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Klimawandel  

Übersicht
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Spiegel, 2012

Atmosphärische CO2 Konzentration - Messungen
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Wirkungen steigender Treibhausgaskonzentrationen:

- Treibhauseffekt (Erwärmung der unteren Atmosphäre mit vielfältigen 

Folgewirkungen)

- CO2 Speicherung in Ozeanen (ca. 25 % der menschlichen Emissionen)    

führt zu Versauerung der Meere : Wichtige Nahrungsketten gefährdet

- Mehr CO2 in der Atmosphäre: Verbesserte Fotosyntheseleistung bei vielen 

Pflanzen  
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Abb. 1.11

Der „menschliche“ Einfluß auf die Temperatur 
(Quelle: IPCC)
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Rekonstruierter Ablauf der Witterungsverhältnisse im Schweizer Raum von 1505 

bis 1995 (verändert nach Pfister 1999)

Abb. 1.29

Große historische Klimavariabilität – Zentraleuropa

(Eitzinger et al., 2009)
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Auszug aus einer historischen (bereits aufbereiteten) Aufzeichnung über 

besondere Jahre hinsichtlich der Weinernte in der Region Retz (Quelle: 

Puntschert 1894)

Abb. 1.30

(Eitzinger et al., 2009)
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+ 1 °C = 200 Höhenmeter
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Zunahme der potenziellen Verdunstung  
(Station Neusiedl/See, basierend auf Klimamodell ECHAM4/OPYC3, IS92a)

Vergleich zu 1961-1990 Mittel

Formayer, 2012
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Mittlere Anzahl von Tagen mit Schneedecke im Zentraleuropäischen Raum für die 

Perioden 1961–1990 (a) und 2020–2050 (b); GCM: ARPEGE, Regionalmodel: 

ALADIN 

Abb. 1.25a und 1.25b

Abnahme der Dauer der Schneedecke – Zentraleuropa

Ca. -20 Tage bis 2020/50

(Eitzinger et al., 2009)
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Einfluss von Extremereignissen
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Hitzeperioden in Österreich 

1954 - 2004

StartClim 2004 / ZAMG
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EEA, 2012
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Mittlere Anzahl an Hitzetagen (maximales Stundenmittel größer als 30 °C) nach 

dem REMO-UBA-Modell für den Kontrolllauf 1961–1990 (a) und das A1B-

Szenario für 2071-2100 (b)

Abb. 1.27a und 1.27b

Zunahme der Hitzetage bis 2071/2100:  ca. 400%

(Eitzinger et al., 2009)
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Hitzeabhängigkeit der täglichen Ozonkonzentrationen
(Siebenstundenmittel 9-16 h in ppb) von meteorologischen Größen (tägliches 

Temperaturmaximum, Sonnenscheindauer) in Ostösterreich.  

Abb. 2.7

(Eitzinger et al., 2009)
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Mittlere Blitzdichte (Einschläge pro Quadratkilometer und Jahr) in 

Mitteleuropa für den Zeitraum 2000 bis 2007 (Quelle: EUCLID (www.euclid.org)) 

Abb. 1.7
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+1°C = +7% Wasserdampf in Atmosphäre
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PDSI – Palmer Drought Severity Index

Klimaperiodenabhängig simulierte 

Frequenz über 100 Jahre 

Marchfeld (Groß-Enzersdsorf)

(Trnka et al., 2008)
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Auswirkungen des Klimawandels 

auf

Pflanzenproduktion

und Wasserhaushalt
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Abflachung der Ertragstrends in Europa – Klimawandeleffekt?

(Nationale Ertragsstatistik – Beispiel Winterweizen)

(Eitzinger et al., 2009)
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Die Entwicklung der Pflanzen (Phänologie)

Keimung - Aufgang - Wachsen - Blüte - Reife

Geschwindigkeit der Entwicklung

(Phänologie, Alterung)

Entwicklungsstadium

Blühzeitpunkt, Reifezeitpunkt

Temperatur

Biomasse-aufteilung

gesteuert durch Phänologie
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Trend zur früherer Lesereife und Leseterminen bei Wein in den vergangenen 

Dekaden an verschiedenen Standorten und bei verschiedenen Sorten in 

Deutschland, Frankreich, Österreich und Slowakei (nachgebildet aus verschiedenen 

Quellen, in: Eitzinger et al., 2009) 

Abb. 2.65
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(Eitzinger et al., 2009)
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Temperaturabhängigkeit der Nettoassimilation (schematisch)  
(nach Zelitch 1971, verändert)

Abb. 2.2

(Eitzinger et al., 2009)
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Wasserbilanzkomponenten des Pflanzenbestandes

Interception

Infiltration
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(nach Scheffer und Schachtschabel, 1982)
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Wasserspannung 

zwischen Atmosphäre – Pflanze  -Boden

Luft bei 

50% rel. Feuchte

und 20°C:

2000 bar

Boden bei 

Welkepunkt:

15 bar

(adapted from Shinn and Lemon, 1962)
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Veränderung der 

Sommertrockenheit 

ausgedrückt in Anzahl von 

Tagen mit Wasserstress bei 

Grasbedeckung (anhand 

eines kritischen Verhältnisses 

von aktueller zu potenzieller 

Verdunstung) in Europa für 

Mai-September für 

verschiedene Zeitperioden 

(Berechnung: Simota, 

Gestaltung: Thaler)

Abnahme der 

Wasserversorgung für 

Pflanzen 

(Referenzvegetation 

Grasland)

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)
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Wasserverbrauch der Pflanzen

(Eitzinger et al., 2009)
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Drought + Heat effect

Only Heat effect

Bodner et al., 2015
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Mineralisation von Stickstoff aus organischer Substanz in Abhängigkeit von 

Temperatur und Bodenfeuchte (schematisch)

Abb. 2.13

Temperaturabhängigkeit von chem. Bodenprozessen

(Eitzinger et al., 2009)
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Bodenerosion nach Starkniederschlag bei offenem Boden und leichter Hanglage 

mit enormen Bodenabtrag (Quelle: Klik, in: Eitzinger et al., 2009)

Abb. 2.18a
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Entwicklung des Huglin-Index für 

Wein in Europa für verschiedene 

Zeiträume von 1901 bis 2080

Entwicklung der 

Weinbau-Eignung –

Europa

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) 
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Verschiebung von 

agrarökologischen 

Anbauzonen für die 2050er 

Jahre unter dem Klimaszenario ECHAM, 

SRES A2 (b) im Vergleich zur Periode 

1961-2000 (a) in Tschechien und im 

Norden Österreichs (Modell AGRICLIM, 

Berechnung: Trnka)

Abb. 2.40
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Verschiebung der klimatischen Zonen –

aber hohe kleinräumige Variationen :

Zunehmende Bedeutung des Geländes

und der Bodeneigenschaften

auf die Wasserbilanz 

(kleinräumige Unterschiede 

gewinnen an Bedeutung)
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Increase of water stress
(simulated for spring barley - eastern Austria

2050

(Thaler et al., 2008)

Mittlere Anzahl von Tagen mit Trockenstress - 5 Bodenklassen

Zunehmender Trockenstress bei Nutzpflanzen unter 

Klimaszenarien (ohne Bewässerung) 

(Sommergerste Marchfeld, simuliert)
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Wasserbedarf zur Ertragsstabilisierung unter 

Klimaszenarien: 

2035er vs. 1961-1990 
(Winterweizen, Sommergerste Marchfeld, 

simuliert mit CERES Barley + CERES Wheat)

Eitzinger et al., 2012
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Nutzpflanzen-Wasserbedarf (ertragserhaltend) aus Niederschlag und Bewässerung

Vergleich 1983-2010 vs. 2050s
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Die Raupe des Maiszünslers verursacht häufig ein Abbrechen der Maisfahnen 

(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009) 

Abb. 2.33

Temperatureinfluß auf biogene Schadfaktoren: 

Schädlinge, Krankheiten, Unkräuter
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Dürrfleckenkrankheit (Alternaria) bei Kartoffel 

(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)

Abb. 2.36
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Verunkrautung mit Ambrosie in einem Maisfeld 

(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009) 

Abb. 2.38
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Auswirkungen einer Klimaänderung

für die Pflanzenproduktion / Wasserhaushalt

Beschleunigte Entwicklung der Pflanzen durch Temperaturerhöhung 

(Verschiebung des Verlaufes des Pflanzenwasserbedarfes)

Zunahme des Ertragsrisikos durch mehr Witterungs – Extremereignisse 

(= Zunahme jährlicher Ertragsschwankungen)

Neue Pflanzenkrankheiten und Schädlinge und verändertes Auftreten 

– Interaktionen mit Bewässerung

Bessere Wassernutzungseffizienz durch höheren CO2 Gehalt der Atmosphäre 

Bei C3_Pflanzen wirkt dies insbes. in Trockenregionen ertragssteigernd

Herausforderungen für regionale Bewässerungswasserreserven;  

zunehmender Nutzen effizienter Techniken und Methoden.

Verlängerung der Vegetationsperiode (8 Tage/10Jahre) 

= mehr Wasserbedarf ganzjähriger Kulturen

Grössere Wasserverluste durch mehr Verdunstung bei höherer Temperatur

APCC, 2014 u.a.
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Auswirkungen auf einjährige Nutzpflanzen 

Verschiebung von agrarökologischen Anbauzonen 

(entsprechend der Temperaturansprüche der Kulturen)

Anbau ertragsreicherer (spätreifender) Sorten möglich  

Ausbreitung neuer (oft wurzelbetonter) Unkrautarten (aus 

wärmeren Regionen)

Zunehmender Wasser- und Bewässerungsbedarf verschiedener Kulturen

Verschiebung termingebundener Feldarbeiten, mehr Feldarbeitstage, 

bessere Erntebedingungen, z.T. schlechtere Bedingungen bei früher Saat 

oder Ernte (Grünlandschnitt)

Sommerkulturen durch zunehmenden Wassermangel betroffen,

besonders in den trockeneren Regionen und auf sandigen Böden  

In begünstigten Regionen langfristig zwei Hauptkulturen jährlich 

möglich, Ausweitung klimatisch anspruchsvoller Arten  
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Auswirkungen bei Dauerkulturen

Zunehmendes Spätfrostschadensrisiko bei früherem Vegetationsbeginn 

(größere Schwankungsbreiten im Spätfrostauftreten) – aber regionsspezifisch

Sortenverschiebungen, Änderung des Qualitätstypus

Zunahme von Hitzeschäden

Zunehmend Bewässerung in trockenen Regionen nötig

Stärkere Bodenerosionsgefahr in Reihenkulturen

Früherer Entwicklungsbeginn uns schnellere Phänologie, 

frühere Blüh- und Erntezeitpunkte

Gefahr durch neue Krankheiten und Schädlinge 

(oder mehr Generationen)

Möglicherweise regional zunehmende Hagelschlaggefahr 

(stärkere Gewitter)

Neue Anbauregionen können erschlossen werden

Frühere Ernte = veränderte Erntebedingungen

http://www.gartencenter-shop24.de/default.php?cPath=35_57&osCsid=441acf70678066443f6a1b6f79ed4839
http://www.gartencenter-shop24.de/default.php?cPath=35_54&osCsid=441acf70678066443f6a1b6f79ed4839
http://www.gartencenter-shop24.de/default.php?cPath=35_140&osCsid=441acf70678066443f6a1b6f79ed4839
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Klimaschutz 

(=„Mitigation“ bzw. Vermeidung)

und 

Anpassung (=Risikominderung)

durch effektivere Ressourcennutzung
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Systemische Betrachtung der Anpassung

(APCC, 2014) 
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Schutz und effiziente Nutzung der lokalen

Ressourcen in der Landwirtschaft

BODEN

WASSER

PFLANZEN

KLIMA
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Landschaftspflege

Nahrungsmittelqualität

Frage der 

Nachhaltigkeit !

Einkommen

Erträge,

Nahrungsmittel
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Landwirtschaft optimiert :

..... durch effiziente Nutzung 

der Produktionsmittel  

(Energie, Dünger, 

Maschinen, ...) 

UND 

der natürlichen lokalen 

Ressourcen

(Boden, Wasser, Pflanze, 

Klima)

(Eitzinger et al., 2009)
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Beispiel einer unsachgemäßen Bewässerung mit hohem Wasserverbrauch im 

Marchfeld in Österreich, (Foto: Neudorfer)

Abb. 3.11

Effiziente Wassernutzung !

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) 
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Produktionstechnische Anpassungen : 

Anbauzeitpunkt (oben) und Sortenwechsel (unten)

Abb. 3.7
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Mikroklimatische Wirkungen von Landschaftstrukturen

Abb. 2.88a

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) 
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Effekt einer Begrünung der Fahrgasse auf die Bodenerosion in einem Weingarten nach 

einem Starkniederschlag (Foto: Bauer)

Abb. 3.16

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) 
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Kleinstrukturierte Landwirtschaft –

Potential für vielseitige Produktion

Austria

Czech Republic

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) 
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Durch die unterschiedliche Landnutzung im trockenen Südosten Australiens 

induzierte Wolkenbildung über Buschland im Vergleich zu Ackerland 

(Quelle: Lyons; Eitzinger et al., 2009) 

Abb. 2.87

Wechselwirkung Landnutzung – Klima !
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Monitoring (und Vorhersagen) als Entscheidungshilfen: 

Beispiel Trockenheitsmonitoring für die Landwirtschaft

14.Juni 2018
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Potentiell notwendige Anpassungsmassnahmen (Überblick)

Alternativen : Begrenztes Potential für Biomasseproduktion in den niederschlagsarmen

Regionen - hohes Potential in den niederschlagsreicheren Regionen (>ca. 800mm)

Zunahme des Ertragsrisikos durch Extreme – Monitoring,Versicherung, Notfallstöpfe 

Ackerbau : Umstellung von Fruchtfolgen (Mehr Winterungen  

in Trockenregionen), Umstieg auf wärmeliebende Sorten/Arten. 

Vorverlegung von Anbauterminen, Stressresistentere Sorten

Grünland : Grenzregionen bzgl. Wasserversorgung :  

Flächenausdehnung, Bewässerung, Alternativer Futterbau, Produktionsumstellung

Weinbau : Sorten- und Qualitätsverschiebungen - Umstellung Marketing

Sicherstellung der Wasserversorgung für Bewässerung bei Trockenperioden 

(zunehmender Wasserbedarf der Kulturen)

Verdunstungsschutzmassnahmen fördern (Mulchdecken, Hecken, Bodenbearbeitung)

Anpassungen bei Feldarbeiten und im Nutzpflanzenmanagement 

(Düngungsregime, Pflanzenschutz)
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Kyoto/Paris Klimaschutz - Ziele

• Klimaerwärmung begrenzen im Vergleich zur „vorindustriellen“ 
Periode (Referenzperiode 1850-1900)

• Kyoto: +2°C und 0,2°C/Dekade nicht überschreiten

• Paris: Begrenzung auf 1.5°C aufgrund neuer Erkenntnisse zur 
Rückkoppelung von Klimakippeffekten (gegenseitige 
Verstärkung). Derzeit liegen wir bei ca. + 1°C.

• 400-450 ppm nicht überschreiten

• Nötige Emissionsreduktionen basierend auf 1990:

– bis 2020:  -15 – 30%   Industriestaaten

– bis 2050: - 60 – 80 %  alle Staaten
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Beispiel Kippeffekte, welche die Entwicklung des Weltklimas 

beschleunigen oder verändern könnten (modifiziert nach Lenton et al. 2008, in: Eitzinger et al., 

2009)

Abb. 1.28

Warum muss die globale Erwärmung 

begrenzt werden ? (Kyoto Protokoll)
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UNEP, 2012

Globale Treibhausgasemissionen und Erwärmung
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https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/koennen-wir-die-globale-erwaermung-rechtzeitig-stoppen/
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Anteile von Sektoren der durch menschliche Tätigkeiten 

verursachten Treibhausgasemissionen (Eitzinger et al., 2009) 

Emissionsreduktionen

aus der Landwirtschaft

und Beiträge der

Landwirtschaft zur 

Emissionsreduktion
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„Bodenschwund“ durch Humusabbau wegen 

Entwässerung (Norddeutschland) 

(Foto: Eitzinger et al., 2009) 
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Rasch wüchsige Energieholzpappeln auf Flugsandboden im Marchfeld 

(Foto: Eitzinger et al., 2009) 

Abb. 3.26
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