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Sommerdürre und die Resilienz von Grünland im 
globalen Wandel

Michael Bahn1* und das ClimGrass-Team**

Grünland ist in vielen Teilen Europas von großer Bedeutung für die Landwirtschaft und 
liefert insgesamt eine Reihe wichtiger Ökosystemleistungen (Schils et al. 2022). In Öster-
reich stellt Grünland mit 1,34 Mio. ha die flächenmäßig wichtigste Kulturart dar. Wie alle 
Lebensräume in Österreich ist Grünland einem deutlich rascheren und stärkeren Klima-
wandel ausgesetzt als im globalen Durchschnitt (Gobiet et al. 2014). Eine zunehmende 
Verschlechterung der klimatischen Wasserbilanz begünstigt dabei auch das vermehrte 
Auftreten von Dürreereignissen, die sich in den kommenden Jahrzehnten deutlich ver-
stärken werden (IPCC 2021). Zahlreiche Studien weisen darauf hin, dass Dürreereignisse 
je nach Zeitpunkt des Auftretens und Intensität zu einem deutlichen Rückgang des 
Grünlandertrags führen können. Bislang gibt es aber noch kaum Untersuchungen dazu, 
wie sich die in den kommenden Jahrzehnten erwartete Erhöhung der Lufttemperatur in 
Kombination mit der zunehmenden CO2-Konzentration der Atmosphäre auf die Resilienz 
von Grünland bei Sommerdürre auswirkt. 

Das ClimGrass-Experiment in Raumberg-Gumpenstein, ursprünglich als Experiment zur 
Untersuchung der Auswirkungen von Klimaerwärmung und erhöhtem atmosphärischen 
CO2 (eCO2) auf Grünland geplant, wurde gemeinsam mit der Universität Innsbruck um den 
Faktor Trockenheit erweitert, sodass seit 2014 auf 54 Versuchsparzellen die einzelnen 
und kombinierten Effekte von Erwärmung, eCO2 und Dürreereignissen untersucht werden 
können (Abbildung 1; Piepho et al. 2017, Pötsch et al. 2021). Dabei werden neben der 
Produktivität auch die ihr zugrundeliegenden biogeochemischen Prozesse hinsichtlich 
der Kohlenstoffdynamik und Stickstoffumsätze, sowie die damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen und der Wasserhaushalt im Detail analysiert.

Die vorliegenden Ergebnisse von ClimGrass zeigen, dass Erwärmung das Wachstum 
von Grünland v.a. im Frühjahr beschleunigt und den Ertrag erhöht, während eCO2 einen 
geringen Einfluss hat. Dürre führt zu starken Ertragseinbußen, die in einem Zukunfts-
szenario bei +3°C und +300 ppm CO2 noch ausgeprägter sind. Andererseits kommt es 
in einem künftigen Szenario bei eCO2 zur Beschleunigung des Wiederaufwuchses nach 
einer Dürre. In gleicher Weise sind auch CO2-aufnahme und -abgaberaten aus dem 
Grünland bei Dürre im Zukunftsszenario stärker eingeschränkt und erholen sich nach 
Wiederbefeuchtung schneller als unter aktuellen Klimabedingungen (Meeran et al. 2021, 
Reinthaler et al. 2021). 

Die Boden-Mikroorganismen zeigen in ihrer Aktivität starke saisonale Schwankungen 
und sind durch Erwärmung und eCO2 kaum, aber durch Dürre stark beeinflusst (Seneca 
et al. 2020, Simon et al. 2020, Maxwell et al. 2022). Dadurch führt Dürre bzw. die 
darauffolgende Wiederbefeuchtung des Bodens durch einen Starkniederschlag zu einer 
Beschleunigung der Umsetzung von Stickstoff, was den Wiederaufwuchs des Pflanzen-
bestands begünstigen kann. Die vermehrte mikrobielle Umsetzung von Stickstoff nach 
Dürre kann auch die Emissionen von Lachgas, einem starken Treibhausgas, vorübergehend 
deutlich erhöhen (Harris et al. 2021).

Hinsichtlich der Bestandesverdunstung und Grundwasserneubildung zeigte das Clim-
Grass-Experiment, dass Erwärmung die Verdunstung verstärkt und die Versickerung 
reduziert, während eCO2 den umgekehrten Effekt hat. In Kombination der beiden Fak-
toren überwiegt der Effekt der Erwärmung (Forstner et al. 2021). Dürre reduziert sowohl 
die Verdunstung als auch die Versickerung, und dieser Effekt wird im Zukunftsszenario 
verstärkt. Nach Ende der Dürre braucht es vor allem bei künftigen Klimabedingungen 
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mehrere Wochen bis Monate, bis die Wasserversorgung im Boden wieder dem Normal-
niveau entspricht. 
Insgesamt zeigt sich durch das ClimGrass-Experiment also, dass im Vergleich der 
untersuchten Faktoren Dürreereignisse den stärksten Einfluss auf die Produktivität und 
Stoffkreisläufe haben und dass in einem realistischen Zukunftsszenario Dürreeffekte 
verstärkt werden, aber auch die Erholung von Grünland rascher erfolgt. Wichtige 
Forschungsthemen für die Zukunft betreffen die Frage von kritischen Schwellenwerten 
der Dürreintensität und die Auswirkung wiederkehrender Dürrereignisse (Grünzweig et 
al. 2022, Müller et al. 2022, Ingrisch et al. 2023) sowie die Frage, welche Anpassungs-
maßnahmen erfolgen können und müssen, um die Versorgungsleistung von Grünland im 
globalen Wandel aufrecht zu halten.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der ClimGrass-Versuchsanlage (Stand 2022). Versuchsparzellen umfassen Kontrollparzellen 
(C0T0), sowie mit CO2 begaste Parzellen (C1: +150 pmm, C2: +300 ppm CO2) und mit Infrarotstrahlern beheizte Parzellen (T1: +1,5° 
C, T2: +3° C). Zur Simulation von Dürre sind dynamische Regendächer installiert. 10 Parzellen sind mit Lysimetern ausgestattet, in 
6 Parzellen werden im Bodenprofil Treibhausgase analysiert. In ausgewählten Parzellen werden in Mesokosmen Zusatzversuche 
durchgeführt.
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