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Abschatzung des kiinftigen landwirtschaftlichen Bewasserungsbedarfs
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Zusammenfassung

In der Berggemeinde Bergell wird es im Sommer zu einem
deutlichen Rickgang des Wasserdargebots kommen. Gleich-
zeitig wird mit einem steigenden landwirtschaftlichen Be-
wasserungsbedarf in Trockenperioden gerechnet. Die in die-
sem Beitrag vorgestellte Studie liefert eine fundierte Grund-
lage, um den Wasserbedarf der Landwirtschaft im Rahmen
der anstehenden Konzessionserneuerung der Wasserkraft-
werke zu beriicksichtigen und eine mogliche Bewésserung
sicherzustellen.

Die Studie unterstreicht die Dringlichkeit, sich mit Klima-
anpassungsmassnahmen im Wassermanagement auseinan-
derzusetzen. Dazu miissen zunachst fehlende Grundlagen -
insbesondere zu Bodeneigenschaften und landwirtschaft-
lichen Ertragen - erhoben werden. Darauf aufbauend I&sst
sich die Bewasserungswirdigkeit verlasslich beurteilen und
eine mogliche Bewasserungsinfrastruktur nachhaltig planen.

Besondere Aufmerksamkeit gilt jedoch alternativen An-
satzen, welche die Auswirkungen des Klimawandels abmil-
dern kénnen. Dazu zahlen Massnahmen, die den Wasser-
riickhalt in der Flache férdern, Managementanpassungen zur
Reduktion des Wasserbedarfs sowie eine Betriebsausrich-
tung, die die Resilienz gegeniiber Trockenperioden erhoht.
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Résumé

Dans la commune de montagne de Bergell, on prévoit une
baisse significative des ressources en eau cet été. Parallele-
ment, on s’attend a une augmentation des besoins en irrigation
agricole pendant les périodes de sécheresse. L'étude pré-
sentée dans cet article fournit une base solide pour prendre
en compte les besoins en eau de I'agriculture dans le cadre
du renouvellement prochain des concessions des centrales
hydroélectriques et pour garantir une irrigation éventuelle.

L'étude souligne I'urgence de se pencher sur les mesures
d’adaptation au changement climatique dans la gestion de
I'eau. Pour ce faire, il faut tout d’abord collecter les données de
base manquantes, notamment sur les propriétés des sols et les
rendements agricoles. Sur cette base, il sera possible d’évaluer
de maniére fiable la pertinence de l'irrigation et de planifier de
maniéere durable une éventuelle infrastructure d’irrigation.

Une attention particuliére doit toutefois étre accordée aux
approches alternatives susceptibles d’atténuer les effets du
changement climatique. Il s’agit notamment de mesures fa-
vorisant la rétention d’eau au niveau du sol, d’ajustements de
gestion visant a réduire les besoins en eau, ainsi que d’une
orientation des exploitations qui renforce la résilience face
aux périodes de sécheresse.
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1. Einleitung

Das Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich (ewz)
betreibt seit den 1960er-Jahren mehrere Was-
serkraftanlagen im Einzugsgebiet der Maira,
deren Konzessionen bis 2039 giiltig sind. Im
Hinblick auf die geplante Erneuerung dieser
Wasserrechte hat die AquaPlus AG im Auf-
trag und in Zusammenarbeit mit der Gemein-
de Bergell und dem ewz eine Analyse des
Wasserdargebots und -bedarfs im Gemeinde-
gebiet durchgefiihrt.

Ziel dieser Analyse war es, das aktuelle
und zukiinftige Wasserdargebot den beste-
henden und kiinftigen Nutzungen - insheson-
dere der Wasserkraft, der Landwirtschaft und
der Trinkwasserversorgung - gegeniiberzu-
stellen. Dadurch sollen mogliche Nutzungs-
konflikte friihzeitig erkannt und eine nach-
haltige Bewirtschaftung der Wasserressour-
cen langfristig sichergestellt werden.

Die Trinkwasserversorgung wird aktuell
iiber Grundwasserquellen und den Silsersee
sichergestellt und ist somit auf mehreren Séu-

len aufgebaut. Die landwirtschaftlichen Nutz-
flachen bestehen grosstenteils aus Dauerwie-
sen und Weiden, vereinzelt auch aus Kunst-
wiesen und Ackerflachen, letztere vor allem
im Talboden. Eine Bewdsserung der Land-
wirtschaftsflachen findet aktuell nicht bzw.
hochstens sehr vereinzelt statt. Zwischen dem
Wasserdargebot und den bestehenden Nut-
zungen sind aktuell keine Konflikte bekannt.

Im Rahmen der Studie wird der landwirt-
schaftliche Wasserbedarf prognostiziert, um
diesen dem Bedarf der Wasserkraftwerke und
dem kiinftigen Wasserdargebot gegeniiber-
zustellen. Die gewonnenen Erkenntnisse flies-
sen direkt in die anstehende Konzessionser-
neuerung der Bergeller Kraftwerke ein und
bilden eine wertvolle Grundlage fiir eine
nachhaltige und zukunftsorientierte Wasser-
bewirtschaftung im Tal.

2. Klima

Fiir den Vergleich des aktuellen Klimas mit Zu-
kunftsszenarien wurde der von MeteoSchweiz

zur Verfiigung gestellte Datensatz CH-2018
verwendet (CH2018, 2018). Es wurden Tages-
werte von 1981 bis 2099 fiir Temperatur, Nie-
derschlag und Globalstrahlung fiir folgende
Emissionspfade (Representative Concentration
Pathways, RCPs) extrahiert:
* RCP 4.5 (bzw. RCP45):

Mittlerer Klimaschutz
* RCP 8.5 (bzw. RCP85):

Kein expliziter Klimaschut

(«Weiter so wie bisher»)

Fiir beide Emissionspfade wurden jeweils drei
Klimamodellketten berticksichtigt (oberes,
mittleres und unteres Terzil) und es wurden
folgende Zeithorizonte miteinander vergli-
chen, wie in Bild I dargestellt:

1981 -2010: Referenz

2020 - 2049: Anfang des Jahrhunderts
2045 - 2074: Mitte des Jahrhunderts
2070 -2099: Ende des Jahrhunderts

Die schwarze Linie im Bild 1 zeigt das Refe-
renzklima (Mittelwert der Referenzperiode

Bild 1: Veranderung des Klimas. Die schwarze Linie zeigt den Medianwert der Referenzperiode, die blaue Linie den Medianwert
des mittleren Szenarios (RCP 4.5) und die griine Linie den Medianwert des Szenarios ohne expliziten Klimaschutz (RCP 8.5) fiir
die jeweiligen Zeithorizonte (2020-2049, 2045-2074, 2070-2099). Die schraffierte Flache zeigt jeweils den Bereich zwischen

dem 10. und 90. Perzentil der Monatswerte in den jeweiligen Zeitperioden. Bei Temperatur und Globalstrahlung handelt es sich
um Monatsmittelwerte, beim Niederschlag um Monatssummen.

hydro Journal

118. Jahrgang / 118e année, Ausgabe / Edition 2-2026

45



Bild 2: Entwicklung des mittleren Monatsabflusses der Maira bei Soglio. Die schwarze Linie zeigt den Medianwert der Referenz-
periode, die blaue Linie den Medianwert des mittleren Szenarios (RCP 4.5) und die griine Linie den Medianwert des Szenarios
ohne expliziten Klimaschutz (RCP 8.5) fiir die jeweiligen Zeithorizonte. Zuséatzlich sind jeweils der minimale und der maximale
Jahreswert liber alle Klimamodelle und Simulationsjahre hinweg dargestellt (CH2018, 2018).

1981 - 2010), die blaue Linie den Mittelwert
des mittleren Szenarios (RCP 4.5) und die
griine Linie den Mittelwert des Szenarios oh-
ne expliziten Klimaschutz (RCP 8.5). Die
schraffierte Flache zeigt jeweils den Bereich
zwischen dem 10. und 90. Perzentil der Mo-
natswerte in den Zeitperioden. In der Schweiz
wird der Anstieg der atmosphérischen Tem-
peratur auf der Alpensiidseite und in den ho-
her gelegenen Bergregionen am starksten
sein. Dies zeigt sich auch in der Analyse fiir
die Gemeinde Bergell. Im Sommer ist bereits
bis Mitte des Jahrhunderts mit einem Anstieg
von 2 bis 3 °C gegeniiber dem Referenzklima
zu rechnen und bis Ende des Jahrhunderts
mit bis zu 5 °C. Mit hoheren Temperaturen
gehen intensivere und variablere Niederschla-
ge einher (IPCC, 2014). Im Winter ist mit mehr
Niederschlag zu rechnen, wahrend die Som-
mer trockener werden. Diese Trends werden
durch die Ergebnisse der neuen CH2025-Kli-
mamodelle untermauert (MeteoSwiss & ETH
Zurich, 2025).

Die Schneeschmelze wird deutlich friiher
einsetzen und geringer ausfallen und die
Gletscher werden stark zuriickgehen, was zu
einer markanten Verdanderung des Abfluss-
regimes fiihrt. Derzeit sind ca. 7 Prozent der
Gesamtflache des Bergells vergletschert. Mit
effektiven Klimaschutzmassnahmen (RCP
4.5) konnte eine Reduktion und Stabilisierung
der Gletscherausdehnung bis Ende des Jahr-
hunderts auf ca. 3 Prozent der Gesamtfliche
des Bergells begrenzt werden. Ohne wirkungs-
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volle Klimaschutzmassnahmen (RCP 8.5)
muss bis Ende des Jahrhunderts mit einem
vollstdndigen Riickzug der Gletscher gerech-
net werden. Bild 2 zeigt die erwartete Ver-
anderung des mittleren Monatsabflusses der
Maira geméss dem Datensatz Hydro-CH2018
(Freudiger et al., 2021). Wahrend der Abfluss
aus der Gletscherschmelze im Frithsommer
zunachst noch zunimmt, nimmt er ab ca.
Mitte des Jahrhunderts stark ab. Demzufolge
ist davon auszugehen, dass der mittlere Ab-
fluss im August in der Mitte des Jahrhun-
derts um ca. 33 Prozent (RCP 4.5) bis ca. 39
Prozent (RCP 8.5) abnimmt und bis zum En-
de des Jahrhunderts um ca. 41 Prozent (RCP
4.5) bis ca. 56 Prozent (RCP 8.5). Die Abfliisse
im Winter und Friihling nehmen zu, da we-
niger Niederschlag als Schnee fallt.

3. Bewaidsserungsbedarf
3.1 Methodik

Die Berechnung des taglichen Bewasserungs-
bedarfs bei gegebenem Klima, gegebener Kul-
tur und gegebenem Boden basiert auf der Ar-
beit von Smith et al. (2012) und orientiert sich
an der Methodik des FAO Bewésserungsbe-
richts (Allen et al., 1998). Weitere Informatio-
nen zum Berechnungsverfahren und zu den
Parameterwerten wurden weitgehend den
Berichten «Berechnung der Bewasserungs-
bediirfnisse unter aktuellen und zukiinfti-
gen Bedingungen in der Schweizy (Eisenring
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etal., 2021) und «Grundlagen fiir die Abschét-
zung des Bewdsserungsbedarfs im Kanton
Basel-Landschafty (Fuhrer & Smith, 2015) ent-
nommen.

Der Wassergehalt des Bodens an einem
bestimmten Tag wird aus der Wasserbilanz
der Wurzelzone und dem Wassergehalt des
Vortages berechnet (Formel I). Die aktuelle
Evapotranspiration hangt dabei von der Kul-
tur und ihrer Wachstumsphase sowie vom
aktuellen Bodenwasserdefizit im Wurzelbe-
reich ab. Letzteres ist wiederum abhadngig
vom Boden und dessen Speicherfahigkeit.
Das Tages-Bodenwasserdefizit entspricht der
Differenz zwischen der nutzbaren Feldkapa-

d/dt(SW)=P+IWR-RO-DP-ET,
mit: SW = Bodenwassergehalt in mm
P =Niederschlag in mm/Tag
IWR = die Bewéasserung in mm/
Tag
RO =Wasserabfluss an der
Bodenoberflache in mm/Tag
DP =Tiefenversickerung in mm/
Tag
ET, = Aktuelle Evapotrans-
piration in mm/Tag

Formel 1: Vertikale Wasserbilanzgleichung
zur Abschitzung der Anderung des Boden-
wassergehalts im Wurzelraum.
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Bild 3: Entwicklung des jahrlichen Bewdsserungsbedarfs verschiedener Kulturen. Die Boxplots zeigen den Median

(horizontale Linie), das 25. - 75. Perzentil (Box) sowie das 10. - 90. Perzentil (Whiskers).

zitat und dem Wassergehalt des Bodens am
betreffenden Tag. Die Toleranz einer Kultur ge-
geniiber Bodenwasserdefizit wird bestimmt
durch den Anteil der entsprechenden Feldka-
pazitét, der fehlen kann, ohne dass die Eva-
potranspiration beschrankt wird. Bei der Be-
rechnung wird daher nur dann eine Bewas-
serungsmenge ausgelost bzw. bilanziert, wenn
ein tatsdchlicher Bedarf besteht.

3.2 Bedarf Kulturen

Bild 3 zeigt den zu erwartenden jahrlichen
Bewdsserungsbedarf fiir eine optimale Was-
serversorgung ausgewahlter Kulturen in Form
von Boxplots, differenziert nach Bodentyp,
Emissionspfad sowie verschiedenen Zeitho-
rizonten (Anfang, Mitte und Ende des Jahr-
hunderts). Die Parameterwerte der Berech-
nung sowie die Ergebnisse wurden im Aus-
tausch mit den Landwirten plausibilisiert.
Bei Naturwiese zeigte sich beispielsweise ei-
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ne gute Ubereinstimmung zwischen den mo-
dellierten und den in der Praxis tiblichen
Schnittzyklen.

Die im Bergell am héufigsten vorkommen-
den Kulturen Naturwiese und Weideland wei-
sen einen geringeren Wasserbedarf auf als
die librigen dargestellten Kulturen, insbe-
sondere auch im Vergleich zu intensiverem
Grasland wie Raigras (entspricht etwa dem
Bedarf von Kunstwiese). So ist beim Boden-
typ 1 (mittelgriindiger Boden in der Talebene)
auch kiinftig in einem Medianjahr fiir Natur-
wiese und Weideland kaum mit einem rele-
vanten Wasserdefizit zu rechnen. Bei Kunst-
wiese hingegen betrédgt der Wasserbedarf be-
reits im Referenzklima im Median rund 20
mm. Auffillig ist zudem der geringere Be-
darf von Naturwiese und Weideland in Tro-
ckenjahren, wie die oberen Whiskers der Box-
plots verdeutlichen. Dennoch nimmt auch bei
diesen Kulturen der Jahresbedarf in Trocken-
jahren kiinftig spiirbar zu - bei Naturwiese
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auf Bodentyp 1 von im Referenzklima rund
50 mm auf bis zu130 mm (RCP 8.5, Ende des
Jahrhunderts).

Bei den flachgriindigeren Bodentypen 2
und 3 fallt der Bewdsserungsbedarf iiber alle
Kulturen hinweg deutlich hoher aus als beim
Bodentyp 1. Die Ergebnisse verdeutlichen da-
mit die starke Abhéngigkeit des Wasserbe-
darfs von den Bodeneigenschaften. Dies un-
terstreicht die Bedeutung eines schonenden
Umgangs mit den Boden, um deren Wasser-
speicherkapazitdt zu erhalten - oder durch
gezielte Bewirtschaftung sogar zu verbessern.
Bei geringer Wasserspeicherfahigkeit ist eine
Bewéasserung nur eingeschrankt wirksam,
da das zugefiihrte Wasser nicht ausreichend
im Boden gehalten werden kann.

Bild 4 zeigt beispielhaft den monatlichen
Bewidsserungsbedarf der Kultur Naturwiese,
um den saisonalen Verlauf des Bedarfs her-
vorzuheben. Dabei wird deutlich, dass der
Bewisserungsbedarf in den Sommermonaten
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Bild 3: Entwicklung des jahrlichen Bewasserungsbedarfs verschiedener Kulturen. Die Boxplots zeigen den Median

(horizontale Linie), das 25. - 75. Perzentil (Box) sowie das 10. - 90. Perzentil (Whiskers).

auftritt und in der Regel im Juli und August
sein Maximum erreicht - also zu der Zeit, in
der das natiirliche Wasserdargebot der Ober-
flachengewasser iiblicherweise am gerings-
ten ist.

3.3 Bedarf Prioritdre Gebiete

Die Gebiete, die sich kiinftig fiir eine Bewésse-
rung eignen konnten, beschrdanken sich weit-
gehend auf ebene Flichen mit mittelgriindi-
gen Boden, die mindestens ein massiges Was-
serspeichervermogen aufweisen und weder
staunass noch iiberméssig durchléssig sind.
Bild 5 zeigt einen Uberblick iiber diese Fli-
chen, unterteilt in Prioritét 1 (Gebiete, in de-
nen eine Bewdsserung kiinftig am ehesten
sinnvoll erscheint) und Prioritit 2 (Gebiete,
in denen eine Bewdsserung ebenfalls in Fra-
ge kommen konnte). Fiir jedes Teilgebiet wur-
de der jahrliche und monatliche Bewdsse-
rungsbedarf fiir eine optimale Wasserversor-
gung ermittelt.
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Bild 5: Darstellung der Gebiete, die fiir eine allfallige Bewasserung in Frage kommen,
sowie die Einteilung in die Bodentypen 1 (mittelgriindig), 2 (flachgriindig) und 3 (sehr

flachgriindig).
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Bild 6: Entwicklung der monatlichen Bewasserungsbedarfsmenge zur optimalen Wasserversorgung der Kulturen im Gebiet
Malta. Die durchgezogenen Linien zeigen die Medianwerte und die schraffierten Flachen die Bereiche zwischen dem 10. und 90.
Perzentil der Monatssummenwerte in den Zeitrdaumen.

Bild 6 zeigt beispielhaft die Entwicklung des
monatlichen Wasserbedarfs fiir das Gebiet
Malta. Die Werte vermitteln einen Eindruck
der potenziell insgesamt bendtigten Wasser-
menge fiir eine optimale Versorgung der Kul-
turen. In einem Normaljahr wird auch in Zu-
kunft nur eine geringe Liicke zum optimalen
Wasserbedarf bestehen. In besonders trocke-
nen Jahren kann der Wasserbedarf der Kul-
turen jedoch stark ansteigen. Dies kann auch
bereits unter den heutigen Klimabedingun-
gen der Fall sein. Anfang und Mitte des Jahr-
hunderts diirfte der Spitzenbedarf aber um
bis zu ca. 50 Prozent zunehmen und gegen
Ende des Jahrhunderts sogar bis zu ca. drei-
mal so hoch sein. Trockenperioden und die
damit einhergehenden Phasen mit Wasser-
stress werden im Laufe dieses Jahrhunderts
also haufiger auftreten und deutlich starker
ausfallen. Dies gilt insbesondere, wenn kein
ambitionierter Klimaschutz betrieben wird.
Dies wird durch den markanten Unterschied
zwischen RCP 4.5 und RCP 8.5 am Ende des
Jahrhunderts verdeutlicht.

Fiir das Gebiet Malta ergibt sich im Refe-
renzklima in einem Trockenjahr (90. Perzentil)
ein jahrlicher Bewédsserungsbedarf - aufsum-
miert iiber alle Monate - von bis zu 20 000 m°.
Mitte des Jahrhunderts steigt er auf rund
30000 m® (90. Perzentil, RCP 4.5 und RCP 8.5)
und gegen Ende des Jahrhunderts auf ca.
30000m* (90. Perzentil, RCP 4.5) bis zu
50000 m® (RCP 8.5).

Aufgrund der Unsicherheiten bei den Ein-
gangsdaten - insbesondere den Bodeneigen-
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schaften - sind die berechneten Werte ledig-
lich als grobe Richtwerte zu verstehen. Fiir
die konkrete Planung von Speichervolumen
oder anderen Bewasserungsinfrastrukturen
ist daher eine sorgfiltige Uberpriifung emp-
fehlenswert, insbesondere unter Einbezug de-
taillierter Bodendaten. So kann die Berech-
nung des Wasserbedarfs verfeinert werden
und eine verlasslichere Einschidtzung der Be-
wisserungswiirdigkeit getroffen werden. Um
eine fundierte Aussage iiber die Wirtschaft-
lichkeit einer Bewidsserungsinfrastruktur
treffen zu konnen, wére zudem eine vertiefte
Analyse der lokalen Erfahrungswerte zu Er-
tragen und Ausfallen in Trockenjahren erfor-
derlich.

4. Wasserbedarf Alpen

Die potenzielle Wasserknappheit wurde zu-
satzlich fiir jeden Alpbetrieb gutachterlich
eingeschétzt. Dabei wurde der Riickgang der
Schneeschmelze, das Abschmelzen der Glet-
scher, der spezifische Wasserbedarf sowie
die Erfahrungen der Betriebsleitenden be-
riicksichtigt. Auf dieser Grundlage erfolgte
eine Einteilung in die drei Kategorien «ge-
ringy, «mittel» und «gross» (Bild 7). Bei Be-
trieben mit der Einstufung «gross» ist in na-
her Zukunft mit einer ausgepragten Wasser-
knappheit zu rechnen. Soll die Bewirtschaf-
tung weiterhin sichergestellt werden, sind
moglichst frithzeitig konkrete Massnahmen
zum Wasserriickhalt umzusetzen.
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5. Mogliche Massnahmen
5.1 Bewdsserung

Die vorliegenden Berechnungen liefern nur
eine grobe Grossenordnung, die jedoch als
Grundlage fiir weiterfiihrende Planungs-
schritte bzw. die Priifung moglicher langfris-
tiger Massnahmen dienen kann. Eine Option
ware die Planung einer Bewdsserungsinfra-
struktur in den prioritiren Gebieten Malta,
Crotto und Caltiira. Dabei wéiren verschiede-
ne Varianten zum Wasserbezug (z.B. Samm-
lung von Oberflachenabfluss oder Einbezug
des ewz-Kraftwerksystems) und Wasserspei-
cherung (z. B. zentrale vs. dezentrale Speicher)
zu priifen.

Im Rahmen einer solchen Planung ist eine
breite Einordnung der landwirtschaftlichen
Zielsetzungen wichtig. Sowohl die Produk-
tion von Nahrungsmitteln als auch die For-
derung und Erhaltung der Biodiversitat zah-
len zu den Leistungen der Landwirtschaft,
die in der Schweiz tiber 6ffentliche Mittel un-
terstiitzt werden. Gerade im Berggebiet be-
stehen dabei besondere Anspriiche: Kaum ei-
ne andere landwirtschaftlich genutzte Region
der Schweiz weist eine vergleichbare Vielfalt
an Lebensrdumen und landschaftlichen Struk-
turen auf. Aus diesem Grund ist es unerléss-
lich, bestehende Naturwerte wie Trockenwie-
sen und -weiden zu erhalten und die Restwas-
sermengen in Bachen zu gewéhrleisten.

Bewisserung von Wiesen und Weiden
kann mogliche unerwiinschte Nebeneffekte
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Bild 7: Die Karte veranschaulicht, wie stark die Alpbetriebe in mittlerer Zukunft von
Wasserknappheit und deren Folgen betroffen sein werden.

haben, etwa die Forderung oder Ausbreitung
bestimmter unerwiinschter Pflanzenarten
oder Nitratauswaschung (Marbot, B. et al.,
2013). Die Auswirkungen der Bewdsserung
auf die Flora und Fauna der Wiesen und Wei-
den sind dabei abhidngig vom Standort und
der Intensitdt der Bewasserung und Diingung
(Andrey, A. et al., 2016). So kann die Arten-
zahl je nach Standort sowohl zu- als auch ab-
nehmen. Eine wichtige Voraussetzung, um
unerwiinschte Nebeneffekte moglichst zu
vermeiden, ist eine bedarfsgerechte Bewdés-
serung zum richtigen Zeitpunkt, wobei ins-
besondere Uberbew#sserung zu vermeiden
ist. Dies kann beispielsweise durch eine Echt-
zeit-Modellierung unter Einbezug von Boden-
feuchtemessungen und aktuellen Wetterprog-
nosen unterstiitzt werden. Um die Effekte
der Bewéasserung besser beurteilen zu kon-
nen, kann es auch sinnvoll sein, diese zu-
nachst auf Testflachen zu beobachten und zu
untersuchen.

Dartiber hinaus konnen Massnahmen zur
Wasserspeicherung so gestaltet werden, dass
sie neben der landwirtschaftlichen Nutzung
zusatzliche 6kologische Funktionen erfiillen,
beispielsweise naturnah gestaltete Teichan-
lagen. Dadurch erhoht sich die funktionelle
Biodiversitat, beispielsweise durch die An-
siedlung von Niitzlingen, von denen wieder-
um die landwirtschaftliche Produktion pro-
fitieren kann.

Der Bericht «Leitfaden Bewédsserungy (BLW,
2024) bietet eine gute Orientierung liber ein
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stufengerechtes Vorgehen bei der Planung ei-
ner Bewdsserungsinfrastruktur.

5.2 Alternative Massnahmen

Ein Bewisserungssystem stellt nur eine von
mehreren moglichen Massnahmen dar, um
den zunehmenden Trockenperioden im Ber-
gell zu begegnen. Da eine Bewdsserung mit
Kosten verbunden ist und je nach Gestaltung
potenziell negative Auswirkungen auf die
Biodiversitat haben kann, sollten alternative
Ansitze in Betracht gezogen werden. Dazu
zahlen Massnahmen, die den Wasserriickhalt
in der Flache férdern, Managementanpas-
sungen zur Reduktion des Wasserbedarfs so-
wie eine Betriebsausrichtung, die die Resili-
enz gegeniiber Trockenperioden erhoht. Zu
den moglichen Massnahmen zdhlen:

* Forderung und Erhalt von artenreichen
Wiesen und Weiden, die besser mit den
Folgen des Klimawandels zurechtkommen
als Monokulturen.

* Nutzung und Erhaltung der Sommerungs-
flachen. Sie tragen zur landwirtschaftlichen
Diversifizierung bei und erfiillen gleich-
zeitig wichtige okologische Funktionen. Ei-
ne moderate Beweidung wirkt sich in der
Regel positiv auf den Wasserhaushalt der
Boden aus. Sowohl eine zu intensive Bewei-
dung als auch eine Verbuschung durch aus-
bleibende oder zu geringe Beweidung kann
zu einer Verschlechterung der Wasserbilanz
fiithren (Inauen et al., 2013; van den Bergh
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et al., 2018; Ambrosi et al., 2024). Der akti-
ven Offenhaltung der Sommerungsflachen
kommt somit eine grosse Bedeutung zu.
* Anpassungen in der Vorausplanung, wie
beispielsweise die Erhohung der Futter-
reserven, die Reservehaltung extensiver
Flachen, eine voriibergehende Reduktion
der Tierzahl in angekiindigten Trocken-
jahren oder der Abschluss von Versiche-
rungen gegen trockenheitsbedingte Er-
tragseinbussen, konnen die negativen Aus-
wirkungen von Trockenperioden auf land-
wirtschaftliche Betriebe verringern.
Die Diversifizierung des Kulturmixes kann
die Resilienz landwirtschaftlicher Betrie-
be erhohen. Eine wichtige Ergdnzung zum
Grasland stellen bereits heute die Kasta-
nienselven dar. Weitere Moglichkeiten wa-
ren der verstarkte Anbau standortange-
passter Getreidearten, Leguminosen oder
anderer Spezialkulturen.
* Ein Fokus auf Artenvielfalt in den Kultu-
ren sowie auf biologische Produktionswei-

sen kann dazu beitragen, das Profil einer
naturnahen Bergregion als Qualitatsmarkt
zu starken. Ansétze der regenerativen Land-
wirtschaft erfiillen zudem vielfaltige An-
forderungen an Produktion, Okologie und
Klimaanpassung und verbessern die Bo-
denstruktur sowie die Wasserspeicherfa-
higkeit der Boden.

* Im Sinne des Schwammlandprinzips kon-
nen Gelandestrukturen wie Mulden, Graben,
Terrassen und Hecken den Oberfldchenab-
fluss bei Starkniederschldgen verlangsamen
und ihn raumlich verteilen. Dadurch wird
die Infiltration gefordert, der Bodenwas-
serhaushalt verbessert und die natiirlichen
Wasserspeicher aufgefiillt, sodass in Tro-
ckenperioden mehr Wasser verfiigbar ist.

Bei der Auswahl bestimmter Massnahmen
konnen Erfahrungen aus innovativen Betrie-
ben im Bergell und aus anderen Regionen ge-
nutzt werden. Erwdhnenswert sind die Ergeb-
nisse des Nationalen Forschungsprogramms
«Nachhaltige Wassernutzung» (Lanz, K. et
al., 2014). In diesem Rahmen wurden wissen-
schaftliche Grundlagen und Methoden fiir ei-
nen nachhaltigen Umgang mit Wasserres-
sourcen erarbeitet. Ebenfalls relevant sind
die Ergebnisse des Ressourcenprojekts «Slow
Water». Dieses verfolgt das Ziel, durch hydro-
und bewirtschaftungstechnische Massnah-
men die Wasserriickhaltung in Béden und
Grundwasserleitern zu erhalten und zu for-
dern. Das Forum «Nachhaltiges Wassermana-
gement in der Landwirtschafty unterstiitzt
den landesweiten Wissens- und Erfahrungs-
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austausch zu diesem Thema. Die zugehorige
Wissensplattform wird von AGRIDEA betrie-
ben und umfasst eine zentrale Webplattform
zur Unterstiitzung der landwirtschaftlichen
Praxis.

5.3 Alpen

Wie im Kapitel 5.2 «Alternative Massnahmeny
erwahnt, kommt der Nutzung und Erhaltung
der Sommerungsflachen im Berggebiet gros-
se Bedeutung zu. Um die Wasserversorgung
bei Alpbetrieben sicherzustellen, stehen ver-
schiedene Moglichkeiten zur Verfiigung (SAP,
2023), darunter:

¢ Sorgsamer Umgang mit dem aktuell zur
Verfiigung stehenden Wasser. Dies um-
fasst sowohl technische Aspekte als auch
die Festlegung von Regeln zur Nutzungs-
priorisierung bei Wasserknappheit sowie
zur Speicherung und Verteilung des Was-
sers. Dabei spielen Kenntnisse iiber die
Schiittmengen und die Wasserqualitat von
Quellen eine wichtige Rolle, um diese
moglichst effizient zu nutzen.

Sammlung und Wiederverwendung von
gebrauchtem Wasser (Brauchwasser), z. B.
zur Milchkiihlung oder Stallreinigung.
Bau von Speichersystemen. Dabei kom-
men unterschiedliche Losungen in Frage,
von natiirlich gestalteten Teichanlagen bis
zu unterirdischen Zisternen (Prométerre,
Montanum & Société vaudoise d’économie

Quellen:

> Allen, R.G. ; Pereira, L.S. ; Raes, D. ; Smith, M. (1998): Crop
Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop Water
Requirements: FAO Irrigation and Drainage Paper 56,
Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO). Rom. 300 S.

> Ambrosi, L., Berger, V., Rainer, G., Obojes, N., Tappeiner,
U., Tasser, E., & Leitinger, G. (2024). Spatiotemporal
variability of evapotranspiration in Alpine grasslands and
its biotic and abiotic drivers. Ecohydrology, 17(3), €2633.
https://doi.org/10.1002/ec0.2633

> Andrey, A., Humbert, J. Y., & Arlettaz, R. (2016). Functional
response of leaf-and planthoppers to modern fertilisation
and irrigation of hay meadows. Basic and Applied Ecology,
17(7), 627-637.

> Baumgartner, T., Heinz, M., Turek, M.E., Erismann, G.,
Kohling, M., Aasen, H., Holzk&mper, A. (2025).
SwisslrrigationInfo - Modellbasierte Schatzungen des
Wasserverbrauchs fiir Bewdsserung in der Schweiz.
Projektbericht im Auftrag des Bundesamts fiir Umwelt
(BAFU), Agroscope Science Nr. 212, Agroscope, Bern.
https://doi.org/10.34776/as212g

> Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW). (2024). Leitfaden
Bewasserung. Erstellt von EBP Schweiz AG und der Berner
Fachhochschule - Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften (BFH-HAFL).

> CH2018 (2018). CH2018 - Climate Scenarios for
Switzerland, Technical Report, National Centre for Climate
Services, Zurich, 271 pp. ISBN: 978-3-9525031-4-0

> Emch & Berger AG (2023). Konzept Schwammland.
Naturbasierte Lésungen fiir Klimaschutz,

hydro Journal

alpestre, 2024). Jede Losung weist spezifi-
sche Vor- und Nachteile auf. Im Bergell
bietet sich aus 06kologischer, landschaftli-
cher und touristischer Sicht eine naturna-
he Variante besonders an. Studien zeigen,
dass solche naturnahen Riickhaltebecken
die Wasserverfiigbarkeit erhdhen und
gleichzeitig das Abflussregime verbessern
und die Landschaftsvernetzung fordern
konnen (Staccione et al., 2021).

* Neben den verschiedenen Speichersyste-
men bestehen auch unterschiedliche Mog-
lichkeiten des Wasserbezugs, die nach ver-
schiedenen Kriterien - 6kologischen, wirt-
schaftlichen, landschaftlichen - bewertet
werden sollten.

* Synergien mit Nachbaralpen einplanen und
nutzen, um Engpéasse zu bewdltigen.

Weitere Informationen und Praxisbeispiele
bietet das agripedia-Wissensportal unter dem
Thema «Alpwirtschaft - Wasserversorgung
auf der Alp.

6. Fazit

Die durchgefiihrte Studie liefert eine fun-
dierte Grundlage, um den Wasserbedarf der
Landwirtschaft im Rahmen der anstehenden
Konzessionserneuerung der Wasserkraftwer-
ke zu beriicksichtigen. Die umfassende Ana-
lyse und die erzielten Ergebnisse bilden zu-
dem eine wichtige Basis fiir eine nachhaltige
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und zukunftsorientierte Wasserbewirtschaf-
tung im Tal. Ein mogliches weiteres Vorge-
hen wurde skizziert und bestehende Daten-
liicken aufgezeigt, die fiir eine weiterfiihren-
de Bewasserungsplanung relevant sind.

Die Studie hat dariiber hinaus einen Dia-
log mit den kantonalen Behorden und weite-
ren relevanten Akteuren iiber Klimaanpas-
sungsmassnahmen fiir das Bergell initiiert.
Dabei konnen auch alternative Ansatze zur
Bewdsserung im Fokus stehen. Ein ndchster
sinnvoller Schritt wéare, die im Beitrag ge-
nannten sowie weitere mogliche Massnahmen
in Zusammenarbeit mit Fachpersonen unter-
schiedlicher Disziplinen zusammenzutragen
und zu priorisieren. In enger Zusammenar-
beit mit den lokalen Landwirtinnen und Land-
wirten konnten anschliessend konkrete Mass-
nahmen ausgewahlt und vertieft werden. Ziel
ist es, langfristig passende, innovative und
multifunktionale Losungen fiir die Bergeller
Landwirtschaft unter veranderten klimati-
schen Bedingungen zu entwickeln.
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