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Zusammenfassung

In dieser Studie wurden Klimadaten der Perioden 1961-1990 und 1991-2020 sowie Szenarien flr +2 °C
und +3 °C Erderwdrmung (,,global warming level” gwl) analysiert, um herauszufinden, welche obstbau-
relevanten Anderungen aufgrund der Klimaerwadrmung fiir den Lungau zu erwarten sind. Bereits jetzt
zeigt sich in der fur den Obstbau am meisten relevanten Héhenstufe zwischen 1000 und 1200 m eine
klimawandelbedingte glinstige Entwicklung, die sich unter Annahme des Szenarios gwl +2 °C weiter fort-
setzen wird. Die Temperaturminima im Winter werden im Mittel um 4,6 °C im Vergleich zu 1961-90
steigen, weshalb extreme Winterfroste fir die meisten Obstarten kein einschrankender Faktor mehr
sein werden. Die Vegetationsperiode wird im Vergleich zu 1961-90 im Mittel um 24 Tage ldanger, was
die Fruchtreife beglinstigt und auch den Anbau von Sorten mit langerer Entwicklungsdauer ermdglicht.
Die im Frihling bereits jetzt beobachtete leicht negative klimatische Wasserverfiigbarkeit nimmt auf-
grund der im Frihling und Sommer um ca. 2 ° C hoheren Temperaturen zu und kann in besonders tro-
ckenen Jahren zu Hitze- und Trockenstress bei den Baumen fuhren, weshalb auch in Zukunft die Wahl
tiefgriindiger Boden fiir den Obstbau ohne Zusatzbewadsserung empfehlenswert ist. Im Szenario
gwl +2 °C iberwiegen die Chancen fiir den Streuobstanbau in der Region gegenliber den Risiken. Dies
eroffnet dem Lungau das Potential, sich zu einem ,neuen Mostviertel” zu entwickeln. Obgleich im April
um 5 Tage weniger mit <-2 °C im Vergleich zu 1961-90 zu erwarten sind, bleibt aufgrund des um ca.
14 Tage friheren Vegetationsbeginns und der inneralpinen Lage die Gefahr von Frostschdaden vor allem
im April bestehen oder kann sich sogar verstarken. Die durch die Erderwdarmung bedingten glinstig er-
scheinenden Entwicklungen in der Region werden sich unter Annahme des Szenarios gwl +3 °C zwar
verstarken, gleichzeitig ist jedoch auch mit einer weiteren Zunahme an Extremereignissen zu rechnen,
die die klimawandelbedingten Chancen malgeblich relativieren. Insofern kann auch aus regionaler obst-
baulicher Sicht, ein derartiges Szenario nicht als wiinschenswert erachtet werden.
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Abstract

Effects of global warming on climate parameters relevant to fruit growing in the Lungau: Will the
Lungau become the new Mostviertel? In this study, climate data from the periods 1961-1990 and 1991-
2020 as well as scenarios for +2 °C and +3 °C global warming ("global warming level" gwl) were analyzed
to find out what changes relevant to fruit growing can be expected in the Lungau region due to global
warming. A favorable development due to climate change is already evident in the altitude level be-
tween 1000 and 1200 m, which is the most relevant for fruit growing, and this will continue assuming
the gwl +2 °C scenario. The minimum temperatures in winter will rise by an average of 4.6 °C compared
to 1961-90, which is why extreme winter frosts will no longer be a limiting factor for most types of fruit.
The growing season will be on average 24 days longer than compared to 1961-90, which favors fruit
ripening and also enables the cultivation of varieties with a longer development period. The slightly
negative climatic water availability already observed in spring is increasing due to the temperatures
in spring and summer being around 2 °C higher and can lead to heat and drought stress in trees in
particularly dry years, which is why the choice of deep soils for fruit growing without additional irrigation
is recommended in the future. In the gwl +2 °C scenario, the opportunities for extensive orchards in the
region outweigh the risks. This opens up the potential for Lungau to develop into a "new Mostviertel"
(author’s note: traditional Austrian perry growing region). Although 5 days less with <-2 °C are to be
expected in April compared to 1961-90, the risk of frost damage remains or may even increase due to
the vegetation start being around 14 days earlier and the inner-alpine location, especially in April. The
seemingly favourable developments in the region caused by global warming will intensify under the
assumption of the +3 °C scenario, but at the same time a further increase in extreme events is to be
expected, which will significantly relativise the opportunities caused by climate change. In this respect,
such a scenario cannot be considered desirable from a regional fruit growing perspective either.

Keywords: climatic water balance, start of vegetation, winter frost, late frost
Einleitung

Obstbauliche Situation im Lungau und Frage- Mur und der Taurach sowie deren Zuflisse geglie-
stellung dert. Die Mur tritt im Osten des Lungau auf einer
Seehdhe von ca. 950 m vom Bundesland Salzburg
in die Steiermark tiber und verlauft weiter in Rich-

Der Lungau ist ein inneralpines Hochplateau im

Sudosten des Bundeslandes Salzburg (Bezirk tung Murau. Das Lungauer (Tamsweger) Becken

Tamsweg). Es liegt nahezu vollstindig auf Gber ist der westlichste Teil der Norischen Senke, die im

1.000 m Seehdhe und umfasst eine Flache von ca. Neogen (Jungtertidr) entstand. Die Beckenfiillung
1.020 km? und 15 Gemeinden. Im Westen wird das

Gebiet von den Hohen Tauern (bis ca. 3.000 m) be-

besteht an der Basis aus Brekzien und Konglome-
raten, dariber wurden Sandsteine und Schiefer-
tone abgelagert (Salzburger Nachrichten, o. J.).
Uber die Beckenfiillung hinaus dominieren die Ge-
steinsserien der Zentralalpen, also lberwiegend

grenzt, im Norden und Osten von den Niederen
Tauern (bis ca. 2.800 m) und im Siiden von den
Gurktaler Alpen (bis ca. 2.400 m). Der landschaft-

liche Begriff ,Lungauer Becken” bezieht sich auf Kristalline, im Nordwesten auch Karbonate (Geo-

die vergleichsweise niedrigen und sanften Bergri- Sphere Austria, o. J.-a). Das Klima des Lungauer

cken im 6stlichen Teil (Regionalbiiro Lungau, o. 1.). Beckens ist durch die inneralpinen Verhéltnisse

Der Lungau wird durch die Flussldaufe der oberen gekennzeichnet, wobei die abgeschlossene Be-

ckenlage eine verstdarkte Tendenz zur Bildung von
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Kaltluftseen (absolutes Niederschlagsminimum
-29,9 °C in den Jahren 1961-90, Abb. 2) bedingt.
Die Unterschiede zwischen Tag und Nacht sowie
zwischen Sommer und Winter (bis ca. 18 °C Diffe-
renz zwischen mittlerer Sommer- und Wintertem-
peratur, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geo-
dynamik, o.].) sind ausgepragt. Das Klima ist durch
viele Sonnenstunden (z.B. ca. 2.246 in St. Michael)
sowie geringe Niederschlagsmengen (im Mittel
der Jahre 1961-90 zwischen 780 mm unter
1.000 m Hohe bis und knapp unter 1.000 mm zwi-
schen 1.500 und 1.800 m Seehéhe, Abb. 3) im Ver-
gleich zu nordalpinen Lagen gekennzeichnet. Der
Schneeanteil am Gesamtniederschlag ist mit 35
bis 40 % relativ hoch. Die abgeschirmte Lage des
Beckens verhindert das Auftreten von Stiirmen
weitgehend, Sidféhn ist ein seltenes, aber durch-
aus mogliches Wetterphanomen (Zentralanstalt
fiir Meteorologie und Geodynamik, o. J.).

Aktuell hat der Streuobstbau im Lungau klimatisch
bedingt eine geringe Bedeutung. Gemal digitaler
Bodenkarte (BFW, o. J.) sind die Béden in den fir
den Obstbau gilinstigen Lagen Uberwiegend "tief-
grindig" und "gut Wasser versorgt", die nutzbare
Feldkapazitat wird Gberwiegend mit "mittel (140-
220 mm)" bis "hoch (300 mm)" angegeben, als Eig-
nung wird "mittel- bis hochwertiges Griinland"
bzw. "mittelwertiges Ackerland" angegeben. Im
Jahr 2012 wurde dem Lungau gemeinsam mit den
Karntner Nockbergen die UNESCO-Auszeichnung
»Biospharenpark - Modellregion fiir nachhaltige
Entwicklung” verliehen. Der Lungau ist von klein-
raumigen, traditionellen Strukturen gepragt, in
denen bergbduerliche Bewirtschaftung vor-
herrscht. Streusiedlungen mit historischen Orts-
kernen und alten Bauernhofen sind charakteris-
tisch (Regionalbiiro Lungau, o. J.). Lediglich 14 %
(138 km?) der Region liegen in Héhen zwischen
950 bis 1.500 m. Hier befinden sich die Dauersied-
lungen und in deren Nahbereich auch die Streu-
obstbestdnde. Der INVEKOS-Datensatz zu den zur
OPUL-Férderung beantragten Landschaftsele-
menten (AMA, o. J.) zeigt vereinzelt Streuobst-
bdaume bei Berghofen bis in eine Hohe von knapp

Uber 1.400 m (vorwiegend an Sudost- bis Siid-
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westhangen). Diese Obstbdaume in klimatisch be-
glnstigten Hochlagen stellen den hochstgelege-
nen Streuobstanbau in Osterreich dar. Ahnlich
hochgelegene Bestdande in Gunstlagen finden sich
vereinzelt auch in Tirol, der Steiermark und in an-
deren Teilen Salzburgs. Rund 63 % der zur OPUL-
Forderung beantragten Streuobstbdume im
Lungau befinden sich in der Hohenstufe von 950
bis 1.200 m. Diese Verteilung kann naherungs-
weise auf den gesamten Obstbaumbestand Uber-
tragen werden. Basierend auf der Agrarstrukturer-
hebung wurde im Rahmen des Projekts ,, DivMoSt*
eine Auswertung durchgefiihrt, die fiir den Bezirk
rund 8.000 extensive Obstbdaume ergibt (Holler,
2024). Bei den freistehenden Obstbdumen domi-
nieren SuBkirsche und Apfel, auBerdem kommen
Zwetschken, Kriecherl und Weichsel freistehend
vor. Als Spalierbdume werden Tafelbirnen, Apfel,
Marillen, Weichseln und vereinzelt Pfirsiche und
Kirschen kultiviert. Insgesamt ist der Apfel die mit
Abstand wichtigste Obstart in der Region.

Der vom Menschen verursachte Klimawandel und
die damit verbundene Erderwarmung stellen
die gesamte Landwirtschaft und damit auch
den Streuobstbau vor neue Herausforderungen
(HBLFA Raumberg Gumpenstein, 2023, Schliebner
et al., 2023, Bannier, 2024). Ziel dieser Arbeit war
es herauszufinden, inwieweit der vom Menschen
verursachte Klimawandel und die damit verbun-
dene Erderwarmung die Bedingungen fiir den
Streuobstbau im Lungau verandern.

Material und Methoden

Far die Studie wurden Daten zu folgenden obst-
baulich
(Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
et al., 2007, Stainer, 2014, Maixner et al., 2017,
RueR, 2020, Wurm, 2021, Kunzelmann et al.,
2023, Lehner und Formayer, 2023, BFW, o. J., Ge-
oSphere Austria. o. J.-b) betrachtet bzw. ausge-

relevanten klimatischen Parametern

wertet:
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Hitzetage: Erfasst wurde die Anzahl an Tagen mit
Lufttemperaturen = 30 °C; bei einer Oberflachen-
temperatur von Uber 46 °C in Verbindung mit er-
hohter Sonneneinstrahlung kénnen Verbraunun-
gen der Schale und Schaden im Fruchtfleisch (Son-
nenbrand, Nekrosen) entstehen. AuRerdem kon-
nen Trockenstress und Hitzeschdaden den Schwar-
zem Rindenbrand (Diplodia ssp., Brenner et al.,
2024) beglinstigen.

Klimatische Wasserbilanz: Differenz von Nieder-
schlag und potenzieller Evapotranspiration als In-
dikator fiir Wasserangebot und Trockenperioden.
Trockenstress fuhrt zu Ertragseinbufen und min-
dert die Vitalitat bei Jung- und Altbaumen.

Lufttemperatur (absolutes Minimum in °C): An-
haltend tiefe Temperaturen kdnnen Schaden an
Stamm (Frostrisse, Nekrosen) und Wurzel verursa-
chen.

Lufttemperatur: Sie wurde berechnet als Jahres-
mittel in °C und saisonal im Frihling (MAM), Som-
mer (JJA), Herbst (SON), Winter (DJF) und beein-
flusst alle Entwicklungsphasen, Fruchtqualitat so-
wie Aktivitdt von Schaderregern und die generelle
Anbaueignung von Obstarten und Obstsorten am
Standort.

Lufttemperatur, Spatfrost: Erfasst wurden Tage
im Marz, April, Mai mit <0 °C, £-2 °C, £-4 °C. Bli-
tenfrostschaden durch Spatfrostereignisse fiihren
zu Ertragsminderung bis hin zum Totalausfall.

Niederschlag: Jahresmittel und saisonale (Friih-
ling, Sommer, Herbst, Winter) Verteilung in mm.

Vegetationsperiode: ist die Dauer in Tagen des
langsten durchgehenden Abschnitts mit einer Mit-
teltemperatur von 25 °C. Diese Periode darf durch
zwei aufeinander folgende Tage mit Lufttempera-
turmittel <5 °Cunterbrochen sein. Der Beginn und
die Lange der Vegetationsperiode beeinflussen
alle phanologischen Entwicklungsstadien eines
Obstbaums wie Austrieb, Blihbeginn und Frucht-
reife.
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Fir diese Parameter wurden vom Institut fiir Me-
teorologie und Klimatologie der BOKU University
Rasterdaten (Auflosung 250 x 250 m) als GeoTIFF,
basierend auf Lehner und Formayer (2023), fiir die
Normalperioden 1961-1990 ("historisches Klima")
und 1991-2020 ("aktuelles Klima") bereitgestellt,
sowie auch von diesem Institut errechnete Daten
far ein Klimaszenario mit global warming level
+2 °C (gwl +2 °C) und mit global warming level
+3 °C (= gwl +3 °C) betrachtet.

Flr jede Zeitperiode und jedes Szenario wurden
77 Parameter nach vier Hohenstufen (bis 1.000 m,
1.000-1.200 m, 1.200-1.500 m, 1.500-1.800 m)
verwendet. Die GIS-Auswertungen wurden mit
der Anwendung QGIS durchgefiihrt.

Neben den oben genannten Klimadaten wurden
bei den Auswertungen verschiedene GIS-Daten-
satze verwendet, die unter www.data.gv.at frei
zuganglich sind (Grenzen der Katastralgemeinden,
Gemeinden und Bundeslander, Hohenschichtenli-
nien der OK50, Gewdssernetz und Seen, Corine
Landcover, INVEKOS-Daten) sowie Datensatze des
Hydrologischen Atlas (BMLFUW, 2007).

Fir die Ergebnisdarstellung wurden zahlreiche re-
gionsbezogene GIS-Karten erstellt.

Ergebnisse

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur lag im Zeit-
raum 1991-20 in der Hohenstufe 1.000 bis
1.200 m bei 6,2 °C und damit um 1,3 °C liber dem
Mittel von 1961-90. Beim Szenario gwl +2 °Ciist in
dieser Hohenstufe gegeniiber 1991-20 ein weite-
rer Anstieg um 1,0 °C zu erwarten, beim Szenario
gwl +3 °Cum 2,2 °C gegeniiber 1991-20. Die mitt-
lere Sommertemperatur stieg in dieser Hohen-
stufe von 13,6 von 1961-90 auf 15,3 °C (1991-20)
und damit noch starker an (Abb. 1). In den ande-
ren ausgewerteten Hohenstufen waren ebenfalls
im Vergleich zu 1961-90 Temperaturanstiege von
mindestens 1 °C zu finden, die auch in den Szena-
rien ahnlich weiter steigen. Das Minimum der
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Temperatur erreichte in der untersten Hohen-
stufe 1961-90 noch ca. -30 °C (Minimum des 250 x
250 m Rastdatensatzes im Tal bei Tamsweg
-31,3 °C), und lag 1991-20 in den relevanten Ho6-
henstufen schon nur mehr bei etwa -25 °C. In den

Spornberger et al.

berechneten Szenarien ist ein weiterer Anstieg
der absoluten Minima um 1 bis 2 °C zu erwarten,
beim Mittel der Minima um 2 bis 3 °C (Abb. 2).
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Abb. 1: Mittlere Lufttemperatur (°C) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Héhenstufen im Lungau
in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw) level“ +2 °C und +3 °C
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Abb. 2: Mittleres jahrliches und absolutes Temperaturminimum (°C) gegliedert nach Hohenstufen im Lungau in den
Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,,global warming (gw) level” +2 °C und +3 °C

Bei den mittleren Jahresniederschlagen (Abb. 3)
ist im Vergleich von 1961-90 auf 1991-20 in den
obstbaulich relevanten Hohenlagen der Region
ein leichter Anstieg zu beobachten (um ca. 5 %),
der als Anstieg der Sommer- und Herbstnieder-
schldage auftritt. Fr die errechneten zukiinftigen
Klimaszenarien ergeben sich keine wesentlichen
Anderungen gegeniiber 1991-20 (allenfalls eine
leichte Abnahme der Sommerniederschlage, ca.

auf die Werte von 1961-90). Die laut Stangl et al.
(2022) allgemein prognostizierte Tendenz zum
verstarkten (ca. 10 % pro Grad Erwarmung) Auf-
treten von Tagen mit Starkniederschlagen
(Niederschlagssumme von mindestens 20 mm),
bei annahernd gleichbleibenden Gesamtnieder-
schlagswerten, muss auch fiir diese Region erwar-

tet werden.
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Abb. 3: Mittlerer Niederschlag (mm) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Héhenstufen im Lungau

in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw) level“ +2 °C und +3 °C

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) in der Vege-
tationsperiode ist bis 1.200 m relativ knapp posi-
tiv, wobei diesbezlglich von 1961-90 auf 1991-20
eine leichte Verbesserung von ca. +70 auf +90 mm
zu beobachten war. In den héheren Lagen war die
Zunahme der KWB mit 30 mm noch etwas hoher.
Beim Szenario gwl +2 °C sind in der Vegetations-
periode nur geringfiigige Anderungen gegeniiber
1991-20 zu erwarten, beim Szenario gwl +3 °C gibt
es dagegen einen leichten Riickgang in etwa auf
die Werte von 1961-90 (Abb. 4). Wahrend die
KWB im Sommer im langjahrigen Mittel noch
deutlich positiv ausfallt (Abb. 4), ist sie im Frihling
auch im Mittel leicht negativ (1991-20 in der H6-
henstufe 1.000 bis 1.200 m KWB -39 mm, Abb. 5).
In Extremjahren kann das Wasserdefizit im Friih-

ling deutlicher ausgepragt sein (1991-20 in der H6-
henstufe 1.000 bis 1.200 m einmal in 10 Jahren
KWB -83 mm). Bei den Szenarien gwl +2 °C und gwl
+3 °C verschlechtert sich die Friihlingssituation in
den Extremjahren in etwa gleichermalien (in der
Hohenstufe 1.000 bis 1.200 m einmal in 10 Jahren
KWB bis ca. -100 mm).

In Extremjahren kann die KWB auch im Sommer
negativ ausfallen (1991-20 in der Hohenstufe
1.000 bis 1.200 m einmal in 10 Jahren KWB
-61 mm). Wahrend dies beim Szenario gwl +2 °C
annahernd unverdndert bleibt, verscharft sich
dies beim Szenario gwl +3 °C (in der Hohenstufe
1.000 bis 1.200 m einmal in 10 Jahren KWB ca.
-100 mm, Daten nicht dargestellt).
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Abb. 4: Mittlere klimatische Wasserbilanz (KWB, mm) in der Vegetationsperiode und im Sommer (Juni, Juli, August)

gegliedert nach Héhenstufen im Lungau in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global

warming (gw) level” +2 °C und +3 °C
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Mittl. klimat.Wasserbilanz Frihling MAM (mm)
200 -

150 -
100 -
50 4

04 oyl
5rls0

-50 4

' Mzﬁc

[ ] [
IIEE LM:T’C

-100 4

-150 -
Obis 1000m ©1000-1200m ©1200-1500m © 1500-1800m

0 -
61190 91120 wH2° [ wH3°
-50 A |
-100 4

-150 -

Extremwert klimat.Wasserbilanz Frihling (mm)
Auftreten einmal in 10 Jahren

200 -
150
100 A

50 A

Obis 1000m ©1000-1200m 01200-1500m @ 1500-1800m

Abb. 5: Mittlere klimatische Wasserbilanz und Extremwert (einmal in 10 Jahren) der klimatischen Wasserbilanz (KWB,
mm) im Friihling (Marz, April, Mai) gegliedert nach Hohenstufen im Lungau in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020

und in den Szenarien fiir ,,global warming (gw) level” +2 °Cund +3 °C

Lufttemperaturen > 30°C waren in der Periode
1961-90 in der untersten Héhenstufe der Region
eine Ausnahmeerscheinung an einzelnen Tagen
und kamen Uber 1.200 m praktisch nicht vor. In
der Periode 1991-20 traten sie bis 1.200 m im Mit-
tel bereits an ca. 2 Tagen im Jahr auf, in Extremjah-
ren (einmal in zehn Jahren) an 7 Tagen. Beim Sze-
nario gwl +2 °C verstarkt sich diese Entwicklung
weiter, Hitzetage kdonnen bis ca. 1.500 m auftre-
ten, in Extremjahren bis ca. 1.600 m Hohe. Beim
Szenario gwl +3 °C kdnnen Hitzetage regelmaRig
bis ca. 1.700 m auftreten (Abb. 6).

Die mittlere Dauer der Vegetationsperiode hat
sich in der Hohenstufe bis 1.200 m von 1961-90
auf 1991-20 bereits um ca. 12 Tage verlangert
(Abb. 6). Beim Szenario gwl +2 °C ist eine weitere
Zunahme um 11 Tage zu erwarten, beim Szenario
gwl +3 °C um 27 Tage. In den Hohenstufen bis
1.800 m ist die Zunahme von 1961-90 auf 1991-20
noch etwas ausgepragter (12 bis 13 Tage), bei den
Klimaszenarien liegt sie in der gleichen GroRe
(27 Tage). Der mittlere Vegetationsbeginn hat sich
in der Hohenstufe bis 1.200 m von 1961-90 auf
1991-20 bereits um ca. eine Woche nach vorne
verschoben, beim Szenario gwl +2 °C ist eine Ver-
frihung um eine weitere Woche, beim Szenario
gwl +3 °Cum ca. zwei Wochen gegeniiber 1991-20
zu erwarten.
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Abb. 6: Mittlere Anzahl an Hitzetagen (T = 30°C) im Jahr und mittlere Vegetationsdauer (Tage) gegliedert nach Héhen-
stufen im Lungau in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,,global warming (gw) level” +2 °C

und +3 °C
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In den flir den Streuobstbau relevanten Hohenstu-
fen des Lungau konnen vor allem Spatfroste im
April und Mai mit Temperaturen < -2 °C (Abb. 7)
und <-4 °C (Abb. 8) bedeutend sein. Spatfroste im
Juni waren in Hoéhen bis 1.500 m schon in der Pe-
riode 1961-90 ein seltenes Ereignis (im Mittel pro
Jahran 0,8 Tagen <0 °Cund an 0,1 Tagen <£-2 °C),
aktuell und bei den Szenarien sind Junifroste (au-
Rer moglicherweise in Extremjahren) praktisch
nicht mehr relevant. In der Hohenstufe bis
1.200 m traten 1961-90 im April im Mittel noch 18
Tage<0°C, 10 Tage <-2 °Cund 4 Tage < -4 °C auf,
in der Periode 1991-20 nur mehr 14 Tage < 0 °C,
7 Tage < -2 °C und 3 Tage < -4 °C. Diese Entwick-
lung setzt sich mit zunehmender Erwarmung fort.
Beim Szenario gwl +2 °C sind in dieser Hohenstufe
im April im Mittel 11 Tage < 0 °C, 5 Tage < -2 °C
und 2 Tage <-4 °C zu erwarten, beim Szenario gwl
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+3 °C nur mehr 6 Tage <0 °C, 2 Tage < -2 °C und
0,7 Tage <-4 °C. In dieser H6henstufe traten 1961-
90 im Mai im Mittel 5 Tage <0 °C, 1,4 Tage <-2 °C
und 0,3 Tage < -4 °C auf, in der Periode 1991-20
nur mehr 2,6 Tage <0 °C, 0,6 Tage <-2°Cund 0,1
Tage <-4 °C. Beim Szenario gwl +2 °Csind in dieser
Hohenstufe im Mai im Mittel 1,7 Tage <0 °C, 0,4
Tage<-2°Cund0,1 Tage <-4 °C zu erwarten, beim
Szenario gwl +3 °C nur mehr 1 Tag <0 °C, 0,1 Tage
<-2°Cundkein Tag <-4 °C. Trotz dieser deutlichen
Abnahme der Frosttage pro Monat ist auf Grund
des gleichzeitig auftretenden friiheren Vegetati-
onsbeginns, mit einer moglichen Zunahme von
obstbaulich relevanten Spatfrostschaden insbe-
sondere durch Aprilfroste in der Region zu rech-
nen (sowohl beim Szenario gwl +2 °C als auch bei
gwl +3 °C).
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Abb. 7: Mittlere Anzahl Frosttage mit unter -2°C im April und Mai gegliedert nach Héhenstufen im Lungau in den

Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw) level“ +2 °C und +3 °C
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Abb. 8: Mittlere Anzahl Frosttage mit unter -4°C im April und Mai gegliedert nach Héhenstufen im Lungau in den
Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fiir ,,global warming (gw) level” +2 °Cund +3 °C
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Diskussion und Schlussfolgerungen

In Bezug auf den Streuobstbau ist im Lungau die
klimatische Entwicklung bis in eine Hohe von ca.
1.500 m Q. A. relevant. Die Erwdarmung kann zwar
dazu fuhren, dass kiinftig auch noch etwas héher
hinauf extensiver Obstbau mit bestimmten Obst-
arten in eingeschranktem Ausmal moglich sein
kdonnte. Der Streuobstanbau ist in der Regel in der
Nadhe von Siedlungen zu finden. In den Hohenla-
gen sind dies die dauerhaft bewohnten Berghofe
(vereinzelt auch Almhitten) mit umgebenden
Obstbaumbestidnden. Unter der Voraussetzung,
dass sich der Dauersiedlungsraum kilnftig nicht in
noch hoéhere Lagen ausdehnt und tber 1.500 m
(bis zur Waldgrenze) die Waldbedeckung domi-
nant bleibt, ist auch kinftig davon auszugehen,
dass der Streuobstanbau uber 1.500 m kaum an
Bedeutung gewinnen wird.

Im Vergleich der Perioden 1961-90 und 1991-20,
zeigt sich eine klimawandelbedingt bereits einge-
tretene giinstige Entwicklung fir den Streuobs-
tanbau in der Region. Diese Entwicklung wird sich
unter Annahme des Szenarios gwl +2 °C voraus-
sichtlich weiter fortsetzen. Insbesondere in den
fir den Obstbau bereits jetzt relevanten Hohen-
stufen wird das Klima fiir den Streuobstanbau sehr
wahrscheinlich glinstiger werden. Die weitere Ent-
wicklung lasst auf 1.000 bis 1.200 m Hohe deutlich
warmere Sommer (Anstieg um ca. 3 °C im Mittel
im Vergleich zu 1961-90) und Winter (Anstieg um
ca. 2,4 °C im Mittel im Vergleich zu 1961-90) er-
warten. Strenger Winterfrost entscharft sich und
wird fiir die traditionellen Obstarten voraussicht-
lich kein einschrankender Faktor mehr sein. Die
Vegetationsperiode wird deutlich ldnger, (z.B. um
24 Tage im Mittel im Vergleich zu 1961-90), was
die Fruchtreife der meisten Kern- und Steinobstar-
ten beglinstigt und Sorten mit langerer Entwick-
lungsdauer anbaufahig macht.

Obgleich in der Hohenstufe 1.000 bis 1.200 m bei
gwl +2 °C im Mittel im April nur mehr 5 Tage
<-2 °Cim Vergleich zu 10 Tagen im Zeitraum 1961-
90 zu erwarten sind, bleibt die Gefahr von dadurch
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bedingten Frostschaden aufgrund des im Ver-
gleich zum Zeitraum 1961-90 ca. 14 Tage fritheren
Vegetationsbeginns vor allem im April bestehen
oder kann sich sogar verstarken. Insbesondere in
Jahren mit sehr friihem Vegetationsbeginn sind
Spatfrostschaden wahrscheinlich. Daher wird die
Pflanzung blutenfrostfester und spater blihender
Sorten und Arten fir die Zukunft besonders auch
im Lungau wichtig sein.

Die Wasserverfligbarkeit im Frihling ist bereits
jetzt eingeschrankt, wie Abb. 5 zeigt. Diese Pro-
blematik bleibt aufrecht bzw. kénnte sich durch
die erhohten Temperaturen im Sommer weiter
verscharfen bzw. wenn auf einen trockenen
Frahling auch ein trockener Sommer folgt. Bei
gwl +2 °C werden auf 1.000 bis 1.200 m Hoéhe im
Mittel 7 Hitzetage im Vergleich zu 1 Tag im Zeit-
raum 1961-90 auftreten. Auch in Hohenlagen tber
1.200 m wird es in Zukunft erstmalig Hitzetage ge-
ben. Dies alles zusammen kann in manchen Jahren
zu einer Zunahme von Hitze- und Trockenstress
und daraus resultierenden Problemen (Stainer,
2014) bei den Bdumen wie Schwarzem Rinden-
brand (Brenner et al., 2024) fihren. Die tiefgriin-
digen Boden in den fir den Obstbau relevanten
Bereichen der Region stellen diesbezliglich einen
Vorteil dar, sofern weiterhin auf eine Zusatzbe-
wasserung verzichtet werden soll.

Im Szenario gwl +2 °C entstehen durch weniger
niedrige Wintertemperaturen und die Verlange-
rung der Vegetationsperiode neue Chancen fir
den Streuobstanbau in der Region. Vor allem in
der Hohenstufe 950 bis 1.200 m eréffnet sich dem
Lungau das Potential, sich zu einem ,neuen Most-
viertel” mit dahnlichen durchschnittlichen klimati-
schen Verhéltnissen zu entwickeln, wie sie im
Zeitraum 1961-90 furs Pollauer Tal auf 750 bis
1.000 m und fiir die Region Amstetten Sid auf 500
bis 750 m dokumentiert sind (Holler et al., 2025).
Sehr ahnlich sind dabei die Temperaturen und die
Dauer der Vegetationsperiode (Abb. 9 und 10). Im
Vergleich der H6henstufen und Zeitperioden zeigt
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sich aber auch, dass der Lungau etwas heiRRer und
trockener ist, was insbesondere verglichen mit
Amstetten Std zu einer deutlich geringeren KWB
in der Vegetationsperiode fiihren kénnte und des-
halb in trockenen Jahren die Wasserversorgung im
Frihling und Sommer ohne Zusatzbewdsserung

Spornberger et al.

erschwert (Abb. 11 links). Aber auch die Gefahr
von Spatfrosten, insbesondere im April, wird im
Lungau im Vergleich zu den 1961-90 in den ande-
ren beiden Gebieten erhobenen Werten als deut-
lich hoher einzustufen sein (Abb. 11 rechts).
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Abb. 9: Mittlere Jahres- und Wintertemperatur (°C) im Lungau (Héhenstufe 950-1200m) verglichen mit den Regionen
Péllautal (Hohenstufe 750-1000m, Holler et al. 2025) und Amstetten Sid (500-750m, Holler et al. 2025) in den Klimape-
rioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw) level” +2 °C und +3 °C; die rot gestrichelte
Linie vergleicht die Werte aus der Periode 61-90 von Péllautal und Amstetten Siid mit dem Szenario gw +2 °C im Lungau
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Abb. 10: Mittlere Vegetationsdauer (Tage) und mittlerer Beginn der Vegetationsperiode (Tag im Jahr) im Lungau (Ho-
henstufe 950-1200m) verglichen mit den Regionen Pollautal (Hohenstufe 750-1000m, Holler et al. 2025) und Amstetten
Sud (500-750m, Holler et al. 2025) in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fiir ,,global warming
(gw) level” +2 °C und +3 °C; die rot gestrichelte Linie vergleicht die Werte aus der Periode 61-90 von Péllautal und

Amstetten Sid mit dem Szenario gw +2 °Cim Lungau
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Abb. 11: Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (mm) und Tage mit Spatfrost im April mit unter -2°C im
Lungau (Hohenstufe 950-1200m) verglichen mit den Regionen Péllautal (Hohenstufe 750-1000m, Holler et al. 2025) und
Amstetten Siid (500-750m, Holler et al. 2025) in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global
warming (gw) level“ +2 °C und +3 °C; die rot gestrichelte Linie vergleicht die Werte aus der Periode 61-90 von Péllautal

und Amstetten Siid mit dem Szenario gw +2 °C im Lungau

Die durch die Erderwdrmung in der Region beding-
ten obstbaulich glinstig erscheinenden Entwick-
lungen wie eine Zunahme der Temperatur und
eine damit verbundene Abnahme extrem tiefer
Wintertemperaturen und eine Verlangerung der
Vegetationsperiode werden sich unter Annahme
des Szenarios gwl +3 °C zwar verstarken, gleichzei-
tig ist jedoch auch mit einer weiteren Zunahme
bzw. Verstarkung der Extremereignisse (z.B. pro
Grad Erwarmung ca. 10 % mehr Tage mit Starknie-
2022) zu rechnen.
Die hierdurch bedingten Risiken und Unsicherhei-

derschlagen laut Stangl et al.,

ten fur die Obstproduktion im Lungau sind beacht-

Danksagung

lich und kénnen die klimawandelbedingten Chan-
cen malgeblich relativieren. Auch die vorausseh-
bare Verscharfung alpiner Naturgefahren, wie
Rutschungen, Muren und Steinschlag in Folge von
Starkregenereignissen (Umweltbundesamt, 2024)
kann den Streuobstbau betreffen. Zudem sind
Szenarien mit einer Erderwarmung von liber 2 °C
mit groReren Unsicherheiten behaftet, u.a. im
Hinblick auf das mdgliche Eintreten von Klima-
Kipppunkten (Rahmstorf, 2022), deren Auswir-
kungen sehr viel dramatischer ausfallen kénnen.
Insofern kann auch aus regionaler obstbaulicher
Sicht, ein derartiges Szenario nicht als wiinschens-
wert erachtet werden.

Dank ergeht an BMK, BMWFW, Klima- und Energiefonds und Land Oberdsterreich fiir die Finanzierung
der im Rahmen von StartClim2023 durchgefiihrten Studie.
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