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COMBIRISK

Im Projekt COMBIRISK werden relevante regionale Risiken identifiziert und als Basis eine Datenbank aus
verfugbaren nutzpflanzenspezifischen Daten und Zusammenhangen aufgebaut. Als Hauptergebnis wird
ein indikatorgestiitztes, hochauflésendes GIS-Modell fiir die Uberwachung und Kartierung kombinierter
abiotischer und biotischer wetterbedingter Anbaurisiken erstellt und auf die aktuellen Bedingungen in
Osterreich und unter Einbeziehung von Klimaszenarien in zwei Anbauregionen in Osterreich angewendet.

ExtremeGrass

Das Ziel des Projekts ExtremeGrass ist die Auswirkungen einzelner und kombinierter Veranderungen

der Lufttemperatur, der atmospharischen CO,-Konzentration und der Sommerdirre zu simulieren und
anschliefend Zusammenhange zu mikrobiologischen Prozessen in dem bewirtschafteten Grinland herzu-
stellen. Die Erfassung des Klimawandeleinflusses liefert eine Voraussetzung fur die Parametrisierung von
Okosystermodellen, die die Messdaten funktionell integrieren und Riickkoppelungen zwischen Oko- und
Klimasystem ermitteln.

PiPoCoolL

In Osterreich werden sowohl Schweine als auch Gefliigel in Stallungen gehalten, die zumeist mit einer
mechanischen Liftungsanlage ausgestattet sind. Mit einem Simulationsmodell, das die Wechselwirkung
des Tierbestands, der Gebaudehiille und der Liftungsanlage beschreibt, werden im Projekt PiPoCool die
thermischen Parameter, die Luftqualitat und die Emissionen des Stalles berechnet. Mithilfe dieses Mo-
dells werden fur eine Referenzperiode 1985-2010 sowie fir die zukinftige Periode 2036-2065 die thermi-
sche Situation der Tiere im Stall und die Wirksamkeit von Reduktionsmafinahmen evaluiert, um dadurch
eine Erhéhung der Resilienz zu erreichen.

CLIMAGROCYCLE

Im Projekt CLIMAGROCYCLE werden die Auswirkungen von klimawandelbedingten Niederschlagsmus-
tern auf die Pflanzenproduktion im Hinblick auf die zukinftige Ernahrungssicherheit im pannonischen
Raum in Osterreich und den Nachbarlandern untersucht. Dabei wird eine Versuchsanlage eingesetzt, die
diese Niederschlagseffekte auf die drei wichtigsten Bodenarten der Region gleichzeitig untersuchen kann.
Der Fokus liegt hierbei auf der Stabilitat von Bodenkohlenstoff und Stickstoff, der Bodenfruchtbarkeit
einschlieflich Wasserbilanz, der Zersetzung [Dekomposition), der Ernte sowie Unkrautwachstum, den
niitzlichen Bodenorganismen und der Uberwachung der Bodenbiodiversitat.

FARM

Das FARM-Projekt untersucht die Implikationen in einem integrierten, risikobasierten Modellansatz, die
die Umsetzung einer Dirreversicherung in Kombination mit bereits vorhandener Hagel- und Frostversi-
cherung mit sich bringt. Ziel ist es, Kosten, Risiken sowie Chancen einer subventionierten Dirreversiche-
rung in Kombination mit Risikoreduktionsmafnahmen auf dsterreichischer Ebene zu berechnen.

Alle geférderten Projekte im Uberblick

Bisherige Ausgaben von ,,ACRP in essence”



Langfristige Beeintrachtigungen der
Bodenfunktionen durch Temperaturextreme,
Starkniederschlage und Trockenphasen sind
spurbare Auswirkungen des Klimawandels.
Mit unserem Forderprogramm ACRP liefern
wir eine wissenschaftliche Basis fur

) notwendige Anpassungsmafinahmen
Ingmar Hobarth . .
Geschaftsfihrer 1N der Landwirtschaft.

Die Landwirtschaft ist in Bezug auf Klima-
veranderungen besonders vulnerabel.
Daher wird im Rahmen der ACRP-For-
schungsarbeit ein Schwerpunkt auf unter-
schiedliche Aspekte der klimainduzierten
Veranderungen und auf mogliche Anpas-
GemotWorther  gyngsmaf3inahmen in der Landwirtschaft

Projektmanager

und Controller ge le g t.




VORWORT

In Osterreich ist ein Temperaturanstieg in der
Periode seit 1880 um nahezu 2 °C zu verzeichnen.
Der erhohte Anstieg ist besonders fiir die Zeit

ab 1980 beobachtbar, in der eine Temperaturzu-
nahme von etwa 1 °C registriert wurde. Auch die
Niederschlagsentwicklung in Westosterreich
zeigt in den letzten 150 Jahren eine Zunahme der
jahrlichen Niederschlagsmenge um 10-15 %, im
Silidosten hingegen ist eine Abnahme in ahnlicher
GrofBenordnung registriert worden.

Das zeigt, dass die Auswirkungen des Klimawan-
dels bereits heute, besonders in einem Alpenland
wie Osterreich, sehr unterschiedlich auftreten.
Fir den Landwirtschaftssektor bedeutet das
warmere Klima eine Zunahme des Ertragspoten-
zials von Nutzpflanzen im nordlichen Alpenvor-
land sowie die Erhohung des Ausfallrisikos durch
zunehmende Trocken- und Hitzephasen in nie-
derschlagsarmeren Gebieten wie beispielsweise
nordlich der Donau. Auch eine Verstarkung des
Schadpotenzials durch warmeliebende Schéadlinge
und Leistungsminderungen von Nutztieren treten
auf. Diese Effekte werden sich in den kommenden
Jahren noch weiter verstarken.

Insbesondere fir die klimaempfindliche Land-
wirtschaft werden daher, neben dem Klimaschutz,
weitsichtige Anpassungsmafinahmen erforderlich
sein.

Die Grundlagen fir die notwendigen Strategien
und Mafinahmen werden durch das Forderpro-
gramm Austrian Climate Research Programme
(ACRP] des Klima- und Energiefonds geschaffen.
Bereits im Jahr 2014 erschien die erste Broschi-
re ACRP in essence zum Thema Landwirtschaft.
Auch heute - vier Jahre spater - zeigt die nach-
folgende Auswahl an Forschungsberichten, wie
wichtig notwendige Schritte in Richtung Klima-
wandelanpassung in der Landwirtschaft sind.

Eine anregende Lektiire wiinscht Ihnen
Thr Klima- und Energiefonds-Team






EINFUHRUNG

Auszug aus: Osterreichischer Sachstandsbericht
Klimawandel 2014 - Austrian Panel on Climate

Change (APCC) - Synthese

Der Klimawandel erweist sich fir Management,
Nutzung und Schutz von terrestrischen und aqua-
tischen Okosystemen sowie fiir die nachhaltige
Bewirtschaftung der Schlisselressource Wasser
als besondere Herausforderung. Diese stellt sich
je nach betroffenem System - von weitgehend
natiirlichen Okosystemen und Schutzgebieten bis
hin zu intensiv genutzten Agrardkosystemen -
unterschiedlich dar. Das Landsystem zeichnet sich
durch die sehr engen Verflechtungen zwischen
sozialen, wirtschaftlichen, geomorphologischen,
klimatischen und 6kologischen Faktoren aus.
Zwischen Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirt-
schaft und Gewasserschutz sowie Erhaltung von
Okosystemen und Biodiversitat bestehen zahlrei-
che klimarelevante Wechselwirkungen. Diese fih-
ren dazu, dass Veranderungen in einem Bereich,
etwa in Wirtschaft und Gesellschaft, Auswirkun-
gen auf viele andere Bereiche haben.

So kann beispielsweise eine Maf3inahme zur
Veranderung von THG-Emissionen - z. B. die

Ausweitung von Waldflachen und die Erhdhung
der Bestockungsdichte im Wald zur Bindung von
Kohlenstoff (C] - zu (positiven oder negativen]
Rickwirkungen auf die Produktionsleistung [etwa
die land- und forstwirtschaftliche Produktion]
sowie auf andere Okosystemleistungen (etwa die
Rickhaltekapazitat fir Wasser oder den Schutz
vor Lawinen oder Murenabgéngen), auf die Biodi-
versitat, das Risiko von Schadereignissen (Wind-
wurf, Borkenké&ferbefall) im Wald sowie auf den
Klimaschutz selbst (z. B. indirekte Landnutzungs-
effekte] fihren. Diese Wechselwirkungen kdnnen
auch die THG-Reduktionspotenziale, die mit einer
MafBinahme erzielt werden konnen, mafigeblich
beeinflussen. Dies betrifft u. a. die Frage bei
einem Ersatz von Fossilenergie durch Bioener-
gie erzielbare THG-Einsparungen, welche durch
systemische Effekte im Bereich der Landnutzung
(z. B. Landnutzungsdnderungen durch Ausweitung
von Anbauflachen in anderen Regionen) erheblich
beeinflusst werden konnen. Die Berlicksichtigung
aller relevanten Wechselwirkungen (.feedbacks”)
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stellt eine grofle wissenschaftliche Herausfor-
derung dar, ist aber fur die Entwicklung robuster
Strategien zum Umgang mit dem Klimawandel von
grofler Bedeutung.

Die Landwirtschaft kann in vielfaltiger Weise
THG-Emissionen verringern und Kohlenstoff-
senken verstarken. Bei gleichbleibender Pro-
duktionsmenge liegen die grof3ten Potenziale

in den Bereichen Wiederkauerfitterung, Din-
gungspraktiken, Reduktion der Stickstoffver-
luste und Erhéhung der Stickstoffeffizienz (sehr
wahrscheinlich). Nachhaltige Strategien zur
THG-Reduktion in der Landwirtschaft erfordern
ressourcenschonende und -effiziente Bewirt-
schaftungskonzepte unter Einbeziehung von
okologischem Landbau, Prazisionslandwirt-
schaft und Pflanzenzucht unter Erhaltung der
genetischen Vielfalt.

Die klimarelevanten Emissionen aus dem Sektor
Landwirtschaft sanken in Osterreich zwischen
1990 und 2010 um 12,9 %. Dies war zunachst

vor allem auf eine Abnahme der Tierzahlen (bis
2005) und danach (2008 bis 2010) auf eine Reduk-
tion des Stickstoffdlingereinsatzes zurtickzufih-
ren. Gleichzeitig stiegen in diesem Zeitraum die
Tierzahlen bei Schweinen und Rindern wieder
an, was zu einer Erhohung der Emissionen

aus der Wiederkauerverdauung und den Wirt-
schaftsdingern fihrte. Die Landwirtschaft war
im Jahr 2010 mit 7,5 Mt. COZ—Aq. fur 8,8 % der
bilanzierten osterreichischen THG-Emissionen
verantwortlich. Der Ausbau landwirtschaftlicher
Bioenergieproduktion kann u. a. im Rahmen
einer Strategie zur integrierten Optimierung

von Lebensmittel- und Energieproduktion sowie
in Form kaskadischer Nutzung von Biomasse
zur THG-Reduktion beitragen. Dabei kdnnen

auf landwirtschaftlichen Flachen die Poten-
ziale zur THG-Reduktion vergrdofert werden,
indem Fruchtfolgen, Tierhaltung und Biomas-
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senutzungsflisse im Hinblick auf Nahrungs-,
Gase- und Energieproduktion integriert optimiert
werden. Zugleich sind jedoch in systemischer
Betrachtungsweise Energie- und Wasserbilanz,
Biodiversitatserhalt u. a. m. zu beachten.

Anpassungsmafinahmen in der Landwirtschaft
konnen unterschiedlich rasch umgesetzt wer-
den. Innerhalb weniger Jahre durchsetzbar sind
unter anderem verbesserter Verdunstungs-
schutz im Ackerbau (z. B. durch effiziente
Mulchdecken, reduzierte Bodenbearbeitung,
Windschutz], effizientere Bewasserungsmetho-
den, trocken- oder hitzeresistentere Arten bzw.
Sorten, Hitzeschutz in der Tierhaltung, Veran-
derung der Anbau- und Bearbeitungszeitpunkte
sowie der Fruchtfolge, des Frostschutzes, des
Hagelschutzes und der Risikoabsicherung.
Mittelfristig umsetzbare Anpassungsmafinah-
men umfassen unter anderem Boden- und
Erosionsschutz, Humusaufbau, bodenschonende
Bewirtschaftungsformen, Wasserrickhaltestra-
tegien, Verbesserung von Bewasserungsinfra-
struktur und -technik, Warn-, Monitoring- und
Vorhersagesysteme fur wetterbedingte Risiken,
Zichtung stressresistenter Sorten, Risikover-
teilung durch Diversifizierung, Steigerung der
Lagerkapazitaten sowie Tierzucht und Anpas-
sungen im Stallbau und in der Haltungstechnik.
Grundsatzlich konnen im Sektor Landwirtschaft
Anpassungsmafinahmen auf Betriebsebene und
auf Uberbetrieblicher Ebene (privater/offent-
licher Bereich) entschieden oder angeordnet
werden, wobei die Umsetzung letztlich immer
auch auf Betriebsebene erfolgen muss. Anpas-
sungsmafBnahmen konnen mehr oder weniger
zwangslaufig (autonom) erfolgen, etwa wenn der
Klimawandel die Phanologie der Pflanzen beein-
flusst, d. h. zeitliche Veranderungen im Jahres-
ablauf bewirkt und auf diese Weise produkti-
onstechnische Mafinahmen bedingt. Sie kdnnen
aber auch eine bewusste Entscheidung (geplant)

zwischen mehreren Optionen voraussetzen, z. B.
Wechsel der Fruchtfolge, der Kulturart oder der
Bodenbearbeitung. Aus gesellschaftlicher Sicht
erscheint es sinnvoll, .Nutzen” und . Kosten” von
Anpassungsmafinahmen nicht nur 6konomisch
zu betrachten, sondern auch vor dem Hinter-
grund einer nachhaltigen Landbewirtschaftung
und hinsichtlich einer THG-Reduktion abzuwagen.

< ________________________________________________________________________________

H. Kromp-Kolb, N. Nakicenovic, R. Seidl, K. Steininger, B. Ahrens, I.
Auer, A. Baumgarten, B. Bednar-Friedl, J. Eitzinger, U. Foelsche, H.,
Formayer, C. Geitner, T. Glade, A. Gobiet, G. Grabherr, R. Haas, H. Haber],
L. Haimberger, R. Hitzenberger, M. Konig, A. Képpl, M. Lexer, W. Loibl, R.
Molitor, H. Moshammer, H-P. Nachtnebel, F. Prettenthaler, W. Rabitsch,
K. Radunsky, L. Schneider, H. Schnitzer, W. Schéner, N. Schulz, P. Sei-
bert, S. Stagl, R. Steiger, H. Stotter, W. Streicher, W. Winiwarter (2014):
Synthese. In: Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014
(AAR14). Austrian Panel on Climate Change (APCC), Verlag der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Wien, Osterreich.
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COMBIRISK

Projektleitung

A.o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Josef Eitzinger (josef.eitzinger@boku.ac.at)
Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie

Beteiligte Institutionen

Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie, Department fir
Nutzpflanzenwissenschaften — Abteilung Pflanzenbau, Institut fiir nachhaltige
Wirtschaftsentwicklung

Lehr- und Forschungszentrum fir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein (LFZRG)
Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES)

Firma MeteoScience

Firma MELES

Global Change Research Centre AS CR, v.v.i., Tschechien

University of Novi Sad, Falculty of Agronomy, Serbien

Autorlnnen: Eitzinger, J.!, Daneu, V., Fuchs, W.!, Thaler, S.", Kubu, G.", Manschadi, A.M.,
Heilig, M.!, Schmid, E.', Mitter, H.!, Falkner, K.!, Trnka, M.2, Lalic, B.3, Blimel, S.%, Oberforster,
M.4 Egartner, A., Wechselberger, K.%, Schaumberger, A%, Trska, C.6, Hann, P.¢

Universitit fiir Bodenkultur (BOKU), Wien; *CzechGlobe, Tschechien; *Universitdt Novi Sad, Serbien; ‘Osterreichische Agentur fiir
Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES), Wien; *Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein
(LFZRG) - Steiermark, Gumpenstein; “‘MELES GmbH, St. Pélten

Statement des Projektleiters: . Die Entwicklung und der Betrieb eines operationellen Moni-
toring-Systems fir wetterbezogene Risiken in der Landwirtschaft benotigt laufende wissen-
schaftliche Betreuung und Interaktion mit der landwirtschaftlichen Praxis zur Qualitatssi-
cherung. Daten, Feedbacks und Bedarfserhebungen wurden bzw. werden zum Beispiel von
der Landwirtschaftskammer Osterreich, der Hagelversicherung, der AGES, AGRANA und
anderen zur Verfligung gestellt, die operationelle Plattform wird derzeit von der Landwirt-
schaftskammer Osterreich getragen.”

Gute Griinde fiir das Projekt:

Neue Kenntnisse zu wetterbedingten nutzpflanzenspezifischen Risiken in Osterreich
Erweitertes Monitoring- und Vorhersagesystem fiir nutzpflanzenspezifische
Wetterrisiken fiir Osterreich im operationellen Modus

Neue Kenntnisse und Algorithmen zu kombinierten direkten und indirekten abiotischen
und biotischen Wirkungen von wetterbedingten Risiken/Schadpotenzialen auf
Nutzpflanzen unter gegenwartigen und zukinftigen Klimaverhaltnissen




COMBIRISK

Monitor fur kombinierte wetterbezogene Risiken
zur Feinabstimmung von Anpassungsoptionen in

der Pflanzenproduktion in Osterreich

Die Landwirtschaft Osterreichs ist zunehmend
durch Witterungsrisiken betroffen, die oft

auch mit dem Klimawandel zusammenhangen.
Nachweislich sind insbesondere in den letzten
Jahrzehnten zum Beispiel starkere und haufige-
re Trockenheiten und Hitzewellen aufgetreten,
welche die Produktivitat und damit die Nachhal-
tigkeit landwirtschaftlicher Produktionsformen
beeintrachtigen. Von besonderer Wichtigkeit ist
es daher, Entscheidungstragerinnen im Bereich
der Landwirtschaft Informationen bereitzustel-
len, welche helfen, witterungsbezogene Risi-
ken zu minimieren oder Produktionsmethoden
entsprechend effektiv und nachhaltig anzupas-
sen. Monitoring- und Vorhersagesysteme fir
wetterbedingte Risiken bieten eine effektive
Maglichkeit, betroffene Nutzerinnen rasch und
rechtzeitig Uber wetterbedingte Risiken zu infor-
mieren. Daher wurde im ACRP-Projekt .. Agro-
DroughtAustria” im Jahr 2013 die Entwicklung

eines operationellen, nutzpflanzenspezifischen
Trockenheitsmonitoringsystems (inkl. Vorhersa-
ge) angestoBen, das an die dsterreichischen Ver-
haltnisse und Bedurfnisse der Landwirtschaft
angepasst ist (zeitnahe und réumlich hoch auf-
geldste, standortbezogene Informationen). Um
dieses Ziel zu erreichen, wurden vereinfachte
Ansatze von Modellen adaptiert und kombiniert
- ein Wasserbilanzmodell, ein phanologisches
Modell und Modelle fir nutzpflanzenspezifische
Ertragseffekte fur finf wichtige Kulturen fur
Osterreich (Griinland, Winterweizen, Sommer-
gerste, Mais und Zuckerribe). Diese methodi-
schen Ansatze wurden mithilfe der erstellten
Datenbank kalibriert und getestet. Zusatzlich
wurde das raumlich basierte INCA-Produkt
taglicher Wetterdaten (inkl. Vorhersagedaten)
fur einen taglichen Eingabeprozess optimiert.
Zur Demonstration operationeller Nutzung der
Ausgabedaten des Systems fiir Osterreich wurde

13
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Wetterrisiko-Indikatoren Beschreibung

Anzahl der Tage Basierend auf Schneedeckenmodell.
mit Schneedecke Betrachteter Zeitraum 1 Jahr jeweils ab September.
Frihe Hitzetage Anzahl der Hitzetage definiert als Tagesmitteltemperatur — 28 °C.

Betrachteter Zeitraum Janner bis 15. Juni.

Anzahl der Hitzewellen Mindestens drei hintereinander folgende Tage mit Tagesmaximumtemperatur — 30 °C
und Tagesminimumtemperatur — 20 °C. Betrachteter Zeitraum: Janner-Dezember.

Froststresstage Anzahl der Tage mit Tagesminimumtemperatur & -10 °C und ohne
fur Winterkulturen Schneedecke (& 3 cm). Betrachteter Zeitraum 1 Jahr jeweils ab September.
Winterstrenge Anzahl der Tage mit Tagesmitteltemperatur <& 0 °C.

Betrachteter Zeitraum 1 Jahr jeweils ab September.
Anzahl der Tage gtinstiger Tage, welche folgende drei Kriterien erfiillen: Tagesminimumtemperatur = 0 °C,
Wachstumstemperaturen Tagesmitteltemperatur = 10 °C und Tagesmaximumtemperatur & 35 °C.

Betrachteter Zeitraum: Janner-Dezember.

Lange der Zeitraum, welcher folgende Kriterien erfiillt: Mindestens drei hintereinander
Vegetationsperiode folgende Tage mit Tagesminimumtemperatur — 0 °C und Tagesmitteltemperatur
— 15 °C. Betrachteter Zeitraum: Janner-Dezember.

Potenzielle Wasserbilanz in Tagesbasierte Summe der Differenzen von Niederschlag und potentieller
der Wachstumsperiode [mm]  Grasreferenzverdunstung. Betrachteter Zeitraum: April-Juni bzw. April-September.

Nutzpflanzenspezifische Beschreibung

Wetterrisiko-Indikatoren

Trockenstresstage Anzahl der Tage mit kritischem Verhaltnis (¢ 0,4) von aktueller zu potenzieller
Verdunstung (AET/ETO < 0,4). Betrachteter Zeitraum: April-Juni bzw. April-September.

Wachstumseffektive Global- Tagesbasierte Globalstrahlungssumme an Tagen mit Tagesmitteltemperatur - 5 °C
strahlungssumme [MJ/m?] und ohne Trockenstress (AET/ETO = 0,4). Betrachteter Zeitraum: Jinner-Dezember.
Bodenbefahrbarkeit / Tage mit reduzierter Boden- und Oberflachenfeuchte und erhohter Tragfahigkeit,
Feldarbeitstage ohne Bodenstrukturschaden zu verursachen. Kriterien: Maximale Niederschlage

der vergangenen drei Tage und reduzierte Bodenfeuchte (max. 70 % der Bodenwas-
serspeicherkapazitat der oberen Bodenschicht 0-20 cm). Betrachteter Zeitraum:
April-Juni bzw. April-September.

HUGLIN Index Wein Temperatursumme fiir Wein wahrend der Wachstumsperiode.
Betrachteter Zeitraum: April-September.

Spatfrostschadensrisiko Basierend auf phanologischem Modell zur Berechnung der Blihphase
Apfel (erweiterbar fir unter Berlcksichtigung des Kaltebedurfnisses und der Temperatursummen.
Marille, Kirsche, Wein u. a.) Schadensrisikobestimmung durch Uberschneidung von Blihperioden mit

Spatfrostereignissen. Betrachteter Zeitraum: Oktober-Mai.



Uberwinterungsschadens-
risiko fir Winterkulturen

Allgemeines Schadensrisiko unterschiedlicher Schadfaktoren fir Winterkulturen
unter Berlicksichtigung der Schneedecke und spezifisch fiir Wintergerste und

Winterraps. Betrachteter Zeitraum: Oktober - April.

Kombinierter Trocken- und
Hitzestressfaktor fir Grinland

Maiswurzelbohrer-
Schadensrisiko

Falscher Mehltau bei
Wein (Peronospora)

Kalibrierter Indikator fir Griinland. Beschreibung der
potenziellen Ertragsdepression. Betrachteter Zeitraum: Marz - Oktober.

Algorithmus zu Beschreibung der Befallsstarke und des Befallsrisikos
unter Berlicksichtigung der Temperaturen und der Fruchtfolge.

Kalibrierter Algorithmus zur Bestimmung der Infektionszeitpunkte,
basierend auf Temperaturen und Niederschlag.

Tab. 1: Im Projekt COMBIRISK bisher getestete und implementierte
Indikatoren fiir Wetterrisiken fir Nutzpflanzen in Osterreich

ein Internetportal erstellt bzw. entwickelt, das
schlief3lich im Jahr 2017 in Kooperation mit der
Landwirtschaftskammer Osterreich auch opera-
tionell umgesetzt wurde.

Im laufenden Nachfolgeprojekt des ACRP ., COM-
BIRISK™ wird das operationelle Trockenheits-
monitoringsystem im ARIS (Agricultural Risk
Information System] fur weitere Nutzpflanzen
(Kartoffel) und eine Reihe weiterer wetterbe-
dingter Risiken abiotischer und biotischer Natur
erweitert (Tab. 1). Das Projekt behandelt dabei
die ldentifizierung unterschiedlicher wetterbezo-
gener Risiken fir die Pflanzenproduktion durch
Indikatormodelle, wobei als Basis eine Daten-
bank aus verflgbaren nutzpflanzenspezifischen
Daten und diversen Witterungsauswirkungen
aufgebaut wird. Diese beinhaltet z. B. regional-
bezogene Daten von dokumentierten extremen
Wetterereignissen und relevante ertragswirksa-

me Auswirkungen auf Nutzpflanzen. Frei verfiig-
bare Datensatze werden dabei als offene Daten-
bank Forscherlnnen und anderen Projekten zur
Verfligung gestellt, um grdfere Synergieeffekte
in der Forschung zu erzielen. Die aus der Daten-
bank verfligbaren, beobachteten, witterungsba-
sierten (direkten und indirekten] Schadereignis-
se werden zu Messdaten der Witterung in Bezug
gesetzt [statistisches Screening) und sodann in
Form von kalibrierten Indikatormodellen be-
schrieben. Die kalibrierten Modelle werden, wo
sinnvoll, auch kombinierte Auswirkungen von
biotischen und abiotischen Einflissen berick-
sichtigen und zusatzlich auch auf Klimadaten
der Vergangenheit und unter Klimaszenarien in
zwei Fallstudien (und Anbauregionen] angewen-
det. Im Hinblick auf die Abstimmung regionaler
Anpassungsmafinahmen auf lokale Produktions-
bedingungen werden die entwickelten Indikator-
modelle in zwei Fallstudienregionen mit einem

15
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Tage mit giinstiger Bodenbefahrbarkeit

Sommergerste

Akkumulationsperiode: 1.7.2015 - 15.7.2015

(Anzahl der Tage)

Apfel Spatfrost-
schadensrisiko
innerhalb der
kritischen Periode

(5 Tage vor bis 15 Tage
nach dem errechneten
Blihzeitpunkt]
28.4.2016

keine Frostgefahr
Frostschadensgefahr
in unglinstigen Lagen

Deutliche
Frostschadensgefahr

N

N
o

Abb. 1: Feldarbeitstage mit glinstiger Bodenbefahrbarkeit
wahrend der Ernteperiode fiir Sommergerste im Jahr 2015

Abb. 2: Spatfrostschadensgefahr wahrend der Apfelblite im Jahr 2016



bio-okonomischen Farmmodell fir die Abschat-
zung agrarokonomischer Auswirkungen und
moglicher Anpassungsmafinahmen verknipft.

Beispielhaft werden im Folgenden Ergebnisse
von drei der erfolgreich getesteten und imple-
mentierten Risikoindikatoren fir Nutzpflanzen
(Tab. 1) vorgestellt.

BODENBEFAHRBARKEIT UND
FELDARBEITSTAGE (Abb. 1)

Aufgrund der starken Mechanisierung im Pflanzen-
bau und des Einsatzes oft schwerer Erntemaschinen
muss auf einen bodenschonenden Einsatz geachtet
werden, um nachhaltige Bodenstrukturschaden oder
Bodenverdichtungen mdglichst zu vermeiden. Oft
werden Maschinen gemeinschaftlich genutzt und ste-
hen wahrend bestimmter Zeitperioden, wie der Ernte,
im Dauereinsatz. Um unter diesen Bedingungen
einen bodenschonenden Einsatz besser im Voraus zu
planen, kann eine operationelle Vorhersage glinstiger
Feldarbeitstage bei einer effektiveren Planung des
Maschineneinsatzes helfen, insbesondere unter stark
wechselnden Wetterbedingungen. Zudem kdonnen
durch eine Optimierung des Erntezeitpunktes Qua-
litatseinbuBen des Ernteguts verhindert/vermindert
werden, wie z. B. bei Getreide oder bei der Heuernte.

SPATFROSTSCHADENSRISIKO

APFEL (Abb. 2)

In den letzten Jahren traten in Osterreich Spatfrost-
schaden an Dauerkulturen gehauft und in star-

kem Ausmaf auf. Auch unter kiinftigen warmeren
Klimabedingungen sind in kontinental gepragten
Klimagebieten wie in Osterreich Spatfrostereignisse
zu erwarten, da durch die friher einsetzende Erwar-
mung im Frihjahr auch das Wachstum und die Blite
friher beginnt. Durch diese Vorverschiebung des
Entwicklungsbeginns steigt das potenzielle Frostri-
siko wieder an, was durch die mittlere Erwarmung
nicht immer ausgeglichen werden kann. Verschiedene
Frostschutzmafinahmen bei Dauerkulturen sind zeit-,
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WCR abundance for 2016-2040
(maize restricted to a maximum of 25 % in crop rotation)
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Abb. 3 a-b: Befallsstarke von
Maiswurzelbohrer unter einem
0‘1-00_0 1-000‘10-000 . 10_-000_3”d more Klimaszenario mit unterschied-
(Low risk) [moderate risk) (high risk] licher Anbaudichte von Mais (mit
a) 25%igem und b) 50%igem
Anteil an der Fruchtfolge)
WCR abundance for 2016-2040
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kosten- und arbeitsaufwendig und verlangen eine
raumlich reprasentative Vorhersage eines drohenden
Schadensereignisses. In COMBIRISK wird daher ein
Algorithmus verwendet, welcher neben der Vorher-
sage von Frost auch die sensitiven phanologischen
Phasen (bei Apfel die Blih- und Nachblihphase)
bestimmt und raumlich hochaufgeldst darstellt sowie
im operationellen Betrieb auch eine Vorhersage tber
die nachsten 5-10 Tage erlaubt.

MAISWURZELBOHRER-
SCHADENSRISIKO

Der Maiswurzelbohrer ist einer der wichtigsten
Maisschadlinge in Europa und verursacht jedes Jahr
Millionenschaden. Die Entwicklung dieses bodenbiirti-
gen Schadlings wird stark von der Temperatursumme
gepragt, aber auch von der Anbaudichte von Mais bzw.
der Fruchtfolge. Der in COMBIRISK entwickelte Indi-
kator fur Befallsstarke und Auftrittswahrscheinlich-
keit kann, wie alle Ubrigen Indikatoren, flr operatio-
nelles Monitoring als auch fir Klimawandelfolgenab-
schatzungen verwendet werden (Abb. 3 a-b).
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Projektleitung

Univ.-Prof. Dr. Sophie Zechmeister-Boltenstern (sophie.zechmeister@boku.ac.at)
Universitat fur Bodenkultur Wien, Institut fir Bodenforschung,
Department fiir Wald- und Bodenwissenschaften'

Beteiligte Institutionen

e Austrian Institute of Technology (AIT)?
e Universitat Innsbruck
e Hchere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein (AREC)?

Autorlnnen: Sophie Zechmeister-Boltenstern', Katharina M. Keiblinger', Evi Deltedesca',
Erich M. Potsch®, Markus Herndl®, Andreas Schaumberger®, Markus Gorfer?

Statement der Projektleiterin: ,Bergwiesen und alpines Griinland sind fiir Osterreich von
immenser Bedeutung: Sie sind Lebensraum fir viele Pflanzen- und Tierarten, ernahren un-
sere Nutztiere, speichern Kohlenstoff und Stickstoff, pragen die Alpenlandschaft und bieten
wertvollen Erholungsraum fir den Menschen. Wir untersuchen, ob und wie Klimawandel
und Bewirtschaftung in Zukunft Okosystemleistungen dieser Graslander verdndern werden.”

Gute Griinde fiir das Projekt:

e Intensiv bewirtschaftetes Grinland ist sehr wichtig fur die
Treibhausgasbilanz von Osterreich.
Die Versuchsanlage in Raumberg-Gumpenstein ist weltweit einzigartig:
Erstmalig werden Boden- und Pflanzenprozesse im Detail unter verschiedenen
Klimawandelfaktoren (i) in Steigerungsstufen (i) einzeln und in Kombination mit
einem derartig innovativen Design und modernster Instrumentierung untersucht.
In diesem Projekt wird mittels Lasertechnologie Einblick in Gastransportprozesse
zwischen Bodenhorizonten und in den Netto-Treibhausgas-Austausch zwischen
Boden und Atmosphare sowie in die zugrundeliegenden mikrobiellen Prozesse
gewonnen.
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Interaktive Auswirkungen von Erwarmung,
erhohten CO,- und Wetterextremen auf

Stickstoffgasflisse im Grinland

EINLEITUNG

Kaum ein Thema beherrscht seit Jahren so sehr
die Medien und die offentliche Diskussion wie das
Klima und dessen Veranderung. Seit 1995 finden
alljahrlich Klimakonferenzen unter der Schirm-
herrschaft der Vereinten Nationen statt. Berlin,
Genf und Kyoto waren die ersten Gastgeber, Paris,
Marrakesch und Bonn die letzten Stationen. Die
vom Weltklimarat (IPCC) und auch im Gsterrei-
chischen Sachstandsbericht .. Klimawandel 2014"
prognostizierte Erhéhung der Temperatur und der
CO,-Konzentration der Atmosphare sowie das ver-
starkte Auftreten und die Intensitat von Wetter-
extremen werden in den nachsten Jahrzehnten
massive Auswirkungen auf alle Gesellschaftsbe-
reiche und unsere gesamte Umwelt verursachen.
Viele der wetter- und klimabestimmenden Kenngro-
Ren sind zugleich wichtige Wachstumsfaktoren fir
Pflanzen, daher wird auch das dsterreichische Grin-
land besonders vom Klimawandel betroffen sein, was
zu Anderungen in der Bewirtschaftung fiihren wird.
Die Klima- und Klimafolgenforschung beschaftigt
sich seit vielen Jahren bereits intensiv mit den Ur-
sachen, insbesondere aber mit den Auswirkungen
des Klimawandels auf unterschiedliche Lebens-
und Wirtschaftsbereiche. Die Forschung stiitzt sich
dabei sowohl auf die Modellierung als auch auf ex-
perimentelle Ansatze, wobei letztere durch die sehr
komplexe Materie duflerst kosten- und zeitintensiv
sind. Klimaexperimente werden entweder unter
Laborbedingungen oder im Freiland durchgefihrt,

dabei werden meist nur einzelne Wetter-/Klimafak-
toren wie z. B. Temperatur oder Niederschlag
bewusst gesteuert und verandert. Freilandexperi-
mente zur Klimafolgenforschung stellen eine ganz
besondere Herausforderung dar, insbesondere
wenn dabei mehrere Faktoren zugleich verandert
werden. Wahrend die Auswirkungen einzelner Um-
weltfaktoren auf die Treibhausgasemissionen rela-
tiv gut untersucht sind, gibt es nur wenige Studien,
die die kombinierten Auswirkungen der verschie-
denen zu erwartenden Veranderungen untersucht
haben, namlich Erwarmung, erhéhte CO,-Emis-
sionen und extreme Dirreereignisse. Besonders
gediingte und bewirtschaftete Grinlandflachen, die
in Mitteleuropa weit verbreitet sind, spielen beim
Austausch von Treibhausgasen mit der Atmospha-
re eine wichtige Rolle. Sie sind in der Regel eine
Quelle fiir Lachgas [N,0) und zugleich eine Senke
fir Methan (CH,).

AUFBAU DER VERSUCHSANLAGE

In den vergangenen Jahren wurde zur Erforschung
kombinierter Klimawandeleffekte an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein unter Mitwirkung zahl-
reicher in- und auslandischer Expertinnen ein
weltweit einzigartiges, multifaktorielles Freilan-
dexperiment entwickelt und realisiert (Abb. 1). Auf
insgesamt 54 Versuchsparzellen kdnnen die fir das
Jahr 2100 prognostizierten Erhchungen von Tempe-
ratur und CO,-Konzentration sowie Trockenperio-
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Versuchsflache in Raumberg-Gumpenstein

Abb. 2: Infrarotstrahler fur die
Beheizung der Flache
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Abb. 3: Begasungsring fir

die CO,-Anreicherung

Abb. 4: Laser-Treibhausgasanalysator

mit dynamischen Messkammern fir
N,O- und CH,-Erfassung



den in unterschiedlichen Abstufungen und Kom-
binationen simuliert werden. Die Lufttemperatur
wird in drei Abstufungen ambient (= entspricht dem
jeweiligen aktuellen Zustand], + 1,5°C und + 3 °C

(+ bedeutet die Erhéhung gegeniiber ambient]
variiert. Die CO,-Konzentration der Atmosphare
wird ebenfalls in drei Abstufungen erhoht und zwar
ambient, + 150 ppm, + 300 ppm (ppm bedeutet parts
per million, also ein Millionstel]. Die Beheizung

der Versuchsparzellen erfolgt mit jeweils sechs
Infrarotstrahlern (Abb. 2), die Begasung iiber
einen zentralen Begasungsring, der die mit CQ,
angereicherte Umgebungsluft in den Pflanzenbe-
stand verteilt. Drei sensorgesteuerte Regendacher
ermaglichen es, fur jeweils vier Versuchsparzellen
niederschlagsfreie Phasen und damit Trocken-
heitsstress zu simulieren (Abb. 3).

ERHEBUNGEN UND ANALYSEN

Die Einzelparzellengrof3e von je 16 m? erfordert
hinsichtlich des bestehenden Erhebungsspektrums
eine genau festgelegte raumliche Unterteilung und
Vorgangsweise. Neben den klassischen Untersu-
chungsmethoden wie Ernteertrag werden auch
zerstorungsfreie Mess- und Erhebungstechniken
wie Ultraschallsensorik und Feldspektrometrie zur
dynamischen Ertrags- und Qualitatsbestimmung
der Biomasse eingesetzt. Die Schwerpunkte des
ExtremeGrass-Projektes liegen bei der Erfassung
von Treibhausgasemissionen aus dem Boden sowie
von Veranderungen im Wasser-, Kohlenstoff- und
Stickstoffkreislauf. Temperatur, Bodenfeuchte und
Gaskonzentrationen in verschiedenen Tiefen des
Bodens erganzen das umfassende Untersuchungs-
programm. Wahrend ein Teil der Analysen zersto-
rungsfrei im Feld durchgefihrt werden kann, wie
z. B. der Austausch von Treibhausgasen zwischen
Boden und Atmosphare, erfolgt die Untersuchung
von Bodennahrstoffen und der aktivam Umsatz
beteiligten Bodenmikroorganismen mittels Bepro-
bung des Bodens und anschlieBender Analyse im
Labor. Im Jahr 2017 wurde das sehr umfangreiche

Untersuchungsprogramm weitergefiihrt und in
einigen Bereichen ausgeweitet. Unter anderem
wurde im Zeitraum des zweiten Aufwuchses im
Juni und Juli ein aufwendiges Dirreexperiment
durchgefihrt, bei dem insgesamt 12 Versuchspar-
zellen einem mehrwochigen Trockenstress ausge-
setzt und dessen Auswirkungen auf das Okosystem
Grunland verfolgt wurden. Im Zuge dieses Dirre-
experimentes wurde eine intensive Messkampagne
durchgefihrt. Dabei wurden mit einem hochmo-
dernen tragbaren Laser-Treibhausgasanalysator
und mit dynamischen Messkammern N,0- und
CH,-Emissionen in hoher zeitlicher Auflosung auf-
genommen (Abb. 4). Zus&tzlich konnten Produktion
und Konsumation der N,0- und CH,-Konzentra-
tionen in verschiedenen Bodentiefen (0, 3, 9, 18

und 36 cm) auf 6 Parzellen (zwei davon unter dem
Regendach) erhoben werden [Abb. 5). Mit unseren
Ergebnissen sollen in den kommenden Jahren gut
abgesicherte Aussagen hinsichtlich der ckologischen
Auswirkungen des Klimawandels im Grinland und
der daraus abzuleitenden Strategien fir eine klima-
freundliche und nachhaltige Bewirtschaftung getrof-
fen werden.

ERGEBNISSE UND AUSBLICK

Die hochinstrumentierte Anlage ist nach einer
langen Entwicklungs- und Aufbauphase nun seit
2014 im Vollbetrieb - fir einen derart komplexen
Versuch ist das allerdings noch ein sehr kurzer
Zeitraum. Erste vorlaufige Ergebnisse zeigen Be-
handlungseffekte auf das Mikroklima sowohl in der
Bodentemperatur als auch in der Bodenfeuchte.
Erwarmte Parzellen weisen eine hohere Boden-
temperatur und eine verringerte Bodenfeuchte auf,
wahrend die CO,-Begasung zu erhéhter Boden-
feuchte fuhrte. In den kombinierten Behandlungen
(erhohte CO,-Konzentration und Erwarmung) war
somit ein gepufferter Effekt auf die Bodenfeuchte
festzustellen. Eine verbesserte Versorgung der
Pflanze mit CO, erlaubt hohere Photosynthesera-
ten und damit Biomassebildung, wodurch lange-
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re Perioden mit geschlossenen Spaltoffnungen
infolge von Wassermangel ausgeglichen werden.
Wasserverluste Uber die verstarkte Transpiration
infolge der Erwarmung konnen somit ausgeglichen
werden. Auswirkungen der Erwarmung und Bega-
sung wurden in allen untersuchten Schichten des
Bodenprofils nachgewiesen, waren jedoch wahrend
des Beobachtungszeitraums nicht konsistent. Ver-
anderungen der Wetterbedingungen dampften die
Auswirkungen der Klimamanipulationen.

Die Dirre fuhrte zu einer erheblichen Reduktion
der Bodenfeuchte, wahrend ein zukinftiges Kli-
maszenario, das Erwarmung und erhdhtes CO,

kombiniert, weniger starke Auswirkungen hatte.

Die Treibhausgasmessungen mittels Kammer-
messungen zeigten allgemein niedrige N,O-Emis-
sionsraten aus dem Boden, wobei die niedrigsten
Emissionsraten bei den erwarmten Parzellen (+ 3
°C) festgestellt wurden. Hingegen wiesen Parzel-
len, die mit CO, (+ 300 ppm) begast wurden, tenden-
ziell héhere N,O-Emissionsraten auf. Pflanzen in
einer mit CO, angereicherten Umgebung missen
ihre Spaltoffnungen weniger lang offen halten und
transpirieren deswegen weniger, das fuhrt indirekt
zu einem hoheren Bodenfeuchtegehalt.

Ebenso konnten die reduzierten N,0-Konzen-
trationen entlang des Bodenprofils wahrend der
simulierten Trockenheit beobachtet und ebenso
mit einer niedrigeren Bodenfeuchte assoziiert
werden. Die Mineraldingung im Sommer hat die
N,O-Emissionen des Bodens unabhangig von der
Umgebungstemperatur, der atmospharischen
C0,-Konzentration oder der Trockenheit stimu-
liert. Trockenheit erhéhte auch die Fahigkeit des
Bodens, atmospharisches CH, aufzunehmen.
Dieser Effekt lasst sich vermutlich durch verbes-
serte Diffusion des Gases aus der Umgebungsluft
in tiefere Bodenschichten bei niedrigerem Was-
sergehalt erklaren. Mit der Bodentiefe steigt die

N,0-Konzentration und sinkt die CH, -Konzentrati-
on (Abb. é). Ubereinstimmend mit den bodenphy-
sikalischen Erklarungsmodellen fir veranderte
Gaskonzentrationen infolge der Klimamanipulati-
onen konnten bislang keine signifikanten Veran-
derungen in den mikrobiellen Gemeinschaften im
Boden festgestellt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
N,O0-Emissionen im Boden reduziert wurden und
die CH,-Senkenkapazitat des Bodens aufgrund
simulierter Trockenheit erhcht wurde, wobei der
Effekt der Trockenheit wahrscheinlich den Effekt
der Erwarmung oder des erhéhten CO, Gberlagert.
Die wesentliche Quelle fir N,O-Emissionen ist jedoch
die Stickstoffdiingung im Griinland, wahrend die Ma-
nipulationsbehandlungen nur eine untergeordnete
Rolle spielen.
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Gute Griinde fiir das Projekt:

e Landwirtschaftliche Nutztiere werden tberwiegend in geschlossenen Stallungen
gehalten und leiden in ahnlicher Weise wie der Mensch unter Hitzestress. Dies
fuhrt zur Beeintrachtigung von Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungsfahigkeit.
Die thermische Situation im Stall verscharft den Hitzestress, wodurch sich
die Resilienz gegeniber der globalen Erwarmung verringert.

Die Wirksamkeit von Adaptationsmafinahmen zur Reduktion von Hitzestress
wurde anhand eines Simulationsmodells untersucht, die grofiten Verbesserungen
konnen durch energiesparende Luftaufbereitungssysteme erzielt werden.
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Der Klimawandel und die Zukunft der Gefllgel- und
Schweineproduktion: Auswirkungen auf Tiergesundheit,
Tierwohl, Leistung, Umwelt und wirtschaftliche Folgen

Der Einfluss globaler Erwarmung
auf die Tierhaltung in Stallungen

Die Haltung von Schweinen (Mast- und Zucht-
schweine] und Hihnern (Mast- und Legehihner)
erfolgt in Osterreich vorrangig in geschlossenen
Stallungen. Diese Gebaude missen mit einer
liftungstechnischen Anlage ausgestattet sein,
um die Tiere ausreichend mit Frischluft zu ver-
sorgen. In der kalten Jahreszeit hat die Anlage
die Aufgabe, die Zufuhr von Frischluft soweit zu
reduzieren, dass einerseits die Umgebungstem-
peratur der Tiere im Optimalbereich liegt und
andererseits die Luftqualitat den Anforderungen
der Tiere entspricht. Im Sommerhalbjahr dient
die luftungstechnische Anlage dazu, die von den
Tieren abgegebene sensible Warme aus dem
Stall abzufiihren. Damit liegt die Stalltemperatur
im Sommer generell nur etwa 3 °C bis 5 °C Uber
der AuBBentemperatur. Aus dieser Situation ergibt
sich, dass das Stallklima die relevante Umwelt
der Tiere im Hinblick auf die Luftqualitat und die
thermischen Bedingungen darstellt und nicht die
meteorologische Situation auflerhalb des Stalles.

In der Tierhaltung wird angestrebt, dass die Tie-
re im Optimalbereich der thermischen Parame-
ter und der Luftqualitat gehalten werden. Damit

sind die besten Voraussetzungen fir Gesundheit
und Wohlbefinden gegeben. Dadurch werden
nicht nur die Krankheits- und Sterblichkeitsrate
in einem akzeptablen Bereich gehalten und die
Notwendigkeit zur Anwendung von Medikamen-
ten reduziert, sondern auch die tierische Pro-
duktivitat maximiert.

Um die relevanten Stallklimaparameter berech-
nen zu konnen, missen neben dem Tierbesatz
und der liftungstechnischen Anlage auch die
thermischen Eigenschaften der Gebaudehiille
(Warmedammung) und die Regelungsanlage
der liftungstechnischen Anlage bericksichtigt
werden. Anhand dieser Faktoren kann mithilfe
der meteorologischen Auflenbedingungen das
Stallklima simuliert werden. Fur die Berechnun-
gen wurden Referenzstallungen festgelegt, die
fir die landwirtschaftliche Tierhaltung in Oster-
reich als typisch angenommen werden konnen.
Fir diese Konstellationen wurde das Stallklima
fur den Zeitraum zwischen 1981 und 2017 auf
der Basis von Stunden berechnet. Die meteoro-
logischen Daten stammen aus der Stdoststeier-
mark (Feldbach) und dem oberdsterreichischen
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PText Uberschreltungshauflgkelt (h/a) der AuBentemperatur Text = 25 °C

PTint Uberschreltungshauflgkelt (h/a) der Stalltemperatur Tint = 25 °C

PHext Uberschreltungshauflgkelt (h/a) der spezifischen Enthalpie der AuBenluft Hext = 55 kJ/kg
PHint Uberschreltungshauflgkelt (h/a) der spezifischen Enthalpie der Stallluft Hint = 55 kJ/kg

PTHIext Uberschreltungshauflgkelt (h/a) des Temperature-Humidity Index der AuBenluft THIext = 75
PTHIint Uberschreitungshaufigkeit (h/a) des Temperature-Humidity Index der Stallluft THIint =

(aus Mikovits et al. 2018)

Earth-Air heat exchanger
EAHE

Abb. 2: Schematische Darstellungen der
untersuchten energiesparenden Luftauf-
bereitungssysteme: Bodenspeicher (Earth
Air Heat Exchanger EAHE], direkte Kihlung
(Cooling Pads CP) und Kombination von
Cooling Pads und einem Warmetauscher
(CPHE) (aus Vitt et al. 2017b)

Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der Haufigkeit von Hitzestress
zwischen 1981 und 2010 fir einen Mastschweinestall. Alle
Parameter zeigen einen deutlichen Anstieg tber die vergan-
genen 30 Jahre. Die AuBenwerte (ext) sind generell geringer
als die Werte innerhalb des Stalls (int). Weiters ist der
zeitliche Anstieg im Stall deutlich hoher.
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Alpenvorland (Wels) als die zwei Gebiete mit dem
hdchsten Schweine- und Gefligelbestand. Die
extremsten Jahre dieses Zeitraumes dienen als
Referenz fur zukinftige Klimabedingungen.

Im Hinblick auf die globale Erwarmung wurde
die Hitzebelastung der Tiere in den Stallgebau-
den untersucht. Da die Tiere nicht nur auf die
Stalltemperatur, sondern auch auf die Luftfeuch-
tigkeit reagieren, wurden unterschiedliche Hitze-
stressparameter zur Beurteilung herangezogen.
Die Analyse erfolgte in ahnlicher Weise wie beim
Menschen (iber die Haufigkeit der Uberschrei-
tung von Schwellenwerten (z. B. Sommertage
mit Tagesmaxima uber 25 °C, Tropentage mit Ta-
gesminima tber 20 °C). Die Uberschreitung der
Schwellenwerte der tierischen Hitzestresspa-
rameter wurde fir jedes Jahr bestimmt und fir
den Berechnungszeitraum dargestellt [Abb. 1).
Die Ergebnisse zeigen, dass das Stallklima auf
Anderungen der meteorologischen Bedingungen
mit hoherer Empfindlichkeit reagiert, als es fur
die Haltungsbedingungen im Freiland der Fall
ist. Der zeitliche Trend verschiedener Hitzestress-
parameter zeigt fir den Referenzschweinestall
einen relativen Anstieg zwischen 0,9 % und 5,8 %
pro Jahr. Durch die Stallhaltung verscharft sich
der lineare Trend Uber den betrachteten Zeit-
raum zwischen 1981 und 2010 um etwa 40 %

bis 70 %, was eine deutliche Verringerung der
Resilienz darstellt.

Um die Resilienz der Tierhaltung gegeniber
Hitzestress zu steigern, sind unterschiedliche
Anpassungsmafinahmen maglich. Als erste
Mafinahme bietet sich die Kihlung der Zuluft
an. Aufgrund der hohen Volumenstrome sind
herkommliche Klimaanlagen ckonomisch nicht
sinnvoll einsetzbar. Daher wurden energiespa-
rende Luftaufbereitungssysteme auf die Effizienz
der Kidhlung der Zuluft untersucht. Diese Sys-
teme nutzen entweder die Verdunstungswarme
von Wasser zum Kihlen oder der Erdboden

wird als Warmespeicher genutzt, um die Zuluft
zu kihlen (Kellereffekt, sommers erfolgt eine
Kihlung, winters eine Erwarmung der Zuluft)
(Abb. 2).

Die besten Ergebnisse lieferte der Bodenspei-
cher. Im Winter kann damit die Luftqualitat im
Stall durch eine hohere Luftrate verbessert wer-
den. Die Kiuhlung der Zuluft durch verdunstendes
Wasser (sogenannte Cooling Pads] fiihrt zu einer
deutlichen Verringerung der Zulufttemperatur,
wobei gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit erhoht
wird. Da bei hohen Lufttemperaturen zumeist die
Luftfeuchtigkeit gering ist, fihrt dies zu keiner
wesentlichen Einschrankung der Anwendbar-
keit. Eine Kombination solcher Cooling Pads

mit einem Warmeridckgewinnungssystem kann
diesen Nachteil kompensieren, wobei die Kihl-
wirkung der Verdunstungskihlung durch den
Wirkungsgrad des Warmetauschers reduziert
wird (Abb. 3).

Fir Mastschweine wurden verschiedene Ad-
aptationsmafinahmen auf ihre Eignung unter-
sucht. Dabei wurde die Reduktion der Haufigkeit
von Hitzestress durch diese Mafinahmen als
Maf3stab gewahlt. Neben den energiesparen-
den Luftaufbereitungsanlagen wurden auch
Maf3inahmen beim Management der Tierhaltung
auf ihre Wirksamkeit untersucht. Dazu zahlt

die Verringerung der Anzahl der Tiere wahrend
der Sommermonate, um die Warmeabgabe der
Tiere zu reduzieren. Die Tierdichte wurde auf

80 % und 60 % im Vergleich zum herkdmmlichen
Referenzstall reduziert. Eine weitere Mafinahme
berlcksichtigt den Tagesverlauf der Tieraktivi-
tat. Die Mastschweine weisen einen deutlichen
Tagesgang ihrer Aktivitat und damit auch der
Warmeabgabe auf. Wahrend des Tages sind die
Tiere aktiv und fressen, nachts ist die Ruhepha-
se. Dieser Tagesablauf fihrt zu einer hoheren
Warmeabgabe tagstber, wenn auch die hochsten
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Abb. 3: Eigenschaften der energie-
sparenden Luftaufbereitungssysteme (a);
keine Luftaufbereitung (w/o AT), die Zuluft
hat die gleichen Eigenschaften wie die
AuBenluft, (b) Bodenspeicher (Earth Air
Heat Exchanger EAHE), (c] Direkte Kihlung
(Cooling Pads CP) und (d) Kombination von
Cooling Pads und einem Warmetauscher
(CPHE) (aus Vitt et al. 2017b)



Auflentemperaturen zu erwarten sind. Fir eine
Verschiebung der Fress- und Aktivitatszeiten in
die Nacht wurde untersucht, ob sich dadurch die
Haufigkeit von Hitzestress reduzieren lasst. Bei
der letzten Ma3nahme wurde die Auslegungsbe-
rechnung der liftungstechnischen Anlage an die
globale Erwarmung dadurch angepasst, dass die
Liftungsrate des Stalls im Sommer verdoppelt
wurde, um die Abfuhr der sensiblen Warme der
Tiere zu verbessern.

Mithilfe der Simulation des Stallklimas wurde
die Effizienz der Adaptationsmaf3inahmen fir den
Zeitraum 1981 bis 2017 berechnet. In Abb. 4 wird
die Haufigkeit fir das Auftreten von Hitzestress
(Haufigkeit (h/a) der Uberschreitung von 25 °C])
dargestellt. Ohne MaBnahme (REF] wird die
hdchste Belastung fur Hitzestress beobachtet
(oberste Linie). Die hochste Wirksamkeit haben
die energiesparenden Luftaufbereitungssyste-
me. Die Reihung der Adaptationsmafinahmen
nach abnehmender Kihlungseffizienz lautet:
Bodenspeicher [EAHE], Cooling Pads [CPJ, Coo-
ling Pads mit Warmetauscher ([CPHE], erhdhte
Luftrate im Sommer (VENT], Verschiebung der
Futterungszeiten in die Nacht (SHIFT), Reduktion
der Tierzahl (SD60 % und SD80 %). Der Refe-
renzstall ohne AdaptationsmafBnahmen (REF] lie-
fert die hochsten Werte fir Hitzestress. Deutlich
ist auch der zeitliche Trend der unterschiedli-
chen Maf3nahmen zu erkennen. Die Luftaufbe-
reitungssysteme zeigen eine deutlich geringere
Zunahme mit der Zeit (flacherer Anstieg Uber die
Jahre] als alle anderen Adaptationsmafinahmen.

Neben den Auswirkungen der globalen Erwar-
mung auf die Gesundheit und Leistungsfahig-
keit der Tiere wurden auch die luftgetragenen
Emissionen untersucht. Dazu wurden Ammoniak
und Geruchsstoffe studiert. Ammoniak ist fur die
Luftqualitat unmittelbar von Bedeutung sowie
auch als Vorlaufersubstanz fir die Bildung von
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Abb. 5: Richtungsabhangige
Schutzabstande (m) fir 10 %
Uberschreitungshaufigkeit vor
Geruchsbelastigung gegenlber
reinen Wohngebieten in Feldbach
und Wels, fiir PR (gegenwartiges
Klima (1981-2010)) und FU (zu-
kiinftiges Klima (2036-2065)). Die
Stabilitat der Atmosphére (Ausbrei-
tungsklassen) wurde basierend auf
einer Kombination von Bewdlkung
und Windgeschwindigkeit (Cl)

bzw. der Strahlungsbilanz und

der Windgeschwindigkeit (RadBal)
bestimmt. Das schwarze Rechteck
ist das Stallgeb&ude (aus Piringer
etal. 2018).

Abb. 4: Zeitliche Entwicklung

der Haufigkeit von Hitzestress
(Stalltemperaturen Gber 25 °C) fir
unterschiedliche Adaptationsmaf3-
nahmen zwischen 1981 und 2017
flr einen Mastschweinestall. Alle
Parameter zeigen einen deutlichen
Anstieg Uber die vergangenen

37 Jahre. Die AuBBenwerte ohne
jegliche Adaptationsmafinahme
(Referenzstall REF) sind generell
am hochsten (aus Schauberger
etal. 2018a.



Feinstaub. Die Geruchsfreisetzung im Nahbe-
reich der Stallungen ist im Hinblick auf Geruchs-
belastigungen der Wohnbevdlkerung relevant.
Fir Ammoniak konnte gezeigt werden, dass die
in der EU angestrebten Reduktionsziele durch
die globale Erwarmung konterkariert werden.

In der EU wurde die Ammoniakemission zwi-
schen 1990 und 2015 um 23 % reduziert, wobei
durch die Umwelteinflisse diese Reduktion um
4 Prozentpunkte auf 19 % verringert wurde. Fur
Osterreich wurde ein geringer Anstieg zwischen
1990 und 2015 um 1 % erhoben, der durch den
Klimawandel um etwa 4 Prozentpunkte auf
insgesamt 5 % angehoben wurde. Das bedeutet,
dass die Anstrengungen bei der Reduktion der
Ammoniakemission wesentlich verstarkt werden
muissen. Fur Geruchsstoffe wurden einerseits
die Veranderung der Emission und andererseits
die Auswirkungen auf die Geruchsbelastigung
betrachtet, die durch den Schutzabstand be-
schrieben werden. Fiur die Geruchsstoffe konnte
gezeigt werden, dass der Einfluss auf die rele-
vante Grofle der Schutzabstande zwischen Tier-
haltungsbetrieben und Wohnbebauung so gering
ist, dass auch in Zukunft bei Genehmigungs-
verfahren eine ausreichende Rechtssicherheit
gewahrleistet ist (Abb. 5).

< ________________________________________________________________________________
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Gute Griinde fiir das Projekt:

e Rickschluss auf klima- bzw. niederschlagsbedingte
Veranderungen im System Boden-Pflanzen im Marchfeld
und deren Relevanz fir die Landwirtschaft
Entscheidungshilfe fir Landwirte, um bei den zukinftigen
klimatischen Veranderungen auf regionale Unterschiede
reagieren zu kénnen bzw. vorbereitet zu sein




CLIMAGROCYCLE

Consequences of Climate change for

Agroecosystem Carbon and Nitrogen Cycling

PROJEKTDARSTELLUNG UND ZIELE
Die Auswirkungen des Klimawandels durch
veranderte Niederschlagsmengen und -muster
auf Agrarokosysteme des pannonischen Ge-
bietes sind kaum untersucht. Noch weniger ist
bekannt, inwieweit Bdden in ihren Funktionen im
Okosystem beeinflusst werden. Auf der Lysi-
meteranlage am Gelande der AGES (Abb. 1 und
Abb. 2] werden die Auswirkungen eines zukinf-
tigen Niederschlagsszenarios auf die Boden-
wasserdynamik, den Umsatz von organischer
Substanz, Bodenbiodiversitat, die Pflanzenpro-
duktion sowie die Entwicklung von Unkrautern
auf zwei verschiedenen Bodentypen [sandiger
Tschernosem und tiefgrindiger Tschernosem)
untersucht. Das Niederschlagsszenario wurde
vom Meteorologischen Institut der Universitat
fir Bodenkultur berechnet, Trockenperioden und
Starkregenereignisse werden durch ein entspre-
chendes automatisiertes Giefiregime simuliert.

Somit kann auf der Lysimeteranlage das aktuelle
Niederschlagsregime mit dem mittleren fir die
Jahre 2050-2070 verglichen werden.

Der Gehalt und Umsatz organischer Substanz
im Boden ist eng mit der Bodenfruchtbarkeit

verknipft. Dennoch sind nach wie vor Fragen
offen insbesondere in Bezug auf den Kohlen-

stoff- und Stickstoffhaushalt.

Bei diesem Projekt werden durch eine Grindin-
gung mit Senf stabile Isotope von Kohlenstoff
(13C) und Stickstoff (15N] auf Teilen einiger Lysi-
metergefafle ausgebracht.

Durch kontinuierliches Monitoring wahrend

der nachfolgenden Kulturen (Pflanzenproben,
Bodenwasser, Sickerwasser) wird versucht, den
Weg der Isotope nachzuvollziehen und so wert-
volle Daten und Informationen bezlglich der
Kreislaufe zu erlangen.
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Abb. 1: Lysimeteranlage
oberirdisch, kurz vor der
Senfernte, Herbst 2017
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Abb. 2: Keller der
Lysimeteranlage der AGES



Ziel des Projektes ist es, Informationen Uber
Detailprozesse und magliche Veranderungen im
System Boden-Pflanze zu sammeln und deren
Folgen fiir die Agro-Okosysteme und unter-
schiedliche Bodentypen aufgrund der langer
andauernden Trockenperioden und haufigeren
Starkregenereignisse abzuschatzen.

Folgende Themenbereiche werden im Detail
untersucht:

e Bodenhydrologie und Massentransport:
Beschreibung der bodenhydrologischen
Bedingungen, Informationen zum Stickstoff-
und Kohlenstoffkreislauf durch Ausbringung
stabiler Isotope, Simulation der bodenhydro-
logischen Prozesse unter Freilandbedingun-
gen; Massentransportprozesse

e Primarproduktion: Reaktion der Biomas-
seproduktion, Unkrautbesatz, oberirdische
Arthropoden

e Boden - Biodiversitat: Haufigkeit und Arten-
vielfalt ausgewahlter Bodenarthropoden

ERGEBNISSE UND
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Arbeiten zum vorliegenden Projekt sind noch
im Gange, erste Zwischenergebnisse sind gegen
Ende des Jahres zu erwarten.
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Gute Griinde fiir das Projekt:

e Schon jetzt bereitet Dirre Landwirtinnen und dem &sterreichischen Staat
grofBe Probleme. Diese Extremereignisse werden durch den Klimawandel
verstarkt und es gilt, geeignete Adaptationsmafinahmen zu finden.

Dirre ist ein grofiraumig auftretendes Phanomen. Regionale
Abhangigkeiten wurden in bisherigen Risikoanalysen nicht beachtet.
Der Handlungsspielraum auf betrieblicher und nationaler Ebene

ist komplex und Uberschneidet sich mit vielen verwandten Materien.
Diese gilt es in einem ganzheitlichen Ansatz zu bericksichtigen.
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Farmers and Risk Management:
Examining subsidized drought
Insurance and its alternatives

LANDWIRTSCHAFTLICHES
DURRERISIKOMANAGEMENT:

EINE MULTIDIMENSIONALE
HERAUSFORDERUNG

Diirre stellt zunehmend auch in Osterreich eine
grofle Herausforderung sowohl fiir Landwirtinnen
als auch fir den Staat dar. Wissenschaftliche Un-
tersuchungen belegen, dass aufgrund des Klima-
wandels Trockenzeiten in Zukunft wahrscheinlich
zunehmen und intensiver ausfallen werden. Die un-
gewdhnlich trockenen und sehr heilen Sommer der
letzten Jahre zeigten bereits die finanzielle Verletz-
lichkeit landwirtschaftlicher Produktion. In jingster
Zeit wurde deshalb eine zusatzliche subventionierte
Dirreversicherung in Kambination mit bereits vor-
handen Hagel- und Frostversicherungen gefordert.
Diese Forderung steht im Einklang mit dem euro-
paischen Aufruf nach einer landwirtschaftlichen
Mehrgefahrenabdeckung durch Versicherungen fir
ganz Europa.

Allerdings haben subventionierte Lésungen den
Ruf, erhebliche Marktverzerrungen zu verursachen
sowie Anreize zur Risikoreduktion zu mindern.

Uberdies muss diese Mainahme im Zusammen-
hang mit anderen DirrerisikomafBnahmen sowie im
Licht der Einschrankungen, denen Landwirtinnen
durch Marktmechanismen und Vorschriften der
Agrarpolitik unterliegen, gesehen werden. Wenn
wir schlieflich die unterschiedliche Risikowahr-
nehmung, Weltanschauungen und Praferenzen der
relevanten Akteurlnnen in Betracht ziehen, ergibt
sich ein kamplexes Bild landwirtschaftlichen Dir-
rerisikomanagements. Um der Komplexitat Rech-
nung zu tragen, kombinieren wir neueste Ansatze
der Katastrophenmodellierung mit systematischer
qualitativer und quantitativer Erhebung empirischer
Daten der wichtigsten Stakeholderinnen.

Damit beantworten wir Fragen nach der Entwick-
lung von Dirrerisiko im Ackerbau unter Berlick-
sichtigung des Klimawandels und unterschiedlicher
landwirtschaftlicher Managementmethoden sowie
nach Entscheidungsmaoglichkeiten, Motivationsfak-
toren und Praferenzen betroffener Landwirtinnen.
Diese integrierte und umfassende Herangehens-
weise ist fur eine erfolgreiche und holistische Stra-
tegieentwicklung unabdingbar und liefert relevante
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Ergebnisse fur Entscheidungstragerinnen der
offentlichen Hand, der Versicherungswirtschaft und
Akteurlnnen der Landwirtschaft.

DURRE, KLIMASZENARIEN UND
FINANZIELLE FOLGEN AUF
OSTERREICHISCHER EBENE

Zur modellierten Abschatzung von Dirrerisiko
unter Berlcksichtigung des Klimawandels legten
wir das Hauptaugenmerk auf das 2 °C Klimasze-
nario. Dies kommt dem Pariser Ubereinkommen
eines 1.5 °C Ziels am nachsten. Die Anwendung
funf verschiedener Klimamodelle soll den Unsi-
cherheiten in der Modellierung Rechnung tragen.
Dariber hinaus bertcksichtigten wir verschiedene
landwirtschaftliche Managementszenarien, wie
etwa die Benutzung von Bewasserungssystemen.
Basierend auf den Klimaszenarien auf lokaler
Ebene berechneten wir mittels eines landwirt-
schaftlichen Agrarmodells (EPIC) derzeitige und
zukilnftige Ernteertrage fir neun verschiedene
Getreidearten. Grundsatzlich kdnnen wir sagen,
dass sich die durchschnittliche Temperatur in der
Vegetationsperiode um 5-10 % bis 2030 sowie um
5-15 % bis 2050 erhohen wird. Aulerdem wird der
durchschnittliche Regenfall bis 2030 steigen, vor
allem im Burgenland, in Niederdsterreich, Wien,
Karnten, Oberdsterreich und der Steiermark.

Fir Veranderungen der Ertrage ergibt sich fol-
gendes Bild: Im Burgenland, in Niederdsterreich
und Wien sind vor allem hohere Maisertrage von
18-27 % fur naturlich (regen-]bewasserte und von
23-34 % mit Bewasserungssystemen bewdasserte
Gebiete zu erwarten. Noch hohere Steigerungen
(35 -55 %] gibt es in kithleren Regionen, vor allem
in Karnten, Oberosterreich, Salzburg, Vorarlberg
und der Steiermark. Fir Sonnenblumen und Soja
ergibt sich ein dhnliches Bild wie fir Mais. Fur
Wintergetreide haben sich keine starken Anderun-
gen (0-11%) ergeben. Ertrage bei Sommergerste
werden sich durch die klimatischen Veranderungen

bis 2050 ebenfalls erhdhen (7-16 %). Ahnliche An-
derungen gibt es auch fir Kartoffeln. Fur Zuckerri-
ben ergaben sich Anderungen von -2-18 %.

Diese potenziellen positiven Anderungsraten

- wohlgemerkt fir ein sehr optimistisches Kli-
maszenario - sollen nicht davon ablenken, dass
Dirre einen groflen Effekt auf die Ertrage haben
wird. Besonders im Burgenland und in Niederos-
terreich kdnnen grof3e Ertragseinbuflen fir alle
Getreidesorten durch Dirre entstehen. Fir Win-
tergetreide fallen diese Effekte geringer aus. Im
Burgenland, in Niederdsterreich und Wien zeigt

bis 2030 vor allem Zuckerribe mit mehr als 60 %
Ernteverlusten ohne zusatzliche Bewasserung eine
hohe Verletzlichkeit gegentiber Dirre. Moderate
Verletzlichkeit ergab sich fir Soja und Mais (20 %
Verlust] in Niederdsterreich und Wien sowie Mais
in Vorarlberg. In kalteren Regionen ist Getreide
grundsatzlich weniger gefahrdet, von Dirrescha-
den betroffen zu sein. Genaue Anderungen sind al-
lerdings stark von den verwendeten Klimamodellen
und den entsprechenden Regionen abhangig.

Wie in den meisten Landern wird in Osterreich
landwirtschaftliche Versicherung staatlich sub-
ventioniert. Deshalb entwickelten wir ein neues
Risikomodell, das die zusatzlichen Kosten einer
subventionierten Dirreversicherung fir den Staat
berechnet. Hier haben wir den Fokus auf Mais ge-
legt. Neben den gesteigerten Ertragen ist fir Mais
in Zukunft ein erhéhtes Risiko bei Diirre zu erwar-
ten. AufBerdem ist Mais die anteilig zweitgrofite
Getreideart in Osterreich. Anders als in bisherigen
Arbeiten kann unser Modell beriicksichtigen, dass
Dirren keine lokalen Phanomene sind, sondern
zumeist grofle Landstriche betreffen. Dies fihrt
zu hohen Kosten, die in Versicherungslésungen
mitbericksichtigt werden missen. Die Analysen
zeigen, dass das Risiko auf Bundesebene in Zukunft
steigen wird und der Staat sich deshalb auf hohere
Subventionierungen einstellen muss. Um optimale
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offentliche Unterstiitzung zu gewahrleisten, muss
gleichzeitig bertcksichtigt werden, wie Landwirtin-
nen Versicherung als Instrument fur Dirrerisiko-
management im Verhaltnis zu anderen maoglichen
Mafnahmen bewerten.

AKTEURINNEN, SUBVENTIONIERTE
VERSICHERUNG UND RISIKO-
REDUKTION

Landwirtschaftliche Betriebe lassen sich in
Osterreich nicht als unabhéngige .. Einzelkdmp-
fer” verstehen, deren einzige Herausforderung
das Wetter darstellt. Viele Modelle der Verhal-
tensékonomie und Psychologie, die aktuell in
der Forschung fir landwirtschaftliches Risi-
komanagement bevorzugt werden, fokussie-
ren weiterhin auf individuelle und kognitive
Motivationsfaktoren. In FARM bericksichtigen
wir, dass betriebliches Risikomanagement von
unterschiedlichen Faktoren beeinflusst wird.
Naturliche Gegebenheiten und Witterung sind
zwar offenkundig Gegenstand jeglicher landwirt-
schaftlichen Produktion, allerdings konnen Wet-
terextreme diese in Zukunft starker herausfor-
dern. Gleichzeitig haben sowohl agrarpolitische
Mafinahmen als auch die Markte beachtlichen
Einfluss auf den Entscheidungsspielraum von
Landwirtinnen (Abb. 1).

Um die Moglichkeiten und Aufgaben der betrof-
fenen Praktikerinnen in diesem Handlungsspiel-
raum deutlicher darzustellen, fihrten wir detail-
lierte Interviews mit zehn Expertinnen und 40
Landwirtinnen in Nord- und Ostdsterreich durch.
Am Beispiel der Diirre erhoben wir Informatio-
nen zu moglichen und aktuell bevorzugt einge-
setzten Risikomanagementmafinahmen. Darlber
hinaus zeigen wir deutlich, dass der tatsachliche
Raum, in dem sich Landwirtinnen bewegen und
Mafinahmen zum besseren Umgang mit Dirre
setzen konnen, eingeschrankt ist.
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Abb. 2: Mafinahmen
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MafBnahmen, die direkt auf den besseren Um-
gang mit Dirre abzielen, sind zum einen in der
Auswahl beschrankt und zum anderen oft mit
erhohten Kosten auf betrieblicher Ebene verbun-
den, so zum Beispiel Bewasserung oder Dir-
reindex-Versicherung. Vergleichsweise viele An-
passungsmafnahmen - egal ob auf betrieblicher,
staatlicher oder Marktseite - zielen nur indirekt
auf Durre ab und betreffen viel mehr ein gesamt-
betriebliches Risikomanagement (Abb. 2). Dazu
gehoren unter anderem Kultur- und Sortenwahl,
Bodenbearbeitung, betriebliche Diversifizierung
und finanzielle Absicherungsinstrumente. Aus Sicht
der befragten Landwirtinnen spielen Mafinahmen,
die individuell am Betrieb durchgefiihrt werden
konnen, die wichtigste Rolle. Dazu zahlen z. B.
Bewasserung, wassersparende Bodenbearbeitung
und der Anbau von Kulturen oder Sorten, die mit
hoheren Temperaturen und weniger Wasser besser
zurechtkommen. Eine haufig gesetzte Ma3nahme
ist aulerdem der Abschluss von Abnahmevertra-
gen mit Handelspartnern.

Fur jede der besprochenen Mafinahmen ergeben
sich natirliche, regulatorische und marktspezifische
Einschrankungen oder fordernde Aspekte. Zum
Beispiel beeinflussen Bodenverhaltnisse, Wasser-
verfligbarkeit und Produktpreise die Entscheidung,
ob eine bestimmte Kultur bewassert wird. Von
offentlicher Seite gibt es einerseits Forderungen

fur bestimmte Bewasserungssysteme und gleich-
zeitig Auflagen, die die Bewasserung einschranken:
vorgegebene Bewasserungszeiten ausschlief3lich in
der Nacht oder Wasserentnahmegrenzen. Eine wich-
tige Aufgabe der meisten Landwirtinnen ist es, den
Betrieb wirtschaftlich erfolgreich zu fihren. Daher
stellt sich die Frage, ob sich Bewasserung gemes-
sen an Produktpreisen lohnt. Das trifft bei Gemise
zu, aber zurzeit kaum bei Getreide.
Dirreversicherung ist ein weiteres Beispiel fur eine
Mafinahme, die direkt auf die Reduktion von Diirre-
risiko abzielt. Im Vergleich zu den Mafinahmen, die
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die landwirtschaftliche Produktion betreffen, ist die
Anwendbarkeit von Dirreversicherung nur bedingt
von den naturrdumlichen Gegebenheiten abhangig.
Zum Beispiel lohnt sich eine ertragsbasierte Dirre-
versicherung gemessen an Schadensauszahlungen
weniger, wenn bewassert werden kann. Aktuell ist
eine Ertragsdurreversicherung integraler Teil des
landwirtschaftlichen Basisversicherungspakets der
Hagelversicherung. 2016 wurde die 50%ige Sub-
ventionierung der Hagelversicherungspramien auf
alle versicherbaren Wetterrisiken ausgeweitet und
Zahlungen aus dem Katastrophenfond damit ersetzt.
Zusatzlich wurde eine optionale Diirreindex-Versiche-
rung geschaffen, die beim Unter- oder Uberschreiten
bestimmter Schwellenwerte fir Niederschlag und
Temperatur versichert.

Grundsatzlich sehen die befragten Landwirtinnen
Versicherung als sinnvolle Moglichkeit, mit den ne-
gativen Folgen von Extremwetterereignissen besser
umzugehen und begriif3en die Subventionierung der
Versicherungspramien. Allerdings betrachten sie
Versicherung als Durrerisikomanagement - unter an-
derem aufgrund der momentanen Auszahlungsmoda-
litaten - noch als wenig hilfreich. Laut der Befragten
sind Messpunkte zu weit voneinander entfernt, was
zu Ungenauigkeiten bei der Berechnung von Nie-
derschlags- und Temperaturgrenzwerten fihrt. Ein
weiterer Kritikpunkt ist, dass eine Dirreversicherung
auf Minimumertrage und nicht auf Durchschnittser-
trage abgeschlossen wird. An der Weiterentwicklung
und Anpassung der Versicherungsprodukte wird von
Seiten der Versicherung gearbeitet.

AUSBLICK UND WEITERER
PROJEKTVERLAUF

Dirrerisiko wird in der dsterreichischen Land-
wirtschaft zunehmend ein Thema, mit zumindest
finanziellen Risiken auch auf nationaler Ebene.
Die zusatzlich eingefiihrte Subventionierung fir
landwirtschaftliche Versicherung ist ein erster
wichtiger Schritt, um Durrerisikomanagement von

offentlicher Seite zu unterstitzen. Ebenso wichtig
ist das zusatzliche Angebot eines Dirreindex. Diese
beiden Mafinahmen ergeben aber noch keine voll-
standige Strategie, um mit zukiinftigem Ddrrerisiko
umzugehen. Diese und weitere mogliche Maf3inah-
men missen im stark eingeschrankten Entschei-
dungsspielraum landwirtschaftlicher Betriebe
betrachtet werden.

In den nachsten Schritten werden wir die qualita-
tiven Erkenntnisse mittels einer standardisierten
Umfrage systematisch substantivieren und unsere
lokalen Ergebnisse in die nationale Modellierung
einflieBen lassen. Gemeinsam mit Expertinnen und
Stakeholderinnen werden wir diese Ergebnisse

auf ihre Plausibilitat und Relevanz tberprifen und
umweltfreundliche sowie sozial, wirtschaftlich und
politisch vertretbare Handlungsoptionen erarbeiten.
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Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie

A.o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Josef Eitzinger (josef.eitzinger@boku.ac.at)

Universitat fur Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie, Department fir Nutz-
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Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit; Fa. MeteoScience; Fa. MELES,
Global Change Research Centre AS CR, v.v.i (CZ]; University of Novi Sad, Faculty of
Agronomy [SRB]

Klima- und Energiefonds, Austrian Climate Research Programme, 8. Ausschreibung
Marz 2016 - August 2018
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Veterinarmedizinische Universitat Wien
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Department fir Nachhaltige Agrarsysteme und Institut fir Nachhaltige Wirtschafts-
entwicklung (BOKUINWE], Department fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
(WISQJ); Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Abteilung fir
Umweltmeteorologie und Abteilung fir Klimaforschung; Veterinarmedizinische
Universitat Wien, Universitatsklinik fir Schweine und Institut fur Tierhaltung und
Tierschutz am Department fir Nutztiere und 6ffentliches Gesundheitswesen

Klima- und Energiefonds, Austrian Climate Research Programme, 8. Ausschreibung
April 2016 - Dezember 2018

€340.112,-

€300.000,-
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Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Bodenforschung

Univ.-Prof. Dr. Sophie Zechmeister-Boltenstern (sophie.zechmeister@boku.ac.at)
Austrian Institute of Technology; Universitat Innsbruck; Hohere Bundeslehr-

und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein

Klima- und Energiefonds, Austrian Climate Research Programme, 8. Ausschreibung
April 2016 - Marz 2019
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€296.342,-
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AGES - Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH,
abt. Bodengesundheit und Pflanzenernahrung

Mag. Helene Berthold (helene.berthold@ages.at]

Universitat fur Bodenkultur, Institut fir Bodenforschung; Bundesamt fir Wasser-
wirtschaft, Institut fur Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt

Klima- und Energiefonds, Austrian Climate Research Programme, 9. Ausschreibung
April 2017 - Marz 2020

€ 241.906,-

€ 241.906,-

International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA]

Dr. Stefan Hochrainer-Stigler (hochrain@iiasa.ac.at)

Wharton Risk Management and Decision Processes Center of the

University of Pennsylvania (USA)

Klima- und Energiefonds, Austrian Climate Research Programme, 8. Ausschreibung
Mai 2016 - April 2019

€309.733,-

€309.733,-
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BISHERIGE
AUSGABEN VON
.ACRP IN ESSENCE"

.ACRP in essence” stellt lhnen ausgewdhlte Forschungs-
berichte vor, die durch ihre wissenschaftlichen Fragestellun-
gen eine Grundlage fiir die notwendigen Schritte in Richtung
Klimawandelanpassung bilden.

www.klimafonds.gv.at/service/broschueren/acrp-in-essence

LANDWIRTSCHAFT ~ FORSTWIRTSCHAFT BIODIVERSITAT WIRTSCHAFT
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Bei Interesse an den bisherigen
Themenfeldern kontaktieren Sie bitte:

fenja.mikulla@klimafonds.gv.at
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