Verbesserung des Wasserkreislaufs und
des Mikroklimas in der Landwirtschaft

Das Wasser verlangsamen und kultivieren, um den Boden zu befeuchten
und zu kahlen.

Das Wichtigste in Kiirze

Das Wichtigste in Kiirze 1 ¢ Hitzewellen, Uberschwemmungen und Diirren stellen eine grosse Her-
] . . ausforderung fur die Landwirtschaft dar. Diese Phanomene hangen
Klimawandel in der Schweiz 2 grosstenteils mit einer Stérung des lokalen Wasserkreislaufs aufgrund

. . veranderter Landnutzung zusammen'.
Wasserkreislaufe, Mikroklima eranderter Landnutzung zusamme

und Landwirtschaft 2 ¢ Das in Boden und Pflanzen enthaltene «griine» Wasser erméglicht die
Wasserkreislsufe Photosynthese und die Pflanzenproduktion. Es gelangt durch Evapotran-
spiration zurlck in die Atmosphare und speist so den lokalen Wasser-

Lokaler Wasserkreislauf } ) :
kreislauf und den Niederschlag auf regionaler Ebene.

Landwirtschaftliche Produktion und nutzbares

Wasser e Um den lokalen Wasserkreislauf zu regenerieren und das Mikroklima zu
kuhlen, muss die Qualitat der Boden verbessert werden. Sie missen
Regenwasser aufnehmen und speichern kénnen. Weiter sollen der Was-

Landwirtschaft und Mikroklima

Den lokalen Wasserkreislauf serabfluss verlangsamt, die Landschaften begrint und Geholze
wiederherstellen 7 gepflanzt werden.
Das «blaue» Wasser verlangsamen e Die Grundprinzipien lauten:

und «grtines» Wasser fordern

o o — Den Boden bedecken, um ihn vor Regen und Hitze zu schutzen und
Grundprinzipien und maégliche Massnahmen seine Durchlassigkeit zu erhalten:

Auswahl der Massnahmen — Regen- und Oberflachenwasser verlangsamen, verteilen und

Fazit 14 versickern lassen;

— Wasser in Boden und Landschaften speichern;

Glossar 15 — Begrinung und Pflanzung von Geholzen zur Steigerung der lokalen

Quellen 15 Evapotranspiration, zur Schaffung eines kiihlen und feuchten Mikro-
klimas und zur Bodenverbesserung.

¢ Diese Massnahmen verbessern die Wasserverfugbarkeit im Boden fur
Nutzpflanzen, férdern die Grundwasserneubildung und sichern die Trink-
Wasserversorgung.

¢ Die Wiederherstellung des lokalen Wasserkreislaufs tragt zur Stabilisie-
rung der landwirtschaftlichen Ertrage bei. Sie hilft bei der Bekampfung
des Klimawandels und reduziert unsere Anfalligkeit gegentiber Extrem-
o @ a ridea ereignissen und dem Wechsel von Uberschwemmungen und Dirren.
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VERBESSERUNG DES WASSERKREISLAUFS UND DES MIKROKLIMAS IN DER LANDWIRTSCHAFT

Klimawandel in der Schweiz

e Die Temperaturen sind in den letzten Jahrzehnten um 1,5 bis 2°C
gestiegen (2,9°C seit der vorindustriellen Zeit)2.

e Die Gesamtniederschlagsmenge hat sich kaum verdndert, aber ihre
Verteilung schon: Starkregen und Hagel treten generell haufiger auf,
gleichzeitig sind die Sommer trockener geworden.
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Extreme Wetterereignisse haben zugenom-
men, und Hitzewellen treten haufiger und
intensiver auf.

Laut europaischen Klimaszenarien werden
sich folgende Trends noch verstarken: Som-
merdurren und haufigere und heftigere
Gewitter3.

Die Auswirkungen dieser Verdnderungen auf
die Ernteertrdge sind unterschiedlich: Die
Ertrage bei Weizen durften insgesamt stabil
bleiben, wahrend sie bei nicht bewassertem
Mais wie auch beim Grunland zurtickgehen
durften. Im Weinbau werden bestimmte Reb-
sorten, insbesondere weisse, keine Qualitats-
weine mehr hervorbringen kénnen3. Extreme
Wetterereignisse schaden hingegen in der
Regel allen Kulturen.

Die kurz- und mittelfristige Planung wird auf-
grund der Unsicherheit im Zusammenhang
mit Wasserknappheit und extremen Wetter-
ereignissen wesentlich komplexer werden.

Abbildung 1: Wichtige Klimaverdnderungen in der Schweiz basierend auf Beobachtungsdaten?

Wasserkreislaufe, Mikroklima und Landwirtschaft

Wasserkreislaufe

Wasser durchlduft einen globalen und einen lokalen Kreislauf (Abbildung 2). Auf globaler Ebene ist der lokale Wasserkreislauf ftr
mehr als 60 % der Niederschldge auf den Kontinenten verantwortlich4. Im Sommer spielt er eine noch bedeutendere Rolle: Die
Evapotranspiration beeinflusst® das Mikroklima und das Niederschlagsregime direkt.
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Abbildung 2: Der grosse und die kleinen Wasserkreisldufe (gemdss 6, abgedndert).

o Als «blaues Wasser» bezeichnet man Ober-

flachengewasser (Flusse, Seen) und Grund-
wasser (Grundwasservorkommen). Es fliesst
mehr oder weniger schnell und kann fir die
Bewasserung, die Industrie oder die Trinkwas-
serversorgung entnommen werden. Die
direkte Verdunstung von Oberflachengewads-
sern ist Teil des blauen Wasserflusses.

«Grlnes» Wasser ist das in Boden und Vege-
tation gespeicherte Wasser. Es ist kaum sicht-
bar, zirkuliert schnell durch die Pflanzen und
kehrt durch Evapotranspiration in die Atmo-
sphare zurick. Es speist den lokalen Wasser-
kreislauf, befeuchtet und kuhlt die Umge-
bung.

Die terrestrischen Okosysteme haben sich so entwickelt, dass sie den Abfluss minimieren, Wasser im Boden und in Feuchtgebieten
zuritickhalten und die Transpiration der Pflanzen sowie die lokale Kondensation von Wasser (Regen und Tau) maximieren.

AGRIDEA 2026
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Lokaler Wasserkreislauf

Funktioneller lokaler Wasserkreislauf

e Das Wasser fliesst langsam durch die Landschaft und wird
lokal und regional mehrfach recycelt.

¢ Die Vegetation mildert die Intensitat des auf den Boden fal-
lenden Regens und verlangsamt den Oberflachenabfluss,
was das Versickern begunstigt: Es geht nur wenig Wasser
durch Abfluss verloren.

e Die Boden wirken wie ein Schwamm und speichern einen
Teil des versickernden Wassers. Der Uberschuss speist das
Grundwasser, welches Trinkwasser liefert und die Quellen
und Feuchtgebiete versorgt.

¢ Dank Photosynthese produzieren Pflanzen ihre Biomasse.
Dabei entziehen sie dem Boden Wasser und transpirieren.

¢ Die Photosynthese (endotherme Reaktion) kihlt die Blatter,
wahrend die Transpiration der Pflanzen die Umgebung be-
feuchtet.

e Durch Transpiration geben die Pflanzen bis zu 90% des
Wassers, das sie aus dem Boden aufgenommen haben,
wieder an die Atmosphére ab’. Gleichzeitig emittieren sie
fluchtige organische Verbindungen und Bakterien, welche
die lokale Kondensation von Wasser beschleunigen und be-
gunstigen; Baume emittieren mehr dieser sogenannten
Kondensationskerne als krautige Pflanzeng.

e Eine abwechslungsreiche Landschaft mit Vegetation spen-
det Schatten und fordert die lokale Wasserkondensation,
unter anderem aufgrund von Temperaturunterschieden.
Eine mehrschichtige (oder abgestufte) Vegetation begtins-
tigt die Wasserkondensation und die Wasserspeicherung.

e Die Vielfalt der Wurzeln (ausléuferbildend, faserig, Pfahl-
wurzeln) und der sie begleitenden Mykorrhizen ermdoglicht
einen besseren Zugang zu Wasser, strukturiert den Boden,
lockert ihn auf und fordert das Versickern von Regenwasser.

¢= Blaues Wasser
= Griines Wasser

e < é : @2 Wasser, welches in den Boden infiltriert

Dakhel und Liniger, 2025

Atmospharisches Wasser aus dem globalen Wasserkreislauf

L=
€ Blaues Wasser, das den lokalen Wasserkreislauf verlasst
“. <, Luftfeuchtigkeit

Kondensationskerne

Lokale Komponenten:
Niederschlag (N),
Oberfldachenabfluss (Oa),
Bodenwasser (Bw),
Grundwasser (Gw),
Evaporation (E),
Kondensationskerne (K),
Biomasse (B),

Transpiration (T).

Lokale Wasserverluste in rot

Abbildung 3: Funktioneller lokaler Wasserkreislauf

Gestorter lokaler Wasserkreislauf

Die Agrarlandschaft wurde seit Ende der 1950er Jahre massiv
vereinheitlicht: Vergrésserung der Parzellen, Beseitigung von
Hecken und Geholzen, Entwéasserung der Bdden, Trocken-
legung von Teichen und Feuchtgebieten. In intensiv bewirt-
schafteten Gebieten ist der Wasserkreislauf oft beeintrachtigt:

e Verringerung der Versickerung (verdichtete und/oder wenig
pordse Boden).

e Erhohung des Oberflachenabflusses und schnelle Ableitung
des nicht versickerten Wassers Uber Schachte.

¢ Bodenentwasserung (20 % der landwirtschaftlichen Nutz-
flache der Schweiz sind drainiert) und Ableitung des Was-
sers in Sammelkanale.
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e Entwadsserung von Feuchtgebieten und Verrohrung kleiner
Wasserlaufe in landwirtschaftlichen Gebieten.

¢ Nackte Boden trocknen schnell aus und verlieren grosse
Wassermengen durch direkte Verdunstung. Der Hitze und
dem Regen ausgesetzt, werden solche Bdden briichig und
sehr anfallig fur Oberflachenabfluss (zusatzlicher Wasser-
verlust) und Erosion.

e Ruckgang der Anzahl von Feldbaumen, Hecken und Gehdl-
zen. Diese reduzieren den Oberflachenabfluss sowie die
Erosion und begrenzen die Wirkung des Windes. Im Gegen-
satz zu einjahrigen Pflanzen, transpirieren sie wahrend der
gesamten Vegetationsperiode.
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Abbildung 4: Beeintréchtigter lokaler Wasserkreislauf

Lokale Komponenten : Niederschlag (N), Ir (Bewdsserung), Oberfldchenabfluss (Oa), Bodenwasser (Bw), Grundwasser (Gw), Biomasse
(B), Transpiration (T), Kondensation (K), Evaporation (E), Entwésserung/Drainage (D). In Rot dargestellt sind lokale Wasserverluste fr die

Landwirtschaft.

Wasserbilanz: N + K + Ir = Oa+ ABw + AGw + AB + T + E + D Fir Pflanzen verfigbares Wasser =Bw =N +Ir+ K-D-0a-E

Abbildung 5: Oberfldchenabfluss und Entwésserung bedeuten Wasserverlust fir die Landwirtschaft.

Unter diesen Umstanden wird der lokale Wasserkreislauf beschleunigt und um eine grosse Menge Wasser reduziert, was zu einer
Austrocknung der Boden fuhrt. Auf regionaler Ebene fiihren die verdnderte Bodennutzung, die Austrocknung der Béden und ihre
Hitzeexposition zu einem Wechsel von Uberschwemmungen und Diirren. Es sind dies die zwei Seiten derselben Medaille'!

Landwirtschaftliche Produktion und nutzbares Wasser

Wasserspeicher in landwirtschaftlichen B6den

Die maximale Wassermenge, die ein Boden speichern und an
Pflanzen abgeben kann, entspricht der nutzbaren Feldkapa-
zitat (nFK). Etwa 50 bis 70 % dieses Wassers ist fur Pflanzen
leicht aufzunehmen (leicht nutzbare Feldkapazitat (nFK 1))°.
Wenn keine Steine vorhanden sind, liegt die nutzbare Feld-
kapazitat eines gut durchwurzelten Bodens zwischen 1 und
2.2 mm Wasser pro cm Tiefe, d.h. 1000 bis 2200 m*/ha fur
einen 1 m machtigen Boden.

Die nFK hangt von den Eigenschaften des Bodens und der
Verwurzelung der Pflanzen ab?®. Einige Bodeneigenschaften
werden durch die Bodennutzung veréndert:

¢ Tiefe: Die Bodenerosion verringert die nFK irreversibel. Ein
Verlust von 1 cm der Oberflachenschicht auf 1 ha verringert
die nFK um mindestens 10 bis 22 m®.

e Struktur: Die Verdichtung des Bodens verringert seine Poro-
sitdt und die nFK sowie die Wasserinfiltration und somit das
Nachspeisungspotenzial der nFK.

e Waurzelbesiedlung: Die Verdichtung schrankt die Wurzel-
besiedlung und den Zugang zu Wasser ein.

¢ Organische Substanz (OS): Sie fordert eine gute Boden-
struktur, verbessert die Wasserriickhaltung und erhoht die
Wasserverfligbarkeit.

AGRIDEA 2026
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Die zu einem bestimmten Zeitpunkt im Boden verfligbare
Wassermenge hangt vom Fullstand des Grundwasserspeichers
ab. Dieser verandert sich im Laufe der Zeit aufgrund der Eva-
potranspiration und der Wassernachspeisung, welche haupt-
sachlich durch das Versickern von Regenwasser erfolgt.

Die Verteilung des Niederschlags zwischen Versickerung und
Abfluss hdngt von der Bodenstruktur ab, insbesondere an der

a)

Oberflache. Eine pordse und stabile Struktur ermoglicht die
Versickerung von 100 bis 200 mm Regenwasser pro Stunde.
Eine geschadigte Struktur (Bodenverkrustung, Verdichtung)
hingegen schrankt die Versickerung von Regenwasser stark
ein, was zu Oberflachenabfluss fuhrt und die Wasserneubil-
dung im Boden begrenzt (Abbildung 6).

Abbildung 6: Struktur der Bodenoberflache und Geschwindigkeit der Wasserinfiltration

a) porése Struktur: > 100 mm/h, b) Verdichtungsschicht: < 10 mm/h, ¢) Verdichtung: < 1 mm/h

Im Sommer betragt die potenzielle Evapotranspiration im Schweizer Mittelland bei Windstille etwa 4 bis 6 mm Wasser pro Tag:

e Ohne Regen ist in einem Boden mit geringer nFK (50 mm) das leicht nutzbare Wasser (nFk I) in weniger als 7 Tagen

aufgebraucht.

e Ohne Regen ist in einem Boden mit hoher nFK (150 mm) das leicht nutzbare Wasser (nFK I) erst in 20 Tagen aufgebraucht.

Produktives Wasser und verlorenes Wasser

Durch Transpiration entziehen Kulturpflanzen dem Boden das fir ihr Wachstum notwendige Wasser: Dies ist das «produktive»
Wasser. Hingegen ist Wasser, welches abfliesst oder aus dem Boden verdunstet, fur die Landwirtschaft «verloren».

Durch Oberflachenabfluss verlorenes Wasser

g - g R T
Abbildung 7: Erosion ist ein Zeichen fir einen gestérten Wasser-
kreislauf: Ein nackter oder kaum bewachsener Boden erodiert leicht
unter dem Einfluss von Oberfldchenabfluss.

Wasserverlust durch Verdunstung

Abbildung 8: Ein nackter Boden trocknet schnell aus, die Wasser-
verluste durch Verdunstung sind im Schweizer Mittelland selbst im
Frihling betrachtlich.
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Mit dem Klimawandel werden die Regenfélle intensiver und
konzentrieren sich starker auf einen bestimmten Zeitraum.
Der zunehmende Oberflachenabfluss erhoht das Risiko von
Bodenerosion und Schaden an Kulturen und Infrastrukturen.
Er reduziert ebenfalls die Nachspeisung von Wasser in Béden
und Grundwasser, was die Probleme im Zusammenhang mit
Dirren verscharft.

Der Oberflachenabfluss hangt von der Bodennutzung ab.
Abbildung 7 zeigt eine Rebbergparzelle, auf der jede zweite
Rebzeile begrunt ist: Der bewachsene Bereich weist keine An-
zeichen von Erosion auf, wahrend der Boden im unbegriinten
Bereich erodiert ist. Die Bodenerosion zeugt vom Oberflache-
nabfluss und den damit verbundenen Wasserverlusten.

Die Verluste durch Verdunstung von nackten Boéden sind in der
Regel, von Ausnahmen abgesehen (Abbildung 8), unsichtbar.
Diese Verluste werden in unseren gemdssigten Regionen stark
unterschatzt. Im Gegensatz zum Wasser, welches von der Ve-
getation transpiriert wird, enthalt das vom Boden verdunstete
Wasser keine Bakterien, Sporen und organischen Verbindun-
gen, die seine schnelle Kondensation begunstigen>.
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Landwirtschaft und Mikroklima

Die Oberflaichentemperatur hangt von der Bodennutzung ab

¢ Die Oberflache eines gepfligten, unbewachsenen Bodens e Eine gut entwickelte Vegetationsdecke beschattet und be-
erreicht in heissen Jahren wie 2023 leicht 50°C, 60°C und grenzt die Erwarmung des Bodens.

oC A 10
sogar 70°C in Schwarzerdeboden'®, ¢ Abbildung 9 zeigt die Oberflachentemperaturen von Boden,

e Bei solchen Temperaturen trocknet der nackte Boden die sich in geringem Abstand voneinander befinden: Eine
schnell aus, bestimmte Arten von Mikroorganismen koén- finf Wochen alte Grindingung senkt die Temperatur im
nen ihre Funktionen nicht mehr erfullen oder sterben sogar Vergleich zum nackten Boden um 25°C. Die Vegetation
ab. transpiriert, kthlt und befeuchtet die Umgebung, wodurch

am Ende der Nacht der Taupunkt erreicht wird. Selbst in
Trockenperioden wird so ein Teil des transpirierten Wassers
lokal gesammelt.

¢ Die Anfalligkeit des Bodens wird durch die grossen Tempe-
raturunterschiede zwischen Tag und Nacht (= 40 6 °C) noch
verstarkt. Der «ausgetrocknete» Boden nimmt Regen
schlecht auf und wird sehr anfallig ftr Erosion.

60
Bodennutzung
- Gepfliigt
50 -P g
Wiese
OG 2-wochige Griindiingung
‘5'40 — 5-wéchige Griindiingung
© — Wald
=
€30
K] Bodentemperatur
[] Sehr kritisch
20 [ Kritisch
1 Optimal
10
18.800 18.812 19.800 19.812 20.800 20.812 21.800 21.8 12

Tage (Zeit)
Liniger und Askrabic, 2023

Abbildung 9: Temperatur an der Oberfldache landwirtschaftlicher Béden (Seedorf, BE, Sommer 2023)'!. Die kontinuierlichen Messungen wurden
vom 18.08.2023 um Mitternacht (0) bis zum 21.08.2023 um 12 Uhr mittags (12) durchgefihrt; die durchschnittliche Lufttemperatur um 14 Uhr
betrug etwa 35 °C'°.

e Selbst in kihleren Jahren wie 2024 (Abbildung 10)12 wird die Oberflache eines nackten Bodens extrem heiss, heisser als die von
Asphalt!

© HP. Liniger,
J. Askrabic

Abbildung 10: Luftaufnahme von landwirtschaftlichen Fldchen, aufgenommen am 30. August 2024 um 14:40 Uhr in Bavois, VD
(Lufttemperatur: 30 °C). Rechts: ein Wérmebild des gleichen Gebiets zeigt die Unterschiede in der Oberfidchentemperatur.
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Die Oberflaichentemperatur hangt von der Bodenfeuchtigkeit ab

e Ein trockener Boden leitet die Sonnenenergie an die
Umgebung weiter, wodurch die Lufttemperatur ansteigt
(fuhlbarer Warmefluss). In einer feuchten Umgebung ab-
sorbiert die Evapotranspiration dank der Veranderung des
Aggregatzustandes des Wassers einen Grossteil der
Sonnenenergie (latenter Warmefluss) (Abbildung 11)'3.

Sonneneinstrahlung

Sensible Warme Latente Wirme

70 80% 80 90%
\Lﬁg‘?ﬂfi Sensnble
0,
10- 20% Warme 5-10%
w Boden i ﬁ|
10-15% o
Schwarzer, 2021

¢ Je nach Feuchtigkeit und Umgebungsbedingungen kann der
Boden als Klimaanlage oder Heizkorper fungieren (Abbildung
12)'. Laut europdischen Satellitendaten sind die Boden Wes-
teuropas in den letzten 20 Jahren jedoch stark ausgetrocknet,
was die globale Erwarmung verstarkt und beschleunigt's.

Sensibler Warmefluss Latenter Warmefluss

trocken

Trockene Bedingungen Feuchte Bedingungen

Hsu, 2023

Abbildung 12: Einfluss der Bodenfeuchte auf sensible und latente
Waérmeflisse (siehe Glossar)™.

Abbildung 11: Verteilung der Sonnenenergie in zwei Landschaftstypen’3.

Den lokalen Wasserkreislauf wiederherstellen

«Blaues» Wasser verlangsamen und «griines» Wasser kultivieren

Eine Landschaft, in der das Wasser langsam fliesst und lange verbleibt, gleicht Klimaschwankungen (Temperatur, Trockenheit) aus und
ermdglicht eine regelmassigere Versorgung der Kulturen. Ein lebendiger Boden wirkt wie ein Schwamm, speichert Wasser und gibt es
leicht wieder ab. Eine Vegetation, die transpiriert, kuhlt und die Umgebung befeuchtet, fordert die lokale Kondensation von Wasser,
verlangsamt den Wasserfluss, nahrt und schiitzt den Boden. Pflanzen sind die Motoren des griinen Wasserkreislaufs und Boden sind

der Schwamm, aus dem sie schopfen.

Um den lokalen Wasserkreislauf wiederherzustellen, missen
drei Aspekte bercksichtigt werden (Abbildung 13):

¢ Die Boden und ihre Fahigkeit, Regenwasser aufzunehmen;

e Wasser und seine Dynamik auf der Ebene der Parzelle, des
Betriebs und des Einzugsgebiets;

e Einjdhrige und mehrjahrige Vegetation.

Bodenfunktion

verbessern Wasserwege gestalten

Begriinen und Gehélze pflanzen

Abbildung 13: Wiederherstellung des Wasserkreislaufs durch
Uberlegungen zum Boden, zu den Wasserwegen sowie zur Vege-
tation und zu den Gehélzen (modifiziert nach’®)

AGRIDEA 2026

Die Wiederherstellung des lokalen Wasserkreislaufs erfordert
eine Kombination aus agronomischen und hydrologischen
Massnahmen, die unter folgenden Schlagwértern zusammen-
gefasst werden kénnen: Bedecken, Verlangsamen, Infiltrieren,
Speichern, Transpirieren (modifiziert nach 7 und 16):

¢ Den Boden bedecken, um ihn vor Erosion, Gbermassiger
Hitze und Austrocknung zu schitzen und seine Durchldssig-
keit zu erhalten;

e Unter- und oberirdische Wasserbewegungen verlang-
samen, Oberflachenabfluss begrenzen;

* \Wasser versickern (infiltrieren) lassen, um die Grund-
wasserneubildung zu fordern;

e Wasser in Boden, Grundwasser, Landschaften und Vege-
tation speichern und sammeln;

¢ Transpiration: begrinen, um den lokalen Wasserkreislauf
zu nahren, die Umgebung zu kihlen und die Verdunstung
zu reduzieren.

Fur jedes dieser Prinzipien konnen zahlreiche Massnahmen
umgesetzt werden. Sie werden entsprechend den naturlichen
Gegebenheiten (Klima, Topografie, Hydrologie, Boden und
geologischer Untergrund), dem landwirtschaftlichen Kontext
(Betriebsstruktur, Produktionsart) und den angestrebten Zielen

ausgewahlt. ,
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Grundprinzipien und mégliche Massnahmen

Den Boden bedecken, um ihn vor Erosion, Hitze und Austrocknung zu schiitzen

m& e Forderung einer dichten Vegetationsdecke: Zwischenfrichte, Staffelkulturen, Untersaaten,
Streifenaussaat, Direktsaat.

e Nach der Ernte direkt eine vielfaltige Bodenbedeckung aussaen.

¢ Bei fehlender Vegetationsdecke: Mulch/Streu liegenlassen oder ausbringen.

Das Abfliessen von Wasser verlangsamen, um dessen Versickerung zu fordern

¢ Abfolge verschiedener Kulturtypen entlang der Hange anstreben, um die «Rauheit» der Landschaft

== zu erhohen.
ae® N
% e Entlang der Hohenlinien arbeiten (Keyline-Prinzip) oder senkrecht zum Hang.
b o S~
A ) e Stets zuoberst am Hang mit der Begrenzung der Fliessgeschwindigkeit des Wassers beginnen. Bei

bewaldeten Hangen sollte der Wald in die Uberlegungen zur Wasserwirtschaft einbezogen werden,
da Wasser haufig aus bewaldeten Gebieten austritt.

¢ Die Lange der Wasserwege auf landwirtschaftlichen Parzellen verkirzen: Fruchtwechsel, Gras-
streifen, hydrologische Massnahmen (Mulden, Versickerungsgraben), Anpflanzung von Hecken
oder Baumreihen.

Wasser versickern lassen, um den Boden und das Grundwasser zu versorgen

Eine portse und stabile Bodenstruktur fordern.

L]
m V ‘V Die Bodenverdichtung (Maschinengewicht) begrenzen, gegebenenfalls ist eine Untergrund-
' ' : lockerung parallel zu den Héhenlinien nétig, um Wasser in den Boden eindringen zu lassen und

Zu verteilen.

¢ Reduzierung von Bodenbearbeitungsmassnahmen, die eine zerstérende Wirkung auf die
Bodenstruktur haben: reduzierte, weniger hdufige und weniger intensive Bearbeitung.

e Gewadbhrleistung einer guten Porositat: Forderung der biologischen Aktivitat des Bodens (vielfaltige
Pflanzendecke, organischer Dunger, Kompost) und Erhalt lebender Wurzeln.

Wasser in Béden, Vegetation und Landschaften speichern und kultivieren

e Der Boden ist ein lebender Schwamm, dessen Wasserspeicherfahigkeit, erhalten und verbessert
é/%é ﬁé@ werden muss: Erosion und Verdichtung begrenzen, Bodenstruktur und -stabilitat verbessern und

die biologische Aktivitat fordern.

‘ : e Maximierung und, soweit moglich, Diversifizierung der lebenden pflanzlichen Biomasse. In ihrem
Gewebe speichert sie Wasser, nahrt den Boden und macht ihn poréser.

e Temporére (Streuflachen, Tumpel) oder permanente (Teiche, Wasserreservoirs) Feuchtgebiete
anlegen/erhalten. Wenn maglich, kleine unterirdische Bache wieder freilegen.

¢ In bestimmten Fallen kann Wasser von Dachern oder Wegen aufgefangen werden, um einen Teich
oder ein Feuchtgebiet zu speisen, das als Reserve fur die Bewasserung von Kulturpflanzen oder
dem Tranken von Vieh dienen kann.

Pflanzliche Transpiration zur Kiihlung des Mikroklimas und zur Speisung des lokalen Wasserkreislaufs

e Eine grline Vegetation erhalten, die so lange und so regelmassig wie maglich transpiriert.

1 ‘ e Heckenlandschaften wiederherstellen und Baume und Straucher im landwirtschaftlichen Gebiet
anpflanzen: Feldbdaume, Landliche Baume, Hecken, Agroforstwirtschaft.
g/%g éﬁ Eine heterogene Vegetation wahlen, um die Kondensation des transpirierten Wassers zu fordern.

8 AGRIDEA 2026
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Wasserhaushalt

Die Fahigkeit eines Bodens, Regenwasser zu speichern und
in ausreichender Menge an die Pflanzen abzugeben, hangt
von seinen physikalischen Eigenschaften (Tiefe, Wasserspei-
cher, Porositat, Durchlassigkeit), aber auch von bestimmten
physikalisch-chemischen und biologischen Eigenschaften
ab. Generell gilt, dass physikalische, chemische und biolo-
gische Bodenaspekte miteinander zusammenhangen und
sich gegensitig beeinflussen. Die lebenden Organismen im
Boden, einschliesslich der Pflanzenwurzeln, verbessern die
Porositat des Bodens und somit die Versickerung des Was-
sers. In Kombination mit einem ausreichenden Gehalt an
organischen Stoffen und Kalzium sorgt dies fur eine gewis-
se Stabilitat der Bodenstruktur und ihrer Porositat. Um den
Wasserhaushalt eines Bodens zu verbessern, mussen einige
dieser Eigenschaften erhalten oder verbessert werden.

-

Ov
we SO
[ ]

o e~/

Boden wenig porés und

Boden porés und durch-
ldssig: Wasser versickert.

Die Bodenerosion begrenzen und die Porositat und
Durchlassigkeit des Bodens verbessern

e Mindestens 40% der Bodenflache mit einer Boden-
bedeckung (Vegetation, Mulch) versehen'”

e Eine portse und stabile Struktur férdern:

— Das Vorhandensein lebender, vielfaltiger Wurzelsys-
teme fordern und sichern;

— Verdichtung reduzieren: Nicht auf nassem Boden arbei-
ten, Maschinengewicht begrenzen, nicht in Pflug-
furchen fahren. Bei Bedarf verdichtete Bereiche durch
Untergrundlockerung beseitigen, wenn der Boden kru-
melig (nicht feucht) ist. Die Zinken des Gerats missen
bis zum Grund der verdichteten Stelle reichen, was eine
Bestimmung der Tiefe des Problems erfordert (Spa-
tenprobe oder kleines Bodenprofil graben);

— Bodenbearbeitung reduzieren und in ihrer Intensitat
limitieren (Einsatz von rotierenden Geraten mit Zapfwel-
lenantrieb begrenzen), Begrenzung der Arbeitstiefe;

— Die organische Substanz (OS) und den Kalziumgehalt
des Bodens managen.

e Parzellenlange begrenzen, um das Volumen und die In-
tensitat des Oberflachenabflusses zu limitieren. Ab einer
Lange von 50 m kommt es bei unbedecktem oder nur
geringfligig bedecktem Boden in der Regel zu Erosions-
schaden'”.
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durchléssig: Wasser fliesst ab.

Aufrechterhaltung guter chemischer und biologischer
Bedingungen

¢ Das Vorhandensein lebender, vielféltiger Wurzelsysteme
fordern und sichern.

e Vermeiden, dass unbedeckter Boden dem Regen und star-
ker Hitze ausgesetzt wird.

e Den Boden und seine Organismen ausgewogen ernah-
ren: gemeinsame Rickfuhrung von reifen, zellulosehal-
tigen Pflanzenresten (Stroh) und unreifen, zuckerhaltigen
Pflanzenresten (Grindtngung)®®.

e Einen ausreichenden Gehalt an organischer Substanz si-
cherstellen, idealerweise mit einem Verhaltnis von organi-
scher Substanz zu Ton von > 17 %'8: Ausreichend Ernte-
rickstande zurticklassen und/oder Mist ausbringen.
Wenn mdglich, Stroh nicht abtransportieren.

e Forderung des Humifizierungsprozesses durch Boden-
pilze. Diese werden durch das Vorhandensein reifer
Pflanzenreste begunstigt und durch Fungizide und inten-
sive Bodenbearbeitung beeintrachtigt.

e Einen ausreichenden Kalziumgehalt sichern, um den Zu-
sammenhalt von Ton und humifizierter organischer Subs-
tanz zu gewahrleisten, gegebenenfalls kalken.

e Mpykorrhizen fordern: Ubermdassige Mineraldiingung
vermeiden'®.

Reduzierte Bodenbearbeitung, konservierende oder
regenerative Landwirtschaft

Mehrere Bewegungen haben gemeinsam, dass sie eine
Reduzierung der Bodenbearbeitung, eine maximale Boden-
bedeckung und die Verlangerung und Diversifizierung der
Fruchtfolge beflrworten.

Diese Praktiken, die besonders wirksam zur Bodenverbes-
serung beitragen, bringen auch zahlreiche Herausforde-
rungen mit sich: Schwierigkeiten bei der Bekampfung von
Unkraut und Schadlingen, Investitionen in Material, Ande-
rung der Fruchtfolge und, zu Beginn, geringere Ertrage. Eine
Ubergangsphase von einigen Jahren ist erforderlich; Beo-
bachtung, Schulung und Erfahrungsaustausch sind uner-
lasslich. Einmal eingefuhrt, verbessern diese Techniken die
Wasserinfiltrationsfahigkeit der Boden, die Wurzelbesied-
lung und in den meisten Fallen auch die Wasserrtickhalte-
fahigkeit des Bodens (nFK)202'. In der Regel sind sie auch aus
wirtschaftlicher Sicht vorteilhaft.

In der Schweiz zeigen die Untersuchungen auf dem Obe-
racker (Rutti, BE), dass ein mit Direktsaat bearbeiteter Boden
mehr verfligbares Wasser fir die Kulturen aufweist als ein
gepflugter Boden (Durchschnitt der Messungen von 1998 bis
2005)%2.
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Wasserwege gestalten

Keyline-Design

Dieses System basiert auf dem Verstandnis der Gelandebeschaffen-
heit und der Art und Weise, wie Wasser darin fliesst. Das Ziel besteht
darin, den Wasserabfluss zu verlangsamen, um die Versickerung in
den Boden zu maximieren. Von Natur aus fliesst Wasser Uber die
Kamme ab und sammelt sich in den Télern. In einer Landschaft ent-
spricht der Ort, an dem das Gefalle abflacht und das Wasser langsa-
mer fliesst, einem Schltsselpunkt (keypoint)’. Die Schlussellinie oder
Keyline ist die Hohenlinie, die durch einen Schlusselpunkt verlauft.

@ Schlisselpunkt
—~ Schlussellinie

¥~ Bereich der
naturlichen
Wasseransammlung

L= Talweg

_--- Kamm

. @ Schllsselpunkt
/SchIUsseIIinie

Hohenlinie

Schlusselpunkte kénnen anhand von topografischen Karten und Ge-
l&dndebeobachtungen identifiziert werden. Schlussellinien k&nnen
mithilfe von topografischen Karten und einem GPS-Gerat oder ein-
facher mit einem A-Frame-Level (Nivelliergerat) vor Ort gezogen
werden.

Entlang der Schlusselpunkte und -linien kénnen verschiedene
Massnahmen umgesetzt werden, um das Wasser zu verlangsamen:

¢ Anbau entsprechend den Héhenlinien und Anpflanzung von
mehrjahriger Vegetation entlang bestimmter Schlussellinien.

¢ Unterirdische Bodenbearbeitung entlang der Héhenlinien,
um das Versickern des Wassers zu férdern und es im
Boden zu verteilen.

e \Versickerungsgraben entlang bestimmter Schlussellinien und
temporare Tumpel/Mulden an bestimmten Schltsselpunkten.

Hydrotechnische Massnahmen

Sie dienen dazu, das abfliessende Wasser aufzufangen, vortber-
gehend zu speichern und versickern zu lassen oder es zu verlang-
samen und abzuleiten. Art und Grésse der Einrichtungen werden
entsprechend der Neigung des Geldndes, der zu erwartenden Was-
sermenge, der Durchléssigkeit des Bodens und dem verfiigbaren
Platz ausgewahlt. Die Ableitung von tberschissigem Wasser, auch
bei aussergewohnlichen Niederschldagen, muss im Voraus klar fest-
gelegt werden. Eine regelmdssige Wartung ist fur ihr Funktionieren
unerlasslich.

Versickerungsgraben (mit oder ohne Gefille)

Flache Vertiefung oder Graben (30— 60 cm), der entlang der Hohen-
linien ausgehoben wird, um Oberflachenwasser aufzufangen und ver-
sickern zu lassen. Der Aushub wird hangabwarts zu einem Wall (untere
Grabenbdschung) aufgeschittet.

Die gesamte Anlage ist begruint (Grasbewuchs am Grabengrund, Bau-
me oder Straucher auf dem Randstreifen). Da kein Gefélle vorhanden
ist, muss der Abfluss von Uberschissigem Wasser im Randstreifen vor-
gesehen werden.

30-60 cm

.fivf

Versickerungsgraben (modifiziert gemdss Literatur Nr. 7)

P

Baumreihe hangabwarts eines Versickerungsgrabens

Versickerungsgraben konnen auch ein leichtes Gefélle aufweisen
(Gefélle des Grabengrundes 1-3 %), wodurch das Wasser zu einem
Abfluss (Bach, Teich usw.) geleitet wird. Das weite Profil erleichtert die
Pflege’.

Graben mit Fliesshindernissen

Hindernisse /
\( (\( leine Abfluss-

Mindestens 1 m

Graben mit Fliesshindernissen (modifiziert gemédss Literatur Nr.7)

Graben mit kleinen Hindernissen/Abflusssperren, sogenannten
Redenten, bestehen oft aus aufgeschichteten Steinen und ver-
langsamen den Wasserabfluss, so dass das Wasser in einen Abfluss
geleitet wird und gleichzeitig besser versickern kann.

AGRIDEA 2026
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b
a

Graben mit Fliesshindernissen

Im Gegensatz zu Versickerungsgraben werden sie in Hang-
richtung gegraben und sind oft tiefer als breit.

Die Einrichtung dieser Anlagen bringt mehrere Heraus-
forderungen mit sich: Verringerung der Anbauflache,
Wartung, Hindernis fur die Mechanisierung, Kosten. Je
nach Umfang ist eine Genehmigung erforderlich. Stand-
ort, Grosse und Gestaltungsart mussen an die jeweilige
Situation angepasst werden (Topografie, Bodenart, Mecha-
nisierung, Produktionsart, Bedarf usw.). Einmal installiert,
regulieren diese Systeme den Wasserfluss auf den land-
wirtschaftlichen Parzellen sehr effizient.

Begriinung und Pflanzung von Baumen und kleineren Gehdlzen

Pflanzendecke in Zwischen- und Folgekulturen

o Zwischenfriichte (Grindtngung oder Futterpflanzen) ful-
len die Zeitrdume zwischen den Hauptkulturen. Sie bieten
eine Vielzahl von Vorteilen: Schutz des Bodens vor Erosion
und starker Hitze, Verbesserung der Bodenporositat, Zu-
fuhr von organischen Stoffen usw. Idealerweise sollten die
Deckfruchte unmittelbar nach der Ernte ausgesat werden,
um die Restfeuchtigkeit des Bodens zu nutzen.

Agroforstwirtschaft

In der Schweiz gibt es eine Vielzahl von Agroforstsystemen.
Neben traditionellen Systemen wie Waldweiden oder Kasta-
nienselven nimmt seit einigen Jahren die Zahl der sylvoarablen
oder sylvopastoralen Systeme zu?*. Auch Hecken gehoren zu
den Agroforstsystemen. In der Schweiz handelt es sich dabei
vor allem um Hecken zur Férderung der Biodiversitat. Hecken-
landschaften, wie sie beispielsweise in Frankreich existieren,
waren friher weit verbreitet, sind heute jedoch sehr selten.

Die Auswirkungen der Agroforstwirtschaft auf das Mikrokli-
ma einer Parzelle oder sogar einer Landschaft variieren je nach
System und ausgewahlten Arten. Im Allgemeinen sind Baume
und Straucher, die in Reihen in landwirtschaftlichen Gebieten
gepflanzt werden, nicht nur asthetisch, sondern bieten auch
zahlreiche Vorteile?> 2¢:

e Milderung extremer Temperaturen und Kuhlung der
Umgebung (Schatten, Feuchtigkeit).

e Windschutz und Verringerung der Winderosion: Eine
halbdurchlassige Reihe von Baumen und Strauchern redu-
ziert die Windgeschwindigkeit bis zu einer Entfernung, die
dem 20-fachen ihrer Hohe entspricht.

e Begrenzung der Erhitzung von Kulturpflanzen und Ver-
ringerung der Evapotranspiration um bis zu 30 %2>.

e \Verlangsamung des Wasserabflusses und Verbesserung
der Versickerung. Verringerung der Wassererosion.

e Ruckfuhrung organischer Stoffe (Blatter, abgestorbene
Waurzeln), Forderung des Bodenlebens und Humus-
bildung; Stabilisierung der Bodenstruktur und Verbesse-
rung der Wasserinfiltrations- und -riickhaltefahigkeit.
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o Staffelkulturen: Zwei Kulturen wachsen wahrend einer
gewissen Zeit gleichzeitig auf derselben Parzelle. Die Saat
und die Ernte der verschiedenen Kulturen erfolgen jedoch
zeitlich gestaffelt. Die zweite Kultur wird in zuvor ange-
legte Streifen in die erste Kultur eingesat. Diese Anbau-
praxis ist in Europa noch wenig verbreitet und wird derzeit
in der Schweiz getestet?3.

e Die Wurzeln von Geholzen nehmen Wasser und Néhr-
stoffe aus den tiefen Bodenschichten auf (fur einjahrige
Kulturen nicht zuganglich) und fuhren sie nah an die Ober-
flache.

e Netzwerk von Mykorrhizen, dessen Dichte mit der Arten-
vielfalt zunimmt. Dank der Mykorrhizen kénnen die Pflan-
zen Wasser und Mineralien besser aufnehmen.

Baume und Straucher versorgen den lokalen Wasserkreis-
lauf wahrend der gesamten Vegetationsperiode. Die Vielfalt,
welche sie in die Landschaft bringen, und die von ihnen ab-
gegebenen Aerosole begtinstigen die lokale Kondensation
von Wasser.

Sie bringen jedoch mehrere Herausforderungen mit sich:

e \Wasser- und Mineralienkonkurrenz gegendber Kulturen in
unmittelbarer Nahe: Diese kann durch regelmassiges
Schneiden der Baumwurzeln (Pfligen, Scheibe oder Mes-
ser) begrenzt werden.

e Konkurrenz um Licht: Um den Schattenwurf zu begren-
zen, sollten die Geholzreihen in Nord-Sud-Richtung an-
geordnet werden. Fir bestimmte Kulturen kann eine star-
kere Beschattung auch winschenswert sein (Gemdise-
anbau).

e Kosten: erhebliche Investitionen fur die Anpflanzung und
das Material, zusatzlicher Arbeitsaufwand fur die Pflege,
relativ lange Amortisationsdauer, da die erste Ernte (Obst,
Holz) erst nach mehreren Jahren erfolgt. Die langfristige
Rentabilitat ist deshalb nicht immer klar erkennbar.

Fortsetzung auf der nachsten Seite —p

11
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¢ Notwendigkeit der Bewdsserung in den ersten Jahren bei
trockenen Bedingungen.

e Risiken durch Schadlinge: Wiihimause, Verbiss durch
Rehe oder Hirsche, Vogel (gebrochene Zweige).

- 7
—0C

Evapotrans-
piration

fff

W

\
v Vv

Versickerung' %

* des Wassers

Auswirkungen von Bdumen und Strduchern auf Wasser und Mikroklima

¢ langfristige Planung erforderlich: Agroforstsysteme
muUssen Uber viele Jahre hinweg durchdacht werden.

e Unklare Rechtslage: noch nicht alle modernen Agroforst-
systeme sind in den Direktzahlungen erfasst, aber das
sollte sich mit der Agrarpolitik 2030 andern.

Schatten

Wasser-
konden-
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Auswahl der Massnahmen: den Kontext gut kennen und beobachten

Klima

Die Niederschlagsverhéltnisse sind in den verschiedenen Re-
gionen der Schweiz sehr unterschiedlich. Im Rahmen einer
landwirtschaftlichen Nutzung sollte ein Boden in der Lage sein,
Niederschlage mit einer Wiederkehrperiode von < 50 Jahren
aufzunehmen, d. h. Niederschldge, die statistisch gesehen ein-
mal alle 50 Jahre auftreten?’. Die Niederschlagsmengen und
-intensitaten mit einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren
konnen fur verschiedene Stationen auf der Website von Me-
teoSchweiz berechnet werden?8. Beispiele sind in Tabelle 1
aufgefuhrt.

Die Schweiz ist drei Hauptwinden ausgesetzt: dem meist
feuchten Westwind, dem warmen und trockenen F6hn und
der Bise, die im Sommer trocken und im Winter kalt und feucht
ist22. Trockene Winde erhdhen die Evapotranspiration im Som-
mer um 1 bis 2 mm/Tag. Die Anpflanzung von Hecken oder
Baumreihen wirkt als Windschutz und wird idealerweise ent-
sprechend der Richtung der vorherrschenden trockenen Winde
geplant.

Kumulierte Niederschlage (mm)

Payerne Sion Wynau Wadens- St Gallen Bale Fahy Cadenazzo
(VD) (VS) (BE) wil (ZH) (SG) (BS) (u) (T1)
1 Stunde 55 32 45 52 40 41 64
1Tag 85 80 103 120 84 97 258

Tabelle 1: Niederschldge mit einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren in verschiedenen Regionen der Schweiz

Topografie

¢ Die Form und Neigung der Hange beeinflussen den Wasser-
abfluss: Wasser neigt dazu, sich in konvexen Bereichen zu
verteilen und in konkaven Bereichen anzusammeln. Die
Topografie zeichnet konvexe, in der Regel trockene Kamm-
linien und konkave, in der Regel feuchte Talsohlen (Talweg).

¢ Je langer die Hange sind, desto schneller und volumingser
wird das Oberflachenwasser: Um grosse, schwer zu bewal-
tigende Mengen zu vermeiden, sollte das Oberflachen-
wasser gleichmassig verlangsamt und aufgefangen werden.

e Bei Neigungen von = 25-30% sind Erdrutsche moglich:
Vor einer starken Erhdhung der Versickerung ist Vorsicht ge-
boten, da das Wasser den Boden schwerer macht und ihn
weicher und rutschiger werden lasst.

Boden

¢ Die Struktur des Bodens bestimmt seine Wasserdurchlassig-
keit: Ist er verdichtet, pords und stabil, oder poros, aber
instabil?

e Die Oberflachenstruktur kann mit einer Spatenprobe
(spatenprobe.ch) bewertet werden. Bei einer Tiefe von
mehr als 40 cm ist die Beobachtung eines Bodenprofils er-
forderlich und immer sehr aufschlussreich.

e Die Stabilitat der Struktur kann bewertet werden, indem
Aggregate in Wasser getaucht werden und beobachtet
wird, ob sie widerstandsfahig sind oder schnell zerfallen
(Slake-Test).

e Der Wasserhaushalt eines Bodens und seine nFK konnen
anhand der Tiefe und der Korngréssenverteilung grob ab-
geschatzt werden. Wenn er wenig steinig ist, kann eine
Sondierung mit einer Handbohrmaschine einen guten
Anhaltspunkt liefern. Eine zuverldssigere Einschatzung er-
fordert die Beobachtung eines Bodenprofils.
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Wasserabfluss

e Es ist sehr aufschlussreich, den Wasserabfluss auf dem Ge-
ldnde bei Niederschlag (leichter Regen und Gewitterregen)
zu beobachten: Welche Wege nimmt das Wasser? Wo be-
finden sich Ansammlungen? Wohin fliesst das Gberschissi-
ge Wasser ab? Sind Probleme im Zusammenhang mit Was-
ser erkennbar (Erosion, Stauzonen)?

e Auf dem Geoportal des Bundes (map.geo.admin.ch) sind
zahlreiche Karten zum Thema Wasser verfugbar: Abfluss-
karten, Erosionsrisikokarte, Gefdhrdungskarte Oberflachen-
abfluss.

e Bevor Massnahmen zur Wasserableitung ergriffen werden,
muss unbedingt festgestellt werden, wohin das tberschis-
sige Wasser abgeleitet werden kann. Die Abflisse mussen
eindeutig identifiziert und gegebenenfalls auf ihre Kapazitat
zur Aufnahme von zusatzlichem Wasser Gberpraft werden.

Landschaft, historische und aktuelle Bodennutzung

Die Entwicklung der Landschaft lasst sich anhand historischer
Karten und Luftbilder verfolgen, die auf dem Geoportal des
Bundes verfligbar sind. Es ist interessant zu sehen, wo sich fru-
her Feuchtgebiete, Hecken und Wege befanden, denn diese
lagen in der Regel nicht zuféllig an diesen Stellen.

Landwirtschaftlicher Kontext

Es gibt eine Vielzahl von Massnahmen zur Verbesserung des
lokalen Wasserkreislaufs (Arbeit mit Keylines, Mulden, boden-
schonende Landwirtschaft usw.). Diese sind mehr oder weniger
gut an die verschiedenen landwirtschaftlichen Gegebenheiten
angepasst. In jedem Fall ist es besser, mit dem zu beginnen, was
einfach umzusetzen ist: zum Beispiel mit dem Umgang und der
Pflege des Bodens, welcher die Grundlage aller landwirtschaft-
lichen Arbeit bildet. Mit kleinen Schritten zu beginnen, ermog-
licht es, Kosten und Risiken zu begrenzen.
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Womit soll man beginnen?

Beobachten: Wie ist der Zustand des Bodens? Wo fliesst das
Wasser ab? Was funktioniert und was nicht? Auf der Grund-
lage der Beobachtungen arbeiten und Massnahmen umset-
zen.

Wenn der Boden verdichtet ist, eine Auflockerung entspre-
chend den Hoéhenlinien in Betracht ziehen (Untergrund-
bearbeitung).

Die Vegetation und die Bodenbedeckung maximieren, um
den Boden vor Erosion, Hitze und Austrocknung zu schiit-
zen.

Den Boden pflegen, um einen «Schwammn»-Effekt zu
erzielen/aufrechtzuerhalten.

Fazit

e Der Klimawandel stellt eine grosse Herausforderung fur die
Landwirtschaft dar: Die Temperaturen werden steigen, DUr-
ren werden haufiger auftreten und gleichzeitig werden Re-
genfalle und Gewitter intensiver werden.

e Bewasserung kann bis zu einem gewissen Grad lokal und
vorUbergehend den Wassermangel ausgleichen, ist jedoch
kostspielig, nicht fur alle Kulturen geeignet und belastet die
Wasserressourcen. Der Bewasserung mussen Massnahmen
vorausgehen, und sie muss von Massnahmen begleitet wer-
den, die eine bessere Nutzung des Regenwassers und die
Speicherung von Wasser im Boden ermdglichen.

Um den Wasserfluss zu beeinflussen, am hochsten Punkt
beginnen und sich schrittweise nach unten arbeiten.

Bei Anlagen Uberliufe vorsehen, den Abfluss des tiber-
schussigen Wassers bertcksichtigen und dieses als Ressour-
ce nutzen.

Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Massnahmen/Anlagen maximieren, um sie noch effizienter
zu gestalten.

Beobachten, analysieren und ggf. Anpassungen vorneh-
men.

Regenwasser ist eine wertvolle Ressource: Es muss so nah
wie moglich am Niederschlagsort aufgefangen werden, um
es zu konservieren, zu verwerten und zu verhindern, dass es
in Form von Oberflachenabfluss zu einer Gefahr wird. Ab-
bildung 14 (Permalab®©, abgedndert) zeigt, wie die ver-
schiedenen Massnahmen in einem Wassereinzugsgebiet
angeordnet werden kénnen.

In mehreren Regionen der Welt wurden Projekte zur Wie-
derherstellung des Wasserkreislaufs erfolgreich initiiert. In
Europa ist die Slowakei das erste Land, das diesen Weg ein-
geschlagen hat®. In Frankreich wurden bereits mehrere Pro-

jekte umgesetzt, insbesondere im Suden des Landes, der
von Woustenbildung bedroht ist. In der Schweiz wird das
2024 gestartete Projekt Slow Water die Umsetzung solcher
Massnahmen in Pilotlandwirtschaften testen. Das «Forum
nachhaltiges Wassermanagement in der Landwirtschaft»
stellt weiteres Wissen zum Thema zur Verfigung?°.

¢ Die Wiederherstellung des lokalen Wasserkreislaufs verbes-
sert die Wasserverfligbarkeit und macht die Umwelt wider-
standsfahiger gegen extreme Wetterereignisse. Dies stabili-
siert mittel- und langfristig die landwirtschaftlichen Ertrage
sowie die Trinkwasserverfligbarkeit. Die zu diesem Zweck
ergriffenen Massnahmen haben auch eine kthlende Wir-
kung auf das Mikroklima.
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Abbildung 14: Schematische
Darstellung eines Wassereinzugs-
gebiets vor und nach der Um-
setzung von Massnahmen zur
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Glossar

Sensible Warme: Warmemenge, die zwischen zwei Kor-
pern ohne physikalische Phasenanderung ausgetauscht
wird. Sie wird als «fihlbar» bezeichnet, da die Warmeuber-
tragung die Temperatur der Korper verandert, was von
einem Beobachter wahrgenommen oder gemessen werden
kann. Sie steht damit im Gegensatz zur «latenten Warme»,
die bei einer physikalischen Phasendnderung ohne Tempe-
raturanderung absorbiert wird.

Latente Warme: Energie, die erforderlich ist, um von
einem physikalischen Zustand in einen anderen Uber-
zugehen, beispielsweise vom flUssigen in den gasférmigen
Zustand. Sie wird als «latent» bezeichnet, da die Energie-
Ubertragung nicht mit einer Temperaturanderung einher-
geht.

Blaues Wasser: \Wasser, das in Flissen, Seen, Grundwasser
und Stauseen vorkommt.

Griines Wasser: Wasser, das im Boden und in der Vegeta-
tion vorhanden ist.

Oberflachenwasser: Alle fliessenden oder stehenden, stis-
sen, brackigen oder salzigen Wassermassen, die in direktem
Kontakt mit der Atmosphare stehen. Dazu gehoren Flisse
und Seen, aber auch Kanale und kUnstliche Stauseen.

Verdunstung: Ubergang von Wasser vom flussigen in den
gasformigen Zustand.
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Potenzielle Evapotranspiration: Maximale Wassermen-
ge, die bei ausreichender Wasserversorgung von der Vege-
tation transpiriert und aus dem Boden verdunstet werden
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(Temperatur, Sonneneinstrahlung, Wind und Luftfeuchtig-
keit) bestimmt.

Endotherme Reaktion: Reaktion, die Energie aus der Um-
gebung aufnimmt und mit einer Temperaturabnahme ein-
hergeht.

Nutzbare Feldkapazitat (nFK): Maximale Wasserreserve,
die ein Boden speichern und an Pflanzen abgeben kann.

Leicht nutzbare Feldkapazitat (nFK I): Anteil der nFK, die
von Pflanzen leicht aufgenommen werden kann. Er macht
zwischen der Halfte und zwei Dritteln der nFK aus.

Rauheit der Landschaft: Gesamtheit der Unebenheiten
einer Landschaft, die mit dem Relief, der Vegetation oder
der Infrastruktur zusammenhangen kénnen.

FZH: Fragmentiertes Zweigholz ist ein Hackselgut aus gri-
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