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Vorwort

Mit Beginn des Jahres 2021 sind wir in eine neue 30-jahrige Klimanormalperiode gerutscht — 1991 bis 2020.
Wir haben damit einen neuen Bezugszeitraum und neue Bezugswerte fur klimabezogene Analysen und
Vergleiche. Mit dem diesjahrigen Osterreichischen Klimastatusbericht 2020 wollen wir diese Gelegenheit
nutzen, um uns die neue Klimanormalperiode ndaher anzusehen und sie mit der vorherigen (1961 bis 1990)
zu vergleichen. Wie hat sich das Klima im Mittel der letzten 30 Jahre verdandert? Bei welchen Klimaindizes
gibt es die markantesten Veranderungen und welche Konsequenzen entstehen daraus fiir uns und unsere
Umwelt? Im diesjahrigen Bericht mochten wir aufzeigen, dass selbst klein erscheinende Veranderungen
der mittleren Temperaturverhéltnisse mit massiven Auswirkungen auf unsere Umwelt und Gesellschaft
verbunden sein kdnnen. Neben einer knappen Zusammenschau der Auswirkungen gehen wir hier vor allem
auf zwei Prozesse etwas naher ein: die Veranderungen des Bodenwasserhaushalts und die Anderungen der
Schneebedingungen.

SchlielBlich mochten wir auch aufzeigen, dass die klimatischen Verdanderungen bereits in der Bevolkerung
angekommen sind und richten unseren Blick auf bereits umgesetzte AnpassungsmalRnahmen. Den

bundes- und landesweiten Anpassungsstrategien stehen hier oftmals spontane, privat getatigte
Anpassungsmalinahmen gegenliber. Dass diese aus einer langfristigen oder gesellschaftlichen Perspektive
nicht immer sinnvoll sind, wird im Kapitel 3 des Berichts aufgezeigt. Gleichzeitig mdchten wir mit den
zahlreichen Hinweisen auf weiterfiihrende Informationen sowie aktuelle Forschungsprojekte an den
Klimawandel Nachschlage-Tipps fiir gelungene Anpassung aufzeigen.

Martha Stangl, Herbert Formayer, Johann Hiebl
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DAS JAHR 2020 1M UBERBLICK

Osterreich registrierte 2020 das fiinftwdrmste Jahr der Messgeschichte.
Das Jahr war um 2,1 °C wérmer als der Mittelwert im Bezugszeitraum
1961-1990.

Der drittwdrmste Februar beschloss den zweitwdrmsten Winter
seit Messbeginn im Jahr 1768. Er war um 4,5 °C zu warm und
somit der relativ wédrmste von zwélf iberdurchschnittlichen
Monaten.

Die etwas liberdurchschnittliche Jahressumme des Niederschlags
ist ungleich iber das Jahr verteilt: Ungewdéhnlich trocken verliefen
Jédnner, April und November, besonders feucht der August.

Jdnner, April und November brachten auch aufSergewdhnlich viel
Sonnenschein. Der zweitsonnigste April der letzten Jahrzehnte war
zugleich der sonnenreichste Monat des ganzen Jahres.

Extreme Niederschldge brachten im Dezember in Osttirol und
Oberkdrnten das Drei- bis Neunfache der iiblichen Monatssumme.
In Lienz fielen innerhalb von fiinf Tagen 366 mm Niederschlag.

53
2020 war wieder ein extrem warmes Jahr. Es reiht Ublich fielen, kommt es unter den feuchtwarmen
sich mit der Osterreichischen Mitteltemperatur Jahren zu liegen. Wie die Vorjahre war 2020 auBer-
von 8,2 °C, was einer Abweichung von +2,1 °C zur gewohnlich sonnig. Die Sonne schien etwa 1760
Norm 1961-1990 entspricht, an die flinfte Stelle Stunden lang, was einen Uberschuss von 13 % be-

der warmsten Jahre seit 1768. Da im Mittel etwa deutet.
1160 mm Niederschlag und damit um 9 % mehr als



Jahressumme des Niederschlags [mm]

900 1000 1100 1200 1300
! L ] ! 1
@ 20.18 o (]
A L 05 Abbildung 1: Das kombinierte Lufttemperatur-
) 8 7 @ ® ° ® s Niederschlag-Diagramm platziert die
= > L ) . ‘8’_3 einzelnen Jahre von 1961 bis 2020 (helle
‘E o8 e e bis dunkle Punkte) ihrer Klimacharakteristik
g 7+ @) e -+ § entsprechend zwischen relativ kalt (unten)
§ % g © s und warm (oben) sowie relativ trocken
£ % S . .
3 1) | @ 0 > (links) und feucht (rechts). Angegeben sind
S 6 H T © O”O b ® 0 2 Flidchenmittelwerte iiber Osterreich als
= %O o o o 2 Absolutwerte und als Abweichungen vom
% o ° | Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961-1990.
= 5 o © = -1 *g Das Berichtsjahr ist rot hervorgehoben. Der
o 1962 2 Pfeil verfolgt die Verlagerung der laufenden
E E, 30-jdhrigen Mittelwerte von 1961-1990 bis
. L 5 5 1991-2020.
©ZAMG
T T T T
-20 -10 0 +10 +20
Niederschlagsabweichung von 1961-1990 [%]
MONATSWERTE
Jin Feb Midr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr
Lufttemperatur
Absolutwert [°C] | -0,1 25 31 87 105 14,6 16,9 17,7 136 76 39 -03| 82
Abweichung [°C] | +3,6 +4,5 +1,7 +3,2 +04 +1,3 +1,6 +28 +1,6 +01 +24 +2,3| +2,1
Niederschlag
Absolutwert [mm] | 27 86 51 34 90 164 138 204 125 119 19 106 | 1163
Abweichung [%] -58 +44 -24 -56 -13 +28 +2 +61 +43 +80 -76 +51 +9
Sonnenschein
Absolutwert [h] 95 101 154 256 167 158 227 196 180 89 93 45 | 1761
Abweichung [%] +62 +22 +25 +73 -6 -12 +11 +3  +16 -29 +42 -11 | +13

Tabelle 1: Monatliche und jéhrliche Mittelwerte der Lufttemperatur sowie Summen von Niederschlag und
Sonnenscheindauer im Jahr 2020. Angegeben sind Fléchenmittelwerte tiber Osterreich als Absolutwerte und
als Abweichungen vom Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961-1990.



WITTERUNGSVERLAUF

Vorwiegend stabile Hochdruckwetterlagen und
Stdweststromungen bewirkten im Janner eine
fir die Jahreszeit ungewodhnlich milde, trockene
und sonnige Witterung. Der Monat fiel verglichen
mit dem Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961—
1990 mit +3,6 °C wesentlich zu warm aus. Der
Folgemonat Ubertraf dies sogar noch und stellt mit
einer Abweichung von +4,5 °C den drittwarmsten
Februar seit Messbeginn dar. Als Ursache der
bestandig sehr milden Witterung ist eine Serie an
Tiefdruckgebieten auszumachen, die, vom Atlantik
nach Mitteleuropa ziehend, laufend milde Luft
nach Osterreich brachten. Die Weststrémung sorg-
te daneben wiederholt flr stlirmische Bedingungen
in Osterreich. Wahrend es entlang und nérdlich
des Alpenhauptkammes zu ergiebigeren Nieder-
schlagen kam, setzte sich die Trockenheit im
Suden und Sldosten des Landes unvermindert
fort. Insgesamt geht der aulergewdhnliche
Winter 2019/20 nach dem Winter 2006/07 als
zweitwarmster in die 253-jahrige Messgeschichte
ein.

Die folgenden zwei Monate waren wiederum in
ganz Osterreich von anhaltend warmer, nieder-
schlagsarmer und ausgesprochen sonniger Witter-
ung gepragt. Im April gab es durch fortwahrenden
Hochdruckeinfluss um 73 % mehr direkten Sonnen-
schein. Somit ist der April 2020 einer der zwei
sonnigsten der Messgeschichte. Dass der April
zugleich der sonnigste Monat des ganzen Jahres ist,
kam zumindest in den letzten 60 Jahren bisher nur
2007 vor.

Die Niederschlagsarmut endete im Norden des
Landes Mitte Mai, in den anderen Landesteilen
im Juni. Die Temperaturverhdltnisse dieser
beiden Monate entsprachen weitgehend dem
hohen Niveau der vergangenen 30 Jahre. Durch
die wechselhafte Witterung kam es im Sommer
zu keinen markanten Hitzewellen, wahrend die
Niederschlagsmengen 30 % Uber dem langjdhrigen
Mittelwert lagen. Dennoch gehort der Sommer
2020 miteiner Abweichungvon +1,9 °C zuden zwolf
warmsten der osterreichischen Messgeschichte.

Auch die folgenden zwei Herbstmonate waren
bundesweit niederschlagsreich, wobei der zunachst
sommerliche September mit einer Temperatur-
abweichung von +1,6 °C noch deutlich zu warm
verlief. Das Temperaturniveau im feuchttriiben
Oktober entsprach hingegen weitgehend dem
Mittelwert. Hochdruckgebiete dominierten den
November, dervoralleminhdherenLagen sehr mild,
trocken und sonnig verlief. Mit einer markanten
Tiefdrucktatigkeit ber dem Mittelmeerraum und
einer daraus resultierenden starken Anstromung
an die Alpensidseite fielen dort im Dezember
enorme Regen- und Schneemengen. In Osttirol
und Oberkdrnten kam das Drei- bis Neunfache
der Ublichen monatlichen Niederschlagssumme
zusammen. Derartige Niederschlagsmengen wur-
den in diesen Gebieten in einem Dezember seit
Beginn der Aufzeichnungen nur selten oder noch
nie beobachtet. An vielen Klimastationen wurden
neue Dezemberniederschlagsrekorde aufgestellt.
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Abbildung 2: Verlédufe von tdglicher Lufttemperatur, Niederschlagssumme und Sonnenscheindauer im Jahr 2020 in
Bezug auf die Mittelwerte des Zeitraumes 1961—-1990. Angegeben sind Flichenmittelwerte iiber Osterreich.



RAUMLICHE VERTEILUNG

Im Jahr 2020 wurde im Flachenmittel Uber
Osterreich eine mittlere Lufttemperatur von 8,2 °C
verzeichnet. Am kaltesten war es dabei mit weniger
als -5 °C auf den hochsten Alpengipfeln, am warm-
sten mit Gber 13 °Cin der Wiener Innenstadt. Somit
lag die Lufttemperatur im Vergleich zum Mittelwert
des Bezugszeitraumes 1961-1990 Uberall deutlich
zu hoch, im Schnitt um 2,1 °C. Eher gemaRigt fiel
die Abweichung mit rund +1,5 °C noch in Teilen
der Sudalpen aus, wahrend es gebietsweise im
nordlichen Alpenvorland sowie in Hochlagen der
Zentralalpen mit bis zu +2,5 °C relativ betrachtet
am warmsten war.

Die Jahressumme des gemessenen Niederschlags
wird Uber ganz Osterreich auf rund 1160 mm
geschatzt. Am wenigsten regnete und schneite es
im nordlichen Weinviertel, wo sich etwa 560 mm
Uber das Jahr summierten. Fir den Karnischen
Hauptkamm werden hingegen (iber 3000 mm

Niederschlag angenommen. In der Arlbergregion,
entlang der Grenze zu Bayern und in Teilen
der Steiermark wurde der Erwartungswert der
Jahresniederschlage zwar nicht ganz erreicht.
Insgesamt betragt die Niederschlagabweichung
tber Osterreich 2020 aber +9 %. Im nérdlichen
Waldviertel fiel um bis zu 40 %, in Teilen Osttirols
und Oberkdrntens sogar um bis zu 50 % mehr
Niederschlag als tblich.

Gemittelt (iber Osterreich kamen 2020 rund 1760
Sonnenstunden zusammen, was einem Uberschuss
von 13 % entspricht. Nur an der Nordseite der
Hohen und Niederen Tauern wurden durchschnitt-
liche Werte erreicht. Im Burgenland schien die
Sonne mit bis zu 2300 Stunden am haufigsten.
Relativ gesehen war die Abweichung aber mit bis
zu +30 % am anderen Ende des Landes, namlich im
Rheintal, am groRten.
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Abbildung 3: Rdumliche Verteilung der Jahreswerte 2020 von Lufttemperatur (oben), Niederschlagssumme (Mitte)
und Sonnenscheindauer (unten) in Osterreich als Absolutwerte (links) und als Abweichungen vom Mittelwert des
Bezugszeitraumes 1961—-1990 (rechts).



LANGFRISTIGE EINORDNUNG

Die langfristige Klimaentwicklung in Osterreich
Uber die letzten 253 Jahre wird anhand der
Mittelwerte Uber homogenisierte Zeitreihen von
besonders lange betriebenen Klimastationen nach-
vollzogen. Abgesehen von geringfligigen Abwei-
chungen in einzelnen Details besteht eine hohe
Ubereinstimmung mit den zuvor besprochenen
Flachenmittelwerten, die das Klima ab 1961 in
groRerer Genauigkeit beschreiben.

Der Trend der Lufttemperatur bewegte sich
in Osterreich von der zweiten Hilfte des 18.
Jahrhunderts ausgehend in einem aus heutiger
Sicht niedrigen Bereich und ging bis etwa 1890
langfristig sogar leicht zurlck. Ende des 19.
Jahrhunderts setzte eine zundchst schwache
Erwarmung ein, die sich um 1980 verstarkte und
seither ungebrochen anhalt. Bereits etwa 1990
verliel® das Temperaturniveau den bis dahin aus
Messungen bekannten Bereich. Das Jahr 2020
bestatigt mit einer Abweichung von +2,0 °C den
starken Erwarmungstrend. Es reiht sich — nach
2018, 2014, 2019 und 2015 - bereits an die flinfte
Stelle der warmsten Jahre. 15 der 16 warmsten
Jahre aus mehr als zweieinhalb Jahrhunderten
traten nach 2000 ein. Auf den Bergen war 2020 mit
einer Temperaturabweichung von +2,2 °C, gleichauf
mit 2015, sogar das warmste Jahr.

So wurde am Sonnblick-Observatorium in 3100 m
Seehthe der Stationsrekord der Jahresmittel-
temperatur gebrochen. Das letzte leicht unter-
durchschnittlich temperierte Jahr liegt mittlerweile
26 Jahre zuriick.

Beim {ber Osterreich gemittelten Jahresnieder-
schlag sind hingegen keine langfristigen Ander-
ungen auszumachen. Die auffalligsten nieder-
schlagsreichen und trockenen Phasen finden
sich im 19. Jahrhundert. Bei hoher Variabilitat
von Jahr zu Jahr {(berschreitet 2020 den
langjahrigen Mittelwert um 10 %. Das entspricht
einem geringfligig erhohten Niveau der Jahres-
niederschldge der letzten beiden Jahrzehnte.
Allerdings verschleiert das Osterreichmittel einer
Jahressumme regionale und jahreszeitliche Unter-
schiede der Niederschlagsverteilung. So sind
kleinrdumige und kurzfristige Ereignisse nicht
erkennbar.

Ebenfalls um 1980 nahm eine Erhohung der
Sonnenscheindauer ihren Ausgang. In den letzten
etwa 15 Jahren liegt die Jahressumme der Sonnen-
scheindauer auf einem hohen Niveau, wie es
nur aus Messungen des spaten 19. Jahrhunderts
bekannt ist. 2020 reiht sich mit einer Abweichung
von +14 % unter den 140 Jahren der Zeitreihe auf
Platz 13 der sonnigsten Jahre ein.
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Abbildung 4: Langfristige Entwicklung der Jahreswerte von Lufttemperatur (oben), Niederschlagssumme (Mitte) und
Sonnenscheindauer (unten) in Osterreich vom Beginn instrumenteller Messungen bis 2020. Die Niveaus der Mittelwerte
des Bezugszeitraumes 1961-1990 bzw. der letzten 30 Jahre 1991-2020 sind als dunkelgraue bzw. hellgraue horizontale
Linien eingetragen.



KLIMAINDIZES

Die Klimaindizes, die warme Witterungsverhalt-
nisse ausdriicken, Ubertreffen in Osterreich im
Jahr 2020 in allen H6henstufen die Mittelwerte
des Bezugszeitraumes 1961-1990 — allerdings in
unterschiedlicher Auspragung. Da die Sommer-
monate in Osterreich Uiber viele Wochen maRig
warm verliefen, bilanziert die Anzahl der Sommer-
tage deutlich Giberdurchschnittlich. 66 Sommertage
im Mittel Gber die unter 500 m Seehdéhe gelegenen
Flachen Uberschreiten den Erwartungswert von 44
um die Halfte. Selbst in der subalpinen Hohenstufe
zwischen 1500 und 2000 m Seeho6he traten 2020
im Mittel zwei Sommertage auf. Auch die
Vegetationsperiode dauerte deutlich langer als im
Durchschnitt, und zwar besonders in der alpinen
Hohenstufe Gber 2000 m Seehdhe. Dort umfasste
sie fast drei statt der tblichen knapp zwei Monate.

Trotz der bestidndigen Sommerwarme blieben
langere sehr warme Abschnitte aus. So traten zwar
mehr Hitzetage und ldangere Hitzeperioden als im
Mittel des Bezugszeitraumes 1961-1990 auf, das
hohe Niveau des Durchschnittes der letzten Jahre
wurde aber nicht erreicht. Insgesamt acht einer
Hitzeperiode zugeordnete Kysely-Tage im Mittel
der unter 500 m Seehdhe gelegenen Flachen (ber-
schreiten den Mittelwert des Zeitraumes 1961-
1990 um funf Tage, unterschreiten jenen des
jingeren Zeitraumes 1991-2020 aber um sechs
Tage. Bei allen Warmeindizes reicht 2020 nicht an
die Rekorde der letzten Jahre heran.

Im Gegensatz zu den Warmeindizes nehmen sich
die kaltebeschreibenden Klimaindizes bescheiden
aus. Mit 77 Frosttagen im Mittel der unter 500 m
Seehohe gelegenen Flachen fehlen 28 Tage auf
den Erwartungswert. Auch in den héher gelegenen
Hohenstufen betrdgt das Defizit zwischen 21 und
31 Frosttagen. Die Heizgradtagzahl liegt 2020 in
der tiefsten Hohenstufe im Mittel bei 2900 °C, was
den fiunftniedrigsten Jahreswert seit 1961 dar-
stellt. Das Minus gegenilber dem Referenzwert des
Heizbedarfs betrdgt hier -18 % und reduziert sich
zur hochsten Hohenstufe hin auf -11 %.

Mit, je nach Hohenstufe, im Flachenmittel 133
bis 146 Niederschlagstagen im Jahr 2020
werden die langjahrigen Erwartungswerte gut
getroffen. Auch das jahrliche Maximum der
5-Tages-Niederschlagssumme verhdlt sich im
Mittel der meisten Hohenstufen unauffallig.
Krasse Ausnahme ist die alpine Hohenstufe
liber 2000 m Seehohe, deren vergleichsweise
kleine Flachen sich auf den Westen und Siiden
Osterreichs konzentrieren. Hier schligt das Stark-
niederschlagsereignis von Anfang Dezember durch.
Flr diese Hohenstufe wird innerhalb von flinf Tagen
eine mittlere Niederschlagssumme von 213 mm
angenommen. Das bedeutet zumindest fir die Zeit
nach 1961 einen neuen Rekord dieses Extremwert-
index und stellt den bisher héchsten Jahreswert
(1966: 178 mm) in den Schatten.



Hohenstufe unter 500 m 500-1000 m 1000-1500 m 1500-2000 m tiber 2000 m
(o)) (o)) (o)) > (o))
g | S 8| S & | S g | S 8| S
S| TS| 8|7 |8 |8|7F|3|8|7|s|8| 7S
Rl 2| $ /RIS ¢8| R || 8| R| 2| || g ¢
L. g 2 g =) g = g 2 g )
Klimaindex < < < < <
Sommertage
(25 °C) [d] | 66 44 +22| 37 24 +13| 13 7  +6 | 2 1 +1 | 0 )
Hitzetage
(30 °C) [d] 13 6 +7 4 2 +2 0,3 0,2 +01 0 0 +0 0 0 +0
Tropennachte
(20 °C) [d] | 0,2 0,2 0,0 0 0 +0 0 0 +0 0 0 +0 0 0 +0
Hitzeperiode
(Kysely-Tage) [d] 8 3 +5 0,4 0,4 0,0 0 0 +0 0 0 +0 0 0 +0
fa“ghzlaggfd' [cl| 91 31 +60| 16 4 +12| 0 0 0| 0 0 |0 0 40
Vegetations-
periode [d] | 239 228 +11 | 219 204 +16 | 194 174 +20 | 144 132 +12 86 58 +28
(5°C)
Frosttage
(0°C) [d] 77 105 -28 114 136 -23 144 164 -21 160 191 -31 215 247 -32
Heizgrad- o
tagzahl [°C] | 2896 3552 -656 | 3495 4217 -722 |4229 5025 -796 | 5150 6007 -857 |6723 7589 -866
Niederschlags-
tage (1 mm) [d] | 113 110 +3 134 133 +1 141 141 +0 146 146 +0 145 147 -3
max. 5-Tages- 77 71 +6 | 98 93 +5 | 122 109 +12 | 154 116 +38 | 213 117 +96

Niederschlag [mm]

Tabelle 2: Wichtige Klimaindizes im Jahr 2020 in Bezug auf die Mittelwerte des Zeitraumes 1961-1990. Angegeben
sind Flidchenmittelwerte (iber verschiedene Héhenstufen in Osterreich. Die Indizes sind im Glossar am Ende des Berichts

erldutert.
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Abbildung 5: Entwicklung der jihrlichen Anzahl an Kysely-Tagen (oben) und Heizgradtagzahl (unten) in Osterreich von
1961 bis 2020. Angegeben sind Mittelwerte der unter 500 m Seehéhe gelegenen Fldchen. Die Niveaus der Mittelwerte
des Bezugszeitraumes 1961-1990 bzw. der letzten 30 Jahre 1991-2020 sind als dunkelgraue bzw. hellgraue horizontale
Linien eingetragen.
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BEDEUTENDE WETTEREREIGNISSE AUS DEM JAHR 2020

Janner: Nur einzelne Verkehrsbehinderungen

An einzelnen Tagen kam es im Janner zu witter-
ungsbedingten Verkehrsbehinderungen und Ver-
kehrsunfallen. Insbesondere am 29. Janner sorgte
teils starker Schneefall auf den Stralen Ober-
Osterreichs fir erhebliche Probleme im Frih-
verkehr.

Februar: AuBergewdhnlich stiirmisch

Eine Reihe von Tiefdruckgebieten, die vom
Atlantik nach Mitteleuropa und somit auch Uber
Osterreich zogen, sorgte fiir einen ungewdhnlich
stirmischen Februar. Bereits zu Monatsbeginn
fegte Sturmtief ,Petra“ (ber weite Teile Oster-
reichs und brachte vielerorts Windspitzen von liber
100 km/h, im Bergland teilweise bis 140 km/h. Am
10. Februar querte Sturmtief ,Sabrina“ Osterreich
von West nach Ost und verursachte vor allem
entlang und nordlich der Alpen viele Schaden. Die
Tiefdruckgebiete ,Yulia“ und ,Bianca” sorgten im
letzten Monatsdrittel erneut fir Windspitzen tiber
der 100-km/h-Grenze und damit einhergehend
fir zahlreiche Unwettereinsdtze. Am 23. Februar
wurden beispielsweise an der Klimastation auf
dem Feuerkogel (Oberdsterreich) Windspitzen bis
172 km/h registriert. In tiefen Lagen — wie etwa in
der Region Neusiedl am See — traten ortlich Wind-
spitzen bis 110 km/h auf.

Aufgrund der teils orkanartigen Windspitzen
stirzten Osterreichweit zahlreiche Baume um.
Diese fielen mitunter auf Straen und Schienen,
beschadigten Autos, Hauser und Stromleitungen.
Zahlreiche StraBen und Bahnstrecken wurden
gesperrt. Mehrere zehntausende Haushalte waren
stundenweise vom Stromnetz abgetrennt. Auch
im Flugverkehr waren zahlreiche Ausfille und
Verspatungen die Folge. Aus Sicherheitsgriinden
wurden landesweit Parks und Freizeitanlagen
geschlossen. Auf den Bergen standen Skilifte
still. Zu witterungsbedingten Schiaden kam es vor
allem an der Alpennordseite, von Vorarlberg bis
ins Nordburgenland, aber auch in den sudlichen
Landesteilen wurden Sturmschdden gemeldet.

Marz/April: Spatfrost schadigt Obstkulturen —
extreme Trockenheit

Eine um den 23. Marz beginnende Kalteepisode
sorgte an den letzten Marztagen sowie Anfang
April fir auBergewohnliche Temperaturminima.
Auch in den Niederungen fiihrte der markante
Temperaturriickgang zu teils maBigem Frost.
Infolge eines erneuten Vorstolles polarer Kaltluft
Ende Marz begann der April vor allem in der
Osthélfte Osterreichs an einigen Klimastationen
mit Kalterekorden. Aufgrund der Frostnachte
kam es im letzten Monatsdrittel des Madrz sowie
Anfang April ortlich zu Schaden im Obstbau. Vor
allem betroffen waren Marillen, Pfirsiche, Kirschen
und Zwetschken in Regionen Vorarlbergs, Nieder-
Osterreichs, der Steiermark und des Burgenlandes.

Nach einem bereits zu trockenen Janner und
Marz setzte sich die niederschlagsarme Witterung
im April fort. Folglich kam es Osterreichweit zu
zahlreichen Wald- und Flurbrdnden. Die ort-
lichen Feuerwehren rickten beispielsweise in
Rankweil (Vorarlberg), in Hopfgarten im Brixen-
tal (Tirol), in Zell am See (Salzburg) und in Lasberg
(Oberosterreich) zu Léscharbeiten aus.



In Nieder6sterreich kam es in Wilhelmsburg,
Rekawinkel, Scheibbs, Klosterneuburg, Korneuburg
und Mistelbach zu Waldbranden. Im Schilfgiirtel
des Neusiedlersees standen rund 700 ha Flache in
Flammen, vernichtet wurden dabei rund 180 ha.
Auch in den sidlichen Landesteilen beglnstigte
die anhaltende Trockenheit mehrere Wald- und
Flurbrande, so zum Beispiel in Velden (Karnten), in
Wartberg im Murztal und in Kapfenberg-Hafendorf
(beide Steiermark). Bei Letzterem brannten rund
20.000 m? eines Jungwaldes ab.

Mai: Zahlreiche Waldbrande

Zwar beendete der wechselhafte Mai im Norden
und Osten Osterreichs die Trockenheit, dennoch
rickten hier vor allem in der ersten Monatshilfte
die Feuerwehren noch zu mehreren Wald- und
Flurbranden aus. Beispielsweise brannte es in
Gmiind (Niederosterreich) und in Jenbach (Tirol).
Im Stden und Siidosten Osterreichs verlief auch
der Mai teils zu trocken und somit hielt in diesen
Regionen die erhohte Waldbrandgefahr an. Ein
Uber mehrere Tage anhaltender grofflachiger
Waldbrand wurde aus Eisenkappel (Karnten)
gemeldet. Nach rund neun Tagen konnte der Brand
vollstandig geldscht werden. Insgesamt wurden
25 ha Waldflache vernichtet, darunter 15.000
Jungbdume.

Im letzten Monatsdrittel, insbesondere um den
23. Mai herum, sorgten starke und teils auch
gewittrig durchsetzte Regenfille fir Uberflutungen.
Regenschauer und Gewitter wurden von teils
heftigen Sturmboen begleitet. Somit kam es vor
allem alpennordseitig neben (iberschwemmten
StraRen und Kellern auch zu umgestiirzten Baumen,
StraBensperren und Stromausfallen.

Juni: Verbreitet Regenschauer und Gewitter

Bedingt durch die rege Tiefdrucktatigkeit Uber
Mitteleuropa fiel im Juni in Osterreich Uber-
durchschnittlich viel Regen. Wiederholt zogen
Regenschauer und Gewitter durch, die o6rtlich teils
erhebliche Niederschlagsmengen innerhalb kurzer
Zeit brachten.

Ende Juni kam es im Vorfeld einer markanten
Storungszone vor allem in Salzburg und Ober-
Osterreich sowie in Unterkdrnten und der
Steiermark zu heftigen Unwettern. Es wurden
zahlreiche Blitzeinschldge registriert, die ortlich
auch zu Branden fihrten. Im Bezirk Graz-Umge-
bung beispielsweise 16ste ein Blitzeinschlag einen
Brand in einem Dachstuhl aus. Am Semmering
kam eine Person zu Tode, als ein Blitz in den
Wanderstock einschlug. Starkregen und Hagel
sorgten zudem flr Gberflutete Keller, StraRen
und Felder. In der steirischen Gemeinde Gleisdorf
etwa wurden innerhalb von zwei Stunden 90 mm
Regen registriert. Ortlich gingen aufgrund der
enormen Wassermengen Muren ab, die wiede-
rum Strallen verlegten. Der heftige Wind, der die
Regenschauer und Gewitter begleitete, entwurzelte
Bdaume und deckte Dacher ab. Zahlreiche
Haushalte waren voriibergehend vom Stromnetz
abgeschnitten. In der Landwirtschaft entstanden
teils erhebliche Schaden. Nach ersten Schatzungen
der Hagelversicherung belief sich der Schaden auf
mehr als 8 Millionen Euro. Betroffen waren vor
allem Obst- und Weinbauern.



Juli: Einzelne heftige Gewitter

Zwar brachte der Juli ungewdhnlich wenige
Gewitter, einzelne Starkregenereignisse flhrten
dennoch zu teils erheblichen Problemen. Am 28.
Juli bildete sich im Vorfeld einer Stoérungszone
eine heftige Gewitterlinie. Witterungsbedingte
Schaden wurden aus den Bundeslandern Tirol
(v. a. Unterland), Salzburg, Oberosterreich, Nieder-
Osterreich (v. a. Donauraum), Wien, Kdrnten und
der Steiermark gemeldet. Insbesondere der hef-
tige Wind sorgte in weiten Teilen Osterreichs fiir
Schaden. Bei Windspitzen bis rund 100 km/h
wurden zahlreiche Baume entwurzelt, diese stlirz-
ten mitunter auf Hauser oder blockierten Stral3en.
Mehrere tausend Haushalte waren voriibergehend
ohne Strom. Durch den starken Regen kam es zu
mehreren kleineren Murenabgdngen. So musste
in Salzburg die Salzachtal-Strale beim Pass Lueg
gesperrt werden. Zudem traten in den betroffenen
Regionen Béache Uber die Ufer, Keller, StraRen und
Tiefgaragen wurden Uberflutet. In Oberosterreich
entstanden in der Landwirtschaft Schaden, die
auf rund 2,5 Millionen Euro geschatzt wurden.
Betroffen waren hier vor allem das Hausruck- und
das Innviertel.

August: Ortliche Uberflutungen, Muren-
abgdnge und zahlreiche Unwettereinsatze

Wiederkehrende Tiefdrucktatigkeit préagte das
Wetter im August und so fiihrten mehrere
groRflachige Starkregenereignisse zu einem uber-
durchschnittlich nassen Sommermonat mit ort-
lichen Uberflutungen.

Bereits zu Monatsbeginn brachte eine Kaltfront
aus Nordwest in Verbindung mit einem Tief-
druckgebiet Uber Oberitalien einiges an Nieder-
schlag nach Osterreich. Zwischen 2. und 4. August
wurden aus mehreren Bundeslandern — darunter
Salzburg, Ober- und Niederosterreich, Steiermark
und Karnten — zahlreiche witterungsbedingte Ein-
sitze gemeldet. Aufgrund der enormen Regen-
mengen kam es in den betroffenen Bezirken ver-
breitet zu Uberfluteten StraRen und Wohnraumen,
Uiberlasteten Kanalsystemen und Vermurungen.
Mancherorts stiegen aufgrund des anhaltenden
Regens die Pegelstande auf teils kritische Werte.
So wurde in Steyr Hochwasservoralarm ausgelost,
ebenso im Bezirk Tulln.

Oberndorf bei Salzburg verzeichnete ein zehn-
jahrliches Hochwasser. In Scharding erreichte
der Inn einen Pegelstand von 7,3 m, ein Pegel-
hochststand von 5,1 m wurde an der Salzach in
Mittersill (Salzburg) gemessen und auch die Stadt
Salzburg registrierte bedrohliche Pegelstiande.
Mehrere kleinere Gewdsser (z. B. der Innbach
in Pichl bei Wels) traten Uber die Ufer und
tiberschwemmten umliegende Bereiche. Ortlich
kam es zu Hangrutschungen und Murenabgangen.
Infolgedessen wurden aus Sicherheitsgriinden
betroffene Haduser evakuiert bzw. Strallen und
Bahnstrecken gesperrt.

Von Unwettern gepragt war auch die Monatsmitte.
Wiederholt zogen von 13. bis 17. August heftige
Gewitter durch und diese brachten neben teils
intensivem Regen auch zahlreiche Blitzeinschlage,
stirmischen Wind und ortlich Hagelschlag.
Erneut summierten sich gebietsweise erhebliche
Regenmengen und diese flhrten mitunter zu
Murenabgangen und Hangrutschungen. Zahl-
reiche StraBen und einige Bahnstrecken waren
infolgedessen vorilibergehend nicht passierbar. So
war nach mehreren Murenabgangen die LaRnitzer
StraRe (Karnten) streckenweise nicht befahrbar, an
den Gleisen der Murtalbahn (Steiermark) entstand
ein Sachschaden von geschatzten 150.000 Euro. In
der Gemeinde Unterlamm in der Stdoststeiermark
kamen mehrere tausend Quadratmeter eines
Hanges ins Rutschen, aufgrund der bedrohlichen
Situation wurde die betroffene Region zum
Katastrophengebiet erklart. Ebenfalls in der Steier-
mark, namlich in Scheifling, entgleiste aufgrund
eines Murenabganges ein Zug der OBB.




Zu StraRensperren bedingt durch Hangrutschun-
gen und Muren kam es in diesem Zeitraum auch in
Niederdsterreich und Karnten.

Zum Monatsende brachten Auslaufer eines
ausgepragten Tiefs GUber Sidwesteuropa vor allem
in die westlichen und stidlichen Landesteile erneut
teils grolRe Niederschlagsmengen. So summierten
sich in 72 Stunden (28. bis 31. August) in Dornbirn,
in Kotschach-Mauthen und am Brenner rund
150 mm Regen. Begleitet wurden die intensiven
Regenfille von zahlreichen Blitzeinschlagen
und ortlich auch Hagelschlag. Einmal mehr kam
es in den betroffenen Regionen zu zahlreichen
Uberschwemmungen und Murenabgingen. Hun-
derte Unwettereinsatze und Strallensperren waren
die Folge. Die enormen Wassermassen lieRen
ortlich Pegelstande auf teils kritische Werte steigen
und Bache traten Uber die Ufer. Nahe Matrei in
Osttirol erreichte die Isel mit 4,49 m knapp die
100-jahrige Hochwassermarke. Im Osten fielen im
Zuge von Gewittern, begleitet von stliirmischem
Wind, zahlreiche Baume auf StraBen und Gebaude.
Da entwurzelte Bdume auch Stromleitungen
beschadigten, waren mehrere tausend Haushalte
voribergehend vom Stromnetz abgeschnitten. In
Burgauberg-Neudauberg (Burgenland) stirzte eine
Eiche auf einen Kleinbus, drei Personen kamen
dabei ums Leben.

September: Gegen Monatsende Schnee bis in
viele Tdler

Im letzten Septemberdrittel brachten eine
Kaltfront und ein Italientief gebietsweise intensive
Niederschldge. So rlickten zwischen 24. und
26. September die Feuerwehren kadrntenweit
zu rund 50 witterungsbedingten Einsdtzen aus,
um umgestlrzte Baume und Verklausungen zu
beseitigen und Wasser abzupumpen. Bedingt
durch den markanten Kaltlufteinbruch um den
24. September ging in allen Hohenlagen die
Lufttemperatur merklich zuriick und in den
sudlichen Teilen Nordtirols, den Salzburger
Gebirgsgauen sowie den héheren Lagen Karntens
sorgten heftige Schneefdlle mit bis zu 20 cm
Neuschnee fiir Verkehrsbehinderungen. Hunderte
Einsatzkradfte rickten aus, um hangengebliebene
Fahrzeuge zu bergen und um Baume, die wegen
der Schneelast umgeknickt waren, zu beseitigen.
Auf mehreren Bergstralen bestand Kettenpflicht.
Aus Sicherheitsgrinden wurde die GroRglockner-
Hochalpenstralle abschnittsweise gesperrt.

Oktober: Sturm und Starkregen zu
Monatsbeginn

Von Nordtirol Uber die Salzburger Gebirgsgaue
und das Salzkammergut bis zu den nieder-
Osterreichischen Voralpen hielt Anfang Oktober
teils stirmischer Stidwind hunderte Einsatzkrafte
auf Trab. Dabei wurden gebietsweise Windspitzen
Uber 100 km/h registriert, auf den Bergen, etwa
am Feuerkogel (Oberosterreich), wurden sogar
Windspitzen bis 160 km/h gemessen. In den
betroffenen Gebieten wurden zahlreiche Aste
abgerissen und Biume entwurzelt. Ortlich kam es
dadurch zu Unterbrechungen im Zugverkehr wie
auf der Bahnstrecke zwischen Bischofshofen und
Eben in Pongau (Salzburg) oder der steirischen
Rudolfsbahn. Umgestilirzte Baume blockierten
zudem StraBen und beschadigten Stromleitungen,
zahlreiche Strallensperren und Stromausfalle
waren die Folge. Die steirische Ortschaft
Ramsau am Dachstein war kurzzeitig nicht Uber
den StraRenweg erreichbar. Bei Bruck an der
GlocknerstraBe im Salzburger Pinzgau hielt ein
Anhdnger eines Sattelschleppers den stlirmischen
Windbden nicht stand und kippte in einen Graben.
In GOstling an der Ybbs in Niederosterreich kam
durch einen umstiirzenden Baum eine Person ums
Leben.

Wahrend entlang der Nordalpen stirmischer
Sidwind fur zahlreiche Unwettereinsatze sorgte,
rickten in Osttirol und Oberkarnten die ortlichen
Feuerwehren wegen des teils heftigen Regens
aus. Mehrere Straflen und Keller standen unter
Wasser. Zudem gab es kleinrdumige Uber-
flutungen, nachdem Bache Uber die Ufer traten.
Die Plockenpass-Strale war nach mehreren
Murenabgangen voriibergehend gesperrt.



Erdmassen und umgestiirzte Baume blockierten
auch die Gailtal-StraRe. In der Osthélfte Osterreichs
machte hingegen eine Gewitterlinie mit zahl-
reichen Blitzeinschlagen und Starkregen den
Menschen zu schaffen. Vor allem im Mittel- und
Sudburgenland standen zahlreiche Feuerwehrleute
im Unwettereinsatz, hier mussten uberflutete
Keller und StraRen von den Wassermassen befreit
werden.

November: Keine auBergewodhnlichen
Unwetterereignisse

Abgesehen von lokalen Felsstiirzen — besonders
in der Region St. Johann und Wagrain (Salzburg)
— kam es im November in Osterreich zu keinen
auRergewohnlichen Unwetterereignissen.

Dezember: Rekordmengen an Neuschnee in
Osttirol und Oberkarnten

Eingelagert in eine bestdndige sldliche
Hohenstromung gelangten vor allem im ersten
Dezemberdrittel feuchte Luftmassen aus dem
Mittelmeerraum nach Osterreich. Diese stauten
sich an der Alpensidseite und brachten ins-
besondere in den siidwestlichen Landesteilen
extreme Niederschlagsmengen.

In Osttirol und Oberkdrnten verursachte der
Wintereinbruch mit starkem Schneefall zu
Monatsbeginn erhebliche Probleme. Die Rekord-
mengen an Neuschnee sorgten verbreitet flr
Verkehrsbehinderungen. Beinahe alle BergstralRen
waren nur mit Winterausristung befahrbar. Wegen
hangengebliebener Fahrzeuge mussten mehrere
StraBen gesperrt werden, darunter die Molltal-
BundesstraRe bei Kolbnitz im Bezirk Spittal an
der Drau. Das Lesachtal war voriibergehend von
der AuBenwelt abgeschnitten. Bedingt durch
die Schneelast stlrzten zahlreiche Bidume um,
diese blockierten mitunter Verkehrswege und
beschadigten Stromleitungen. In  Kotschach-
Mauthen riss eine Stromleitung, nachdem ein
Baum unter der Schneelast umgestiirzt war.
Mehrere tausend Haushalte waren in den betrof-
fenen Karntner Gemeinden voribergehend ohne
Strom. Probleme bei der Stromversorgung gab es
auch in Osttirol, rund 4000 Haushalte im Bereich
Matrei, Kals, Virgental, Villgratental und Teile des
Lesachtals waren voriibergehend vom Stromnetz

abgeschnitten. Die nasse, instabile Schneedecke
flihrte zudem zu einer erheblichen bis sehr hohen
Lawinengefahr. In GroBkirchheim (Bezirk Spittal
an der Drau) wurden aus Sicherheitsgriinden
zwei Hauser evakuiert. In Mértschach und in der
Mauthner Klamm (ebenfalls Bezirk Spittal an der
Drau) gingen Lawinen ab und auch in Pragraten
und Hopfgarten in Defereggen (Bezirk Lienz)
flihrten Lawinenabgadnge zu Schaden an Gebauden.
Aufgrund der angespannten Lage blieben die
Schulen in den betroffenen Gebieten geschlossen.

In den tieferen Lagen Osttirols verursachte neben
starken Schneefallen auch intensiver Regen Proble-
me. Besonders betroffen war der Raum Lienz.
Innerhalb von 48 Stunden fiel hier stellenweise
mehr als 200 mm Niederschlag. Aufgrund der
enormen Regenmengen standen zahlreiche Keller
und StraBen unter Wasser. Es kam zu mehreren
Hangrutschungen, wie etwa auf der Brennerstralie.
In  Nussdorf-Debant (Bezirk Lienz) hatte sich
nach einem Murenabgang ein See gebildet, der
Hauser gefdahrdete. Knapp 30 Personen wurden
infolgedessen evakuiert.

Auch abseits von Osttirol und Oberkarnten ver-
ursachte die siuidliche Anstrédmung in Osterreich
witterungsbedingte Schaden. Im Salzburger Pinzgau
fihrte der starke Regen zu Uberflutungen und
Vermurungen. Die groRRten Niederschlagsmengen
fielen dabei im Oberpinzgau, von Hollersbach tber
Mittersill bis Zell am See. Hier traten kleinere Bache
Gber die Ufer, Keller mussten ausgepumpt werden
und einzelne Nebenstrallen wurden vermurt. Auf
der Tauernbahn der OBB zwischen Bad Hofgastein
und Bad Gastein kam es zu einem Murenabgang.
Aufgrund von Hangsicherungsarbeiten war die
Strecke liber mehrere Wochen nicht befahrbar. In
der Steiermark wurden nach dem Wintereinbruch
viele StraRen nach Unfédllen gesperrt. Auf hoher
gelegenen Bergstrallen des Oberlandes und
der Weststeiermark herrschte bei winterlichen
Fahrbahnverhaltnissen Schneekettenpflicht. Auf-
grund des Wintereinbruchs waren auch in weiten
Teilen Niederosterreichs Einsatzkrafte der StraRen-
dienste und Uber 1000 Helfer im Einsatz. Im
Ostlichen Weinviertel und im Wiener Becken
ging der Niederschlag mitunter in Form von
gefrierendem Regen nieder. Es kam zu mehreren
Unfallen und Verkehrsbehinderungen.
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Abbildung 6: Rdumlicher Uberblick iiber bedeutende Wetterereignisse im Jahr 2020 in Osterreich?

KLIMANORMALPERIODEN IM VERGLEICH

Lufttemperatur, Niederschlag, Sonnenscheindauer
und andere Wetterelemente kdnnen an einem
Ort oder in einer Region nicht nur von Tag zu Tag
stark schwanken, sondern variieren auch von Jahr
zu Jahr betrachtlich. Um das Klima im Mittel,
einschlieRlich der typischen Abweichungen und
Extremwerte, statistisch belastbar beschreiben
zu koénnen, wird in der Klimatologie daher ein
Zeitraum von mindestens 30 Jahren herangezogen.
Zur internationalen Vergleichbarkeit definiert
die WMO, die Weltorganisation fiir Meteoro-
logie, nicht Uberlappende 30-jdhrige sog. Klima-
normalperioden, namlich 1901-1930, 1931-1960
und 1961-1990. Ab 2021 gilt auf internationaler
Ebene ein neuer Bezugszeitraum: 1991-2020.

Klimanormalperioden werden in weiterer Folge
eingesetzt, um die Witterung eines Monats,
einer Jahreszeit oder eines Jahres klimatologisch
einordnen zu kénnen. In dieser Berichtsreihe wird
der weniger technische Begriff Bezugszeitraum
synonym verwendet.

! www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/unwetterchronik

Belastbare Klimastatistik erfordert mindestens 30
Jahre

Neben den von der WMO definierten Klima-
normalperioden wird im Zusammenhang mit dem
vom Menschen hauptverursachten Klimawandel
haufig der Klimazustand vor der industriellen
Revolution als Referenz verwendet. Laut dem
Pariser Klimaschutzabkommen soll die globale
Erwarmung auf zumindest 2 °C, wenn moglich auf
1,5 °C, verglichen mit dem vorindustriellen Niveau
limitiert werden. Fir die globale Mitteltemperatur
wird hierzu laut dem IPCC, dem Weltklimarat der
Vereinten Nationen, der Bezugszeitraum 1850-
1900 verwendet. Auf regionaler Ebene muss
man mit dieser Definition aber vorsichtig sein,
da etwa in Osterreich die zweite Hilfte des 19.
Jahrhunderts, als im Alpenraum die letzten grolRen
GletschervorstolRe der Kleinen Eiszeit stattfanden,
besonders kihl verlief (siehe Abb. 4 oben).


http://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/unwetterchronik

Doch welche Rolle spielt die Wahl der
Klimanormalperiode?

Da das Klima seit einigen Jahrzehnten weltweit und
in Osterreich raschen Veranderungen unterliegt,
hat der Wechsel des Bezugszeitraumes bei der
klimatologischen Einordnung eine entscheidende
Auswirkung. Im Extremfall kann das sogar dazu
flhren, dass ein bestimmtes Jahr, das im Vergleich
zum Bezugszeitraum 1961-1990 etwas zu warm
ausfallt, im Vergleich zum Bezugszeitraum 1991-
2020 etwas zu kalt abschneidet — einfach deshalb,
weil die neue Vergleichsbasis wesentlich warmer
ist.

Zu kalt oder zu warm — der Bezugszeitraum
entscheidet

Wie stark sich die Wahl des Bezugszeitraumes auf
die Temperaturabweichung auswirkt, zeigt bei-
spielhaft Tabelle 3. Hier werden die langjahrigen
Mittelwerte der Lufttemperatur in verschiedenen
Bezugszeitraumen und die jeweiligen Abweichun-

gen der Mitteltemperatur des Jahres 2020 an der
Station Wien-Hohe Warte angegeben. Derselbe
absolute Jahreswert von 11,6 °C entspricht relati-
ven Abweichungen von lediglich +0,6 °C bezogen
auf den Zeitraum 1991-2020 bis hin zu +2,6 °C be-
zogen auf den Zeitraum 1851-1900.

Die Verwendung verschiedener Bezugszeitraume
fuhrt also dazu, dass unterschiedliche Zahlen
fir die klimatologische Einordnung verbreitet
werden. Das ermoglicht es, den Klimawandel
in unterschiedlichem Licht darzustellen. Einem
politischen oder kommerziellen Interesse folgend
kdnnen dieselben Absolutwerte mit Blick auf den
Klimawandel als drastische oder als harmlose
Veranderung prasentiert werden — je nachdem, ob
dieAbweichungenzumBeginnderKlimamessungen,
der zuletzt giltigen Klimanormalperiode 1961-
1990 oder dem jlngeren Zeitraum 1991-2020 in
Bezug gesetzt werden.

Tabelle 3: Langjdhrige Mittel-
werte der jéhrlichen Lufttem-

+2,6 peratur sowie Abweichungen

der mittleren jéhrlichen Luft-
temperatur im Jahr 2020

+1,1 (11,6 °C) fiir verschiedene

Bezugszeitraum Mittelwert [°C] Abweichung 2020 [°C]
1851-1900 9,0
1961-1990 9,7 +1,9
1981-2010 10,5
1991-2020 11,0 +0,6

Bezugszeitréume an der Klima-
station Wien-Hohe Warte.

Welcher Bezugszeitraum ist nun der Richtige fir
die moglichst objektive, klimatologisch korrekte
und nutzerfreundliche Beurteilung der vor sich
gehenden Klimaanderungen? Eine eindeutige und
allgemeinglltige Antwort ist nicht moglich. Die
Wahl des passenden Bezugszeitraumes muss in
pragmatischer und interessensfreier Einschatzung
der jeweiligen Anwendung und Interpretation ge-
schehen.

Einordnung im Vergleich zum maéglichst
natiirlichen Klimazustand

Fir viele wissenschaftliche Fragestellungen, be-
sonders die Einordnung aktueller klimatischer
Entwicklungen, ist ein moglichst natirlicher, von
menschlicher Aktivitdt unbeeinflusster mittlerer
Zustand als Referenz sinnvoll. Dasselbe gilt fir
von klimatologischen Erkenntnissen abgeleitete
Klimaschutzabkommen.



Als gesichert gilt, dass die vom Menschen haupt-
verantwortete Erwarmung der Atmosphére gegen
Ende des 19. Jahrhunderts allmahlich einsetzt
und sich ab etwa 1980 beschleunigt. Demnach
ware idealerweise ein vollstdndig vor 1900 oder
zumindest vor 1980 gelegener Bezugszeitraum
zweckmaRig.

Dem steht die Realitdt der Datenverfligbarkeit
gegenlber. In den Weltkriegen wurden nicht nur
zahlreiche Klimastationsreihen unterbrochen, viele
Klimaaufzeichnungen gingen unwiederbringlich
verloren. Im Zuge des Wiederaufbaus der Nach-
kriegsjahre wurde in Osterreich ein Netz an Klima-
stationen etabliert, das in vergleichsweise hoher
Dichte, Stabilitdit und Qualitat einige Jahrzehnte
bestehen blieb. Aus praktischer Sicht ist somit
der 30-jahrige Bezugszeitraum 1961-1990 im
Hinblick auf klima- und datengeschichtliche Gege-
benheiten der einzig mogliche Kompromiss. Dieser
Zeitraum liegt nicht nur zu einem grofRen Teil vor
dem vollen Einsetzen des Treibhausklimas, sein
Temperaturniveau trifft annahernd jenes des
gesamten 20. Jahrhunderts.

Anforderung der Aktualitdt als einziges
Kriterium?

Allerdings entspricht der mittlere Klimazustand
der 1960er- bis 1980er-Jahre nicht mehr der
Erinnerung und dem Erleben grofRer Teile der
Gesellschaft. So gesehen ware ein Umstieg auf
den jingsten 30-jahrigen Bezugszeitraum 1991-
2020 notwendig. Technische Normen in Bereichen
wie Bauwirtschaft, Energieerzeugung, Schutz vor
Naturgefahren u. v. a. m. bendtigen jedenfalls eine
moglichst aktuelle Beschreibung des Klimas.

Aus diesen Uberlegungen bezieht sich die
vorliegende Berichtsreihe, deren Ziel die klima-
tologisch korrekte Vermittlung des Zustands des
Klimas in Osterreich ist, bewusst auf die Periode
1961-1990 als vorrangigem Bezugszeitraum. Um
das Ausmal} der beobachteten Klimadnderungen
der letzten Jahrzehnte abzubilden, wird in vielen
Abbildungen und Beschreibungen zusatzlich
auf den aktuellen Bezugszeitraum 1991-2020
verwiesen. In diesem Bericht liegt Uberdies
ein Schwerpunkt auf der Darstellung der
klimatischen Anderungen zwischen diesen bei-
den Bezugszeitrdumen in Osterreich. Im Folgenden
werden erste Ergebnisse des Vergleichs zwischen
dem klassischen Bezugszeitraum 1961-1990 und
dem eben erst zu Ende gegangenen Bezugszeit-
raum 1991-2020 gezeigt und diskutiert.
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Seehdhe [m] 184 450 274 262 430 367 578 424 198 | 1618 2117 3105
Lufttemperatur [°C] 1961-1990 9,5 79 89 90 82 89 85 91 97|31 01 -57
1991-2020 | 10,9 9,1 100 104 9,5 105 9,9 10,2 11,0| 42 13 -46
Niederschlag [mm] 1961-1990 | 619 900 650 845 1159 841 840 1464 607 | 1769 1352 1655
1991-2020 | 687 944 722 842 1186 848 914 1573 675 | 1907 1354 2053
Sonnenschein  [h] 1961-1990| — 1799 — = — 1849 1918 — 1919 | 1714 1995 1666
1991-2020 | *2032 2032 *1900 *1725 — 2072 2023 *1799 2052 | 1803 2110 1772

Tabelle 4: Mittelwerte von Lufttemperatur, Niederschlagssumme und Sonnenscheindauer liber die Bezugszeit-
réume 1961-1990 und 1991-2020 an ausgewdhlten Klimastationen in Osterreich. Graue Zahlen basieren auf
gepriiften, schwarze Zahlen auf zusdtzlich homogenisierten Stationsreihen. Vorangestellte Sternchen weisen

zudem auf Datenliicken hin.

Zundchst werden die Mittelwerte der grund-
legenden Klimaelemente Lufttemperatur, Nieder-
schlag und Sonnenscheindauer anhand der
Klimabeobachtungen in den Landeshauptstadten
und an ausgewahlten Bergstationen betrachtet
(Tab. 4). Demnach hat sich das Temperaturklima
Osterreichs innerhalb von nur drei Jahrzehnten
markant verandert.

Innsbruck zuletzt schon warmer als zuvor Wien

An allen Stationen hat sich die bodennahe Luft
im Mittel um 1,1 bis 1,6 °C erwarmt. Wahrend im
Zeitraum 1961-1990 die mittlere jahrliche Luft-
temperatur noch in allen Landeshauptstadten
unter 10 °C lag, reichte sie 30 Jahre spater in Graz,
Eisenstadt und Wien schon an 11 °C heran. Die
mittlere Jahrestemperatur in der Stadt Salzburg
entsprach 1991-2020 dem Wert der Jahre 1961-
1990 im pannonisch gepragten Eisenstadt. Im inner-
alpinen Innsbruck war es wahrend der letzten 30
Jahre sogar schon leicht warmer als zuvor noch in
der Bundeshauptstadt. Uber die Flache Osterreichs
gemittelt hat sich die bodennahe Lufttemperatur
von 6,1 °C im Zeitraum 1961-1990 um 1,3 °C auf
7,4 °Cim Zeitraum 1991-2020 erhéht (Abb. 7 oben).

Die Temperaturanderung betrifft alle Regionen
und Hohenstufen in etwa gleich stark. Die
etwas hoheren Anderungen sind im nérdlichen
Alpenvorland und den grof3en inneralpinen Talern
und Becken erkennbar, die etwas gemalRigteren
Anderungen allgemein in den erhéhten Lagen.

Temperaturverteilung stieg um liber 200 m an

Vertikal betrachtet verlagerte sich die mittlere
Temperaturverteilung wahrend dieses kurzen
Zeitraumes um etwa 225 m nach oben. Wahrend
sich beispielsweise die mittlere jahrliche Luft-
temperatur von 5 °C im Zeitraum 1961-1990 in
rund 1230 m Seehohe befand, wurde diese Tempe-
ratur im Mittel des Zeitraumes 1991-2020 erst
in 1520 m erreicht. Die Seehdhe der Okologisch
bedeutsamen mittleren Nullgradgrenze stieg in
etwa von 2230 m auf 2420 m an.

Mit Ausnahme des Siidostens etwas feuchter

Vom im langfristigen Vergleich etwas verminderten
Niveau des Bezugszeitraumes 1961-1990 aus-
gehend blieben die mittleren jahrlichen Nieder-
schlagssummen konstant oder erhéhten sich leicht.



So anderte sich der durchschnittliche Jahres-
niederschlag in Linz, Graz und Salzburg kaum,
wahrend er in Eisenstadt, St. Polten und Wien
von 1961-1990 auf 1991-2020 um 11 % zunahm.
Die Niederschlagsreihen der Bergstationen wei-
sen meist auf Zunahmen hin, sind aber fir eine
verlassliche Beurteilung mit zu groBen Mess-
unsicherheiten behaftet.

Auch im Osterreichmittel hat sich die mittlere
jahrliche Niederschlagssumme leicht erhoéht, und
zwar von etwa 1070 mm im Zeitraum 1961-1990
um 4 % auf etwa 1110 mm im Zeitraum 1991-2020
(Abb. 7 Mitte). Zwar erlauben Inhomogenitaten in
den Niederschlagsmessreihen keine abschlieRende
Auswertung der raumlichen Anderungsmuster. Ein
besonders starker Niederschlagsanstieg um rund
20 % ist jedoch fiir den Ostlichen Alpennordrand
wahrscheinlich. Im Westen Oberdsterreichs und in
der Arlbergregion scheinen die mittleren Nieder-
schlagsmengen hingegen stabil geblieben zu
sein. Flr den Suden der Steiermark und des
Burgenlandes werden sogar geringfligige Nieder-
schlagsabnahmen angenommen.

Wesentlich mehr Sonnenschein in den
Niederungen

Die leichte Niederschlagszunahme ging nicht mit
einer Abnahme der Sonnenscheindauer einher
— im Gegenteil. Die mittlere jahrliche Summe der
Sonnenstunden erhohte sich an den verfligbaren
Klimastationen deutlich, namlich um 5 bis 11 %.

Uber 30 Jahre und Osterreich gemittelt stieg die
jahrliche Sonnenscheindauer zwischen den beiden
betrachteten Zeitraumen merklich an, und zwar
von rund 1560 Stunden auf rund 1700 Stunden
(Abb. 7 unten). Das entspricht einer Erhohung um
8 %. Wahrend sich in alpinen Hochlagen die Anzahl
der Sonnenstunden nur unwesentlich verdndert
haben dirfte, nahm die Sonnenscheindauer in
den Becken des Stidens und in den auferalpinen
Vorlandern um 10 %, in Niederdsterreich teils um
12 % zu.
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Abbildung 7: Rdumliche Verteilung der mittleren Jahreswerte von Lufttemperatur (oben), Niederschlagssumme (Mitte)
und Sonnenscheindauer (unten) in den Bezugszeitréumen 1961-1990 (links) und 1991-2020 (rechts) in Osterreich.



Somit gingen zuletzt von einem 30-jahrigen
Bezugszeitraum zum nichsten Anderungen im
Temperatur- und Strahlungsklima vonstatten,
wie sie zumindest in der durch instrumentelle
Aufzeichnungen belegten Klimageschichte bisher
unbekannt sind. Klimageschichtlich gesehen pas-
sieren die Anderungen zwar in rasantem Tempo,
aus Sicht eines Menschenlebens aber schleichend
von Jahrzehnt zu Jahrzehnt. Daher unterschatzen
viele Menschen die beachtlichen Anstiege der
Mittelwerte. Ein innerhalb von drei Jahrzehnten
um 1,3 °C steigendes Temperaturniveau hinterladsst
weniger Eindruck als beispielsweise ein schaden-
bringendes Unwetter.

Der unterschatzte schleichende Klimawandel

Welche gravierenden Implikationen die allmahliche
Anderung der Klimamittelwerte fir Umwelt und
Gesellschaft in Osterreich mit sich bringen, wird
aber deutlich, wenn man abgeleitete KenngréRen
betrachtet. Solche Klimaindizes beschreiben spezi-
fische klimatische Sachverhalte treffsicherer als
die Mittelwerte der Klimaelemente und haben oft
einen anwendungsorientierten Fokus. Der Vergleich
der Indexwerte zwischen den Bezugszeitrdumen
1961-1990 und 1991-2020 ermoglicht es, die
Auswirkungen der bereits eingetretenen Klima-
anderungen in Osterreich greifbar zu machen.

Indizes verdeutlichen die Auswirkungen der
Klimaanderung

Tabelle 5 listet die 30-jahrigen Mittelwerte der
beiden Bezugszeitraume fur elf gebrauchliche
Klimaindizes in den Landeshauptstadten und an
drei Bergstationen. Die ersten funf Indizes geben
warme Klimabedingungen wieder. Aufgrund
schwellwertabhangiger Definitionen reagieren sie
sensibel auf die Temperaturerhéhung.

So hat sich die jahrliche Anzahl der Hitzetage
vom Zeitraum 1961-1990 zum Zeitraum 1991-
2020 in den Landeshauptstddten verdoppelt bis
vervierfacht.

Eine ungewohnliche Belastung fiir die menschliche
Gesundheit sind Tropennachte. Wahrend ihr Auf-
treten zuvor in vielen Landeshauptstiadten eine
seltene Ausnahme darstellte, musste im Klima-
mittel des Zeitraumes 1991-2020 in Klagenfurt
alle zwei Jahre mit einer Tropennacht, in Wien und
Eisenstadt bereits jahrlich mit sechs Tropennachten
gerechnet werden.

Belastende Hitzeperioden dauern langer

Ausgepragte Hitzeperioden dauerten in den letz-
ten 30 Jahren ebenfalls wesentlich langer als zuvor.
In Bregenz verlangerten sich Hitzeperioden im
Klimamittel von einem Tag auf fiinf Tage, in Graz
sogar von einem Tag auf 16 Tage pro Jahr. Der
Vergleich der Osterreichkarten bestitigt, dass die
zeitliche Ausdehnung von Hitzeperioden in den
Niederungen des Ostens besonders stark ausfiel
(Abb. 8 oben). Hier dauerten Hitzewellen im
Zeitraum 1991-2020 verbreitet jahrlich um ein bis
Gber zwei Wochen langer als im vorangehenden
Zeitraum. Gleichzeitig drang Hitze in Hohen vor,
die zuvor nicht davon betroffen waren. Die Ober-
grenze, unterhalb welcher das jahrliche Eintreten
einer Hitzeperiode wahrscheinlich ist, stieg von
rund 500 auf rund 900 m Seehdhe. Hitzewellen
sind nunmehr auf der gesamten Bo6hmischen
Masse und in allen groRen Alpentalern moglich.

Wahrend der Kiuhlbedarf in den Landeshaupt-
stadten im Durchschnitt der Jahre 1961-1990 noch
wenig ausgepragt war, erreichte die Kiihlgradtag-
zahl im jingeren Bezugszeitraum bereits Mittel-
werte zwischen immerhin 85 und 176 °C.
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Seehdhe [m] 184 450 274 262 430 367 578 424 198 1618 2117 3105
1961-1990 | 11 6 12 6 6 4 9 3 10 0 0 0

Hitzetage [d]

(30°C) 1991-2020 | 21 19 18 16 13 17 23 9 21 0 0 0
Tropennichte 1961-1990 | 2,2 00 02 07 ©02 03 00 O05 16 | 01 00 00

(20 °C) [d]

1991-2020 | 59 ©05 1,9 32 09 24 07 29 62 |01 00 00

Hitzeperiode 1961-1990 | 7 3 7 3 2 1 5 1 6 0 0 0
(Kysely-Tage) (d]

1991-2020 | 19 18 15 12 9 16 19 5 19 0 0 0

Kihlgrad- 1961-1990 | 91 19 56 47 34 39 34 35 78 1 0 0
tagzahl rcl

1991-2020 | 176 99 121 135 8 132 111 89 174 | 1 0 0
Vegetations- 1961-1990 | 245 222 232 232 224 236 233 231 243 | 130 76 7

periode (5 °C) [d]

1991-2020 | 254 238 238 251 243 255 252 251 257 | 150 103 14

Frosttage 1961-1990 | 80 133 91 81 102 101 102 72 72 | 162 212 316

o [d]
0°C
(0°C) 1991-2020 | 71 111 77 66 8 8 8 61 62 | 149 194 297
Heizgrad- 1961-1990 | 3128 3853 3429 3384 3533 3362 3399 3351 3143 | 5690 7086 9352

oC]
tagzahl [

& 1991-2020 | 2884 3361 3121 2973 3191 2887 2969 2972 2837 | 5308 6597 8947
NormauRen- 1961-1980 | -11,1 -14,9 -12,9 -12,2 -165 -11,8 -146 -11,6 -11,2|-17,5 -196 -26,6
temperatur [ C]

2001-2020 | -9,3 -10,8 -10,4 -9,1 -11,7 -88 -91 -84 92 |-164 -19,1 -24,4

Niederschlags- 1961-1990 | 666 94 64 63 81 86 73 11,0 62 | 103 104 88
intensitat [mm

1991-2020 | 7,4 100 72 68 84 90 75 11,0 68 | 11,2 108 9,9

St";:k“'fder' 1961-1990 | 5 12 6 6 12 10 8 22 4 23 19 15
schlagstage [d]

(20 mm) 1991-2020 | 7 13 7 7 13 11 9 22 6 26 21 26
Trocken- 1961-1990 | 26 26 23 22 20 26 21 20 24 | 17 22 16

: [d]
episoden
P! 1991-2020 | 25 29 23 21 18 29 22 20 23 | 17 23 16

Tabelle 5: Mittelwerte wichtiger Klimaindizes liber die Bezugszeitréume 1961—1990 und 1991-2020 an ausgewdhlten
Klimastationen in Osterreich. Die NormaufSentemperatur ist aufgrund der Indexdefinition fiir 20-jéhrige Zeitréume

gliltig.




Besondere Bedeutung fir Wild- und landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen hat die thermisch gesteu-
erte Dauer der Vegetationsperiode. Sie verlanger-
te sich in den Landeshauptstadten um ein bis drei
Wochen und umfasst dort nun durchschnittlich
etwa acht bis achteinhalb Monate. Auf den Berg-
stationen ist die Ausweitung der Vegetationspha-
se noch etwas stdrker ausgepragt. Das ist auch im
Vergleich der beiden Klimamittelkarten erkennbar
(Abb. 8 Mitte oben). Besonders in Hohenlagen zwi-
schen 1500 und 2500 m Seehd6he verldangerte sich
die Vegetationszeit um mehr als drei Wochen. In
den auBeralpinen landwirtschaftlichen Anbauge-
bieten standen im Durchschnitt der letzten 30 Jah-
re ein bis zwei Wochen pro Jahr mehr fiir das Pflan-
zenwachstum zur Verfligung als im Durchschnitt
des Bezugszeitraumes 1961-1990.

Okologisch wichtige Frosttage werden deutlich
seltener

Die nachsten drei Indizes in Tab. 5 (Frosttage,
Heizgradtagzahl und NormauRentemperatur) dri-
cken kalte Klimabedingungen aus. Frost hat fir
Flora und Fauna, Boden und Landwirtschaft eine
wichtige 6kologische Steuerungsfunktion. Erhemmt
z. B. das SprieRen von Nutzpflanzen, reguliert die
Populationsdichte von Insekten, beschleunigt die
Laubfarbung und ist die Voraussetzung fir die
Bildung einer Schneedecke. Die mittlere Zahl der
Frosttage brach in den Landeshauptstadten im
Vergleich der beiden Bezugszeitraume um 10 bis
20 % ein. An den hochalpinen Stationen fror es
im Mittel des Zeitraumes 1991-2020 an 18 bzw.
19 Tagen pro Jahr weniger als im Mittel des Zeit-
raumes 1961-1990.

Der Heizbedarf, ausgedriickt durch die Heizgrad-
tagzahl, ging in den Landeshauptstadten um 8 bis
14 % zuriick. Die NormauBentemperatur ist die
Grundlage fir die Dimensionierung von Heizungs-
anlagen. Sie erhohte sich infolge der Abschwéachung
bzw. des Ausbleibens ausgepragter Kalteperioden
in den Landeshauptstddten deutlich, um rund 2 bis
5°C.

Niederschlage intensivieren sich geringfiigig

Die beiden Indizes Niederschlagsintensitdt und
Starkniederschlagstage spiegeln niederschlagsrei-
che Klimabedingungen wider. Die Niederschlagsin-
tensitat, also die durchschnittliche Niederschlags-
summe an Niederschlagstagen, nahm besonders
in den Ostlichen Landeshauptstiadten etwas zu.
Auch die jahrliche Anzahl der Tage, an denen es
20 mm oder mehr regnet und schneit, hat an allen
Stationen leicht zugelegt. Ausnahme ist bei bei-
den KenngréRen die ohnehin mit Abstand nieder-
schlagsreichste Landeshauptstadt Bregenz, wo die
Mittelwerte von 1961-1990 auf 1991-2020 stabil
blieben. Die Werte der Bergstationen sind aufgrund
der Schwierigkeiten der Niederschlagsmessung im
Hochgebirge mit Vorsicht zu interpretieren.

Das gilt auch fiir die alpinen Bereiche in den
Kartendarstellungen der Starkniederschlagstage
(Abb. 8 Mitte unten). Sie zeigen die allgemeine
leichte Zunahme (iber fast ganz Osterreich, die in
den Ostlichen Nordalpen etwas starker ausgepragt
ist.

Im Nordosten kiirzere, im Siidosten langere
Trockenepisoden

Der letzte Klimaindex, Trockenepisoden, beschreibt
schlieBlich trockene Witterungsbedingungen, in-
dem er die ldangste ununterbrochene nieder-
schlagsfreie Phase eines Jahres ausgibt. Inter-
essanterweise verlief die Anderung bei den
Trockenepisoden raumlich uneinheitlich. lhre
Dauer ging in Salzburg, Linz, Wien und Eisenstadt
leicht zurlick, in Graz und Klagenfurt erhohte sie
sich hingegen leicht. Auch anhand der Indexkarten
zeigt sich im Vergleich der beiden Bezugszeit-
raume, dass Trockenepisoden in der Osthélfte
Osterreichs entlang und nérdlich des Alpen-
hauptkammes etwas kirzer, sidlich davon jedoch
etwas langer andauerten (Abb. 8 unten). Insgesamt
sind die Unterschiede zwischen den beiden
30-jahrigen Zeitraumen aber schwach ausgepragt.
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Abbildung 8: Rdumliche Verteilung der mittleren Jahreswerte der Klimaindizes Hitzeperiode nach Kysely (oben),
Vegetationsperiode (Mitte oben), Starkniederschlagstage (Mitte unten) und Trockenepisode (unten) in den Bezugszeit-
réumen 1961-1990 (links) und 1991-2020 (rechts) in Osterreich.



Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus dem
klimatologischen Vergleich der Bezugszeitraume
1961-1990 und 1991-2020 in Osterreich ziehen?

Erstens entscheidet die Wahl des Bezugszeitraumes
Uber die Richtung der Aussage. Fiur die seriose
Einordnung menschlich hauptverursachter Klima-
anderungen bleibt der Bezugszeitraum 1961-1990
weiterhin relevant.

Der erste Status quo im Treibhausklima

Zweitens ist das Klima in Osterreich im Mittel des
kirzlich beendeten Bezugszeitraumes 1991-2020
wesentlich warmer (+1,3 °C), etwas feuchter (+4 %)
und deutlich sonniger (+8 %) als im zuletzt giiltigen
Bezugszeitraum 1961-1990.

Drittens schlagen sich diese Klimadnderungen
verstarkt in schwellwertbasierten Klimaindizes
nieder. Die Zunahme bei Hitze- und die Abnahme
bei Kilteindizes ist in Osterreich markant, wobei
verschiedene Regionen und Hohenstufen unter-
schiedlich stark von den Anderungen betroffen
sind.

SchlieBlich suggeriert der Vergleich mittlerer Klima-
zustande in standardisierten Normalperioden eine
Stabilitat, wie sie es in der Realitat, gerade in den
letzten Jahrzehnten, nicht gibt. Umso wichtiger ist
die Einsicht, dass die Entwicklungen der letzten 30
Jahre nicht den Schlusspunkt, sondern vielmehr
aller Wahrscheinlichkeit nach nur den ersten Status
quo einer drastischen und raschen Klimadnderung
mit schwerwiegenden Folgen fiir Natur und Mensch
darstellen.

AUSWIRKUNGEN DER KLIMATISCHEN VERANDERUNGEN AUF UMWELT UND GESELLSCHAFT:

ZUSAMMENSCHAU

Selbst klein erscheinende Temperaturdanderun-
gen, die nicht besonders dramatisch klingen,
kdnnen sich in verschiedenen Bereichen massiv
niederschlagen — etwa die Verlangerung der Vege-
tationsperiode um bis zu 27 Tage (Tab. 5), um
nur ein Beispiel zu nennen. Die Auswirkungen
der schleichenden Veranderungen der letzten
Jahrzehnte, die bereits heute deutlich spirbar
und messbar sind, sind so vielfaltig, dass wir sie
in diesem Bericht nicht vollstandig darstellen
kdnnen. Wir moéchten hier aber einen knappen
Uberblick iiber die wichtigsten, bereits jetzt
beobachtbaren Auswirkungen auf Umwelt und
Gesellschaft geben. Eine umfassendere Auflistung
der Auswirkungen des Klimawandels findet sich
u.a. im,Infoblatt: Auswirkungen des Klimawandels”
des Umweltbundesamts? oder — noch wesentlich
umfangreicher — im Osterreichischen Sachstands-
bericht Klimawandel 20143,

Hitze und Gesundheit. Wie Dbereits der
Klimastatusbericht 2018* aufzeigt, wirken sich
Hitzewellen auch in Osterreich auf die Morbi-
ditat (Krankheitshaufigkeit), die Leistungsfahigkeit,
das Wohlbefinden und schlieRlich auch auf die

Sterblichkeitsrate (Mortalitdt) der Menschen aus.
Pro 1 °C Temperaturanstieg nimmt die Mortalitat
um 1 bis 6 % zu.

2 Umweltbundesamt, 2014: Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel. Ein Handbuch fiir Bundesldnder, Regio-

nen und Stadte. Wien

3 APCC, 2014: Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014, Wien

4 CCCA, 2019: Klimastatusbericht 2018, Graz


https://www.klimawandelanpassung.at/fileadmin/site/publikationen/DP140.pdf
http://www.austriaca.at/7699-2
https://ccca.ac.at/wissenstransfer/klimastatusbericht-2018

Osterreichs Stidte sind von der Zunahme an
Hitzewellen und den erhéhten Temperaturen
besonders betroffen. So stammen rund ein Drittel
der fiir Osterreich errechneten hitzebedingten
Sterbefdlle aus der Stadt Wien. Die Stadte sind
doppelt betroffen; nicht nur die beobachtete
Hitzezunahme  tagsiiber ist  problematisch,
sondern vor allem die Effekte der sog. ,stadtischen
Warmeinsel”. Die néchtliche Abkidhlung wird
reduziert und eine Erholung fiir die Bewohner_innen
in den Nachtstunden erschwert.®

Die Auswirkungen auf die Landwirtschaft
sind vielfadltig; negativen Auswirkungen wie
Ernteausfillen aufgrund zunehmender Trocken-
heit und Hitze, Erkrankungen von Nutztieren
in Hitzeperioden, dem Auftreten neuer Krank-
heiten, Unkrduter und Schadlingen oder
zusatzlichen Kosten und Arbeitsaufwand fiir
Aufraumarbeiten nach starken Regenfallen oder
Sturmschaden stehen positive Auswirkungen
auf die Pflanzenproduktion hervorgerufen durch
hohere Durchschnittstemperaturen (z. B. héhere
Ertrage und Qualitatssteigerungen im Griinland,
Ackerbau, Obst- und Weinbau) gegeniiber. Dass
die Verlangerung der Vegetationsperiode allerdings
auch mit einer steigenden Gefahr durch Spatfroste
verbunden sein kann, zeigt der Klimastatusbericht
2017° deutlich auf.

Die starke Betroffenheit der Forstwirtschaft
wurde bereits in den Klimastatusberichten der
vergangenen Jahre aufgezeigt.

Neben der zunehmenden Belastung der Walder
durch vermehrte Borkenkéferschiden’ spielt hier
auch die Zunahme der Gefahr von Waldbrénden
eine Rolle.® 2011, 2012 und 2020 ereigneten sich
durch lange und intensive Trockenperioden im
Frihjahr auRergewohnlich viele Frihjahrsbrénde,
im Juli und August 2013 wurde eine neue Rekord-
zahl an Sommerbranden dokumentiert.® Kinftig ist
mit einer weiteren Zunahme der Waldbrandgefahr
zu rechnen.®

Tourismus. Wéahrend im Sommer eine Verlanger-
ung der Sommervor- und -nachsaison und eine
Zunahme der Perioden mit komfortablen thermi-
schen Bedingungen fir Freizeit und Erholung
zu beobachten ist (davon profitieren der Seen-,
Schutzgebiets- und WeinstralRentourismus), ist
der Alpintourismus zunehmend mit Proble-
men konfrontiert (Gletscherriickgang, Instabilitat
des Permafrostbereichs!!). Auch der Donau-
tourismus reagiert durch Niedrigwasserstande
im Sommer und Frihherbst sensibel. Im Winter
ist vor allem die Zunahme des Risikos flr den
schneeabhangigen  Wintersporttourismus  von
Bedeutung.

Naturgefahren und Sicherheit. Besonders am
Beispiel des Permafrosts wird der Zusammenhang
zwischen schleichenden Verdnderungen und
Extremereignissen deutlich: Der kontinuierliche
Rickgang der Permafrostbéden® ist mit einer
Zunahme von Massenbewegungen im Hochgebirge
wie Felsstilirzen verbunden.****

> Trimmel H. et al., 2020: CCCA Fact Sheet Nr. 28: Auswirkung von Klimawandel und Stadtentwicklung auf thermische Belastung

wahrend Hitzewellen in Wien, Graz
6 CCCA, 2018: Klimastatusbericht 2017, Graz

7Hoch G., Steyrer G., 2020: CCCA Fact Sheet Nr. 31 Zunehmende Schaden durch Borkenkafer im Klimawandel

8 Das Projekt FIRIA ,Flre Risk and vulnerability of Austrian forests under the impact of climate change” untersuchte, wie sich der
rezente Klimawandel auf die Waldbrandgefahr auswirkt und welche waldbaulichen MaRnahmen ergriffen werden kénnen.

°Glade T. et al 2020: ExtremA 2019, Wien

10 Gobiet A. et al., 2014: 21st century climate change in the european alps — A review. Science of the total environment

1 Von Permafrost spricht man, wenn ein Boden im Untergrund mindestens tiber zwei Jahre gefroren bleibt. Permafrost hat in vielen
Hochgebirgsregionen eine groRe Bedeutung fir die Stabilitdt von Schutt- und Felshangen, insbesondere in hohen Steillagen.
2prabstl-Haider, U. et al, 2020: Tourismus und Klimawandel; Osterreichischer Special Report Tourismus und Klimawandel (SR19),

Wien

13 Im Projekt PermaNET wurde am Aufbau eines alpenweiten Monitoringnetzwerkes und an einer wissenschaftlich fundierten Karte

der Permafrostverteilung gearbeitet.

4 Lieb G. K., Kellerer-Pirkelbauer A., 2020: Felsstiirze und Wege Herausforderungen durch den Klimawandel, in Bergauf 2/2020,

Wien

% Fey C. et al., 2017: Reconstructing the evolution of a deep seated rockslide (Marzell) and its response to glacial retreat based on

historic and remote sensing data, Wien
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https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/31_zunehmende_schaeden_durch_borkenkaefer_20200806.pdf
https://www.klimawandelanpassung.at/newsletter/kwa-nl4/kwa-trockenheitwaldbrandgefahr
https://www.vr-elibrary.de/doi/book/10.14220/9783737010924
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969713008188
http://www.permanet-alpinespace.eu/home.html
https://www.alpenverein.at/portal_wAssets/docs/service/bergauf/pdf_downloads/bergauf_2020/Bergauf_2_20_ebook.pdf

Aber auch die Zunahme von Starkniederschldagen
im alpinen Raum (Tab. 5) fiihrt zu einem steigenden
Risiko an Naturgefahrereignissen wie Muren,
Hangrutschungen oder Steinschlag. Neben Aus-
wirkungen auf die personliche Sicherheit und
Gesundheit sind diese hadufig auch mit wirtschaft-
lichen Schiaden und Schaden an Gebauden und
Verkehrsinfrastruktur verbunden.

Auswirkungen auf die Biodiversitit in Osterreich
sind auf unterschiedlichen Ebenen zu beobachten.
Wie bereits erwahnt, kam es in den vergangenen
Jahrzehnten zu einer deutlichen Verschiebung
der Vegetationsperiode. Auch eine Verfrithung
des Bliihbeginns einzelner Arten konnte beob-
achtet werden, was sich wiederum auf die
Interaktionen zwischen den Arten und auf die
Funktion von Lebensgemeinschaften auswirkt.
Beziehungen zwischen Rauber und Beute, Parasit
und Wirt sowie Pflanze und Bestauber werden
zeitlich (z. B. BlUhzeitpunkt von Pflanzen und

Entwicklungsstadium des Bestdubers) oder raum-
lich (z. B. durch Arealverschiebungen und unter-
schiedliche Ausbreitungs- und Anpassungsfahig-
keiten der Arten) gestort.®

Energie- und Wasserwirtschaft. Zunehmende
Hitze und Trockenheit betreffen unmittelbar
sowohl das Angebot an als auch die Nachfrage
nach Wasser und Energie.'” Die Trockenperioden
in den letzten Jahren fiihrten regional und
saisonal bereits vereinzelt zu Engpassen. Durch
Niederschlagsanderungen, Temperaturanstieg und
erhohte Verdunstung konnten solche Engpdasse
bzw. Nutzungskonflikte um die Ressource Wasser
in bestimmten Gebieten Osterreichs zukiinftig
vermehrt auftreten.’® Die Energienetze werden
aufgrund der Verbrauchsspitzen fiur Kihlung im
Sommer starker belastet. Im Gegensatz dazu
fihren erhohte AuRentemperaturen im Winter
wahrend der Heizperiode zu einer Verringerung
des Energieverbrauchs.

KLIMATISCHE VERANDERUNGEN FUHREN LANGFRISTIG ZU ANDERUNGEN DES

BODENWASSERGEHALTS

Der Bodenwasserhaushalt ist eine entscheidende
GroRe fur das Klima und fur das Pflanzenwachstum

und damit fir die agrarische und forstliche
Produktion sowie natiirliche Okosysteme. Die
Bodenfeuchte wird maligeblich durch Nieder-
schlag und Verdunstung bestimmt, weshalb jede

Anderung dieser EingangsgroRen mit Auswirkun-
gen auf den Bodenwasserhaushalt verbunden ist.
Ein Teil der Niederschlage verdunstet direkt an der
Oberflache, ein Teil flielt oberflachlich in Flusse
und Seen, ein Teil versickert im Boden (Infiltration)
und halt sich darin mehr oder weniger lange als
Bodenwasser auf. Durch weitere Tiefensickerung
wird schlieflich das Grundwasser angereichert.

Diese EingangsgroBen - Verdunstung und
Niederschlag — haben sich in den vergangenen
Jahrzehnten gedndert. Die Verdunstung steigt
durch die Zunahme der Temperaturen und die
Verlangerung der Vegetationsperiode an. Denn
die Verdunstung tber die Pflanzen (Transpiration)
ist wesentlich starker als jene iber den Erdboden
(Evaporation). Durch die Verlangerung der Vege-
tationsperiode gibt es also bereits immer friher
einen starken Wasserentzug durch die Pflanzen.

16 Umweltbundesamt, 2020: Insekten in Osterreich. Artenzahlen, Status, Trends, Bedeutung und Gefihrdung. Reports, Bd. REP-0739,

Wien
17 CCCA, 2019: Klimastatusbericht 2018, Graz
18 projekt Wasserschatz Osterreich


https://ccca.ac.at/wissenstransfer/klimastatusbericht-2018
https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/fluesse-und-seen/Wasserschatz-Oesterreich.html

Gleichzeitig fihrt die Zunahme der Stark-
niederschlage dazu, dass mehr Wasser direkt
oberirdisch in Flisse und Seen abflieBt und
weniger in den Boden gelangt. Zusatzlich fallt
im Winter immer mehr Niederschlag in Form
von Regen anstelle von Schnee — mit demselben
Effekt: mehr Oberflachenabfluss. In Summe fiihren
diese Verdnderungen zu einer kontinuierlichen
Verringerung des Bodenwassergehalts sowie
zu einer Verringerung der Grundwasserneu-
bildungsraten. In einigen Regionen Osterreichs
gibt es bereits heute nur eine knapp ausgeglichene
Wasserbilanz (die Jahresniederschlagsmenge tber-
steigt nur gering die jahrliche Verdunstung).*®

Aktuell beschaftigen sich einige Forschungspro-
jekte damit, die Auswirkungen dieser veranderten
Prozesse naher zu untersuchen. Im Projekt
Wasserschatz Osterreichs sollen detaillierte, regio-

nale Fachgrundlagen im Bereich nutzbare Grund-

wasserressourcen und Wasserbedarf fur die
kiinftige Planung und VorsorgemaRnahmen
erarbeitet werden. Das Projekt Integrative

Groundwater Assessment untersucht die Aus-
wirkungen hydrologischer Extremereignisse auf
den Zustand von Grundwasserkorpern, um Indi-
katoren zu entwickeln, die sich zur Uberwachung
und Beurteilung von Grundwassermenge und
-glite eignen. Ziel des Projektes RechAUT ist es, die
Grundwasserneubildungsraten zu bestimmen und
deren zukiinftige Anderungen bestméglich vorher-
zusagen, um daraus resultierende Konsequenzen
fir die Landnutzung und das Wassermanagement
fir Osterreich abzuschitzen. Das Forschungspro-
jekt ClimGrassHydro untersucht die Auswirkungen
fir den landwirtschaftlichen Ertrag und den
Wasserertrag im alpinen Grinland.

ANDERUNGEN DER SCHNEEFALLGRENZE UND SCHNEEDECKENDAUER: FALLBEISPIEL

PHYRN-PRIEL-REGION

Bei einem Temperaturanstieg um 1 °C steigt die
Schneefallgrenze um ca. 150 Hohenmeter an.
Besonders in Wintersportgebieten der tiefen
und mittleren Lagen (500 bis 1000 m Seehdhe)
ist dieser Anstieg bzw. der Riickgang der Schnee-
deckendauer wirtschaftlich von Bedeutung. Die
Zahl der Skigebiete, die mehr als 100 m unter der
natlrlichen Schneefallgrenze liegen, kdnnte sich
Berechnungen zufolge von 124 im Jahr 2012 auf
181 im Jahr 2030 erhohen (+46 %), jene der Ski-
gebiete, die mindestens 100 m darlber gelegen
sind, um mehr als die Halfte verringern, namlich
von 81 (2012) auf 45 (2030).%* Bei einer Erwdrm-
ung von 2 °C im Vergleich zur Periode 1961-1990
gelten in Osterreich nur noch 64 % der Skigebiete
als ,,schneesicher” (Skibetrieb an 100 Tagen im
Jahr moglich).*®

Eine Studie fur die Pyhrn-Priel-Region? zeigt die
Veranderung der natiirlichen Schneedeckendauer
der vergangenen Jahrzehnte und ihre Auswirkun-
gen deutlich.

In dieser Region hat die Temperatur in den letz-
ten 29 Jahren um 1,2 °C zugenommen. In den Tal-
lagen hat sich der Zeitraum, in dem die Mittel-
temperatur unter 0 °C liegt, im selben Zeitraum
um vier Wochen verkiirzt. Die Anzahl der Tage mit
einer geschlossenen Schneedecke in Lagen unter
1750 m hat im Winter bereits stark abgenommen.
Am stdrksten ist diese Abnahme mit zwei Wochen
in den Tallagen. Wahrend in der Periode 1961-
1991 noch zwei Drittel aller Wintertage eine ge-
schlossene Schneedecke hatten, sind es heute
nur noch etwa die Halfte aller Wintertage. Fir
den Wintersport sind aber vor allem die Tage
mit zumindest 30 cm Schneeho6he (das ist die
Schneedecke, die fur sportliche Aktivitaten abseits
der Pisten geeignet ist) von Bedeutung. Diese hat
sich in den Tallagen faktisch halbiert und erreicht
nicht einmal mehr in drei Wochen im Winter diesen
Schwellwert. Selbst in 1000 m Seehdhe haben die
Tage mit zumindest 30 cm Schnee um knapp zwei
Wochen abgenommen.

1% APCC, 2014: Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014, Wien

2 Fleischhacker et al., 2012: Klimawandel und Tourismus in Osterreich 2030, BMWFW Hrsg., Wien
21 Formayer, H. et al., 2020: Entwicklung der natirlichen Schneedecke in der Pyhrn-Priel-Region in Oberdsterreich (Snowclim-PP).

Forschungsbericht im Auftrage des Landes Oberdsterreich. Wien
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Signifikanz der Anderung: Tage mit Schneedecke im Winter (DJF)
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Abbildung 9: Anderung der Anzahl an Tagen mit geschlossener Schneedecke (links) und einer
Schneedecke > 30 cm pro Héhenstufe zwischen den Perioden 1961-1990 und 1990-2020 mit
Angabe der Signifikanz (** a=0.1; * a=0.25; - = nicht signifikant)*

Die Verringerung der Tage mit einem winterlichen
Erscheinungsbild und die Zunahme an Regen-
tagen (besonders im Advent) hat negative Aus-
wirkungen auf die Attraktivitit der Region fir
den Wintertourismus. Abgesehen vom alpinen
Skitourismus, der durch den Einsatz von tech-
nischer Beschneiung oft dennoch ermoglicht wird,
werden Aktivitdten wie Pferdekutschenfahrten,
Winter- und Schneeschuhwandern sowie die An-
reise zu Adventmarkten weniger attraktiv. Ski-
tourengeher_innen und Variantenfahrer_innen
missen langere FuBmarsche in Kauf nehmen, wenn
Abfahrten nicht mehr bis ins Tal moglich sind.

Das aktuelle Forschungsprojekt FuSE (Future
Snow Cover Evolution in Austria) zeigt, dass
die mittlere saisonale Schneehéhe zwischen
November und April im 6Gsterreichischen Durch-
schnitt zwischen 1961 und 2020 bereits um 15
cm abgenommen hat. Die Schneedeckendauer
nahm in diesem Zeitraum im Mittel um 42
Tage ab.® Das Forschungsprojekt zeigt dariber
hinaus auf, mit welchen weiteren Auswirkungen
auf Schneesicherheit in Wintersportregionen
in  Zukunft zu rechnen ist. Auf Basis von
regionalen Klimamodellen, Schneemodellen und
Beobachtungsdatensdtzen werden im Projekt
Szenarien der kinftigen Schneelage erstellt und
fir unterschiedliche gesellschaftlich relevante
Sektoren (Wintertourismus, Wasserkraft, Trink-
wasserversorgung) aufbereitet.

22 Formayer, H. et al., 2020: Entwicklung der natirlichen Schneedecke in der Pyhrn-Priel-Region in Oberdsterreich (Snowclim-PP).

Forschungsbericht im Auftrage des Landes Oberosterreich. Wien
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3 _ANPASSUNG AN DIE KLIMATISCHEN VERANDERUNGEN

MARTHA STANGL, HERBERT FORMAYER

SPONTANE, PRIVATE ANPASSUNG UND LANGFRISTIGE ANPASSUNGSSTRATEGIEN

Wie im vergangenen Kapitel veranschaulicht wird,
sind bereits heute gravierende, auch wirtschaftlich
deutlich spiirbare Auswirkungen durch die klima-
tischen Veranderungen der letzten Jahrzehnte
aufgetreten. Dies flihrte dazu, dass nicht nur
Politik und Verwaltung umfassende Strategien
zur Anpassung an den Klimawandel entwickelten
(Osterreichische Anpassungsstrategie? und An-
passungsstrategien der Lander®), sondern dass
auch private Akteur_innen unabhangig davon
bereits vielfdltige AnpassungsmaBnahmen um-
setzen. Nicht immer sind diese privaten, oftmals
spontan getdtigten MaBBnahmen, die das Ziel
haben, die Klimawandelfolgen zu vermeiden
oder abzumindern, jedoch aus einer langfristigen
oder gesellschaftlichen Perspektive  sinnvoll
und zielfihrend. Die Malnahmen konnen die
Klimawandelanfalligkeit anderer Systeme, Sek-
toren oder gesellschaftlicher Gruppen negativ
beeinflussen oder sogar erhéhen. Man spricht in
diesem Zusammenhang von ,Fehlanpassung”.?
In der Osterreichischen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel*” werden Fehlanpassungen be-
schrieben als ,,Mafinahmen, die vorwiegend reaktiv
gesetzt werden und als reine Symptombekédmpfung
héchstens kurzfristig erfolgversprechend sind, sich
jedoch langfristig als kontraproduktiv erweisen”.

Private MaRBnahmen sind in der Regel durch starkes
Eigeninteresse motiviert und dienen etwa dem
Schutz der eigenen Vermogensbestiande oder der
Nutzung von Chancen aufgrund des Klimawandels.
Diese aus individueller Sicht rationalen und

nachvollziehbaren Entscheidungen kénnen jedoch
mit negativen Effekten auf Gemeingiter, un-
glinstigen sozialen Verteilungswirkungen oder
Konflikten mit (anderen) offentlichen Interessen
verbunden sein. Als problematisch sind etwa
MaRnahmen einzustufen, welche die Verletzlichkeit
gegeniber Klimawandelfolgen noch erhéhen und
den Zielen des Klimaschutzes zuwiderlaufen,
indem sie die Treibhausgasemissionen langfristig
erhohen. Einige Beispiele dafiir werden in den
folgenden Abschnitten zu AnpassungsmaBnah-
men in der Landwirtschaft und im Tourismus
beschrieben.

Auch Anpassungen, welche mit negativen Effekten
auf Umweltgliter und natlirliche Ressourcen ein-
hergehen oder mit negativen Effekten auf soziale
Gerechtigkeit bzw. soziale Verteilungswirkungen,
sowie Malnahmen, die zur Verringerung von
Anreizen fir die Anpassung fihren (weil sie etwa
ein Uberhohtes Sicherheitsgefiihl erzeugen), soll-
ten moglichst vermieden werden.?

Um langfristig erfolgreiche Anpassung betreiben
und die Wirksamkeit der gewahlten Anpassungs-
malinahmen darstellen zu kbnnen, wird aktuell der
zweite Fortschrittsbericht zur Osterreichischen
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel
erarbeitet, der in den kommenden Monaten ver-
offentlicht wird.

24 BMINT, 2017: Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel, Wien
% https://www.klimawandelanpassung.at/kwa-politik/kwa-bundeslaender

% Lexer W. et al., 2016: PATCH:ES Private Adaptation to Climate Change Fehlanpassung im Kontext von Privater Anpassung an den
Klimawandel. Kriterien, Entwicklung eines Bewertungsrahmens und Anwendungsbeispiele, Wien
27 BMINT, 2019: Anpassung an den Klimawandel in Osterreich. Weiterentwickeltes Konzept fiir die Fortschrittsdarstellung, Wien


https://www.klimawandelanpassung.at/kwa-politik/kwa-bundeslaender

Die Darstellung des Fortschritts zielt unter anderem
darauf ab, Liicken in der Anpassung zu identifizieren
und den weiteren Anpassungsbedarf zu eruieren
sowie erfolgreiche Praxisbeispiele aufzuzeigen, die
Betroffene bei der Umsetzung unterstiitzen kbnnen
und Fehlanpassungen vermeiden sollen.?®

Zu diesem Zweck wurden in der &sterreichischen
Anpassungsstrategie Kriterien angefiihrt, wie Fehl-
anpassung vermieden werden kann und darauf
aufbauend Kriterien der guten Anpassung fir die

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN:

sog. ,Klimawandelanpassungsmodellregionen -
KLAR!“, einem Forderprogramm von Klima- und
Energiefonds und BMK, entwickelt.

In diesem Programm haben sich aktuell 375
osterreichische Gemeinden in 44 Regionen dazu
bekannt, friihzeitig zukunftsorientierte Anpassungs-
malRnahmen umzusetzen, um das Schadens-
potenzial zu reduzieren und die Lebensqualitat in
der Gemeinde langfristig zu halten.

Osterreichische Anpassungsstrategie und Anpassungsstrategien der Linder
zu finden unter: https://www.klimawandelanpassung.at/kwa-politik

Das Handbuch: Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel des
Umweltbundesamts, ein umfassendes Nachschlagewerk fiir Osterreichs Bundeslander,

Regionen und Stadte.

https://www.klimawandelanpassung.at/fileadmin/site/publikationen/DP140.pdf

Das Forschungsprojekt PATCH:ES — Private Adaptation Threats and Chances: Enhancing Syn

ergies with the Austrian NAS Implementation

https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/6/20180102PATCHESACRP6EBB

368603KR13AC6K10960.pdf

Das Forschungsprojekt ,,CAPITAL ADAPT — Die Rolle von Human- und Sozialkapital in Umgang

mit dem und Anpassung an den Klimawande

https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/6/20130903CAPITAL-ADAPTEndbericht

Ines-OmannACRP3.pdf

Online-Plattform von KLAR! — Klimawandel-Anpassungs-Modell-Regionen

https://klar-anpassungsregionen.at/

28 BMINT, 2019: Anpassung an den Klimawandel in Osterreich. Weiterentwickeltes Konzept fiir die Fortschrittsdarstellung, Wien


https://www.klimawandelanpassung.at/kwa-politik
https://www.klimawandelanpassung.at/fileadmin/site/publikationen/DP140.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/20180102PATCHESACRP6EBB368603KR13AC6K10960.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/20180102PATCHESACRP6EBB368603KR13AC6K10960.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/20130903CAPITAL-ADAPTEndberichtInes-OmannACRP3.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/20130903CAPITAL-ADAPTEndberichtInes-OmannACRP3.pdf
https://klar-anpassungsregionen.at/

ANPASSUNGSMASSNAHMEN IN DER LANDWIRTSCHAFT

Beispiele flr bereits umgesetzte Anpassungs-
malnahmen, die im Hinblick auf Klimaschutz
jedoch kontraproduktiv sein kénnen, sind unter
anderem im Bereich der Landwirtschaft zu
beobachten. Dazu zahlt etwa der Futterzukauf fiir
die Tierhaltung in trockenen Sommern. Auch wenn
diese MalBnahme aus Sicht der Landwirt_innen, die
ihren bestehenden Viehbestand versorgen miissen,
gut nachvollziehbar ist, tragt sie doch langfristig
durch die langeren Transportwege des Futters zu
einer Erhohung der Treibhausgasemissionen bei
und verschlimmert die Situation weiter. Auch die
Installation von Liftungs- und Kihlungssystemen
in Stallungen als Anpassung an die zunehmende
Hitze kann mit einem Mehraufwand an Energie
und Treibhausgasemissionen verbunden sein. Im
Hinblick auf das Tierwohl ist diese MaBnahme
jedoch sinnvoll und ratsam. Daher sollte darauf
geachtet werden, den zuséatzlichen Energiebedarf
aus erneuerbaren Energiequellen zu decken.
Ackerbauliche Verdanderungen, die mit groReren
Investitionen verbunden sind, kdnnen zudem zu
sog. ,Pfadabhangigkeiten” fihren — das bedeutet,
der eingeschlagene Weg wird weiterhin fortgesetzt
und Landwirt_innen werden unflexibler gegeniiber
sich andernder Bedingungen. So ist etwa die
Errichtung und der Betrieb von kinstlicher
Bewadsserung als Anpassung an zunehmende
Trockenperioden oftmals mit hohen Kosten und
erhohtem Energieeinsatz verbunden. Gleichzeitig
kénnen dadurch Nutzungskonflikte um Wasser
verursacht oder verscharft werden.

Nattrlich fallen viele, von Privatpersonen und
landwirtschaftlichen ~ Unternehmen  getatigte
MaRRnahmen nicht in die Kategorie der
Fehlanpassung. Dazu zdhlen friihere Anbau-
und Erntezeitpunkte, veranderte Sortenwahl,
konservierende Bodenbearbeitung, Abschluss
von Ernteversicherungen und die Anpassung
des Viehbesatzes an die am Betrieb verfligbaren
Futtermittel. Daneben findet auch bereits sog.
,transformative Anpassung” statt, bei der die
gesamte strategische Ausrichtung eines Betriebes
angepasst wird. Dazu zahlt beispielsweise die
Aufnahme nichtlandwirtschaftlicher Nebentatig-
keiten, z. B. Aktivitdten im Tourismus.?®

Ob die MaBnahmen als Anpassung an Klima-
veranderungen oder an andere Veranderungen
stattfinden, lasst sich jedoch in vielen Fallen nicht
klar sagen. Als Beispiel sei hier die Zunahme der
Schnitthaufigkeit im Griinland genannt (Abb. 10).
Im Rahmen einer Studie im Auftrag des BMNT
2019%° wurden die Grunde fir die Intensivierung
von Landwirt_innen erfragt. Dabei gaben 40 % der
Befragten an (trifft ziemlich zu bis trifft sehr zu),
dass sie wegen des Klimawandels frither und damit
auch ofter mahen konnen. Daneben spielen aber
auch weitere Griinde wie die Wirtschaftlichkeit des
Betriebes oder der Futterbedarf eine entscheidende
Rolle.

2 Mitter H., et al., 2016: CCCA Fact Sheet #17: Wie nehmen Agrarexpertinnen Klimaverdnderungen, ihre Auswirkungen auf die

Landwirtschaft und Anpassungen wahr?, Graz

30 BMINT (Hrsg.), 2019: Okologische Bewertung der Bewirtschaftung von Griinlandfldchen hinsichtlich Nutzungsintensivierung und

Nutzungsaufgabe, Wien


https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17_landwirtschaft_v2_27102016.pdf
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17_landwirtschaft_v2_27102016.pdf

Ich habe die Bewirtschaftungsintensitat erhoht, weil...
ich meinen Betrieb wirtschaftlicher fihren mochte.

ich energiereicheres Futter brauche, um die Milchleistung
der Kiihe zu sichern

ich mehr Futter brauche.
ich wegen des Klimawandels friiher und damit auch ofter

mahen kann.

ich den Viehbesatz erhoht habe und damit mehr
Wirtschaftsdiinger auf die Flachen ausbringe.

ich bessere Maschinen habe, die eine hdufigere Nutzung
moglich machen.

ich aus FordermaBnahmen ausgestiegen bin und daher
nicht mehr an Auflagen gebunden bin.

trifft gar trifft eher teils,  trifft trifft

nicht zu nichtzu teils  ziemlich zu sehr zu
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Abbildung 10: Griinde fiir die Erh6hung der Nutzungsintensitdt im Griinland, Quelle: Evaluierungsstudie

im Auftrag des BMINT?!

Ein groRes Potenzial zur Anpassung an den
Klimawandel im Bereich Landwirtschaft steckt
im Humusaufbau. Da humusreiche Boden mehr
Wasser aufnehmen kdnnen, sind sie besser fir
langere Trockenperioden gewappnet. Zudem
kénnen sie mehr Kohlenstoff speichern und
leisten damit einen Beitrag zum Klimaschutz.
Die steigenden Temperaturen fiihren jedoch
zu einer Beschleunigung der Zersetzung des
organischen Materials und erschweren damit den
Humusaufbau.??

31 Suske Consulting, BMINT (Hrsg.), 2019: Okologische Bewertung der Bewirtschaftung von Griinlandflichen hinsichtlich Nutzungs-

Eine Moglichkeit, die GroRe des Bodenkohlenstoff-
Pools zu erhohen, ist die Ausbringung von
Pflanzenkohle. Diese hat zuséatzlich den positiven
Effekt, dass sie als CO,-Senke im Boden dient und
Lachgasemissionen (N:0) aus landwirtschaftlich
genutzten Boden verringert. Dies ist fir die
Treibhausgasbilanz von groRer Bedeutung. Man

muss aber auch mogliche Nachteile der Aufbringung

mit beachten.

intensivierung und Nutzungsaufgabe. Evaluierungsstudie im Auftrag des BMNT, Wien

32 Mitter H., et al., 2016: CCCA Fact Sheet #17: Wie nehmen Agrarexpertinnen Klimaverdnderungen, ihre Auswirkungen auf die

Landwirtschaft und Anpassungen wahr?, Graz


https://www.bmlrt.gv.at/land/laendl_entwicklung/evaluierung/Evaluierungsstudien/Biodiversit%C3%A4t-Boden-Wasser-Klima.html
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17_landwirtschaft_v2_27102016.pdf
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Eitzinger, J.: Der Klimawandel — seine Auswirkungen auf agrarmeteorologische Aspekte und
Anpassungsoptionen fiir die Landwirtschaft im europdischen Kontext
https://www.bmnt.gv.at/land/laendl_entwicklung/zukunftsraum_land_masterplan/Onli-
ne-Fachzeitschrift-Laendlicher-Raum/archiv/2010/Eitzinger.html

CCCA Fact Sheet #17: Wie nehmen Agrarexpertinnen Klimaveranderungen, ihre Auswirkun-
gen auf die Landwirtschaft und Anpassungen wahr?
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17
landwirtschaft v2 27102016.pdf

Informationsportal Klimarisiko.at von Joanneum Research
https://www.klimarisiko.at/

Der Masterplan Klimarisiko Landwirtschaft wurde vom Land Steiermark ausgehend von den
Spatfrostereignissen im Jahr 2016 und 2017 initiiert.
https://www.klimarisiko.at/masterplan/

Im StartClim 2019 Projekt ,Wassereffizienter Ackerbau® — Praxisgerechte Aufbereitung und
Vermittlung von aktuellen Forschungsergebnissen zur Anpassung an den Klimawandel fir
Landwirtschaftliche Fachschulen und fiir Landwirte — wurde ein Bildungskonzept fiir Land-
wirt_innen und Landwirtschaftslehrer_innen erarbeitet.
http://www.startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2019/StCI191_lang.pdf

Im StartClim2019 Projekt ,,Neue trockenheitstolerante Speise-Leguminosen fiir Ostoster-
reich” wurden Feldversuche durchgeflihrt, um Ertragsunterschiede von verschiedenen Sorten
zu untersuchen.
http://www.startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2019/StCI19A_lang.pdf

Das Projekt Seedmix untersucht Saatgutmischungen fir die intensive Grinlandbewirtschaf-
tung unter Berlicksichtigung der sich andernden klimatischen Rahmenbedingungen.
https://raumberg-gumpenstein.at/projekte/saatgutmischungen-fuer-die-intensive-gruenland-
bewirtschaftung.html

Das Forschungsprojekt BIOCHAR hatte zum Ziel, Wirkungen, mogliche Vor- und Nachteile von
Biokohleanwendungen auf landwirtschaftliche Béden zu untersuchen.
https://www.oekoregion-kaindorf.at/index.php?id=324



https://www.bmlrt.gv.at/land/laendl_entwicklung/Online-Fachzeitschrift-Laendlicher-Raum/archiv/2010/Eitzinger.html
https://www.bmlrt.gv.at/land/laendl_entwicklung/Online-Fachzeitschrift-Laendlicher-Raum/archiv/2010/Eitzinger.html
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17_landwirtschaft_v2_27102016.pdf
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/17_landwirtschaft_v2_27102016.pdf
https://www.klimarisiko.at/
https://www.klimarisiko.at/masterplan/
http://www.startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2019/StCl19I_lang.pdf
http://www.startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2019/StCl19A_lang.pdf
https://raumberg-gumpenstein.at/projekte/saatgutmischungen-fuer-die-intensive-gruenlandbewirtschaftung.html
https://raumberg-gumpenstein.at/projekte/saatgutmischungen-fuer-die-intensive-gruenlandbewirtschaftung.html
https://www.oekoregion-kaindorf.at/index.php?id=324

ANPASSUNGSMASSNAHMEN IM SCHNEEBASIERTEN WINTERTOURISMUS

Die bereits erwahnten Pfadabhangigkeiten spielen
auch im Bereich des Tourismus eine zentrale Rolle,
vor allem im Wintertourismus. Das bedeutet
in diesem Fall, dass der eingeschlagene Weg in
Richtung eines schneebasierten Wintertourismus
auch weiterhin fortgesetzt werden muss. Kosten-
intensive Investitionen durch den Ausbau von
kinstlicher Beschneiung und Pistenflichen sowie
Investitionen in neue Liftanlagen zementieren
nicht nur den eingeschlagenen Weg, sondern
mindern oftmals auch die Attraktivitat fir alter-
native touristische Angebote in der Region.
Bedenkt man, dass eine friithzeitige Einflihrung von
Beschneiungsanlagen und die GroRe der Skigebie-
te zu einem geringeren Ausfallrisiko fihren3, ist
die Entscheidung der Seilbahnwirtschaft durchaus
nachvollziehbar. Allerdings stehen dem negative
Effekte durch einen erhdhten Wasserbedarf fiir
kiinstliche Beschneiung sowie durch einen erhéhten
Energieverbrauch durch gesteigerte Beschneiungs-
und Liftkapazitdaten gegentber.

Eine weitere technische MaRRnahme zur Sicherung
der Ressource Schnee, die bereits von einigen
Unternehmen vorangetrieben wird, ist die Anlage
von Schneedepots sowie das Abdecken von
Gletscherflaichen, um einen frihen Saisonstart
garantieren zu kénnen.

Die Bilanz des daflir notigen Energieeinsatzes sowie
mogliche 6kologische Probleme, die sich daraus
ergeben, sind bisher noch wenig untersucht.®

Aus wirtschaftlicher Sicht ist der Fokus auf den
Wintertourismus aufgrund der deutlich hoheren
Ausgaben von Wintergdsten (185 €/Tag) im Ver-
gleich zu Sommergéasten (160 €/Tag) nachvollzieh-
bar. Das bedeutet, Verluste im Winter konnen
nicht einfach durch mehr Gaste im Sommer kom-
pensiert werden. In den Skiregionen dominieren
daher insgesamt nach wie vor die Investitionen in
die Erhaltung des schneegebundenen Wintertou-
rismus. Daneben finden aber bereits Anpassungs-
maBlnahmen in Richtung Diversifizierung und
Ganzjahrestourismus oder ,Vierjahreszeitentou-
rismus” statt. Oftmals stehen diese im Zusammen-
hang mit nachfrageseitigen Verdnderungen. Viele
Unternehmen sind sich jedoch zunehmend auch
ihrer Verantwortung bewusst und versuchen, den
Energieverbrauch zu senken, den Einsatz sauberer
Energie zu erhdhen, umweltfreundliche Geschafts-
praktiken und Verkehrsmittel am Zielort zu nutzen
sowie MalRnahmen zum Schutz des Bodens zu er-
greifen. Bei den Skibetrieben gibt es hierbei noch
deutlichen Nachholbedarf.®® Eine strategisch aus-
gerichtete, vorausschauende Vorgehensweise auf
Regionsebene zur Anpassung an die Herausforde-
rungen des Klimawandels fehlt noch weitgehend.3

3 Prpbstl-Haider, U. et al, 2020: Tourismus und Klimawandel; Osterreichischer Special Report Tourismus und Klimawandel (SR19),

Wien

34 Lexer W. et al., 2016: PATCH:ES Private Adaptation to Climate Change Fehlanpassung im Kontext von Privater Anpassung an den
Klimawandel. Kriterien, Entwicklung eines Bewertungsrahmens und Anwendungsbeispiele, Wien



WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Osterreichischer Special Report Tourismus und Klimawandel
https://sr19.ccca.ac.at/

CCCA Fact Sheet#20: ,,Anpassung privater Akteure an den Klimawandel Erfahrungen aus
zwei Fallstudien zum Wintertourismus*
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/20
EV_Wintertourismus_v3 13062017.pdf

Der Leitfaden , Anpassung an den Klimawandel in Deutschland: Die Zukunft im Tourismus
gestalten” informiert Destinationsmanager_innen iber mégliche Auswirkungen auf die
deutschen Tourismusregionen und bietet konkrete Handlungsempfehlungen fiir die
Anpassung.
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anpassung-an-den-klimawandel-die-
zukunft-im

Das Forschungsprojekt PROSNOW hat zum Ziel, ein Vorhersagesystem als Grundlage fir die
Optimierung der Beschneiungspraktiken zu entwickeln. Die moglichst effiziente Nutzung der
klimatisch gut geeigneten Beschneiungszeiten und Vermeidung von Beschneiung im Grenz-
temperaturbereich konnten den Energieeinsatz verringern.

http://prosnow.org/

Im Forschungsprojekt FUSE werden auf Basis der neuesten Generation von regionalen
Klimamodellen, Schneemodellen und Beobachtungsdatensatzen Szenarien der kiinftigen
Schneelage erstellt und daraus nutzerfreundliche Information fiir unterschiedliche
gesellschaftlich relevante Sektoren (Wintertourismus, Wasserkraft, Trinkwasserversorgung)
abgeleitet.
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/6/B769963-ACRP10-FuSE-AT-
KR17AC0K13673-ZB.pdf

Ziel des Forschungsprojekts Snowledge ist es, einen wissenschaftlich-technisch fundierten
und praktisch orientierten Umgang mit der unsicheren Schneesituation bei Akteur_innen im
Wintertourismus zu etablieren

https://projekte.ffg.at/projekt/3155863



https://sr19.ccca.ac.at/
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/20_EV_Wintertourismus_v3_13062017.pdf
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/20_EV_Wintertourismus_v3_13062017.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anpassung-an-den-klimawandel-die-zukunft-im
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anpassung-an-den-klimawandel-die-zukunft-im
http://prosnow.org/
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/B769963-ACRP10-FuSE-AT-KR17AC0K13673-ZB.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/B769963-ACRP10-FuSE-AT-KR17AC0K13673-ZB.pdf
https://projekte.ffg.at/projekt/3155863

4 ZUSAMMENSCHAU _CLAuDIA MiCHL

2020 geht in Osterreich als fiinfwdrmstes Jahr in
die Geschichtsbiicher ein. Auf den Bergen war es
sogar, gleichauf mit 2015, das warmste Jahr der
Messgeschichte. Der auBergewdhnlich warme
Winter kommt auf Platz zwei der warmsten
Winter seit Messbeginn zu liegen. Der April war
bereits der sonnenreichste Monat des Jahres,
konnte aber aufgrund der damaligen COVID-
19-Ausgangsbeschrankungen nur bedingt flr
Freizeitbeschaftigungen im Freien genutzt werden.
Der Juni war von Uberdurchschnittlich viel Regen
gepragt. Auch der Sommer verlief zu warm, aber
wechselhaft und ohne markante Hitzewellen. Mit
Schneeféllen bis in einige Alpentaler verabschiedete
sich Ende September die sommerliche Witterung.
Das Jahr endete in Osttirol und Oberkdrnten mit
starken Schnee- und Regenfillen, die zu zahlreichen
Unfallen und StraBensperren flhrten.

Der diesjahrige Klimastatusbericht richtet den
Fokus auf die 30-jdhrige Klimanormalperiode
1991-2020. Sie wird von der Weltorganisation
fir Meteorologie (WMO) definiert und dient ab
sofort als neuer Bezugszeitraum, um z. B. ein Jahr
klimatologisch einzuordnen. Fir die objektive
Einschatzung klimatischer Entwicklungen st
hingegen ein von menschlicher Aktivitat moglichst
unbeeinflusster Zustand als Bezugszeitraum
sinnvoll. Daher wird im Zusammenhang mit
dem anthropogenen Klimawandel haufig der
Klimazustand vor der industriellen Revolution
betrachtet (1850-1900). Darauf bezieht sich etwa
das Pariser Klimaabkommen und der Weltklimarat
der Vereinten Nationen (IPCC.) Aufgrund der
Datenverfiigbarkeit ist jedoch in Osterreich der
Bezugszeitraum 1961-1990 praktikabler fir eine
seriose Einordnung menschlich hauptverursachter
Klimaanderungen. Ein Bezug auf den jlngsten
30-jahrigen Bezugszeitraum 1991-2020 ist er-
ganzend sinnvoll, um den tatsachlich erlebten
Klimazustand groRer Teile der Bevolkerung
abzubilden.

Der Blick in die letzten Jahrzehnte ldsst erkennen,
dass sich das Klima in rasantem Tempo verandert,
auch wenn die Verdnderungen aus individueller
Sicht eines Menschenlebens eher schleichend
wahrgenommen werden. Vergleicht man die
beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und
1991-2020, wird sichtbar, dass sich das Klima
in Osterreich in nur drei Jahrzehnten deutlich
gewandelt hat, was gravierende Auswirkungen
flir Mensch und Umwelt mit sich bringt: So ist das

Klima in Osterreich wesentlich warmer (+1,3 °C),
etwas feuchter (+4 %) und deutlich sonniger
(+8 %) geworden. Die Anzahl der Hitzetage in
den Landeshauptstddten hat sich verdoppelt bis
vervierfacht und ausgedehnte Hitzewellen gehoren
mittlerweile in ganz Osterreich zum sommerli-
chen Alltag. Dies hat bereits jetzt erhebliche
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch,
Tier und Pflanze. Besonders das Leben in der Stadt
ist von Hitzewellen stark betroffen. So wird rund
ein Drittel der Osterreichweiten hitzebedingten
Sterbefélle in Wien gezéhlt. Die Auswirkungen auf
Land- und Forstwirtschaft sind deutlich spirbar.
Dem starkeren Pflanzenwachstum, hervorgerufen
durch erhéhte Temperaturen und eine verlangerte
Vegetationsperiode, stehen Ernteausfalle aufgrund
von Unwettern, Schadlingsbefall und Waldbranden
gegeniber. Auch flir andere Wirtschaftsbereiche
wie den Tourismus oder die Energie- und
Wasserwirtschaft haben die verdnderten Be-
dingungen erhebliche  Auswirkungen. So
kbnnte sich Berechnungen zufolge die Zahl der
Skigebiete, die mindestens 100 m Uber der
natlrlichen Schneefallgrenze liegen, von 2012
bis 2030 um mehr als die Halfte verringern.
Regional ist zudem bereits eine Verringerung der
Grundwasserneubildungsraten erkennbar, die in
den letzten Jahren vereinzelt zu saisonalen Eng-
passen geflihrt hat.

Aus all dem ergibt sich deutlich die Anforderung
verstarkter Malnahmen zu Klimaschutz und
Klimawandelanpassung. Sektorspezifische und
private, spontane MaRnahmen sind gesamt-
heitlich betrachtet nicht immer zielfihrend.
Fehlanpassungen sind aus individueller Sicht
nachvollziehbar, kdénnen jedoch  Probleme
verstdrken (z. B. Energieintensivitdt von Beschnei-
ungsanlagen) oder in anderen Bereichen verur-
sachen (z. B. Nutzungskonflikte um Wasser bei
kinstlicher Bewéasserung). Umsowichtigererscheint
ein breit aufgesetzter Prozess, um erfolgreiche
und wirksame AnpassungsmaRnahmen, auch mit
Blick auf die Ziele fur nachhaltige Entwicklung
der Vereinten Nationen, umsetzen zu kodnnen.
Dazu wird aktuell der zweite Fortschrittsbericht
zur Osterreichischen Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel vom Bundesministerium
fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie erarbeitet, der unter
anderem Akteur_innen dabei unterstiitzen soll,
Fehlanpassungen zu vermeiden.



GLOSSAR

Wetter — Witterung — Klima

Das Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphére zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem
bestimmten Ort oder in einem Gebiet, wie er durch das Zusammenwirken der meteorologischen Elemente
(Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur, Bewolkung, Niederschlag, Wind usw.) gekennzeichnet ist.

Als Witterung wird der allgemeine Charakter des Wetterablaufs von einigen Tagen bis zu ganzen
Jahreszeiten, der durch die jeweils vorherrschende Wetterlage bestimmt ist, bezeichnet (z. B.
Altweibersommer).

Das Klima wird als der mittlere Zustand der Atmosphére definiert. Es wird durch statistische Eigenschaften
(Mittelwerte, Streuungsmalie, Extremwerte, Haufigkeiten usw.) Gber einen ausreichend langen Zeitraum,
Ublicherweise mindestens 30 Jahre, dargestellt.

Klimanormalperiode (Bezugszeitraum)

Um das Klima international standardisiert vergleichen zu kdnnen, werden von der Weltorganisation flr
Meteorologie (WMO) nicht-Gberlappende 30-jahrige Zeitraume (z. B. 1961-1990, 1991-2020) vorgegeben.
Sie werden fachsprachlich Klimanormalperioden genannt. In dieser Berichtsreihe wird, sofern nicht anders
angegeben, die Klimanormalperiode 1961-1990 herangezogen und meist der verstdandlichere Begriff
Bezugszeitraum verwendet.

Der Vergleich mit dem Bezugszeitraum 1961-1990 ermdglicht die Einordnung gegeniiber einem vorwiegend
naturlichen Klimazustand vor dem vollen Einsetzen des menschlich verstarkten Treibhauseffekts in den
1980er-Jahren. Der Bezugszeitraum 1991-2020 entspricht der Erinnerung der meisten Menschen besser
und ist fur die Aktualisierung technischer Normen relevant.

Klimaindizes

Sommertage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Maximum der Lufttemperatur 25 °C erreicht oder
Uberschreitet.

Hitzetage: Teilmenge der Sommertage, an denen das Maximum der Lufttemperatur 30 °C erreicht oder
Uberschreitet.

Tropenndichte: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Minimum der Lufttemperatur 20 °C nicht
unterschreitet.

Hitzeperiode (Kysely-Tage): Jahrliche Anzahl an Tagen, die innerhalb einer Hitzeperiode liegen. Nach der
Definition des tschechischen Meteorologen Jan Kysely liegt eine Hitzeperiode vor, sobald das Maximum der
Lufttemperatur an mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen 30 °C Uberschreitet, und dauert an, solange
das Tagesmaximum der Lufttemperatur gemittelt (iber die gesamte Periode Uber 30 °C bleibt und an keinem
Tag 25 °C unterschreitet.

Kiihlgradtagzahl: Jahrliche Summe der taglichen Temperaturdifferenzen zwischen der mittleren
Lufttemperatur und der Normraumlufttemperatur von 20 °C, an Tagen mit einer mittleren Lufttemperatur
von mehr als 18,3 °C.

Dauer der Vegetationsperiode: Jahrliche Anzahl der Tage zwischen Beginn und Ende der
Vegetationsperiode. Ausgangspunkt ist die Bestimmung von Vegetationstagen mit einer mittleren
Lufttemperatur von mindestens 5 °C. Die langste durchgehende Folge an Vegetationstagen ist die
Kernperiode, davor und danach kdnnen unterbrochene Teilperioden auftreten. Der Beginn der
Vegetationsperiode wird vom ersten Tag der Kernperiode auf den ersten Tag einer Teilperiode vorverlegt,
falls diese Teilperiode mehr Tage als die Summe aller Nicht-Vegetationstage vor der Kernperiode beinhaltet.
Das Ende der Vegetationsperiode wird mit umgekehrten Kriterien bestimmt.



Frosttage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Minimum der Lufttemperatur 0 °C unterschreitet.

Heizgradtagzahl: Jahrliche Summe der taglichen Temperaturdifferenzen zwischen der
Normraumlufttemperatur von 20 °C und der mittleren Lufttemperatur, an Tagen mit einer mittleren
Lufttemperatur von weniger als 12 °C.

Normaufientemperatur: Tiefster Zwei-Tages-Mittelwert der Lufttemperatur, der zehn Mal in 20 Jahren
erreicht oder unterschritten wird.

Niederschlagstage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen die Niederschlagssumme mindestens 1 mm
betragt.

Niederschlagsintensitdit: Jahrliche durchschnittliche Niederschlagssumme an Niederschlagstagen.

Starkniederschlagstage: Teilmenge der Niederschlagstage, an denen die Niederschlagssumme mindestens
20 mm betragt.

Maximum der Fiinf-Tages-Niederschlagssumme: Jahrliches Maximum der Gesamtniederschlagssumme von
finf aufeinanderfolgenden Tagen.

Trockenepisoden: Dauer der langsten jahrlichen Folge an Tagen, an denen die Niederschlagssumme weniger
als 1 mm betragt.

Verwendete Daten

Die Auswertungen in dieser Berichtsreihe beruhen GrofSteils auf Messdaten aus dem Klimastationsnetz
der ZAMG. Der gemessene Niederschlag ist gegenliber dem angenommenen tatsachlichen Niederschlag
erfahrungsgemall meist systematisch herabgesetzt. Diese Diskrepanz ist bei starkem Wind und Schneefall
besonders hoch. Aufgrund groRer Unsicherheiten bei der Korrektur kann diese Art des Messfehlers nicht
verlasslich bericksichtigt werden. Um eine hohe Datenqualitdt zu gewahrleisten, werden alle Messdaten
qualitatsgeprift und nach Moéglichkeit homogenisiert. Daher kann es auch nachtraglich zu geringfligigen
Wertdanderungen kommen. Aus den Stationsdaten wurden die Datensatze SPARTACUS und HISTALP
entwickelt.

Der Datensatz SPARTACUS besteht aus rdumlichen Gitterfeldern iiber Osterreich in Tagesauflésung ab 1961.
Er ermdglicht die Beurteilung der rdumlichen Verteilung von Klimaparametern und die flichengetreue
Auswertung der Klimaentwicklung.

Hiebl J., Frei C., 2016: Daily temperature grids for Austria since 1961 —concept, creation and applicability. Theoretical
and Applied Climatology 124, 161-178, d0i:10.1007/s00704-015-1411-4

Hiebl J., Frei C., 2018: Daily precipitation grids for Austria since 1961—development and evaluation of a spatial dataset
for hydro-climatic monitoring and modelling. Theoretical and Applied Climatology 132, 327-345, doi:10.1007/s00704-
017-2093-x

Der Datensatz HISTALP enthalt punktbezogene Stationsreihen verteilt Gber den gesamten Alpenraum in
Monatsauflosung. Die Daten wurden zusatzlich homogenisiert und erlauben die verlassliche langfristige
Einordnung des Klimas, je nach Parameter teilweise bis ins 18. Jahrhundert zuriick.

Auer |. et al., 2007. HISTALP—Historical instrumental climatological surface time series of the greater Alpine region
1760-2003. International Journal of Climatology 27, 17-46, doi:10.1002/joc.1377

Der Datensatz VIOLA ist das digitale Unwetterarchiv und reicht bis ins Jahr 1961 zurlick.

Zwischen den Datensitzen herrscht eine hohe Ubereinstimmung. In den Abschnitten Das Jahr im Uberblick,
Monatswerte, Witterungsverlauf, Raumliche Verteilung und Klimaindizes wird SPARTACUS, im Abschnitt
Langfristige Einordnung HISTALP und im Abschnitt Bedeutende Wetterereignisse VIOLA verwendet.


https://www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/klimatografien/spartacus
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-015-1411-4
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00704-017-2093-x
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00704-017-2093-x
http://www.zamg.ac.at/histalp/
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/joc.1377
https://www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/datensaetze/viola

