Wetter und
Klima

Das Wetter spielt fiir
die Landwirtschaft
eine auflerordentlich
wichtige Rolle und
beeinflusst  sowohl
die verschiedenen Be-
wirtschaftungsmaf3-
nahmen als auch die
Quanticit und Qua-
litit der Ertrige, die
der Landwirt auf sei-
nen Flichen ein-
bringt. Die jihrlich
schwankenden Wet-
terbedingungen mit
ihrem_entscheiden-
den Einfluss auf
Wachstum und
Fruchtentwicklung
kdnnen wir weder beeinflussen noch vorhersagen.
Extremereignisse, wie andauernde und intensive
Trockenheit, Starkniederschlige, Hagelunwetter,
Hitze und Kilte, machen oft die Arbeit eines
ganzen Jahres zunichte. Eine zeitgerechte Anpas-
sung an diese Wetterkapriolen ist in der Regel
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Die Extremerelgmsse der letzten ]ahre, wie belsplelswelse das Hochwasser
2002 oder die Diirreperiode 2003, haben die Landwirtschaft besonders
hart getroffen.

kaum méglich, der Landwirt ist damit den natiir-
lichen Rahmenbedingungen in hohem Mafle aus-
geliefert. In den letzten Jahren konnren wir
besonders trockene, aber auch besonders feuchte
Perioden mit anhaltenden Niederschligen und
darauf folgenden Ubeischwemmungen beobach-




ten. Verheerende Hagelunwetter haben bel vielen
Landwirten enorme Schidden verursacht. Dane-
ben gab es aber auch Jahre mit auflerordentlich
guten Bedingungen und damic hohen Ertrigen.
Die Unterschiede und Schwankungen im Wetter-
geschehen sind nichts Aufergewshnliches und
Extremereignisse traten im Laufe der Zeit immer
wieder auf. Einzelne Ereignisse oder ungewshnli-
che Jahre lassen deshalb keine Riickschliisse auf
eine Verinderung des Klimas zu. Um eindeutige
Entwicklungstrends feststellen zu kénnen, miis-
sen lingere Zeitriume beobachtet und im Durch-
schnitr beurteilt werden.

Die Diskussion iiber den Klimawandel findet seit
geraumer Zeit auf allen Ebenen der Gesellschaft

statt. Inzwischen herrscht unter den Klimafor-

schern weitgehend Einigkeit ‘dariiber, dass der
Mensch mit seinen Aktivititen rund um den Glo-
bus diesen Wandel massiv beeinflusst und er
bereits voll im Gange ‘ist. Studien belegen bei-
spielsweise eine Zunahme der globalen Mittel-
temperatur, die sich in Zukunft noch viel deutli-
cher abzeichnen wird. Im Zuge der stark intensi-
vierten Forschungsarbeit wurden zahlreiche Kli-
mamodelle entwickelt, die zukiinfrige Verinde-

rungen in einem globalen Maf3stab beschreiben.”

Die Szenarien gehen von pessimistischen bis zu
optimistischen Annahmen und bilden somit ein
breites Spekrrum méglicher Entwicklungen ab.
Wenn man auch nichc mic Bestimmcheit eines
dieser Szenarien herausgreifen kann, um damit
eine gesicherte Aussage iliber die Zukunft zu
machen, so weisen sie alle ganz deutlich auf eine
mehr oder minder grofle Verinderung des Klimas
hin. Berichte {iber das Abschmelzen der Gletscher
zeigen zum Beispiel erste Auswirkungen eines
mittleren Temperaturanstiegs. Ob auch eine viel-
leiche subjektiv wahrgenommene Hiufung von
Extremereignissen in den letzten Jahren eine
Folge des Klimawandels ist, kann bislang nicht
statistisch belegt werden.

Was bringt die Klimaforschung?

Im Gegensatz zum Wetter handelt es sich beim
Klima um langfristige und nachhaltige Encwick-
lungen, die einen kontinuierlichen Einfluss auf
unser Leben und Wirtschaften haben. Bereits
geringe Verinderungen von globalen Mittelwer-
ten zeigen grofle Wirkung. So har etwa die globa-
le Mitteltemperatur in den letzten 150 Jahren um
etwa 0,8 °C zugenommen. Die Folgen sind im
Abschmelzen der Gebirgsgletscher und im Riick-
zug der Eisschilde an den Polen zu beobachten —
zusammen mit der durch die Erwirmung der
Weltmeere verbundenen Ausdehnung des Wassers
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sind das die Griinde fiir ein Ansteigen des mittle-
ren globalen Meeresspiegels um etwa 17 cm im
20. Jahrhundert (Bericht des IPCC, 2007).

Die intensive Beobachtung in den letzten Jahr-
zehnten und die daraus abgeleiteten Annahmen
tiber die Zusammenhinge von Ursache und Wir-
kung sind die Grundlagen fiir Projekrionen
zukiinftiger Anderungen des Klimas. Die Erfor-
schung des Klimawandels ist deshalb von groficer
Wichtigkeit, da sich die Beurteilung von klima-
relevanten Auswirkungen und die Verwundbar-
keit von natiirlichen und vom Menschen beein-
flusster Systeme darauf stiitzen. Die dabei gewon-
nenen Kenntnisse sind die Voraussetzung, um
geeignete Anpassungsstrategien zu entwickeln
und damit den negativen Folgen des Klimawan-
dels mittel- und langfristig entgegenzutreten. Ein
weiterer wichtiger Aspekt dieser Forschungsinitia-
tiven ist natiirlich die Sensibilisierung der Gesell-
schaft fiir die Konsequenzen eines uniiberlegten
und umweltschidigenden Handelns. Der Klima-
wandel ist zwar gleich einem Schwungrad schon
in Gang gesetzt und wird selbst bei einem soforti-
gen Stopp simtlicher klimabelastender Aktiviti-
ten voranschreiten, allerdings kommt es nun dar-
auf an, dieses Rad nicht noch kriftiger anzutrei-
ben.

Darstellungen einzelner Ergebnisse aus globalen
Klimamodellen, wie etwa die kiinftige Tempera-
curenewicklung, sind meist Welckarten mic einer
farblich abgestuften Skala. Unterschiede in Euro-
pa oder gar in Osterreich sind in diesem Mafistab
kaum auszumachen. Es bleibt damit die Frage
unbeantwortet, wie sich der Klimawandel in ein-
zelnen Regionen wie beispielsweise der Oststeier-
mark, dem Marchfeld oder dem Innviertel kon-
kret auswirkt, Viele Klimaforscher befassen sich
deshalb damit, aus globalen Informationen lokale
Modelle zu entwickeln und die kleinrdumigen
Unterschiede herauszuarbeiten. Dazu stehen ver-
schiedene Methoden zur Verfiigung, die Zusam-
menhinge aus der Beziehung von Beobachtungen
in der Vergangenheit und von Klimamodellen,
welche ebenfalls einen vergangenen Zeitraum
abdecken, herstellen und die Ergebnisse daraus
auf zukiinfrige Projektionen anwenden. Es ent-
steht damict ein relativ detailliertes riumliches Bild
der Klimaverinderung. Die Beurteilung von Aus-
wirkungen fiir bestimmre Gebiete kann konkret
erfolgen und vor allem kénnen gezielt Anpas-
sungsstrategien entwickelt werden. Die Regionali-
sierung von globalen Modellen ist somit ein ganz
entscheidender Schritt und vielfach Vorausset-
zung dafiir, dass Klimafolgen erkannt und darauf
abgestimmte Maflnahmen umgesetzt werden
kénnen.



Fiir eine strategische Anpassung an den Klimawandel miissen die regionalen, hﬁchstwaihrscheinlich
eintretenden Klimafolgen untersucht werden. Eine migliche Maffnahme fiir bestimmte
Gebiete ist zum Beispiel die Beregnung.

Wie kénnen Klimafolgen

abgeschitzt werden?

Die Landwirtschaft ist wegen ihrer groflen
Abhingigkeit von den natiirlichen Rahmenbedin-
gungen besonders vom Klimawandel betroffen
und eine rechtzeitige Anpassung deshalb entschei-
dend. Klimaforscher erarbeiten Modelle und
Szenarien, welche die Entwicklung der Tempera-
tur, des Niederschlags, des Windes und vieler
anderer Wetterfaktoren sowohl im globalen als
auch regionalen Maflstab fiir die nichsten Jahr-
zehnte darstellen. Aus Sichr der Landwirtschaft
miissen nun diese Informartionen interpretiert
werden. Was heif§t zum Beispiel eine Temperarur-
zunahme von 2 °C fiir einen Winzer? Wie wirken
sich hohere Temperaturen auf die Wasserverfiig-
barkeir im Boden aus? Sind bestimmte Kulturen
fir den Anbau in einem Gebiet noch geeigner?
Viele Fragen, mit denen sich die Klimafolgenfor-
schung auseinanderserzt. Zunichst geht es darum,
den Zusammenhang zwischen Wirterung und
biologischen Prozessen zu verstehen und mit Hilfe
von Modellen bestmoglich zu beschreiben. Daten,
wie zum Beispiel der Ertrag einer Kulcur oder das
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Auftreten von Schidlingen, werden genau erho-
ben und den meteorologischen Aufzeichnungen
gegeniibergestellt. Finden sich gewisse Gesetz-
mifligkeiten, die mit ausreichender statistischer
Sicherheit einen Zusammenhang zwischen Witte-
rungsverlauf und dem zu untersuchenden Gegen-
stand erkliren, kann der Einfluss des Wetters dar-
auf abgeschiitzt werden. Daten aus einem Klima-
modell kénnen nun dazu verwendet werden, diese
Zusammenhinge auf zukiinftige Verhalenisse
anzuwenden.

In einem gemeinsamen Projekt mit dem Titel
~Landwireschaftliche Ertragsentwicklung und
Trockengefihrdung unter geinderten Klimabe-
dingungen in der Steiermark® wurde gemeinsam
vom LFZ Raumberg-Gumpenstein und dem
Wegener Zentrum fiir Klima und Globalen Wan-
del der Universitit Graz ein Klimamodell dazu
eingesetzt, die zukiinftige Verinderung von
Griinlandertrigen in der Steiermark zu schitzen.
Eine besondere Rolle dabei spielt die Entwicklung
der Trockengefihrdung. Dieses vom Zukunfis-
fonds Steiermark finanzierte Projeke ist ein Bei-
spiel dafiir, wie aus einem moderaten Klimaszena-
rio die Folgen fiir die Landwirtschaft, insbesonde-
re fiir die Griinlandwirtschaft abgeleiter werden.



Mogliche Auswirkungen einer
Klimaverinderung in der Steiermark

Griinland ist durch eine komplexe Bewirtschaf-
tung gekennzeichnet — die Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes variiert sehr stark, die Nutzung
reicht von extensiven Flichen mit Ein- bzw. Zwei-
schnittnutzung  bis  hin  zur Drei- und
Mehrschnittnutzung auf intensiv bewirtschafte-
ten Parzellen. Mit Hilfe eines Bodenwasserbilanz-
modells wurde die Wasserstresssituation einer
zukiinftigen Periode (2041 bis 2050) im Vergleich
zur Vergangenheit (1981 bis 1990), basierend auf
Klimaszenario-Simulationen, riumlich analysiert.
Dazu wurde aus Temperatur, Wind, Luftfeuchtig-

keit und Strahlung ein Verdunstungswert nach”

der vielfach verwendeten Methode von Penman-
Montheith bestimmt. Die Verdunstung spielt im
Wasserhaushalt eine besondere Rolle, da mit die-
sem Wert die bodennahen atmosphirischen
Bedingungen beschrieben werden. Hier zeigt sich
eine Zunahme iiber die ganze Vegetationsperiode,
welche auch deutlich bei der Temperatur beob-
achtet werden kann. Die andere Seite der Bilanz,
also der Wassereintrag in Form von Niederschlag,
ist entscheidend dafiir, wie sich die erhshte Ver-
dunstung auf das Griinland auswirken wird.
Stichprobenartige Untersuchungen an mehreren
Standorten in der Steiermark haben gezeigt, dass
der Niederschlag im Frithjahr etwas abnimmt und
von Mai bis Juni wieder leicht zunimmt. Aller-
dings wird es in der gesamten Steiermark wihrend
des Sommers zu merkli-

hohe Verdunstung die Verwertung dieser Energie
durch die Pflanzen erlaubt, wird dies das Wachs-
tum begiinstigen. Im Sommer und Herbst wird es
allerdings zu Ertragsriickgingen kommen, die in
jenen Gebieten besonders stark sein werden, in
denen eine geringe Bodenauflage gegeben ist, die
siidexponiert sind und in denen das Wasserdefizit
hoch ist.

Bei anhaltendem Wasserstress kann es zudem zu
einer Schidigung des Pflanzenbestandes kom-
men. Auftretende Folgeschiden machen dann
kompensierende  Griinlandpflegemalinahmen
notwendig. Riumlich betrachtet wird die Griin-
landwirtschaft in der Siid- und Oststeiermark
unter diesem , Sommerloch” zu leiden haben,
aber auch das Murtal wird davon betroffen sein.
Das Salzkammergut, das Enns- und Paltental wer-
den von den héheren Temperaturen und einer
lingeren Vegerationsperiode profitieren und mehr
Ertrag erwirtschaften, da es hier zwar auch zu
einem Niederschlagsriickgang im  Sommer
kommt, der jedoch, relativ gesehen, wesentlich
geringer ausfallen wird.

Das Griinland kann bei heiffen Temperaturen
und einem einhergehenden Wassermangel, insbe-
sondere an Siidhingen und auf seichtgriindigen
Béden, ,ausbrennen®. In extremen Jahren ist ein
Wachstumsstillstand in Trockenperioden durch-
aus wahrscheinlich und kann in weiterer Folge
auch zur Zerstdrung der Grasnarbe fiihren. Treten
hiufiger derartig trockene und heifle Sommer auf,
so wird sich das Griinland aus diesen Gebieten
zurlickziehen. Fettwiesen wandeln sich in

chen Riickgingen kom-
men, die im September
und teilweise auch noch
im Oktober enorm sind
(in der Obersteiermark
wesentlich  schwicher
ausgeprige als im Siiden).
Fiir das Griinland heilic
das, dass im Friihjahr das
Wachstum iiberpropor-
tional hoch sein wird, da
nach dem Winter von
wassergesittigten Boden
ausgegangen werden
kann  (Winterfeuchte)
und  gleichzeitig  der
Energiceintrag in Form
von Wirme und Strah-
lung zunehmen wird.
Solange das Bodenwasser
nicht oder nur unwesent-
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Abbildung 1: Relative Anderungen des Jahresbruttoertrages im Griin-
land auf der Basis einer Klimaszenario-Simulation im

Vergleich der Dekaden 1980 und 2040.
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Trockenrasen. Der Feldfutterbau, insbesondere
Luzernegras, kénnte hier auf den ackerfihigen
Griinlandflichen verstirke Einzug halten. In den
siidlichen Landesteilen wird beim hiufigen Aufire-
ten von extrem trockenen Sommerperioden die
traditionelle Griinlandwirtschaft nur mir groflen
Anstrengungen aufrechrzuerhalten sein, die Ratio-
nen fiir die Rinder kdnnten dann vorwiegend aus
Silomais und Feldfutter bestehen bzw. die Anzahl
an rinderhaltenden Betrieben konnte stark sinken.
In Abbildung 1 ist die Verinderung von Griinland-
ertrigen geographisch dargestellt. Auf Grundlage
des verwendeten Klimaszenarios und der daraus
errechneten Wasserverfiigbarkeit zeigt dieses
Ergebnis eine Zunahme der Ertrige im Bergland.
Hier wird auch in Zukunft ausreichend Boden-
wasser zur Verfiigung stehen und das Wachstum
wird durch die hdheren Temperaturen begiinstigt.
In den siidlichen Landesteilen hingegen wird das
Wasser limitierend se¢in und trockenheitsbedingte
Ertragsminderungen werden die Folge sein.

In den raueren und milden Lagen wird es im Som-
mer gute Bedingungen fiir die Silage- und Trocken-
futterproduktion geben. Die Ertrige werden auf
kristallinen Bdden in den Hohenstufen leiche
zunehmen, auf Kalkuntergrund und stidexponier-
ten Flichen werden wir aber auch hier das Som-
merloch verspliren. Die Almen, sofern sie nicht
zugewachsen sind, werden eine lingere Auftriebs-
periode haben, allerdings kann nicht davon ausge-
gangen werden, dass die Ertriige bei diesen Boden-
auflagen und dem Nihrstoffversorgungsgrad stei-
gen werden. Es wird zwar etwas frither aufgetrie-
ben, jedoch in Ermangelung an Weidefutrer wer-
den im Spitsommer wieder eher die Talweiden auf-
gesucht werden. Das Anbaugebiet von Silomais
wird sich auf die besten Berglagen ausdebnen,
sofern nicht der Maiswurzelbohrer auch hier in die
Fruchtfolgengestaltung massiv eingreift.

Durch den Temperaturanstieg wird vor allem die
Siid- und Oststeiermark insbesondere in den Som-
mermonaten Juli und August mic Hitzeperioden zu
kimpfen haben. In den inneralpinen Tallagen wird
es aber auch in der Mur-Miirz-Furche vermehrt zu
Hitzetagen kommen. Bei Getreide und Raps kann
dies zu einer ,rascheren® Notreife und bei Mais
und Kiirbis zur schnelleren Abreife und damit zu
Ertragseinbriichen flihren. Einhergehend mit den
hisheren Temperaturen sind auch vermehrt Proble-
me mit Pilzkrankheiten zu erwarten, welche sich
viel rascher ausbreiten und sich so auch auf die
Reife auswirken werden. In den héheren Lagen
werden hingegen die wirmeren Temperaturen das
raue Klima mildern.

Die Abreife von Wein- und Obstsorten wird in den
trockenen und heiflen Sommermonaten oftmals
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rascher erfolgen. Der Zuckergehalt beim Wein
wird, sofern die Blattmasse nicht zu friih geschidigt
wird, héhere Klosterneuburger Grade erreichen.
Beim Apfel kann der Siuregehalt allerdings unter
den gewohnten Werten zu liegen kommen; die
Haltbarkeir kénnte dadurch gestort sein. Bei allen
Kulturen, insbesondere bei den Saatgurmischun-
gen fiir das Griinland und beim Feldfutter, werden
neue, angepasste Sorten mit einer gewissen Resi-
stenz gegen Trockenheit und verstirkten Krank-
heitsdruck zum Einsatz kommen.

Eine Verinderung des Klimas ist Faktum und
kann durch zahlreiche Studien belege werden.
Um Annahmen fiir die Zukunft zu treffen, wer-
den weltweit Klimaszenario-Simulationen
gerechnet und mit geeigneten Methoden von
globalen auf regionale Mafistibe gebrachr. Diese
Regionalisierung erméglicht die Anwendung
von Modellen, welche auf Basis von Klimadaten

(die Auswirkungen fiir die Landwirtschaft

beschreiben. Beispiele dafiir sind Verdunstungs-,
Wachstums- und Ertragsmodelle, aber auch die
Untersuchung der fiir den Landwirt besonders
wichtigen Verinderung von phinologischen
Jahreszeiten. Auf Grundlage der aus diesen
Modellen gewonnenen Kenntnisse, kénnen Kli-
mafolgen besser abgeschitzt und damir Anpas-
sungsstrategien rechrzeitig geplant und umge-
setzt werden. In einem Forschungsprojekt wur-
den auf Basis eines Szenarios die Klimafolgen fiir
die Sreiermark bis 2050 untersuchr. Die wich-
tigsten Ergebnisse daraus sind:
e deutlicher Anstieg der mittleren Temperatur
e Riickgang der Niederschlige im Sommer und
Herbst (besonders im Siiden)
e Zunahme der Verdunstung und gréfere
Gefahr von Trockenperioden
e Zunahme der Ertridge in Gebieten mit ausrei-
chender Wasserversorgung (Bergland)
e lingere Vegetationsperioden im Bergland
(durch die Temperaturzunahme)
Die Herausforderung fiir die nichsten Jahre
besteht darin, so bald wie maglich auf die sich
verindernden Bedingungen zu reagieren und
sinnvolle Anpassungsstrategien zu planen. Die
Klimafolgenforschung ist hier besonders gefor-
dert, geeignete Mafinahmen zu untersuchen
und die Landwirte bei deren Umsetzung zu
unterstiitzen.

Weiterflihrende Literatur ist bei den Autoren ver-
Sligbar und kann auf Anfrage dort bezogen werden.




