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Klimawandel und Auswirkungen auf die
Kulturlandschaft

Marc Olefs"

Klimaantriebe und -schwankungen

Seit Entstehung der Erde ist das Klima aufgrund natirlicher Antriebe wie z.B. Platten-
tektonik, oder astronomische Zyklen stets laufenden Schwankungen unterworfen. Die
meisten dieser natirlichen Klimaantriebe wirken allerdings auf Zeitskalen von Tausenden
bis Millionen von Jahren und sind daher fiir die Interpretation der direkt gemessenen
Veradnderungen der letzten ca. 250 Jahre nicht relevant (ZAMG, 2020a). Die kurzfristige
Anderung der Sonnenaktivitat (ZAMG, 2020b) und Vulkanische Aerosole (ZAMG, 2020c¢)
sind die einzigen nattirlichen Antriebe, die in diesem Zeitraum das Klimasystem nennens-
wert beeinflusst haben. Die letzten 250 Jahre stellen somit den Ubergang vom natiirlichen
des vorindustriellen Zeitalters zum anthropogenen Treibhausklima des 21. Jahrhunderts
dar. Ab etwa 1980 kam der menschengemachte Treibhauseffekt zu voller Geltung und
ist nun der wirksamste Klimaantrieb.

Beobachtete Klimasdnderung in Osterreich

Seit Ende des 19. Jahrhunderts ist die Lufttemperatur in Osterreich und im Alpenraum
um knapp 2 Grad angestiegen, d.h. in etwa doppelt so stark wie im globalen Mittel
(ZAMG HISTALP Jahres-Newsletter, 2019; APCC, 2014) und liegt 20% tber dem Anstieg
der mittleren Lufttemperatur von 1,5°C Gber den globalen Landflachen (IPCC, 2019a).
Hauptursache dafir ist, dass sich die Luft Giber Landflachen generell rascher erwarmt als
Uber den thermisch trégeren Ozeanen (Hartmann et al., 2013; IPCC, 2019a), aber auch
der Einfluss gestiegener bodennaher solarer Einstrahlung seit den 1980er Jahren spielt
héchstwahrscheinlich eine wichtige Rolle (Scherrer und Begert, 2019). Mehr als die Halfte
der globalen Erwérmung seit 1950 ist auf den Einfluss der steigenden anthropogenen
Treibhausgasemissionen zuriickzufiihren (IPCC, 2014). Innerhalb Osterreichs verliefen
die Langzeitvariationen des Temperaturverlaufs in groBer raumlicher Ubereinstimmung.
Nennenswerte Unterschiede in der Temperaturentwicklung gab es weder in der Hori-
zontalen noch in der Vertikalen: Auf dem Sonnblick in 3.100 m Seeh&he z.B. hat sich die
Atmosphére seit dem Ende des 19. Jahrhunderts ebenso um etwa 2°C erwérmt wie in
Wien (ZAMG HISTALP Jahres-Newsletter 2019; Auer et al.,, 2007). Saisonal betrachtet ist
die Erwérmung im Zeitraum 1989-2018 vs. 1871-1900 im Tiefland im Frihjahr und Winter
am stérksten (+2,1°C bzw. +2,3°C), gefolgt vom Sommer (+1,8°C), am schwéchsten ist
sie im Herbst (+1,3°C), siehe Abbildung 1. Den einzigen signifikanten Unterschied in der
Erwarmung zwischen tiefen und hohen Lagen gibt es im Winter (+1,7°C in den Gipfel-
regionen vs. +2,3°C im Tiefland). Abgesehen von der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts,
die relativ niederschlagsreich ausfiel, und der trockensten Phase der Messgeschichte in
den 1860er Jahren, gestaltete sich das Niederschlagsklima tiber ganz Osterreich hinweg
gesehen auch saisonal ohne ausgepragte langfristige Schwankungen. Allerdings zeigen
sich in einzelnen Regionen Osterreichs unterschiedliche, teilweise sogar gegenlaufige
Niederschlagstrends, die vor allem im Winter zu beobachten sind: In Westésterreich
(Vorarlberg, Nordtirol) nahm der Niederschlag iber den gesamten Zeitraum seit 1858
betrachtet um ca. 10-15% zu, wihrend er im Stiidosten Osterreichs (Unterkarnten, West-
und Oststeiermark, Stdburgenland) tber die letzten 200 Jahre hinweg abnahm. Die
Sonnenscheindauer hat im Alpenraum in den letzten 130 Jahren um ca. 10% zugenommen.
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Abbildung 1: Entwicklung
der mittleren Winter- (blau),
Frihlings- (griin), Sommer-
(rot) und Herbsttemperatur
(gelb) in Osterreich 1767-
2019. Dargestellt sind
jéhrliche Abweichungen vom
Mittel der Jahre 1961-1990
(diinne Linien) und deren
geglattete Trends (dicke
Linien, 21-jahriger GauB'scher
Tiefpassfilter) (Olefs et al.,
2019; aktualisiert).
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Zukiinftige erwartete Klimasdnderung in Osterreich

Der Grad der bereits beobachteten und zukiinftig erwarteten anthropogenen Klimaer-
warmung ist durch die globalen historischen und zukiinftigen kumulativen CO, Emissionen
definiert. Selbst bei einem unmittelbaren, globalen und vollsténdigen Stop aller CO,
Emissionen, wiirde ein groBer CO, Anteil fiir Jahrhunderte und langer in der Atmosphére
verbleiben und so das Temperaturniveau hoch halten (Knutti und Rogelj, 2015). Um
durch Klimamodellierungen die ganze Bandbreite der méglichen zukiinftigen Klimaver-
anderungen zu untersuchen, werden verschiedene Entwicklungen des menschlichen
Verhaltens (Weltbevédlkerung, Energienutzung, Technologie,...), sog. Klimaszenarien,
angenommen. Fir die nahe Zukunft (2021-2050) wird unabh&ngig vom Emissionsszenario
ein weiterer Temperaturanstieg von ca. 1,3°C im Vergleich zur Klimanormalperiode
1971 bis 2000 erwartet. Fur die ferne Zukunft (2071-2100) wird die Temperatur je nach
Emissionsszenario um weniger als 2°C (RCP 2.6 - Einhaltung des Paris Abkommens) oder
4°C (RCP 8.5 — ,ungtinstigstes Szenario* — keine KlimaschutzmaBnahmen) im Vergleich
zur Klimanormalperiode 1971 bis 2000 ansteigen (Abbildung 2; Chimani et al., 2016).

Auswirkungen der Klimaerwarmung fiir Osterreich

Temperaturextrema (z.B. Anzahl der Hitzetage) haben signifikant zugenommen, diese Zu-
nahme wird abh&ngig vom Emissionsszenario in Zukunft weitergehen und auch die Intensi-
tat von Hitzewellen mit starken negativen Gesundheitsfolgen (Produktivitat, Wohlbefinden,
Ubersterblichkeit, Allergien durch Pollen, Miicken) weiterhin zunehmen (APCC, 2014;
Haas et al, 2018). In der Vergangenheit hat sich das Potential fur die Bildung von
konvektiven Extremereignissen (Risiko fiir lokale Starkregen, Uberflutungen, Gewitter
und Hagel) erhéht. Insbesondere fir die zweite Halfte des 21. Jahrhunderts und ohne
KlimaschutzmaBnahmen ist mit einer deutlichen Zunahme der Intensitat und Haufigkeit
solcher Ereignisse und damit zusammenhangenden Potentials fiir kleinrdumige Uber-
flutungen, Hangrutschungen und Muren zu rechnen (Enigl et al., 2019; APCC, 2014). Auf-
grund der in der Zukunft weiter erwarteten Zunahme der Verdunstung ist insbesondere
ohne Klimaschutz mit hdufigeren und intensiveren extremen Dirreereignissen im Laufe
des 21. Jahrhunderts zu rechnen (APCC, 2014; Haslinger et al., 2016). Die Kryosphére
(Schnee, Permafrost, Gletscher) nimmt aufgrund der fortschreitenden Erwarmung lang-
fristig in allen Héhenlagen weiter ab (IPCC, 2019b; APCC, 2014). Trockenheit und Hitze
fuhren in niederschlagsérmeren Gebieten zu negativen Folgeerscheinungen im Bereich
der Forst- (geringere Produktivitdt und intensivere und haufigere Stérungen der Wald-
Skosysteme durch z.B. Borkenkéfer) und Landwirtschaft (verringertes Ertragspotential
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und erhéhte Ausfallrisiken) (APCC, 2014). Die Klimadnderungen haben weitreichende
Auswirkungen in vielen weiteren Bereichen und Sektoren, auf die hier aus Platzgriinden
nicht n&her eingegangen werden kann. Das AusmaB all dieser Klimarisiken in der zwei-
ten Halfte des Jahrhunderts ist dabei wesentlich durch den Menschen beeinflussbar
(drastische und rasche globale KlimaschutzmaBnahmen, sowie regionale und sektorale
AnpassungsmaBnahmen).

Klimawirksame Treibhausgase und das Pariser
Klimaabkommen

CO, als bedeutendstes klimawirksames Treibhausgas weist derzeit eine global gemittelte
Konzentration von 410 PPM (Parts per Million) auf (NOAA, 2020). Die globalen Kohlendi-
oxid Emissionen durch fossile Verbrennung betragen derzeit knapp 35+1,8 Gigatonnen
CO, pro Jahr (Friedlingstein et al,, 2019), wovon 0,2% (82 Mio. Tonnen) in Osterreich
emittiert werden (UBA, 2020). Bezieht man die durch 8sterreichischen Konsum im Aus-
land verursachten CO, Emissionen mit ein, so liegen die Emissionswerte fiir Osterreich
um etwa die Halfte hoher (APCC, 2014). Im Pariser Klimaabkommen (UNFCCC, 2015) hat
sich die Weltgemeinschaft verpflichtet, die globale Erwérmung bis Ende dieses Jahr-
hunderts auf einem Niveau wesentlich unter 2°C, wenn méglich auf 1,5°C, bezogen auf
das vorindustrielle Temperaturniveau, zu begrenzen. Um das 1,5 Grad Ziel zu erreichen,
miissen die globalen Emissionen mdglichst sofort abnehmen, sodass die Nettoemissionen
bereits 2055 auf null gesunken sind. Derartige Emissionsreduktionen kénnen nur durch
eine umfassende Neuausrichtung unserer technischen und wirtschaftlichen Entwicklung
erreicht werden. Daher spricht man auch von einer notwendigen Transformation der
Gesellschaft (Geels, 2018).
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Abbildung 2: Gemessene
vergangene (1961-2018)

und zukiinftige erwartete
(Modellberechnungen fiir
RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP
8.5 im Zeitraum 1970-2100)
Jahresmitteltemperaturen fur
Osterreich. Da Klimamodelle
keine konkreten Vorhersagen
fur einzelne Jahre machen
kénnen, sind die Modell-
ergebnisse und Messdaten
geglattet dargestellt (5-jah-
riges gleitendes Mittel). Die
Bandbreite der verschiedenen
Klimamodelle ist pro Szenario
durch die farbigen Bereiche
angedeutet, die dicke
farbige Linie zeigt jeweils
den Median der Modelle. Die
Variation von Jahr zu Jahr

ist durch den schattierten
Bereich angedeutet (Chimani
et al.,, 2016; aktualisiert).
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