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Bodenwasserhaushalt in der Klimafolgenforschung

Der Ubliche Standard Der unbekannte Untergrund
B i Unbekannte
Bodenwasserbilanz
Niederschlag O Verdunstung :
Unbekannte
Bodenwasserbitanz
Nicht gemessene
Stofffitisse
Oberfldchiiche
Datenerfassung e
Unpaizise
Schiftzung
Nicht gemessene
Stoffflusse
[ ) Fae =
Das Problem Die Konsequenz
Klimamodelle benttigen exakte Daten zu Wasser- und Stoffkreislaufen. Ohne die exakte Bilanzierung des Bodenwasserhaushalts bleiben die
Herkémmliche Feldmessungen schatzen die Evapotranspiration und Reaktionen von Agrarokosystemen auf Extremwetterereignisse (Diirre,
L Sickerwasserraten oft nur, anstatt sie zu messen. %) LStarkregen) spekulativ. |
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Lysimeter — ein Prazisionsinstrument

>>Der Fachbegriff ,Lysimeter” setzt sich aus den griechischen Wortern ,lyo” (auflosen, verlieren) und
»metron“ (messen) zusammen. Lysimeter sind methodische Versuchsgerdate zur Untersuchung der
Wasser- und Stofffliisse in der ungesattigten Zone sowie des Verbleibs von Chemikalien in der Umwelt.<<
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Der Monolith Das Wagesystem
A Erfasst minimalste
Unverénderter, natiirlicher 2
Bodenaufbau. Tauschbar f;"ggg:;':ﬁngeurnge"
L Apschenhnasonen. Evapotranspiration und des
Niederschlags.
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] Simuliert den natiirlichen
Grundwasseranschluss durch
L kinstlichen Sog oder Druck. g
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Lysimeter — Messung der Parameter der Bodenwasserbilanz

> Sickerwassertank
- Messauflésung 1 min
- Prazision 100 g

Bodenwasserbilanz:

AW=P+1+D-(A+S+B+ET)+CR

wobei: AW = Anderung im Lysimetergewicht, P = Niederschlag, |
Bewadsserung, D = Tau, A = Oberflachenabfluss, S = Sickerwasser, B
Anderungen im Biomasseaufwuchs, ET
kapillarer Aufstieg sind.

Evapotranspiration und CR
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Klimafolgenforschung im Griinland ——

Grassland Regions

Share of Grassland in the Agricultural Area
L ! [ | |
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= HBLFA Daten: INVEKOS-GIS 2022 - MGI Austria Lambert
Raumberg-Gumpenstein Karte: Andreas Schaumberger / Juli 2025
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Lysi-T-FACE Experiment
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Wie reagiert das Dauergriunland auf den Klimawandel

2018 2019 ] Temperatur.
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Faktor 1: Erwarmung (+3°C)

Frithjahr: Hohere Ertréage durch
friheren Wachstumsbeginn.

e

Sommer: Drastischer
Anstieg der tatsachlichen
Verdunstung (ETa).

-

~ Warme wirkt wie ein Schwamm. Ohne ausreichenden Regen wird das ‘Sparkonto’ des Bodens ]
~extrem schnell geleert, was das Griinland hochgradig anfallig fiir Trockenperioden macht.
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Faktor 2: Erh6htes CO, (+300 ppm)

Bodenfeuchtigkeit (Soil Moisture) vs. Zeit (Time)

y
Verlangerte BodenfeuchteN
(Extended Soil Moisture) J

: \\Erhé!‘i'ies Co,

\\

®_ Ambient

.
“ ]
1 .
1 s AnbAGH -
'
1
'
'

>
L

—
()]
—
=)

—

2
o

=
(o}

2

~

5
(0}

A

i)

§—

Lo
(O]
3
[

N—
=
L]

o
O

(2]

Dry Spell

Zeit (Time)  Forstner et al. 2021

Mechanismus: Weil mehr CO2 in Effekt: Die Transpiration sinkt Resultat: Eine gesteigerte
der Luft ist, muss die Pflanze ihre signifikant. Das eingesparte Wassernutzungseffizienz (WUE).
Spaltoffnungen weniger weit Wasser verbleibt im Boden und Bei leichten bis mittleren Diirren
offnen, um ausreichend sorgt fur hohere puffert das CO2 den
\i Photosynthese zu betreiben. Matrixpotentiale. Ertragsverlust spirbar ab.
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Faktor 3: Diirre
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Friihjahrstrockenheit Sommerhitze + Diirre

Kuhle Temperaturen federn den Wassermangel Der tédliche Mix. Wenn Wassermangel auf hohen

ab. Die ErtragseinbuBen bleiben moderat. atmosphérischen Verdunstungsdruck trifft, stlirzt der Ertrag

drastisch ab (extreme negative Ertragsanomalien).
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Alle drei Faktoren — zukiinftige Diirre

~0
o

- Temperatur +3°C
- C02 +300 ppm 2
- Wiederkehrende > B~

extreme Trockenheit EEESSSgS”

Wenn alle drei Faktoren gleichzeitig eintreffen, versucht das Griinland sich anzupassen.
Doch die physische Struktur des Bodens gerat an ihre absoluten Grenzen. _
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Bypass-Effekt

Isotopen-Analyse beweist

\ Unter extremen Zukunfts-
Durrebedingungen wird der Boden
wasserabweisend (hydrophob).

Der Bypass

‘ Starkregen verfehlt die
Bodenmatrix. Das neues Wasser
rauscht durch die Makroporen
direkt ins Grundwasser ab.

Die Folge
¢ Der Regen fallt, aber die feinen
Wurzeln bleiben knochentrocken.
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Diagnose-Matrix: Klimafaktoren und Effekte

Nur Erwarmung Nur Erhohtes CO2 Future Extreme
(+3°C) (+300ppm) (Hitze + CO2 + Diirre)
Kritisch tief
Bodenfeuchte Sinkt rapide Bleibt Iangerhoch (SMAI<-3)

Sickerwasser /

Grundwasser Bypass:ElUsS;

- s : Hoch im Friihjahr, starker Mildert moderaten N
Ertrag (Biomasse) Enbruch i mJ A Massiver Einbruch |- .

cohydrologlca

Wurzelwasser-Zugang

Synthese-Insight: Die Effekte heben sich nicht auf. CO2 spart zwar Wasser, aber Hitze und extreme Diirre
zerstoren die hydraulische Leitfahigkeit des Bodens. Das Resultat ist ein hydrologischer Systemkollaps.
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Was bedeutet das fiir die landwirtschaftliche Praxis?

Traue dem Regenmesser C02 ist kein Bodenstruktur ist

nicht blind. Ertragsretter. ~der einzige Puffer.
Nach einer Dirre bedeutet Der wassersparende Effekt Die Erhaltung einer gesunden,
Regen nicht automatisch von CO2 bewahrt die Pflanze gut durchmischten
befeuchtete Wurzeln. Starkregen vielleicht vor dem Absterben, Bodenmatrix ist die wichtigste
flieBt oft ungenutzt durch ubersetzt sich im Griinland Verteidigungslinie gegen

Makroporen ab (Bypass). aber nicht in mehr Biomasse. kiinftige Klimaextreme.
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Eine Einrichtung des Bundesministeriums fir

Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft

Auswirkungen des Klimawandels auf den
Bodenwasserhaushalt im Griinland

—

Erkenntnisse aus mehrjahrigen Untersuchungen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
verdeutlichen die Notwendigkeit, sich an zukiinftige klimatische Herausforderungen

anzupassen, um die Grunlandwirtschaft nachhaltig zu sichern.
Autoren: Markus Herndl, Andreas Schaumberger, Andreas Klingler, Veronika Forstner

3.

unter erhd €0, und Erwii
in ination mit erhd €0, und g fihrt zu einer verinderten
Wasserbewegung im Boden und einer reduzierten Wasserverfugbarkeit far Pflanzen.
fir_Landwirte: ien sind ich, um den Wasserverbrauch effizient zu
gestalten, i unter i

Einschrinkung der Wassermischung im Boden

Erkenntnis: Unter

wird Wasser in groRen Poren schneller transportiert und

weniger mit Wasser in Kigineren Poren vermischt. Dies fihrt zu einer eingeschrinkten Wasserverfigbarkeit.
fir_Landwirte: Eine

Wasseraufnahme durch die Pflanzen zu maximieren.

konnte ig sein, um die

Veranderte Bodenstruktur durch extreme Trockenheit
Erkenntnis: Wiederhoite
weiter einschrankt.
Bedeutung fir Landwirte: zur g oder der
‘organischer Substanz, kdnnen entscheidend sein

Verminderte Transpiration und Wachtumsrate

is: Pflanzen ihren Wasser durch eine
angereicherten Bedingungen. Dies kann jedach die der Pflanzen
Bedeutung fiir Landwirte: Es kdnnte von Vorteil sein, Pflanzen auszuwahlen oder zu ziichten, die unter solchen
Bedmgungen effizienter wachsen.

Langfris i auf O il
Erkenntnis: Obwohl die Pflanzen unter

lieht dies mogli ise auf Kosten der

Bedeutung fir Landwirte: Es ist wichtig, Strategien zu entwickeln, die die Balance zwischen Resilienz und
Produktivitdt wahren.

kénnen die was die

wie die F5 g

vor allem in CO;-

gegen werden,

fiir die der an den Klimawandel:

Extensivierung bei Trockenheit: Weniger Schnitte, langere Nutzungspausen und Erhalt der Bodenbedeckung
gegen Austrocknung (Schnitthohen mind. 8 cm)

verméagens: i und g von Tief-
/Pfahlwurzlern zur Verbesserung der Bodenstruktur und Wassemalmekapaz
Sortenwahl: Auswahl von Pflanzensorten/-arten, die besser mit it und erhd o, kdnnen.
Monitoring: Einfilhrung von Boden- und 3 i

zu knnen.

BfBraare. Wir danksn den Teams von CmGrass und ClIMGrassHydro far Gen Bakrag Tu diesan
Erkanntnissan, sinscnfiZich C. Haiais, 1. Cuncw, M.
Schink, £ Szhrampt, und M. Kandalf. Kantakt:

von

. Plakeit, A Galger, M.

raumberg-gumpenstein.at

Cliviate Change Cantre
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AUSWIRKUNGEN VON DURRE AUF GRUNLAND
unter aktuellen und kiinftigen Klimabedingungen

Autarinner: Michzel Bahn', Andreas Schaumberger®, Erich M. Pitsch®, Blrglt Bednar-Friedl®, Steffen Biric, Markus Hemnd!®, Andreas Kinglert,

Christine Sturmpp®, Helde Spitzer®, Martha Stang=

& Universitat Innsbruck | b HELFA I

Grazld L fur

| & Clirnate Change Centre Austria

begutachtet von: Klaus Hashinger (GaoSphere Austriz), Martin Schanhart (Unitversitat for Bodenkultur}

Im OAW-Projekt ClimGrassHydro (Earth System Scien-
ces-Programm der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften) wurden dlE Auswukungen won Sommerdirne
unter und auf die
Produktivitdt und Wassernutzung von bewirtschaftetem
Griinland untersucht.

Griinlandnutzung in Osterreich

zu verringerten Miederschidgen gibt, hat sich die Zahl und
Dauer von Diirrereignizsen russhends erhdht. Dies ist auf
die Veranderung von Niederschlagsmustern und eine Ver-
schlechterung der klimatischen Wasserbilanz (= Nleders:hlag
minus zuriic] il . Kl

starkt die und = t die
riode, wihrend der die Pflanzen dem Boden Wasser ent-
nehmen. Dariber hinaus kann eine durch den Klimawandel
bedingte Verringsrung der Schneemengen die Verfiigbarkait

g ver-

Grinland stelk mit seinen unterschiedlichen
in intensiver und extensiver Form mit 1,33 Mio. ha die fla-
chenmifig wichtigste Kulturart Osterreichs dar Bawirt-
schaftungsformen reichen vom intensiven Feldfutterbau,
mehrschnitiigen Mahwiesen und Dauerweiden bis hin zu
extensiv bewirtschafteten ein- bow. zweimahdigen Wiesen,
Hutweiden und Almen. Grinland dient in erster Linie zur
Futterproduktion fur die Viehwirtschaft, umfasst jedoch
auch weitere wichtige Funktionen wie beispislsweise Eros-
ionsschutz, Kohlenstoffspeicherung, Sicherung der Wassar-
gualitdt, Erhaltung der Biodn itat, sowie fidr

won |m Frihjahr . Waiters fihrt die
wvon hldgen dazu, dass mehr Wasser
oberfldchlich abflieBt und nicht im Boden gespeichert
werden kann. Deshalb izt davon auszugshen, dass zich in
den die Verfil it von Bodan-
wasser noch stirker verringern wird als durch die Prognosen
der klimatischen Wasserbilanz angenommen werden kann.

Auswirkungen von Diirre auf Grinland
Dirre fohrt in Grinland meist zu Ertragsmindsrungen,
wobei der Zeitpunkt und die Intensitat der Dirre, aber auch

Erholung und Fraizait.

die Ar desP fidr deren
Ausmak entscheidend sind (Abb. 2J Durch erhghte Nahr-

Fir eine standortsgerechte Grd haftung st
eine entsprechend angepasste Mutzungsintensitat und Diin-
gung Voraussetzung. In Osterreich ist Griinland weitgehend
in eine geschlossene Kreislaufwirtschaft eingebettet. Die
erfalgt gro mit Wirtschafts-
dingern |Giille, Jauche, Stalimist). Fir den Griinlandertrag
ist das Standortpotenzial (Bodengualitét, Daver der Vege-
iode, Wasser- und N3 argung, etc.} und
die des P
die durch Bewirtscl und P [Pflan-
zenschutz, Nach- und Ubersaat, Weidemanagement, Schnitt-
zeitpunkte, etc.) optimiert wird. Fir den Ertrag spielt dabei
gine kontinuierliche Wasserversorgung eine wichtige Rolle.
Grinlandgrenzlagen liegen bei 700 — 200 mm mittlerem
Jahrezniederschlag.

Trnckenperloden und Diirre in Osterreich

Deer Kli das hehen an vielan
Orten der Weit und verstarkt zusehends das Auftreten van
‘Wetterextremen wie Dirre. Die dber die vergangenen 30
lahre gemittelte Dauver der lEngsten jEhriichen Trockenpe-
rioden lag in vielen Regionen Osterreichs bei 20-30 Tagen
(Abb. 1). Obwohl es in Osterreich keinen eindeutigen Trend

stoffverfy, it und hstum kann der
Wiederaufwuchs des Planzenbestands nach einer Diirre be-
giinstigt werden, wenn sich die Bodenwasservarfigbarkait
durch Folgeniederschiige rasch wieder erhalt. Im Gegensatz
zum Ertrag wird die Futterqualitt durch Dirre weniger stark
beeinflusst.

o

mittlers Dauer der |angsten jahel. 'I'mdaenepl!ﬂm [d] 1991-2020

Atb, 1: Wittiers Daver (Tazs] der lingsten jghrichen Trackenspisaden in
Ostarreich wischen 1851 nc 2020, Cuele: Geasahers Aust-a
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