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Einfluss des Klimawandels auf die Produktionsrisiken in der
Osterreichischen Landwirtschaft und mogliche

Anpassungsstrategien

Die Beurteilung der Auswirkungen eines regionalen Klimawandels (d.h. eine Veranderung
des regionalen Klimas der vergangenen Jahrzehnte und seiner natlrlichen Variabilitat)
hinsichtlich des regionalen landwirtschaftlichen Produktionsrisikos bzw. mdglicher
AnpassungsmaBnahmen zur Reduzierung dieser Risken rickt zunehmend in den Mittelpunkt
des Forschungsinteresses und gewinnt an Wert fur Entscheidungstrager aus der Politik und
der Praxis bzw. fur Landwirte. Im Vergleich zu den vielfdltigen Einflissen einer
Klimaanderung auf Agrardkosysteme ist die Analyse potentieller AnpassungsmaBnahmen
durch den menschlichen Einfluss und zahlreicher Optionen noch komplexer. Potentiell
realistische AnpassungsmaBnahmen missen insbesondere die regionalen Verhéltnisse
berlicksichtigen, sei es hinsichtlich der Klimaszenarien, der vorhandenen natirlichen
Produktionsressourcen, der Produktionssysteme und sozio-6konomischer Szenarien.
Zusétzlich sollten Anpassungsstrategien auch eine nachhaltige landwirtschaftliche
Produktion gewahrleisten und sicherstellen. Alle diese Faktoren flhren zu relativ hohen
Unsicherheiten bzw. Bandbreiten hinsichtlich regionaler Zukunftsszenarien, was es fir
Entscheidungstrager erschwert konkrete MaBnahmen zu setzen. Trotz des noch groBen
Forschungsbedarfes lassen sich mit Hilfe des heutigen Wissens etliche Schlussfolgerungen
ziechen bzw. Trends erkennen, welche das kinftige Risikopotential und

Anpassungsstrategien skizzieren.

1. Regionale Klimaanderung und Auswirkungen auf Produktionsressourcen

Um die regionalen Auswirkungen einer Klimaanderung abschatzen zu kdnnen, muss zuerst
bekannt sein, welche klimatische Faktoren sich a) in welchem Ausmalf b) innerhalb welchen
Zeitraums c¢) an welchem Standort voraussichtlich andern werden. Dies wird durch
Regionalisierungsmethoden von globalen Klimaszenarien erreicht. Die Szenarien fur die
Temperatur sind grundsatzlich weniger unsicher als die des Niederschlags und anderer
Klimaparameter. Ebenso sind die mittleren Anderungen wesentlich besser abgesichert als
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eine mégliche Anderung in der Klimavariabilitat d.h. der Haufigkeit, Starke, Dauer, Zeitpunkt
und des raumliches AusmaBes von Extremereignissen der Witterung (Trockenheiten,
Starkniederschlage, Stirme, Hagel, Frost, Hitzeperioden usw.). Weiters st zu
berlcksichtigen dass das Schadpotential dieser Extremereignisse flir die Landwirtschaft
wesentlich von dem Zeitpunkt Ihres Auftretens im Zusammenhang mit der im Jahresverlauf
variablen Empfindlichkeit der Rezeptoren abhéngt (wie Kulturpflanzen die sich in einem
bestimmten phanologischen Stadium befinden). Somit werden in der Forschung zuallererst
die Folgen einer mittleren Temperaturerhéhung auf das Produktionspotential der
Kulturpflanzen abgeschatzt und stufenweise andere Parameter und auch die Klimavariabilitat

miteinbezogen.

Die  derzeitigen Klimaszenarien zeigen, dass die Temperaturen in den
Hauptproduktionsgebieten Oberdsterreichs, Niederdsterreichs und der Steiermark bis zu den
2050er Jahren (entspricht dem Medium aus dem 30-jahrigen Mittel) zwischen 0.9°C und
1.8°C ansteigen werden. Eine weitere Steigerung wird bis zu den 2080er Jahren zwischen
2.9°C und 4.9°C angegeben. Alle Klimamodelle zeigen eine héhere Temperaturzunahme
wahrend des Winters und Sommers als in den Ubergangszeiten. Auch zeichnet sich mit
zunehmender Héhenlage eine starkere Erwarmung ab.

Ein fir die Landwirtschaft wesentlicher Faktor - insbesondere dort wo Wasser als
produktionslimitierender Faktor in Erscheinung tritt - ist, wie sich die Niederschlage in den
Klimaszenarien darstellen. Hier liegt Osterreich grundsatzlich in einem Ubergangsbereich,
wobei im Mittelmeerraum sehr dlstere Aussichten mit bis zu 50% weniger
Sommerniederschlag bis zu den 2080er Jahren bestehen, wahrend in den hdéheren
Breitengraden mit einer Niederschlagszunahme zu rechnen ist. Regional gesehen kdnnten
nach den vorliegenden Szenarien die Jahresniederschlage im Osten und Siden leicht
abnehmen, und im Westen eher zunehmen, jedoch mit einer relativ hohen Unsicherheit
verbunden. Neuere Studien zeigen jedoch auch im nérdlichen Alpenraum eine Zunahme der
Haufigkeit und Stéarke von agrarmeteorologischen Trockenperioden bzw. Abnahme von
Niederschldgen im Sommer unter Klimaszenarien. Ein besonderer Faktor fur die
Wasserversorgung in der Pflanzenproduktion ist aber auch die Niederschlagsverteilung und
eine mdogliche Zunahme von Starkniederschlagen, die sich aus Messungen regional
abzeichnet. Weiters zeigen die Szenarien vor allem bei den Sommerniederschlagen eher
eine Abnahme und eine Zunahme bei den Niederschlagen im Winterhalbjahr. Es ist daher
vor allem wahrend der Vegetationsperiode mit zunehmend trockenen Verhéltnissen zu
rechnen. Dadurch nehmen auch die regionalen Differenzierungen hinsichtlich der
Wasserversorgung zu, wobei fir die Pflanzenproduktion insbesondere die
Bodenwasserspeicherféhigkeit eine wichtige Rolle spielt (z.B. generell zunehmender
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Wassermangel im Nord-Osten, Osten und Siiden Osterreichs, verstarkt aber auf den

leichteren Béden).

Bisherige Forschungsergebnisse zu den Auswirkungen auf die Landwirtschaft in Osterreich

zeigen folgendes allgemeines Bild :

Etliche Studien fir den mitteleuropaischen Raum kommen zu dem Ergebnis das bei einer
maBigen mittleren Temperaturerhdhung bis ca. 2°C  (wie bis zu den 2040er Jahren
erwartet) die positiven Effekte auf das Ertragspotential in der Landwirtschaft in Summe
Uberwiegen kdnnten, daruber hinaus dann zunehmend negative Effekte auftreten wirden.
Allerdings wuirden unter den ,extremeren“ klimatischen Bedingungen auch stérkere
regionale Unterschiede auftreten, die bisher aber kaum untersucht wurden.

Es erfolgt eine Verschiebung der Temperaturzonen mit entsprechenden Auswirkungen
auf die Phanologie und das Wachstum der Kulturpflanzen (die Vegetationszeit wird um
ca. 7-10 Tage pro Dekade langer, beginnt friiher und die Entwicklungsraten der Pflanzen
werden beschleunigt). Das Produktionspotential in bisher von der Temperatur begrenzten
Anbauregionen wirde sich insbesondere durch eine verlangerte Vegetationsperiode
verbessern, wie z.B. der Futtergewinnung in vielen niederschlagsreichen
Grinlandregionen. Das Risiko von Frostschdden durch Spétfréste, insbesondere bei
Obstkulturen, kdnnte sich durch die frihere Vegetationsperiode erhéhen.

Die zunehmenden Temperaturen erh6hen das Verdunstungspotential Gberproportional,
was eine Zunahme der Beanspruchung der Bodenwasserressourcen durch die Vegetation
bedeutet. In den niederschlagsarmen Anbauregionen Osterreichs wiirden insbesondere
Sommerkulturen  zunehmendem  Hitze- und Trockenstress ausgesetzt sein.
Wassersparende Kulturen, Anbautechniken, Fruchtfolgen werden dadurch an Bedeutung
gewinnen. Eine Zunahme des landwirtschaftlichen Bewéasserungsbedarfes wére ebenfalls
eine logische Folge. Andererseits wirde eine Zunahme der witterungsbedingt verfligbaren
Feldarbeitstage durch trockenere Bedingungen kombiniert mit einer langeren
Vegetationsperiode die Flexibilitdt in der Produktionstechnik erhéhen bzw. erlauben
bestimmte maschinelle Kapazitaten (als Kostenfaktor) zu verringern.

Durch den DUngungseffekt des zunehmenden Kohlendioxidgehaltes der Luft wirde sich
das Ertragspotential der gangigen Kulturpflanzen erhéhen. Simulationsstudien ergaben
einen bei Getreide bis zu den 2050er Jahren im Schnitt leicht positiven Ertragstrend unter
der Annahme gleichbleibender Klimavariabilitat. Allerdings ist allgemein durch den
Einfluss zunehmender Witterungsextreme auch mit geringerer Ertragsstabilitdt und
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héherem Ertragsrisiko zwischen den Jahren zu rechnen (mit entsprechenden
Implikationen auf die Betriebsfihrung und Risikoabsicherung). Auch belegen neuere
Studien mit steigender Kohlendioxidkonzentration eine verédnderte Qualitét des Erntegutes
wie z.B. eine Verschlechterung der Kleberqualitat bei Weizen.

e Zunehmende Temperaturen erh6hen auch bei gleichbleibender Klimavariablitat die Zahl
der Hitzetage und Trockenperioden im Vergleich zur vergangenen Klimaperiode, was vor
allem in den warmeren und trockeneren Lagen eine Zunahme der Stresssituationen durch
Trockenheit und Hitze flr die bisher angebauten Kulturen bedeutet. Auch andere
ertragsbeeinflussende Stressfaktoren die in Kombination mit Hitze auftreten, wie z.B.

ertragsreduzierende Ozonschaden kdénnten zunehmen.

e Eine Zunahme der Temperaturen verandert O©kologische Nischen flr Unkrauter,
Krankheiten und Schadlinge. Diese kénnen sich weiter ausbreiten, neu auftreten oder
verschwinden, oder sich schneller entwickeln (z.B. zusatzliche Generationen).

Insbesondere von Seiten der sehr temperatursensitiven Insekten droht hier Gefahr.

e Eine Zunahme von Witterungsextremereignissen birgt generell ein sehr hohes
Schadpotential fur die Landwirtschaft, und kdnnte positive Auswirkungen durch z.B. eine
langere Vegetationsperiode wieder zunichte machen. Dabei sind vor allem Trockenheit
und Hitze (Trocken- und Hitzeschaden), Starkniederschlage (Bodenerosionsschaden,
Auswinterungsschaden), Zunahme der Gewitterhdufigkeit (Hagelschaden), Stlirme
(Schaden im Forstbereich) zu nennen. In welchem AusmaB sich die Haufigkeit dieser
Extreme unter den Klimaszenarien verandert ist nach wie vor mit groBer Unsicherheit
verbunden, obwohl sich aus Messreihen - regional unterschiedliche - Veranderungen
abzeichnen (wie z.B. Zunahme von Starkregenereignissen).

2. Mégliche AnpassungsmaBnahmen der Landwirtschaft in den verschiedenen
Klimaregionen und Produktionssparten in Osterreich

AnpassungsmaBnahmen der &sterreichischen Landwirtschaft an den Klimawandel wurden
bisher erst ansatzweise untersucht (z.B. im laufenden EU-Projekt ADAGIO), was einen noch
groBen Forschungsbedarf hinsichtlich regionaler Analysen bedeutet. Durch Simulation
verschiedener Szenarien z.B. in der Produktionstechnik lassen sich maogliche
AnpassungsmaBnahmen hinsichtlich  ihrer ~ Auswirkungen auf das langjahrige
Produktionspotential bewerten. Endgultig lassen sich Auswirkungen und mdgliche
AnpassungsmaBnahmen natirlich nur unter Berilicksichtigung der zu erwartenden sozio-

6konomischen Randbedingungen bewerten, welche durch den fortlaufenden Strukturwandel
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in der Landwirtschaft mittelfristig einen gréBeren Einfluss haben durfte als der Klimawandel
alleine. Allerdings kann der Klimawandel durch eine Veranderung des Produktionsrisikos
bzw. Ertragspotentials dazu beitragen entsprechende Trends zu verstarken oder
abzuschwachen. Die jeweiligen Niederschlags- und Temperaturverhdltnisse und deren
mégliche Anderung sind immer in Verbindung zu einem bestimmten Produktionssystem zu
sehen, da hierflr unterschiedliche kritische klimatische Grenzen gelten. So sind fir die
Granlandproduktion andere Niederschlags- und Temperaturverhéltnisse fir das
Produktionspotential optimal als fiir den Ackerbau. Auch innerhalb des Ackerbaus kénnen
wieder unterschiedliche Grenzen gezogen werden bis hin zu kulturartenspezifisch
klimatischen Grenzen. Produktionssysteme die unter den gegebenen Standortbedingungen
nahe oder an den klimatischen Grenzwerten liegen wirden durch den Klimawandel als
erstes — positive oder negative - Anderungen im klimatisch bedingten Produktionspotential
bzw. -risiko zu spiren bekommen. Im folgenden werden mdgliche AnpassungsmafBnahmen
der wichtigsten landwirtschaftlichen Produktionssparten Osterreichs an den Klimawandel

skizziert :

e Ackerbau :

Eine weitgehend effektive MaBnahme ist die Anpassung von AnbaumaBnahmen an eine
verlangerte  Vegetationsperiode (frGhere Anbauzeitpunkte im  Frihjahr, Auswahl
spatreifenderer Sorten) bei vielen einjahrigen Kulturpflanzen. Bei Sommergetreide und Mais
bringt diese MaBnahme eine Beibehaltung bzw. Verlangerung der Wachstumsperiode — ein
wesentlich ertragbeeinflussender Faktor. Trockenheiten kénnen sich allerdings insbesondere
bei Kulturen auswirken, die weit in den Sommer hineinreichen, wobei bei friih geernteten
Kulturen (Getreide) die negativen Auswirkungen durch eine mégliche bessere Nutzung der
Winterfeuchte wéhrend kritischer phanologischer Phasen (wie z.B. Blite, Kornfiillung) im
Mittel geringer sind. Dabei zeigte sich zum Beispiel in den niederschlagsarmen Regionen
Osterreichs eine deutliche Abhéngigkeit vom Bodenwasserspeichervermdgen. Dies bedeutet
im Allgemeinen dass jegliche AnpassungsmaBnahmen welche die Effizienz der
Wassernutzung im Pflanzenbau erh6hen von Bedeutung sind. Diese MaBnahmen beinhalten
entsprechende Landschaftsgestaltung (Wind- und Verdunstungsschutz durch Hecken),
bodenwasserschonende  Fruchtfolgegestaltung (z.B.  Winterungen  bevorzugen),
Bodenbedeckungen als Verdunstungs- und Erosionsschutz (Mulchdecken), auf
Bodenvariationen reagierende und/oder effiziente Bewésserungssysteme, Auswahl trocken-
und hitzeresistenter Sorten bzw. Kulturen mit geringem Wasserverbrauch, Verbesserung des

Bodenwasserspeichervermdgens durch Férderung einer guten Bodenstruktur usw..
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Alternativen wie die Art der Biomasseproduktion werden sich wegen ihres hohen
Wasserbedarfes stark an den regionalen Niederschlagsverhaltnissen und verflgbaren
Bodenwasserreserven orientieren mussen. Das verstarkte oder neue Auftreten
klimasensitiver Schadfaktoren wie Unkrauter, Schadlinge (insbesondere Insekten) und
Krankheiten wird eine hohe Flexibilitdt und schnelle Reaktionszeit der Produktionstechnik
erfordern. Auch die Anforderungen an die Pflanzenzichtung und an die Methoden des
Pflanzenschutzes werden dadurch zunehmen. So wird eine gréBere Bandbreite von
robusten, stress- und krankheitsresistenter Sorten gefragt sein, als auch eine Zunahme der
angebauten Sorten- und Artenvielfalt (auch aus regionaler Sicht) um das Produktionsrisiko
des Einzelbetriebes als auch einer Region durch die verschiedenen biogenen Schadfaktoren

und der zunehmenden Witterungsextreme zu minimieren.

e Griinland :

Bei der Griinlandproduktion diirften die bedrohten Grenzlagen in Osterreich ungefahr bei
600mm Jahresniederschlag angesiedelt werden, wobei neben der Topographie zusétzlich
die  Temperaturverhédltnisse  und  die Bodeneigenschaften (N&hrstoff-  und
Wasserspeichervermdgen) das Produktionspotential wesentlich mitbestimmen.

Durch die in den Klimaszenarien angezeigten gleich bleibenden oder leicht abnehmenden
Niederschldge am Ostalpenrand bzw. auch nérdlich und sddlich der Alpen und der
zunehmenden unproduktiven Verdunstung durch die Temperaturzunahme sind ebendiese
Regionen betroffen. Insbesondere dirften aufgrund schlechter Bodenverhéltnisse das
Muhlviertel und das Waldviertel verstarkt mit abnehmendem Produktionspotential und
zunehmendem Produktionsrisiko (Haufigere extreme Ertragseinbussen durch haufigere
Trockenheiten) im Griinlandbereich zu kAmpfen haben. Am Ostalpenrand sind es vor allem
die Ubergangsregionen von Griinland und Ackerland, die durch eine im Osten eher
deutlichere Niederschlagsabnahme und warmere Temperaturen betroffen sein kénnten. In
Lagen mit deutlich hdheren Niederschlagen (ca. Gber 800mm Jahresniederschlag) wirden
durch die héheren Temperaturen das Produktionspotential ansteigen. In hdheren Lagen, wo
vor allem die Temperatur und die Ladnge der Wachstumsperiode begrenzend wirkt drfte
dieser Effekt noch starker ausfallen. Allerdings sind dadurch auch Anderungen in der
Artenzusammensetzung des Dauergrinlands zu erwarten, welche die Futterqualitat
beeinflussen. Auch fur das Grinland bedeutende klimasensitive Schadlinge wie Engerlinge
kénnten verstarkt auftreten und groBflachige Schaden verursachen.

Da regionale Anpassungsstudien bisher kaum vorliegen, kann derzeit nur auf
Einschatzungen von Experten zurlickgegriffen werden. Adaptionsmdglichkeiten sind im
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Grinlandbereich sicher viel begrenzter als im Ackerbau, da oft nur schwer auf eine andere
Produktionsform  umgestiegen  werden  kann  wenn  Randbedingungen  (wie
Bodeneigenschaften, Topographie oder Landnutzungsbeschrankungen) z.B. Kkeinen
Ackerbau zulassen. Ansonsten ware ein Umstieg auf Biomasseproduktion und
Futterpflanzenbau - wenn auch nur auf Teilflachen - eine Option die eine wesentlich bessere
Flexibilitdt ermoglicht. Eine Anpassungsmaéglichkeit ware auch die Bewdsserung von
Grinland, falls das Wasser dazu lokal kostenglnstig zugénglich und vorhanden ist. Durch
den weiterhin anhaltenden Strukturwandel (Trend zu zunehmenden BetriebsgréBen), kdnnte
auch der Druck auf mdglichst hohe Flachenertrdge durch eine gréBere verflgbare
Produktionsflache zum Teil kompensiert werden (was allerdings auch hdéhere
Produktionskosten verursachen wiirde und wesentlich von Grundkosten beeinflusst wird).

e Tierhaltung :

Fir den Bereich der Tierhaltung kann direkt durch die Zunahme von Hitzetagen mit
zunehmendem Stress durch Hitze gerechnet werden (d.h. schlechtere Zuwachsrate oder
Milchleistung, Ausfalle), und die Anforderungen an entsprechende Stallsysteme oder
Luftungsanlagen werden in dieser Hinsicht steigen. Indirekt kann auch eine
Verschlechterung der Futterqualitdt (z.B. aus dem Grinland durch eine veranderte
Artenzusammensetzung oder aus der Maisproduktion durch verstérkten sekundaren
Fusariumbefall) mittelfristig die Produktionskosten erhéhen. Grundsatzlich werden auch die
Anforderungen an die (haufig relativ kostenintensiven) Kapazitaten der Lagerhaltung steigen,
um flr eine ev. zunehmende Haufigkeit gréBerer Ertragsausfalle durch Extremereignisse
besser gerlstet zu sein. Das Auftreten neuer klimabedingter Krankheiten im Bereich der
Tierhaltung ist ebenfalls ein weitgehend unerforschtes Gebiet.

e Dauerkulturen :

Fir den Obst- und Weinbau liegen derzeit nur vereinzelte Abschatzungen zu
AnpassungsmafBnahmen von Experten vor. So wird beim Wein mit einer Veranderung der
regionalen Weinqualitdten und Sortenverschiebungen gerechnet, die bereits ansatzweise
stattfinden. Langfristig ist auch die ErschlieBung neuer Wein- bzw. Obstanbaugebiete in
bisher zu kiihlen Regionen denkbar. Eine nach wie vor groBe Unbekannte ist das neue oder
veranderte Auftreten von klimasensitiven Schadlingen oder Krankheiten wie z.B. der
Rebzikade, die neue Methoden des Pflanzenschutzes oder rasche Reaktionen in der
Pflanzenzlchtung erforderlich machen. Bei Obstkulturen koénnte eine Zunahme der

Gewittertatigkeit, wie es unter einem warmeren Klima erwartet wird, die Hagelgefahr weiter
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steigen lassen. Entsprechende Absicherung durch Hagelschutzmassnahmen bzw. eine
Hagelversicherung werden hier besonders an Bedeutung gewinnen. Die Zunahme von
Starkniederschlagen hat besonders in Dauerkulturen durch den oft unbedeckten Boden
negative Auswirkungen auf die Bodenwassererosion. Hier sind verstarkt Schutzmassnahmen
wie Mulchdecken oder landschaftsgestaltende MaBnahmen zu treffen, die insbesondere in
den Hanglagen wichtig sind, um langfristig enorme und irreversible Schaden an der
Bodenstruktur und -fruchtbarkeit zu vermeiden.

Natdrlich sind etliche AnpassungsmaBnahmen auch auf allgemeiner und Uberregionaler
Ebene, im Bereich der Politik und von SteuerungsmaBnahmen unerlasslich. Dazu zahlen
neben der Bereitstellung von Notfallfonds fur Entschadigungen ein mdglichst umfassend
abdeckendes Versicherungssystem gegen Schaden aus extremen Witterungsereignissen.
Andere Bereiche betreffen Regelungen hinsichtlich effektiver Ressourcennutzung wie der
Nutzung von Wasser fir Bewasserungszwecke, was in den kommenden Jahrzehnten vor
allem in den niederschlagsarmen Regionen sicherlich zunehmend an Bedeutung gewinnen
wird. Auch der Ausbau von Monitoringsystemen zur raschen raumlichen Abschatzung von
aufgetretenen kulturartenspezifischen Schaden, zur Friherkennung von Schaden oder flr
Warnhinweise wie z.B. bei Krankheiten oder Schadlingen, oder der Abschatzung langfristiger
Risiken wird zunehmend an Bedeutung gewinnen. Diese und andere &hnliche MaBnahmen
sollten verstarkt Eingang in operationelle Anwendungen finden und fir die Praxis entwickelt

werden.
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