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Klimawandel

Ubersicht



Eisbohrkern-Daten

Glacial-Interglacial Ice Core Data
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Atmospharische CO2 Konzentration - Me

CO2-Teilchen pro Millionen Luftteilchen

Treibhausgas: CO2-Anstieg knackt 400er-Grenze
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Wirkungen steigender

B0l
Treibhausgaskonzentrationen oMt

ARSI

Treibhauseffekt (Erwarmung der unteren Atmosphare mit vielfaltigen
Folgewirkungen)

CO2 Speicherung in Ozeanen (ca. 25 % der menschlichen Emissionen)
fuhrt zu Versauerung der Meere : Wichtige Nahrungsketten gefahrdet

Mehr CO2 in der Atmosphaéare: Verbesserte Fotosyntheseleistung bei vielen
Pflanzen : Biospare speichert mehr Kohlenstoff



Temperature anomaly (°C)
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Grol3e historische Klimavariabilitat — Zentraleuropa

Vorherrschende Witterungstypen seit 1505 nach Dekaden

{(Schweizer Raum, verdndert nach Pfister 1999)
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bis 1995 (verandert nach Pfister 1999)
(Eitzinger et al., 2009)
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Klimaszenarien fur 2071/2100:
Anderung Niederschlag und Temperatur im Sommer
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Zunahme der Hitzetage bis 2071/2100: ca. 400%

M19gi-edo | Lo 20712050 | Lo 207T=Fag0__peRN
' ! ..i'lr |'I ,{J \ 3 '\ “ 4 _: f I|| ‘ ,;ﬁ \ /. : II."'I II| v,r" |y :
f:!‘.._ / f i\ ., \ j - ;'F | Iy | (ar? | | £\ L 1& ,\

{ f £ 1S W / f ' S 1S X \\ / f f Ji S v \

~e AT kX e [v | A0 A& X2 X A [ | O AL A f,i\”

Number of combined tropical nights (> 20 °C) and hot days (> 35 °C)

[ DY [ [ T [ | wodaw

0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 I:l Outside coverage

Note: Extreme high temperatures are represented by the combined number of hot summer (June-August) days (TMAX > 35 °C)
and tropical nights (TMIN > 20 °C). All projections are the average of six regional climate model (RCM) simulations of the
EU ENSEMBLES project using the IPCC SRES A1B emission scenario for the periods 1961-1990, 2021-2050 and 2071-2100.

Source: Fischer and Schar, 2010. © Nature Publishing Group. Reprinted with permission.
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Verschiebungen der saisonalen Niederschlage

'Jahresnieders
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Projected changes in in annual precipitation (%)
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Note: Projections are based on the ENSEMBLES project. They have been obtained from different regional climate models (RCMs)
performing at 25 km spatial resolution with boundary conditions from five global climate models (GCMs), all using the IPCC

SRES A1B emission scenario.

Source: van der Linden and Mitchell, 2009.

EEA, 2012



Jahresmitteltemperatur flr die Jahre 1961 - 1990
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Szenario der Jahresmitteltemperatur fur die 2040er Jahre
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Anderung [%)]
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Zunahme der potenziellen Verdunstung

(Station Neusiedl/See, basierend auf Klimamodell ECHAMA4/OPYC3, 1S92a)
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Abnahme der Dauer der Schneedecke — Zentraleuropa
Ca. -20 Tage bis 2020/50

Mittlere Anzahl der Tage mit Schneedeckebedeckung

@Tmka M., Stepanek P, Semeradova D., Farda A, Skalak P., Balek J., Eitzinger J., Hlavinka P., Zalud Z. (2008)
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Mittlere Anzahl der Tage mit Schneedeckebedeckung

Regionales Klimamodell, basierend auf ARPEGE, SRES A1B

©Tmka M., Stepanek P., Semeradova D, Farda A., Skalak P., Balek J., Eitzinger .J., Hlavinka P, Zalud Z. (2008)

2020 - 2050
Legende [Tagel:
mm =50
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] =200

Mittlere Anzahl von Tagen mit Schneedecke im Zentraleuropaischen Raum fur die
Perioden 1961-1990 (a) und 2020-2050 (b); GCM: ARPEGE, Regionalmodel:

ALADIN

(Eitzinger et al., 2009)



Einfluss von Extremereignissen



Sommertemperaturen Mitteleuropa 1500-2010
_(Jahrliche Abweichungen zum Mittelwert)
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Hitzeabhangigkeit der taglichen Ozonkonzentrationen
(Siebenstundenmittel 9-16 h in ppb) von meteorologischen Grolien (tagliches
Temperaturmaximum, Sonnenscheindauer) in Ostosterreich.

(Eitzinger et al., 2009)



Blitze und Temperatur

Anzahl von Blitzen in Abhéangigkeit von Monatsmitteltemperaturen, Deutschland, 1992-1998
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Vorwiegend Zunahme von Starkniederschlagen
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Projected changes in 20-year maximum precipitation in summer and winter
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Note: Projected changes in 20-year maximum daily precipitation in summer (left) and winter (right) from 1961-1990 to 2071-2100
based on the ensemble mean using a regional climate model (RCM) nested in & general circulation model {GCMs). Changes
that approximately lie outside of £ 10 % for the ensemble average are significant at the 10 % significance level.

Source: Nikulin et al., 2011. EEA, 2012



Trockenheiten werden ausgepragter (Beispiel Juli 2019) |KU
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Auswirkungen des Klimawandels
auf
Pflanzenproduktion



Die Entwicklung der Pflanzen (Phanologie)

Keimung - Aufgang - Wachsen - Blte - Reife

Temperatur
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Geschwindigkeit der Entwicklung
(Phanologie, Alterung)
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L . Biomasse-aufteilung
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Veranderung des Lesereifedatums bei Wein

Frankreich, Chiteauneuf-du-Pape (Grenache)
Slowakei

Deutschland, Schloss Johannisberg, Rheingau (Riesling)
03. Nov - Osterreich, Weinbauschule Krems, Wachau (Riesling; abgeleitet aus Bliihterminen)
) = = 10-Jahresmittel
24, Okt - a‘-‘
- e -
-
- L%
e - g
14. Okt A
o
£ 04.Okt - ‘ \
3 9 1 !
= | !
3 AN W
i | 4 i, T

24. Sep T - / ’i -

14. Sep - |

04. Sep -

25. Aug T T T T T T T T T T T T T 1

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1980 1985 2000 2005 2010

Jahr

Trend zur friherer Lesereife und Leseterminen bei Wein in den vergangenen
Dekaden an verschiedenen Standorten und bei verschiedenen Sorten in
Deutschland, Frankreich, Osterreich und Slowakei (nachgebildet aus verschiedenen
Quellen, in: Eitzinger et al., 2009)
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Bruttoassimilation

Nettoassimilation

Fotosynthese hzw. Atmung
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(Eitzinger et al., 2009)
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Wasserspannung

zwischen Atmosphéare — Pflanze -Boden

RELATIVE NET RADIATION
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Wasserverbrauch der Pflanzen

Wasserverbrauch ausgewahlter Kulturpflanzen (abgeleitet aus mittlerem

Ertragsniveau)

Kulturart Transpirationskoeffizient Gesamtwasserverbrauch der
[l Wasser ! kg Trockenmasse] Pflanzenbestinde pro
Wachstumsperiode (mm)

W oWeizen 308 — B30 460

W Gerste 310-521 400

W Hogoen 400 240

5. Gerste 218-521 200

Mais 180-400 530
Energiemais 180-400 =N

Kartoffel 182-636 450
Zuckerritbe 176-400 480

W Haps BO0-700 480

Luzerne 500 o0
Buschhohne 206 - 400 250

YWeiltkahl 296 - 500 200

Gurke 220-430 290

Zwiebeln 350-600 350

Wein 370-430 400-700

i:
=

(Eitzinger et al., 2009)



Ertragsauswirkung von Hitze und Trockenheit
(LKO Daten Niederdsterreich)
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Abflachung der Ertragstrends in Europa — Klimawandeleffekt?
(Nationale Ertragsstatistik — Beispiel Winterweizen)

Desitaehland sterraich

Ertrag [kg/ha)

Ertrag [ka/ha]
:

1960 19710 1880 1880 2000 2040 180 1870 1980 Tl 2000 2010

Techechosiowaked® Schwalz

Ertrag [ka/ha]
Ertrag [kg/ha]

1960 1970 1980 1800 2000 2010 1960 1870 T80 1980 2000 2010

(Eitzinger et al., 2009)
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(Eitzinger et al., 2009)



Abtrage bis zu 300 t/ha bei > 80mm/h gemessen

Bodenerosion nach Starkniederschlag bei offenem Boden und leichter Hanglage
mit enormen Bodenabtrag (Quelle: Klik, in: Eitzinger et al., 2009)
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Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau

©MZLU Brno, 2008

Institute of Agrosystems and Bioclimatology
{M. Tmka, D. Semeradova, Z. Zalud)
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Verschiebung von
agrarokologischen
Anbauzonen fiir die 2050er

Jahre unter dem Klimaszenario ECHAM,
SRES A2 (b) im Vergleich zur Periode
1961-2000 (a) in Tschechien und im
Norden Osterreichs (Modell AGRICLIM,

Berechnung: Trnka) (Quelle: Eitzinger et al., 2009)

LEGENDE:
1961 - 2000

I A: sehr warme und trockene Region
B: warme und trockene Region

I C: Maisregion

B D: Zuckerriibenregion
E: Getreide-Kartoffelregion

B F: Futterpflanzenregion
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Anderung des Griinlandproduktionspotentials
: (ECHAM Klimaszenario 2050)

®MZLU Brno, 2008
Institute of Agrosystems and Bioclimatology
{(M.Trnka, D. Semeradova, Z. Zalud)

Climatic data for Austria provided by ZAMG, Vienna
in cooperation with Institute of Meteorology, BOKU

LEGENDE:
Bewertungsbasis:
Mittlere Grinland-Wasserbilanz
Juni bis August

Anderung bis 2050er Jahre
(ECHAM A2 Extremszenario)
auf Basis 1961-1990
Region 1:
e & j ¥ D gegenwgrtig kaum Griinlandproduktion
i %ﬁ”{"’éﬁ& ST R B3 B Region 2:
e A e Qe starke Gefahrdung bis 2050er Jahre
" Region 3:
mittlere Gefahrdung bis 2050er Jahre
Region 4:
geringe Gefahrdung bis 2050er Jahre
I Region 5:
eher zunehmendes Produktionspotential
Hangneigung:
L J<6° 6 -12° =120

s

Veranderung der fur die Grinlandproduktion kritischen Wasserbilanz (in der Hauptwachstumsperiode und unter
Bertcksichtigung der nur grobskaligen Bodenverhaltnisse) in Regionen mit Grinlandproduktion in Tschechien und im
Norden Osterreichs. Die rot eingefarbten Regionen wiirden unter den heutigen Rahmenbedingungen einer nachhaltigen
Grunlandwirtschaft bis zu den Klimaszenarium der 2050er Jahre (ECHAM; SRES A2) einem deutlich héheren

Ertragsrisiko unterliegen (Berechnung: Trnka) (Quelle' Eitzinger et al 2009)



) Oberosterreich
Anderung der mittleren Jahrestemperatur

2050er Jahre: + 2°C
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Mittlere Niederschlagsverteilung

—

Klima Datenbasis: ZAMG Bearbeiter: Eitzinger, Kubu (BOKU)
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Legende:

Jahresniederschlag
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b Min: 550 mm/a




Dauer der Vegetationsperiode (> 5°C) 1961 - 1990
Legend [days]:
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Dauer der Vegetationsperiode (> 5°C) E(ggze]r.lc; [ﬁ‘a’;‘]’,
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HUGLIN Index fiir Wein
2041-2050

Mai bis September
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HUGLIN Index: Anbaueignung fur Wein aufgrund der Temp im
potentielle Weinregionen Periode 1961-1890 S L L lm
neue potentielle Weinregionen Periode 2041-2050 I ° C ° 2 o o
((Tmax - 10) + (Tmean -10) * K)2 g g 8 § g § ?s g }3 B 3 S (Design: Thaler, Berechnung: Simota, 2008)
Tmax = tigliche Maximumtemperatur ¥ A e il e e m e o A & i gass 3
Tmean = Tagesmitteltemperatur 82 § 28 2328 8 2R 8 Klimaszenario: HadCM 3, SRES A2;

K = Koeffizient fiir Breitengrad Klimadaten: ATEAM
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Auswirkungen auf

biogene Schadfaktoren



Temperatureinfluf} auf biogene Schadfaktoren:
Schadlinge, Krankheiten, Unkrauter

Die Raupe des Maiszlnslers verursacht haufig ein Abbrechen der Maisfahnen
(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)



Durrfleckenkrankheit (Alternaria) bei Kartoffel
(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)




Verunkrautung mit Ambrosie in einem Maisfeld
(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)




Tabelle 2.9: Diskussion Uber tierische Schadorganismen und Klimawandel -

ausgewihlite Beispiele

Deutsche Bezeichnung

Art{en}, Gattung(en}

Befallene Kulturpflanze(n)

Gemeiner Grashlpfer

Chorthippus longocarnis

Kultur- und Wildpflanzen

Blasenflze ! Thripse

zahlreiche Arten und
Gattungen

zZahlreiche Kulturpflanzen

Amerikanische Rebzikade

scaphoideus titanus

YWWeinrebe

Winden-Glasfiligelzikade

Hyalesthes obsoletus

YWWeinrebe

Blattlause

zahlreiche Arten und
Gattungen

Zahlreiche Kulturpflanzen

Getreidewanzen

Euryoaster- und Aelia-Arten

Getreide

Drahtwlrmer

Agriotes-Arten U.a.

Zahlreiche Kulturpflanzen

Getreidehahnchen

Oulemna melanopus und O
gallaeciana

besonders Getreide

Kartoffelkafer Leptinotarsa decemlineata kartoffel
Buchdrucker Ips typographus Zahlreiche YWaldbaume
Erdfldhe Zahlreiche Arten und Zahlreiche Kulturpflanzen
Gattungen
Stangelrissler Ceutorhynchus napi und C. | Winterraps
guadridens
Ribenrissler Bothynoderes punctiventris | Zuckerribe

L.a.

Engerlinge

Melolontha- und
FPhyllopertha-Arten

Zahlreiche Kulturpflanzen,
Grinland

Getreidehalmwespe

Cephus pygmeus

Getreide

Baurmwollkapse lwirm

Helicoverpa armigera

Zahlreiche Kulturpflanzen

Maiszinsler dstrinia nubilalis Mais u.a.
Westl, Maiswurzelbohrer Diabrotica virgifera virgifera | Mais U.a
Bekreuzter Traubenwickler | Eupoecilia ambiguella YWieinrehe
Apfelwic kler Cydia pomanella Apfel
Schwammspinner Lymantria dispar Eiche u.a.

Kastanienminiermotte

Carneraria ohridella

Folkkastanie

Fritfliege

Oscinella frit

Getreide, Mais

Germeine Spinnrmilbe

Tetranychus urticae

Tahlreiche Kulturpflanzen

Feldmaus Microtus arvalis zahlreiche Kulturpflanzen
Wihlmaus Arvicola terrestris zahlreiche Kulturpflanzen
Wildschwein S35 scrofa Zahlreiche Kulturpflanzen

Klimawandel:

Einfluss auf
Schadlinge

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Auswirkungen einer Klimaanderung
fur die Pflanzenproduktion / Wasserhaushalt

Verlangerung der Vegetationsperiode (5-8 Tage/10Jahre)
= mehr Wasserbedarf ganzjahriger Kulturen

Beschleunigte Entwicklung der Pflanzen durch Temperaturerhéhung
(Verschiebung des Verlaufes des Pflanzenwasserbedarfes)

Grossere Wasserverluste durch mehr Verdunstung bei héherer Temperatur

Zunahme des Ertragsrisikos durch mehr Witterungs — Extremereignisse
(= Zunahme jahrlicher Ertragsschwankungen)

Neue Pflanzenkrankheiten und Schadlinge und verandertes Auftreten
— Interaktionen mit Bewasserung

Bessere Wassernutzungseffizienz durch hoheren CO2 Gehalt der Atmosphare
Bei C3_Pflanzen wirkt dies insbes. in Trockenregionen ertragssteigernd

Herausforderungen flr regionale Bewasserungswasserreserven,;
zunehmender Nutzen effizienter Techniken und Methoden.

APCC, 2014 u.a.



Auswirkungen im Grinlandbereich/Tierhaltung

Verlangerung der Wachstumsperiode, mehr Schnitte als bisher

In Regionen mit Uber ca. 800mm Jahresniederschlag hoheres Ertragspotential,
y darunter zunehmendes Ertragsrisiko durch Trocken- und Hitzeschaden

T N e T e T T T

- 3
M & '_3;.\'4 Veranderung der Grinlandartenzusammensetzung,

N ” Auswirkung auf Futterqualitat
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Zunahme durch Schaden warmeliebender Schadlinge (Engerlinge)
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Hohere Lagerkapazitaten fur Futter glinstig (zunehmendes Ernterisiko)

&

Zunahme der Erosionsgefahr durch Starkniederschlage (insb. bei Beweidung)

»
o
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S Zunehmende Hygieneanforderungen / -probleme in der
1 Lebensmittelproduktion aus der Tierhaltung (Kuhlkette etc.)

! Hohere Anspriche an die Regulierung des Stallklimas
N (insbes. Kihlung im Sommer) — Gefahr des Totalausfalls
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Neue Tlerkrankhelten und Ubertrager (Muckenarten)
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Potentiell notwendige Anpassungsmassnahmen (Uberblick)

Sicherstellung der Wasserversorgung fur Bewasserung bei Trockenperioden
(zunehmender Wasserbedarf der Kulturen) + Bodenwassermanagement
Verdunstungsschutzmassnahmen fordern (Mulchdecken, Hecken, Bodenbearbeitung)

Alternativen : Begrenztes Potential flir Biomasseproduktion in den niederschlagsarmen
Regionen - hohes Potential in den niederschlagsreicheren Regionen (>ca. 800mm)

Zunahme des Ertragsrisikos durch Extreme — Monitoring,Versicherung, Notfallstopfe

Ackerbau : Anpassung von Fruchtfolgen (Mehr Winterungen
In Trockenregionen), Umstieg auf warmeliebende Sorten/Arten.

Anpassungen bei Feldarbeiten und im Nutzpflanzenmanagement
(Bodenbearbeitung, Dingungsregime, Pflanzenschutz)

Vorverlegung von Anbauterminen, Stressresistentere Sorten u.a.
Bodenerosionsschutz + Férderung der Kohlenstoffspeicher im Boden

Erhdhung des lokalen/regionalen Wasserrtckhaltepotentials (Erhaltung von
Feuchtwiesen/Mooren !! Reduzierte Drainage =Vorteil bei Trockenheiten!)
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Bitte unterstitzen Sie die Forschung zu Evaluierung von Wetterservices fur die
Landwirtschaft:

Online-Fragebogen Projet AGROFORECAST:

https://umfrage.farmit.at/index.php/691627?lang=de

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



