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Zusammenfassung 

Wir modellieren effiziente Anpassungsmaßnahmen an häufigere und längere Trockenperioden sowie die 
Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf, die Produktion und den Nettoerlös 
in Oberösterreich. Dazu wenden wir einen integrierten Modellverbund – bestehend aus modellierten 
Niederschlagsszenarien, einem agronomischen Fruchtfolgemodell, einem bio-physikalischen Prozessmodell 
und einem ökonomischen Landnutzungsoptimierungsmodell – auf 1 km Rasterebene an. Die Ergebnisse 
zeigen, dass Bewässerung im Norden und Zentralraum Oberösterreichs eine effiziente Anpassungsmaßnahme 
an häufigere Trockenperioden ist, verbunden mit einem deutlichen Anstieg des Bewässerungsbedarfs und 
Rückgängen der landwirtschaftlichen Nettoerlöse. Hingegen entsteht im Süden auch unter trockeneren 
Bedingungen nur ein geringer Bewässerungsbedarf. Neben Bewässerung führt eine effiziente Anpassung 
zu Änderungen bei Fruchtfolgen, Bodenbearbeitungsverfahren und Zwischenfruchtanbau. Die Ergebnisse 
unterstützen die Entwicklung von Strategien zur effizienten Klimawandelanpassung in der Land- und 
Wasserwirtschaft in Oberösterreich.

Schlagworte: Landwirtschaft, Klimawandelanpassung, Bewässerung, Landnutzungsmodellierung, Ober-
österreich

Summary

We model efficient adaptation measures to more frequent and longer dry spells and the impacts on irrigation 
demand, agricultural production and net benefits in Upper Austria. We apply an integrated modelling 
framework – combining modelled precipitation scenarios, an agronomic crop rotation model, a bio-physical 
process model and an economic land use optimisation model – at 1 km spatial resolution. Our model results 
show that irrigation is an efficient adaptation measure to more frequent dry spells in the North and Central 
region of Upper Austria, leading to an increasing irrigation demand and decreasing farm net returns. In 
contrast, irrigation demand remains low in the South. Efficient adaptation also leads to changes in crop 
rotations, tillage practices, and cover crop cultivation. The results support the development of strategies for 
efficient climate change adaptation in agriculture and water resource management in Upper Austria.
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1	 Einleitung

Die Landwirtschaft ist einer der am stärksten vom Klima-
wandel betroffenen Sektoren (z.B. Rosenzweig et al., 2014). 
Steigende Jahresdurchschnittstemperaturen und sich verän-
dernde Niederschlagsverhältnisse kombiniert mit häufige-
ren, länger andauernden und intensiveren Extremwetterer-
eignissen wie Trocken- und Hitzeperioden sowie Spätfröste 
beeinflussen schon jetzt die agrarische Produktion in man-
chen Regionen Oberösterreichs. Die Trockenperioden in den 
Jahren 2003 und 2017 bis 2019 verdeutlichen das mit Ernte-
verlusten von bis zu 30% und mancherorts sogar Totalaus-
fällen im Obst- und Feldgemüsebau (Amt der oberösterrei-
chischen Landesregierung, 2020; Masante und Vogt, 2018). 
Neben Dürre- oder Einkommensversicherungen ist die land-
wirtschaftliche Bewässerung eine wesentliche Maßnahme, 
um Trockenperioden entgegenzuwirken und deren Folgen 
abzumildern. Sowohl internationale (z.B. IPCC, 2021; Rie-
diger et al., 2014; Wang et al., 2021) als auch nationale (z.B. 
Lindinger et al., 2021) Untersuchungen gehen davon aus, 
dass die landwirtschaftliche Bewässerung (inkl. Frostschutz-
beregnung) in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen wird, 
auch in Regionen, in denen die Produktionsbedingungen 
zum Beispiel aufgrund tiefgründiger Böden vergleichswei-
se günstig sind. Obwohl in Oberösterreich die Bewässerung 
im Feldgemüsebau bereits eine lange Tradition hat und sich 
die bewässerbare Fläche zwischen 2010 und 2020 mehr als 
verdoppelt hat (auf 3.296 ha), beträgt der Anteil an der ge-
samten bewässerbaren Fläche Österreichs weniger als 2,7% 
(122.347  ha; Statistik Austria, 2022). Seit den Trockenpe-
rioden in den Jahren 2017 bis 2019 wird aber auch in Ober-
österreich die zunehmende Notwendigkeit der Bewässerung, 
vor allem in intensiven Produktionsgebieten wie dem Efer-
dinger Becken, vermehrt diskutiert.

Gleichzeitig zeigen aktuelle Studien, dass der Klima-
wandel deutliche Auswirkungen auf die nutzbaren Wasser-
ressourcen für die Trinkwasserversorgung, die agrarische 
Produktion und die Industrie hat (Lindinger et al., 2021). 
Diese Entwicklung führt zu einer herausfordernden Situation 
für die Wasserwirtschaft (BMNT, 2020). Bisherige Untersu-
chungen haben sich vor allem mit den Auswirkungen von 
und der Anpassung an häufigere und intensivere Trockenpe-
rioden in bereits betroffenen Regionen beschäftigt (zum Bei-
spiel im Osten Österreichs; Karner et al., 2021; Mitter und 
Schmid, 2021). Regionen, die bisher nur in einzelnen Jahren 
betroffen waren, unter anderem manche Regionen in Ober-
österreich, blieben bislang unterbeleuchtet. Die Abschätzung 
des landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarfs unter sich 
verändernden klimatischen Bedingungen ist jedoch auch in 
bisher wenig betroffenen Regionen zentral, damit Wassernut-
zungskonflikte – etwa zwischen Landwirtschaft und Trink-
wasserversorgung – vermieden und Anpassungsmaßnahmen 
vorausschauend von privaten und öffentlichen Akteur:innen 
gemeinsam geplant und umgesetzt werden können. 

In diesem Beitrag haben wir für Oberösterreich (i) effi-
ziente agrarische Anpassungsmaßnahmen an Niederschlags-
szenarien bis 2040 sowie drei Grundwasserbewirtschaftungs-

szenarien (der Beschränkung der gesamten bewässerbaren 
Fläche) auf regionaler Ebene modelliert und (ii) die Auswir-
kungen auf den landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf 
(anhand der Bewässerungsmenge und bewässerten Fläche), 
die Produktion und den Nettoerlös quantifiziert.

2	 Methode

Für die Modellierung effizienter Anpassungsmaßnahmen 
und der Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Bewäs-
serungsbedarf, die Produktion und den Nettoerlös in Oberös-
terreich und ausgewählten Schwerpunktregionen wurde ein 
integrierter Modellverbund (siehe Abbildung 1) angewendet. 
Im Modellverbund werden disziplinäre Daten und Modelle 
gekoppelt, um Wirkungszusammenhänge zwischen Klima-
Boden-Pflanze-Wasser-Bewirtschaftung systematisch zu er-
fassen. Das sind insbesondere ein statistisches Klimamodell, 
ein Fruchtfolgemodell, ein bio-physikalisches Prozessmodell 
und ein ökonomisches Landnutzungsoptimierungsmodell.

Die Modellierung erfolgt für das gesamte Ackerland in 
Oberösterreich (ca. 284.900 ha) und für elf Schwerpunktre-
gionen, abgegrenzt auf Basis der Grundwasserkörper (siehe 
Abbildung 2), auf 1 km Rasterebene und für eine 31-jährige 
Periode bis 2040.

Basierend auf langjährigen, tagesbasierten Wettersta-
tionsdaten (1975-2007) werden von einem statistischen Kli-
mamodell (Strauss et al., 2013) drei räumlich (1 km Raster) 
und zeitlich (1 Tag) hochauflösende Niederschlagsszenarien 
bereitgestellt: ein Referenzszenario (SDRY1), mit Nieder-
schlagssummen und -verteilung ähnlich der Vergangenheit, 
sowie zwei Niederschlagsszenarien, die häufigere und länge-
re Trockenperioden (SDRY2 und SDRY3) abbilden. Für die 
Ermittlung der Niederschlagsszenarien wird ein Trockenta-
ge-Index berechnet, welcher den Flächenanteil angibt, der 
in Österreich an einem beliebigen Tag trocken ist. Mittels 
Block Bootstrapping-Verfahren werden die Dauer, Häufig-
keit und Intensität von Trockenperioden (Zeiträume mit 
mehreren aufeinanderfolgenden niederschlagsfreien Tagen) 
variiert. Dazu wird jeder Monat in vier Blöcke zu acht (be-
ziehungsweise sieben) Tagen geteilt und für jeden Block der 
Trockentage-Index für den Zeitraum 1975-2007 berechnet. 
Für die Periode 2010-2040 werden Blöcke mit täglichen 
Wetterparametern aus den „vergangenen“ Blöcken des je-
weiligen Monats gezogen. Die Ziehung eines Blocks für 
SDRY1 erfolgt zufällig aus dem Pool aller vergangenen Blö-
cke des jeweiligen Monats. Für SDRY2 und SDRY3 werden 
vermehrt trockene Blöcke verwendet, sodass SDRY2 eine 
moderate und SDRY3 eine starke Zunahme an Trockenpe-
rioden abbilden. In SDRY1 beträgt der langjährige mittlere 
Jahresniederschlag für das gesamte Ackerland in Oberöster-
reich 969 mm (gemittelt über 31 Jahre und 30 Block Boots-
trap-Ziehungen), mit einer räumlichen Variation zwischen 
519  mm und 2.067  mm. In SDRY2 sinkt der langjährige 
mittlere Jahresniederschlag auf 805 mm (-16,9% gegenüber 
SDRY1) und in SDRY3 auf 675  mm (-30,4% gegenüber 
SDRY1). Die Unterschiede im Jahresniederschlag sind nicht 
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des integrierten Modellverbunds 

Abbildung 2: Die elf Schwerpunktregionen und die Verteilung des Ackerlandes (hellgrau) in Oberösterreich. 
Anmerkung: kein Ackerland in weißen Flächen

Quelle: Eigene Darstellung, 2023.

Quelle: Eigene Darstellung, 2023.
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variable Kosten und Agrargüterpreise aus dem Standardde-
ckungsbeitrags-Katalog (AWI, 2016) in BiomAT ein. Der 
Nettoerlös ergibt sich aus den Erlösen aus der agrarischen 
Produktion plus öffentliche Zahlungen (Direktzahlungen, 
Agrarumweltprämien) minus variable Kosten der Produkti-
ons- und Bewirtschaftungsverfahren inklusive des Arbeits-
kräfteeinsatzes. 

Mit BiomAT werden drei Grundwasserbewirtschaftungs-
szenarien modelliert. Im ersten Szenario wird die Annahme 
getroffen, dass die Bewässerung von Ackerflächen uneinge-
schränkt möglich ist. Im zweiten und dritten Szenario wird 
die gesamte bewässerbare Ackerfläche in Oberösterreich auf 
7.000 ha beziehungsweise 3.500 ha limitiert. Die Annahmen 
für die Flächenbeschränkungen berücksichtigen aktuelle Er-
hebungen zur bewässerbaren Fläche in Oberösterreich (ca. 
3.300 ha; Statistik Austria, 2022).

3	 Ergebnisse

3.1	 Effiziente Anpassung an Niederschlagsszenarien  
und die Auswirkungen auf den landwirtschaft-
lichen Bewässerungsbedarf, die Produktion und 
Nettoerlöse 

Die Ergebnisse zeigen die Auswahl effizienter Bewirtschaf-
tungsverfahren am Ackerland und die damit verbundenen 
Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Bewässerungs-
bedarf anhand der Bewässerungsmenge und bewässerten 
Fläche, die Produktion und Nettoerlöse. Im Referenzszena-
rio SDRY1 werden in Oberösterreich und im Durchschnitt 
über die modellierte Periode insgesamt 886 ha Ackerland be-
wässert. Die modellierte Bewässerungsmenge beträgt etwa 
1,2 Mio. m³. Vom gesamten bewässerten Ackerland entfal-
len 876  ha (98,9%) auf vier der elf Schwerpunktregionen 
(Machland, Östliches Mühlviertel, Welser Heide, Westliches 
Mühlviertel und Sauwald). Dabei wird im Machland mit 
689  ha, das sind 11,1% des regionalen Ackerlandes (etwa 
6.200 ha), die größte Fläche bewässert. Die Bewässerungs-
menge beträgt 0,9 Mio. m³. Die Region Östliches Mühlvier-
tel hat mit 11,6% (103 ha) den zweitgrößten Anteil an der 
bewässerten Ackerfläche in Oberösterreich. Dies entspricht 
0,3% des regionalen Ackerlandes (etwa 40.000 ha) und einer 
Bewässerungsmenge von 0,2 Mio. m³.

Die Modellergebnisse für das Niederschlagsszenario 
SDRY2 zeigen, dass die Bewässerung von Ackerland auch 
in Regionen effizient ist, in denen in SDRY1 nicht bewäs-
sert wird (Nördliches Eferdinger Becken, Zwischen Alm und 
Krems). Die Anpassung an SDRY2 ist mit einem deutlichen 
Anstieg des bewässerten Ackerlandes auf 7.900  ha sowie 
der Bewässerungsmenge auf etwa 10,6 Mio. m³ verbunden. 
Auch in SDRY2 wird im Machland mit 3.300 ha des regiona-
len Ackerlandes die größte Fläche bewässert. Zudem steigt 
die bewässerte Ackerfläche in der Region Östliches Mühl-
viertel auf über 3.000 ha. In beiden Regionen wird eine ähn-
liche Bewässerungsmenge (von 4,2 Mio. m³) ausgewiesen. 
Jedoch ist der Anteil am gesamten regionalen Ackerland mit 

einheitlich über das Jahr verteilt. Sowohl in SDRY2 als auch 
in SDRY3 sind die Rückgänge in den Sommermonaten (Ju-
ni-August) am höchsten. Zudem zeichnen sich große regio-
nale Unterschiede ab.

Das Fruchtfolgemodell CropRota (Schönhart et al., 2011) 
wird verwendet, um typische Fruchtfolgen sowie deren pro-
zentualen Anteil am Ackerland auf Gemeindeebene zu ermit-
teln. Derzeit sind in CropRota 24 Ackerkulturen abgebildet 
(Winter- und Sommergetreide, Mais, Ölsaaten, Eiweißkul-
turen, Hackfrüchte, Feldgemüse, Ackergrünland), die auf 
rund 90% der österreichischen Ackerflächen angebaut wer-
den. Die ermittelten Fruchtfolgen werden anteilsmäßig dem 
1 km Raster für Ackerland in der Gemeinde zugeteilt. Diese 
Zuteilung wird dreimal durchgeführt, damit pro Rasterzelle 
drei verschiedene Fruchtfolgen als Anpassungsmaßnahme 
im ökonomischen Landnutzungsoptimierungsmodell zur 
Auswahl stehen.

Das bio-physikalische Prozessmodell EPIC (Environ-
mental Policy Integrated Climate) (Williams, 1995) ermög-
licht die Simulation wichtiger bio-physikalischer Prozesse 
von Agrarökosystemen für unterschiedliche Standortbedin-
gungen und Bewirtschaftungsverfahren. Simuliert werden 
zum Beispiel Evapotranspiration, Oberflächenabfluss, Per-
kolation, Mineralisation, Nitrifikation, Pflanzenwachstum 
und -erträge. Neben täglichen Wetterdaten aus den drei 
Niederschlagsszenarien gehen Bodendaten, topografische 
Daten und Daten von Bewirtschaftungsverfahren in EPIC 
ein. Die modellierten Bewirtschaftungsverfahren umfas-
sen regions- und kulturartenspezifische Düngeintensitäten, 
Fruchtfolgen aus CropRota, konventionelle und reduzierte 
Bodenbearbeitung mit und ohne Zwischenfruchtanbau so-
wie mit und ohne Bewässerung (max. 250 mm/Jahr). EPIC 
wird verwendet, um die Auswirkungen der Niederschlags-
szenarien auf die Pflanzenerträge, die Wasserstresstage 
(Pflanzenwasserbedarf > pflanzenverfügbares Wasser im 
Boden) und den landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf 
für jedes Bewirtschaftungsverfahren auf 1 km Rasterebene 
zu simulieren. 

Ein von EPIC modellierter Bewässerungsbedarf leitet 
sich aus der pflanzenphysiologischen und standörtlichen 
Situation ab. Das ökonomische Landnutzungsoptimierungs-
modell BiomAT (bottom-up land use optimisation model for 
Austria) (Stürmer et al., 2013; Feusthuber et al., 2017; Mit-
ter und Schmid, 2021) wird für die Modellierung effizienter 
Anpassungsmaßnahmen, also Bewirtschaftungsverfahren, 
an die Niederschlagsszenarien verwendet und liefert unter 
anderem Ergebnisse zur agrarischen Produktion und dem 
resultierenden Nettoerlös. Zur Ermittlung effizienter Anpas-
sungsmaßnahmen maximiert BiomAT den Nettoerlös der ag-
rarischen Produktion unter Berücksichtigung der landwirt-
schaftlichen Flächenausstattung (in ha) und der verfügbaren 
Bewirtschaftungsverfahren auf 1 km Rasterebene. Im Mo-
dell wird ein nicht-linearer Programmieransatz verwendet 
(Feusthuber et al., 2017), welcher es erlaubt das Modell an 
die beobachtete Landnutzung, wie etwa in INVEKOS Daten 
verfügbar, zu kalibrieren. Für die Berechnung der Nettoerlö-
se gehen die EPIC Ergebnisse (Trockenmasseerträge) sowie 
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53,2% im Machland deutlich höher als im Östlichen Mühl-
viertel mit 7,8%. 

In SDRY3 gilt die Bewässerung von Ackerland für etwa 
13.700  ha als effiziente Anpassungsmaßnahme an die tro-
ckeneren Bedingungen und die Bewässerungsmenge steigt 
auf 22,6 Mio. m³. Flächenmäßig wird in der Region Östli-
ches Mühlviertel mit 6.200 ha am stärksten bewässert, dies 
entspricht 16,3% der regionalen Ackerfläche. Die dafür 
aufgewendete Bewässerungsmenge liegt bei 10,5  Mio.  m³ 
und entspricht 46,5% der gesamten Bewässerungsmenge in 
Oberösterreich. Anteilig am regionalen Ackerland ist die be-
wässerte Fläche mit 71,5% (etwa 4.400 ha) auch in SDRY3 
im Machland am größten. Zudem zeigen die Modellergeb-
nisse für die Region Welser Heide einen deutlichen Anstieg 
der bewässerten Fläche um 64,6% im Vergleich zu SDRY2 
(von 790  ha auf 1.300  ha). Im Nördlichen Eferdinger Be-
cken steigt die bewässerte Fläche um 11,0% im Vergleich 
zu SDRY2 auf 550 ha. Die Bewässerungsmenge nimmt mit 
42,9% deutlich stärker zu als die bewässerte Fläche.

Die Modellergebnisse zeigen für die beiden Nieder-
schlagsszenarien SDRY2 und SDRY3, dass – im Vergleich 
zu SDRY1 – weitere Anpassungsmaßnahmen effizient sind. 
Neben der Bewässerung gewinnt auch die reduzierte Boden-
bearbeitung an Bedeutung. In SDRY1 wird auf 14.700  ha 
(5,2%) Ackerland reduzierte Bodenbearbeitung angewendet. 
In SDRY2 steigt der Anteil der Fläche mit reduzierter Boden-
bearbeitung auf 5,8% und in SDRY3 auf 8,2% des gesamten 
Ackerlandes. Im Gegenzug nimmt die konventionelle Bo-
denbearbeitung mit Zwischenfruchtanbau in beiden Nieder-
schlagsszenarien ab. Zudem zeigen die Modellergebnisse 
einen Rückgang der bewirtschafteten Ackerfläche in SDRY2 
um 0,1% (210 ha) und in SDRY3 um 2,3% (6.600 ha). Auch 
die Kulturartenanteile verändern sich moderat gegenüber 
SDRY1.

Die Anpassung der Bewirtschaftungsverfahren an die 
Niederschlagsszenarien wirkt sich auch auf die agrarische 
Produktion und die Nettoerlöse aus. Die BiomAT Ergebnisse 
für SDRY1 zeigen, dass bei effizienter Bewirtschaftung von 
284.900 ha Ackerland 2,2 Mio. t Trockenmasse in Oberös-
terreich produziert und ein Nettoerlös von 183,5 Mio. EUR 
erwirtschaftet wird. In SDRY2 sinkt zum Beispiel die ag-
rarische Produktion in der Region Westliches Mühlviertel 
und Sauwald (Zwischen Krems und Moosbachl) um 1,3% 
(1,5%). Im Machland bleibt zwar die agrarische Produktion 
annähernd gleich, der regionale Nettoerlös sinkt hingegen 
um 13,2%. In SDRY3 sinken in sechs der elf Schwerpunkt-
regionen sowohl die agrarische Produktion als auch der regi-
onale Nettoerlös. Der stärkste Rückgang im Nettoerlös wird 
mit 20,2% im Machland verzeichnet, gefolgt vom Nördli-
chen Eferdinger Becken mit 13,9%.

3.2	 Effiziente Anpassung an die Grundwasserbewirt-
schaftungsszenarien und die Auswirkungen auf  
den landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf,  
die Produktion und Nettoerlöse

In SDRY1 hat die Beschränkung der bewässerbaren Acker-
fläche keine Auswirkung auf die effiziente Bewirtschaftung 
des Ackerlandes sowie die agrarische Produktion und den 
Nettoerlös, da sie im Modell nicht bindend wirkt. In SDRY2 
und SDRY3 zeigen die Modellergebnisse, dass die agrari-
sche Produktion zwischen 0,2% und 2,1% und der gesamte 
Nettoerlös zwischen 0,1% und 1,2% sinken.

Wird die bewässerbare Fläche in Oberösterreich auf 
7.000 ha beschränkt, sinken in SDRY2 die agrarische Pro-
duktion um 0,2% und der Nettoerlös um 0,1% im Vergleich 
zu SDRY2 ohne Beschränkung der bewässerbaren Fläche. 
In SDRY3 wirkt sich die Beschränkung der bewässerbaren 
Fläche stärker auf die agrarische Produktion (-1,3%) und 
den Nettoerlös (-0,6%) aus als in SDRY2. Mit der Beschrän-
kung der bewässerbaren Fläche geht auch ein Rückgang der 
Bewässerungsmenge einher (siehe Tabelle  1). In SDRY2 
sinkt die Bewässerungsmenge um 12,6% und in SDRY3 um 
50,6% verglichen mit dem jeweiligen Niederschlagsszenario 
ohne Beschränkung der bewässerbaren Fläche. Auch in die-
sem Grundwasserbewirtschaftungsszenario ist die Bewässe-
rung im Machland mit 3.000 ha (3.300 ha) für mehr Acker-
land eine effizientere Anpassungsmaßnahme an SDRY2 
(SDRY3) als in den übrigen Schwerpunktregionen (siehe 
Abbildung 3). Dennoch sinkt die bewässerte Fläche auch im 
Machland um 9,1% (24,8%) und die Bewässerungsmenge 
um 8,5% (22,3%) gegenüber dem jeweiligen Niederschlags-
szenario ohne Beschränkung der bewässerbaren Fläche. Ein 
deutlich stärkerer Rückgang als im Machland wird im Östli-
chen Mühlviertel verzeichnet. Die bewässerte Fläche sinkt in 
SDRY2 um 17,6% und in SDRY3 um 56,5%, die Bewässe-
rungsmenge in SDRY2 um 16,1% und in SDRY3 um 50,6% 
gegenüber dem jeweiligen Niederschlagsszenario ohne Be-
schränkung der bewässerbaren Fläche.

Eine Beschränkung der bewässerbaren Fläche auf 
3.500  ha führt in SDRY2 zu einem Rückgang der agra-
rischen Produktion um 0,6% und in SDRY3 um 2,1% im 
Vergleich zum jeweiligen Niederschlagsszenario ohne Be-
schränkung der bewässerbaren Fläche. Der Nettoerlös sinkt 
um 0,2% in SDRY2 beziehungsweise 1,2% in SDRY3. In 
diesem Grundwasserbewirtschaftungsszenario sinkt die Be-
wässerungsmenge in SDRY2 um 50,9% auf 5,2  Mio.  m³ 
und in SDRY3 um 71,3% auf 6,5  Mio.  m³. In SDRY2 ist 
die Bewässerung in vier oberösterreichischen Schwerpunkt-
regionen eine effiziente Anpassungsmaßnahme (Östliches 
Mühlviertel 1.760 ha beziehungsweise -42,5% im Vergleich 
zum Grundwasserbewirtschaftungsszenario ohne Beschrän-
kung, Machland 1.100  ha beziehungsweise 66,3%, Nörd-
liches Eferdinger Becken 370 ha beziehungsweise -24,6%, 
Welser Heide 160 ha beziehungsweise -79,7%). In SDRY3 
führt eine effiziente Anpassung unter Einhaltung der Be-
schränkung der bewässerbaren Fläche dazu, dass nur mehr in 
drei Schwerpunktregionen bewässert wird. Im Machland ist 
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Region

Acker- 
fläche (ha) bewässerte Fläche (ha) Bewässerungsmenge (Mio. m³)

SDRY1 SDRY1 SDRY2 SDRY3 SDRY1 SDRY2 SDRY3
Oberösterreich 284.884 886 7.886 13.682 1,2 10,6 22,6

Westliches Mühlviertel  
und Sauwald

30.634 20 152 628 0,03 0,3 0,9

Östliches Mühlviertel 39.820 103 3.060 6.200 0,2 4,2 10,5
Nördliches Eferdinger Becken 2.254 0 491 545 0 0,7 1,0
Südliches Eferdinger Becken 4.439 0 0 32 0 0 0,03
Kremstal 2.322 0 0 10 0 0 0,01
Machland 6.225 689 3.292 4.411 0,9 4,1 7,4
Unteres Ennstal 1.976 0 0 13 0 0 0,01
Unteres Inntal 10.579 0 0 90 0 0 0,1
Welser Heide 8.100 64 789 1.271 0,1 1,2 2,1
Zwischen Alm und Krems 23.555 0 30 60 0 0,04 0,1
Zwischen Krems und Moosbachl 26.278 0 0 24 0 0 0,02

Tabelle 1: Durchschnittlich bewirtschaftete Ackerfläche (in ha), Bewässerungsbedarf anhand der bewässerten Fläche 
(in ha) und Bewässerungsmenge (in Mio. m³) für Ackerland in Oberösterreich und in den elf Schwerpunktregionen 
für die Niederschlagsszenarien SDRY1, SDRY2 und SDRY3.

Bewässerung für 1.700 ha (-59,8% im Vergleich zu SDRY3 
ohne Beschränkung der bewässerbaren Fläche) und im 
Nördlichen Eferdinger Becken für 420 ha (-22,9%) Acker-
land effizient. Im Östlichen Mühlviertel sinkt die bewässerte 
Fläche auf 1.250 ha (-79,9%).

Mit der Beschränkung der bewässerbaren Fläche nimmt 
die Bedeutung der reduzierten Bodenbearbeitung als  
Anpassungsmaßnahme an SDRY2 beziehungsweise SDRY3 
zu, verglichen mit dem Grundwasserbewirtschaftungsszena-
rio ohne Beschränkung der bewässerbaren Fläche. Zudem 
zeigen die Modellergebnisse eine stärkere Abnahme der be-
wirtschafteten Ackerfläche.

4	 Diskussion und Schlussfolgerungen

Im Beitrag werden die effiziente Anpassung der Bewirt-
schaftungsverfahren an Niederschlagsszenarien mit häu-
figeren Trockenperioden und die Auswirkungen auf den 
landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf, die Produktion 
und den Nettoerlös in Oberösterreich modelliert. Die Mo-
dellergebnisse zeigen, dass die Niederschlagsszenarien und 
regionale Produktionsbedingungen wesentliche Treiber für 
die Auswahl effizienter Anpassungsmaßnahmen und die 
Wirtschaftlichkeit landwirtschaftlicher Bewässerung sind. 
Zum Beispiel nehmen die bewässerte Fläche und die Be-
wässerungsmenge – ausgehend von einem niedrigen Aus-
gangsniveau in SDRY1 – im Niederschlagsszenario mit 
starker Zunahme an Trockenperioden (SDRY3) um das 
15- beziehungsweise 19-fache zu. Dabei steigt der Bewäs-
serungsbedarf vor allem in Regionen im Norden (Östliches 
Mühlviertel, Westliches Mühlviertel und Sauwald) und im 

Zentralraum (Machland, Welser Heide, Nördliches Efer-
dinger Becken) Oberösterreichs, während die Bewässerung 
von Ackerland im Süden (Alpenvorland, Voralpen) auch in 
SDRY3 auf wenig Ackerland effizient ist. Sowohl in SDRY2 
als auch in SDRY3 würde eine effiziente Anpassung an die 
trockeneren Bedingungen zu einer Bewässerung von Kör-
nermais, Getreide und Hackfrüchten führen, hätte jedoch 
nur geringfügige Auswirkungen auf die Kulturartenzusam-
mensetzung am Ackerland. Zudem zeigen die Analysen für 
Oberösterreich einen Rückgang des Ackerlandes unter tro-
ckeneren Bedingungen beziehungsweise einen Anstieg der 
Flächen, die aus der Produktion genommen werden. Wäh-
rend der Produktionsrückgang in Regionen mit steigendem 
Bewässerungsbedarf durch die effiziente Anpassung an 
die veränderten klimatischen Bedingungen auf 1,3% 
(Ausnahme: Westliches Mühlviertel und Sauwald 4,3% in 
SDRY3) beschränkt werden kann, kommt es vor allem auf 
Grund der zusätzlichen Kosten für Bewässerung zu niedrige-
ren regionale Nettoerlösen. Im Machland kann zum Beispiel 
der Rückgang des regionalen Nettoerlöses bis zu 13,2% in 
SDRY2 und bis zu 20,2% in SDRY3 betragen. 

In der vorliegenden Modellanalyse werden Annahmen 
getroffen, die kurz reflektiert werden. Bei der Abschät-
zung des landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarfs wird 
von vollständiger Information und hoher Flexibilität der 
Landwirt:innen bei der Umsetzung der entsprechenden An-
passungsmaßnahmen ausgegangen. Diese Flexibilität ist auf 
betrieblicher Ebene nicht immer gegeben und umsetzbar. 
Zudem wirken Risikoeinstellungen und Erwartungshaltun-
gen von Landwirt:innen auf die Entscheidungsfindung für 
die landwirtschaftliche Bewässerung (siehe auch Kropf und 
Mitter, 2022). Risikoeinstellungen werden in der Model-

Quelle: Eigene Berechnung, 2022.
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Bewässerung in Österreich darstellen, in Zukunft stärker in 
Anspruch genommen werden könnten. Um der Unsicher-
heit zukünftiger Wasserverfügbarkeit Rechnung zu tragen 
und die Auswirkungen einer verringerten Wasserverfügbar-
keit für die landwirtschaftliche Bewässerung auf regionaler 
Ebene zu quantifizieren werden in der Analyse zwei alter-
native Grundwasserbewirtschaftungsszenarien mit Flächen-
beschränkungen für die Bewässerung berücksichtigt. Der 
Rückgang der Produktion am Ackerland und des Nettoer-
löses in den beiden Grundwasserbewirtschaftungsszenarien 
zeigen die Auswirkungen dieser Beschränkung. In einzelnen 
Regionen führt die Beschränkung der bewässerbaren Fläche 
zu Produktionsrückgängen von mehr als 10%.

Die rechtzeitige und umfassende Informationsbereit-
stellung für die Landwirtschaft und wasserwirtschaftliche 
Planungsorgane über mögliche Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die Land- und Wassernutzung bleibt eine 

lierung derzeit jedoch nicht berücksichtigt. Ebenso wenig 
werden qualitative Ertragseigenschaften von Ackerkultu-
ren und resultierende Preisunterschiede berücksichtigt. Wie 
zum Beispiel Rey et al. (2016) zeigen, könnte die Bewäs-
serung von Ackerland zur Sicherung qualitativer Ertrags-
eigenschaften eine effiziente Anpassungsmaßnahme sein. 
Eine wesentliche Einschränkung der Modellergebnisse liegt 
darin, dass derzeit keine Daten über die regionale Verfüg-
barkeit von Wasserressourcen für die landwirtschaftliche 
Bewässerung vorliegen und in der Modellierung daher auch 
nicht berücksichtigt werden. Das heißt, die Abschätzung des 
landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarfs erfolgt unter der 
Annahme, dass Grundwasser für die landwirtschaftliche Be-
wässerung uneingeschränkt zur Verfügung steht. Aktuelle 
Studien, zum Beispiel Wasserschatz Österreichs (Lindin-
ger et al., 2021), zeigen jedoch, dass die Grundwasserres-
sourcen, welche die Hauptquelle für die landwirtschaftliche 

Abbildung 3: Bewässerte Ackerflächen für die Niederschlagsszenarien SDRY1, SDRY2 und SDRY3 und die 
Grundwasserbewirtschaftungsszenarien a) keine Beschränkung der bewässerbaren Fläche, b) Beschränkung auf 
max. 7.000 ha und c) Beschränkung auf max. 3.500 ha. 

Quelle: Eigene Darstellung der Modellergebnisse, 2022.
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anspruchsvolle Aufgabe. Die Modellergebnisse zeigen 
mögliche Zielkonflikte zwischen Sektoren auf und liefern 
Informationen für die nachhaltige Nutzung der (Grundwas-
ser-)Ressourcen. In Österreich wurden in bisherigen Studien 
vor allem der Zustand und die Qualität von Oberflächen- 
und Grundwasser untersucht (z.B. Schönhart et al., 2018). 
Im Fokus stand beispielsweise die Erreichung eines guten 
ökologischen und chemischen Zustandes, wie durch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EC, 2000; 2006/118/EC, 
2006) geregelt. Die Entwicklung von multisektoralen Dürre-
Management-Plänen wurde im Rahmen der EU-Wasserrah-
menrichtlinie empfohlen, blieb in Österreich bislang jedoch 
unterbeleuchtet (Global Water Partnership Central and Eas-
ter Europe, 2015). Die vorgestellten Modellergebnisse kön-
nen einen Beitrag leisten und die Entwicklung einer Strate-
gie zur effizienten Klimawandelanpassung in der Land- und 
Wasserwirtschaft in Oberösterreich unterstützen.
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