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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 Treibhausgaskonzentrationen:
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- 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 Atmosphare: Verbesserte Fotosyntheseleistung bei vielen
Pflanzen



Temperature anomaly (°C)
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Grol3e historische Klimavariabilitat — Zentraleuropa

Vorherrschende Witterungstypen seit 1505 nach Dekaden

(Schweizer Raum, veridndert nach Pfister 1999)
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bis 1995 (verandert nach Pfister 1999)
(Eitzinger et al., 2009)
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Map 2.4

Projections of extreme high temperatures

’F !

/- 19/_{ 1;1

.' PrEETIN
TR

et Fode T 1A 2071=21d0_|_ Lo

! | b b \) e
| \1 / =
=1t f L i) __-':E:__-"' J\, 4

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

U [ | nodam

I:l Outside coverage

0 i 5] 10 14 18 22 26 30 34 38 42 16 50
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.
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Map 2.6 Projected changes in annual (left) and summer (right) precipitation (%) between
1961-1990 and 2071-2100

Projected changes in in annual precipitation (%) Projected changes in in summer 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 ECHAM4/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
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Mittlere Anzahl von Tagen mit Schneedecke im Zentraleuropaischen Raum ftr die
Perioden 1961-1990 (a) und 2020-2050 (b); GCM: ARPEGE, Regionalmodel:

ALADIN

(Eitzinger et al., 2009)



Einfluss von Extremereignissen



Hitzeperioden in Osterreich oMt
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Figure 2.9 European summer temperatures for 1500-2010
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Zunahme der Hitzetage bis 2071/2100: ca. 400%

REMO-UBA 1961-1990 . . . .
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(Eitzinger et al., 2009)
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Blitze und Temperatur

Anzahl von Blitzen in Abhangigkeit von Monatsmitteltemperaturen, Deutschland, 1992-1998
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Mittlere Blitzdichte (Einschlage pro Quadratkilometer und Jahr) in
Mitteleuropa fur den Zeitraum 2000 bis 2007 (Quelle: EUCLID (www.euclid.org))



Map 2.8 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
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Auswirkungen des Klimawandels
auf

Pflanzenproduktion

und Wasserhaushalt



Abflachung der Ertragstrends in Europa — Klimawandeleffekt?
(Nationale Ertragsstatistik — Beispiel Winterweizen)
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(Eitzinger et al., 2009)



Die Entwicklung der Pflanzen (Phanologie)
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Verdanderung des Lesereifedatums bei Wein
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Bruttoassimilation

Nettoassimilation
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Wasserbilanzkomponenten des Pflanzenbestandes

Rainfall

Transpiration

&4 Interception

bsurface flow

Capillary rise
Deep percolation



Water potential

cmWs pF
107 7 | | | | | |
1 4 No-plant-

available water

10° 5 H -
PWP

102 42p|==="\"="="==sssgeesscccnnaa= 17

Plant-

5 available water

10
300 v
60
10
1

0 20 40 60
Water content (Vol %)

(nach Scheffer und Schachtschabel, 1982)



Wasserspannung
zwischen Atmosphéare — Pflanze -Boden
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WATER-SOIL-PLANT RELATIONS
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Tage mit Wasserstress in der Vegetationsperiode
(Uber Grasbedeckung - Mai bis September)

Abnahme der |
Wasserversorgung fir | |
Pflanzen
(Referenzvegetation
Grasland)

Veranderung der
Sommertrockenheit
ausgedruckt in Anzahl von
Tagen mit Wasserstress bei
Grasbedeckung (anhand
eines kritischen Verhaltnisses
von aktueller zu potenzieller
Verdunstung) in Europa fir
Mai-September fiir
verschiedene Zeitperioden
(Berechnung: Simota,
Gestaltung: Thaler)

Anzahl der Tage mit Wasserstress (ETa/ETp < 0.75)

[ I Klimaszenario: HadCM 3, SRES A2; P Ao km
. - - 20 40 60 80 100 120 140 160 180>1gp Simulation: Roimpel; Klimadaten: ATEAM (Design: Thaler Berechnuag: Simeta, 2008)
(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Wasserverbrauch der Pflanzen

Wasserverbrauch ausgewahlter Kulturpflanzen (abgeleitet aus mittlerem

Ertragsniveau)

Kulturart Transpirationskoeffizient Gesamtwasserverbrauch der
[l Wasser ! kg Trockenmasse] Fflanzenbestinde pro
Wachstumsperiode {mm)

W oWeizen 308 — B30 460

V. Gerste 310-521 400

W Hogoen 400 340

5. Gerste 218-521 200

Mais 180-400 530
Energiemais 180-400 200

Kartoffel 182-636 450
Zuckerritbe 178-400 430

W Faps BO0-700 430

Luzerne |00 700
Buschhohne 206 - 400 250

Weiltkahl 296 - 500 300

Gurke 220-430 290

Zwiebeln 350-600 350

Wein 370-430 400-700

i:
=

(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)




HUGLIN Index fir Wein

1901-1930 Mai bis September
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Entwicklung der
Weinbau-Eignung —
Europa

2071-2080

Entwicklung des Huglin-Index fir
Wein in Europa fur verschiedene
Zeitraume von 1901 bis 2080
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Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau

©MZLU Brno, 2008

Institute of Agrosystems and Bioclimatology
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Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau
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Verschiebung von
agrarokologischen
Anbauzonen fir 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

Il C: Maisregion

B D: Zuckerrilbenregion
E: Getreide-Kartoffelregion

B F: Futterpflanzenregion
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Verschiebung der klimatischen Zonen —
aber hohe kleinraumige Variationen :

Zunehmende Bedeutung des Gelandes
und der Bodeneigenschaften
auf die Wasserbilanz

(kleinraumige Unterschiede
gewinnen an Bedeutung)
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Zunehmender Trockenstress bei Nutzpflanzen unter
Klimaszenarien (ohne Bewasserung)
(Sommergerste Marchfeld, simuliert)

present conditions HadCM high climate sensitivity HadCM low climate sensitivity
2050
‘%\:\ £ 'EZ,
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0 500010,000 20,000 Meters (Thaler et al., 2008)
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Mittlere Anzahl von Tagen mit Trockenstress - 5 Bodenklassen




Wasserbedarf zur Ertragsstabilisierung unter
Klimaszenarien:
2035er vs. 1961-1990

(Winterweizen, Sommergerste Marchfeld,
simuliert mit CERES Barley + CERES Wheat)

Marchfeld (area weighted) Soil 1* Soil 2* Soil 3# Soil 4* Soil 5*
Mean change of water demand (winter wheat) (mm)
ECHAM + 30 —10 25 33 29 14
HadCm +33 —10 30 36 31 14
NCAR —3 —30 —10 0 —3 - 11
Mean change of water demand (spring barley) (mm)
ECHAM + 39 29 36 38 44 31
HadCM +42 26 40 41 46 32
NCAR +11 -2 7 13 11 5
Available soil water
capacity (mm) and Study area
Study area Soil Soil type related soil depth (m) (proportion)
Marchfeld - soil 1 Parachernozems Sandy loam 2(1-0m) 0-019
Marchfeld — soil 2 Parachernozems Sandy loam 2(} (1-0m) 0-147
Marchfeld - soil 3 Chemozems and fluvisols Sandy loam 04 (1-0m) 0-613
Marchfeld - soil 4 Chemozems and fluvisols Loamy silt 248 (1-0m) 0-219
Marchfeld — soil 5 Colluvial chernozem Sandy loam 371(1-5m) 0-002
Eitzinger et al., 2012



N Blue WFP Yield

Vergleich 1983-2010 vs. 2050s
Green and Blue Water Footprints (irrigation case only) of main crops depending

on soil conditions in NE Austrian region Marchfeld for current climate vs. selected climate scenario
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Temperatureinflul? auf biogene Schadfaktoren:
Schédlinge, 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)




Auswirkungen einer Klimaanderung
fur die Pflanzenproduktion / Wasserhaushalt

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

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

Grossere Wasserverluste durch mehr Verdunstung bei hoherer 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.
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Auswirkungen auf einjahrige Nutzpflanzen

Sommerkulturen durch zunehnmenden Wassermangel betroffen,
besonders in den trockeneren Regionen und auf sandigen Bdoden

@ Verschiebung von agrardkologischen Anbauzonen
st BN (entsprechend der Temperaturanspruche der Kulturen) (il
‘:“&ﬂ'l\;. ) . .

¥ In begUnstigten Regionen Iangfristig zwei Hauptkulturen jahrlich

\"

Anbau ertragsrelcherer (spatrelfender) Sorten mogllch

o Ausbreltung neuer (oft wurzelbetonter) Unkrautarten (aus
i warmeren Reglonen)

: ‘.‘ .
i

i ' Verschiebung termmgebundener Feldarbelten mehr Feldarbeltstage
")‘.' ¥ bessere Erntebedingungen, z.T. schlechtere Bedingungen bei friiher Saat
ot oder Ernte (Grunlandschnltt)
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Auswirkungen bei Dauerkulturen

Fruherer Entwicklungsbeginn uns schnellere Phanologie,
frihere Blih- und Erntezeitpunkte

Zunehmendes Spatfrostschadensrisiko bei friherem Vegetationsbeginn
(groBere Schwankungsbreiten im Spatfrostauftreten) aber reglonsspe2|f|sch

l‘l -
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o Moglicherweise reglonal zunehmende Hagelschlaggefahr
(starkere GeW|tter)
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| Gefahr durch neue Krankheiten und Schéadlinge
(oder mehr Generatlonen)
Neue Anbaureglonen konnen erschlossen werden

9% 3 - )y N
a

,p Zunehmend Bewasserung in trockenen Reglonen notlg
Frihere Ernte = veranderte Erntebedingungen M
TR e | LG A | 1) ) S ORI



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 I
(=,,Mitigation* bzw. Vermeidung)

und
Anpassung (=Risikominderung)

durch effektivere Ressourcennutzung



|
Systemische Betrachtung der Anpassung QKU
CI

Klima-, Atmosphéaren-
und Umweltwandel

A
v

P

Siedlungen, Infrastruktur

Treibhausgasemissionen

Ackerlandokosysteme und -nutzung

Produkte (Nahrungsmittel,
Holz, Energie usw.)

—Pp . Wasser

Biodiversitat

Nicht-produktive
Okosystemdienstleistungen

States & outputs Land, Landnutzung, Wassernutzung

(APCC, 2014)



Schutz und effiziente Nutzung der lokalen @
Ressourcen in der Landwirtschaft e

BODEN

PFLANZEN

KLIMA



Landwirtschaft optimiert : @KU

..... durch effiziente Nutzung [}
der Produktionsmittel

(Energie, Dlnger,

Maschinen, ...)

=)

t:'-'
“ UND

der naturlichen lokalen
Ressourcen

(Boden, Wasser, Pflanze,
Klima)

(Eitzinger et al., 2009)




Effiziente Wassernutzung !

Beispiel einer unsachgemallen Bewasserung mit hohem Wasserverbrauch im
Marchfeld in Osterreich, (Foto: Neudorfer)
(Quelle: Eitzinger et al., 2009)
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(Alexandrov et al., 2001)

Anbauzeitpunkt (oben) und Sortenwechsel (unten)




Mikroklimatische Wirkungen von Landschaftstrukturen
(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Effekt einer Begriinung der Fahrgasse auf die Bodenerosion in einem Weingarten nach

einem Starkniederschlag (Foto: Bauer)

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)
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Wechselwirkung Landnutzung — Klima'!

Durch die unterschiedliche Landnutzung im trockenen Stidosten Australiens
induzierte Wolkenbildung Gber Buschland im Vergleich zu Ackerland

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



Monitoring (und Vorhersagen) als Entscheidungshilfen:
Beispiel Trockenheitsmonitoring fur die Landwirtschaft

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser

Winterweizen

Dieser Wert gibt nutzpflanzenspezifisch die noch fiir Pflanzen verfiigbare Wassermenge relativ zur
gesamten Speicherkapazitdt des Bodens an. Die Werte basieren auf Bodenwasserbilanzrechnungen mit
einer Bodenreferenztiefe von 0-40 cm fiir Grinland und 0-100 cm fiir die vier Ackerfriichte.

AulBerhalb der jeweiligen Wachstumsperiode erfolgt die Berechnung bei den Ackerfriichten fiir nicht
bewachsenen Boden (Brache)
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Potentiell notwendige Anpassungsmassnahmen (Uberblick)

Sicherstellung der Wasserversorgung fur Bewasserung bei Trockenperioden
(zunehmender Wasserbedarf der Kulturen)

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

Verdunstungsschutzmassnahmen fordern (Mulchdecken, Hecken, Bodenbearbeitung)
Zunahme des Ertragsrisikos durch Extreme — Monitoring,Versicherung, Notfallstopfe

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

Anpassungen bei Feldarbeiten und im Nutzpflanzenmanagement
(Dungungsregime, Pflanzenschutz)

Vorverlegung von Anbauterminen, Stressresistentere Sorten

Weinbau : Sorten- und Qualitatsverschiebungen - Umstellung Marketing

Grunland : Grenzregionen bzgl. Wasserversorgung :
Flachenausdehnung, Bewasserung, Alternativer Futterbau, Produktionsumstellung




Kyoto/Paris Klimaschutz - Ziele

« Klimaerwarmung begrenzen im Vergleich zur ,,vorindustriellen®
Periode (Referenzperiode 1850-1900)

« Kyoto: +2°C und 0,2°C/Dekade nicht tiberschreiten

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

* 400-450 ppm nicht tGberschreiten
 NOtige Emissionsreduktionen basierend auf 1990:

— bis 2020: -15-30% Industriestaaten
— bis 2050: - 60 — 80 % alle Staaten



Warum muss die globale Erwarmung
begrenzt werden ? (Kyoto Protokoll)

Potenziell verstarkende Riuckkoppelungseffekte

rlust von arktischem Meereis
Riickgang v.
Permafrost

Abschmelzen des
gronlédndischen Eisschildes

de -
r-ungs und Tundra
- .Ausblldung von ch?
atlantischem
Tiefenwasser
s
Begriinung m.ns
der Sahara

Riickgang Verschiebung des
westafrikanischen

amzon.
Regenwald Monsuns

bzw. Haufigkeit

Verdnderung in der antarktischen Tiefenwasserbildung?

Beispiel Kippeffekte, welche die Entwicklung des Weltklimas
beSChleunigen oder verandern kdnnten (modifiziert nach Lenton et al. 2008, in: Eitzinger et al

2009)



Total GHG emission levels [GICO.e]

Globale Treibhausgasemissionen und Erwarmung

Likely (=66%) temperature increase (T) during 21st century associated with emission pathways
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https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/koennen-wir-die-globale-erwaermung-rechtzeitig-stoppen/



Emissionsreduktionen
aus der Landwirtschaft
und Beitrage der
Landwirtschaft zur
Emissionsreduktion

Fluorierte Gase
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»wBodenschwund* durch Humusabbau wegen
Entwasserung (Norddeutschland)

(Foto: Eitzinger et al., 2009)




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




Cu
Literaturhinweise m

APCC (2014), Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014 (AAR14). Austrian
Panel on Climate Change (APCC), Verlag der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften, Wien, Osterreich, 1096 Seiten. ISBN 978-3-7001-7699-2.
http://www.ccca.ac.at/de/apcc/

Eitzinger, J., Trnka, M., Semeradova, D., Thaler, S., Svobodov4, E., Hlavinka, P., Siska, B.,
Takac, J., 32 Malatinska, L., Novakova, M., Dubrovsky, M., Zalud, Z., 2013. Regional climate
change impacts on agricultural crop production in Central and Eastern Europe — hotspots,
regional differences and common trends. The Journal of Agricultural Science 151(6): 787-
812.

Eitzinger, J., Kersebaum, K. C., Formayer, H. (2009): Landwirtschaft im Klimawandel -
Auswirkungen und Anpassungsstrategien flr die Land- und Forstwirtschaft in Mitteleuropa.
http://de.agrimedia.com, 320, Agrimedia, D-29459 Clenze, Deutschland; ISBN: 978-3-86037-
378-1

Lehrbuch ,Agrarmeteorologie und —klimatologie“ (2018). Als pdf gratis verfugbar unter:
http://www.fupress.com/catalogo/agricultural-meteorology-and-climatology/3808

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!



