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Auf den Boden kommt es an - Strategien zur
Anpassung an den Klimawandel im Dauergriinland

Andreas Bohner

Im Dauergriinland sind die AnpassungsmaBnahmen an
Dirre (niedrige Bodenfeuchte) stark eingeschrénkt. Eine
optimale Nutzung der Ressource Wasser ist daher not-
wendig. Anpassungsmdglichkeiten an Dirre sind die
Verbesserung der Wasseraufnahme und -versickerung
im Boden, die bessere Nutzung der vorhandenen Boden-
wasservorrdte und die Minimierung der Bodenver-
dunstung. Davon profitieren sowohl Landwirtschaft als
auch Wasserwirtschaft.

Anthropogener Klimawandel

Dirreperioden mit erheblichen Ertragsminderungen und
FutterqualitatseinbuBen werden im Dauergriinland in Zu-
kunft in weiten Teilen von Osterreich haufiger auftreten,
l&nger andauern und heftiger ausfallen. Hauptverantwort-
lich hierfur ist der weitere Temperaturanstieg in der erd-
nahen Atmosphére und die damit verbundene Zunahme
der Verdunstung des im Boden gespeicherten Wassers.
Auch Starkniederschlage werden zunehmen, weil durch
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Erderwérmung der maximale Wasserdampfgehalt in der
Atmosphére ansteigt. Bei Starkregen kann das Wasser

Dirreperioden mit erheblichen Ertragsminderungen und Futter-
qualitatseinbuBen werden im Dauergriinland in Zukunft in weiten
Teilen von Osterreich haufiger auftreten, langer andauern und
heftiger ausfallen Foto: A. Bohner



nicht ausreichend im Griinlandboden versickern und
flieBt daher in Hanglagen gréBtenteils oberflachlich ab.
Die negativen Folgen aus landwirtschaftlicher und hydro-
logischer Sicht sind eine geringere Wasserspeicherung
im Boden (haufig verbunden mit trockenheitsbedingten
Ertragsverlusten), eine verminderte Grundwasserneu-
bildung, N&hrstoffverluste durch Abschwemmung sowie
ein erhdhtes Risiko von Naturgefahren (Hochwasser,
Muren, Rutschungen) und Gewaéssereutrophierung.

Wasserbedarf

Fur das Pflanzenwachstum entscheidend ist eine aus-
reichende und kontinuierliche Wasserversorgung wéhrend
der Vegetationsperiode. Das Wirtschaftsgriinland hat
einen sehr hohen Wasserbedarf. Dieser steigt mit der
jahrlichen Biomasseproduktion deutlich an. Vierschnitt-
wiesen bendtigen auf grundwasserfernen Béden (Grund-
wasserstand tiefer als 150 cm unter der Bodenoberflache)
mindestens 800 mm, Sechsschnittwiesen mindestens
1000 mm Jahresniederschlag in guter jahreszeitlicher
Verteilung. Dieser hohe Wasserbedarf von Griinland-
flachen darf keinesfalls als Argumentationshilfe fur eine
Landnutzungsanderung (z.B. Maisanbau) dienen, denn das
Dauergriinland erbringt zahlreiche wichtige Okosystem-
leistungen und erfiillt bedeutende landschaftsékologische
Funktionen.
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Die j&hrliche Niederschlagsmenge, fir sich allein be-
trachtet, sagt wenig Uber die Trockenheitsgefédhrdung
von Grinlandstandorten aus. Regen- und Schneeschmelz-
wasser, das oberflachlich abflieBt oder an der Bodenober-
flache verdunstet, versorgt die Pflanzen nicht mit Wasser.
Es fullt weder den Wasservorrat im Boden auf noch
trégt es zur Grundwasserneubildung bei. Entscheidend
fur den Wasserhaushalt eines Griinlandstandortes sind
die Bodeneigenschaften, ins-
besondere die Fahigkeit zur
Wasseraufnahme, Wasser-
versickerung und Wasser-
speicherung sowie Zuschuss-
wasser insbesondere in Form
von Grundwasser.

Grundwasserbeeinflusste Béden
(z.B. Gleye und vergleyte Béden)
kénnen Trockenheit kompensie-
ren, wenn die Pflanzenwurzeln
das Grundwasser erreichen oder
ihren Wasserbedarf aus dem
kapillar aufsteigenden Grund-
wasser decken Foto: A. Bohner

Grundwasserbeeinflusste Boden

Grundwasserbeeinflusste Béden (z.B. Gley, Augley,
Auboden, Anmoor) kénnen langanhaltende Trocken-
heit (fehlende Niederschlage) kompensieren, wenn die
Pflanzenwurzeln das Grundwasser erreichen oder ihren
Wasserbedarf aus dem kapillar aufsteigenden Grund-
wasser decken. Je nach Bodenart variiert der kapillare
Aufstieg des Grundwassers zwischen ca. 30 cm (sand-
reiche Béden) und 100 cm (schluffreiche Béden). Grund-
wasserbeeinflusste Béden weisen in warmen, nieder-
schlagsarmen Regionen (Jahresniederschlag unter 700
mm, Jahresmitteltemperatur tGber 10 °C) ein hohes
Ertragspotenzial und eine hohe Ertragssicherheit auf,
wenn ab ca. 50 cm Bodentiefe eine schwache Rostfleckung
oder ab etwa 80 cm Bodentiefe eine gleichmaBig graue
Bodenfarbe auftritt. Diese Standorte sind Vorrangflachen
fur eine ertragsbetonte Grinlandbewirtschaftung.

Wasserspeichervermégen von Béden

Bodengriindigkeit (Machtigkeit des durchwurzelbaren
Bodenraumes), Bodenart (KorngréBenzusammensetzung
des Feinbodens), Humusmenge und Bodenskelettgehalt
(mineralische Bodenteilchen mit einem Durchmesser
Uber 2 mm) bestimmen das Wasserspeichervermégen
von Griinlandbéden. Ein Boden mit einer Griindigkeit von
100 cm hat auf einem Quadratmeter ein Gesamtvolumen
von 1.000 Liter (l). Ein sandiger Boden kann pro Quadrat-
meter ca. 100 |, ein lehmiger Boden ca. 200 | Wasser
in pflanzenverfiigbarer Form speichern. Wahrend der
Vegetationsperiode verbraucht die Grinlandvegetation
in einem typischen Griinlandgebiet taglich ca. 3 | Wasser
pro Quadratmeter. War der Wasserspeicher zu Beginn
der Vegetationsperiode gefiillt, kann der sandige Boden
die Vegetation 33 Tage lang mit Wasser versorgen,
der lehmige Boden 67 Tage. Derselbe Boden mit einer
Griindigkeit von 50 cm kann nur die Halfte an Wasser fiir
das Pflanzenwachstum zur Verfiigung stellen. Das Boden-
skelett vermindert den Feinbodenanteil (mineralische
Bodenteilchen mit einem Durchmesser unter 2 mm) im
Boden und reduziert somit sein Wasserspeichervermégen.
Seichtgriindige (< 30 cm machtig), humusarme, sand- und
skelettreiche Béden kénnen wenig Wasser speichern. Er-
tragspotenzial und Ertragssicherheit sind insbesondere
auf sudexponierten Hanglagen gering. Eine niedrige
Bewirtschaftungsintensitat ist notwendig (1-2 Schnitt-
nutzungen pro Jahr, < 1.0 GVE ha" Viehbesatz).

»Regenverdaulichkeit* -
Wasseraufnahme und -versickerung
im Boden

In niederschlagsarmen Regionen oder in Trockenjahren wird
die Griinlandvegetation auf grundwasserfernen Béden nur
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Blaue Farbe (Farbtracer: Brilliant Blue FCF): Wassergesattigte
Zone in der obersten Bodenschicht nach heftigem Regen und
bevorzugte FlieBbahnen des Sickerwassers (Pfahlwurzel vom

Wiesen-Barenklau) Foto: M. Kandolf

dann ausreichend mit Wasser versorgt, wenn der Boden-
wasserspeicher auch in tieferen Bodenschichten wahrend
eines Niederschlagsereignisses rasch durch Sickerwasser
wieder aufgefillt wird. Dazu sind tiefreichende, kontinuier-
liche, stabile, weite Grobporen (Porendurchmesser > 50
pm) notwendig. Sie werden hauptsé&chlich durch anezi-
sche Regenwirmer (z.B. Tauwurm, Lumbricus terrestris)
und wachsende, dicke Pflanzenwurzeln (Pfahlwurzeln)
geschaffen. Je mehr vertikal verlaufende, weite Grob-
poren vorhanden sind und
je gréBer ihr Porendurch-
messer ist, desto rascher
erfolgen Wasseraufnahme
und Wasserversickerung im
Griinlandboden. Der lockere,
grobporenreiche und nicht
mit Wasser geséttigte Boden
saugt wie ein Schwamm
Niederschlagswasser auf.
Je gréBer der Porenraum im

Regenwurm- und Wurzelgénge
sind ,Wasserautobahnen“. Sie
garantieren eine hohe Regen-
verdaulichkeit des Bodens und
verringern somit Wasserverluste
durch Bodenverdunstung und
Oberflachenabfluss

Foto: A. Bohner
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Oberboden ist, umso mehr Wasser kann aufgenommen
und voriibergehend gespeichert werden. Wenn nach
heftigem Regen alle Poren in der obersten Bodenschicht
mit Wasser aufgefiillt sind, entsteht Sickerwasser. Eine
rasche Versickerung findet vor allem in Regenwurm- und
Wurzelgéngen statt. Diese Bioporen sind wegen ihrer
hohen Stabilitdt und Kontinuitat ,Wasserautobahnen in
Griinlandbdden. Sie sind dafiir verantwortlich, dass sich
Wasser in Griinlandb&den sowohl vertikal als auch lateral
relativ schnell bewegt. Die Wasserversickerung erfolgt
somit in Griinlandbdden nicht gleichmé&Big, sondern sehr
heterogen in bevorzugten FlieBbahnen wie beispielsweise
Regenwurm- und Wurzelgénge. Praferenzielle FlieBwege
mussen daher bei der Wasserversickerung und Stoffver-
lagerung in Grinlandbéden unbedingt berticksichtigt
werden.

Strategien und MaBnahmen zur
Anpassung an Diirre

Im Dauergriinland sind die Anpassungsmdglichkeiten an
Dirre stark eingeschrankt. Dauergriinlandbdden sind von
Natur aus humusreich. Daher kénnen Wasserspeicherver-
moégen und nutzbare Feldkapazitét durch Humusaufbau
nur langfristig und in geringem MaBe erhéht werden. Eine
kiinstliche Bewasserung von Griinlandflachen ist wegen
hoher Investitionskosten und zahlreicher Nutzungs-
konflikte unrealistisch. Das Ziel einer wassersparenden
Landwirtschaft muss daher sein, die Wasseraufnahme
und Wasserversickerung im Boden (Regenverdaulichkeit)
zu erhdhen, den vorhandenen Bodenwasservorrat besser
zu nutzen und die Bodenverdunstung zu minimieren.

Ein stark durchwurzelter, gut belebter Oberboden mit kriime-
liger Struktur verbessert die Wasseraufnahme und Wasserver-

sickerung im Boden Foto: A. Bohner



Viele Arten der Doldenbliitler sind Tiefwurzler und zéhlen zu

den Pfahlwurzelpflanzen (z.B. Pastinak) Foto: A. Bohner

Regenverdaulichkeit erhéhen

Regenwiirmer und Pflanzenwurzeln verbessern die Wasser-
aufnahme und Wasserversickerung im Griinlandboden und
sollten deshalb geférdert werden. Regenwiirmer erhéhen
durch Grabetatigkeit das Grobporenvolumen im Boden.
Regenwurmgénge sind besonders wertvolle Grobporen,
weil sie eine hohe Stabilitét (insbesondere in lehmigen
B&den), Kontinuitdt und Langlebigkeit (Jahrzehnte) be-
sitzen. Sie kénnen einen Durchmesser bis zu 5 mm und
eine Tiefe tGiber 1 m erreichen. Eine regelmé&Bige Diingung
mit Wirtschaftsdiingern, ein Mulchschnitt im Herbst und
ein kleereicher Pflanzenbestand erhdhen den Regen-
wurmbesatz in Griinlandbdden. Pfahlwurzelpflanzen (z.B.
Wiesen-Léwenzahn, Wiesen-Barenklau, Kleine Bibernelle)
bilden stabile, weite Grobporen, die bis in eine Tiefe
von mehr als 2 m reichen. Sie sollten daher im Pflanzen-
bestand keinesfalls fehlen. Durch Bodenverdichtung
wird die Anzahl der Grobporen im Griinlandboden stark
vermindert. Die negativen Folgen sind eine schlechtere
Durchwurzelbarkeit des Bodens, ein erhéhter Oberflachen-
abfluss und gréBere Verdunstungsverluste aufgrund von
Staunéassebildung. Die Auffillung des Wasservorrats im
Boden wahrend eines Niederschlagsereignisses und die
Grundwasserneubildung auf der Griinlandflache werden
dadurch beeintréchtigt. Folglich sollte eine Bodenver-

Windschutzhecken verringern Verdunstungsverluste und for-
dern die Biodiversitat in der Kulturlandschaft Foto: A. Bohner

dichtung sowohl aus hydrologischer als auch aus landwirt-
schaftlicher Sicht weitgehend vermieden werden. Giinstig
fur eine gute Wasseraufnahme, Wasserspeicherung und
Wasserversickerung ist eine Kriimelstruktur im Ober-
boden. Unglinstig ist eine dichte, grobe Plattenstruktur.

Bodenwasservorrat besser nutzen

Je besser der Ober- und Unterboden durchwurzelt ist,
desto mehr Wasser kénnen die Pflanzen aus dem Boden
aufnehmen. Flachwurzler (Pflanzen mit einer Wurzeltiefe
< 30 cm) durchwurzeln die oberste Bodenschicht sehr
intensiv. Sie schaffen Grobporen im Oberboden. Flach-
wurzler kénnen den Wasservorrat im Unterboden nicht
nutzen und sind daher auf regelmé&Bige Niederschlage
angewiesen. Tiefwurzler (Pflanzen mit einer Wurzeltiefe
> 50 cm) hingegen decken ihren Wasserbedarf auch
aus tieferen Bodenschichten und nutzen kapillar auf-
steigendes Grundwasser. Daher tberstehen Tiefwurzler
Diirreperioden besser als Flachwurzler. AuBerdem sind sie
Hohlraumbildner im Unterboden und haben somit fiir die
Wasserspeicherung in tieferen Bodenschichten eine be-
sondere Bedeutung. Mittels Nachsaat kann das Verhaltnis
von Flach- und Tiefwurzlern im Pflanzenbestand optimiert
werden. Der Bodenwasservorrat wird dadurch von den
Pflanzen infolge geringerer Wurzelkonkurrenz besser ge-
nutzt. Im Intensivgriinland (mehr als 4 Nutzungen pro Jahr,
> 1.5 GVE ha" Viehbesatz) kann durch eine Verringerung
der Nutzungsintensitdt die Tiefendurchwurzelung des
Bodens verbessert werden. Wenn dadurch die Wurzel-
tiefe um 10 cm gesteigert wird, stehen den Pflanzen aus
dem Unterboden ca. 20 mm mehr Wasser zur Verfligung.
Damit kann sich die Griinlandvegetation ca. 7 Tage mit
Wasser versorgen.

Bodenverdunstung minimieren

Um Verdunstungsverluste zu minimieren, sollte auf trocken-
heitsgefédhrdeten Standorten eine Schnitthéhe von 8 cm
nicht unterschritten werden. Auf Intensivweiden ist eine
Minderung der Bodenverdunstung durch eine integrierte
Schnittnutzung oder durch langere Weideruhephasen
zwischen den Weidegédngen mdglich. Auch ein Mulch-
schnitt wirkt verdunstungshemmend. Auf windexponierten
Griinlandflachen kénnen Verdunstungsverluste durch
Windschutzhecken verringert werden.

Kontakt:

Dr. Andreas Bohner

HBLFA Raumberg-Gumpenstein
Abteilung Umweltdkologie
A-8952 Irdning-Donnersbachtal,
Raumberg 38

Email: andreas.bohner@raumberg-
gumpenstein.at

Zum Podcast
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Weiterfiihrende Infos zum Thema:
PODCAST-SERIE

Agrar Science — Wissen kompakt
zum Thema ,Klimawandel-Anpassung*

In mehr als 30 Podcasts werden wertvolle Tipps gegeben, wie Sie den eigenen Betrieb mit MaBnahmen
klimafitter machen kénnen.

* Der thematische Bogen ist breit gespannt

* Das ,Drehen an vielen kleinen Schrauben ist erforderlich

Hier finden Sie kostenlos jederzeit die Podcasts zum Héren bzw. Sehen:

* www.raumberg-gumpenstein.at/klimawandel
e Alle Podcast-Plattformen
unter ,Agrar Science — Wissen kompakt*

¢ Youtube

unter ,Agrar Science — Wissen kompakt*

FACHBROSCHURE

Klimawandel-Anpassung
Empfehlungen fiir die Landwirtschaft

Kurze pragnante Fachartikel ergénzen die Podcast-Serie sowie die Foliensatze ideal.
* Ein sehr gutes Nachschlagwerk fiir Bauerinnen und Bauern

+ Die landwirtschaftliche Jugend, Beratung und Lehre profitieren @I{"#_E‘?'.@

A
AL

Hier finden Sie die kostenlose pdf-Version der 120-seitigen Fachbroschire bzw. kénnen Sie die Broschure
zum Selbstkostenpreis bestellen:

www.raumberg-gumpenstein.at/klimawandel

FOLIENSATZE

Klimawandel-Anpassung
fiir ,Lehre und Beratung*

Kurze Foliens&tze ergénzen unsere Fachbroschiire sowie die Podcast-Serie.
Die Foliensatze unterstitzen damit ideal
* den Unterricht an landwirtschaftlichen Schulen

* bei Vortragen in der Praxis

Hier finden Sie kostenlos die Foliensatze (pdf) zum Download:

www.raumberg-gumpenstein.at/klimawandel
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