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Zusammenfassung

Flir zwei 6sterreichische Streuobst-Regionen (Amstetten Stid und Pollauer Tal) wurden Klimadaten der
Perioden 1961-1990 und 1991-2020 analysiert und Szenarien fir +2 °C und +3 °C Erderwarmung (,,global
warming level”) berechnet, um herauszufinden, welche obstbaurelevanten Anderungen aufgrund der
Klimaerwarmung zu erwarten sind. Der Vergleich der Perioden 1961-1990 und 1991-2020 zeigte bereits
relevante Anderungen, die sich in beiden Szenarien weiter verstirken werden: héhere Temperaturen
und weniger strenge Froste im Winter, langere Vegetationsperioden und ein friiherer Vegetationsbe-
ginnin allen Hohenlagen. Spatfroste im Friihjahr werden zwar weniger, auf Grund des gleichzeitig friihe-
ren Vegetationsbeginns bleibt die Gefahr von Frostschaden - insbesondere im April - aber aufrecht bzw.
kann in manchen Gebieten sogar steigen. Die hoheren Temperaturen fiihren besonders im Sommer und
in tieferen Lagen zu einer Abnahme der klimatischen Wasserbilanz, in trockenen Jahren ist mit Hitze-
und Trockenstress bei den Baumen zu rechnen. In den tieferen Lagen der beiden Regionen, wo der
Streuobstanbau bisher seinen Verbreitungsschwerpunkt hat, wird dieser zunehmend unter Druck gera-
ten, insbesondere auf Boden mit geringem Wasserhaltevermoégen. Das fiir viele Obstarten glinstige
Klima verlagert sich aufgrund warmerer Sommer und Winter und langerer Vegetationsperioden zuneh-
mend in hohere Lagen, die bisher obstbaulich wenig geeignet und genutzt waren. Die Risiken und Unsi-
cherheiten fur die Obstproduktion werden bei einer Erwarmung um +2 °C erheblich zunehmen, und bei
+3 °C konnten die traditionellen Anbauformen gefdhrdet sein. Ein aktiver Klimaschutz, der die globale
Erwarmung auf unter +2 °C begrenzt, ist daher essenziell, um eine Zukunftsperspektive fiir den Streu-
obstbau in Osterreich zu gewéhrleisten.

Schlagwaorter: Klimaszenarien, Klimatische Wasserbilanz, Vegetationsbeginn, Spatfrost
Abstract

Impacts of Climate Warming on Climate Parameters Relevant to Extensive Fruit Growing in Two
Selected Regions of Austria. For two Austrian regions (Amstetten South and Poéllauer valley), climate
data from the periods 1961-1990 and 1991-2020 were analyzed and scenarios for +2 °C and +3 °C global
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warming ("global warming level") were calculated in order to find out which changes relevant to fruit
growing can be expected due to global warming. The comparison of the periods 1961-1990 and 1991-
2020 already showed relevant changes that will continue to intensify in both scenarios: higher
temperatures and less severe frosts in winter, longer growing seasons and an earlier start to vegetation
at all altitudes. Late frosts in spring are becoming less frequent, but due to the earlier start of vegetation
at the same time, the risk of frost damage - especially in April - remains and may even increase in some
areas. The higher temperatures lead to a reduction in the climatic water balance, particularly in summer
and at lower altitudes; in dry years, heat and drought stress are to be expected. In the lower altitudes
of the two regions, where extensive orchards have had their main distribution up to now, they will come
under increasing pressure, particularly on soils with low water retention capacity. Due to warmer
summers and winters and longer growing seasons, the climate that is favorable for many types of fruit
is increasingly shifting to higher altitudes that were previously less suitable and less commonly used for
fruit growing. The risks and uncertainties for fruit production will increase considerably if the
temperature rises by +2 °C, and at +3 °C, traditional forms of cultivation could be at risk. Active climate
protection that limits global warming to below +2 °C s therefore essential to ensure a future perspective
for extensive fruit orchards in Austria.

Keywords: Climate scenarios, climatic water balance, start of vegetation, late frost

Einleitung

Als Streuobst(an)bau wird die Gesamtheit freiste- Der vom Menschen verursachte Klimawandel und
hender groflkroniger Obstbaume mit Unterkultur  die damit verbundenen Erderwarmung stellen die
verstanden. Die haufigste Ausformung sind Streu- gesamte Landwirtschaft und damit auch den
obstwiesen, daneben existieren auch andere For-  Streuobstbau vor neue Herausforderungen
men wie z.B. Obstbaumalleen, Hausobstgarten (HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2023, Schliebner
und Obstacker (ARGE Streuobst 2017). Streuobst- et al. 2023, Bannier, 2024). Da es bisher keine kon-
bestande sind vom Menschen geschaffene multi- kreten Daten zu den Auswirkungen der Klimaer-
funktionelle Nutzékosysteme, die obstbauliche, wirmung auf den Obstbau in Osterreich gibt,
okologische, 6konomische, landeskulturelle und zielte diese Arbeit darauf ab, anhand von Modell-
gesellschaftliche Funktionen erfillen (Foith, 2011, regionen zu identifizieren, welche wichtigen obst-
Maurer, 2013, Schwaiger et al., 2018, Jandl et al., baulichen Klimaparameter dadurch beeinflusst
2024). Die Erhaltung der Streuobstbestinde und  werden.

ihrer Funktionalitat kann nur durch Bewirtschaf-

tung in einem ausgewogenen Verhaltnis zwischen Material und Methoden

okonomischen und okologischen Interessen si-

chergestellt werden (Grall et al., 2004, Foith, 2011,

Breinesberger und Holler, 2022). In der Roten Liste Ausgewahlt wurden die beiden Klimawandel-An-

der Biotoptypen Osterreichs (UBA, o. J.) werden passungsmodellregionen (KLAR) Amstetten Sid

die verschiedenen Streuobst-Biotoptypen als ,ge- im niederosterreichischen Mostviertel, wo Streu-

fahrdet” bis , stark gefahrdet eingestuft. obst historisch und aktuell eine grofl3e Rolle spielt
und Naturpark Pollauer Tal, dessen tiefere Lagen
in gewissem MaRe auch reprasentativ fir das
angrenzende oststeirische Tafelapfelanbaugebiet

sind (Abb. 1).
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Abb. 1: Ubersichtskarte von Osterreich mit den beiden Modellregionen

Fiir die Studie wurden Daten zu folgenden obst-
baulich klimatischen
(Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
et al., 2007, Stainer, 2014, Maixner et al., 2017,
RueB, 2020, Wurm, 2021, Kunzelmann et al.,
2023, Lehner und Formayer, 2023, BFW, o. J,,
GeoSphere Austria. 0. J.-c) betrachtet bzw. ausge-

relevanten Parametern

wertet:

Hitzetage: Erfasst wurde die Anzahl an Tagen mit
Lufttemperaturen = 30 °C; bei Oberflachentempe-
raturen von Uber 46 °Cin Verbindung mit erhéhter
Sonneneinstrahlung kénnen Verbraunungen der
Schale und Schaden im Fruchtfleisch (Sonnen-
brand, Nekrosen) entstehen. AuRerdem kdnnen
Trockenstress und Hitzeschaden den Schwarzen
Rindenbrand (Diplodia ssp., Brenner et al., 2024)
beglinstigen.

Klimatische Wasserbilanz: Differenz von Nieder-
schlag und potenzieller Evapotranspiration als In-
dikator flr Wasserangebot und Trockenperioden.
Trockenstress fuhrt zu ErtragseinbuRen und min-
dert die Vitalitat bei Jung- und Altbaumen.
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Lufttemperatur (absolutes Minimum in °C): Anhal-
tend tiefe Temperaturen koénnen 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.

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

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

Vegetationsperiode: ist die Dauer in Tagen des
langsten durchgehenden Abschnitts an Tagen mit
einer Mitteltemperatur von 2 5 °C. Diese Periode
darf durch zwei aufeinander folgende Tage mit
Lufttemperaturmittel < 5 °C unterbrochen sein.
Der Beginn und die Lange der Vegetationsperiode
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beeinflussen alle phanologischen Entwicklungs-
stadien eines Obstbaums wie Austrieb, Blihbe-
ginn und Fruchtreife.

Fir diese Parameter wurden vom Institut fir Me-
teorologie und Klimatologie der BOKU University
Rasterdaten (Auflésung 250 x 250 m) als GeoTIFF,
basierend auf Lehner und Formayer (2023), fir
die Normalperioden 1961-1990 ("historisches
Klima") und 1991-2020 ("aktuelles Klima"), sowie
Institut
Klimaszenario mit global warming level +2 °C

vom errechnete Daten fir ein
(gwl +2 °C) und mit global warming level +3 °C

(gwl +3 °C) bereitgestellt.

Fiir jede Zeitperiode und jedes Szenario wurden
pro Region 77 Parameter nach Hohenstufen diffe-
renziert verwendet. Die GIS-Auswertungen wurde
mit der Anwendung QGIS durchgefiihrt.

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

Fiir die Ergebnisdarstellung wurden fir jene Fak-
toren, bei denen relevante Entwicklungen erkenn-
bar sind, regionsbezogene GIS-Karten erstellt.
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Ergebnisse und Diskussion

Amstetten Sid

Wie Abb. 2 zeigt, lag die mittlere jahrliche Luft-
temperatur in den obstbaulich hauptsachlich ak-
tuell relevanten Hohenstufen der Region (240 bis
750 m) im Zeitraum 1991-20 bereits um 1,3 °C
Uber dem Mittel (7,3 °C) von 1961-90. Beim Sze-
nario gwl +2 °Cist in allen Hohenstufen ein weite-
rer Anstieg um 1,0 °C, beim Szenario gwl +3 °C um
2,0 °C zu erwarten. Bei der Sommertemperatur,
die 1991-2020 im Mittel bei 17,6 °C lag, fallt der
Anstieg beim Szenario gwl +3 °C mit +2,4 °C noch
deutlicher aus (Abb. 2). Das absolute Minimum
der Temperatur betrug im Zeitraum 1961-90 in
den Hohenstufen von 240 bis 750 m -27 °C. In der
Periode 1991-20 lag es um ca. 5 bis 7 °C héher. Die
winterlichen Kaltluftlagen in den Niederungen ha-
ben sich somit deutlich entscharft. In den Lagen
Uber 750 m wurden 1961-90 im Winter im Mittel
jahrliche Temperaturminima von -19 °C gemes-
sen, im Zeitraum 1991-20 lagen sie um knapp
3,1 °C hoher. Bei Szenario gwl +2 °C ist eine wei-
tere Zunahme der absoluten Minima in den H6-
henstufen von 240 bis 750 m um ca. 1,5 °C (-19 bis
-21 °C) zu erwarten, beim Mittel der Minima um
ca. 2,1 °C (-12,6 bis -14,1 °C). Bei Szenario gwl
+3 °C ist ein weiterer Anstieg der absoluten Mi-
nima in diesen Héhenstufen um 2,6 bis 3,3 °C (-18
bis -19 °C) zu erwarten, beim Mittel der Minima
um 3,1 bis 3,5 °C(-11,4 bis -13,1 °C).
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Abb. 2: Mittlere Lufttemperatur (°C) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Hohenstufen in der KLAR
Amstetten Siid in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fiir ,,global warming (gw) level” +2 °C

und +3 °C
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Die mittleren Jahresniederschlage betrugen 1961-
90 1185 mm. Sie nahmen 1991-20 leicht zu (von
3 % in den tieferen Lagen bis ca. 8 % in den hohe-
ren Lagen), wobei diese Zunahme im Herbst (Sep.-
Okt.-Nov.) starker ausgepragt ist. Fur die mittleren
Jahresniederschlage ergeben sich fir das Szenario
gwl +2 °C sehr geringe Anstiege gegeniiber 1991-
20, fur gwl +3 °C sehr geringe Abnahmen (Abb. 3).
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Im jahreszeitlichen Verlauf zeigte sich jedoch eine
Zunahme der Winterniederschlage (starkere Zu-
nahme bei gwl +3 °C) und eine Abnahme der Som-
merniederschlage (bei gwl +2 °C bis ca. -4 %, bei
gwl +3 °C ca. -11 % in allen Hohenlagen). Der all-
gemein beobachtete Trend zu mehr Starknieder-
schldgen als Folge des Klimawandels ist auch fir
die Region zu erwarten.
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Abb. 3: Mittlerer Niederschlag (mm) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Héhenstufen in
der KLAR Amstetten Stid in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw)

level”+2 °Cund +3 °C

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) in der Vege-
tationsperiode war bisher in allen Héhenstufen
positiv und nahm mit zunehmender Hohe zu.
Von 1961-90 auf 1991-20 war ein leicht positiver
Trend zu verzeichnen, vor allem in den hoheren
Lagen (Zunahme +7 mm in der Hohenstufe 240 bis

500 m, +43 mm in 500 bis 750 m). Im Vergleich zur
Periode 1991-20 ist beim Szenario gwl +2 °Cin den
Hoéhenstufen von 240 bis 750 m eine leichte Ver-
besserung der KWB in der Vegetationsperiode zu
erwarten (+24 bis +37 mm), bei gwl +3 °C eine
leichte Verschlechterung (-8 bis -34 mm, Abb. 4).
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Abb. 4: Mittlere klimatische Wasserbilanz (KWB, mm) in der Vegetationsperiode und im Sommer (Juni, Juli, Au-
gust) gegliedert nach Hohenstufen in der KLAR Amstetten Siid in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in
den Szenarien fir ,global warming (gw) level“ +2 °C und +3 °C

238




Mitteilungen Klosterneuburg 74 (2024): 234-247

In den Zukunftsszenarien verschlechtert sich die
KWB im Sommer in allen Hohenstufen, wobei die
Abnahme bei Szenario gwl +3 °C deutlich starker
ausgepragt ist (Abnahme bei gwl +2 °C -18 bis
-34 mm, bei gwl +3 °C-65 bis -88 mm). Dabei bleibt
die KWB im Sommer im langjahrigen Mittel bei gwl
+2 °C auch in der Hohenstufe 240 bis 500 m noch
positiv (KWB +26 mm), bei gwl +3 °C wird sie hier
bereits negativ (KWB -21 mm). In der Hohenstufe
500 bis 750 m dagegen bleibt das sommerliche
Mittel in beiden Szenarien positiv (KWB +128 mm
bei gwl +2 °C und KWB +80 mm bei gwl +3 °C)
(Abb. 4 rechts). MaRgeblich fur die Beurteilung
der Wasserverflgbarkeit fir Dauerkulturen, ist
auch die Betrachtung der Extremwerte der KWB
(Abb. 5). Im Zeitraum 1991-20 betrug die KWB im

Holler et al.

Sommer in der Hohenstufe 240 bis 500 m in
Extremjahren -43 mm (einmal in 5 Jahren) bzw.
-93 mm (einmal in 10 Jahren). Bei Szenario gwl
+2 °C sinkt die KWB im Sommer in dieser Hohen-
stufe in Extremjahren auf -72 mm (einmal in 5 Jah-
ren) bzw. auf -117 mm (einmal in 10 Jahren), wéah-
rend sie bei gwl +3 °C auf -135 mm (einmal in 5
Jahren) bzw. auf ca.-163 mm (einmal in 10 Jahren)
fallt. In der Héhenstufe 500 bis 750 m ist das som-
merliche Wasserdefizit in den Extremjahren bis-
her nicht sehr ausgepragt (Periode 1991-20 Som-
mer KWB +46 mm einmal in 5 Jahren bzw. -10 mm
einmal in 10 Jahren). In beiden Szenarien ist je-
doch mit einer Verscharfung zu rechnen, insbe-
sondere bei gwl +3 °C (Sommer KWB -52 mm ein-
mal in 5 Jahren bzw. -92 mm einmal in 10 Jahren).
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Abb. 5: Extremwerte der klimatischen Wasserbilanz (KWB, mm) im Sommer (Juni, Juli, August) mit Auftreten ein-

mal in 5 Jahren (links) und einmal in 10 Jahren (rechts) gegliedert nach Hohenstufen in der KLAR Amstetten Siid in

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

Lufttemperaturen > 30 °C traten in der Periode
1961-90 in den unteren Hohenstufen der Region
nur an wenigen Tagen und oberhalb von 750 m
kaum auf. In der Periode 1991-20 traten sie im
Mittel in der Hohenstufe 240 bis 500 m bereits
an 14 Tagen, in 500 bis 750 m an 9 Tagen und in
750 m bis 1.000 m an 4 Tagen auf. Die weitere
Zunahme der Hitzetage ist in den Szenarien deut-
lich ausgepragt. In den Hohenstufen von 240 bis
750 m steigen sie bei gwl +2 °C im langjahrigen
Mittel auf 15 bis 22 Tage, bei gwl +3 °C auf 26
bis 35 Tage, in der Hohenstufe 750 bis 1.000 m bei
gwl +2 °C auf 7 Tage, bei gwl +3 °C auf 15 Tage
(Abb. 6 links).
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Die mittlere Dauer der Vegetationsperiode verlan-
gerte sich in den Hohenstufen von 240 bis 750 m
zwischen 1961-90 und 1991-20 um ca. 14 Tage.
Bei Szenario gwl +2 °C ist eine weitere Verlange-
rung um ca. 10 Tage, bei gwl +3 °C, um ca. 24 Tage
zu erwarten. In den Héhenstufen von 750 bis
1.500 m ist die Zunahme von 1961-90 auf 1991-20
mit 11 bis 13 Tagen etwas geringer ausgepragt,
beim Klimaszenario gwl +2 °C ist eine weitere Zu-
nahme von 11 bis 13 Tagen, bei gwl +3 °C um 26
bis 29 Tagen zu erwarten. In den Szenarien liegt
die Vegetationsdauer in der Héhenstufe 1.000 bis
1.500 m bei gwl +2 °C bei 200 Tagen, bei gwl +3 °C
bei 216 Tagen. Dies entspricht in etwa den Wer-
ten, die 1961-90 in 500 bis 750 m und 1991-20 in
750 bis 1.000 m erreicht wurden (Abb. 6 rechts).
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Abb. 6: Mittlere Anzahl an Hitzetagen (T = 30 °C) im Jahr und mittlere Vegetationsdauer (Tage) gegliedert nach
Hoéhenstufen in der KLAR Amstetten Sid in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fiir ,,glo-

bal warming (gw) level” +2 °Cund +3 °C

Der mittlere Vegetationsbeginn verschob sich in
den Hohenstufen von 240 bis 1.000 m von 1961-
90 auf 1991-20 um 7 Tage nach vorne, bei Szena-
rio gwl +2 °C ist eine weitere Verfriihung um ca.
eine Woche zu erwarten, bei gwl +3 °C um ca. zwei
Wochen gegeniiber 1991-20. In den Héhenstufen
von 240 bis 750 m traten Tage mit <0 °Cim April
1991-20 etwas seltener auf als 1961-90 (Abb. 7).
Die Anzahl der Tage mit <-2 °C nahm nur sehr ge-
ringfligig ab, wahrend die Anzahl der Tage <-4 °C
annahernd gleichgeblieben ist. In den Héhenstu-
fen tGber 750 m ist im Periodenvergleich 1961-90
zu 1991-20 hingegen eine Abnahme der Spatfrost-

tage im April bei allen drei untersuchten Tempe-
raturstufen festzustellen. In den Szenarien im Ver-
gleich zu 1991-20 ergibt sich in allen Hohenstufen
eine Abnahme der Spatfrosttage mit < 0 °C und
<-2°Cim April, wobei die Abnahme bei gwl +3 °C
starker ausgepragt ist als bei gwl +2 °C. Auch bei
einer Abnahme der Frosttage pro Monat ist auf
Grund des gleichzeitig auftretenden friiheren Ve-
getationsbeginns sowohl beim Szenario gwl +2 °C
als auch bei gwl +3 °C mit einer moglichen Zu-
nahme von obstbaulich relevanten Schaden durch
Aprilfroste in der Region zu rechnen (Abb. 7).
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Abb. 7: Mittlerer Beginn der Vegetationsperiode (Tag im Jahr) und mittlere Anzahl Frosttage im April (< 0 °C) ge-
gliedert nach Hohenstufen in der KLAR Amstetten Sid in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Sze-

narien fur ,global warming (gw) level” +2 °Cund +3 °C
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Pollauer Tal

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur lag in den
obstbaulich hauptsachlich relevanten Hoéhenstu-
fen der Region (340 bis 1000 m) im Zeitraum 1991-
20 bei 8,3 bis 10,1 °C und damit bereits um ca.
1,3 °C Gber dem Mittel von 1961-90. Beim Szena-
rio gwl +2 °C st in allen Hohenstufen ein weiterer
Anstieg um ca. 1,0 °C zu erwarten. Der weitere An-
stieg der Sommertemperaturen liegt mit +2,4 °C
Uber alle Hohenstufen bei gwl +3 °C deutlich tGber
dem Anstieg des Jahresmittels (2,0 °C, Abb. 8). Das
absolute Minimum der Temperatur lag 1961-90 in
den Héhenstufen 340 bis 1.000 m noch bei ca. -20

Holler et al.

bis -21 °C (Hochlagen bis ca. -22 °C) und war 1991-
20 bereits um ca. 1 bis 2 °C hoher. Beim Szenario
gwl +2 °C ist ein weiterer Anstieg der absoluten
Minima in diesen Hohenstufen um 0,9 bis 1,7 °C
zu erwarten, beim Mittel der Minima um ca.
2,3 °C. Beim Szenario gwl +3 °C st ein weiterer An-
stieg der absoluten Minima in diesen Hohenstufen
um 3,0 bis 3,8 °C zu erwarten, beim Mittel der Mi-
nima um ca. 3,4 °C. Damit liegen die absoluten
Minima in der Hohenstufe 340 bis 1.000 m bei
gwl +2 °C bei ca. -17 °C (Mittel ca. -11 °C), bei
gwl +3 °C bei ca. -15 °C (Mittel ca. -10 °C).

Mittlere Jahrestemperatur (°C)
15,0
14.0 Regionsmittelwert
ag 1 18C 9.1°C 10.1°C 11.1°C
12,0 ]
11,0 M ]
10,0
9,0
8,0 1
7,0 4
6,0
50 -
61-90 91-20 gw+2°C gw+3°C
0340-500m ©500-750m ©750-1000m = 1000-1280m

Mittlere Sommertemperatur (°C)
e Regionsmittelwert
220 116.6°C 18.3°C 19.5°C (] 20.8°C
21,0 — =
20,0 ] — - -
19,0 1
18,0 1
17,0
16,0 1
15,0 1
14,0 1
13,0
61-90 91-20 gw+2°C gw+3°C
0340-500m ©b500-750m 0750-1000m ©1000-1280m

Abb. 8: Mittlere Lufttemperatur (°C) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Hohenstufen in

der KLAR Pollauer Tal in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw)

level“+2 °Cund +3 °C

Bei den mittleren Jahresniederschlagen trat 1991-
20 im Vergleich zu 1961-90 (858 mm) keine rele-
vante Veranderung ein (gilt fur alle Hohenstufen).
Die leichte Abnahme der Friihjahrsniederschlage
(ca. -10 %) wurde durch eine entsprechende Zu-
nahme der Herbstniederschlage (ca. +10 %) im
Jahresmittel ausgeglichen. Bei den Klimaszenarien
ergeben sich keine wesentlichen Anderungen der
mittleren Jahresniederschlage gegeniliber 1991-
20. Das Szenario gwl +2 °C zeigt eine leichte Zu-
nahme im Frihjahr (ca. +10 %) und eine sehr ge-

ringe Abnahme im Sommer (ca. -2 %). Beim Szena-
rio gwl +3 °C fallt die Niederschlagszunahme im
Friihjahr geringer aus (ca. +2 %) und die Abnahme
im Sommer etwas hoher (ca. -7 %, Abb. 9). Die laut
Stangl et al. (2022) allgemein prognostizierte
Tendenz zum verstarkten (ca. 10 % pro Grad Er-
warmung) Auftreten von Tagen mit Starknieder-
schlagen (Niederschlagssumme von mindestens
20 mm), bei anndhernd gleichbleibenden Gesamt-
niederschlagswerten, muss auch fiir diese Region
erwartet werden.
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Abb. 9: Mittlerer Niederschlag (mm) im Jahr und im Sommer (Juni, Juli, August) gegliedert nach Héhenstufen in
der KLAR Pollauer Tal in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global warming (gw)

level“+2 °Cund +3 °C

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) in der Vege-
tationsperiode in der Region war bisher in allen
Hohenstufen positiv (1961-90 im Mittel 119 mm,
1991-20 100 mm) und nahm mit der Hohe zu (Abb.
10). Von 1961-90 auf 1991-20 trat in den tieferen
Lagen eine leichte Verschlechterung ein (Rick-
gang in der Hohenstufe 340 bis 500 m von ca.
+60 auf +30 mm, in der Hohenstufe 500 bis 750 m
von ca. +115 auf +90 mm). Ahnliches gilt fiir das
langjahrige Mittel der KWB im Sommer (Rlickgang
in der Hohenstufe 340 bis 500 m von +46 auf
+22 mm, in der Hohenstufe 500 bis 750 m von +78
auf +56 mm). Beim Szenario gwl +2 °C ist eine
leichte Verbesserung der KWB in der Vegetations-
periode zu erwarten, bei gwl +3 °C eine leichte
Verschlechterung (Abb. 10). MalRgeblich fir die
Beurteilung der Wasserverfligbarkeit fiir Dauer-
kulturen ist jedenfalls auch die Betrachtung der

Extremwerte der KWB (Abb. 10). Im Zeitraum
1991-20 sank die KWB im Sommer in den Hohen-
stufen von 340 bis 750 m in Extremjahren auf
ca. -65 bis 90 mm (einmal in 5 Jahren) bzw. auf ca.
-105 bis -130 mm (einmal in 10 Jahren). Beim Sze-
nario gwl +2 °C sinkt die KWB im Sommer in den
Hoéhenstufen von 340 bis 750 m in Extremjahren
auf ca. -70 bis -100 mm (einmal in 5 Jahren)
bzw. auf ca. -115 bis -145 mm (einmal in 10 Jah-
ren). Beim Szenario gwl +3 °C sinkt die KWB im
Sommer in den Hohenstufen von 340 bis 750 m in
Extremjahren auf ca. -110 bis -140 mm (einmal in
5 Jahren) bzw. auf ca. -140 bis -165 mm (einmal
in 10 Jahren). Bei den Szenarien kann in den
Extremjahren in allen Hohenstufen der Region im
Sommer eine negative KWB auftreten, dies jedoch
starker ausgepragt bei gwl +3 °C (Abb. 11).
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Abb. 10: Klimatische Wasserbilanz (KWB, mm) in der Vegetationsperiode und im Sommer (Juni, Juli, August) ge-
gliedert nach Hohenstufen in der KLAR Péllauer Tal in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien

fur ,,global warming (gw) level” +2 °C und +3 °C
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Abb. 11: Extremwerte der klimatischen Wasserbilanz (KWB, mm) im Sommer (Juni, Juli, August) mit Auftreten
einmal in 5 Jahren (links) und einmal in 10 Jahren (rechts) gegliedert nach Hohenstufen in der KLAR Péllauer Tal in
den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fiir ,,global warming (gw) level” +2 °C und +3 °C

Lufttemperaturen > 30 °C waren in der Periode
1961-90 in den unteren Hohenstufen der Region
eine Erscheinung an nur einzelnen Tagen und ka-
men iber 750 m praktisch nicht vor. In der Periode
1991-20 traten sie im Mittel in der Hohenstufe
340 bis 500 m bereits an 13 Tagen, in 500 bis
750 m an 7 Tagen und auch tber 750 m an einzel-
nen Tagen auf. Die weitere Zunahme der Anzahl

an Hitzetagen ist bei den Szenarien deutlich aus-
gepragt. In der Hohenstufe 340 bis 500 m nehmen
sie bei gwl +2 °Cim langjahrigen Mittel auf 21 Tage
zu, bei gwl +3 °C auf 34 Tage. In der Hohenstufe
500 bis 750 m nehmen sie bei gwl +2 °C im Mittel
auf 12 Tage zu, bei gwl +3 °C auf 23 Tage. Bei gwl
+3 °C sind in der Hohenstufe 750 bis 1000 m im
langjahrigen Mittel 12 Hitzetage zu erwarten.
(Abb. 12)

Mittlere jahrl. Anzahl an Hitzetagen 230°C
35 1 —
30
25 |

20

ol [ =

61-90 91-20 gw+2°C gw+3°C

0340-500m ©O500-750m ©750-1000m ©1000-1280m

Mittl. Dauer Vegetationsperiode (Tage)
300 -

270

210

180 A

150 -

61-90 91-20 gw+2°C

0340-500m ©500-750m ©750-1000m ©1000-1280m

gw+3°C

Abb. 12: Mittlere Anzahl an Hitzetagen (T = 30°C) im Jahr und mittlere Vegetationsdauer (Tage) gegliedert nach
Hohenstufen in der KLAR Pollauer Tal in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Szenarien fir ,global

warming (gw) level“ +2 °Cund +3 °C

Die mittlere Dauer der Vegetationsperiode verlan-
gerte sich in den Hohenstufen von 340 bis 1.000 m
von 1961-90 auf 1991-20 bereits um 7 bis 9 Tage.
Beim Szenario gwl +2 °C ist eine weitere Zunahme
um 11 Tage zu erwarten, beim Szenario gwl +3 °C
um 18 bis 21 Tage. In der Hohenstufe 1.000 bis

1.280 m war die Zunahme von 1961-90 auf 1991-
20 mit 13 Tagen noch ausgepragter, bei den Kli-
maszenarien liegt sie in der gleichen Grofle (wei-
tere Zunahme bei gwl +2 °C von 9 Tagen, bei gwl
+3 °Cvon 22 Tagen) (Abb. 12). Der mittlere Vege-
tationsbeginn verschob sich von 1961-90 auf
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1991-20 in den Hohenstufen von 340 bis 1.000 m
um 3 bis 6 Tage nach vorne, beim Szenario gwl
+2 °Cist eine weitere Verfrilhung um eine Woche,
beim Szenario gwl +3 °C um ca. zwei Wochen zu
erwarten (Abb. 13). Der friiheste Vegetationsbe-
ginn verschiebt sich noch starker nach vorne.

Holler et al.

In den Hohenstufen von 340 bis 750 m lag er 1991-
20 bei Mitte Februar, bei gwl +2 °C riickt er zum
Februaranfang vor, bei gwl +3 °C bis in die letzten
Jannertage.
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Abb. 13: Mittlerer Beginn der Vegetationsperiode (Tag im Jahr) und mittlere Anzahl Frosttage im April (< 0°C)
gegliedert nach Hohenstufen in der KLAR Pollauer Tal in den Klimaperioden 1961-90, 1991-2020 und in den Sze-

narien fur ,global warming (gw) level” +2 °C und +3 °C

In den Hohenstufen von 340 bis 750 m traten
1961-90 im April im langjahrigen Mittel ca. 3 bis
4 Tage <0 °C, 0,6 bis 0,9 Tage <-2 °Cund 0,1 Tage
mit < -4 °C auf. In der Periode 1991-20 waren ca.
3Tage<0°C,ca.1Tag<-2°Cund0,1 bis 0,2 Tage
< -4 °C. Somit treten kritische Temperaturen
(£-2°C, <-4 °C)im April in 340 bis 750 m aktuell
geringfligig haufiger auf als friher. In den Hohen-
stufen Giber 750 m war dagegen eine leichte Ab-
nahme der Spatfrosttage festzustellen. Bei den
Szenarien ist gegenlber 1991-20 im April ein
Riickgang der Spatfrosttage mit <0 °Cund <-2 °C
in allen Hohenlagen zu erwarten, wobei der Riick-
gang bei gwl +3 °C starker ausgepragt ist als bei
gwl +2 °C (Abb. 13). Die Anzahl der Tage im April
mit <-4 °C andert sich in den Hohenstufen von 340
bis 750 m bei den Szenarien jedoch nur geringfi-
gig. Im Zusammenhang mit dem zu erwartenden
friheren Vegetationsbeginn, ldsst dies ein weiter
zunehmendes Risiko fur Spatfrostschaden erwar-
ten. In den Héhenstufen tiber 750 mist in den Sze-
narien auch bei den Tagen < -4 °C eine leichte Ab-
nahme festzustellen. Auch bei einer Abnahme der
Frosttage ist bei beiden Szenarien auf Grund des

friheren Vegetationsbeginns mit einer moglichen
Zunahme von obstbaulich relevanten Schaden
durch Aprilfroste in der Region zu rechnen.

Regionsvergleich und
Schlussfolgerungen

Der Vergleich der Perioden 1961-90 und 1991-20
zeigte bereits deutliche klimatische Verdanderun-
gen in beiden Regionen. Mit dem weiter fort-
schreitenden anthropogen bedingten Klimawan-
del, der in den Szenarien gwl +2 °C und gwl +3 °C
abgebildet ist, werden sich diese Entwicklungen
fortsetzen. Kennzeichnend sind deutlich warmere
Sommer und Winter, langere Vegetationsperio-
den und ein friherer Vegetationsbeginn in allen
Hohenlagen. Strenger Winterfrost wird fir die tra-
ditionellen Obstarten kiinftig kein einschranken-
der Faktor mehr sein. Die Anzahl der monatlichen
Tage mit Spatfrost in den Monaten Marz bis Mai
werden zwar weniger, auf Grund des gleichzeitig
eintretenden friiheren Vegetationsbeginns bleibt
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die Gefahr von dadurch bedingten Schaden - ins-
besondere im April - aber aufrecht bzw. kann sich
sogar verstarken.

Die schon beobachtete und in Zukunft noch star-
ker erwartete Abnahme in der klimatischen Was-
serbilanz wird vor allem im Sommer zu Problemen
mit der Wasserversorgung der Baume fiihren. Wie
in den Ergebnissen dargestellt (Abb. 4, 10, 11) ist
in beiden Regionen die unterste Hohenstufe am
starksten davon betroffen, wo sich aktuell ca.
44 % (Amstetten Std auf 240 bis 500 m) bzw. ca.
30 % (Pollauer Tal auf 350 bis 500 m) der Streu-
obstbestdnde befinden. Diese Entwicklung kann je
nach Gebiet durch die Bodenverhaltnisse (z.B. auf
durchlassigen, sandig-schottrigen Boden im Nor-
den der Region Amstetten oder seichtgriindigen
Boden (ber Kalkgestein im Stden) zusatzlich ver-
scharft werden. Die tiefgriindigen Standorte der
Flyschzone sind dagegen diesbezlglich eher be-
glinstigt. Im Pollauer Tal sind insbesondere die
Tallagen von Hitze- und Trockenstress starker be-
troffen, wahrend die Hohenlagen etwas beglins-
tigt sind. Dieser Vorteil wird jedoch durch die Bo-
denverhaltnisse (seichtgrindige und schlechter
wasserversorgte Béden in Hang- und Hohenlagen)
relativiert.

Das flir den Obstbau giinstige Klima verschiebt
sich also zunehmend in héhere Lagen, da sie glins-
tigere Werte bei der klimatischen Wasserbilanz
aufweisen und die bisher begrenzenden Winter-
froste abnehmen. Ein Ausweichen in diese Lagen
stellt aus regionaler Sicht eine sinnvolle Strategie
dar, wird aber einzelbetrieblich wohl nur in Aus-
nahmefallen moglich sein, da Alternativflachen in
héheren Lagen nicht beliebig verfliigbar sind. Im
Einzelnen wird die Beachtung der kleinrdumigen
Standortfaktoren und -voraussetzungen fiir den
Obstanbau noch wichtiger als in der Vergangen-
heit. Die im Szenario gwl +2 °Cin den Hohenstufen
ab ca. 500 m zu erwartenden regionalen Anderun-
gen sind voraussichtlich je nach Region nur mit ge-
zielten Anpassungsmallinahmen im Streuobstbau
zu bewaltigen, was auch Literaturberichte
(Schliebner et al. 2023, Bannier, 2024) bestatigen.
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Die bereits eingetretenen, und noch mehr die
beim Szenario gwl +2 °C zu erwartenden Verhalt-
nisse bezlglich Abnahme der klimatischen Was-
serbilanz im Sommer gepaart mit Hitze und haufi-
geren und starkeren Extremereignissen (Stangl et
al.,, 2022) stellen eine Herausforderung fiir den
Obstanbau in den Regionen dar. Klimatische Ver-
héltnisse, wie sie sich beim Szenario gwl +3 °C ab-
zeichnen, stellen vor allen in den tiefen Lagen die
Weiterfihrung des Obstanbaus in seiner traditio-
nellen Form in Frage. Ein aktiver Klimaschutz, der
die globale Erwdrmung auf unter +2 °C begrenzt,
ist daher essenziell, um eine Zukunftsperspektive
fiir den Streuobstbau in Osterreich zu gewahrleis-
ten.

Die Szenarien fiir die weitere Entwicklung basie-
ren auf Rechenmodellen, denen bestimmte An-
nahmen zu Grunde liegen. Die klimatischen Ande-
rungen hangen davon ab, wie stark und wie
schnell der Riickgang an klimaschadlichen globa-
len Emissionen erfolgt. Klimadanderungen verlau-
fen nicht immer kontinuierlich, im Gegenteil: wer-
den bestimmte kritische Temperaturwerte er-
reicht, kdnnen sich negative Entwicklungen be-
schleunigen. Ein Kipppunkt ist eine kritische
Schwelle, jenseits derer sich ein System neu orga-
nisiert, oft abrupt und/oder unumkehrbar (Rahm-
storf, 2022).

Szenarien mit einer Erderwarmung von liber +2 °C
sind jedenfalls mit einer héheren Unsicherheit be-
haftet, da dann die Wahrscheinlichkeit hoch ist,
dass Kippunkte zu vollig anderen bzw. noch extre-
meren Entwicklungen flihren und darauf zielende
Anpassungen kaum moglich sind. Daher muss der
Fokus, auch aus streuobstbaufachlicher Sicht, auf
dem aktiven Klimaschutz liegen, mit dem Ziel, die
Erderwdarmung auf unter +2 °C zu begrenzen.
Wenn dieses Ziel erreicht werden kann, wird es
auch eine Zukunftsperspektive fir den Streuobst-
anbau in Osterreich geben.
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