors Arbeit in Osterreich bis 2080 lokal bis zu -1,9%
erreichen kénnten, wobei insbesondere die Ostlichen Regionen betroffen sind.
Unter dem Szenario RCP4.5 (+2.1 bis 3.5°C) bleiben die Verluste sowohl fur Bliro-
als auch fur Industriearbeiter minimal, aber unter einem Hoch-Emissions-Szenario
(RCP8.5 mit +3,3 bis 5,7°C) sind Industriearbeiter — insbesondere diejenigen in
einkommensschwachen Vororten - starker betroffen, mit Riickgangen von bis zu
-0,35%. Landfristig bedeutet dies Einkommensverluste flr die arbeitende
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Bevolkerung, insbesondere fur jene, die im Freien arbeiten. Die Verluste bei
BlUroangestellten bleiben in jedem Szenario sehr gering, da diese kdrperlich
weniger belastet sind.

Forschungsfrage #4
Gibt es ein Risiko fiir offentliche Fehlanpassung aus einer
Gerechtigkeitsperspektive?

Es besteht ein Risiko der Fehlanpassung (Maladaptation), wenn Verwundbarkeiten
- und insbesondere ihre Ursachen und intersektionalen Faktoren - nicht wirksam
adressiert werden. Verwundbarkeiten resultieren oft aus bereits bestehenden
sozialen Ungleicheiten, die Ansatzpunkte fur 6ffentliche und gerechte Anpassung
sein koénnen. Anpassungspolitiken, die diese Ungleicheiten nicht reduzieren,
bergen das Risiko 6ffentlicher Fehlanpassung. Ein Beispiel ist die Forderung und
Subventionierung von individuellen KiihlmaBnahmen (z.B. Klimaanlagen). Solche
Subventionen kénnten fur bestimmte marginalisierte Gruppen (wie
einkommensschwache Haushalte oder Haushalte mit Sprachbarrieren)
unzuganglich sein, wahrend sie durch hoéhere Energiepreise (aufgrund des
insgesamt hoéheren Energiebedarfs) oder Larm und Abwarme betroffen sein
kdnnten und sich ihre Situation dadurch verschlechtert.

Dartber hinaus kann es zu offentlicher Fehlanpassung kommen, wenn die
Verantwortung fir die Anpassung auf marginalisierte Gruppen verlagert wird und
sich der offentliche Sektor (zu frih) auf deren eigene Anpassungsfahigkeiten
verlasst, ohne strukturelle Probleme (wie z.B. unzureichenden und
unerschwinglichen Wohnraum oder schlechte Arbeitsbedingungen) gelést zu
haben.

AuBerdem besteht ein Risiko der 6ffentlichen Fehlanpassung, wenn gefahrdete
Gruppen nicht ausreichend an der Gestaltung und Umsetzung von
AnpassungsmaBnahmen beteiligt sind. Der Ausschluss bestimmter vulnerabler
Gruppen kann zu Top-down-Entscheidungen flihren, die die Lebensrealitaten,
Bediirfnisse und Fahigkeiten der am stdrksten von Uberschwemmungen und
Hitzestress Betroffenen Ubersehen. Als Ergebnis kdnnten AnpassungsmaBnahmen
scheitern, marginalisierten Gruppen zu nutzen - zum Beispiel, wenn
Arbeitsvorschriften ohne Beteiligung von hitzebetroffenen Arbeitern gestaltet
werden.

Bezuglich Hochwasser stellen wir fest, dass es eine Diskrepanz zwischen
offentlichen Investitionen in den Hochwasserschutz und hohem ,sozialen
Hochwasserrisiko" gibt. Unterschiede in der (sozialen) Verwundbarkeit werden bei
groBangelegten physischen Anpassungsinvestitionen nicht berlcksichtigt. Es
sollten daher gezielt gefahrdete Gruppen unterstitzt werden, die weniger von
physischen Anpassungsinvestitionen profitieren.

Forschungsfrage #5:

Wie kann gerechte Anpassung in existierende Strukturen des
Sozialsystems und des Versicherungssystems und integriert werden?

In bestehenden Aktivitaten wie dem Naturgefahrencheck ist die Integration von
sozialen Verwundbarkeitsindikatoren entscheidend, damit gefahrdete Gruppen in
systematischer identifiziert werden kdénnen und sichergestellt wird, dass
AnpassungsmaBnahmen und -politiken diejenigen unterstlitzen, die sie am
meisten bendétigen. Die Integration einer gerechten Anpassung in bestehenden
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Strukturen erfordert eine intersektionale Perspektive, die Uberlappende Treiber der
Verwundbarkeit in Anpassungspolitiken berlcksichtigt. Unsere Zusammenarbeit
mit Stakeholdern deutet darauf hin, dass die Ursachen der Verwundbarkeit nicht
allein durch technische oder rein wirtschaftliche Anpassungspolitiken angegangen
werden kénnen. Stattdessen missen sie mit robusten Sozialpolitiken kombiniert
werden, um die unmittelbaren Klimaauswirkungen abzufedern und die Treiber der
Verwundbarkeit langfristig zu bekampfen.

Neue Anpassungspolitiken sollten in enger Zusammenarbeit mit gefdahrdeten
Gruppen und diversen Stakeholdern entwickelt werden, um prozedurale
Gerechtigkeit zu gewahrleisten. Partizipation stellt sicher, dass MaBnahmen nicht
nur effektiv, sondern auch legitim sind. Wege fur Sozialpolitiken, die zu einer
gerechten Anpassung an den Klimawandel beitragen, sind in Tabelle 4 fir die
nationale und regionale/lokale Ebene aufgefihrt (wobei die Grenzen nicht immer
eindeutig sind).

Tabelle 4: Zu stérkende oder neue sozialpolitische Mafinahmen, die zu gerechter Klimawandelanpassung beitragen kénnen.

Nationales Level Regionales/lokales Level

e Einflilhrung einer Mindestenergiesicherheit e Integration gefahrdeter Gruppen in Bau-, Stadt-

e Etablierung von Hitze und Gesundheit als und Raumplanung
Schwerschnitts-Thema in der Politik e Begrinung und Kihlung von Wohngebauden

o  Weiterentwicklung des ,Wohlfahrtsstaates* e  Ermutigung von KLAR!-Regionen,
durch die Etablierung eines armutsfesten transformative MaRnahmen zu ergreifen
Sozialsystems (z.B. Reform der Grundsicherung | e  Anpassung sozialer Institutionen an den
und Notfallhilfe), das Menschen in die Lage Klimawandel
versetzt, sich selbst zu versorgen, z.B. durch e  Sensibilisierung durch verschiedene Kanale auf
Bildung (nicht nur ein reines Transfersystem). kommunaler Ebene

e Erweiterung und Differenzierung von e Entsiegelung und Frischluftschneisen
Warnsystemen

e  Entwicklung einer nationalen Strategie zur
Reduzierung von Obdachlosigkeit

Spezifische Politikempfehlungen

Neugestaltung des Katastrophenfonds

Ein zentrales Instrument im Kontext des Hochwasserrisikos ist die Entschadigung
nach Hochwasserereignissen aus offentlichen Mitteln, dem Katastrophenfonds. Im
Kontext einer gerechten Anpassung stellen wir fest, dass das derzeitige
Entschadigungssystem jedoch verandert werden muss, sowohl im Interesse der
von Hochwasser gefahrdeten Bevoélkerung als auch der 6ffentlichen Finanzen. Wir
untersuchen verschiedene Hochwasserversicherungsregelungen, die das
derzeitige System ersetzen kdénnten, hinsichtlich ihrer  Fahigkeit,
Chancengleichheit beim Zugang zur Versicherungsdeckung zu gewahrleisten. Ein
rein privat organisiertes Versicherungssystem wirde in dieser Hinsicht schlecht
abschneiden, wahrend ein System, das von privaten Versicherern und einem
offentlichen RUlckversicherer und Regulierer betrieben wird, zu einer hohen
Zuganglichkeit zur Versicherungsdeckung flr alle Haushalte fihren kénnte.
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Effektive Zonierungsvorschriften

Die Ergebnisse der Hochwassermodellierung zeigen, dass die Ungleichheit
zunimmt, da Klima- und soziodkonomischer Wandel das Risiko bis 2080 erhdéhen
- dies wirft nicht nur Fragen zur Finanzierung des Risikos auf, sondern zeigt auch
die potenzielle Wirksamkeit zusatzlicher MaBnahmen des
Hochwasserrisikomanagements und effektiver Zonierungsvorschriften zur
Reduzierung der zukUnftigen Exposition.

Verschiebung des Fokus auf soziales Hochwasserrisiko anstelle von wertbasiertem
Risiko

Unsere Bewertung des sozialen Hochwasserrisikos gibt kein klares Bild davon, wo
die Bemuhungen im Hochwasserrisikomanagement aus einer sozialen Perspektive
priorisiert werden sollten. Diese Erkenntnis stellt die Entscheidungsfindungen in
Frage, die ausschlieBlich auf Kosten-Nutzen-Analysen (CBA) basieren - eine
Anforderung fiir groB angelegte Projekte in Osterreich - da diese Analysen Nutzen
basierend auf der Summe vermiedener Schaden bewerten. Diese Methode neigt
dazu, Unterschiede in der Vulnerabilitat zu ignorieren und Investitionen in den
Hochwasserschutz in dicht besiedelte Gebiete oder Gebiete zu lenken, in denen die
Menschen relativ wohlhabend sind.

Einkommensabhdngige Darlehens- oder Subventionsprogramme fiir private

Anpassung

Ein einkommensabhdngiges Darlehens- oder Subventionsprogramm kann
eingesetzt werden, um die Anwendung von AnpassungsmaBnahmen auf
Immobilienebene durch einkommensschwache Haushalte zu férdern. Eine weitere
Mdglichkeit, AnpassungsmaBnahmen auf Immobilienebene zu stimulieren, besteht
darin, strenge hochwasserresistente Bauvorschriften flir Neubauten zu
implementieren. Sowohl Subventionen als auch Bauvorschriften werden in
Niederdsterreich in gewissem Umfang umgesetzt und bieten ein potenzielles
Modell, dem andere Bundeslander folgen kédnnen. Solche Reformen kdnnten auch
auf das Hitze-Risiko Ubertragbar sein, erfordert jedoch weitere Untersuchungen.

Berlicksichtigung sowohl sozio6konomischer als auch klimatischer Verdanderungen
in der zukinftigen Planung

Unsere Analysen unterstreichen die Bedeutung der Einbeziehung zukunftiger
klimatischer und soziobkonomischer Entwicklungen in das
Hochwasserrisikomanagement sowie in die Anpassung an die Hitze. Angesichts der
alternden Bevélkerung Osterreichs ist die Beriicksichtigung des demografischen
Wandels von entscheidender Bedeutung.
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Detaillierte Schlussfolgerungen aus den Arbeitspaketen

AP1: Homogene Konzepte von Verletzlichkeit sind unzureichend, um die
Komplexitat abzubilden, wer in Osterreich gegeniiber Klimarisiken verletzlich ist.
Frihere Studien haben Verletzlichkeit haufig Gber breite demografische Gruppen
wie dltere Menschen, Frauen, armutsbetroffene Personen oder Migrant*innen
kategorisiert. Unsere Forschung zeigt jedoch - im Einklang mit zahlreichen
Studien zur Intersektionalitat (z.B. Versey 2021) - dass Verletzlichkeit aus einem
nuancierten Zusammenspiel intersektionaler Faktoren entsteht. Durch die
Berilicksichtigung der Schnittstellen zwischen Merkmalen wie Geschlecht,
Einkommen, gesundheitlichen Beeintrachtigungen, Wohnverhaltnissen,
Behinderung und Risikobewusstsein konnten unterschiedliche Narrative von
Verletzlichkeit identifizieren werden. So war etwa Vulnerabiltdat gegeniber Hitze
haufig mit niedrigem Einkommen, schlechten Wohnverhaltnissen sowie
eingeschrankter sozialer Teilhabe aufgrund gesundheitlicher Beeintrachtigungen
und Alter assoziiert. Auch alleinerziehende Haushalte mit niedrigem Einkommen
und geschlechtsspezifischen Pflege/Sorge-Verpflichtungen zeigten eine erhdhte
Verwundbarkeit. Die Ergebnisse unterstreichen, dass bestehende Ungleichheiten
- wie Armut, Diskriminierung sowie ungleicher Zugang zu Ressourcen und
Infrastrukturen (z.B. Gesundheitsversorgung oder Grinflachen) - zentrale
Treiber sozialer Verletzlichkeit gegentiber Klimarisiken darstellen.
Anpassungspolitiken und -maBnahmen sollten daher eine intersektionale
Perspektive einnehmen, die die komplexen und sich Uberlagernden Faktoren von
Verletzlichkeit miteinbeziehen. Darliber scheint es erforderlich zu sein,
AnpassungsmaBnahmen mit umfassenderen sozialpolitischen Strategien zu
verbinden, um die Ursachen von Verletzlichkeit zu adressieren, die im Rahmen
dieser Studie zwar nicht im Fokus standen, jedoch teilweise aus der Analyse
hervorgingen. Ein solcher integrierter Ansatz ist essenziell, um sowohl die
unmittelbaren Auswirkungen von Klimarisiken auf besonders verletzliche
Gruppen abzufedern als auch die strukturellen Treiber sozialer Verletzlichkeit zu
adressieren und so eine sozial gerechte Klimaanpassung zu férdern.

AP2: Die OKS15-Methodik, basierend auf der univariaten SDM-Methode,
erwies sich bei der Korrektur des Bias in den beiden Basisvariablen TAS
(Temperatur) und TD (Taupunkttemperatur) als effektiv. Allerdings wurden
einige Defizite hinsichtlich der intervariablen Konsistenz zwischen TAS und der
relativen Luftfeuchtigkeit festgestellt, wobei die korrigierten Modelle eine héhere
Anzahl gesattigter Tage im Vergleich zur SPARTACUS-Referenz zeigten. Diese
Uberreprasentierten gesattigten Tage treten Gberwiegend auBerhalb der warmen
Jahreszeit auf und sollten daher nur einen geringen Einfluss auf die Projektionen
hitzebedingter Auswirkungen haben. Zudem zeigte sich, dass die Projektionen
der zugrundeliegenden EURO-CORDEX-Modelle kalter sind als jene der CMIP5-
und CMIP6-Ensembles. Auch das mittlere OKS15-Ensemble ist kalter als die in
den letzten Jahren beobachteten Werte. Dennoch liegen die beobachteten
Anderungen weiterhin innerhalb der Bandbreite der in OKS15 projizierten
Zukulnfte. Da das Ensemble einen Bereich mdglicher Zuklinfte beschreibt, der die
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beobachteten Werte weiterhin einschlieBt, kdnnen die OKS15-Szenarien
weiterhin als valide angesehen werden. Nichtsdestotrotz bildet OKS15 im
Vergleich zu CMIP5 eine geringere Bandbreite mdglicher Zukiinfte ab,
insbesondere am oberen Rand, mit einer Unterschatzung von etwa 2°C flir den
Sommer bis zum Ende des Jahrhunderts unter dem Hochemissionsszenario
RCP8.5. Zusammen mit der mittleren Abweichung zu den in den letzten Jahren
beobachteten Werten kdnnte dies bedeuten, dass die OKS15-Projektionen das
obere Ende der zukinftigen sommerlichen Erwarmung bis zum Ende des
Jahrhunderts um bis zu 2,5°C unterschatzen.

Die Analyse von sozio-6konomischen Daten, Uberlagert mit klimatologischen
Indikatoren zu Hitze, erlaubten eine differenzierte Darstellung der
Hitzebelastung in der Osterreichischen Bevdlkerung im Sinne von Risiko-
Profilen, heute und in Zukunft. Der gréBte Anteil der als hoch vulnerabel
eingestuften Bevdlkerung entfallt auf Risiko-Profile, die von geringem
Einkommen, Alleinerzieher*innen-Status und Wohnort in Hitzeinseln gepragt
(sowohl in urbanen als auch in rural Gebieten) sind. Durch die Integration der
erarbeitenden Vulnerabilitats-Profile mit Klima-, demografischen und
soziobkonomischen Szenarien wurde auch ein Bild méglicher Zukunftsszenarien
gezeichnet. Im Szenario SSP4 beispielsweise verscharft sich die
Einkommensungleichheit, wodurch im Jahr 2080 unter RCP8.5 rund 74 % der
Bevolkerung in Hochrisiko-Cluster fallen, wahrend dieser Anteil heute bei
lediglich 23% liegt.

AP3: Die Analysen zu Hochwasserrisiko zeigten, dass
Hochwasserrisikoabschatzungen, die heterogene Vulnerabilitat gegentber
Hochwasser unter Berilicksichtigung soziobkonomischer Indikatoren einbeziehen,
erhebliche Unterschiede, im Vergleich zu herkdmmlichen Ansatzen, die
Hochwasserrisiken lediglich anhand ékonomischer Werte von Vermégenswerten
bewerten, hinsichtlich der Lokalisierung von Risikohotspots aufweisen.
Hochwasserrisikomanagement sollte daher die heterogene Vulnerabilitat
gegenlUber Hochwasser berlicksichtigen, insbesondere bei Entscheidungen lber
die Priorisierung von AnpassungsmaBnahmen, insbesondere bei langfristigen und
kapitalintensiven Projekten. In Gebieten mit hohem sozialem Hochwasserrisiko,
aber vergleichsweise geringem physischem Hochwasserrisiko kdnnten weniger
kapitalintensive AnpassungsmaBnahmen umgesetzt werden, wie die Entwicklung
adaquater Evakuierungsplane, die Férderung von MaBnahmen zur
Risikoreduktion auf Haushaltsebene sowie die Einfihrung eines erschwinglichen
und robusten Mechanismus zur Entschadigung von Hochwasserschaden.

Darliber hinaus wurde gezeigt, dass in Osterreich derzeit eine erhebliche Liicke
im Bereich Hochwasserversicherung und Anpassungsschutz besteht. Infolge
dessen miuissen nach einem Hochwasserereignis Haushalte und o6ffentliche
Institutionen Finanzmittel umschichten, um nichtversicherte Schaden zu decken.
Verbesserungen im Hochwasserschutz bieten kurzfristige Vorteile zur
Verringerung dieser Schutzlicke, werden jedoch im Zuge des Klimawandels
zunehmend weniger wirksam. Daher sollte die Versicherungsabdeckung
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verbessert werden, entweder durch eine Ausweitung oder eine Einschrankung
der Leistungen des Katastrophenfonds. Letzteres wirde die Etablierung eines
privaten Hochwasserversicherungsmarktes ermdglichen, der durch staatliche
Rlckversicherungen unterstitzt werden kdnnte. Die Ergebnisse zeigen, dass eine
staatliche Beteiligung an der Bereitstellung von Hochwasserversicherung
vorteilhaft ist, um Gerechtigkeit hinsichtlich der Anpassungsfahigkeit an
Hochwasser zu gewahrleisten und um zunehmender soziale Ungleichheit in der
Vulnerabilitét entgegenzuwirken. Die Osterreichische Regierung sollte deshalb ein
gewisses MaB3 an Risikoteilung sicherstellen; ggf. auch Uber Pflichtversicherung.
Ein begrenzter risikobasierter Pramienansatz kann zusatzlich Anreize fur
AnpassungsmafBnahmen schaffen.

AP5: Die makrodkonomische Analyse des Hochwasserrisikos zeigte, dass
Haushalte mit niedrigem Einkommen, insbesondere in landlichen und suburbanen
Gebieten, aufgrund niedrigerer Schutzniveaus im Vergleich zu Stadten
uberproportional hohe Hochwasserschaden erleiden. Bis 2080 erreichen unter
SSP2-4.5 die Wohlfahrtsverluste flr die einkommensschwachsten Gruppen in
landlichen Gebieten 3,4% (Im Vergleich zu Referenzszenario ohne zusatzliche
Schaden), wahrend sie fir einkommensstarke stadtische Haushalte lediglich
0,35% betragen. Unter SSP4-8.5 (héhere Ungleichheit und starkere Erwarmung)
vergréBern sich diese Unterschiede weiter: Landliche und suburbane Haushalte
mit niedrigem Einkommen miissen mit Wohlfahrtsverlusten von bis zu 9,2% bzw.
6,2% rechnen, wahrend wohlhabendere Haushalte lediglich Verluste von 0,7%
erfahren. Auch nicht exponierte Haushalte sind betroffen: Wahrend
wohlhabendere Haushalte von steigenden Kapitalpreisen profitieren kénnten,
verzeichnen armere, nicht exponierte Haushalte — die Uber keine nennenswerten
Kapitalanlagen verfiigen — Wohlfahrtsverluste von Uber 0,1%. Diese ungleiche
Verteilung der Auswirkungen erfordert gezielte politische Interventionen, die
insbesondere einkommensschwache und landliche Bevdlkerungsgruppen
priorisieren, um eine weitere Verscharfung innerstaatlicher
Wohlfahrtsungleichheiten zu vermeiden.

Im Hinblick auf hitzebedingte Arbeitsproduktivitiatsverluste zeigen unsere
Ergebnisse, dass die haushaltsspezifischen Wohlfahrtseffekte deutlich starker
ausfallen als auf aggregierter Ebene. Dies deutet auf eine sehr heterogene
Kostenverteilung hin, wobei insbesondere Arbeiter*innen im handwerklichen und
industriellen Bereich (,,Blue-Collar*-Arbeiter*innen) am starksten betroffen sind.
Die Auswirkungen nehmen nach 2050 deutlich zu, weshalb weiterer
Forschungsbedarf insbesondere hinsichtlich der langfristigen Folgen heutiger
Anpassungspolitiken flr die Zeit nach 2050 besteht. Die Unterschiede zwischen
den Szenarien sind insgesamt gering. Obwohl die EffektgréBen im Vergleich zu
anderen klimatischen Risiken relativ klein sind, sind die Wohlfahrtsverluste unter
RCP8.5 Uber alle SSPs hinweg bis zu viermal héher als unter RCP4.5. In
Ubereinstimmung mit den direkten Auswirkungen sind auch die
makrodkonomischen EinbuBen fir ,Blue-Collar*-Arbeiter*innen im Vergleich zu
~White-Collar*-Beschaftigten (Angelstellten) um den Faktor zehn starker
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ausgepragt. Daraus ergibt sich, dass Anpassungspolitiken gezielt bestimmte
Bevoélkerungsgruppen adressieren sollten.

APG6: In den Stakeholder-Prozessen wurde neben der Identifizierung von
wichtigen Indikatoren der Vulnerabilitat (die zur Erstellung der Risiko-Profile
dienten) auch eine Fllle an konkreten MaBnahmen, die speziell auf vulnerable
Gruppen abzielen, erarbeitet. Diese sind in Tabelle 5-Tabelle 7 dargestellt,
getrennt nach den Risiken Hochwasser und Hitze, sowie flr die systemische,
breitere Perspektive. Diese MaBnahmen kdnnen nun mit bestehenden
Dokumente, wie z.B. der Nationalen Anpassungsstrategie abgeglichen werden,
und dort ggf. Eingang finden.

Tabelle 5: Erarbeitete Mafsnahmen zu Hochwasser

MaBRnahme

Hochwasser Barrierefreie Evakuierungs- und Notfallplane
Eigenvorsorge in das Gesetz schreiben
Barrierefreie Warnungen, Informationen

Partizipation von Menschen mit Behinderung

Bewusstseinsbildung bzgl. sozialer Dimension des
Klimawandels

Inklusive Kat.schutz-Plane
Risk signalling (through pricing/insurance)
Flood communities

Einheitliche Stabsarbeit auf allen Ebenen
SKKM Fachgruppe "Vulnerabilitat"
Higher insurance coverage

Lobby

Bodenschutzstrategie

Inklusion in Kat.schutz Ubungen
Kat.schutz Ubungen mit Menschen mit Behinderung

Tabelle 6: Erarbeitete MafSnahmen zu Hitze

Hitze Hitzekimmerer einsetzen

Sanierungsoffensive fur Gebaude, thermische Sanierungen
forcieren

Klimatisierte Wohnraume fiir alle

Bewusstseinsbildung Uber verschiedenste Kanale, z.B. Omas for
Future, .....

Erfassung intersektionaler Vulnerabilitaten bei
Einstufung/Monitoring von Pflegeorganisationen, sowie
entsprechende Ausbildung
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Nachbarschaftliche Hilfsnetzwerke, und entsprechende
Incentives

Identifikation gefahrdeter Personen durch systematisches
Hitzemonitoring (Planung)

Klimasoziale Sozialarbeit

Gratzelinitiativen fordern

Klimawandelanpassungskonzept

Tabelle 7: Erarbeitete Mafsnahmen zur Systemperspektive

System-
Perspektive

Bereitstellung von Infos (z.B. Naturgefahren) auf
Gemeindeebene

Kompetenzzentrum Hitze und Klima mit angegliedertem one-
stop-shop fur Blrger:innen

Berucksichtigung von vulnerablen/stark betroffenen Gruppen
bei Stadt und Raumplanung (Gemeinde- und Gratzelebene)

Sonnencreme, Kopfschutz und Wasser flir wohnungslose
Menschen

Vulnerabilitat sichtbar machen durch: a) Kommunikation (,ein
Gesicht geben®), und b) Massnahmen wie Notfallregister,
Karten, etc.

Kihlung von Wohngebauden statt individuell denken (Bsp
Sozialbau, Gemeindebau)

Soziale Vulnerabilitat und Mehrfachbelastung bei Bau-, Stadt-
, und Landschaftsplanung mitdenken

Armutsfester Sozialstaat: a) neue Grundsicherung, b) Reform
Arbeits- und Notstandshilfe ¢c) Erhéhung Ausgleichszulage

Klimawandelanpassungsgesetz v.a. Berlcksichtigungsgebot
(wie in Deutschland) inkl. Fokus auf Vulnerabilitaten

Ent-Generalisierung der Daten (Gender Aspekte, Wien vs
Bundeslander)

Beschaftigung/Erwerbsarbeit: a) Investition in zukunftsfahige
Berufsfelder, b) Erleichterung von Umschulungen, c) ...

Forderungen den neuen Umweltgegebenheiten anpassen

KLAR Programm fiir gréssere Brocken ermutigen -
transformative Ansatze zusatzlich zu inkrementellen
Einzelmassnahmen wie Trinkbrunnen

Klimacheck inklusive Anpassungskriterien = Vulnerabilitaten
(in Verhandlungen)

Flexibles Budget fur kurzfristige Massnahmen (inkl.
Anpassung an lokale Gegebenheiten)
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C) Projektdetails

6 Methodik

AP1

Stakeholder-Beteiligungsaktivitaten gewinnen zunehmend an Bedeutung, was die
Notwendigkeit einer klaren und transparenten Dokumentation dariber aufwirft,
wer in die Aktivitaten einbezogen wurde und warum (Lemke et al., 2024). Um
die Grundlage flr einen inklusiven und transparenten Forschungsprozess im
gesamten DISCC-AT-Projekt zu schaffen, wurde ein systematisches Stakeholder-
Mapping mit den Konsortialpartnern durchgefuhrt. Als Stakeholder wurden nicht
als die vulnerablen gesellschaftlichen Gruppen selbst definiert, sondern als
Akteure, die eng mit betroffenen Gruppen in Austausch stehen und mit ihnen
arbeiten. Der Prozess der Stakeholder-Identifikation nutzte die umfangreiche
Expertise des Projektteams (basierend auf friiheren ACRP- und verwandten
Projekten) und beinhaltete auch eine Uberpriifung der akademischen und grauen
Literatur sowie Internet-Recherchen mit Schllsselwdrtern. Die aus diesem
Prozess hervorgegangene erste Liste von Stakeholdern wurde mithilfe einer
Schneeball-Methode erweitert, wobei Empfehlungen aus Scoping-Gesprachen
und Teilnehmern des ersten Stakeholder-Workshops (Task 1.3) einflossen.
Stakeholder wurden hauptsachlich auf der organisatorischen Ebene aggregiert
und mittels der Software kumu.io in einer Stakeholder-Map visualisiert (siehe
hier), um eine ausgewogene Reprasentation Uber verschiedene Gruppen hinweg
sicherzustellen und potenzielle Verbindungen zu identifizieren. Dieser Prozess
fuhrte zu einem gut verteilten Stakeholder-Netzwerk, das 6ffentliche Verwaltung,
NGOs, Versicherungs- und Wirtschaftssektoren, Zivilschutz und
Interessengruppen umfasste. Mehrere Organisationen mit Ubergreifenden
Anliegen sowohl zu Uberschwemmungs- als auch zu Hitzerisiken wurden
identifiziert. Das Stakeholder-Mapping informierte schlieBlich die Auswahl der
Teilnehmer*innen flur die folgenden Scoping-Gesprache (vor dem ersten
Workshop), Co-Produktions-Workshops und semi-strukturierte Expert*innen-
Interviews. Die Scoping-Gesprache wurden mit WP6 vor dem ersten Workshop
durchgefiihrt, um die Bedlrfnisse, Erwartungen oder Wissensllicken der
Stakeholder besser zu verstehen.

Weiters wurde in AP1 ein eine umfassende Literaturtbersicht Uber bestehende
Vulnerabilitéatsbewertungen und Indikatoren fir hochwasser- und hitzebedingte
Risiken in Osterreich durchgefiihrt. Aufgebaut wurde auf bestehender Literatur zu
Vulnerabilitdtsbewertungen und Indikatoren fiir Osterreich, wie z.B. Leis und
Kienberger (2020), die die Bedeutung einer umfassenden Betrachtung
verschiedener Vulnerabilitatsfaktoren hervorheben. Wahrend diese und andere
Studien in verschiedenen Gefahrdungskontexten in Osterreich durchgefiihrt
wurden, existierte bislang keine Ubersicht tiber diese Arbeiten. Daher ergénzten
wir die Literaturtibersicht mit Schlisselwortsuchen auf Google, Google Scholar

DISCC-AT_Publizierbarer-Endbericht-Studien__ revised.docx 41/58


https://embed.kumu.io/ca4a80a204b45e71f8bb7c9b16133114
https://embed.kumu.io/ca4a80a204b45e71f8bb7c9b16133114

und Scopus sowie Empfehlungen von Projektmitgliedern und Grauliteratur, die
durch Stakeholder-Beteiligung (Task 1.1) gesammelt wurde. Die gesammelten
Studien wurden qualitativ mit NVivo analysiert, um soziale
Vulnerabilitétsindikatoren zu kodieren. Die identifizierten Indikatoren wurden
dann mittels kumu.io visualisiert (siehe hier). Die Vulnerabilitatsindikatoren-
Karte kategorisierte Indikatoren anhand ihrer Relevanz fir Hochwasser- oder
Hitzerisiken (oder beides), ihrer Quellen und der Frage, ob sie in intersektionalen
Studien angewendet wurden. Die Stakeholder validierten und verfeinerten die
Karte wahrend des ersten Co-Produktions-Workshops (Task 1.3). Insgesamt
wurden 121 qualitative und quantitative Indikatoren identifiziert, von denen 34
als allgemeine Indikatoren und 87 als spezifische Indikatoren (z. B. Alter als
allgemeiner Indikator mit spezifischen Unterkategorien) klassifiziert wurden. Die
Analyse zeigte, dass 18 Indikatoren sowohl fir Hochwasser- als auch flr
Hitzerisiken relevant waren, insbesondere sozio6konomische Faktoren, wahrend
andere starker Risiko-spezifisch (Hochwasser oder Hitze) waren.

In mehreren Iterationen und eng verbunden mit WP2 wurden Profile von
Haushalten, die gegenlber Hitze und Hochwasser verwundbar sind, entwickelt.
Das Forschungsdesign orientierte sich an der Archetypenanalyse, die darauf
abzielt, wiederkehrende Muster zu identifizieren, mit dem Ziel, politische
Entscheidungstrager zu informieren (siehe beispielsweise Eisenack et al., 2019;
Oberlack et al., 2019) - in Fall von DISCC-AT, um wiederkehrende Muster der
Vulnerabilitdt durch qualitative und quantitative Methoden zu erkennen. Daflr
wurde ein Co-Production -Workshop organisiert. Der Workshop hatte drei
Hauptziele: a) Uberpriifung der im Task 1.2 identifizierten
Vulnerabilitadtsindikatoren, einschlieBlich derer im Zusammenhang mit der
Anpassungsfahigkeit, und Identifizierung zusatzlicher Indikatoren sowie deren
Quantifizierung, wenn notwendig, b) Untersuchung der Intersektionalitat von
Vulnerabilitatsfaktoren durch einen Storyline-Ansatz, ¢) Zusammenstellung des
Wissens- und Informationsbedarfs der Stakeholder. Der finf Stunden
andauernde Workshop beinhaltete Beitrdage aus allen WPs und ermdglichte
vertiefte Diskussionen. Ein zentrales Ergebnis des Workshops im Hinblick auf
WP1 war, dass die Stakeholder besonders daran interessiert waren, zu
verstehen, wie sich Vulnerabilitdtsfaktoren Uberschneiden und wie diese
Uberschneidungen zu kumulierten Risiken beitragen. Infolgedessen wurde die
Methodologie angepasst (weg von einem Umfrage-basierten
Expertenbefragungsprozess zur Quantifizierung von Indikatoren) und es wurde
ein Mixed-Methods-Ansatz entwickelt, der in Zusammenarbeit mit WP2
qualitative und quantitative Daten integrierte, um Risikoprofile (oder Archetypen,
wie sie in der Literatur oft bezeichnet werden) flir Hochwasser und Hitze zu
entwickeln. Im Rahmen dieses Vorhabens flihrte WP1 semi-strukturierte
Expert*innen-Interviews durch, um die Uberschneidungen von
Vulnerabilitatsfaktoren weiter zu untersuchen. Die Interviews, die sich auf die
Erfahrungen der Stakeholder mit vulnerablen Gruppen konzentrierten, lieferten
qualitative Einblicke in die Treiber der Vulnerabilitédt und identifizierten sich
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Uberschneidende Merkmale derjenigen, die gegenuber Hochwasser und
Hitzestress verwundbar sind. Insgesamt wurden 22 Interviews durchgefihrt, die
jeweils etwa eine Stunde dauerten, transkribiert und dann mit NVivo analysiert
wurden. Die Ergebnisse der Analyse wurden flr Hitze mit kumu.io visualisiert
(siehe hier). Diese Erkenntnisse trugen zu a) der Entwicklung qualitativer
Storylines von verwundbaren Gruppen und b) der Integration qualitativer
Einblicke in eine Clusteranalyse bei, die die Grundlage flir einen Mixed-Methods-
Ansatz zur Entwicklung von Risikoprofilen mit WP2 bildete. Im Juni 2024 fand ein
zweiter Workshop statt, um die Ergebnisse des Projekts zu prasentieren, deren
Anwendbarkeit in der Politik und Praxis zu diskutieren und um in einem ,,Policy
Lab“-Setting MaBnahmen zu erarbeiten, die sozial gerechte Anpassungsoptionen
ermoglichen und um die individuelle und gesellschaftliche Anpassungsfahigkeit zu
starken. Die Diskussionen mit den Stakeholdern wurden durch strukturierte
Notizen auf Flipcharts dokumentiert.

Durch die Anderungen im Elicitation-Prozess der Vulnerabilitdtsfaktoren hin zu
einem Mixed-Methods-Ansatz in Zusammenarbeit mit WP2/5 waren die Aufgaben
1.3 und 1.4 eng miteinander verknUpft. Die Ergebnisse aus WP1, insbesondere
aus der Literaturubersicht und den Interviews, wurden direkt in die Arbeiten von
WP2 integriert und informierten somit indirekt die makroékonomischen
Modellierungsaufgaben in WP5, wo die in WP2 entwickelten Risikoprofile genutzt
wurden. RegelmaBige Austauschprozesse innerhalb des Projektteams,
einschlieBlich der WPs 3 und 4, foérderten den Wissensaustausch zwischen den
Teams und unterstltzten Modellierungsbemihungen, wo dies mdglich war. Um
den Wissenstransfer zu verbessern, wurden alle Visualisierungen, die in den
Aufgaben 1.1-1.3 erstellt wurden, mit dem Projektteam geteilt, wodurch
sichergestellt wurde, dass die Erkenntnisse aus WP1 effektiv zu den
Ubergeordneten Forschungszielen beitrugen.

AP2

In AP2, das flir soziobkonomische und klimatische Daten verantwortlich war,
wurden folgende Aktivitaten durchgefiuhrt: In Task 2.1 wurde zur Erganzung der
in AP1 entwickelten Erzahlstrange ein Mixed-Methods-Ansatz konzipiert. Ziel war
es, qualitative Daten aus AP1 mit einer statistischen Analyse georeferenzierter
soziobkonomischer Daten zu verknlUpfen, um Hitzebelastungsprofile innerhalb
der dsterreichischen Bevdlkerung zu charakterisieren. Die soziobkonomischen
Daten stammten aus der integrierten Lohn- und Einkommensteuerstatistiken von
Statistik Austria (2022). Die verwendeten soziodkonomischen Variablen auf
Individualebene umfassten das Gesamteinkommen (als Summe aus
Bruttoarbeits-, Kapital- und Transfereinkommen), den georeferenzierten Wohnort
(mit einer Auflésung von 1x1 km) sowie eine Reihe binarer Variablen, die
anzeigen, ob die Person alter als 65 Jahre ist, einer manuellen Tatigkeit nachgeht
(,blue collar"), im produzierenden Gewerbe oder in einem Freiluftsektor
(Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Bauwesen) arbeitet oder nicht. Dariiber hinaus
enthielt der Datensatz die Anzahl an Hauptwohnsitzen pro 1-km-Rasterzelle als
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MaB fur die Bevodlkerungsdichte. Aufgrund der georeferenzierten Datenlage
konnten mittlere Einkommenswerte je Rasterzelle abgeleitet werden. Die
Einkommensinformationen wurden in Form von Quartilen je Rasterzelle und
Personengruppe mit gleichen Merkmalen bereitgestellt. Zur Annaherung auf
Individualebene wurde eine gleichmaBige Einkommensverteilung innerhalb der
Quartile und Gruppen angenommen. Aus Datenschutzgriinden wurden filr
Rasterzellen mit vier oder weniger Personen mit identischen Merkmalen keine
Einkommensdaten Gbermittelt. Insgesamt lagen sozio6konomische
Informationen fiir 6.803.247 in Osterreich lebende Personen vor. Als Indikator
flr die Hitzebelastung wurde die Gesamtanzahl an Hitzewellentagen pro Jahr
verwendet, basierend auf dem SPARTACUS- Beobachtungsdatensatz von
GeoSphere Austria (2020), verflgbar auf einer Auflésung von 1 km.

Task 2.2 befasste sich mit klimatischen Datengrundlagen. Die im Rahmen von
OKS15 verfiigbaren Hitzeindikatoren basieren ausschlieBlich auf
Temperaturdaten, wahrend viele international etablierte Hitzeindizes zusatzlich
meteorologische Variablen wie Luftfeuchtigkeit bertcksichtigen. Da GeoSphere
Austria klrzlich den SPARTACUS-Beobachtungsdatensatz in Version 3.0 um
FeuchtigkeitsmaBe erweitert hat, wurde dieser Datensatz zur Deckung des
Informationsbedarfs hinsichtlich zuklnftiger Hitzebelastung im Rahmen von
DISCC-AT herangezogen. Im Zuge dessen wurde OKS15 erweitert, indem eine
Bias-Korrektur sowohl der mittleren taglichen Taupunkttemperatur (TD) als auch
der bodennahen Lufttemperatur (TAS - aufgrund leicht veranderter Werte im
Vergleich zu friheren SPARTACUS-Versionen) vorgenommen wurde. Darauf
aufbauend wurden drei temperatur- und feuchtigkeitsbasierte Hitzeindizes
abgeleitet: Wet Bulb Globe Temperature fir Innenrdaume (WBGT-ID), HUMIDEX,
NOAA Heat Index (HI). Um das umfangreiche Modellspektrum fir
Wirkungsschatzungen nutzbar zu machen und gleichzeitig die
Unsicherheitsbandbreite zukinftiger Hitzebelastungen zu berticksichtigen,
wurden drei Klimamodelle ausgewahlt, die reprasentativ fir minimale, mittlere
und maximale Veréanderungen der ZielgréBen stehen. Die zuklUnftigen
Anderungen wurden fir zwei Emissionsszenarien (RCP 4.5 und RCP 8.5), drei
soziobkonomische Entwicklungspfade (SSP1, SSP2 und SSP4) sowie flur drei
Zukunftszeitraume (2021-2040, 2041-2060 und 2071-2090) abgeschatzt.

AP3

Das Ziel von Task 3.1 bestand in der Identifikation sogenannter Hochwasser-
Vulnerabilitats-Hotspots - also Gebieten, in denen hohe Hochwassergefahrdung
mit soziobkonomisch bedingter hoher Verletzlichkeit zusammenfallt, was auf
besonders stark potenziell betroffene Bevdlkerungsgruppen hinweist. Im
Gegensatz zu herkémmlichen Hochwasserrisikomodellen, die vorrangig physische
(monetdre) Schaden quantifizieren, lag der Fokus hier auf sozialen Aspekten der
Vulnerabilitat. Zur Ermittlung dieser Hotspots wurden
Hochwassergefahrdungskarten (Flusshochwasser) mit hochaufgelésten
soziobkonomischen Daten Uberlagert, die die soziale Verwundbarkeit gegenilber
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Uberflutungen widerspiegeln. Fiir die Hochwassersimulation kam das GLOFRIS-
Cascade-Framework (Ward et al., 2017; Winsemius et al., 2016) zum Einsatz.
Dieses Modell integriert Hochwassergefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat,
um potenzielle Schaden auf einer Auflésung von 30" x 30" (ca. 1x1 km) zu
modellieren. GLOFRIS erzeugt Projektionen zukinftiger Hochwasserrisiken unter
Verwendung von Globalen Klimamodellen (GCMs), die wiederum auf den
Representative Concentration Pathways (RCPs) beruhen. Da das innovative Ziel
dieser Studie in der Erfassung sozialer Vulnerabilitat gegenliber Hochwasser
bestand, wurden die standardmaBig im GLOFRIS-Modell verwendeten
Expositions- und Vulnerabilitatsdaten durch detaillierte soziobkonomische Daten
fir Osterreich ersetzt.

Daflir wurde ein raumlich expliziter Vulnerabilitatsindikator entwickelt, der
Informationen Uber das Haushaltseinkommen, die Anzahl adlterer Personen sowie
die Anzahl von Alleinerzieher:innenhaushalten pro km2 kombiniert - alles
etablierte Indikatoren sozialer Hochwasservulnerabilitéat (Koks et al., 2015;
Sayers et al., 2018; Cutter et al., 2003; Rufat et al., 2015). Die zur Berechnung
genutzten Einkommensdaten stammen von Statistik Austria (2022)
(bereitgestellt durch AP2) und lagen fiir den GroBteil Osterreichs auf einer 1x1-
km-Skala vor, inklusive verschiedener Einkommenskategorien, der Anzahl an
Personen Uber 65 Jahren und quartilsbasierter Einkommensverteilungen.
Informationen zur Haushaltszusammensetzung wurden auf einer gréberen
Verwaltungseinheit (Bezirke) erhoben. Diese Indikatoren wurden mit gleichen
Gewichtungen kombiniert, um einen zusammengesetzten Vulnerabilitatsindex im
Bereich von 1 (geringe Vulnerabilitat) bis 10 (hohe Vulnerabilitat) pro km2-Zelle
zu erzeugen. Im letzten Schritt wurde dieser Index mit
Hochwasserinundationsdaten aus GLOFRIS (gemessen in Metern, flr bestimmte
Wiederkehrintervalle) tUberlagert. Das Ergebnis ist eine raumliche Projektion des
sozialen Hochwasserrisikos, das physische Gefahrdung mit sozialer
Verwundbarkeit kombiniert. Somit konnte das soziale Risiko der aktuellen und
zukiinftigen Hochwassergefahr in Osterreich sichtbar gemacht werden.

In Task 3.2 lag der Fokus auf der Frage, wie AnpassungsmaBnahmen so gestaltet
werden kénnen, dass sie bestehende Verteilungsungleichheiten mindern. Zentral
war dabei die Herausforderung, die Versicherungslicke gegen Hochwasser in
Osterreich sozial ausgewogen zu reduzieren. Es wurde untersucht, wie sich
Hochwasser auf Haushalte unterschiedlicher Einkommensgruppen auswirken und
inwiefern politische Anderungen in der Organisation des
Hochwassermanagements und der Versicherungsarchitektur diese Verteilung
beeinflussen. Dazu wurden mehrere hypothetische politische Szenarien simuliert:

o die Einfihrung eines 6ffentlichen Rlckversicherers,

e eine Ausweitung des Katastrophenfonds,

e ein Versicherungssystem mit gedeckelten risikobasierten Pramien,

e sowie ein Status-quo-Szenario mit verbesserten technischen
SchutzmaBnahmen.
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Flr jedes dieser Szenarien wurde modelliert, wie Haushalte auf Basis eines
subjektiven erwarteten Nutzenmodells (SEU) Entscheidungen lGber den Abschluss
einer Versicherung (sofern freiwillig) und Investitionen in SchutzmaBnahmen
treffen. Haushaltseinkommen - disaggregiert auf Haushaltsebene anhand der in
Task 3.1 verwendeten Daten - stellte dabei einen zentralen Treiber flir diese
Entscheidungen dar. Die Analyse basiert auf einem partiellen
Gleichgewichtsmodell des Hochwasserversicherungsmarktes (Hudson et al.,
2019; Tesselaar et al., 2023), welches Versicherungspramien unter
verschiedenen idealtypischen Versicherungssystemen und Risikoszenarien
bewertet. Das Modell erlaubt die Simulation von Versicherungsabdeckung und
AnpassungsmaBnahmen auf Haushaltsebene unter Berlcksichtigung von
Hochwasserrisiko, Pramienh6he sowie Wirksamkeit und Kosten von
SchutzmaBnahmen.

AP4

Die Methode zur Analyse von Temperatur- und Mortalitdtszusammenhangen in
Osterreich (Tasks 4.2 und 4.3) basierte auf einem mehrstufigen Ansatz, um die
komplexen Beziehungen zwischen Temperatur und Sterblichkeit zu
quantifizieren. Dabei wird bericksichtigt, dass sowohl kurzfristige als auch
langfristige Temperatureffekte auftreten kénnen.

1. Datengrundlage und Modellierung der Temperatur:
Temperaturdaten wurden basierend auf einer 1-km-Rasterauflésung
modelliert und umfassten tagliche Hochst-, Mindest- und
Durchschnittstemperaturen, sowie verschiedene hitzebezogene Indizes
(wie "Tropical Nights" und "Heat Index"). Zur Berechnung der Modelle
wurde der temperaturgewichtete Durchschnitt fur die Bevdlkerung
verwendet, da dies in den meisten getesteten Bezirken die besten
Ergebnisse erzielte.

2. Zeitliche Variation und Modellierung:
Langfristige und saisonale Schwankungen wurden durch natirliche Splines
modelliert. Die optimale Knotenzahl wurde durch Minimierung der
Autokorrelation sowie Einbeziehung des Wochentags als Dummy-Variable
festgelegt. Bei groBen Datensatzen (wie z. B. taglichen Todeszahlen auf
nationaler Ebene) wurde eine Poisson-Regressionsanalyse verwendet,
wahrend flr kleinere Bezirke aufgrund der Datenverteilung eine negative
Binomialregression (General Additive Model - GAM) eingesetzt wurde.

3. Bericksichtigung von Verzégerungseffekten:
Um zeitlich verzégerte Temperaturwirkungen zu bertcksichtigen, wurden
Distributed-Lag-Modelle angewandt. Die Analyse zeigte, dass bei hohen
Temperaturen der Effekt am selben Tag (Lag 0) am starksten ist, wahrend
bei kalten Temperaturen die durchschnittlichen Werte der letzten Wochen
relevanter sind. Die nichtlinearen Effekte wurden durch Temperatur und
Temperatur im Quadrat approximiert.
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4. Modellvergleiche:
In einer Validierungsphase wurden verschiedene TemperaturmaBe und -
modelle anhand des Akaike-Information-Criterion verglichen. Ein einfaches
Modell, das dieselben Temperaturwerte flir den Tag, das Quadrat der
Temperatur sowie den Durchschnitt der letzten 14 Tage berucksichtigte,
stellte sich als geeignet heraus.

5. Bericksichtigung von Bezirksmerkmalen:
Zu den analysierten Bezirksmerkmalen gehdrten sozio6konomische Daten
(z. B. Bevolkerungsdichte, Einkommensniveau, Altersstruktur) sowie
externe Faktoren wie Arbeitslosenquoten und Tourismusintensitat. Diese
Merkmale wurden teilweise in univariaten Regressionsanalysen untersucht,
um ihren Zusammenhang mit Temperaturmodellen zu bewerten.

Insgesamt wurde die Methode durch die Kombination von statistischen Modellen,
raumlichen Daten und Klimaparametern darauf ausgelegt, regionale Unterschiede
in der Hitzeanfalligkeit und deren Auswirkungen auf die Mortalitatsraten zu
analysieren.

In Task 4.4 wurde schlieBlich basierend auf den geschatzten Parametern aus
Tasks 4.3 in einem Health Impact Assessment (HIA) die zuklnftige Entwicklung
der Todesfélle durch Hitze und Kalte (getrennt) unter sich verandernden Klima
und Sozio-6konomischen Faktoren berechnet.

Zusatzlich zur beschriebenen statistischen Analyse wurden in Task 4.5 zudem
Hitze-induzierte Produktivitatsverluste des Faktor Arbeit berechnet. Grundlage
hierfir waren die in AP2 abgeleiteten Anderungen der Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT), welche auf drei verschiedene Arbeitsintensitaten (200,
300 und 400 W) angewendet wurden, gemaB der Methodik nach Knittel et al.
(2020). Der Zeithorizont umfasste historische Daten (1995-2014) sowie 20-
Jahres-Mittelwerte flr drei Zukunftsperioden: nahe Zukunft: 2021-2040, mittlere
Zukunft: 2041-2060, ferne Zukunft: 2071-2090. Es wurden zwei Klimaszenarien
bertcksichtigt — RCP 4.5 und RCP 8.5 - sowie drei Allgemeine
Zirkulationsmodelle (GCMs): MPI-ESM, HadGEM2-ES und IPSL. Die
Arbeitsfahigkeitsverluste (Work Ability Loss) wurden differenziert nach Innen-
und AuBenarbeit sowie den drei Arbeitsintensitaten: niedrigintensiv (200 W),
mittelintensiv (300 W), hochintensiv (400 W).

AP5

In Task 5.1 wurde die Datenbasis des CGE-Modells, d.h. die zugrundeliegende
Input-Output-Tabelle, desaggregiert, indem der reprasentative Haushalt in
mehrere Haushalte aufgeteilt wurde. Jeder dieser Haushalte reprasentiert eine
gesellschaftliche Gruppe mit unterschiedlicher Vulnerabilitat, basierend auf
Schliusselkriterien der Intersektionalitat, wie sie in AP1 identifiziert wurden und
unter Verwendung der Daten aus AP2. Insbesondere wurde mit 12 regionalen
Haushalten begonnen, die nach Einkommensquartilen (Q1-Q4) und 3 Regionen
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(stadtisch, vorstadtisch, peripher) unterteilt wurden. Diese allgemeine
Stratifikation wurde gewahlt, da Einkommen ein entscheidender Faktor flr
Vulnerabilitdt und Anpassungskapazitaten im Kontext von Klimarisiken ist. Um
auch Unterschiede in Bezug auf die Exposition gegenlber verschiedenen
Klimarisiken abzubilden, wurde zusatzlich zwischen stadtischen, vorstadtischen
und landlichen Gebieten unterschieden.

In einem nachsten Schritt — in Task 5.2 — wurde das Modell auf sechs SSP-RCP-
Szenario-Kombinationen kalibriert (SSP1, 2 und 4 mit RCP4.5 und RCP8.5, bis
2080), welche jeweils unterschiedliche soziobkonomischen und demografische
Dynamiken beinhalten (insbesondere Einkommensverteilung und Urbanisierung).

In den folgenden Tasks 5.3 und 5.4 wurden die Modellkopplungen zu AP3
(Hochwasser) und zu AP4 (Arbeitsproduktivitatsverluste) durchgefihrt; in enger
Zusammenarbeit mit AP1, AP3 und AP4. Um die verteilungsbezogenen Effekte
von Hochwasser einerseits und die Verteilungseffekte der
Arbeitsproduktivitatsverluste andererseits besser zu verstehen und zu isolieren,
wurden zwei Versionen des oben beschriebenen CGE-Modells kalibriert. Der
Unterschied besteht in der Darstellung der vulnerablen Haushaltsgruppen
hinsichtlich ihrer Einkommens- und Ausgabenstrukturen.

Fur Task 5.3, der darauf abzielte, Uberschwemmungsschidden im CGE-Modell
unter Berlicksichtigung von Haushaltsheterogenitaten darzustellen, wurden von
AP3 jahrliche erwartete Wiederherstellungskosten (als Proxy flr
Hochwasserschaden) fir eine detaillierte geografische Auflésung (1x1 km) flr
SSP1, SSP2 und SSP4 sowie RCP4.5 und RCP8.5 fur finf verschiedene GCMs auf
Basis des globalen Uberschwemmungsmodells GLOFRIS bereitgestellt. Diese
Schaden wurden mit georeferenzierten Mikrodaten zu sozio6konomischen
Variablen aus Statistik Austria (2022) Uberlagert. Zur Unterscheidung der
direkten und indirekten Effekte der Uberschwemmung zwischen den Haushalten
wurden die privaten Haushalte weiter desaggregiert, wobei zwischen Haushalten
in Uberschwemmungsgebieten und solchen auBerhalb solcher unterschieden
wurde. Dies fuhrte zu insgesamt 24 verschiedenen Haushaltsgruppen im CGE-
Modell. Die resultierende Verteilung der Wiederherstellungskosten zeigte, dass
etwa 2/3 der absoluten Wiederherstellungskosten in landlichen Regionen anfallen
und dass Haushalte mit niedrigem Einkommen relativ starker betroffen sind, mit
bis zu 5% Verlust des Einkommens (Q1-landlich).

In Task 5.4 wurde die Verbindung zu AP4 hergestellt, d.h. die Zuordnung der
geschatzten Arbeitsproduktivitatsverluste zu den 12 reprasentativen Haushalten
des CGE-Modells. Die von AP4 erhaltenen Daten beinhalteten Informationen auf
1x1 km Raster fiur drei Arbeitsintensitaten, gemessen in Watt (W) (200W fur
leichte, 300W fur mittlere und 400W fUr intensive kérperliche Arbeit) an zwei
Standorten (Innen- und AuBenbereich). Diese Daten wurden mit den
georeferenzierten Mikrodaten zu soziodkonomischen Variablen aus Statistik
Austria (2022) abgeglichen. Besonders die Beschaftigungsdaten wurden
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verwendet, was letztlich zu einer Modellkalibrierung in ,blue-collar® und , white-
collar® als zusatzliche Dimension flihrte.

AbschlieBend wurden in Task 5.5 die Auswirkungsszenarien unter verschiedenen
SSP-RCP-Kombinationen bis 2080 auf jahrlicher Basis berechnet, um die
Entwicklung der innerstaatlichen Verteilungseffekte sowie Auswirkungen auf
gesamtwirtschaftliche Indikatoren wie BIP zu quantifizieren. Zu diesem Zweck
wurden die Uberschwemmungs- und Hitzewirkungen in die beiden Versionen des
CGE-Modells implementiert. Fir Uberschwemmungen wurden haushaltsbezogene
erwartete jahrliche Wiederherstellungskosten als erzwungene
Wiederherstellungsausgaben fiir jeden Haushalt im Uberschwemmungsgebiet in
das CGE-Modell integriert. Flr die Hitzewirkungen wurde der durchschnittliche
Arbeitsproduktivitatsverlust flr jeden der im Modell enthaltenen Haushalte
berechnet und als Reduktion des Arbeitskrafteangebots je Haushalt in das CGE-
Modell implementiert.

AP6

Task 6.1 war der kontinuierliche Dialog und der Co-Produktionsprozess zwischen
Stakeholdern/Vulnerabilitdtsexperten/Praxisvertretern und Projektteam,
insbesondere durch erste Gesprache zu Beginn des Projekts (vor dem ersten
Workshop) und vertiefende Interviews (nach dem ersten Workshop), von denen
einige in Prasenz, andere in Online-Formaten durchgefiihrt wurden. Darlber
hinaus gewahrleistete der kontinuierliche Dialog und die Abstimmung der
Projektmethoden mit den Bedlrfnissen der Anwender eine Identifikation und
Relevanz der Ergebnisse flr die Praxis.

Task 6.2 beinhaltete die Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbearbeitung eines
Kick-off-Workshops zu Beginn des Projekts, welcher Stakeholder und Vertreter
aus der Praxis, die verschiedene vulnerable Gruppen vertreten und mit diesen
arbeiten, einlud. Dieser Workshop diente dazu, den Projektarbeitsplan und die
Methoden mit den Prioritdten und bestehenden Erfahrungen in Einklang zu
bringen. Der Workshop erweiterte auch die Stakeholderbasis, indem er
zusatzliche Institutionen und Stakeholder einbezog, die wahrend des Workshops
fur die nachsten Projektschritte identifiziert wurden. Ein besonderes Ziel des
Kick-off-Workshops war die Identifizierung von Wissensliicken, die DISCC-AT
realistischerweise adressieren konnte. Der Workshop bestatigte den Co-
Production-Ansatz von DISCC-AT, bei dem die Ergebnisse der quantitativen
wissenschaftlichen Analysen (APs 2-5) mit den qualitativen Informationen
(Erzahlstrange), die durch Dialoge und Interviews von Stakeholdern gewonnen
wurden, integriert wurden. Der Kick-off-Workshop lieferte auch erste Vorschlage
flr die Anwendung der Projektergebnisse, z.B. die Bewertung der Wirksamkeit
von Unterstitzungs- oder FérdermaBnahmen fir Einzelpersonen oder Gruppen
basierend auf den DISCC-AT-Vulnerabilitatsprofilen oder eine Checkliste zur
Bewertung der Vulnerabilitat gegenltber Hitze als Funktion von Wohn- und
Lebensbedingungen.
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SchlieBlich beinhaltete Task 6.3 die Vorbereitung, Durchfiihrung und
Nachbearbeitung eines Synthese-Workshops mit Stakeholdern/Praxisvertretern
gegen Ende des Projekts. In diesem Workshop wurden die nahezu finalen
Ergebnisse, die als Co-Produktion zwischen den DISCC-AT-Wissenschaftlern und
Stakeholdern (siehe AP1 und andere APs) entstanden sind, prasentiert, diskutiert
und verfeinert, um eine bessere Nutzung durch Anwender zu gewahrleisten,
indem sie mit zusatzlichen Informationen und MaBnahmen erganzt wurden. Der
Workshop erarbeitete auch gezielte MaBhahmen und verbesserte
Rahmenbedingungen zur Adressierung der verschiedenen Vulnerabilitatsprofile.
Der Workshop initiierte zudem die Entwicklung von politischen Kernbotschaften,
um die Ergebnisse in den Anpassungs- (und Sozial-)Politikprozess zu integrieren.
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7 Arbeits- und Zeitplan

Abbildung 12 zeigt den Zeitplan (ursprungliche Planung in grau) und die
notwendigen Anderungen (in blau). Durch die sequentielle Anordnung der
Arbeitspakete fiihrten Verzégerungen in AP2 auch zu Verzégerungen in den
darauffolgenden APs. Das Projekt konnte mit 4-monatiger Verlangerung

abgeschlossen werden.

399880888008 T0nTIanTaTTITTn
8585585855388 585885853523858%
Project months
lead support CTNOT0or0o 2T dRIRPEER2RINRILRKR
WP1: Participatory t of intersectional vulnerabilities 11ASA D
Task 1.1 scoping interviews and stakeholder maps EAA IIASA M1.1
Task 1.2 review of existing vulnerability assessments IIASA EAA, all M1.2
Task 1.3 specification of vuln. indctrs. and adapt. cap. IIASA EAA M1.3| M1.4|
Task 1.4 synthesis of gained insights 1IASA EAA, EconClim-TIM M1.5
WP2: Climate and socio-economic scenarios and data RegClim
Task 2.1 socio-economic data EconClim VU, MedUniWien
Task 2.2 downscaled climate data RegClim VU, MedUniWien
WP3: Flood risk modelling U
Task 3.1 simulation of flood risk W EconClim, IIASA b
Task 3.2 sim. ofinsurance and risk-reduction measures VU EconClim, IIASA M3.2; 3.3; 3.4
WP4: Health impact modelling MedUniWien
Task 4.1 systematic review MedUniWien  IIASA M4.1
Task 4.2 cluster analysis MedUniWien  RegClim M4.2
Task 4.3 time-series analysis MedUniWien M4.3|
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Task 4.5 estimate labour productivity losses EconClim RegClim M4.5|
WP5: Economy-wide modelling of distributional effects EconClim -
Task 5.1 disaggregating the CGE models’ database EconClim IIASA M5.1|
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Task 5.5 simulation of scenarios EconClim M5.5
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Task 6.1 stakeholder management EAA IIASA, EconClim-TIM
Task 6.2 science-stakeholder workshop 1 EconClim-TIM  EAA M6.1|
Task 6.3 science-stakeholder workshop 2 EconClim-TIM  EAA M6.2
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Abbildung 12: Arbeits- und Zeitplan
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gerechte Klimawandelanpassung? 28.01.2025, online. (Detailed program
provided in Appendix)
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