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Im OAW-Projekt ClimGrassHydro (Earth System Scien-
ces-Programm der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften) wurden die Auswirkungen von Sommerdiirre
unter aktuellen und kiinftigen Klimabedingungen auf die
Produktivitdit und Wassernutzung von bewirtschaftetem
Grinland untersucht.

Grinlandnutzung in Osterreich

Griinland stellt mit seinen unterschiedlichen Nutzungstypen
in intensiver und extensiver Form mit 1,33 Mio. ha die fla-
chenmiRig wichtigste Kulturart Osterreichs dar. Bewirt-
schaftungsformen reichen vom intensiven Feldfutterbau,
mehrschnittigen Madhwiesen und Dauerweiden bis hin zu
extensiv bewirtschafteten ein- bzw. zweimahdigen Wiesen,
Hutweiden und Almen. Griinland dient in erster Linie zur
Futterproduktion fir die Viehwirtschaft, umfasst jedoch
auch weitere wichtige Funktionen wie beispielsweise Eros-
ionsschutz, Kohlenstoffspeicherung, Sicherung der Wasser-
qualitat, Erhaltung der Biodiversitat, sowie Naturraum fir
Erholung und Freizeit.

Fir eine standortsgerechte Griinlandbewirtschaftung ist
eine entsprechend angepasste Nutzungsintensitdt und Dln-
gung Voraussetzung. In Osterreich ist Griinland weitgehend
in eine geschlossene Kreislaufwirtschaft eingebettet. Die
Nahrstoffversorgung erfolgt groftenteils mit Wirtschafts-
diingern (Gdlle, Jauche, Stallmist). Fiir den Griinlandertrag
ist das Standortpotenzial (Bodenqualitdt, Dauer der Vege-
tationsperiode, Wasser- und Nahrstoffversorgung, etc.) und
die Zusammensetzung des Pflanzenbestands bedeutsam,
die durch Bewirtschaftungs- und PflegemaRnahmen (Pflan-
zenschutz, Nach- und Ubersaat, Weidemanagement, Schnitt-
zeitpunkte, etc.) optimiert wird. Fiir den Ertrag spielt dabei
eine kontinuierliche Wasserversorgung eine wichtige Rolle.
Griinlandgrenzlagen liegen bei 700 — 800 mm mittlerem
Jahresniederschlag.

Trockenperioden und Diirre in Osterreich

Der Klimawandel beeinflusst das Wettergeschehen an vielen
Orten der Welt und verstarkt zusehends das Auftreten von
Wetterextremen wie Dirre. Die lber die vergangenen 30
Jahre gemittelte Dauer der langsten jahrlichen Trockenpe-
rioden lag in vielen Regionen Osterreichs bei 20-30 Tagen
(Abb. 1). Obwohl es in Osterreich keinen eindeutigen Trend
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zu verringerten Niederschlagen gibt, hat sich die Zahl und
Dauer von Durrereignissen zusehends erhoht. Dies ist auf
die Veranderung von Niederschlagsmustern und eine Ver-
schlechterung der klimatischen Wasserbilanz (=Niederschlag
minus Verdunstung) zurtickzufihren. Klimaerwarmung ver-
starkt die Verdunstung und verlangert die Vegetationspe-
riode, wahrend der die Pflanzen dem Boden Wasser ent-
nehmen. Darliber hinaus kann eine durch den Klimawandel
bedingte Verringerung der Schneemengen die Verfligbarkeit
von Bodenwasser im Friihjahr reduzieren. Weiters fiihrt die
Zunahme von Starkniederschlagen dazu, dass mehr Wasser
oberflachlich abflieft und nicht im Boden gespeichert
werden kann. Deshalb ist davon auszugehen, dass sich in
den kommenden Jahrzehnten die Verfligbarkeit von Boden-
wasser noch starker verringern wird als durch die Prognosen
der klimatischen Wasserbilanz angenommen werden kann.

Auswirkungen von Durre auf Griunland

Diarre fihrt in Grinland meist zu Ertragsminderungen,
wobei der Zeitpunkt und die Intensitdt der Dirre, aber auch
die Artenzusammensetzung des Pflanzenbestands fiir deren
AusmalR entscheidend sind (Abb. 2). Durch erhéhte Nahr-
stoffverfligbarkeit und Kompensationswachstum kann der
Wiederaufwuchs des Pflanzenbestands nach einer Diirre be-
glinstigt werden, wenn sich die Bodenwasserverfiigbarkeit
durch Folgeniederschlage rasch wieder erholt. Im Gegensatz
zum Ertrag wird die Futterqualitdt durch Dirre weniger stark
beeinflusst.
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Abb. 1: Mittlere Dauer (Tage) der langsten jahrlichen Trockenepisoden in
Osterreich zwischen 1991 und 2020. Quelle: Geosphere Austria



A Diirre

Abb. 2: Zusammenhang zwischen Niederschlag, dem Wasserhaushalt und dem Ertrag von
Grunland, sowie verstarkende (%) und abschwéchende ({,) Auswirkungen von Dirre,
Klimaerwarmung und erhéhter atmospharischer CO -Konzentration (CO,) auf die Okosys-
tem-KenngroRen und das Grundwasser. Beispielsweise erhoht Erwarmung die Evaporation,
wahrend erhéhte CO_-Konzentrationen die Transpiration der Vegetation verringern; der Er-
trag wird haufig durch Erwarmung erhoht, wahrend er durch Dirre stark vermindert wird
(sh. auch Text).

Unter kiinftigen Klimabedingungen begiinstigt die globale
Erwdrmung einerseits die Ertragsbildung an kiihleren, gut
wasserversorgten Standorten, verstarkt aber durch erhéhte
Verdunstungsraten generell die Diirreintensitat. Erhdhte at-
mosphdrische CO,-Konzentrationen verringern hingegen die
Pflanzentranspiration und haben einen wassersparenden Ef-
fekt, der Diirrefolgen abmildert. Bei dem in ClimGrass unter-
suchten Extremszenario (+3° Erwarmung bei einer Erhdhung
der CO,-Konzentration von 300 ppm) reduzierte Sommer-
dirre den Ertrag deutlich starker als unter aktuellen Klimabe-
dingungen. Zugleich war der Erholungseffekt der Pflanzen
nach Dirre bei ausreichenden Folgeniederschldgen starker
ausgepragt als bei aktuellen Bedingungen, u. a. beglinstigt
durch eine Akkumulation von Bodennahrstoffen wahrend
der Dirre und verstarktes Kompensationswachstum.

Dirreereignisse unter aktuellen und kiinftigen Klimabedin-
gungen beeinflussen auch die Artenzusammensetzung des
Pflanzenbestandes und den Grad der Bodenbedeckung, bis
hin zur Schadigung der Grasnarbe auf seichtgriindigen und
leichten Boden. Bei wiederholtem Auftreten kann Dirre
auch die Bodenstruktur und dessen Wasserspeicherfahig-
keit, sowie die mikrobiellen Umsatzprozesse von Kohlenstoff
und Nahrstoffen im Boden nachhaltig verandern. Diirre kann
Uber die Treibhausgasbilanz von Griinland auch auf das Kli-
masystem zurlickwirken: neben einer Verschlechterung der
CO,-Bilanz bei Diirre, fihrt v. a. die Wiederbefeuchtung nach
Durre zu vorubergehend starken CO,- und Lachgasemissi-
onen; letztere sind besonders ausgepragt bei starker Dln-
gung des Bodens.

Offene Forschungsfragen zu den Auswirkungen von Diirre
auf Grinland sind derzeit unter anderem: 1) Bei welchen
Schwellenwerten der Dirreintensitdt kommt es zu einer
nachhaltigen Schadigung von unterschiedlichen Pflanzenbe-
standen? 2) Wie gut passen sich Pflanzen und Bodenorga-
nismen an wiederkehrende Diirreereignisse an und in wel-
chem Ausmal beeinflusst die Artenzusammensetzung und
Sortenwahl die Resilienz von Griinland?

3) In welchem AusmaR erhohen Starkniederschlags-
ereignisse nach Dirre das Risiko der Nahrstoffaus-
waschung in das Grundwasser? 4) Wie wirken sich
Veranderungen der Bodenstruktur in Folge von wie-
derkehrenden oder lange anhaltenden Diirren auf die
Wasserverfligbarkeit fiir Grinland aus?

Anpassungsstrategien, Managementoptio-
nen und Kimaschutz

Zu den wichtigsten Anpassungsstrategien und Ma-
nagementoptionen hinsichtlich Diirre im Griinland
zdhlen: 1) Erweiterung des Artenspektrums in den
Griinlandmischungen und Einsatz von trockenresis-
tenten Arten und Sorten, sowie Erhohung der Ar-
tenvielfalt, 2) Anpassung des Nutzungszeitpunkts,
3) Nachsaat zur Erhaltung der Bodenbedeckung, 4)
Anpassung der Schnitthohe bei hohem Durrerisiko,
5) verbesserte Abstimmung zwischen der (erwar-
teten) Ertragsleistung und dem Viehbestand, 6) Be-
wasserung kombiniert mit Planung einer effizienten
Wassernutzung in ausgepragten Dirreperioden,
sowie 7) Monitoring mit Hilfe von satellitenbasierten
Frihwarnsystemen und Ertragsmodellen, um die
regionalen Differenzen der Grundfutterverfiigbar-
keit rechtzeitig ausgleichen zu kénnen und Planungen auf
langjdhrige Mittelwerte (Ertragspotenziale) abstimmen zu
kdnnen. Regional kann eine verstarkte Nutzung von Almfla-
chen zur Grundfutterversorgung helfen, Ertragsdefizite in
trockengefahrdeten Talregionen zu kompensieren. Zudem
stellen Almen ein wichtiges, durch hohe Biodiversitat cha-
rakterisiertes Element der alpenlandischen Kulturlandschaft
dar, das es zu erhalten gilt.

Weiters sind MaRnahmen zu empfehlen, die den Beitrag der
Landwirtschaft zum Klimawandel minimieren, darunter 1)
standortgerechte Bewirtschaftung mit moglichst geschlos-
senen Kreislaufen, 2) Verringerung von Treibhausgas-Emis-
sionen, u. a. durch Optimierung des Wirtschaftsdiingerma-
nagements, 3) Schutz und Aufbau von Humus, u. a. durch
Vermeidung von Griinlandumbriichen und Anpflanzung von
Heckenstreifen.
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