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Anthropogener Klimawandel

tirreperioden mit erheblichen

Ertragsminderungen und

. FutterquadlitéitseinbulBBen wer-
den im Dauergrtinland in Zukunft in
weiten Teilen von Osterreich héufiger
auftreten, langer andauern und hef-
tiger ausfallen. Hauptverantwortlich
hierftir ist der weitere Temperaturan-
stieg in der erdnahen Atmosphdre
und die damit verbundene Zunahme
der Verdunstung des im Boden ge-

speicherten Wassers.

Auch Starkniederschlége werden zu-
nehmen, weil durch Erderwdrmung
der maximale Wasserdampigehalt in
der Atmosphdre ansteigt. Bei Stark-
regen kann das Wasser nicht aus-
reichend im Griinlandboden versi-
ckern und flieBt daher in Hanglagen
groBtenteils oberflachlich ab. Die
negativen Folgen aus landwirtschaft-
licher und hydrologischer Sicht sind
eine geringere Wasserspeicherung
im Boden (hé&ufig verbunden mit
trockenheitsbedingten Ertragsver-
lusten), eine verminderte Grund-
wasserneubildung, N&hrstoffverluste
durch Abschwemmung sowie ein
erhohtes Risiko von Naturgefahren
(Hochwasser, Muren, Rutschungen)
und Gewdssereutrophierung (siehe
Abb. 1).

STRATEGIEN UND MASSNAHMEN
ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMA-
WANDEL IM DAUERGRUNLAND

Im Dauergriinland sind die AnpassungsmaBnahmen an Diirre (niedrige

Bodenfeuchte) stark eingeschrénkt. Eine optimale Nutzung der Ressource

Wasser ist daher notwendig. Anpassungsmdglichkeiten an Diirre sind die

Verbesserung der Wasseraufnahme und -versickerung im Boden, die bessere

Nutzung der vorhandenen Bodenwasservorréte und die Minimierung der

Bodenverdunstung. Davon profitieren sowohl Landwirtschaft als auch

Wasserwirtschatft.

Wasserbedarf

Fiir das Pflanzenwachstum ent-
scheidend ist eine ausreichende und
kontinuierliche Wasserversorgung
wethrend der Vegetationsperiode. Das
Wirtschaftsgrinland hat einen sehr
hohen Wasserbedarf. Dieser steigt mit
der j&hrlichen Biomasseproduktion
deutlich an. Vierschnittwiesen bené-
tigen auf grundwasserfernen Boden
(Grundwasserstand tiefer als 150 cm
unter der Bodenoberfl¢éiche) mindes-
tens 800 mm, Sechsschnittwiesen
mindestens 1.000 mm Jahresnieder-

schlag in guter jahreszeitlicher Vertei-

lung. Dieser hohe Wasserbedarf von
Grunlandfléchen darf keinesfalls als
Argumentationshilfe fur eine Land-
nutzungsémnderung (z. B. Maisanbau)
dienen, denn das Dauergrtnland
erbringt zahlreiche wichtige Okosys-
temleistungen und erfiillt bedeutende

landschaftsékologische Funktionen.

Auf den Boden kommt es an
Die j&hrliche Niederschlagsmenge
fiir sich allein betrachtet sagt wenig
tiber die Trockenheitsgefdhrdung
von Griinlandstandorten aus. Regen-

und Schneeschmelzwasser, das

Abb. 1: Diirreperioden mit erheblichen Ertragsminderungen und Futterqualitdtseinbuf®en werden im Dau-
ergriinland in Zukunft in weiten Teilen von Osterreich haufiger auftreten, langer andauern und heftiger
ausfallen © A. Bohner



oberflachlich abflieBt oder an der
Bodenoberfléche verdunstet, versorgt
die Pflanzen nicht mit Wasser. Es fullt
weder den Wasservorrat im Boden
auf noch trégt es zur Grundwasser-
neubildung bei. Entscheidend fur
den Wasserhaushalt eines Griinland-
standortes sind die Bodeneigenschaf-
ten, insbesondere die Fahigkeit zur
Wasserauinahme, Wasserversicke-
rung und Wasserspeicherung sowie
Zuschusswasser insbesondere in

Form von Grundwasser.

Grundwasserbeeinflusste
Boden

Grundwasserbeeinflusste Boden (z.
B. Gley, Augley, Auboden, Anmoor)
kénnen langanhaltende Trockenheit
(fehlende Niederschlége) kompensie-
ren, wenn die Pflanzenwurzeln das
Grundwasser erreichen oder ithren
Wasserbedarf aus dem kapillar auf-
steigenden Grundwasser decken. Je
nach Bodenart variiert der kapillare
Aufstieg des Grundwassers zwischen
circa 30 cm (sandreiche Béden) und
100 cm (schluffreiche Boden). Grund-
wasserbeeinflusste Boden weisen

in warmen, niederschlagsarmen
Regionen (Jahresniederschlag unter
700 mm, Jahresmitteltemperatur tiber
10 °C) ein hohes Ertragspotenzial
und eine hohe Ertragssicherheit auf,
wenn ab circa 50 cm Bodentiefe eine
schwache Rostfleckung oder ab etwa
80 cm Bodentiefe eine gleichmdBig
graue Bodenfarbe auftritt. Diese
Standorte sind Vorrangfléchen fur
eine ertragsbetonte Grinlandbewirt-
schaftung (siehe Abb. 2).

Wasserspeichervermdgen
von Béden

Bodengriindigkeit (Mé&chtigkeit des
durchwurzelbaren Bodenraumes),
Bodenart (KorngréBenzusammenset-
zung des Feinbodens), Humusmenge
und Bodenskelettgehalt (minera-
lische Bodenteilchen mit einem
Durchmesser tiber 2 mm) bestimmen

das Wasserspeichervermégen von

Griinlandbéden. Ein Boden mit einer
Griindigkeit von 100 cm hat auf
einem Quadratmeter ein Gesamt-
volumen von 1.000 1. Ein sandiger
Boden kann pro Quadratmeter circa
1001, ein lehmiger Boden circa 200 1
Wasser in pflanzenverfigbarer Form
speichern. We¢thrend der Vegetati-
onsperiode verbraucht die Grin-
londvegetation in einem typischen
Griinlandgebiet téglich circa drei
Liter Wasser pro Quadratmeter. War
der Wasserspeicher zu Beginn der
Vegetationsperiode geftillt, kann

der sandige Boden die Vegetation

33 Tage lang mit Wasser versorgen,
der lehmige Boden 67 Tage. Dersel-
be Boden mit einer Grindigkeit von
50 cm kann nur die Hélfte an Was-
ser fur das Pflanzenwachstum zur
Verftigung stellen. Das Bodenskelett
vermindert den Feinbodenanteil (mi-
neralische Bodenteilchen mit einem
Durchmesser unter 2 mm) im Boden
und reduziert somit sein Wasserspei-
chervermégen. Seichtgriindige (< 30
cm méchtig), humusarme, sand- und
skelettreiche Boéden kénnen wenig
Wasser speichern. Ertragspotenzial
und Ertragssicherheit sind insbeson-
dere auf stidexponierten Hanglagen
gering. Eine niedrige Bewirtschai-
tungsintensitét ist notwendig (1-2
Schnittnutzungen pro Jahr, < 1.0 GVE
ha-1 Viehbesatz).

Wasseraufnahme und
-versickerung im Boden
(Regenverdaulichkeit)

In niederschlagsarmen Regionen
oder in Trockenjahren wird die
Griinlandvegetation auf grundwas-
serfernen Béden nur dann ausrei-
chend mit Wasser versorgt, wenn

der Bodenwasserspeicher auch in
tieferen Bodenschichten wethrend
eines Niederschlagsereignisses rasch
durch Sickerwasser wieder aufgefullt
wird. Dazu sind tiefreichende, konti-
nuierliche, stabile, weite Grobporen
(Porendurchmesser > 50 pm) not-

wendig. Sie werden hauptséchlich

durch anezische Regenwurmer (z. B.
Tauwurm, Lumbricus terrestris) und
wachsende, dicke Pflanzenwurzeln
(Piahlwurzeln) geschatffen. Je mehr
vertikal verlaufende, weite Grobpo-
ren vorhanden sind und je gréBer ihr
Porendurchmesser ist, desto rascher
erfolgen Wasseraufnahme und Was-
serversickerung im Griinlandboden.
Der lockere, grobporenreiche und
nicht mit Wasser gesdattigte Boden
saugt wie ein Schwamm Nieder-
schlagswasser auf. Je groBer der
Porenraum im Oberboden ist, umso
mehr Wasser kann aufgenommen
und vortibergehend gespeichert wer-
den. Wenn nach heftigem Regen alle
Poren in der obersten Bodenschicht
mit Wasser aufgefiillt sind, entsteht
Sickerwasser. Eine rasche Versicke-
rung findet vor allem in Regenwurm-
und Wurzelgéngen statt. Diese Biopo-
ren sind wegen ihrer hohen Stabilitét
und Kontinuitét , Wasserautobahnen”
in Griinlandbsden. Sie sind daftr
verantwortlich, dass sich Wasser in
Gruinlandbéden sowohl vertikal als
auch lateral relativ schnell bewegt.
Die Wasserversickerung erfolgt somit
in Grunlandboden nicht gleichméiBig,
sondern sehr heterogen in bevorzug-
ten FlieBbahnen wie beispielsweise
Regenwurm- und Wurzelgdngen.
Praferenzielle FlieBwege mussen
daher bei der Wasserversickerung
und Stoffverlagerung in Grinlandbo-
den unbedingt berticksichtigt werden
(siehe Abb. 3).

Strategien und MaBnahmen
zur Anpassung an Diirre

Im Dauergriinland sind die Anpas-
sungsmoglichkeiten an Durre stark
eingeschrénkt. Dauergrinlandbo-
den sind von Natur aus humusreich.
Daher kénnen Wasserspeicherver-
m&gen und nutzbare Feldkapazitét
durch Humusaufbau nur langfristig
und in geringem MaBe erhoht wer-
den. Eine kiinstliche Bewdsserung
von Griuinlandfléchen ist wegen

hoher Investitionskosten und zahlrei-
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Abb. 2: Grundwasserbeeinflusste Boden (z. B.
Gleye und vergleyte Boden) kénnen Trockenheit
kompensieren, wenn die Pflanzenwurzeln das
Grundwasser erreichen oder ihren Wasserbedarf
aus dem kapillar aufsteigenden Grundwasser
decken © A. Bohner

cher Nutzungskonflikte unrealistisch.
Das Ziel einer wassersparenden
Landwirtschaft muss daher sein, die
Wasserauinahme und Wasserversicke-
rung im Boden (Regenverdaulichkeit)
zu erhéhen, den vorhandenen Boden-
wasservorrat besser zu nutzen und die

Bodenverdunstung zu minimieren.

Regenverdaulichkeit erhéhen
Regenwiirmer und Pflanzenwurzeln
verbessern die Wasserauinahme und
Wasserversickerung im Griinland-

boden und sollten deshalb geférdert

werden. Regenwiirmer erhdhen

Abb. 4: Regenwurm- und Wurzelgange sind
Wasserautobahnen”. Sie garantieren eine hohe
Regenverdaulichkeit des Bodens und verringern

somit Wasserverluste durch Bodenverdunstung

und Oberflachenabfluss © A. Bohner

Abb. 3: Blaue Farbe (Farbtracer: Brilliant Blue FCF): Wassergeséttigte Zone in der obersten Bodenschicht
nach heftigem Regen und bevorzugte FlieRbahnen des Sickerwassers (Pfahlwurzel vom Wiesen-Baren-

klau) © M. Kandolf

durch Grabetatigkeit das Grobporen-
volumen im Boden. Regenwurmgdém-
ge sind besonders wertvolle Grob-
poren, weil sie eine hohe Stabilitat
(insbesondere in lehmigen Boden),
Kontinuitat und Langlebigkeit (Jahr-
zehnte) besitzen. Sie kénnen einen
Durchmesser von bis zu 5 mm und

eine Tiefe tiber 1 m erreichen.

Eine regelmdBige Dingung mit Wirt-
schaftsdiingern, ein Mulchschnitt im

Herbst und ein kleereicher Pflanzen-
bestand erhéhen den Regenwurm-

besatz in Griinlandbéden. Piahlwur-

Abb. 5: Pflanzen mit einer kraftigen, tiefreichen-
den Pfahlwurzel (z. B. Wiesen-Lowenzahn) bilden
weite Grobporen bis in eine Bodentiefe Uber 1 m
und erhéhen somit die Regenverdaulichkeit des
Bodens © F. Schrempf

zelpflanzen (z. B. Wiesen-Léwenzahn,
Wiesen-Bérenklau, Kleine Bibernelle)
bilden stabile, weite Grobporen, die
bis in eine Tiefe von mehr als 2 m
reichen. Sie sollten daher im Pflan-
zenbestand keinesfalls fehlen. Durch
Bodenverdichtung wird die Anzahl
der Grobporen im Griinlandboden
stark vermindert. Die negativen Fol-
gen sind eine schlechtere Durchwur-
zelbarkeit des Bodens, ein erhdhter
Oberfléchenabfluss und groBere
Verdunstungsverluste aufgrund von

Staundssebildung. Die Auffullung

des Wasservorrats im Boden wéh-
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Abb. 6: Ein stark durchwurzelter, gut belebter
Oberboden mit kriimeliger Struktur verbessert
die Wasseraufnahme und Wasserversickerung im
Boden © A. Bohner




rend eines Niederschlagsereignisses
und die Grundwasserneubildung auf
der Grunlandfléche werden da-
durch beeintréchtigt. Folglich sollte
eine Bodenverdichtung sowohl aus
hydrologischer als auch aus land-
wirtschaftlicher Sicht weitgehend
vermieden werden. Glinstig fiir eine
gute Wasserauinahme, Wasserspei-
cherung und Wasserversickerung ist
eine Krumelstruktur im Oberboden.
Ungunstig ist eine dichte, grobe Plat-
tenstruktur (siehe Abb. 4-6).

Bodenwasservorrat

besser nutzen

Je besser der Ober- und Unterboden
durchwurzelt ist, desto mehr Was-

ser kénnen die Pflanzen aus dem
Boden aufnehmen. Flachwurzler
(Pflanzen mit einer Wurzeltiefe < 30
cm) durchwurzeln die oberste Bo-
denschicht sehr intensiv. Sie schaffen
Grobporen im Oberboden. Flach-
wurzler kénnen den Wasservorrat im
Unterboden nicht nutzen und sind
daher auf regelmdBige Niederschlége
angewiesen. Tietwurzler (Pflanzen mit
einer Wurzeltiefe > 50 cm) hingegen
decken ithren Wasserbedarf auch aus
tieferen Bodenschichten und nutzen

kapillar aufsteigendes Grundwasser.

Daher tiberstehen Tiefwurzler Diir-
reperioden besser als Flachwurzler.
AuBerdem sind sie Hohlraumbildner
im Unterboden und haben somit fiir
die Wasserspeicherung in tieferen
Bodenschichten eine besondere Be-
deutung. Mittels Nachsaat kann das
Verhdlinis von Flach- und Tiefwurz-
lern im Pflanzenbestand optimiert
werden. Der Bodenwasservorrat wird
dadurch von den Pflanzen infolge
geringerer Wurzelkonkurrenz besser
genutzt. Im Intensivgrunland (mehr
als 4 Nutzungen pro Jahr, > 1.5 GVE
ha-1 Viehbesatz) kann durch eine
Verringerung der Nutzungsintensi-
tét die Tiefendurchwurzelung des
Bodens verbessert werden. Wenn

dadurch die Wurzeltiefe um 10 cm

iy

Abb. 7: Viele Arten der Doldenblitler sind Tiefwurzler und zdhlen zu den Pfahlwurzelpflanzen

(z. B. Pastinak) © A. Bohner

gesteigert wird, stehen den Pflanzen
aus dem Unterboden circa 20 mm
mehr Wasser zur Verfiigung. Damit
kann sich die Grunlandvegetation
circa 7 Tage mit Wasser versorgen
(siche Abb. 7).

Bodenverdunstung
minimieren

Um Verdunstungsverluste zu mini-
mieren, sollte auf trockenheitsge-

f&thrdeten Standorten eine Schnitt-

hohe von 8 cm nicht unterschritten
werden. Auf Intensivweiden ist eine
Minderung der Bodenverdunstung
durch eine integrierte Schnittnutzung
oder durch léngere Weideruhepha-
sen zwischen den Weidegdngen
moglich. Auch ein Mulchschnitt

wirkt verdunstungshemmend. Auf
windexponierten Griinlandfléchen
kénnen Verdunstungsverluste durch
Windschutzhecken verringert werden

(sieche Abb. 8). ]

Abb. 8: Windschutzhecken verringern Verdunstungsverluste und férdern die Biodiversitét in der Kultur-
landschaft © A. Bohner
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