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Der vorliegende Bericht entstand im Rahmen einer Grundlagenstudie zur Wiesenbewasserung im Bergge-
biet. Das heute verfligbare Wissen zur Thematik wurde fur ein breites Themenfeld aufgearbeitet, wobei
naturwissenschaftliche, historische und sozio6konomische Aspekte beriicksichtigt wurden. Die Studie ord-
net das bestehende Wissen ein und identifiziert Wissenslicken, die mit Blick auf den zunehmenden Bedarf
an Bewasserungsinfrastruktur zu schliessen sind. Die Wissenssammlung konzentriert sich dabei auf die
Wiesenbewasserung im Schweizer Berggebiet, die Bewasserung von Spezialkulturen ist nicht Gegenstand
der Studie. Das Schweizer Berggebiet wird Gber die vier Bergzonen |, Il, Ill und IV gemass der Verordnung
Uber den landwirtschaftlichen Produktionskataster und die Ausscheidung von Zonen (SR 912.1) abge-
grenzt.

Der offentlich zugangliche Teil der in der Studie aufgearbeiteten und im vorliegenden Bericht verwendeten
Literatur ist unter http://bewaesserung.omeka.net/ einzusehen.

Zurzeit beschéftigen sich verschiedene Forschungsprojekte mit der Wiesenbewésserung im Berggebiet.
Diese Studien werden einige der bestehenden Wissenslicken in naher Zukunft schliessen. Sie sind des-
halb im Bericht in kursiver Schrift aufgefihrt. Es werden aber nur Resultate aufgefiihrt, die bereits publiziert
sind. Vortrage, Poster und miindliche Informationen der Forschenden sind nicht explizit beriicksichtigt.

Der Austausch mit verschiedenen Personen war fur die Erarbeitung des Wissensstandes zentral. An dieser
Stelle bedanken wir uns herzlich bei Richard Zurwerra und Hans-Anton Rubin (Amt fir Strukturverbesse-
rungen Kt. VS), Andreas Schild (Bundesamt fir Landwirtschaft BLW), Daniel Buschauer (Amt fur Landwirt-
schaft und Geoinformation Kt. GR), Reto Elmer (Plantahof), Men Luppi (Landwirt in Sent), Jurg Fuhrer,
Andreas Rosch, Volker Prasuhn, Bernard Jeangros, Marco Meisser und Eric Mosimann (alle Agroscope)
sowie Aline Andrey, Jean-Yves Humbert und Flurina Schneider (alle Universitat Bern).

Die Ausarbeitung wurde ermdoglicht durch einen Studienauftrag des Amtes fir Strukturverbesserungen des
Kantons Walllis in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Landwirtschaft BLW sowie dem Amt fur Land-
wirtschaft und Geoinformation des Kantons Graubiinden (ALG). Deren Vertreter Richard Zurwerra (Amt fir
Strukturverbesserungen Kt. VS), Andreas Schild (BLW) und Daniel Buschauer (ALG) haben das Projekt
begleitet.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Wiesenbewasserung hat in den niederschlagsarmen, inneralpinen Trockentélern im Schweizer Berg-
gebiet eine lange Tradition. Die bekanntesten Gebiete mit bewésserten Wiesen befinden sich im Wallis und
im Engadin. In diesen Gebieten, aber auch in weiteren Regionen des Alpenraums, kommen unterschiedli-
che Bewdasserungsmethoden zum Einsatz, wobei die Technik des Beregnens heute in allen Bewasse-
rungsgebieten weit verbreitet ist und jene des Berieselns hauptsachlich noch im Wallis ihre Anwendung
findet.

Fur die 6ffentliche Hand, die Investitionen in Bewasserungsanlagen subventioniert, stellt sich einerseits die
Frage nach der Wirtschaftlichkeit der von ihr unterstitzten Investitionen. Andererseits sind die Auswirkun-
gen der Wiesenbewasserung auch hinsichtlich Flachennutzung, Okosystemleistungen und Betriebsstruktu-
ren im Schweizer Alpenraum detailliert zu beurteilen — dies gilt in einem vereinfachten Umfang auch fir
nicht subventionierte Anlagen. Mit Blick auf die kontroverse Diskussion zu den Auswirkungen der Wiesen-
bewasserung im Allgemeinen und der Umstellung auf Beregnung im Speziellen stellt sich die grundlegende
Frage, wie eine auf die Ertragssicherung ausgerichtete Bewasserung hinsichtlich der Ziele der Agrarpolitik
und des Natur- und Heimatschutzes einzuordnen ist.

Im vorliegenden Bericht wird das heute verfligbare Wissen zur Wiesenbewdasserung im Schweizer Bergge-
biet und den damit verbundenen Auswirkungen fir ein breites Themenfeld aufgearbeitet, wobei naturwis-
senschaftliche, historische und soziodkonomische Aspekte beriicksichtigt werden. Speziell aufgezeigt wird,
welches Wissen zur Wiesenbewasserung im Berggebiet auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen von
der Parzelle, Gber den Betrieb, die Gemeinde und Region bis hin zum Berggebiet als Gesamtraum vorhan-
den ist und welche Wissensliicken bestehen. Der Bericht bildet die Basis fir weiterfihrende Arbeiten, wel-
che die 6konomischen und ©kologischen Auswirkungen der Wiesenbewdasserung und unterschiedlicher
Bewasserungsmethoden im Gesamtkontext der landwirtschaftlichen Strukturentwicklung und Flachennut-
zung untersuchen sollen. Ziel ist, einen Beitrag zu einer Versachlichung der heute teilweise kontrovers
gefuihrten Diskussionen zu den Auswirkungen der Wiesenbewdasserung im Berggebiet zu leisten.

In den beiden Kantonen Wallis und Graubiinden werden heute gemass den Angaben der kantonalen
Amtsstellen insgesamt zirka 27‘000 Hektaren Wiesen bewdassert, wovon der grdsste Teil der Flachen be-
regnet wird. Bezlglich der effektiv bewésserten Flachen bestehen aber grosse Unsicherheiten. Als Folge
des Klimawandels dirfte mittel- und langfristig der Bedarf zur Bewéasserung ansteigen, was Ersatz- und
Neuinvestitionen in Bewasserungsanlagen erfordert. Eine fundierte Beurteilung der wirtschaftlichen und
strukturellen Auswirkungen der Investitionen in Bewasserungsanlagen ist heute aber nicht méglich, weil im
Bereich ihrer Wirtschaftlichkeit und bei den Zusammenhangen zwischen Betriebsstrukturen, Arbeitsbedarf
und Wiesenbewasserung Wissenslicken bestehen. Dabei kommt einer mittel- und langfristigen Betrach-
tung eine grosse Bedeutung zu, weil die Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Bewasserungsinfrastrukturen
einerseits stark von der landwirtschaftlichen Strukturentwicklung abhéangt, andererseits wird die Wirtschaft-
lichkeit durch die Verfugbarkeit resp. die Kosten des Bewasserungswassers beeinflusst. Die in Zukunft
verscharfte Nutzungskonkurrenz um die knappe Ressource Wasser dirfte dazu fihren, dass sich die fur
die Bewésserung verflighare Wassermenge potenziell reduziert und die Wasserkosten ansteigen. Vor die-
sem Hintergrund sind auch Alternativen zur Wiesenbewasserung zu prufen.

Wissen zur Wirkung der Bewasserung und verschiedener Bewasserungstechniken auf die Biodiversitét in
Bergwiesen ist auf Parzellenebene vorhanden, baut allerdings auf einer geringen Anzahl Beobachtungsfla-
chen auf und langfristige Untersuchungen fehlen beinahe vollstandig. Dies fihrt zu Unsicherheiten in der
Interpretation und im Vollzug. Wissen zum Einfluss der Wiesenbewasserung auf die Entwicklung der Fla-
chennutzung der Betriebe fehlt hingegen vollstdndig. Die landwirtschaftliche Flachennutzung bestimmt das
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Zusammenfassung

raumliche Mosaik an Lebensrdumen im Berggebiet entscheidend mit und beeinflusst die Biodiversitat stark.
Neben den direkten Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung der bewasserten Flachen ist darum der
Zusammenhang zwischen Bewasserung und Flachennutzung hochst relevant fiir die Voraussetzungen der
Biodiversitét in einer Region. Gleichzeitig ist die Wiesenbewasserung in vielen Gebieten eine grundlegende
Voraussetzung fur die Bewirtschaftung an sich, indem nicht bewéasserte Flachen aus wirtschaftlichen Griin-
den aufgegeben werden und unterhalb der Waldgrenze einwachsen.

Eine weitere, weniger relevante Wissenslicke besteht beziglich der Bewasserungsbedurftigkeit, aus dem
sich der Bedarf an Bewéasserungswasser ableitet, und dem Wasserangebot. Auf der Grundlage der beste-
henden nationalen Arbeiten kénnte die Lucke zur Bewasserungsbedirftigkeit geschlossen werden, wenn
die dazu notwendigen Datengrundlagen erarbeitet wirden. Mit Blick auf die zunehmende Verknappung der
Ressource Wasser stellen sich fir Planung und Organisation von Bewasserungsanlagen wichtige Fragen
zum Wasserangebot und zur Konkurrenz zwischen verschiedenen Nutzergruppen. Insbesondere beziglich
der kiinftigen Veranderungen im Klima und in der Energieproduktion bestehen hier bedeutende Unsicher-
heiten und Wissenslucken. Aufgrund der regional grossen Unterschiede ist es aber effizient, diese Fragen
in Verbindung mit Projekten zu weiteren Fragestellungen zu bearbeiten.

Obwohl sich verschiedene abgeschlossene und noch laufende Forschungsprojekte mit Fragen zur Wie-
senbewdasserung im Berggebiet befassen, ist insgesamt festzuhalten, dass speziell auf den Ebenen Betrieb
bis Region eine Einordnung der Wiesenbewdasserung in den Gesamtkontext der Berglandwirtschaft fehlt.
Im Bereich zwischen Betrieb und Region l&asst sich die Landschaftskammer einordnen, definiert als Gebiet
mit einheitlichem Landnutzungsmosaik und gleichen pedo-klimatischen Bedingungen. Die 6kologischen
Auswirkungen der Bewdasserung sind auf Parzellenebene teilweise bekannt, dieses Wissen kann jedoch
nicht fir die Ebene der Landschaftskammer abstrahiert werden. Das Verstéandnis der Zusammenhéange
zwischen Betriebs- und Arbeitswirtschaft, Bewéasserung und Flachennutzung ist fir eine Beurteilung der
Wiesenbewasserung auf Ebene der Landschaftskammer unumganglich, fehlt heute jedoch génzlich.

Im Sinne einer breiteren Einordnung ist abschliessend festzuhalten, dass die Starken einer multifunktiona-
len Berglandwirtschaft in einer eng mit der Flachennutzung und der Produktion gekoppelten Okologie lie-
gen, da in keinem anderen landwirtschaftlich genutzten Gebiet der Schweiz eine so grosse Vielfalt an Le-
bensrdaumen und landwirtschaftlichen Strukturen wie im Berggebiet vorliegt. Die durch die natirlichen
Rahmenbedingungen limitierte Produktion von Nahrungsmitteln und die Erhaltung der Biodiversitat sind
beides landwirtschaftliche Leistungen, die mit 6ffentlichen Mitteln geférdert werden. Da Investitionen in die
Wiesenbewasserung unter Umstanden Zielkonflikte zwischen Eigenversorgung, dezentraler Besiedlung
und Erhaltung der Biodiversitéat und der Landschaftsvielfalt verstarken kdnnen, ist in der Planung der Be-
wasserungsinfrastruktur die Multifunktionalitat der Berglandwirtschaft raumlich umfassend zu bericksichti-
gen, was unter anderem eine klare Priorisierung der Flachen nach ihrer Hauptfunktion voraussetzt. Diese
Priorisierung kann aber nicht nur auf Parzellenebene erfolgen, sondern muss mit Blick auf die Vorausset-
zungen fir die multifunktionalen Leistungen der Berglandwirtschaft die ndchst héheren Ebenen der Land-
schaftskammer oder Region zwingend einbeziehen.
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1. Einleitung und Ziele

1.1. Hintergrund

Die Ausdehnung der Berglandwirtschaft erreichte zu Beginn des 19. Jahrhunderts ihren Héhepunkt. Die
Selbstversorgung, die Handarbeit und neben dem Futter- auch der Ackerbau préagten die kleinraumig struk-
turierte Kulturlandschaft zu dieser Zeit (Stocklin et al. 2007). Mit dem Vordringen der Industriegesellschaft
in den Alpenraum setzte ab 1880 die Abwanderung aus der Berglandwirtschaft ein. Grenzertragsbdden und
das dezentral vorhandene traditionelle Handwerk und Gewerbe wurden aufgegeben. Die Landwirtschaft
nahm Ende des 19. Jahrhunderts einen marktorientierten Charakter an, was zu regionalen Spezialisierun-
gen fuhrte. Im Berggebiet riickte der Futterbau ins Zentrum, im Talgebiet fuhrte die sogenannte Erste Ag-
rarkrise zu einem starken Ruckgang des Ackerbaus und einer Ausdehnung der Milch- und Fleischprodukti-
on auf ackerfahigen Boden (Rieder & Anwander Phan-huy 1994). In diese Zeit fallen auch die ersten Ent-
scheide betreffend Forderung der Landwirtschaft durch den Bund. Unter anderem trat 1892 das erste
Landwirtschaftsgesetz in Kraft. Im Zeitabschnitt zwischen dem zweiten Weltkrieg und 1960/65 wurde der
Ackerbau im Berggebiet aufgrund der eingetretenen Vollmechanisierung in der europaischen Landwirt-
schaft weitgehend aufgegeben (Béatzing 2003). Heute sind 94 % der Betriebe im Berggebiet auf die Tier-
produktion ausgerichtet (BFS 2010). In der Berglandwirtschaft ist die Bewirtschaftung der Wiesen zentral,
das Bild der Kulturlandschaft wird dadurch massgeblich gepragt (Batzing 2003). An die Bewirtschaftung
des Graslandes sind verschiedene multifunktionale Leistungen gekoppelt. So ist die Bewirtschaftung der
Flachen eine Grundvoraussetzung fiir die Erbringung von Okosystemleistungen wie die Erhaltung der Bio-
diversitat (Dietl 1995; Volkart 2008) und der Kulturlandschaft, die durch Verbuschung gefahrdet sind
(Stocklin et al. 2007).

In den inneralpinen Trockentélern, wo die Trockenheit das Vegetationswachstum stark beeinflusst, ist die
mit dem Ziel der Ertragssicherung angewendete Wiesenbewasserung traditioneller Bestandteil der Bewirt-
schaftung (Bundi 2000; Papilloud 2000) und in vielen Gebieten auch eine Grundvoraussetzung fir die Be-
wirtschaftung. Die bekanntesten Gebiete mit bewasserten Wiesen sind im Wallis zu finden, wo die Suonen
undbersehbar sind und als wichtige, auch touristisch genutzte Kulturgiter erhalten werden (Reynard
2002a). Das Unterengadin, Munstertal und Puschlav weisen ebenfalls inneralpine Klimaeigenschaften auf.
In diesen Gebieten ist jedoch keine mit dem Wallis vergleichbare traditionelle Infrastruktur vorzufinden.
Auch die Technik der Bewasserung unterscheidet sich zwischen den verschiedenen Gebieten. Die Technik
des Beregnens ist heute in allen Bewasserungsgebieten weit verbreitet, die Technik des Berieselns be-
schrankt sich hauptsachlich auf das Wallis (Bundi et al. 2009).

Die Entwicklung des Klimas wird kiinftig einen starken Einfluss auf den Bewasserungsbedarf und die Nach-
frage nach Bewdasserungsinfrastrukturen haben. In der Schweiz ist damit zu rechnen, dass die jahreszeitli-
chen Mitteltemperaturen im Laufe des 21. Jahrhunderts ohne Interventionen beziglich Emissionen von
Treibhausgasen zwischen 2,7 bis 4,8 Grad Celsius zunehmen werden. Unter der Annahme, dass die Emis-
sionen um 50 % gesenkt werden, wirde die Erwarmung noch 1,2 bis 1,8 Grad Celsius betragen. Die mittle-
re Niederschlagsmenge im Sommer wirde sich laut Modellberechnungen ohne Emissionsreduktion um
18-28 % verringern; wird eine Halbierung der Emissionen bericksichtigt, liegt die Abnahme bei 8-10 %. Der
Unsicherheitsbereich liegt bei etwa 1 Grad Celsius fur die Temperaturberechnungen und bei 15 % fir die
Niederschlage. Weiter werden auch Extremereignisse wie intensivere und langer anhaltende Wé&rmeperio-
den und Hitzewellen im Sommer haufiger werden (CH2011 2011).

Neben dem Klima pragt die Agrarpolitik die Entwicklung der Berglandwirtschaft massgeblich. Mit der Bot-
schaft zur Agrarpolitik 2014 bis 2017 (AP 14-17) wurden die kurzfristigen Entwicklungsrichtungen und
Schwerpunkte definiert. Fur die Berggebiete wird die AP 14-17 und die als Kernelement beantragte Wei-
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terentwicklung des Direktzahlungssystems grundlegende Anderungen mit sich bringen (Flury et al. 2012).
Allgemein hat die Ausrichtung der Direktzahlungen zum Ziel, die offene Kulturlandschaft, die Versorgungs-
sicherheit, die Biodiversitat, die Landschaftspflege sowie die naturnahe und tierfreundliche Produktion zu
fordern. Ein Hauptelement der Reform des Direktzahlungssystems ist die Umlagerung der tierbezogenen
Beitrage in flichengebundene Versorgungssicherheitsbeitrage. Die Bergregion ist von dieser Umlagerung
insofern betroffen, als bisher an Bergbetriebe rund 369 Mio. Franken als Beitrage flir Raufutter verzehrende
Tiere und Beitrage fur die Tierhaltung unter erschwerenden Produktionsbedingungen ausgerichtet wurden.
Gemass Botschaft zur AP 2014-17 soll die Graslandnutzung mit Raufutterverzehrern in Zukunft aber mit
gleich viel finanziellen Mitteln geférdert werden wie bisher (Mann et al. 2012). Die Umlagerung der tierge-
bundenen Beitrdge wird im Berggebiet zu einem Rickgang der Tierbestadnde und bei einer leicht geringe-
ren Nutzflache zu einer Reduktion des Tierbesatzes fiihren. Der Riickgang der Tierbestéande und des Tier-
besatzes ermdglicht eine abgestufte Nutzungsintensitat und eine Ausweitung der extensiven und wenig
intensiv genutzten Wiesen (Flury et al. 2012).

Fur die Wiesenbewdasserung gibt es neben der Trockenheit noch weitere Beweggriinde. Durch die Beriese-
lung werden mineralische Feinstoffe auf den Feldern abgelagert, was zu einem Dungungseffekt flhrt. Die-
ser Effekt bleibt auch bei der Umstellung von Berieselung auf Beregnung erhalten, da das gleiche Wasser
verwendet wird. Sind die Temperaturen wahrend der Vegetationsperiode sehr tief, kann durch die Bewas-
serung der Boden erwarmt und allfallige Luftfroste konnen durch das fliessende Wasser reduziert werden.
Zudem ist es moglich, durch Bewésserung die Schneeschmelze zu beschleunigen (Furrer & Freund 1975).

1.2. Abgrenzung der Begrifflichkeiten

In der Diskussion zur Wiesenbewasserung werden verschiedene &hnliche Begriffe verwendet, die eine
unterschiedliche Bedeutung haben. Als Grundlage fur den aufgearbeiteten Wissensstand werden die rele-
vanten Begriffe definiert und abgegrenzt.

Die Bewasserungshedurftigkeit ergibt sich aus der Haufigkeit der Jahre, in denen der Ertrag aufgrund
einer ungenigenden Wasserversorgung geschmalert ist. Haufig wird von Bewasserungsbeduirftigkeit ge-
sprochen, wenn die Ertragsausfalle Giber einem Drittel des potentiellen resp. durchschnittlichen Ertrags
liegen (Nievergelt 1986; Fuhrer 2010a). Die Bewasserungsbedurftigkeit ist abhangig von der Nieder-
schlagsmenge und der Verteilung der Niederschldge wahrend der Vegetationsperiode (klimatische Pa-
rameter) sowie vom Wasserbedarf der angebauten Kulturen, im vorliegenden Bericht von Grasland.

Die Bewasserungswurdigkeit ist abhéngig von der angebauten Kultur (Wiese) und dem Wasserspei-
chervermbgen des Bodens (pedologische Parameter). Zum Zweck der Ertragssicherung wird in der Pra-
xis Wiesland dann als bewéasserungswirdig bezeichnet, wenn der Ertragsausfall durch Trockenheit in je-
dem dritten Jahr grésser als ein Drittel ist und die Bodenspeicherkapazitat ausreichend ist.

Die Bewasserungsmachbarkeit bezieht sich auf die fur die Bewasserung verfigbare Menge Wasser
und dessen Qualitat, technische Aspekte der Bewdasserungsmdglichkeit (Wasserfassung, Verteil-
Technik), wirtschaftliche Aspekte (insbesondere Arbeitsaufwand) sowie Synergien mit anderen Nutzun-
gen und den Auswirkungen auf die Natur, die Landschaft und die Gewasser (BLW 2012).

Unter der Wasserbeschaffung verstehen wir Regelungen und Infrastruktur zum Transport von Bewasse-
rungswasser bis zum Eintritt in den Bewasserungsperimeter. Dies kann je nach Gebiet in offenen Graben
(Suonen, Bisses, Wasserleiten), in geschlossenen Leitungssystemen oder mobilen Zuleitungen erfolgen.

Die Wasserverteilung bezeichnet die Verteilung des Bewésserungswassers auf der Wiesenparzelle.
Dabei werden mit der Berieselung und der Beregnung zwei Hauptsysteme unterschieden.
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Bei der Berieselung (Synonyme sind traditionelle Bewéasserung, Rieselbewasserung oder Wassern)
werden die wasserleitenden Graben mit Steinen oder Metallplatten gestaut, um das Wasser Uber die Fla-
chen zu verteilen. Traditionellerweise wird diese Arbeit im Wallis zwischen April und September ausge-
fihrt und folgt historischen Abmachungen, welche die Wassermengen, Wasserstunden und den Turnus
regeln. Die Oberflache wird bei der Berieselung aufgrund vorhandener Bodenunebenheiten nicht homo-
gen bewassert, wodurch sich mosaikartige Muster in der Boden- und Vegetationsentwicklung etablieren
kénnen. Bei unvorsichtiger oder unkontrollierter Berieselung besteht die Gefahr von Erosion und Rifen
(Volkart 2008, Zurwerra 2010).

Die Beregnung erfolgt mit Kreis- oder Schwenkregnern, das Wasser gelangt somit wie Regen auf die
Oberflache. Die Regner kdnnen ortsfest oder mobil sein. Mit den Beregnungsanlagen werden Bereg-
nungskreise oder -streifen von 30 bis 50 Meter Breite erreicht.

1.3. Problemstellung

Der Hitzesommer 2003 machte die Auswirkungen einer ausgepragten Trockenheit und Hitze fur den Fut-
terbau deutlich. Die Ertragsausfalle fuhrten dazu, dass Vieh an anderen Standorten geweidet oder Futter
zugekauft werden musste. Weiter wurden Grenzabgaben fir den Zukauf von Raufutter aufgehoben und
Zolle fur Futtergetreide und proteinhaltige Futtermittel reduziert, Biobetriebe durften 40 % anstelle von 10 %
konventionelles Raufutter verwenden. Durch die Trockenheit bedingte tiefere Tierbestande wurden in der
Berechnung der tiergebundenen Direktzahlungen nur teilweise bertcksichtigt, Schnittzeitpunkte fir wenig
intensive und extensive Wiesen wurden vorgeschoben, der Normalbesatz auf Sémmerungsbetrieben konn-
te angepasst und auf den Alpen zugekauftes Futter verwendet werden. Uber die Betriebshilfe konnten Li-
quiditatsschwierigkeiten flr den Futterzukauf Gberbrickt und die Milchkontingente vom Berg- ins Talgebiet
verlagert sowie fehlende Milchmengen im Folgejahr nachgeliefert werden (BLW 2003). Der Hitzesommer
2003 motivierte aber auch Infrastrukturvorhaben: So wurde zum Beispiel in der Gemeinde Sent eine Be-
wasserungsanlage in die Gesamtmelioration aufgenommen, nachdem diese zu Beginn der Melioration
noch nicht geplant war. Die Gemeinde Ftan beschloss nach dem Hitzesommer, die bewéasserte Flache
nach Moglichkeit zu verdoppeln (Fritsch 2004).

Ein Vergleich des Hitzesommers 2003 mit den letzten 50 Jahren zeigt, dass die klimatischen Bedingungen
im Hitzesommer eine Ausnahme darstellten und mittelfristig nicht regelmassig mit solchen Ereignissen zu
rechnen ist (ProClim 2005). Gegen Ende des gegenwartigen Jahrhunderts ist jedoch zu erwarten, dass die
Bedingungen des Hitzesommers 2003 regelmassig auftreten kénnen (Schar et al. 2004). Eine zunehmende
Trockenheit hat aber nicht tUberall einen Ertragsriickgang zur Folge. Vielmehr kdnnen niederschlagsreiche
Gebiete wie die Voralpen durch weniger Niederschlag grossere Ernten einfahren. Der Jurasudfuss oder die
inneralpinen Trockentéler leiden dagegen unter héheren Niederschlagsdefiziten (Schorer 2000). Insgesamt
wird die Landwirtschaft auch in urspringlich nicht bewésserten Gebieten vermehrt auf Bewasserung und
die dazu notwendige Infrastruktur angewiesen sein (Trnka et al. 2011). Der Bund und die Kantone missen
fur das Management der steigenden Nachfrage nach Bewéasserungsinfrastruktur Gber fundierte Entschei-
dungsgrundlagen verfiigen und entsprechendes Wissen vermitteln kénnen (ProClim 2005).

Neben dem Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft wird sich die Wassernutzungskonkurrenz grund-
satzlich verandern, wobei das Wasserangebot je nach Grad der Vergletscherung des Einzugsgebietes
mittelfristig zu- oder abnehmen wird. Werden die Flisse grosstenteils Uiber Gletscher gespiesen, erhéhen
sich die Wasserstande aufgrund der verstarkten Gletscherschmelze. In Gebieten ohne Vergletscherung
werden die Jahresabflisse dagegen deutlich zuriickgehen (ProClim 2005). Neben der Nachfrage der Berg-
landwirtschaft nach Bewasserungswasser verandert sich auch die Wassernutzung anderer Akteure, zum
Beispiel der Energiewirtschaft, des Tourismus und der Siedlungswasserwirtschaft.
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Die Auswirkungen der Wiesenbewéasserung wurden bereits in verschiedenen Projekten untersucht. Zentral
sind vor allem Untersuchungen zum Effekt der Bewéasserung auf Parzellenebene (z. B. Liniger 1983, Jean-
gros & Bertola 2001, Riedener et al. 2012). Trotzdem vertreten die verschiedenen Akteure in der Bewasse-
rungsdebatte oft unterschiedliche Meinungen beziglich der 6kologischen Auswirkungen der Wiesenbewas-
serung und der verschiedenen Bewdasserungstechniken (Berieseln oder Beregnen). Auf der Grundlage der
bestehenden Untersuchungen kénnen die divergierenden Ansichten zu den Auswirkungen der Bewasse-
rung nicht abschliessend bereinigt werden, da Wissensliicken bestehen. Zudem fehlt eine Einbettung der
Wiesenbewasserung in den Gesamtkontext der Strukturentwicklung und Flachennutzung der Berglandwirt-
schaft.

1.4. Ziele der Studie und Vorgehen

Der vorliegende Bericht soll den Wissensstand zur Wiesenbewasserung im Berggebiet dokumentieren.
Speziell aufgezeigt wird, welches Wissen zur Wiesenbewdasserung im Berggebiet auf unterschiedlichen
Ebenen (Parzelle, Betrieb, Gemeinde, Region, gesamtes Berggebiet) vorhanden ist.

Konkret soll in der vorliegenden Studie der Wissensstand zu folgenden Fragen geklart werden:
— Wo und wie werden Wiesen im Berggebiet bewassert?

— Welche Tradition hat die Wiesenbewasserung in den verschiedenen Gebieten?

— Wie wird die Wiesenbewasserung im Berggebiet organisiert?

— Welcher Zusammenhang besteht zwischen Betriebsstruktur und Bewéasserung?

— Wie lasst sich die Wiesenbewésserung in der Wassernutzung im Berggebiet einordnen?

- Wie werden Okosystemleistungen durch die Wiesenbewasserung beeinflusst?

Das Zusammentragen von wissenschaftlicher und grauer Literatur sowie Expertenwissen aus Verwaltung,
Beratung und Praxis zur Wiesenbewasserung im Berggebiet bilden die Grundlage dieses Berichts. Dabei
wird der Gesamtkontext, in welchem die Wiesenbewasserung stattfindet (Futterbau im Berggebiet, Traditi-
on der Bewasserung, Bewasserungstechnik, Wasserangebot und Wassernutzungskonkurrenz), bertck-
sichtigt. Der Bericht bildet die Basis fur weiterfuhrende Arbeiten, welche die 6konomischen und 6kologi-
schen Auswirkungen der Bewasserung und unterschiedlicher Bewasserungsmethoden im Gesamtkontext
der landwirtschaftlichen Strukturentwicklung und Flachennutzung im Berggebiet umfassend untersuchen
sollen. Ziel dieser Arbeiten ist, durch neu erworbenes Wissen einen Beitrag zu einer Versachlichung der
heute teilweise verhartet gefiihrten Diskussionen Uber die Wiesenbewasserung im Berggebiet zu leisten.

Neben der Aufarbeitung und Dokumentation ist die Einordnung des bestehenden Wissens zur Wiesenbe-
wasserung auf den Ebenen Berggebiet, Region, Gemeinde, Betriebe und Parzelle ein Hauptziel der Arbeit.
Diese Einordnung ist fir das Verstandnis der Bewésserungsthematik wie auch fur die Verwendung des
Wissens als Entscheidungsgrundlage elementar. Gleichzeitig starkt sie das Bewusstsein, tUber welche
Auswirkungen der Bewdasserung auf welcher Ebene gesprochen wird und welche Bedeutung diese Zu-
sammenhange fir hdher oder tiefer liegende Ebenen haben kdnnte. Der Wissensstand wird in drei Katego-
rien beurteilt: Wissen vorhanden, Wissen teilweise vorhanden, Wissensliicke. Laufende Forschungsprojek-
te werden in der Beurteilung ebenfalls beriicksichtigt (in Kursivschrift). In der Synthese der Grundlagenstu-
die werden die identifizierten Wissenslucken diskutiert und beziiglich ihrer Relevanz beurteilt.
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2. Wiesenbewasserung im Schweizer Alpenraum

2.1. Niederschlage und niederschlagsarme Gebiete im Alpenraum

Die Schweiz wird aufgrund ihrer Lage in Europa oft als ,Wasserschloss Europas“ bezeichnet. Die Alpen
liegen unweit des Atlantiks, des Mittelmeers und der Nordsee. Die mit Feuchtigkeit angereicherte Luft wird
mit den West- und Stidwinden an die Alpen getragen, wo sie steigt und ausregnet. Die Verteilung der Nie-
derschlége ist aufgrund der Topographie regional sehr unterschiedlich (Abbildung 1). Gebiete auf der Nord-
und Alpensidseite und die Luv- und Leelagen weisen verschiedene Niederschlagsklimata auf. Die hochs-
ten Niederschlage fallen am nérdlichen Alpenkamm in den Berner und Walliser Alpen sowie im Tessin
(Reist & Weingartner 2005).

600 800 1000 1250 1500 2000 3000

Abbildung 1: Mittlerer Jahresniederschlag fir den Zeitraum 1961-2009. Schraffiert ist die landwirtschaftli-
che Nutzflache (LN) der Gemeinden, in welchen Wiesen bewéssert werden. (Quelle: Niederschlagsdaten
MeteoSchweiz, Frei et al. 2006; Gemeindegrenzen BFS 2011; landwirtschaftlichen Zonengrenzen BLW).

Die haufigen Niederschlage an den Alpenrandern fiihren zu einem kihlen Klima und einer geringeren Son-
nenscheindauer, was sich in einer abgesenkten Schnee- und Vegetationsgrenze niederschlagt. Gebiete im
Niederschlagsschatten der Alpenkdamme weisen ein gegensatzliches Klima auf; die Jahresniederschlage
sind tief, die Sonnenscheindauer hoch und die Vegetations- und Schneegrenzen sind angehoben. Das
kontinentale Klima bringt in diesen inneralpinen Gebieten grosse Temperaturunterschiede im Tages- und
Jahresverlauf und in Abhangigkeit der Exposition mit sich. Inneralpine Taler mit charakteristischer Nieder-
schlagsarmut und Temperaturextremen sind das Wallis, Aostatal, Veltlin, Engadin und Vinschgau (Bétzing
2003). Somit wird die Wiesenbewésserung im Berggebiet in der Schweiz priméar in den Kantonen Wallis
und Graublinden praktiziert, auf deren Unterschiede im Folgenden detailliert eingegangen wird.
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2.2. Tradition und Geschichte der Bewasserung

Kenntnisse zur Tradition und Geschichte der Wiesenbewasserung sind wichtig, um die Thematik im rdum-
lichen und strukturellen Kontext verstehen zu kdnnen. Die Kantone Wallis und Graubtinden unterscheiden
sich bezulglich der Tradition der Bewasserung und untergeordnet der Bewasserungstechnik, der multifunk-
tionalen Leistungen und der Verankerung der Bewésserung in der Gesellschaft stark.

2.2.1. Tradition der Bewasserung im Kanton Wallis

Die Geschichte der Suonen und damit der Wiesenbewésserung im Wallis reichen weit zuriick. In Urkunden
ist der Bau von Suonen bereits im 12. Jahrhundert schriftlich nachgewiesen (Papilloud 2000). Zwischen
den Jahren 1200 bis 1800 wechselten sich Phasen eines intensiven Suonenbaus mit stagnierenden Ab-
schnitten ab. Im 19. Jahrhundert stieg die Bevoélkerungszahl markant an und der Produktionsschwerpunkt
der Landwirtschaft verschob sich immer mehr zur Viehhaltung mit einer Intensivierung des Futterbaus. In
der Folge wurden erneut Suonen gebaut. Mit dem Ziel einer Modernisierung wurden in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts im grossen Stil Bau- und Ausbauarbeiten an den Suonen durchgefiihrt und verschie-
dene Tunnels gebaut. Seit 1940 nahm der Walliser Viehbestand ab, Wiesen wurden in Intensivkulturen wie
Erdbeeren, Reben oder Obstanlagen umgestaltet. Fiur die Intensivkulturen begann, teilweise auch im Zu-
sammenhang mit der Frostbekéampfung, die Umstellung von der Berieselung auf die Beregnung, ab 1970
erfolgte diese Umstellung auch immer haufiger auf den Naturwiesen. Um 1980 erreichte die Férderung der
Wiesenbewasserung ihren Hohepunkt. Zudem begann die touristische Nutzung der Suonen, indem erste
Themenwanderwege angepriesen wurden (Papilloud 2000; Reynard 2002a). Aufgrund der riicklaufigen
Landwirtschaft im 20. Jahrhundert reduzierte sich auch die fiir die Bewasserung benétigte Wassermenge.
Gleichzeitig stieg der Wasserverbrauch der Haushalte und des Tourismus stark an (Reynard 2002a).

Aus landwirtschaftlichen, historischen und kulturellen Grinden werden die offenen Suonen im Wallis wei-
terhin fir die Beschaffung des Bewasserungswassers genutzt und in neue Beregnungsanlagen integriert
(Zurwerra 2010). Durch die Wasserverluste entsteht entlang der Suonen ein landschaftspragender Vegeta-
tionsgurtel. Die Bautechnik reicht Uber Steinverbau bis zu Holzkanélen entlang schroffer Felswéande inklusi-
ve Bricken und Tunnels (Papilloud 2000). Wurden bis zu den 70er-Jahren Suonen oft mittels Verrohrungen
oder betonierter Kanédle saniert, kommen ab den 80er-Jahren wieder traditionelle Baumaterialen wie
Tretschbord oder Holzkanéle unter méglichster Offenhaltung der Suonen zum Einsatz. Ist beispielsweise
entlang eines Wanderweges die Asthetik einer Suone wichtig, wird immer noch Holz verwendet (Crook &
Jones 1999). Das heutige Suonennetz besteht aus tber 300 Wasserkanalen mit einer Gesamtlange von
ungefahr 2000 Kilometern, von denen heute noch etwa 1750 Kilometer genutzt werden (Rodewald 2009).

Bis ins 20. Jahrhundert kannte man im Wallis nur die Technik des Berieselns. Dabei wird Wasser von den
Suonen abgeleitet und in Nebenkanalen zu den Parzellen gefiihrt. Uber kleinere Abflussrinnen wird das
Wasser anschliessend aus den an die Parzellen grenzenden Kanélen auf die Wiesen geleitet. Diese Art der
Bewasserung erfordert genaue Kenntnisse der Bedurfnisse der Wiesen sowie eine stindige Prasenz, damit
eine flachige Bewasserung moglich ist (Papilloud 2000). Heute wird die Berieselung meist durch die Bereg-
nung ersetzt. Bei der Beregnung wird das Wasser Uber Regner verteilt, der Wasserbezug erfolgt jedoch
analog der Berieselung direkt aus den Suonen.

2.2.2. Tradition der Bewasserung im Kanton Graubinden

Die historischen Spuren der Bewésserung sind im Kanton Graubiinden nicht wie im Wallis bis heute erhal-
ten geblieben (Furrer & Freund 1975; Stauffer 1989; Bundi 2000; Rodewald 2009). Im Kanton Graubiinden
war die Wiesenbewasserung urspringlich in ahnlicher Weise wie im Wallis zu finden. Die Bewasserung
kann im réatisch-alpinen Raum vom Frihmittelalter bis anfangs des 20. Jahrhunderts nachgewiesen wer-
den. Wie im Wallis wechselten sich in dieser Zeitspanne Phasen mit rasanter Entwicklung des Bewasse-
rungssystems mit stagnierenden Phasen ab. Fir das 13./14. Jahrhundert sind erstmals Bewasserungsor-
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ganisationen und eine dynamische Entwicklung dokumentiert, im 15. Jahrhundert stagniert die Etablierung
des Bewasserungssystems. Mitte des 16. Jahrhunderts, am Ende der mittelalterlichen Warmeperiode, tritt
der Hoéhepunkt der Flurbewédsserung im ratischen Alpenraum ein. Eine abflauende Phase folgte im
17. Jahrhundert, die sich im 19. Jahrhundert durch neu etablierende Technologien in einen Aufschwung
wandelte. Mit der durch den Strukturwandel bedingten Abwanderung der Arbeitskréfte aus der Landwirt-
schaft wurde auch die Bewasserungsinfrastruktur aufgegeben (Bundi 2000).

Trotz der verbreiteten Entwicklung des Bewésserungssystems gibt es im Kanton Graubinden auch Gebie-
te, in denen sich trotz Trockenheit keine Bewadsserungskultur etablierte. Es sind dies die Regionen um die
Passstrassen Spliigen und San Bernardino sowie Septimer- und Julierpass, wo die Bevélkerung im Stras-
senbau involviert war und keine Kapazitat bestand, dem Bau, Unterhalt und der Verwendung von Bewdasse-
rungsinfrastruktur nachzugehen (Bundi 2000).

Im Gegensatz zum Kanton Wallis verschwanden in den Talflachen des Engadins viele urspringliche Be-
wasserungsgraben. Die fortschreitende Mechanisierung in der Landwirtschaft fuhrte dazu, dass immer
mehr Grében fir eine bessere Befahrbarkeit der Flachen aufgefillt wurden (Furrer & Freund 1975). Die
Rekonstruktion historischer Bewédsserungsgraben ist dadurch stark erschwert (Clavadetscher 2009; Rode-
wald 2009). Im Rahmen von Gesamtmeliorationen wurden neue Bewasserungsanlagen gebaut, die unab-
héngig von der traditionellen Bewasserungsinfrastruktur funktionieren. Die Bewéasserungsinfrastruktur wird
heute durch Rohre (teilweise verlegt) und Regner dominiert. Die Situation im Munstertal ist vergleichbar mit
dem Engadin, auch dort sind die alten Bewdasserungsgraben praktisch nicht mehr erhalten. Zwischen 2004
und 2008 wurde im Val Mustair die von Furrer und Freund 1973 durchgefuhrte Kartierung auf ihre Aktualitat
Uberprift (Bundi et al. 2009). Es konnten von den meisten Bewdasserungsgraben noch Spuren gefunden
werden, eine aktive Nutzung liegt jedoch nicht mehr vor.

2.3. Aktuelle Situation der Wiesenbewasserung

Bezlglich der aktuellen Situation der Wiesenbewdasserung und der effektiv bewasserten Flachen bestehen
je nach Betrachtungsebene grosse Unsicherheiten. Gleichzeitig bestehen je nach Erhebung grosse Unter-
schiede, die unter anderem durch die Art der Erhebung (z. B. Uber einzelbetriebliche Umfragen und Hoch-
rechnung oder Uber Erhebungen bei den kantonalen Amtsstellen resp. den Gemeinden) und das Erhe-
bungsjahr beeinflusst werden.

Im Wallis sind die bewasserten Wiesen im zentralen Kantonsteil sowie in der Region um Visp zu finden
(Reynard 2002a, 2002b). In diesen Gebieten zeigt sich eine ausgepragte Trockenheit (Abbildung 1). Wéah-
rend der durchschnittliche Jahresniederschlag (1961-1990) fir das Entlebuch als Beispiel fir ein feuchtes
Gebiet in der Schweiz bei 1487 Millimetern liegt, sind es in Sion 598 Millimeter und in Visp 599 Millimeter
pro Jahr (MeteoSchweiz 2005). Die Region Chablais sudlich des Genfersees und das Goms erhalten
schon wieder mehr Niederschlage. Im Untergoms sind die Jahresniederschlage fur den Futterbau theore-
tisch ausreichend, die Verteilung der Niederschlage konzentriert sich jedoch oft auf die Monate Méarz-April
und Oktober-November. Um die Sommertrockenheit zu Uberbriicken, ist daher auch in diesen Gebieten
Bewasserungsinfrastruktur vorhanden (Wellig 2000). Im Wallis wurden 2010 gemass Bundesamt fur Statis-
tik (BFS) 10‘803 der total 37°455 Hektaren landwirtschaftliche Nutzflache bewassert, wobei 53 % der be-
wasserten Flachen auf Kunstwiesen und Dauergrasland entfallen (BFS 2012). Die Schatzungen des BFS
beruhen auf der Hochrechnung einer Stichprobe der Betriebsstrukturerhebung und sind mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet, insbesondere auch weil die Umfrage im Jahr 2010 und damit nicht in einem Tro-
ckenheitsjahr durchgefiihrt wurde. So schéatzt das Amt fir Strukturverbesserungen des Kantons Walllis die
bewasserte Landwirtschaftsflache im Kanton aktuell auf ungefahr 25‘000 Hektaren. In der vom Bundesamt
fur Landwirtschaft (BLW) im Jahr 2006 bei allen Kantonen durchgefiihrten Umfrage werden im Wallis
25500 Hektaren regelmassig und 4000 gelegentlich bewassert (BLW 2007). Die Bewasserung erfolgt
mehrheitlich durch Beregnung, den Anteil der Berieselung schéatzt das BFS auf 16 %.
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Im Kanton Graubiinden sind ebenfalls typische inneralpine Gebiete mit Bewésserung zu finden, wobei die
Bewasserung vor allem im Engadin und im Munstertal verbreitet ist. Das Oberengadin erhalt im Vergleich
zum Unterengadin durch Sidwestwinde haufiger Niederschlag. Aufgrund der Nord-Siid-Biegung des Tals
zwischen Zernez und Susch gelangt diese feuchte Luft oft nicht bis ins Unterengadin. Wiesenbewdasserung
ist deshalb vor allem ab Zernez talabwérts zu finden (Stauffer 1989). Im Kanton Graubinden wurden 2010
gemass Schatzung des BFS 2633 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache (LN) der total 53'5694 Hektar LN
bewassert, wobei 80 % der bewdasserten Flachen auf das Dauergrasland entfallen (BFS 2012). Gemass der
Umfrage des BLW liegt die Flache des regelméassig bewdasserten Kulturlandes in Graubtinden bei 1830
Hektaren (BLW 2007). Die Bewdasserung erfolgt mehrheitlich durch Beregnung, den Anteil der Berieselung
schétzt das BFS auf 8% (BFS 2012).

Gemeinden mit

B Berieselung
B Beregnung
B beiden Systemen

7o

—— 10 km

Abbildung 2: Ubersicht Wiesenbewésserungssysteme im Berggebiet (Quelle: Angaben Kantone VS und
GR, Gemeindegrenzen BFS 2011, landwirtschaftliche Zonengrenzen BLW, dhm25 swisstopo).

Das im Schweizer Berggebiet am meisten verbreitete Wiesenbewasserungssystem ist die Beregnung (Ab-
bildung 2). In vielen Gemeinden wird nur beregnet und auch in Gemeinden mit beiden Systemen ist die
Beregnung weiter verbreitet als die Berieselung. Die Effizienz der Wassernutzung ist bei der Beregnung 50
bis 60% hoher als bei der Berieselung, weiter reduziert sich der Arbeitsaufwand um einen Faktor sieben
bis acht im Vergleich zur Berieselung (Flury 1984; Zurwerra 2010). Die Beregnhung kann im Vergleich zur
Berieselung in Abhéngigkeit der Boden bedarfsgerecht erfolgen, wodurch die Gefahr von N&ahrstoffauswa-
schung und Erosion reduziert wird (Zurwerra 2010).

Um eine gerechte Verteilung des Wassers unter allen Nutzern zu erreichen, werden im Wallis und in Grau-
binden fur gréssere, gemeinschaftliche Bewé&sserungsanlagen mit mehreren Nutzern Betriebspléne er-
stellt, in welchen fur jede Parzelle die Bewasserungsfrequenz (Turnus) und die Wassermenge (Durchfluss-
volumen x Bewdasserungsdauer) in Abhangigkeit der Bodeneigenschaften festgelegt ist (z. B. Kindschi
2010). Im Wallis folgen diese Betriebspléane vielfach den traditionellen Regelungen zu Turnus und Menge
der Bewasserung.
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2.4. Alternativen zur Wiesenbewasserung

Nicht in allen trockenen Gebieten wird bewassert. Im Jura ist das Wasser haufig nicht aufgrund des zu
geringen Niederschlages fir das Pflanzenwachstum limitierend, sondern aufgrund der zu geringen Grin-
digkeit und der hohen Durchlassigkeit der Boden. Eine Bewdasserung ist nicht mdglich, da aufgrund des
durchlassigen Untergrundes zu wenig Bewasserungswasser vorhanden ist und im Boden nicht gut genug
Wasser gespeichert werden kann. In diesen Gebieten muss die Trockenheitsproblematik mit Alternativen
zur Bewdasserung angegangen werden. Eine Untersuchung der Anpassungsstrategien von Landwirten in
den franzésischen Alpen zeigt, dass die Erhéhung der Futterreserven, Vergréosserung der bewirtschaf-
teten Flache und die Diversifizierung der Betriebsflachen neben der Bewasserung mogliche Massnah-
men sind, um mit trockenheitsbedingten Ertragseinbussen in der Futterproduktion umzugehen (Dobremez
et al. 2011).

Auch die Klimastrategie des Bundes (BLW 2011b) hat zum Ziel, dass ,durch eine vorausschauende An-
passung an den Klimawandel es der Schweizer Landwirtschaft gelingen soll, ihre Produktion und die ge-
meinwirtschaftlichen Leistungen langfristig zu steigern®. Der Bericht nennt fir den Bereich Tier- und Pflan-
zenschutz unter anderem die folgenden fir den Futterbau relevanten Handlungsfelder:

e Die Zlichtung und der Anbau robuster, frihreifer und tiefwurzelnder Sorten und Arten, welche
auch unter den erwarteten veranderten Klimabedingungen gedeihen. Auch die Futterpflanzenziichtung
leistet hier wichtige Beitradge durch die Verbesserung der Robustheit qualitativ hochwertiger Futtergréa-
ser und -krauter (z. B. Rotklee) und durch die Verbesserung der Futterqualitat bei trockenheitsresisten-
ten Futtergrasern und -krautern (z. B. Rohrschwingel).

o Die Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produktion und der Raumnutzung mit dem Ziel, die
klimatischen Anbaurisiken und die damit verbunden Ertragseinbussen zu reduzieren. Im Berggebiet
kommt dabei der Nutzung und Erhaltung der Sémmerungsflachen grosse Bedeutung zu, da diese auf-
grund der Hohenverteilung der Niederschlage von der Trockenheit weniger betroffen sind und in tro-
ckenen Sommern zusatzliches Futter liefern. Eine weitere Moglichkeit ist die Reservehaltung extensiver
Flachen fur Trockenzeiten, wie dies traditionell bei Feuchtgebieten auf Alpen gehandhabt wurde.

e Ein der Witterung angepasstes Weidemanagement mit primarem Weidegang nachts und am friihen
Morgen tragt zur Erhaltung der tierischen Leistung auch unter den im Sommer zunehmend zu erwar-
tenden hoheren Temperaturen bei. Im Berggebiet ist dies aufgrund der verbreiteten Sémmerung der
Tiere nur punktuell notwendig.

e Eine Verbesserung der Effizienz von Wasserspeicherung und -verteilung zum Zweck einer besse-
ren Ausnutzung des verfiigbaren Bewéasserungswassers. Obwohl heute in vielen Berggebieten reich-
lich Bewésserungswasser verfugbar ist, kdnnte sich dies in Zukunft &ndern (vgl. Kap. 6).

e Die Nutzung von Prognosemodellen zur gezielten Anpassung von Bewirtschaftungsmassnahmen
und Bewasserungskampagnen. Eine weitere Mdglichkeit ist die Absicherung von Trockenheitsrisiken
mittels Versicherungen.

Die Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil (ACW) hat das Forschungsprojekt PRESECS ge-
startet, um die Mdglichkeiten der Abschatzung der Futterproduktion unter einem bestimmten Klima wah-
rend einer Vegetationsperiode mit Methoden der Fernerkundung zu untersuchen. Kdnnte aufgrund der
Vegetationsentwicklung im Friihling eine friihzeitige Prognose der anfallenden Ertrage erstellt werden,
kénnten Massnahmen zur Verhinderung von Futterengpassen frihzeitig geplant werden.
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2.5. Einordnung des Wissens zu Bewasserungsflachen und Alternativen

Die Flachen mit Wiesenbewé&sserung kénnen aufgrund der Zusatzerhebungen zur landwirtschaftlichen
Betriebszahlung (BFS 2012) auf den Ebenen Schweiz und Kanton hochgerechnet werden. Firr das Berg-
gebiet, einzelne Regionen oder Gemeinden lasst sich der Datensatz jedoch nicht auflésen und raumlich
explizite Angaben zu den bewasserten Flachen fehlen. Auf den Ebenen Parzelle, Betrieb und Gemeinde
sind die bewasserten Flachen nur genau bekannt, wenn sie im Rahmen eines Bewilligungsverfahrens fiir
eine Bewasserungsanlage erfasst wurden. Wird die Wiesenbewdasserung auf nicht subventionierter Basis
betrieben, sind die bewésserten Flachen dem Bewirtschafter zwar bekannt, nicht aber zentral erfasst. Auf-
grund dieser unvollstandigen Informationen und den je nach Erhebung grossen Unsicherheiten und Unter-
schieden beziglich der bewasserten Flachen wird das Wissen zu den Bewdasserungsgebieten als unvoll-
sténdig eingestuft.

Das Wissen zur Infrastruktur und den angewendeten Bewasserungsmethoden ist aufgrund verschie-
dener Untersuchungen und Gebietsiibersichten fur die Ebenen Schweiz bis Gemeinde vorhanden. Das
Wissen zur Bewasserungssituation auf den Betrieben oder Parzellen ist wiederum nur dort bekannt, wo ein
Bewasserungsprojekt realisiert und die Bewasserung auf den Betrieben dokumentiert wurde.

Die Tradition der Bewéasserung ist fir den Kanton Wallis gut aufgearbeitet und auch im Kanton Graubin-
den teilweise dokumentiert. Das Wissen zur Bewasserungsgeschichte auf den Betrieben oder Parzellen ist
nur teilweise bekannt.

Mogliche Alternativen zur Bewd&sserung sind in Gebieten wie dem Jura bekannt, wo die Wiesenbewas-
serung aufgrund der vorherrschenden Bedingungen nie eine Option war. In Gebieten, in denen traditionell
bewassert wird, wird das Potential von Alternativen haufig nicht aktiv diskutiert.

Faktoren Berggebiet Region Gemeinde Betrieb Parzelle

Flachen mit Wiesenbewdasserung

Flachen nach Bewasserungsmetho-
den

Tradition der Bewasserung

Alternativen zur Bewasserung

Wissen vorhanden

Wissen teilweise vorhanden

Legende

Laufendes Forschungsprojekt in Wissensliicke

Wissen oder Daten sind nicht vorhanden

Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
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3. Wiesenbewasserung in der Praxis — Grundlagen fir
Bewéasserungsprojekte

Die Bewasserung von Wiesen setzt in der Regel eine fix installierte Infrastruktur fur die Wasserbeschaffung
und die Wasserverteilung voraus. Der Bau und die Wiederinstandstellung dieser Infrastruktur wird im Berg-
gebiet in den meisten Fallen Uber die offentlichen Strukturverbesserungsmassnahmen unterstitzt, kann
aber auch auf privater Basis realisiert werden (Abbildung 3). Durch den Bau von Bewasserungsinfrastruktur
als offentlich subventionierte Einzel- oder umfassende Meliorationsmassnahme sollen fiir die Futterproduk-
tion langfristig glinstige Strukturen geschaffen werden (suissemelio 2010). Damit die finanzielle Unterstit-
zung durch den Bund und die Kantone gewahrleistet wird, missen die gesetzlichen Auflagen eingehalten
sowie die Wirtschaftlichkeit der Bewasserungsanlage gegeben sein. Vor diesem Hintergrund konzentrieren
sich die nachfolgenden Ausfiihrungen zu den Grundlagen von Bewasserungsprojekten auf Bewasserungs-
anlagen resp. -projekte, welche mit Strukturverbesserungsmitteln subventioniert werden.

3.1. Offentliche Unterstlitzung von Bew&sserungsprojekten

Gemass dem Leitbild der Konferenz der Amtsstellen fir das Meliorationswesen sind ,moderne Melioratio-
nen gesamtheitliche Projekte, mit denen unser landlicher Raum erhalten, geférdert, entwickelt und gestaltet
wird® (suissemelio, 1994). Als einer der Hauptakteure im landlichen Raum sollen ilber das Instrument der
Gesamtmeliorationen fur die Landwirtschaft langfristig wettbewerbsféhige Strukturen geschaffen werden.
Massnahmen sind Landumlegungen, um die Bewirtschaftungsstrukturen zu rationalisieren, Erschliessung,
Wasser- und Elektrizitdtsversorgung, Anlagen fir Be- und Entwasserung sowie Aufwertungsmassnahmen
fur Natur und Landschaft wie die Revitalisierung und Renaturierung von Kleingewassern. In einer Gesamt-
melioration werden in einem bestimmten Gebiet verschiedene Strukturverbesserungsmassnahmen in ei-
nem Projekt durchgefiihrt (suissemelio 2010). Heute versucht man, Meliorationsprojekte mit Regionalpro-
jekten oder der Regionalpolitik zu koppeln und berkommunale und regionale Konzepte zu entwickeln.

Der Bau von Bewasserungsanlagen gehort zu den klassischen Meliorationsmassnahmen. Im Kanton Wallis
wurden Bewasserungsanlagen im Rahmen von Gesamtmeliorationen in den Regionen Untergoms, Mittel-
wallis und Entremont gebaut (Abbildung 3). Weitaus haufiger wurde Bewasserungsinfrastruktur im Wallis
Uber Einzelmassnahmen subventioniert (persdnliche Mitteilung H.-A. Rubin).

Im Kanton Graubinden wurden Bewasserungsanlagen im Engadin, im Oberland und im Val MUstair als
Teil von Gesamtmeliorationen realisiert (Abbildung 3). Das Val Mistair ist ein Beispiel einer gemeindeiiber-
greifenden Gesamtmelioration (Darnuzer 2005). Hauptziel der im ganzen Tal durchgefihrten Gesamtmelio-
ration war die Verbesserung der Produktionsbedingungen fir die Landwirtschaft, aber auch touristische
Einrichtungen resp. Anspriiche und die Férderung der Ferien- und Erholungsmdoglichkeiten flossen als Ziele
in die Konzeption ein. Um die einzigartigen Landschaften, Biotope, Tier- und Pflanzenwelt zu erhalten,
wurde zudem ein umfassendes Natur- und Landschaftsschutzprojekt im Projekt integriert. Fir 6,5 Millionen
Franken wurde eine Bewdasserungsanlage gebaut, dank der 524 Hektaren Land beregnet werden kénnen
(Fritsch 2004). Mit einem unterirdischen Leitungsnetz und Hydranten werden nur die fur die Bewasserung
geeigneten Boden erschlossen. Ein hoher Anteil der Kosten wurde durch den Bund und den Kanton tber-
nommen (Stauffer 1989; Fritsch 2004). Die Melioration dauerte 30 Jahre. Dank diesem langen Zeitraum
konnten die entstehenden Kosten besser verteilt werden und die Ausgaben stimulierten die regionale Wirt-
schaft Gber die ganze Zeit.
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Gemeinden mit

Gesamtmelioration
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Abbildung 3: Realisierung von Wiesenbewasserung im Rahmen von Gesamtmeliorationen, als subventio-
nierte Einzelmassnahme oder kleinraumig auf nicht subventionierter Basis. Die dargestellten Flachen ent-
sprechen der landwirtschaftlichen Nutzflache der Gemeinden, in welchen Flachen bewassert werden. Es
sind somit nicht die absoluten Bewasserungsflachen abgebildet. (Quelle: Angaben der Kantone VS und
GR, Gemeindegrenzen BFS 2011, Landwirtschaftlichen Zonengrenzen BLW, dhm25 swisstopo).

3.2. Gesetzliche Grundlagen im Kontext der Bewasserung

Gesetzliche Grundlagen fur die Bewasserung regeln die Bewilligung und Foérderung von Bewasserungs-
projekten, die Erhaltung der Trockenwiesen und die Wassernutzung. Auf Bundesebene regelt das Land-
wirtschaftsgesetz (SR 910.1) und die Verordnung Uber die Strukturverbesserungen in der Landwirtschaft
(Strukturverbesserungsverordnung, SR 913.1) die Finanzierung von Bewdasserungsanlagen. Das Gewas-
serschutzgesetz (SR 814.20) und die Gewasserschutzverordnung (SR 814.201) sind relevant fur die ein-
zuhaltenden Restwassermengen in den fir die Entnahme von Bewasserungswasser genutzten Fliessge-
wassern. Das Natur- und Heimatschutzgesetz (SR 451) und die Trockenwiesenverordnung (SR 451.37)
regeln den Schutz dieser Lebensrdaume. Folgende Gesetzestexte betreffen die Wiesenbewasserung als
Strukturverbesserungsmassnahme:

Landwirtschaftsgesetz (SR 910.1), 5. Titel Strukturverbesserungen
Art. 87 Grundsatz. Abs. 1: Der Bund gewahrt Beitrdge und Investitionskredite, um:
a. durch die Verbesserung der Betriebsgrundlagen die Produktionskosten zu senken;

b. die Lebens- und Wirtschaftsverhaltnisse im léandlichen Raum, insbesondere im Berggebiet, zu verbes-
sern;

c. Kulturland sowie landwirtschaftliche Bauten und Anlagen vor Verwiistung oder Zerstérung durch Na-
turereignisse zu schitzen;

d. zur Verwirklichung 6kologischer, tierschiitzerischer und raumplanerischer Ziele beizutragen;
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e. den naturnahen Rickbau von Kleingewassern zu fordern.

Art. 90 Schutz von Objekten nationaler Bedeutung: Bundesinventare der Objekte von nationaler Bedeu-
tung sind bei der Durchfiihrung der vom Bund unterstitzten Strukturverbesserungen verbindlich.

Strukturverbesserungsverordnung (SR 913.1)

Art. 14 Bodenverbesserungen. Abs. 1. Beitrage werden gewahrt fir: Bst. c. Massnahmen zur Erhaltung
und Verbesserung von Struktur und Wasserhaushalt.

Abs. 3 Beitrage werden gewahrt fir die periodische Wiederinstandstellung von Anlagen zur Erhaltung
und Verbesserung des Wasserhaushaltes des Bodens nach Abs. 1 Bst. c;

Art. 15a Beitragsbherechtigte Arbeiten fiir die periodische Wiederinstandstellung Abs. 1 Bst. d (Bewasse-
rungsanlagen): Beitragsberechtigt sind die Instandstellung bzw. Revision von Bauwerken und Anlagen,
welche der Wasserbeschaffung dienen (Wasserfassungen, Entsander, Speicheranlagen, Pumpwerke
inkl. Pumpen, Druckreduzierung) sowie von offenen Hauptgraben zur Wasserzufuhr (,Bisses®, ,Suonen®).
Nicht beitragsberechtigt sind Arbeiten an den sekundéaren Verteilanlagen (Nebenleitungen inkl. Hydran-
ten, Sekundargrében) und an beweglichen Anlageteilen.

Weisungen und Erlauterungen zur Strukturverbesserungsverordnung
Art. 14 Bodenverbesserungen

Abs. 1 Bst. c: Bewasserungen werden zur Ertragssicherung unterstiitzt bei nachgewiesenen berdurch-
schnittlichen Ertragseinbussen (quantitativ und/oder qualitativ) in Gebieten mit haufiger Trockenheit wah-
rend der Vegetationszeit, wie z. B. in den inneralpinen Trockentalern... . Im Rahmen der Gesuchseingabe
sind neben den Ublichen technischen Unterlagen folgende Aspekte darzustellen und nachzuweisen: Be-
wasserungsbedurftigkeit (klimatologische Aspekte, Trockenheitsrisiko, vegetationsspezifische Wasserbe-
darfsberechnung), Bewasserungswirdigkeit (pedologische Aspekte, Markt- und Ertragssituation, Kos-
ten/Nutzen-Betrachtung), Bewasserungsmachbarkeit (Wasservorkommen und -qualitat, Wasserfassung
und -bezug, Synergien mit anderen Nutzungen, energie- und wassersparende Verteil-Technik, Auswir-
kung auf Natur, Landschaft und Gewasser).

3.3. Beurteilung der Bewéasserungsbedurftigkeit

Fir ein Bewasserungsprojekt muss die Bewasserungshedurftigkeit tGber klimatologische Aspekte, Trocken-
heitsrisiko und vegetationsspezifische Wasserbedarfsberechnungen dargelegt werden. Fuhrer und Jasper
(2009) berechneten die Bewasserungsbedurftigkeit fir die Gesamtschweiz und darauf aufbauend den Be-
wasserungsbedarf (Fuhrer 2010b), letzteres auch im Vergleich zum Wasserangebot (Fuhrer 2012). Aus
diesen Studien kdnnen aber keine Aussagen fur einzelne Gebiete oder Gemeinden abgeleitet werden, weil
dazu lokale Klimadaten und kulturspezifische Parameter im Modell verwendet werden mussten.

Die Kantone Graubunden und Wallis haben die Bewasserungsbediirftigkeit einzeln auf Kantonsebene defi-
niert. Diese Berechnungen dienen als Grundlage in der Bewertung von Bewasserungsprojekten.

3.3.1. Bewertung der Bewé&sserungsbedurftigkeit im Kanton Wallis

Im Kanton Wallis wurden die bewasserungsbedirftigen Gebiete abgegrenzt, indem basierend auf langjah-
rigen Daten der Walliser Klimastationen unter Einbezug von H6he und Exposition Wasserbilanzen berech-
net wurden (Rubin 1993). Die Bewasserungsbedurftigkeit wurde mit den Resultaten der Bewéasserungsver-
suche Goms (Calame et al. 1992; Troxler et al. 1992) abgeglichen. Uber diese Analyse wurden je nach
Hohenlage und Exposition Grenzhéhen zur Bewasserungsbedurftigkeit ermittelt. Die Bewasserungsgrenz-
hohe liegt an Nordhédngen um 1400 m 0. M. und an Sidhangen um 1900 m u. M. mit gebietsweisen An-
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passungen aufgrund der lokalen Klimaverhaltnissen (Rubin 1993; Zurwerra 2010). Der Kanton Wallis bewil-
ligt nur Bewasserungsprojekte, welche unterhalb dieser Grenzhdhe liegen.

3.3.2. Bewertung der Bewéasserungsbedurftigkeit im Kanton Graubtnden

Im Kanton Graubiinden dient die Studie von Gopfert (2007) als Basis, um die bewéasserungsbedurftigen
Gebiete im Kanton zu bestimmen. Liegen Antrage fur Bewasserungsanlagen ausserhalb dieser Gebiete vor
(Abbildung 4), muss der Gesuchsteller die Bewéasserungsbedurftigkeit nachweisen.

Die Bewasserungsbedurftigkeit wird tGber die Evapotranspiration berechnet, welche dem Wasserverbrauch
resultierend aus Transpiration der Pflanzen und der Verdunstung von der Bodenoberflache entspricht. Die
Werte der Evapotranspiration sind wiederum Grundlage fir die Berechnung der Wasserbilanz. Ist die
Summe aus Niederschlag, pflanzenverfigbarem Bodenwasser und Wasserzuschiissen aus Grund- und
Hangwasser grosser als die Verdunstung, fallt die Wasserbilanz positiv aus und der Bedarf der Pflanze ist
gedeckt. Ein Wasserdefizit kann durch die Bewasserung reduziert werden (Gopfert 2007).

Gopfert (2007) orientiert sich fir die Definition eines ertragsschadigenden Wasserdefizits an den Untersu-
chungen von Nievergelt (1986). Ein ertragsschadigendes Wasserdefizit im Boden trifft dann ein, wenn es in
den Monaten Juni bis August grisser ist als das Doppelte des Speichervermdgens des Bodens. Fir die
Analyse wurde ein Wert von 70 mm flr ein ertragsschadigendes Wasserdefizit festgelegt, was der Unter-
grenze des ertragsschadigenden Wasserdefizits eines Bodens mit einer Speicherfahigkeit von 30 bis
50 mm entspricht. Dies widerspiegelt einen typischen Wert fiir einen tiefgrindigen Boden unter einer inten-
siv genutzten Wiese, wie sie haufig in bewasserten Flachen zu finden sind. Liegt in mehr als einem Drittel
der untersuchten Jahre (1985-2004) das Sommermaximum des Wasserdefizits (kumulierte Wasserbilanz
ab Jahresbeginn) Gber dem Wert von 70 mm, wird die Region als bewéasserungsbedirftig bezeichnet (G6p-
fert 2007; Gopfert et al. 2009).

I Bewasserungsbedirftige Gebiete

SIEDV . %

10 5 0 10 Kilometer
W

Abbildung 4: Gebiete im Kanton Graubiinden, welche in den Berechnungen von Gopfert (2007) als be-
wasserungsbeddrftig bezeichnet wurden.

Die von Gopfert (2007) identifizierten bewéasserungsbedurftigen Gebiete (Abbildung 4) decken sich weitge-
hend mit den Gebieten, in denen heute bewassert wird (Abbildung 3): Neben dem Engadin und Munstertal
bestehen im Gebiet von Trun bis Trin in einzelnen Gemeinden Bewasserungsanlagen, welche im Rahmen
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von Meliorationen gebaut wurden. Im Churer Rheintal und im Albulatal ist die Bewé&sserung meist einzelbe-
trieblich geregelt, im Puschlav wird Uber eine Bewasserungsanlage im Rahmen einer Melioration diskutiert.
Im Domleschg wurde ein Bewasserungsprojekt gestartet (Bauernverein Domleschg 2007; Ingenieurbiro
Cavigelli und Partner 2008).

3.4. Beurteilung der Bewasserungswdurdigkeit

Fir eine Beurteilung der Bewasserungswiurdigkeit muss die Eignung der Bbden fiir die Bewasserung und
die Wirtschaftlichkeit einer Bewasserungsanlage aufgezeigt werden.

3.4.1. Eignung der Boden

Im Kanton Wallis werden die Boden mittels einer vereinfachten Bodenkartierung nach ihrer Grindigkeit
(tief-, mittel- und flachgriindig) in drei Kategorien eingeteilt. Es werden nur tief- und mittelgriindige Boden in
den Bewasserungsperimeter aufgenommen. Sind mittelgriindige Bdden stark geneigt, werden diese auf-
grund der Erosionsgefahr aus dem Bewasserungsperimeter ausgeschieden. Verbuschte Flachen werden
unabhéngig von ihrer Grundigkeit nicht als Bewasserungsflache bertcksichtigt.

Im Kanton Graubiinden werden die fur die Bewasserung geeigneten Gebiete in einem Perimeter abhangig
von ihrer Grindigkeit und Hangneigung ausgeschieden (Bram 2005; Spinatsch 2008). Die Béden werden
aufgrund ihrer Bewésserungseignung in Gruppen eingeteilt: sehr gute Eignung (A), gute Eignung (B), mas-
sig geeignet (C), bedingt geeignet (D), nicht geeignet (trocken/steil) (E), nicht geeignet (Nasse) (F). Bewés-
sert wird in der Regel nur auf Béden der Eignungsklassen A—C, welche eine mittlere bis grosse Wasser-
speicherkapazitat aufweisen. Je besser die Wasserspeicherfahigkeit der Bdden ist, umso langer kénnen
die Intervalle zwischen den Gaben sein.

3.4.2. Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewdasserung

Wird eine Bewasserungsanlage von der 6ffentlichen Hand finanziell unterstitzt, muss die Wirtschaftlichkeit
als Teil der Bewasserungswurdigkeit aufgezeigt werden (vgl. Kapitel 4.3). Im Vollzug der Strukturver-
besserungsmassnahmen muss die Wirtschaftlichkeit von Bewasserungsanlagen im Berggebiet aber nicht
guantitativ nachgewiesen werden. Vielmehr wird die Wirtschaftlichkeit qualitativ iber die Bewasserungsbe-
durftigkeit und die als Teil der Bewasserungswiurdigkeit geprifte Eignung der Boden abgeleitet.

3.5. Beurteilung der Bewasserungsmachbarkeit

Die Bewasserungsmachbarkeit setzt voraus, dass geniigend Bewasserungswasser in ausreichender Quali-
tat vorhanden und die Wasserbeschaffung moglich ist, dass Synergien und Konflikte mit anderen Nutzun-
gen abgeklart wurden, die Verteiltechniken so sparsam wie mdglich sind, der Arbeitsaufwand sich in Gren-
zen halt und die Auswirkungen auf Natur, Landschaft und Gewdasser abgeklart wurden und in einem ver-
tretbaren Rahmen liegen.

3.5.1. Bewasserungswasser und Wassernutzungsrechte

Das Gewasserschutzgesetz (SR 814.20) regelt in den Art. 29-35 die Kriterien fir eine Wasserentnahme
und die Vorgaben zu den Restwassermengen Ubergeordnet. Zwischen den Gebieten mit Wiesenbe-
wasserung in der Schweiz gibt es jedoch aufgrund der historischen Wassernutzungsrechte einige Unter-
schiede in der gegenwartigen Regelung der Wassernutzung.

Im Kanton Wallis gibt es verschiedene Organisationsformen der Nutzungsrechte, deren Ursprung bis ins
Mittelalter zurtick reicht (Reynard 2002a, 2004). Eigentimer der Suonen sind Genossenschaften (consor-
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tage) oder Gemeinden. Bei der genossenschaftlichen Organisationsform verfligen die einzelnen Mitglieder
Uber Nutzungsrechte, welche abhé&ngig von der von ihnen zu bewéassernden Flache sind. Der Unterhalt der
Suonen erfolgt durch die Mitglieder der Genossenschatft. Ist eine Gemeinde Besitzerin von Suonen, ist sie
fur den Unterhalt der Hauptleitung und fir die Verteilung des Wassers zusténdig. Die Nutzer mussen fir
das Wasser Taxen bezahlen sowie die Nebenkandle auf ihren Parzellen unterhalten. Nur in sehr wenigen
Fallen sind die Suonen in Privatbesitz (Reynard 2002a). Die ehehaften Suonenwasserrechte sind im Wallis
gegenuiber dem Gewasserschutzgesetz garantiert und die Bewdsserungsrechte gehen auch gegenuber
allen Ubrigen Wassernutzungen (Elektrizitatsproduktion, Tourismus) vor (Reynard 2002a; Zurwerra 2010).
Die Nutzungsrechte sind meist an Flachen und selten an Personen gebunden und zeitlich unlimitiert. Viele
Mitglieder von Bewdasserungsgenossenschaften beanspruchen ihre Wasserrechte heute nicht, da sie nicht
mehr in der Landwirtschaft tatig sind, das Land wiederbewaldet oder Uberbaut ist. Die Strukturen der Be-
wasserungsgenossenschaften sind stark beeinflusst durch den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Wandel. Ein Teil der Genossenschaften reagiert dynamisch auf die Veranderungen, indem sie Wasser an
die Elektrizititswerke verkaufen und aus dem Erlés den Unterhalt der Bewasserungsinfrastruktur finanzie-
ren. Andere Genossenschaften funktionieren nicht mehr, da kein Nutzungsbedarf mehr vorhanden ist oder
die finanzielle Situation keinen Unterhalt der Suonen zulasst. In diesen Féllen wird versucht, die Suonen in
die Obhut der Gemeinden zu geben (Reynard 2002a).

Im Kanton Graubinden fehlen im Unterschied zum Wallis solch weit zuriickreichende Nutzungsrechte, viel
mehr werden die Bewilligungen fur die Wasserentnahme grundsatzlich durch den Kanton erteilt (Amt flr
Natur und Umwelt 2003). Nur Ackerflachen, Spezialkulturen sowie wenig intensiv bis intensiv genutzte
Wiesen durfen bewassert werden. Den Gemeinden kommt ebenfalls eine zentrale Bedeutung zu. Sie kon-
nen bei anhaltender Trockenheit in einem vereinfachten Verfahren nach Riicksprache mit dem zustandigen
Hauptfischereiaufseher zeitlich befristete Entnahmen bewilligen. Sind die Félle problematisch, muss das
Amt fir Natur und Umwelt beigezogen werden (Amt far Natur und Umwelt 2003).

Im Projekt ,Water channels® im NFP 61 ,Nachhaltige Wassernutzung“ wird eine Dissertation zur Entwick-
lung und Nachhaltigkeit der Bewéasserungsgenossenschaften (consortages) durchgefiihrt. Fragestellungen
des Forschungsprojektes sind, wie sich die Bewdasserungsgenossenschaften unter den sich @ndernden
Bedingungen (Wassernutzungskonkurrenz, soziobkonomische Veranderungen etc.) entwickelt haben und
wie nachhaltig die Organisationsstrukturen sind.

3.5.2. Auswirkungen auf Natur und Landschaft

Das Natur- und Heimatschutzgesetz sowie das Landwirtschaftsgesetz (Art. 90) geben den Schutz der Ob-
jekte von nationaler Bedeutung verbindlich vor. Mit der Trockenwiesenverordnung gilt dieser Schutz seit
2010 auch fir die Trockenwiesen und -weiden (TWW) von nationaler Bedeutung. Der Schutz gilt fur die
Bewirtschaftung wie auch fir Strukturverbesserungen. Das Gewasserschutzgesetz schreibt bei Wasser-
entnahmen ebenfalls den Schutz von Gewasser- und Landschaftsokosystemen vor.

In der Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV, SR 814.011) ist festgehalten, dass bei
Gesamtmeliorationen mit Bewésserungen oder Entwasserungen von Kulturland von mehr als 20 Hektaren
eine Umweltvertréaglichkeitsprifung (UVP) durchgefiihrt werden muss, welche die Auswirkungen auf Natur
und Landschaft aufzeigt. In einer UVP werden schitzenswerte Gebiete und Objekte wie TWW, Natur-
schutzgebiete, Baume und Hecken definiert, welche nicht bewéassert werden durfen (Pronat AG 1991). Fir
Einzelmassnahmen ist keine UVP vorgeschrieben. In der Praxis wird aber in einem Berichtsverfahren zum
Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) eine Amterkonsultation durchgefiihrt, welche inhaltlich einer UVP
entspricht. Als Grundlage verlangen die Subventionsbehdrden im Rahmen der Bewilligungsverfahren Be-
richte zur Beurteilung der Umweltbelange, welche inhaltlich einer vereinfachten Prifung der Umweltvertrag-
lichkeit gleichkommen.
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Gewasserschutzgesetz (SR 814.20)

Art. 33 Erhéhung der Mindestwassermenge.

Abs. 3: Interessen gegen die Wasserentnahme sind namentlich:
a. die Bedeutung der Gewasser als Landschaftselement;

b. die Bedeutung der Gewasser als Lebensraum fur die davon abhangige Tier und Pflanzenwelt, samt
deren Artenreichtum, namentlich auch fir die Fischfauna, deren Ertragsreichtum und nattirliche Fort-
pflanzung;

c. die Erhaltung einer Wasserfiihrung, die ausreicht, um die Anforderungen an die Wasserqualitat der
Gewasser langfristig zu erfillen;

d. die Erhaltung eines ausgeglichenen Grundwasserhaushalts, der die kinftige Trinkwassergewinnung,
die ortsiibliche Bodennutzung und eine standortgerechte Vegetation gewahrleistet;

e. die Sicherstellung der landwirtschaftlichen Bewésserung.

Natur und Heimatschutzgesetz (SR 451)

Art. 6 Bedeutung des Inventars. Abs. 1: Durch die Aufnahme eines Objektes von nationaler Bedeutung in
ein Inventar des Bundes wird dargetan, dass es in besonderem Masse die ungeschmalerte Erhaltung, je-
denfalls aber unter Einbezug von Wiederherstellungs- oder angemessenen Ersatzmassnahmen die
grésstmaogliche Schonung verdient.

Trockenwiesenverordnung (SR 451.37)
Art. 6 Schutzziel.
Abs. 1: Die Objekte sind ungeschmaélert zu erhalten. Das Schutzziel umfasst insbesondere:

a. die Erhaltung und Forderung der spezifischen Pflanzen- und Tierwelt sowie ihrer 6kologischen Grund-
lagen;
b. die Erhaltung der fir die Trockenwiesen typischen Eigenart, Struktur und Dynamik;

c. eine nachhaltig betriebene Land- und Waldwirtschaft.

Der Schutz von TWW-Objekten vor Bewasserung ist in der Trockenwiesenverordnung (SR 451.37) nicht
explizit und in den auf der Verordnung aufbauenden resp. diese interpretierenden Quellen nicht konsistent
geregelt. Gemass der Vollzugshilfe zur Trockenwiesenverordnung verandern die Dingung und Bewds-
serung die Standorteigenschaften auf Trockenwiesen und -weiden derart, dass spezifische Arten verdrangt
werden. Deshalb ist die Bewasserung von TWW-Flachen gemass Vollzugshilfe ,in der Regel sowieso nicht
mit dem Schutzziel zu vereinbaren® (Dipner et al. 2010, S. 57) und ist ,in TWW-Objekten gemass Art. 6
Abs. 1 Bst. b TwwV nicht erwlinscht (Dipner et al. 2010, S. 65). Ausgenommen sind traditionellerweise be-
wasserte Flachen, auf denen eine Weiterfihrung der Bewasserung sowie die Erneuerung und der Unterhalt
der Bewasserungsanlagen zuléassig sind. Im Einzelfall zu prifen sind die Wiederaufnahme der Bewasse-
rung auf langer nicht mehr bewasserten Flachen oder die Umstellung von Berieselung auf Beregnung.

Gemass der Volkart (2008) kann in Ausnahmeféllen auch das Beibehalten der Beregnung oder die Um-
stellung von Berieselung auf Beregnung zulassig sein, wenn der trockenwiesentypische Wert der Flache
erhalten bleibt. Widersprechen neue Anlagen zur Beregnung von TWW-Objekten dem Schutzziel, sind sie
nicht bewilligungsfahig (Volkart 2008). Die Abgrenzung der Ausnahmefélle von traditionell bewéasserten
Flachen kann bei Erneuerungen der Anlagen und Umstellungen allerdings ausserst anspruchsvoll sein und
entsprechend zu Konflikten filhren. Genauere Abgrenzungskriterien waren wiinschenswert.

Im Projekt ,Water Channels“ werden die Auswirkungen der Beregnung und der Berieselung auf die Bio-
diversitat auf Parzellenebene untersucht (siehe 6.2.1). Erste Untersuchungen zeigen keine Unterschiede in
der Artenzusammensetzung von Pflanzen und Schnecken in je acht berieselten und beregneten Flachen
(Riedener et al. 2012). Das Projekt ,Grassland Management” (siehe 6.2.1) untersucht die Auswirkungen
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von Beregnung und Diingung auf Trockenstandorten (Arlettaz et al. 2012). Da es sich um einen faktoriellen
Versuch auf bisher unbewésserten Standorten handelt, knnen die Resultate wertvolle Beitrage zu verfei-
nerten Abgrenzungskriterien fir bewéasserungsfahige TWW liefern. Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
verfolgt im Unterengadin die Vegetationsentwicklung auf bewéasserten und unbewésserten Flachen mit
unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat (Schneider 2011). Die Untersuchungen kénnen ebenfalls zu
verfeinerten Abgrenzungskriterien beitragen.

3.6. Einordnung des Wissens zu den Grundlagen fur Wiesenbewd&sserungen

Die im Zusammenhang mit der Subventionierung von Infrastrukturprojekten relevanten gesetzlichen
Grundlagen zur Bewilligung und Foérderung von Bewasserungsprojekten, zur Erhaltung der Trockenwiesen
und -weiden sowie zur Wassernutzung sind grundsatzlich bekannt und bilden die Grundlage fir den Voll-
zug der Strukturverbesserungsnahmen. Allerdings bestehen im Vollzug unterschiedliche Interpretationen
zu den Untersuchungen zur Wiesenbewasserung (vgl. auch Kapitel 6) und daraus abgeleitet inkonsistente
Abgrenzungen von Ausnahmeféllen auf Parzellenebene. Entsprechend ist die grundlegende Frage, unter
welchen Bedingungen die Bewasserung mit dem in der Trockenwiesenverordnung verankerten Schutzziel
vereinbar ist, als Wissensliicke einzustufen. Laufende Forschungsarbeiten werden aber in einigen Jahren
Daten liefern, die Abgrenzungskriterien zu verfeinern.

Der Wissensstand zur Bewasserungsbedirftigkeit ist abhéngig von der Modellauflésung. Auf Gemeinde-
bis Parzellenebene liegen keine Berechnungen zur Bewasserungsbediirftigkeit vor. Uber standortspezi-
fische Daten kdnnten die Modelle aber auch auf diesen Ebenen verwendet werden, was aber nur im Zu-
sammenhang mit konkreten Bewdasserungsprojekten sinnvoll ist. Entsprechend ist die Bewasserungsbe-
durftigkeit auf den Ebenen Gemeinde, Betriebe und Parzelle projektbezogen zu kléaren, im Fall von reali-
sierten Projekten aber als bekannt einzustufen.

Auch die Eignung der Bdden und damit die Bewasserungswirdigkeit sind nur dann ausgewiesen,
wenn im Rahmen einer subventionierten Anlage Uber eine Bodenkartierung die Beregnungseignung der
Boden untersucht wurde. Erfolgt die Bewadsserung auf privater und nicht subventionierter Basis, ist die
durch den Ersteller der Anlage Uberprifte Eignung der Boden ebenfalls ein wichtiges Kriterium. Dieses wird
aber nicht explizit festgehalten.

Die bestehenden Wissensliicken zu den Wassernutzungsrechten und zur Nachhaltigkeit der Bewasse-
rungsgenossenschaften werden im Rahmen des laufenden Projektes ,Water Channels” im NFP ,Nachhal-
tige Wassernutzung“ bearbeitet.

Faktoren Berggebiet Region Gemeinde Betrieb Parzelle

Gesetzliche Grundlagen /
Vollzug

Bewasserungsbedurftigkeit

Bewasserungswirdigkeit und
Eignung der Béden

Wassernutzungsrechte

Wissen vorhanden
Wissen teilweise vorhanden
Legende

Laufendes Forschungsprojekt in Wissensliicke

Wissen oder Daten sind nicht vorhanden

‘ Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
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4. Betriebsstrukturen und Flachennutzung im
Berggebiet

4.1. Betriebsstrukturen und -entwicklung in den bewasserten Gebieten

Die Betriebsstrukturen sind ein wichtiger Faktor, welcher bei der Analyse der Bewdasserungssituation be-
ricksichtigt werden muss. Die Strukturentwicklung und die Betriebsstrukturen werden neben den wirt-
schaftlichen, politischen und naturraumlichen Rahmenbedingungen unter anderem durch die Wirtschafts-
strukturen in einer Region beeinflusst. Fir die Beschreibung der Betriebsstrukturen kann auf verschiedene
Studien zum Strukturwandel zuriickgegriffen werden (z. B. Lauber 2006). Indikatoren des Strukturwandels
sind die Entwicklung der Betriebszahl, der Betriebsgrossen, der Zahl der eingesetzten Arbeitskrafte und
deren Beschéaftigungsgrad sowie des landwirtschaftlichen Einkommens. Die Betriebsstruktur wird aber
auch durch weitere Faktoren wie die Bewirtschaftungsstrategie, Traditionen oder die familiare Situation
beeinflusst. Diese weichen Faktoren beeinflussen Bewéasserungsentscheide massgeblich, kdnnen aber nur
schwer erfasst werden.

Die Bergbetriebe in den Kantonen Wallis und Graubiinden weisen unterschiedliche Strukturen auf. Fir das
Jahr 2010 fallt auf, dass der Anteil hauptberuflicher Betriebe mit 69,5% im Kanton Graubiinden deutlich
hoher ist als im Kanton Wallis, wo 57,5 % aller Betriebe im Nebenerwerb bewirtschaftet werden (Abbildung
5). Der hohe Nebenerwerbsanteil erklart sich im Wallis durch die vielen Arbeitsplatze in der Industrie
(Batzing 2003; Stocklin et al. 2007). Die unterschiedlichen Erwerbsformen schlagen sich auch bei der mitt-
leren Betriebsgrosse nieder. Wéhrend die Betriebe in Graubinden im Mittel 20,3 Hektaren Flache bewirt-
schaften (Haupterwerbsbetriebe: 24,2 Hektaren), sind die Betriebe im Wallis mit einer mittleren Nutzflache
von 9,6 Hektaren (Haupterwerbsbetriebe: 15,3 Hektaren) deutlich kleiner (Abbildung 6).
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Abbildung 5: Prozentualer Anteil an Haupterwerbsbetrieben in den Gemeinden mit Wiesenbewasserung.
(Quelle: Angaben der Kantone VS und GR, Gemeindegrenzen BFS 2011, Landwirtschaftlichen Zonengren-
zen BLW, dhm25 swisstopo, Landwirtschaftliche Betriebszahlung 2010 BFS).
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Abbildung 6: Mittlere landwirtschaftliche Nutzflache der Betriebe in den Gemeinden mit Wiesenbewasse-
rung. (Quelle: Angaben der Kantone VS und GR, Gemeindegrenzen BFS 2011, Landwirtschaftlichen Zo-
nengrenzen BLW, dhm25 swisstopo, Landwirtschaftliche Betriebszahlung 2010 BFS).

Fur die Einordnung der Grossenstrukturen ist zu berticksichtigen, dass im Wallis Landwirtschaftsbetriebe
mit sehr unterschiedlichen Produktionsausrichtungen bestehen. Speziell Betriebe mit Spezialkulturen unter-
scheiden sich bezuglich Erwerbsform und Grosse stark von Tierhaltungsbetrieben mit futterbaulichem
Schwerpunkt. Neben grossen Tierhaltungsbetrieben existieren im Wallis auch viele sehr kleine Futterbau-
betriebe, die Flachen zu einem grossen Teil als Nebenerwerbs- oder Hobbybetriebe in der Freizeit bewirt-
schaftet. Wirden nur die Betriebe mit Schwerpunkt Futterbau berlcksichtigt, waren die Unterschiede zum
Kanton Graubiinden noch grésser. Im Kanton Graubiinden sind die Spezialkulturen im Berggebiet im Ge-
gensatz zum Wallis weniger stark vertreten; Betriebe mit futterbaulicher Ausrichtung weisen oft eine im
Vergleich zum Wallis sehr grosse landwirtschaftliche Nutzflache auf.

Die Anzahl der Betriebe und deren Betriebsflache haben sich in den Kantonen Wallis und Graubilinden
unterschiedlich entwickelt (Tabelle 1). So war der Strukturwandel im Wallis zwischen den Jahren 2000 und
2010 grosser als in Graubinden, im Talgebiet und in den Bergzonen. Im Kanton Wallis nahm die Anzahl
Betriebe in der Bergzone um 2,8% ab (in Graubiinden um 2,1 %), im Talgebiet um 2,7 % (in Graublinden
um 0,7 %). Wiederum sichtbar ist der hohe Anteil kleiner Spezialkulturbetriebe im Walliser Talgebiet.

Im Kanton Graublinden hat die Anzahl Betriebe in den Gebieten mit Bewasserung in geringerem Masse
abgenommen als in Gebieten ohne Bewasserung. Der Unterschied im Strukturwandel zwischen Gebieten
mit bzw. ohne Bewdasserung ist dabei im Talgebiet grosser als im Berggebiet, allerdings ist die Stichprobe
im Talgebiet klein. Im Kanton Wallis nimmt die Zahl der Betriebe im Berggebiet mit Bewasserung nur leicht
weniger ab, im Talgebiet ist die Tendenz umgekehrt, allerdings ist die Stichprobe sehr klein. Wie weit diese
Unterschiede im Strukturwandel zwischen Gebieten mit und ohne Bewasserung effektiv auf die Wiesenbe-
wasserung zuruckgefuhrt werden kann, missten weiterfiihrende Analysen zeigen.
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Eine detaillierte Untersuchung zur Entwicklung und Situation der Betriebsstrukturen in Gebieten mit Be-
wasserung im Vergleich zu nicht-bewésserten Gebieten fehlt bisher. Auf der Grundlage der vom Bundes-
amt fur Statistik auf Gemeindeebene publizierten Angaben der landwirtschaftlichen Betriebszahlungen in
den Gemeinden mit Wiesenbewésserung lasst sich der Einfluss der Wiesenbewdasserung auf die Struktur-
entwicklung erwartungsgemass nicht schliissig eruieren. Fir eine solche Beurteilung mussten die einzelbe-
trieblichen Strukturdaten mit Informationen zur Bewéasserung kombiniert werden, was nur auf der Ebene
von Fallstudiengebieten mit einem vertretbaren Aufwand moglich ist.

Tabelle 1: Entwicklung der Betriebszahl und der mittleren Betriebsgrosse in Gemeinden mit und ohne Be-
wasserung in den Kantonen Graubinden und Wallis

Entwicklung Betriebszahl Entwicklung mittlere Betriebsgrésse
(in Hektaren)
2000 2005 | 2010 |Veranderung| 2000 | 2005 | 2010 | Veranderung
pro Jahr pro Jahr
Graubiinden
Berggebiet | Ohne Bewéasserung | 1671 | 1442 | 1269 -2,4% 153 | 17,9 | 20,8 35%
Mit Bewasserung 1266 1141 1037 -1,8% 17,3 19,6 21,2 22%
Alle 2937 | 2583 | 2306 -2,1% 16,2 | 18,7 | 21,0 2,9%
Talgebiet | Ohne Bewasserung 103 91 86 -1,7% 10,4 | 11,7 12,2 1,7%
Mit Bewasserung 264 258 254 -0,4% 16,2 16,5 16,7 0,3%
Alle 367 349 340 -0,7% 146 | 153 | 156 0,7%
Wallis
Berggebiet | Ohne Bewasserung 622 507 428 -3,1% 11,3 13,3 15,1 3,3%
Mit Bewasserung 3028 2563 | 2198 -2,7% 6,8 7,9 9,0 3,1%
Alle 3650 | 3070 | 2626 -2,8% 7,6 8,8 10,0 3,1%
Talgebiet | Ohne Bewasserung 135 129 130 -0,4% 20,6 22,5 22,1 0,7%
Mit Bewasserung 1616 1269 1151 -2,9% 55 6,8 7,3 3,4%
Alle 1751 1398 1281 -2,7% 6,6 8,2 8,8 3,3%

Quelle: Landwirtschaftliche Betriebszéhlung 2000, 2005 und 2010 BFS

Eine vielfaltige Ausrichtung eines Betriebes mit unterschiedlichen Standbeinen erhoht die Pufferkapazitét
fur Veranderungen im Allgemeinen. Werden zum Beispiel auf einem Bergbetrieb neben Milchkiihen auch
noch extensivere Tiere wie Schafe oder Ziegen gehalten, ist die Flexibilitat bei der Futterqualitéat grosser
(Schneider et al. 2009) und Veranderungen des Futters aufgrund von langeren Trockenperioden kénnen
besser aufgefangen werden. Durch vielfaltige Tierbestdande kann auch eine Diversifizierung der Betriebs-
flachen stattfinden und der Einfluss von Trockenperioden kann auf diese Weise zusétzlich gemindert wer-
den (Dobremez et al. 2011).

Jan et al. (2012) haben mit der Methode der Okobilanzierung verschiedene Milchbetriebe der Bergzone
verglichen. Sie untersuchten den Zusammenhang zwischen 6kologischen und 6konomischen Leistungen
auf Betriebsebene. Es zeigte sich, dass zwischen den beiden Indikatoren ein positiver Zusammenhang
besteht. Fiir die Frage des Zusammenhangs zwischen dem Wunsch oder Bedirfnis nach Bewasserung
und der Betriebsstruktur ist jedoch interessant, dass grosse Unterschiede zwischen den Leistungen der
verschiedenen Betriebe mit sehr &hnlichen Strukturen zu finden waren. Diese Unterschiede zeigen, dass
auf einzelnen Betrieben generell ein Optimierungspotential in verschiedenen 6kologischen und 6kono-
mischen Punkten vorhanden ist. Aufgrund dieser Resultate ist auch davon auszugehen, dass ahnliche Be-
triebe einer Region unterschiedliche Strategien wahlen, um mit Trockenheit umzugehen.

4.2. Flachennutzung im Berggebiet

In den Alpen ist eine einzigartige Durchdringung von Natur- und Kulturlandschaft zu finden, durch deren
Interaktion eine landschaftlich und biologisch &usserst vielfaltige Region entstanden ist (Stocklin et al.
2007). Die Berglandwirtschaft tragt entscheidend zur Gestaltung des Alpenraumes bei. Die Dauerwiesen
und -weiden der Berggebiete, welche sich in Abhangigkeit der Hohenlage, der Exposition, des Wasser-
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haushaltes, der Bodeneigenschaften und der langjahrigen landwirtschaftlichen Nutzung verschieden entwi-
ckeln, pragen den Charakter der Kulturlandschaft stark (Dietl 1995; Schubiger et al. 1999).

Futterpflanzen haben unterschiedliche Anforderungen bezliglich Wasser-, Warme- und Nahrstoffhaushalt
an einem Standort. Die Standortbedingungen unterscheiden sich im Tal- und Berggebiet, was sich in typi-
schen Futterbestanden je nach Héhenlage widerspiegelt. Die intensiv nutzbaren Futtergréaser des Talge-
biets (Raigraser), welche reichlich Nahrstoffe, ausgeglichene Feuchtigkeitsverhaltnisse und ausreichend
Warme bendtigen, sind im Berggebiet aufgrund der kirzeren Vegetationszeit und der tieferen mittleren
Jahrestemperatur nicht zu finden (Dietl et al. 1998). Die Ertrage fallen im Berggebiet geringer aus, da die
intensiv nutzbaren Futtergraser fehlen und weniger Nutzungen mdéglich sind (Dietl 1995). Eine vielfaltige
und 6kologische Kulturlandschaft ist auf das Nebeneinander verschiedener Wiesentypen angewiesen. Ein
abgestufter Wiesenbau mit einer differenzierten Nutzungsintensitét bildet die Grundlage fir eine 6kologisch
vielfaltige Landschaft. Sind auf einem Betrieb unterschiedliche Intensitaten vorhanden, steht Futter mit un-
terschiedlicher Qualitat fur die Futterung zu Verfigung und die Erntezeitpunkte konnen gestaffelt werden
(Schneider et al. 2009). Die Bewésserung von Wiesen ist an Standorten sinnvoll, wo die Produktionsbedin-
gungen dazu geeignet sind (Boden ist tiefgrindig, Vegetationsdauer lange genug, mittlere Jahrestempera-
tur nicht zu tief, Standort gut zugénglich fiir Ernte und Dingung), das Vegetationswachstum jedoch durch
die Trockenheit limitiert sein kann. Diese Bedingungen sind oft auf bereits wenig intensiv bis intensiv ge-
nutzten Standorten gegeben. Extensiv genutzte Standorte sind vielfach flachgriindig und eignen sich somit
nicht fir die Bewasserung (Amt fir Natur und Umwelt 2007). Untersuchungen zur Nutzungsintensitat im
Sudtirol haben gezeigt, dass die mogliche Mechanisierung aufgrund der Zugénglichkeit und der Neigung
der Flache die Nutzungsintensitat bestimmen (Tasser & Tappeiner 2002). Pezzatti (2001) hat anhand einer
Untersuchung im Bleniotal gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeit einer extensiven Flachennutzung bei gut
erschlossenen, hofnah gelegenen Flachen signifikant kleiner ist als bei weit entfernten Flachen.

Durch die abgestufte Bewirtschaftungsweise kénnen sowohl eine hohe tierische Leistung aus dem Grund-
futter erreicht, als auch wertvolle dkologische Leistungen auf einem Betrieb erbracht werden (Schneider et
al. 2009). Das optimale Gleichgewicht zwischen Flachen mit einem Fokus auf der Futterproduktion und auf
Okologische Leistungen fokussierten Flachen ist abhangig vom Standort. Im Berggebiet ist eine bipolare
Entwicklung der Nutzungsintensitat auf Grasstandorten festzustellen, indem in allen Bergzonen extensiv
und intensiv genutzte Wiesen auf Kosten der wenig intensiv genutzten Wiesen zunehmen (Lauber 2006;
Schneider et al. 2012). Neben dem sich verstarkenden bipolaren Charakter des Graslandes nimmt das
Brachland zu. Besonders in Grenzertragslagen, welche aufgrund ihrer Steilheit, einer coupierten Gelande-
oberflache oder einer schlechten Erschliessung nicht maschinell bewirtschaftbar sind, wird die schon sehr
extensive Nutzung potenziell aufgegeben (Gellrich & Zimmermann 2007). Allgemein resultiert eine Ande-
rung der Nutzungsintensitat haufiger in einer Extensivierung bis hin zur Waldentwicklung als in einer Inten-
sivierung einer Flache (Baur et al. 2006).

Der Landwirt bestimmt mit seinen Entscheidungen die Nutzungsintensitat auf den Flachen: Wie héaufig wird
geschnitten? Wie viel wird gediingt? Werden Ubersaaten gemacht? Wird eine Flache bewé&ssert? Natur-
wiesen sind somit nicht mehr nur ein Produkt aus den Anpassungen an Klima- und Standorteigenschaften,
sondern werden genauso durch den Menschen definiert. Die Bewasserung ist somit eine von vielen Mass-
nahmen, welche die Artenzusammensetzung einer Naturwiese beeinflusst. Andere Massnahmen wie Nut-
zungshaufigkeit und Dungung beeinflussen die Artenzusammensetzung unter Umsténden viel starker als
eine Bewaésserung. Die Einflisse der Bewirtschaftungsmassnahmen kénnen oft nur schwer voneinander
getrennt werden, da sie sich gegenseitig bedingen. Zum Beispiel kann eine Bewasserung einen zusatzli-
chen Schnitt lohnend machen.
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4.3. Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewé&sserung

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ist Teil der Uberpriifung von Bewé&sserungsprojekten, welche von
Bund und Kanton Uber die Strukturverbesserungen geférdert werden. Wie bei den gesetzlichen Grundlagen
ausgefuhrt, sollen durch den Bau von Bewdasserungsinfrastrukturen als Meliorationsmassnahme fir die
Futterproduktion langfristig glinstige Strukturen geschaffen werden (suissemelio 2010).

Die Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewasserung auf Parzellenebene resultiert aus einem Vergleich der aus
den trockenheitsbedingten Ertragsausfallen resultierenden Kosten mit denjenigen der Bewasserung. Letz-
tere setzen sich aus den Kosten fur Wasserfassung, Wasserzuleitung und Wasserentnahme, aus Arbeits-
und Betriebskosten der Bewasserung inkl. Wasserkosten sowie aus der Amortisation der Investition zu-
sammen (Sporri 2011). Damit eine Bewasserungsanlage wirtschaftlich ist, missen die durch mégliche Er-
tragsausfalle verursachten Kosten mittelfristig hoher sein als die mit den Investitionen und der Bewasse-
rung verbundenen Kosten. Die Annahmen Uber die zu erwartenden Ertréage spielen in der Berechnung da-
mit eine zentrale Rolle (Bauernverein Domleschg 2008).

Wahrend im Rahmen von Bewasserungsprojekten die Kosten der Wiesenbewéasserung und die Ertrags-
ausfalle auf der Basis von Normwerten abgeschéatzt werden (vgl. z. B. Bauernverein Domleschg 2008),
fehlen fundierte arbeits- und betriebswirtschaftliche Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit der Wiesenbe-
wasserung an sich und zu unterschiedlichen Bewéasserungsmethoden im Speziellen vollstandig. Dies gilt
sowohl fur die Parzellen- und Betriebsebene, wie auch fir den Perimeter von ganzen Bewdasserungsprojek-
ten unter Einbezug der Betriebsstrukturen und der mit einer Gesamtmelioration oder einer Einzelmass-
nahme einhergehenden Strukturanpassungen.

Altere Untersuchungen zur Wiesenbewésserung und zur Umstellung der Bewésserungsmethode zeigen,
dass die Umstellung von der Berieselung auf die Beregnung den Arbeitsaufwand pro Flacheneinheit um bis
zu 90 % reduziert (Flury 1986). Die freigesetzten Arbeitskapazitdten kénnen im Betrieb anderweitig ein-
gesetzt oder fur die Betriebsvergrosserung genutzt werden. Dies ist besonders attraktiv, wenn die Arbeits-
spitzen der Bewasserung mit denjenigen anderer Tatigkeiten (z. B. Grundfutterernte, Hofdliingerwirtschatft,
Alpfahrt) zusammenfallen.

Berechnungen mit einem agentenbasierten Landnutzungsmodel zeigen, dass zur Minimierung der Kosten
fur Bewasserungswasser auf eine Bewasserung verzichtet wird und die Flachen nur noch extensiv bewirt-
schaftet werden (Huber et al. 2012). Eine fundierte Prufung der Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewésserung
im Berggebiet unter Beriicksichtigung der bestehenden Strukturen, der in Zukunft zu erwartenden Entwick-
lung von Strukturen und Kosten der Wasserbeschaffung dréngt sich deshalb auf.

4.4, Einordnung des Wissens zu Betriebsstrukturen, Flachennutzung und Wirtschaftlich-
keit

Mit Blick auf den in Zukunft steigenden Bedarf zur Wiesenbewéasserung und dem damit verbundenen Infra-
strukturbedarf stellt sich fir die 6ffentliche Hand die Frage, inwieweit Investitionen in Bewasserungsanlagen
aus wirtschaftlichen und strukturellen Uberlegungen unterstiitzt werden sollen. Dabei sind nicht nur die
heutige Situation der Berglandwirtschaft, sondern vielmehr auch die Veranderungen der natdrlichen, agrar-
politischen und soziodkonomischen Rahmenbedingungen fir die Berglandwirtschaft und die damit einher-
gehenden Strukturanpassungen zu bericksichtigen. Als Grundlage fur eine umfassende Beurteilung der
Auswirkungen der Wiesenbewasserung sind Fragen zur Mechanisierung, zum Arbeitsaufkommen und zum
Rationalisierungspotential im Futterbau und in der Flachennutzung zu beantworten, wobei die Betriebs-
strukturen einen massgeblichen Einfluss auf diese Bereiche haben.

Die Betriebsstrukturen und Erwerbsformen kénnen auf der Grundlage der periodisch durchgefiihrten
landwirtschaftlichen Betriebszahlungen und Betriebsstrukturerhebungen sehr detailliert analysiert werden,
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wobei aber auf der einzelbetrieblichen Ebene Angaben zur Bewéasserung und zu den bewéasserten Flachen
fehlen.

Dagegen fehlen vollstandige Angaben zur Flachenverteilung, insbesondere zur Verteilung der von den
Einzelbetrieben mit unterschiedlicher Intensitat bewirtschafteten Fléachen. Die Flachenverteilung dirfte ei-
nerseits den Bedarf und die Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewésserung stark beeinflussen. Andererseits ist
fir die Biodiversitat zentral, wie die Flachen mit den unterschiedlichen Nutzungsintensitaten raumlich ver-
teilt sind. Es ist gut bekannt, wo extensive Flachen liegen, da diese meist als 6kologischen Ausgleichsfla-
chen und in Vernetzungsprojekten angemeldet sind. Dagegen ist nur fiir sehr wenige Betriebe systematisch
erhoben worden, wo welche Parzellen mit welcher Nutzungsintensitat liegen.

Bedeutende Wissensliicken bestehen im Bereich der Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewdasserung. Aktu-
elle arbeits- und betriebswirtschaftliche Untersuchungen zur Wiesenbewésserung und den verschiedenen
Methoden fehlen vollstandig.

Auch beim Zusammenhang zwischen Betriebsstrukturen und der Wiesenbewé&sserung bestehen er-
hebliche Wissensliicken, sowohl beim Bedarf bewéasserter Flachen in Abhéngigkeit von der Betriebsstruk-
tur, als auch beim Einfluss der Betriebsstrukturen auf die Wirtschaftlichkeit der Bewasserung. Dabei kommt
einer mittel- und langfristigen Betrachtung eine grosse Bedeutung zu, weil die Wirtschaftlichkeit von Investi-
tionen in Bewasserungsinfrastrukturen stark von der Strukturentwicklung abhangt.

Faktoren Berggebiet Region Gemeinde Betrieb Parzelle

Betriebsstrukturen und Er-
werbsform

Raumliche Flachenverteilung

Wirtschaftlichkeit der Wiesen-
bewdasserung

Zusammenhang Betriebsstruk-
tur-Bewasserung

Wissen vorhanden

Wissen teilweise vorhanden

Legende
Laufendes Forschungsprojekt in Wissenslicke

-Wissen oder Daten sind nicht vorhanden

Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
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5. Wasserangebot und Wassernutzung im Berggebiet

5.1. Das Wasserangebot im Berggebiet

Das Wasserangebot im Berggebiet ist regional sehr unterschiedlich, zudem gibt es starke jahreszeitliche
und klimatische Schwankungen. Im Kontext der Wiesenbewdasserung sind dabei die Extreme entscheidend.
Das Wasserangebot in den Fliissen steigt bei Hitze und Trockenheit dort an, wo die Gewasser durch Glet-
scher gespiesen werden, in allen anderen Gewassern fuhrt die Trockenheit zu tieferen Pegelstanden. In
Einzugsgebieten mit grossen Grundwasserspeichern oder ausgepragten Schneerlicklagen kdénnen die
Pegelschwankungen reduziert werden (ProClim 2005). Eine Analyse der Auswirkungen der Klimaanderung
auf die Wasserressourcen in der Schweiz hat gezeigt, dass in naher Zukunft (bis 2035) mit keinen grossen
Veranderungen des jahrlichen Wasserangebots, mit Ausnahme in stark vergletscherten Gebieten, zu rech-
nen ist. Die jahreszeitlichen Verteilungen der Abfliisse (Abflussregimes) und die Extreme werden sich je-
doch in diesem Zeithorizont in der ganzen Schweiz verschieben. Im Voralpen- und Alpengebiet werden
sich die Niedrigwasserereignisse vom Winter in den Spatsommer verschieben und mit weniger starken
Auspragungen auftreten. Die Niederschlage im Winter werden im Laufe des 21. Jahrhunderts immer mehr
in Form von Regen anstelle von Schnee fallen, was eine reduzierte Schmelzwassermenge im Sommer zur
Folge hat (BAFU 2012a).

Der Kanton Graubiinden und der Kanton Wallis unterscheiden sich beziglich des Wasserangebotes in den
Fliessgewassern des Berggebietes, da sich die Einzugsgebiete bezlglich Vergletscherung und Speicher-
kapazitat stark unterscheiden. Die Gefahr einer Verknappung des Bewdasserungswassers ist im Kanton
Graubinden, zum Beispiel im Unterengadin, grésser als im Kanton Wallis, da die Vergletscherung im Os-
ten der Schweiz viel geringer ist als im Wallis (CHy 2011). Folge der Wasserknappheit sind Nutzungskon-
flikte. Im Rahmen der Melioration in Ftan haben sich Konflikte mit dem Gewasserschutz ergeben, da die
einzuhaltenden Restwassermengen die fur die Bewasserung verfligbare Wassermenge je nach Zustand
der Flisse schmalert (Fritsch 2004). Die Untersuchungen zum Wasserangebot haben gezeigt, dass weite-
rer Forschungsbedarf im Bereich der Unsicherheiten der regionalen Klimamodellierung besteht (BAFU
2012a).

5.2. Die Wassernachfrage im Berggebiet

Die potentiell bendtigte Wassermenge fiur die Bewasserung in der Landwirtschaft wurde von Fuhrer (2010)
berechnet, der Vergleich des Bewéasserungsbedarfs mit dem Wasserangebot folgte in der Studie von Fuh-
rer (2012). Die Berechnung basiert auf reinen Modellberechnungen, Restwassermengen, Verteilungsmag-
lichkeiten oder die Nutzungskonkurrenz sind nicht bertcksichtigt. Die Untersuchung von Fuhrer (2012)
zeigte, dass der potentielle Bewasserungsbedarf in den Berggebieten aus den Fliessgewassern gedeckt
werden kann. Dies, obwohl mit dem Klimawandel eine verstdrke Nachfrage nach Bewasserungswasser
durch die Landwirtschaft zu erwarten ist. Lokal und zeitlich sind bei der Verfligbarkeit von Bewasserungs-
wasser jedoch Engpéasse nicht auszuschliessen (BAFU 2012a). Wird neben der Landwirtschaft auch der
Wasserbedarf fur die Stromproduktion oder den Tourismus berticksichtigt, kann dies einen starken Einfluss
auf die tatsachliche, fur die Landwirtschaft verfigbare Wassermenge haben. Zusétzlich kann durch die
Gletscherschmelze langfristig eine Veréanderung eintreten (BAFU 2012a).

In verschiedenen Gebieten wurden integrale Einzugsgebiets-Management-Studien (IEM) erstellt. Drei
Merkmale charakterisieren IEM: mehrere Sektoren der Wasserwirtschaft partizipieren, die raumliche Gros-
se wird durch ein hydrologisches Einzugsgebiet definiert und alle wichtigen Phasen eines Projektablaufs
missen bericksichtigt werden (Chaix & Wehse 2007). Im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU)
wurden in einem Bericht alle schweizerischen Fallbeispiele fir IEM dokumentiert und analysiert (Chaix &
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Wehse 2007). Die landwirtschaftliche Bewésserung ist dabei nur ein moglicher Wasserwirtschaftstyp, der
als ,Akteur” in IEM auftreten kann. Die zwingende Berlcksichtigung verschiedener Sektoren der Wasser-
wirtschaft bringt Erkenntnisse tber die Nutzungskonkurrenz hervor. Das bekannteste IEM-Fallbeispiel, in
welchem auch die landwirtschaftliche Bewédsserung ein wichtiger Wassernutzungssektor ist, ist die dritte
Rhonekorrektur im Wallis. Die Analyse fokussiert jedoch auf den Talboden, die bewasserten Wiesen in den
héheren Lagen wurden nur am Rande beriicksichtigt. Die anderen IEM-Fallstudien mit Beriicksichtigung
der Bewasserung beziehen sich aufs Flachland (Chaix & Wehse 2007).

Obwohl das Konzept des IEM erst im Rahmen der Wasser Agenda 21 ins Leben gerufen wurde (Chaix &
Wehse 2007) wurden bereits friiher wasserwirtschaftliche Beurteilungen erstellt, zum Beispiel fir die Bezir-
ke Goms und Ostlich Raron (Grubinger 1965). Viele dieser Studien widerspiegeln nicht mehr die heutige
Situation, weil sich die Wassernutzungskonkurrenz Uber die Jahre verandert hat. Die kinstliche Be-
schneiung etablierte sich zum Beispiel im Schweizer Alpenraum erst Ende der achtziger Jahre. Die be-
schneiten Flachen nehmen seither im ganzen Alpenraum rasant zu, im Zeitraum zwischen 1997 und 2002
verdoppelte sich die beschneite Flache in der Schweiz (Hahn 2004). Im Kanton Graubiinden ist die be-
schneite Pistenflache von 1990 bis 2011 von 75 Hektaren auf Gber 870 Hektaren um das Elffache ange-
stiegen (http://www.suedostschweiz.ch/wirtschaft/beschneite-flache-steigt-graubunden-um-13-hektaren).

Auch die Energiewirtschaft ist ein dusserst bedeutsamer Wassernutzer im Berggebiet. In diesem Zusam-
menhang ist die Energiestrategie 2050 des Bundes zu berlcksichtigen, welche eine verstarkte Wasser-
kraftnutzung fur die Energieproduktion vorsieht (BFE 2012). Je nach Szenario kdnnte sich die Nutzungs-
konkurrenz um die knappe Ressource Wasser verscharfen und die fur die Bewéasserung verfugbare Was-
sermenge potenziell reduzieren (BAFU 2012a; CHy 2011). Aufgrund dieser Entwicklungen verandert sich
die Situation unter den Wassernutzungskonkurrenten standig, was laufend aktualisierte Entscheidungs-
grundlagen erfordert.

Fir die Region Saastal wurde in einer Fallstudie das Anpassungspotential an den Klimawandel untersucht
(Battig et al. 2011). Die Analyse der verschiedenen Wassernutzer hat gezeigt, dass die Landwirtschaft ne-
ben den anderen Akteuren (Tourismus, Siedlungswasserwirtschaft, Wasserkraft) eine untergeordnete Rolle
spielt. Allerdings ist zu bemerken, dass die Landwirtschaft in der Untersuchungsregion nur eine marginale
Bedeutung hat. Die befragten Experten schéatzen, dass die Wassernachfrage durch die Landwirtschaft im
Saastal bis 2050 nicht zunehmen wird, da die Landwirte trockene Jahre gewohnt sind (Battig et al. 2011).

Auch im Kanton Graubtinden gibt es Schnittpunkte zwischen der Wasserkraft und der landwirtschaftlichen
Bewasserung. Im Domleschg wird die Bewasserungsanlage mit Wasser aus dem Stollen der Elektrizitats-
werke der Stadt Zirich (ewz) gespiesen (Ingenieurbliro Cavigelli und Partner 2008). Fir den Kubikmeter
Wasser muss derjenige Preis bezahlt werden, welcher bei der Nutzung des Wassers fiir die Stromprodukti-
on generiert werden koénnte. Andererseits konnten durch die Nutzung des ewz-Wassers die Konflikte mit
den Restwassermengen geldst werden. In der Gemeinde Sent wurde in den flnfziger Jahren die Wasser-
nutzung zwischen dem Kraftwerk und der Gemeinde vertraglich geregelt. Im Vertrag wurde festgelegt, dass
die Landwirte bei Bedarf eine gewisse Wassermenge fiir die Wiesenbewasserung nutzen diirfen.

Im Kanton Wallis verlauft die Wasserabgabe zwischen Stromproduzenten und Landwirtschaft umgekehrt.
Die Bewdasserungsgenossenschaften (consortages) als Besitzer der traditionellen Wassernutzungsrechte
haben teilweise Vertrdge mit den Stromproduzenten, welche die Wassernutzung regeln. Die Bewasse-
rungsgenossenschaften treten Wasser an die Stromproduzenten ab und regeln gleichzeitig die Sicherung
des Bewasserungswassers. Die Etablierung der Wasserkraftwerke fir die Stromproduktion im Wallis beein-
flusste die Landwirtschaft in weiteren Punkten. Die Erschliessung wurde im Berggebiet mit dem Bau der
Kraftwerke und Staumauern stark verbessert, wodurch Betriebe rationalisiert sowie die Mechanisierung und
Spezialisierung der Betriebe vorangetrieben wurde. Einzelne Suonen konnten von den Stauseen profitie-
ren, indem die Wasserversorgung und die Abflussmengen gesichert wurden. Teilweise fihrten diese neuen
Voraussetzungen sogar zum Ausbau der Bewasserungssysteme. Durch Wasserkraftwerke wurden aber
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auch viele Arbeitspléatze geschaffen, welche zu einem Ruckgang der Betriebe und der in der Landwirtschaft
beschéftigten Arbeitskrafte fuhrte, was den Unterhalt des Bewasserungssystems tangierte (Crook 2001).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Abflisse und die steigenden Risiken einer Wasserknappheit
werden das Konfliktpotential zwischen den verschiedenen Wassernutzern verstarken. Es ist zu erwarten,
dass sich die verstarkte Nutzungskonkurrenz neben den Veranderungen in Wassertemperatur und Abfluss-
regimes auch nachteilig auf die Okosysteme der Fliessgewasser auswirken wird (BAFU 2012a).

7

Im Rahmen des NFP 61 ,Nachhaltige Wassernutzung” wird zurzeit das Forschungsprojekt ,MontanAqua*
durchgefuhrt (www.montanaqua.ch). Ziel ist es, Lésungsvorschlage fur eine optimale und ausgewogene
Bewirtschaftung und Verteilung des Wassers fiir die trockene, jedoch intensiv genutzte Region Crans-
Montana-Sierre zu erarbeiten. Es erfolgt eine Zusammenarbeit zwischen Fachpersonen unterschiedlicher
Universitaten und Vertretern der regionalen und lokalen Behdrden und Interessensgruppen. Das Projekt ist
in drei Teilprojekte sowie eine Synthese gegliedert. Es wird die aktuelle und zuklnftige Wassernutzung
analysiert, das Wasserangebot ermittelt sowie soziokonomische Aspekte der Wasserverteilung auf ver-
schiedenen Stufen (Gemeinde, Kanton) untersucht. Die erarbeiteten Losungsvorschlage sollen in der Pra-
xis und auch fur andere Regionen umsetzbar sein. Es liegen noch keine publizierten Ergebnisse des Pro-
jektes vor.

5.3. Einordnung des Wissens zur Wassernutzung im Berggebiet

Aufgrund der Modellberechnungen und Abflussmessungen ist das Wasserangebot fur die Schweiz be-
kannt. Die potentielle Wassernachfrage ohne Berlicksichtigung der Nutzungskonkurrenz kann aufgrund der
Arbeiten von Fuhrer (2012) ebenfalls als bekannt betrachtet werden.

Wird flr ein bewassertes Gebiet eine Bewasserungskarte erstellt, ist der Wasserbedarf fir die Wiesenbe-
wasserung auf Parzellenebene aufgrund der Bodenbewertung bekannt. Eine solche Analyse liegt jedoch
lange nicht fir alle bewéasserten Flachen vor.

Die Auswirkungen der Wassernutzungskonkurrenz sind erst in einigen wenigen Gebieten untersucht und
kénnen deshalb fir das Berggebiet nicht vollumfanglich abgeschatzt werden. Die Frage der Nutzungskon-
kurrenz ist Gegenstand aktueller Forschung und soll auch basierend auf der Antwort zum Postulat Walter
(BAFU 2012b) fur die Schweiz detaillierter betrachtet werden, um zukiinftige Handlungsstrategien zu entwi-
ckeln. Bedeutende Wissenslicken und Unsicherheiten bestehen insbesondere im Klimawandel und bei der
nationalen Energiestrategie. Wahrend Grunddaten und Szenarien auf Ebene Berggebiet bis Region be-
kannt sind, fehlen Untersuchungen auf Ebene Gemeinde noch weitgehend. Unsicherheiten bestehen eben-
falls zur Frage der kiinftigen Entwicklung der Wassernutzungsrechte.

Faktoren Berggebiet Region Gemeinde Betrieb Parzelle

Wasserangebot

Wassernachfrage

Wassernutzungskonkurrenz

Wissen vorhanden

Wissen teilweise vorhanden

1

Legende o
Laufendes Forschungsprojekt in Wissensliicke

Wissen oder Daten sind nicht vorhanden

Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
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6. Okosystemleistungen und Wiesenbewé&sserung

Das Grasland im Berggebiet hat multifunktionellen Charakter. Seine Leistungen reichen von der Futterpro-
duktion und der Lebensraumfunktion tiber CO,-Speicherung, O,-Produktion, Filterung und Speicherung von
Wasser bis zur Erholung oder dem Schutz vor Naturgefahren (Leithold 2011). Die Landwirtschaft bestimmt
die Okosystemleistungen des Graslandes. Wird die landwirtschaftliche Bewirtschaftung auf einem Standort
geandert, verandern sich auch die erbrachten Okosystemleistungen. Die Bewasserung beeinflusst die von
einem Standort erbrachten Okosystemleistungen direkt durch die Zufuhr von Wasser und die Art dieser
Zufuhr (Beregnung/Berieselung), wie auch indirekt durch eine Veranderung der Bewirtschaftung. Das Aus-
einanderhalten direkter und indirekter Wirkungen ist meist usserst aufwandig bis unmdglich.

6.1. Futtermenge und Futterqualitat

Zum Zusammenhang zwischen Bewdasserung und Futterquantitéat sowie Futterqualitdt wurden bis heute in
der Schweiz zwei mehrjahrige Versuche durchgefihrt. Die Eidgendssische Landwirtschaftliche For-
schungsanstalt Changins filhrte von 1986 bis 1989 im Wallis (Goms) Versuche uber den Einfluss der Be-
regnung auf den Pflanzenbestand, den Futterertrag und den Néhrwert von intensiv bewirtschafteten Natur-
wiesen durch (3—4 Schnitte pro Jahr). Dieser Versuch wird in der Folge als ,Versuch Goms* bezeichnet.
Das Versuchsdesign baute auf sechs Verfahren mit fixen Wassergaben auf (20 mm/Woche, 40 mm/2 Wo-
chen, 60 mm/3 Wochen, 40 mm/Woche, 60 mm/2 Wochen, 80 mm/3 Wochen), ein Verfahren mit an die
Bodenfeuchtigkeit angepassten Wassergaben sowie einem Nullverfahren. Fir die Beregnung wurden
Mikroverteiler verwendet, welche die Parzellen vom Zentrum aus beregneten. Um die Effekte der Bereg-
nungsintensitaten zu zeigen, wurde ein hohes Dingungsniveau gewahlt, damit die Nahrstoffversorgung
nicht zum limitierenden Faktor fur das Pflanzenwachstum werden konnte. Die Versuche wurden auf den
Gemeindegebieten von Lax (1050 m u. M., Exposition SO, 460 mm Jahresniederschlag, tiefgrindiger Bo-
den), Ernen (1000 m 0. M., Exp. NW, 460 mm JN, flachgrindiger Boden) und Ritzingen (1310 m U. M., Exp.
S, 530 mm JN, tiefgriindiger Boden, im Vergleich zu Lax und Ernen tiefere Temperaturen und héhere Nie-
derschlage und somit am wenigsten anféllig auf Trockenheit) durchgefuhrt (Troxler et al. 1992).

In der Gemeinde Martisberg wurde die Bewasserung in den 1960er Jahren aufgegeben und 1989 im Rah-
men einer Gesamtmelioration wieder aufgenommen. Meier (1990) flhrte im Untersuchungsgebiet Martis-
berg eine grossflachige pflanzensoziologische Untersuchung durch. Wahrend acht Jahren untersuchte
dann die Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil ACW im Versuch Martisberg die Auswirkun-
gen der Wiederaufnahme der Bewéasserung auf den Pflanzenbestand von Dauerwiesen (Jeangros & Berto-
la 2000, 2001). EIf Dauerbeobachtungsflachen wurden untersucht, auf welchen die Diungung (alle zwei
Jahre eine Gabe Mist, jedes Jahr eine Gabe Harngille, keine Diingung) sowie die Anzahl Nutzungen (eine
oder zwei) variiert wurden. Fir alle Flachen wurden die Bewirtschaftung, die botanische Zusammenset-
zung, die botanische Vielfalt, die Feuchtezahl, der Futterwert und die Nahrstoffversorgung des Bodens
bestimmt.

Im Sadtirol wurde ein zweijahriger Bewasserungsversuch durchgefihrt, um die Zusammenhénge zwischen
Bewdasserung sowie Futterqualitat und -quantitat zu untersuchen. Der Versuch basierte auf vier Bewasse-
rungsvarianten mit variierenden Bewasserungsmengen und -intervallen (Peratoner et al. 2009).

Das Projekt ,Grassland Management“ der Universitdt Bern untersucht, wie sich Beregnhung und Diingung
auf Futtermenge und -qualitéat auswirken. Es werden verschiedene Dingungsstufen mit Beregnung kombi-
niert. Neben dem Zusammenhang zwischen Nutzungsintensitat (Beregnung/Diingung) und Biodiversitat hat
die Untersuchung zum Ziel, dass Bewirtschaftungsmassnahmen und deren Intensitéat definiert werden kdn-
nen, welche einen Kompromiss fiir Biodiversitat und Futterproduktion darstellen. Die Untersuchung ist im
Gange, bis heute ist nur ein Zwischenbericht vorhanden (Arlettaz et al., 2012).
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6.1.1. Futterquantitat

Im Versuch Goms beeinflusste die Beregnung auf den drei Standorten die Trockensubstanzertrdge unter-
schiedlich stark. Die Ertragsunterschiede stiegen mit dem Wasserdefizit am Standort an. In Lax (tiefgrindi-
ge Bdden) war der Ertrag der bewésserten Flachen im Durchschnitt 29 %, im trockenen Jahr 44 % und im
feuchten Jahr 13% hoher als auf den nicht bewésserten Flachen. Das Bewdasserungsverfahren, welches
sich am Wasserdefizit orientierte sowie die Flachen mit hohen Wassergaben in Intervallen von einer oder
zwei Wochen lieferten die hdchsten Ertrage. Auf Flachen mit bescheidenen Wassergaben zeigte sich, dass
das Beregnungsintervall einen starken Einfluss auf die Ertrage hat. In Ernen (flachgriindige Bdden) lagen
die durchschnittlichen Ertrage leicht tiefer als in Lax, der Beregnungseffekt war jedoch ausgepragter. Im
Durchschnitt lieferten die beregneten Flachen 43 %, im feuchten Jahr 30% und im trockenen Jahr 50 %
mehr Ertrag als nicht beregnete Flachen. Auf dem Gemeindegebiet von Ritzingen (tiefgriindige Béden und
andere Klimaregion) zeigten sich kleinere Ertragsunterschiede zwischen bewasserten und nicht bewéasser-
ten Flachen. Im Durchschnitt lieferten die bewésserten Flachen 18 %, im feuchten Jahr 11 % und im tro-
ckenen Jahr 27 % mehr Ertrag als die unbewdasserten Flachen. Die futterbaulichen Vorteile der Bewasse-
rung fielen unter den Bedingungen von Ritzingen (im Vergleich zu Lax und Ernen mehr Niederschlag, tiefe-
re Temperaturen) relativ gering aus, auf den Untersuchungsstandorten von Lax und Ernen zeigten sich
jedoch klare Vorteile der Bewasserung fur den Futterbau (Troxler et al. 1992). Carlen (1989) zeigte, dass
die Wiesenbewasserung vor allem die Futterproduktion nach dem ersten Schnitt erhéhte.

Im Versuch Sudtirol zeigte sich, dass die Ertrage auf den bewéasserten Flachen signifikant héher waren (ca.
ein Drittel). Zwischen den mit unterschiedlichen Wassermengen und Intervallen bewasserten Flachen zeig-
ten sich jedoch keine Unterschiede. Die im Versuch geringste Wassermenge von 25 mm/Woche erwies
sich am effizientesten, da hohere Wassermengen nicht signifikant mehr Ertrag brachten. Auch in diesem
Experiment bestétigte sich, dass eine bedarfsorientierte Beregnung optimal ist (Peratoner et al. 2009).

6.1.2. Futterqualitéat

Im Versuch Goms entwickelte sich der Pflanzenbestand abhéngig vom Anteil der Doldenblitler im Aus-
gangsbestand unterschiedlich. Der hohe Anteil der Doldenblitler auf den Versuchsflachen in Lax wurde
trotz Beregnung nicht reduziert und die Futterqualitét verbesserte sich nicht. In diesem Gebiet forderte die
Beregnung zwei Rispengraser mit geringerem Futterwert (Gemeines und Lager-Rispengras), auf den Fla-
chen ohne Beregnung waren hingegen typische Futtergraser der Bergwiesen vertreten (Knaulgras, Rot-
schwingel und Goldhafer). Die zu Beginn niedrigen Anteile an Doldenblitlern auf den Flachen in Ernen
liessen im Vergleich zu Lax eine Verbesserung des Pflanzenbestandes zu, indem typische Futtergraser der
Bergwiesen durch die Bewasserung gefordert wurden. Die Pflanzenbestédnde des Versuchsorts Ritzingen
(am meisten Niederschlag, tiefste Durchschnittstemperaturen) zeigten zwischen den Verfahren nie deutli-
che Unterschiede.

Um den Einfluss der Bewéasserung auf die Pflanzenbestande und die Futterqualitat definitiv bestimmen zu
kénnen, hatte der Versuch Goms eine zu kurze Laufzeit. Es hat sich jedoch gezeigt, dass der Aus-
gangsbestand und die lokalen Bedingungen einen starken Einfluss auf den Pflanzenbestand und damit auf
die Futterqualitéat haben (Troxler et al. 1992). Es zeigte sich auch, dass die Wahl des Dingungsniveaus der
Versuchsparzellen einen entscheidenden Einfluss auf die Futterzusammensetzung und deren Qualitat hat-
te. Die Beregnung zeigte im Versuch Martisberg hingegen deutliche Auswirkungen auf die Futterqualitat.
Der Futterwert der fettesten Wiesen sowie der Wiesen mit mittlerer botanischer Zusammensetzung verbes-
serte sich (Jeangros & Bertola 2001). Im Versuch im Sudtirol konnte dagegen kein Effekt der Beregnung
auf die Futterqualitat festgestellt werden (Peratoner et al. 2009).

Born (1984) untersuchte in ihrer Diplomarbeit den Einfluss des Bewasserungswassers (Gletschermilch
oder Quellwasser) auf die Futterqualitdt auf Standorten im Aletschgebiet. Es konnte kein Unterschied der
floristischen Zusammensetzung zwischen den mit unterschiedlichem Wasser bewasserten Flachen gefun-
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den werden. In den bewéasserten Flachen wuchsen jedoch mehr giftige und schlechte Futterpflanzen. Die
mit Gletschermilch bewasserten Flachen lieferten Futter mit dem besten Gehalt an Eiweiss und Energie.

6.2. Biodiversitat

Mit dem weltweiten Artenschwund und dem Nachweis positiver Auswirkungen der Biodiversitat fir die Sta-
bilitat und Anpassungsfahigkeit von Okosystem (Cardinale et al. 2012) wird dem Schutz der Biodiversitét
auch in der Schweiz grosse Bedeutung zugemessen (BAFU, 2012c). Die Biodiversitat an sich ist allerdings
eine ausserst komplexe Messgrésse, welche in ihrer Vollstandigkeit nicht zu erfassen ist (Duelli & Obrist,
2003). Sie kann auf mehreren Ebenen (Lebensrdume, Arten und Populationen) als auch auf verschiedenen
Skalen (Kleinflache, Feld, Landwirtschaftsbetrieb, Lebensraum, Region), sowie fur verschiedenste Arten-
gruppen (von Asseln bis Zikaden) betrachtet werden. Auf allen Ebenen stellt sich jeweils die Frage nach
Quantitat und Qualitat. Fur Arten heisst dies zum Beispiel, wie viele Arten auf einer bestimmten Flache
vorkommen (Quantitat) und welche Arten dies sind (Qualitat). Die grosse Anzahl von Untersuchungen soll-
te nicht dariber hinwegtauschen, dass wir diese Komplexitat nur ungenigend erfassen.

6.2.1. Flora

Die Biodiversitat im Berggebiet ist stark abhéngig von der Bewirtschaftung. Durch die landwirtschaftliche
Nutzung der Flachen wird die Offenhaltung der Flachen gewéhrleistet und die Landschaften beinhalten
somit eine Vielfalt an Lebensraumen. Trockenwiesen und -weiden (TWW) sind Okosysteme des Bergge-
bietes, welche einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitat leisten. Zwischen Landwirtschaft und der Existenz
der TWW besteht eine enge Abhéngigkeit. In einer Untersuchung zur Entwicklung der TWW {ber 50 Jahre
im Wallis hat sich gezeigt, dass eine Mindestpflege zur Erhaltung der fur die Biodiversitat wertvollen Stand-
orte notwendig ist. Je flachgrindiger der Boden ist, desto geringer ist die notwendige Bewirtschaftungsin-
tensitat, um die Verbuschung des Standortes zu verhindern (Dipner et al. 2008).

TWW sind wenig Ertrag liefernde Grasflachen, auf welchen ein trockenwarmes Klima vorherrscht. Sie sind
Lebensraum flr viele spezialisierte, seltene Pflanzen und Tiere. Typische Merkmale von TWW sind meist
flachgriindige, durchlassige Béden mit einer begrenzten verfiigbaren Wassermenge, meist Hanglagen mit
guter Besonnung und einer extensiven Nutzung. 1700 Pflanzenarten, das entspricht zwei Drittel aller in der
Schweiz vorkommenden Pflanzenarten, sind auf TWW-Flachen anzutreffen, 37 % davon sind selten oder
bedroht. Weiter sind 1000 Insektenarten auf TWW zu finden und 40 % der einheimischen Schmetterlinge
kommen ausschliesslich auf TWW-Flachen vor (Volkart & Dipner 2005; Pearson et al. 2006). Seit 1945
verschwanden 90 % der TWW infolge Nutzungsintensivierung, Aufforstung, Uberbauung oder Aufgabe der
Bewirtschaftung (Pearson et al. 2006). Um diese wertvollen Okosysteme zu schiitzen, wurde 1994 ent-
schieden, ein TWW-Inventar zu erstellen. Die Inventarisierung dauerte 12 Jahre und konnte 2006 abge-
schlossen werden (Hedinger & Eggenberg 2008). Die TWW-Objekte sind in der Trockenwiesenverordnung
(SR 451.37) festgehalten. Im TWW-Inventar sind circa 22°000 Hektaren TWW erfasst, wovon 60 % Weiden,
30% Wiesen und 10 % heute nicht mehr genutzte Flachen sind. 43 % der kartierten Flache liegt im S6m-
merungsgebiet, ebenso viele im Ubrigen Berggebiet (Walter et al. 2012). Aufgrund der klimatischen An-
spriche der TWW sind viele dieser Okosysteme in den inneralpinen Trockentalern erhalten geblieben
(Volkart 2008).

Die Bewdasserung ist neben der Dingung und einer intensiveren Nutzung eine Bewirtschaftungs-
massnhahme, welche die TWW-Besténde potenziell gefahrden kann. Durch die Bewéasserung werden Nahr-
stoffe im Boden freigesetzt und die Vegetationszusammensetzung entwickelt sich von einem typisch tro-
ckenmageren Charakter hin zu ertragreicheren Wiesen und Weiden. Die Bewadsserung muss jedoch nicht
auf allen Standorten zu einem Verlust der TWW-Vegetation fihren. Fir den Bereich der Walliser Felsen-
steppen und der Bindner Trockenrasen werden drei Haupttypen von TWW-Standorten definiert, auf wel-
chen die Bewésserung unterschiedliche Effekte zeigt (Volkart 2008). Die Felsensteppen auf flachgriindigen
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Bdden sind fur die Bewéasserung nicht geeignet, da die Griindigkeit und somit das Wasserspeicherverm6-
gen zu gering ist. Traditionell wurden diese Standorte als Kleinviehweiden genutzt und nicht bewéassert.
Werden Felsensteppen doch bewassert, kann die Bewasserung zu einer Ruderalisierung sowie einer Zu-
nahme von Stickstoffzeigern filhren. Die Artenzahlen kénnen potenziell durch die Bewasserung erhoht
werden, da zuséatzliche Arten Uberleben kénnen, allerdings gefahrden diese die Qualitat, das heisst Exklu-
sivitat der Artengarnitur. Steppen auf tiefgriindigen Béden sind fir TWW-Arten wertvolle Standorte. Sie sind
charakterisiert durch ihre ausgepragte Griundigkeit und damit prinzipiell fir die Bewéasserung geeignet. Tra-
ditionellerweise wurde auf diesen Standorten Ackerbau betrieben, aufgrund der im Vergleich zum Futterbau
geringeren Wasseranspriiche des Getreides war keine Bewéasserung der Terrassen notwendig und vielfach
mangels Wasser gar nicht moglich. Mit der Bewasserung von Steppen auf tiefgrindigen Bdden entwickelt
sich die Vegetation hin zu Fettwiesen, was potenziell zu einer héheren Artenvielfalt fihren kann. Allerdings
gefahrden die produktiven Arten die Exklusivitdt der Artengarnitur. Die Trespen-Halbtrockenrasen bilden
den dritten Standorttyp. Ihre Artenzusammensetzung ist auf eine leichte Bewéasserung angewiesen und erst
diese sichert die reichhaltige Artengarnitur. Die Boden dieser Standorte sind mittelgrindig, es wird nicht
gediingt. Eine Ubernutzung der Trespen-Halbtrockenrasen kann zu einer Uberfiihrung in artenarme Fett-
wiesen fuhren (Volkart 2008).

Die starke Koppelung zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung und der Existenz der TWW fihrt in der
Praxis immer wieder zu Konflikten zwischen Landwirtschaft und Naturschutz (Volkart 2008; Zurwerra
2010). Um wissenschaftliche Informationen bezuglich der Auswirkungen der Wiesenbewasserung auf die
Biodiversitat zu erhalten, wurden unter anderem die zwei Versuche Goms und Martisberg initiiert. Im Ver-
such Martisberg hat sich gezeigt, dass die Bewasserung die botanische Zusammensetzung nicht grund-
satzlich verandert hat. Die botanische Zusammensetzung der produktivsten Wiesen blieb im Allgemeinen
konstant, die Anzahl der Pflanzenarten nahm jedoch leicht ab. Auch die Vegetation der trockensten Wiesen
ohne Bewadasserung veranderte sich kaum. Die starksten Veranderungen waren bei Wiesen mit mittlerer
botanischer Zusammensetzung (weder typische Arten von extensiven noch intensiven Standorten) festzu-
stellen, sie entwickelten sich allmé&hlich in Richtung der Artenzusammensetzung der produktivsten Wiesen
(Jeangros & Bertola 2001).

Auf der Versuchsflache Martisberg wurden die Vegetationsaufnahmen von 1988 und 1996 im Sommer
2006 wiederholt und auch die Bewirtschaftung erhoben, um die Wirkung der Beregnung auf die Vegetati-
onszusammensetzung und den Boden nach einem langeren Zeitraum nochmals zu beurteilen. Die Entwick-
lung der Vegetationszusammensetzung hat sich auf den regelmassig bewdasserten Flachen weiter hin zu
produktiveren Bestanden gewandelt und es wurden weniger TWW-Schlusselarten und seltene Arten ge-
funden (Volkart & Godat 2007). Allerdings verschwanden auch aus nicht bewasserten Flachen Uber die
Jahre einzelne Arten. Die Anzahl der in Martisberg untersuchten Flachen ist zu klein fir statistisch gesi-
cherte Aussagen.

Aktuell wird im NFP 61 Projekt ,Water Channels” in einer Dissertation der Zusammenhang zwischen Be-
wasserungstechnik und Biodiversitat untersucht. In drei Gebieten des Wallis wurde die Biodiversitat von
acht Wiesenpaaren (je eine berieselte und eine bewésserte Flache) erhoben, es konnten jedoch keine Un-
terschiede in der Vegetationszusammensetzung zwischen berieselten und beregneten Flachen gefunden
werden (Riedener et al., 2012).

Die kurzfristigen Effekte von Beregnung und Dingung auf die Vegetationszusammensetzung von bisher
unbewdsserten Trockenstandorten werden im Projekt ,Grassland Management” der Universitdt Bern unter-
sucht. Die ersten Auswertungen deuten darauf hin, dass sich die Diversitat der Pflanzen und Arthropoden
durch die Beregnung von Trockenstandorten erhoht (Arlettaz et al. 2012). Dies ist in Ubereinstimmung mit
den oben gemachten Bemerkungen zur Entwicklung von Artenzahl und Artengarnitur in Trockenwiesen.

2010 ist in der Gemeinde Sent im Unterengadin eine neue Bewasserungsanlage in Betrieb genommen
worden. Gleichzeitig hat Agroscope Reckenholz-Tanikon ART im Perimeter Dauerbeobachtungsflachen
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eingerichtet mit dem Ziel, die Veranderung der Artzusammensetzung von Pflanzen und Heuschrecken so-
wie der Bewirtschaftung durch die Beregnung zu verfolgen. Auf 36 Paaren von unbewdasserten und bewas-
serten Flachen entlang des Intensitatsgradienten von Trockenwiesen Uber wenig intensiv bis zu intensiv
bewirtschafteten Flachen wurden 2010 die Pflanzen und 2011 die Heuschrecken erhoben. Es ist vorgese-
hen, die Biodiversitédtserhebungen alle funf Jahre zu wiederholen. Zuséatzlich werden die Bewirtschaftungs-
daten der Untersuchungsflachen gesammelt.

6.2.2. Fauna

In den inneralpinen Télern ist die Artenvielfalt bei Brutvégeln, Tagfaltern und Heuschrecken besonders
hoch. Viele dieser Arten sind auf extensiv genutzte Flachen angewiesen, eine intensive Landwirtschaft
steht daher im Konflikt zum Schutz dieser teilweise auf der roten Liste stehenden Arten. Die Wiesenbewas-
serung beeinflusst diese Arten indirekt, da die Bewadsserung eine intensivere Nutzung bedingen kann. Ver-
schiedene Studien untersuchten die Auswirkungen einer Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
auf Vogel. Explizite Studien zur Wiesenbewasserung allein gibt es nicht.

Speziell gefahrdet von Bewirtschaftungsintensivierung sind bodenbritende Arten wie das Braunkehlchen.
Durch friihe Schnittzeitpunkte werden Nester zerstort, die Nahrungsbasis wird geschmalert und die Le-
bensraumverbunde fur xero- und thermophile Arten werden teilweise aufgeldst (Schweizerische Vogelwarte
Sempach 2008). Miller et al. (2005) untersuchten die Auswirkungen der Intensivierung in der Landwirt-
schaft auf das Vorkommen des Braunkehlchens im Unterengadin. Urspriinglich war diese Art in der ganzen
Schweiz zu finden, heute ist ihr Vorkommen auf die hoheren Lagen beschrankt. Der Bruterfolg variierte
zwischen den Jahren und somit den unterschiedlichen Schnittzeitpunkten im Talboden des Unterengadins
zwischen 5 und 78 %. Die Population im Talboden konnte nur dank zugezogener Tiere erhalten bleiben, die
Reproduktionsrate reichte fir eine gleichbleibende Populationsgrésse nicht aus. Britschgi et al. (2006) un-
tersuchten im gleichen Gebiet die Auswirkungen der Nutzungsintensitat von Grasland auf die Nahrungsket-
te des Braunkehlchens. Sie verglichen die Futterverfigbarkeit und -zusammensetzung bei der Fltterung
der Jungtiere zwischen intensiv und extensiv genutzten Standorten. Es zeigte sich, dass das Insektenan-
gebot fur die Fltterung der Jungtiere durch die Intensivierung der Graslandnutzung abnahm und dies zu
einer schlechteren Fitterung der Jungtiere und zu einem sinkenden Reproduktionserfolg fiihrte.

Neben den Bodenbritern kdnnen auch weitere Vogelarten von einer Veranderungen der Flachennutzung
betroffen sein, beispielsweise Ortolan, Steinschmatzer oder Baumpieper von der Nutzungsaufgabe exten-
siver Weiden mit nachfolgender Verbuschung und Verwaldung, Kuckuck, Zwergohreule oder Zaunammer
vom Verlust von Strukturen, Sperber- und Dorngrasmiicke vom Rickgang von Futterinsekten aus Heuwie-
sen (Schweizerische Vogelwarte, 2008). Die Zusammenhéange zwischen Flachennutzung und Bewasse-
rung sind allerdings komplex und speziell auf der Landschaftsebene wenig verstanden.

Die Auswirkungen der Bewasserungstechnik auf die faunistische Diversitdt wurden bisher erst im NFP 61
Projekt ,Water Channels* untersucht. Es zeigten sich keine statistisch gesicherten Unterschiede in der Zu-
sammensetzung der Schneckenpopulation in berieselten und beregneten Flachen (Riedener et al., 2012).

In Sent GR untersucht Agroscope Reckenholz-Tanikon ART die Heuschreckenpopulationen in bewésser-
ten und unbewdasserten Wiesen und ihre Reaktion auf die Bewirtschaftung (Schneider, 2011). Die Erster-
hebung 2011 zeigte eine hdhere Artenzahl in extensiven, nicht bewasserten Flachen im Vergleich zu inten-
siver genutzten, bewasserten Flachen.

Die kurzfristigen Effekte von Beregnung und Diingung auf Zwerg- und Spitzkopfzikaden sowie Spinnen
sind Fragestellungen im Projekt ,Grassland Management” der Universitdt Bern. Erste Resultate zeigen
erhéhte Artenzahlen von Arthropoden in bewasserten und gediingten Flachen (Arlettaz et al. 2012).
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6.3. Offenhaltung

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die Flachennutzung im Schweizerischen Berggebiet zunehmend
auf die guten, rationell bewirtschaftbaren Standorte verschoben (Schneider 2012). Einer Intensivierung in
den Gunstlagen steht die Aufgabe meist extensiv oder wenig intensiv genutzter Bergwiesen und Heim-
weiden sowie der S6mmerungsweiden gegeniber. Die aufgegebenen Flachen liegen meist in unwegsa-
mem Gelande und kénnen nur mit einem hohen Arbeitsaufwand bewirtschaftet werden. Da es aufgrund der
Topographie oder der unzureichenden Erschliessung nur bedingt méglich ist, die Flachen voll maschinell
zu bewirtschaften, mussen viele Arbeiten nach wie vor von Hand ausgefiihrt werden (Stocklin et al. 2007).
Die Griunde fir die Flachenaufgabe und die Wiederbewaldung in den Berggebieten liegen vor allem im
Ruckgang der Betriebe und der landwirtschaftlichen Arbeitskrafte und dem mit dem Strukturwandel einher-
gehenden Wachstum der Betriebe. Wie die Bewasserung in diese Entwicklung eingreift ist bis heute unklar.
Es ist denkbar, dass durch die Wiesenbewasserung der Trend der Intensivierung der Gunstlagen noch
verstarkt wird. Allerdings kann gleichzeitig festgestellt werden, dass eine Minimalinfrastruktur unabdingbar
ist, damit die Bewirtschaftung dieser Grenzertragsbdden aufrechterhalten wird.

Die Offenhaltung ist nur bedingt auf der Ebene Einzelparzelle gesteuert, sondern die Bewirtschaftung einer
Parzelle hangt von der Struktur des bewirtschaftenden landwirtschaftlichen Betriebes ab. Die Bewirt-
schaftung einer Flache ist somit abhéngig von der Bewirtschaftung der anderen Flachen eines Betriebs.
Interaktionen bestehen sowohl bezlglich Futterbedarf fir die Tierhaltung wie auch der Verfligbarkeit von
Arbeitszeit fur die aufwandigen Pflegearbeiten. Die Wiesenbewéasserung und die eingesetzte Technik be-
einflussen die Situation der Bergbetriebe im Allgemeinen, was sich auch auf die Bewirtschaftung von ex-
tensiven Flachen auswirkt. Es ist davon auszugehen, dass nicht der direkte Bezug zwischen Wiesenbe-
wasserung und Offenhaltung massgebend ist, weil die Bewasserung auf den durch die Nutzungsaufgabe
bedrohten Flachen meist nicht interessant ist. Vielmehr sind es die gesamtbetrieblichen Strukturen, die
Verfligbarkeit von Arbeitskraften, Arbeitszeit und Weidetieren sowie die agrarpolitischen Férdermassnah-
men, welche die Offenhaltung marginaler Flachen bestimmen. So kdnnten beispielsweise die Unterstit-
zung von rationellen Bewasserungstechniken an Bedingungen zu spezifischen Pflegeleistungen marginaler
Flachen geknlpft werden.

Bisher wurde erst in einer Studie zum Landnutzungswandel die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen
mitberiicksichtigt. Die Berechnungen mit einem agentenbasierten Landnutzungsmodel durch Huber et al.
(2012) deuten an, dass die Wiesenbewésserung im Umfeld einer auf die Extensivierung der Landnutzung
im Berggebiet ausgerichteten Weiterentwicklung des Direktzahlungssystems (WDZ) als Kostenfaktor wirkt.
Dies fuihrt dazu, dass simulierte Betriebe in der Region Visp unter WDZ diejenigen Flachen extensivieren,
wo eine intensive Nutzung nur mit Bewasserung maglich ist.

6.4. Bodenschutz

Der Versuch Goms hat gezeigt, dass der N,-Gehalt im Kontrollverfahren ohne Beregnung im oberen Bo-
denhorizont jeweils hoher ausfiel als in den beregneten Verfahren, der Unterschied verstarkte sich nach
jedem Schnitt. In einer Bodentiefe von 60 bis 90 cm wiesen die bewasserten Flachen jedoch einen héheren
Gehalt an N, auf. Die Resultate zeigen, dass das Pflanzenwachstum im nicht beregneten Verfahren ge-
hemmt und somit auch die Stickstoffaufnahme reduziert war, was zu einer Anreicherung im Oberboden
fuhrte (Troxler et al. 1992).

Liniger (1983) untersuchte in der Aletschregion (Kanton Wallis) die Auswirkungen der traditionellen Wie-
senbewasserung (Berieselung) auf die Bodeneigenschaften. Das Untersuchungsgebiet ist teilweise Uber-
lappend mit dem Gebiet des Versuches Goms. Die Bewéasserung wirkte sich positiv auf verschiedene Bo-
deneigenschaften aus. Die chemische Verwitterung wurde durch die Bewasserung angeregt (Bildung von
Tonmineralen), die mikrobiologische Aktivitdt und somit die Humusbildung nahmen zu und die Regen-
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wurmaktivitdt wurde gefdrdert (Einarbeitung der organischen Substanz). Durch die Férderung des Pflan-
zenwachstums erhghte sich auch die Bildung der unterirdischen Biomasse, was zu einer Anreicherung der
bewasserten Béden mit organischer Substanz fihrte. Auf den seit mehreren Jahrhunderten bewasserten
Flachen konnte eine Entwicklung des ohne Bewdasserung standorttypischen Bodentyp Phaeozem hin zu
einer mullreichen Braunerde beobachtet werden. Liniger (1983) untersuchte auch die Unterschiede zwi-
schen der Berieselung mit Gletschermilch und mit Quellwasser. Flachen, welche mit Gletschermilch berie-
selt wurden, zeigten eine ,Auflandung” durch das zugefiihrte Material. Dadurch entstanden tiefgriindigere
und tonhaltigere Boden mit einer erhfhten Speicherfahigkeit fur Nahrstoffe und Wasser und die Bdden
erfuhren dadurch eine allgemeine Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit. Sandige Standorte, welche mit
Gletschermilch berieselt wurden, entwickelten sich zu schluffreichen Lehmen (Liniger 1983).

Eine, unter anderem durch die Bewésserung intensivierte Bewirtschaftung fuhrte im Versuch Martisberg zu
einer leichten Abnahme des Phosphorgehalts in den Béden (Jeangros & Bertola 2001). Die zweite Unter-
suchung der Béden in Martisberg im Jahr 2006 bestatigte, dass auf intensiven Flachen der Nahrstoffgehalt
und der C,-Gehalt abgenommen haben (eventuell durch Erosion). Auf wenig bewasserten Flachen wurde
eine Anreicherung an Kalium und Phosphor festgestellt sowie eine Zunahme der Bodenfruchtbarkeit
(Volkart & Godat 2007).

Schindler Wildhaber et al. (2012) zeigten in ihrem Feldexperiment mit einem Regensimulator, dass mit
zunehmender Vegetation die Bodenstruktur zu- und somit die Erosion abnimmt. Die Untersuchung zeigte,
dass ein Deckungsgrad der Vegetation von 50 % im subalpinen Gebiet ausreicht, um einen 45 Grad steilen
Hang zu stabilisieren und die Erosion bei Niederschlagen zu vermindern (Schindler Wildhaber et al. 2012).
Vergleicht man die Technik des Berieselns mit dem Beregnen ist klar, dass das Berieseln vor allem bei
unvorsichtiger Praxis das Erosionsrisiko erhoht (Volkart 2008). Forschung, um das Erosionsrisiko explizit
zu untersuchen oder Erosionsrisiken in Abhangigkeit der Bewasserungstechnik beurteilen zu kénnen, wur-
den bis heute keine durchgefihrt. Folglich wurden auch Nahrstoffverluste und -verlagerungen aufgrund von
Erosion im Berggebiet noch nicht untersucht.

6.5. Kohlenstoff-Speicherung

Landwirtschaftlich genutzte Bdden sind global ein wichtiger Kohlenstoffspeicher. Die Menge des gespei-
cherten Kohlenstoffes ist abhangig vom lokalen Klima, von den Standortbedingungen, von der Nutzung
(Ackerbau oder Grasland) sowie von den Anbausystemen. In der Schweiz weisen Ackerbdden (ohne
Kunstwiesen) im Durchschnitt in den obersten 20 cm weniger als 2% Kohlenstoff auf, unter Kunstwiesen
sind durchschnittlich 2,5 % Kohlenstoff zu finden. Mit der Bodentiefe nimmt der Gehalt an organischer Sub-
stanz bei allen Nutzungen exponentiell ab. Mit zunehmender H6he nimmt im Grasland die Kohlenstoffkon-
zentration zu: unter 1000 m 0. M. liegt sie durchschnittlich bei 3 %, ber 1000 m 0. M. hingegen bei 6 %. Im
Gebirge kann die Temperatur und/oder die Trockenheit ein steuernder Faktor fiir die Kohlenstoffgehalte in
den Boden sein. Mit der Héhe andern sich die Zusammensetzung und die Menge der Biomasse sowie die
Abbaubedingungen aufgrund von tiefen Temperaturen und Nahrstoffarmut. Die Mineralisierungsrate nimmt
mit der H6he ab und Kohlenstoff reichert sich im Boden an. Beziglich der absoluten Menge Kohlenstoff
unterscheiden sich Graslandbdden im Gebirge jedoch nicht von Ackerbdden, da sie flachgrundiger sind
und mehr Steine enthalten (Leifeld et al. 2005; Leifeld & Fuhrer 2009).

Die Landnutzung (Ackerland oder Grasland) sowie die Intensitéat sind zwei Faktoren, die den Prozess der
Kohlenstoffspeicherung im Boden beeinflussen (Post & Kwon 2000). Conant et al. (2001) fUhrten eine Lite-
raturstudie zum Zusammenhang zwischen Graslandnutzung und der Kohlenstoffspeicherung im Boden
durch. Die Analyse der Studien zeigte, dass eine Intensivierung der Graslandnutzung im Durchschnitt zu
einer Zunahme des Kohlenstoffgehaltes im Boden flihrt. Die Auswirkungen des Nutzungssystems und der
Intensivierung sind auch in den Graslandsystemen im Berggebiet zu finden. Die Kohlenstoffgehalte bis in
eine Bodentiefe von 8 cm sind unter Weiden signifikant héher im Vergleich zu Wiesen. Wird jedoch das
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ganze Bodenprofil betrachtet, sind die Unterschiede zwischen Weiden und Wiesen nicht mehr signifikant
(Leifeld & Fuhrer 2009). Gamper et al. (2007) haben untersucht, wie sich eine Reduktion der Nutzungsin-
tensitat (Anzahl Schnitte, Dingung und Bewasserung) auf den O-Horizont (Auflagehorizont) von Béden im
Berggebiet auswirkt. Eine reduzierte Nutzungsintensitat fuhrt zu einer Anreicherung des Auflagehorizonts,
da der Abbau der organischen Substanz durch die erhdhten Lignin-Anteile verlangsamt wird.

Bei den vorhandenen Studien war die Bewésserung nicht Teil der Intensivierung, vielmehr wurden die
Auswirkungen einer haufigeren Nutzung untersucht oder verschiedene Nutzungssysteme verglichen. Stu-
dien zu den Auswirkungen der Wiesenbewésserung im Alpenraum auf die C-Speicherung im Ober- und
Unterboden wurden bis heute nicht durchgefiihrt. Da im Gebirge neben der Temperatur auch die Trocken-
heit ein limitierender Faktor fur die Mineralisierung sein kann, ist es nicht moglich, die Ergebnisse aus alpi-
nen Gebieten mit ausreichendem Niederschlag auf bewasserungsbedurftige Gebiete zu Ubertragen.

6.6. Einordnung des Wissens zu den Okosystemleistungen

Das Wissen zu den Auswirkungen der Wiesenbewasserung auf Futterquantitat und Futterqualitat ist auf
Parzellenebene teilweise vorhanden und wird durch laufende Forschungsprojekte erganzt. Aus diesen Da-
ten kénnen die Auswirkungen auf héheren Ebenen Betrieb bis Berggebiet grob abgeschéatzt werden.

Die Auswirkungen der Wiesenbewasserung auf die Biodiversitat sind auf Parzellenebene ebenfalls vor
allem fur Pflanzen gut untersucht. Die Auswirkungen der Wiesenbewasserung (inklusive der Bewasse-
rungstechnik) auf die faunistische Diversitat werden auf Parzellenebene in laufenden Forschungsprojekten
bearbeitet. Basierend auf diesen aktuellen Untersuchungen ergibt sich wahrscheinlich auch gewisser Revi-
sionsbedarf fur bestehende Handlungsanweisungen und Faktenblatter. Die Auswirkungen der Wiesenbe-
wasserung auf die Biodiversitat auf Ebene Betrieb bis Schweiz wurden bisher noch nicht untersucht.

Die Auswirkungen der Bewdasserung auf die Offenhaltung marginaler Flachen wurden bisher nicht unter-
sucht. Insbesondere die Zusammenhange zwischen der Wiesenbewdasserung, den arbeits- und betriebs-
wirtschaftlichen Strukturen und der Nutzung von Grenzertragsstandorten sind bedeutende Wissensliicken.

Dasselbe gilt fir Bodenschutz und C-Speicherung, welche vor allem auf nationaler und regionaler Ebene
bedeutsam sind. Fur beide wurden die Einflisse der Wiesenbewésserung aufgrund methodologischer
Schwierigkeiten noch nicht untersucht.

Faktoren Berggebiet Region Gemeinde Betrieb Parzelle

Futterquantitat und -qualitat

Biodiversitat

Offenhaltung

Bodenschutz

Kohlenstoff-Speicherung

Wissen vorhanden
Wissen teilweise vorhanden
Legende

Laufendes Forschungsprojekt in Wissenslicke

Wissen oder Daten sind nicht vorhanden

Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
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7. Synthese

Als Folge des Klimawandels diirften der Bewasserungsbedarf und damit der Bedarf an der dafiir notwendi-
gen Infrastruktur ansteigen. Fur die offentliche Hand, welche Investitionen in Bewasserungsanlagen sub-
ventioniert, stellt sich einerseits die Frage nach der Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewésserung fur die Berg-
landwirtschaft und der unterstiitzten Investitionen. Andererseits sind die Auswirkungen der Wiesenbewas-
serung auf Flachennutzung, die Okosystemleistungen und die Betriebsstrukturen im Schweizer Alpenraum
detailliert zu prifen.

Mit Blick auf die kontroverse Diskussion zu den Auswirkungen der Wiesenbewésserung und der Beregnung
im Speziellen stellt sich die grundlegende Frage, unter welchen Bedingungen eine auf die Ertragssicherung
ausgerichtete Bewasserung hinsichtlich der Ziele der Agrarpolitik und des Natur- und Heimatschutzes ein-
zuordnen ist. Fur artenreiche, traditionell bewasserte Trockenwiesen stellt sich die Abgrenzungsfrage in-
wieweit die Bewéasserung mit dem im Natur- und Heimatschutzgesetz und in der Trockenwiesenverordnung
verankerten Schutzziel vereinbar ist.

7.1. Zusammenfuhrung des Wissensstands zur Wiesenbewasserung

In der Vergangenheit haben sich verschiedene Forschungsprojekte und Untersuchungen mit Fragen zu
den Auswirkungen der Wiesenbewdasserung im Berggebiet befasst. Weiteres Wissen resultiert aus den im
Rahmen der Bewilligung von subventionierten Bewasserungsinfrastrukturen erarbeiteten Grundlagen. Ge-
nerell ist zu zahlreichen der analysierten Faktoren Wissen vorhanden, allerdings ist dieses je nach Bereich
respektive je nach Betrachtungsebene sehr unterschiedlich und insgesamt als gering einzustufen (Tabelle
2).

Am besten bekannt sind die Gebiete mit Wiesenbewdasserung, die Infrastruktur und die Betriebsstrukturen.
So ist zum Beispiel bekannt, in welchen Kantonen Wiesen bewassert werden. Firr die Gemeinden, in wel-
chen subventionierte Bewéasserungsprojekte realisiert wurden, sind Flachen und Methoden der Wiesenbe-
wasserung bekannt. Wo Bewasserungsanlagen ohne offentliche Unterstitzung realisiert wurden, fehlen
diese Grundlagen hingegen. Es kann auch nicht abgeschatzt werden, wie die bestehende Infrastruktur
effektiv genutzt wird. Anhand der Literatur kann eine gute Ubersicht zur Tradition der Bewasserung auf
allen Ebenen, inshesondere im Kanton Wallis, gegeben werden. Das Wissen zur Eignung der Boden ist
ebenfalls dann vorhanden, wenn diese im Rahmen von subventionierten Bewésserungsprojekten erhoben
und untersucht wurden. Heute ist dies Bedingung fir eine Unterstitzung durch die 6ffentliche Hand. Die
gesetzlichen Grundlagen fur die Umsetzung der Wiesenbewasserung sind auf Bundes- und Kantonsebene
klar. Informationen zur Betriebsstruktur sind auf allen Ebenen fur die Gesamtflachen der verschiedenen
Bewirtschaftungsintensitaten sowie fur den Anteil Voll- und Nebenerwerbsbetriebe vorhanden.

Wissen zum Angebot und zur Nachfrage nach Wasser ist fir das Berggebiet vorhanden und auch fiir ein-
zelne Gebiete, fur welche detaillierte Studien durchgefiihrt wurden. Die Wirtschaftlichkeit der Bewéasserung
ist auf Parzellenebene abgeschéatzt worden. Daneben ist die Wirtschaftlichkeit von Bewéasserungsanlagen
Kriterium fur deren Unterstitzung durch die 6ffentliche Hand, wird allerdings nur relativ grob abgeschéatzt.
Die Auswirkungen der Wiesenbewasserung auf die beiden Okosystemleistungen Futterproduktion und
Biodiversitat sind aufgrund der bis heute abgeschlossenen Versuche nur auf Parzellenebene bekannt und
dies auch nur fir eine kleine Anzahl von Flachen.
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Tabelle 2: Ubersicht tiber den Wissensstand zur Wiesenbewé&sserung im Berggebiet.

[}
. e 2 5 & |2
Kapitel Faktoren 50 o] g 0 o 29
= 0 (o) = = 0 X
23S & & @ g |25
Flachen mit Wiesenbewasserung
Flachen, Tradition Bewasserungsmethoden
und Alternativen Tradition der Bewasserung
Alternativen zur Bewasserung 1
Gesetzliche Grundlagen / Vollzug * 2
Grundlagen und Bewasserungsbedurftigkeit 3
Praxis Bew. wirdigkeit / Bodeneignung
Wassernutzungsrechte
Betriebsstrukturen und Erwerbsform
Betriebsstrukturen  |R&umliche Flachenverteilung
und Flachennutzung |Wirtschaftlichkeit 4
Betriebsstruktur - Bewasserung
Wasserangebot
Wassernutzung Wassernachfrage * 5
Wassernutzungskonkurrenz *
Futterquantitat und -qualitat

Biodiversitat

Okosystem- Offenhaltung
leistungen
Bodenschutz
Kohlenstoff-Speicherung
Legende Wissensstand Wissen vorhanden

Wissen teilweise vorhanden
Laufendes Forschungsprojekt in Wissensliicke
Wissen oder Daten sind nicht vorhanden
Wissen auf dieser Ebene nicht relevant
Relevanz * Relevante Wissensliicke
**  IHochst relevante Wissensliicke

7.2. Diskussion und Bewertung der Wissenslicken

Die in der Studie identifizierten Wissensliicken werden in der Folge einzeln erlautert und beziglich ihrer
Relevanz bewertet.

Wissenslicken 1+4: Bedeutung der Wiesenbewasserung fir die strukturelle und wirtschaftliche
Entwicklung und Situation der Berglandwirtschaftsbetriebe

Eine grundlegende Wissensliicke besteht bei der Wirtschaftlichkeit der Wiesenbewasserung fir die Berg-
landwirtschaft und der unterstiitzten Investitionen. Diese ist bis heute nicht fundiert untersucht, ebenso wie
die Zusammenhange zwischen Direktzahlungen, Wiesenbewdasserung, Bewasserungstechnik, Arbeitsauf-
wand, Betriebsstruktur und Wirtschaftlichkeit.

Aus der Praxis ist bekannt, dass in einem Gebiet, in dem Bewasserungsinfrastruktur nachgefragt wird resp.
vorhanden ist, nicht alle Betriebe auf diese angewiesen sind. Der Betriebsschwerpunkt, die Produktionsin-
tensitat, die Tierbestande, die Zusammensetzung der Betriebsflachen, die Verfigbarkeit von Arbeitskréaften
und Arbeitszeit wie auch die Bewirtschaftungsphilosophie des Landwirts dirften den Bewasserungsbedarf
beeinflussen. Aus der Okobilanzforschung ist bekannt, dass zwischen unterschiedlichen Betriebstypen
grosse Unterschiede beziglich der 6kologischen Auswirkungen der Produktion bestehen. Eine grosse
Streuung der 6kologischen Auswirkungen ist jedoch auch innerhalb der Betriebsgruppen mit gleichem
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Schwerpunkt zu finden. Diese Streuung zeigt, dass die Strukturen die Okobilanz eines Betriebes massge-
blich beeinflussen und eine Analyse der Betriebsstrukturen mogliche Optimierungsmdglichkeiten aufdecken
kann (Jan et al. 2012). Die Hypothese im Zusammenhang mit der Bewasserung ist, dass bestimmte Be-
triebsstrukturen den Bewdasserungsbedarf der Einzelbetriebe, aber auch der Landwirtschaft in einer Region
beeinflussen.

Ein wichtiger Punkt bei einer Analyse der Betriebsstrukturen und der wirtschaftlichen Auswirkungen der
Bewasserung ist der Futterkreislauf: Wie hoch mussen die minimalen Futterreserven sein, um Ertragsaus-
falle abzufangen? Wird regelméssig Futter zugekauft? Ist es aufgrund des Tierbestandes mdglich, struktur-
reicheres Futter zu verfuttern? Diese Fragen sind insofern relevant, als in Gebieten ohne notorische Tro-
ckenheit Futterreserven eine alternative Moglichkeit zur Wiesenbewéasserung sind. Das Potential weiterer
Alternativen wie eine angepasste Sortenwahl oder Weidemanagement sollten ebenfalls in Abhangigkeit der
Betriebsstruktur analysiert werden.

Relevanz: Wissenslicken 1 und 4 betreffen relevante Fragestellungen priméar auf der Ebene Betrieb mit
Auswirkungen auf héheren Ebenen (Regionen, Schweiz).

Wissenslicken 2+6: Einfluss der Bewasserung und der Flachenverteilung der Betriebe auf die Ent-
wicklung der Flachennutzung und der Biodiversitat

Durch eine abgestufte Bewirtschaftungsintensitét ist eine standortgerechte Bewirtschaftung des Graslandes
mdglich und es entstehen wertvolle Lebensraume. Die Verteilung der Flachen eines Betriebes entlang des
Nutzungsgradienten von extensiv bis intensiv ist abhéngig von den Standorteigenschaften und der Ausrich-
tung des Betriebs auf die Direktzahlungen. Neben den natirlichen Rahmenbedingungen, welche eine
standortspezifische Nutzungsintensitat definieren, kann der Landwirt die Intensitat durch Diingung, Schnitt-
zahl oder Bewasserung steuern. Der mogliche Gradient kann gross sein und auch die Nutzungsaufgabe
mit einschliessen. So sind im Wallis unbewésserte Standorte nur sehr extensiv nutzbar, was zu einer en-
gen Kopplung der landwirtschaftlichen Nutzung an die Bewasserung fuhrt.

Die zentrale Frage ist somit, wie sich die Wiesenbewasserung auf die Flachennutzung der Bergbetriebe
und damit auf die Biodiversitat auswirkt. Das Wissen Uber die Auswirkungen der Wiesenbewasserung auf
die Voraussetzungen fur die Biodiversitat in einer Region ist dabei genauso elementar wie das Wissen zu
den Auswirkungen der Bewdasserung und unterschiedlicher Bewasserungstechniken auf die Biodiversitat
auf Parzellenebene. Entsprechend ist ein Upscaling des vorhandenen Wissens zum Zusammenhang zwi-
schen Bewdasserung und Biodiversitat grundlegend fur eine umfassende Beurteilung. Unter diesem Up-
scaling ist nicht eine Extrapolation der vorhandenen Daten zu verstehen, vielmehr interessieren auf der
Stufe Region raumliche Muster. Der methodische Zugang unterscheidet sich, indem auf Stufe Region die
Voraussetzungen fur die Biodiversitat anstelle der Artenzahl und -vielfalt im Zentrum stehen.

Das in verschiedenen abgeschlossenen und laufenden Forschungsprojekten generierte Wissen zu den
Auswirkungen der Wiesenbewasserung und der Bewadsserungsmethode auf die Biodiversitat von Pflanzen
ist eine wichtige Ausgangsbasis fur die darauf aufbauende Forschung, welche sich mit den Zusammen-
hangen auf den Ebenen Betrieb und Region beschéftigt. Allerdings baut der gegenwartige Stand des Wis-
sens auf einer erstaunlich geringen Anzahl Beobachtungsflachen auf, was zu Unsicherheiten in der Inter-
pretation fihrt. Um die Abgrenzungskriterien weiter zu verfeinern, werden in aktuellen Forschungsarbeiten
im Wallis und Unterengadin wertvolle Grundlagen erarbeitet. In diesem Zusammenhang ist zusétzlich fest-
zuhalten, dass die aktuellen wie die friiher durchgefuhrten Versuche die Auswirkungen der Bewdasserung
und der Bewasserungsmethoden meist nur fur kurze Zeitrdume untersucht haben. Wissen zu den langfris-
tigen Auswirkungen der Wiesenbewasserung fehlt dagegen.
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Relevanz: Wissenslicken 2 und 6 betreffen relevante Fragestellungen tber sdmtliche Ebenen von der
Parzelle bis zum Berggebiet mit direktem Bedarf in der Bewilligungspraxis von Strukturverbesserungs-
massnahmen.

Wissensliicke 3: Bewasserungsbedurftigkeit auf Ebene Gemeinde-Parzelle

Die Studie von Fuhrer und Jasper (2009) liefert einen Uberblick zur Bewasserungsbediirftigkeit fiir die
Schweiz. Die Modellsimulationen erfolgen in Tagesschritten und einer Modellauflésung von 0,25 km? fur die
Zeit von 1980 bis 2006. Inputdaten waren national verfligbare Datensétze zu Klima, Umwelt und Landnut-
zung (Fuhrer & Jasper 2009). Diese gesamtschweizerische Ubersicht ist aufgrund des Genauigkeitsgrades
der Inputdaten und der verwendeten Rastergrésse jedoch nicht geeignet, um die Bewéasserungsbedurftig-
keit fir eine Gemeinde oder einen Standort abzuleiten. FUr Aussagen auf Gemeinde-, Betriebs- oder Par-
zellenebene miussten genauere Klima- und Bodendaten in der Modellanwendung verwendet werden
(downscaling der bestehenden Modelle zur Bewasserungsbedurftigkeit). Fir solch kleine Gebiete missten
die notwendigen Datengrundlagen wie zum Beispiel zu den Bodeneigenschaften, zur Landnutzung oder
zum Klima zuerst generiert werden. Fir die Wissenslicke sind nicht Methodenkenntnisse ausschlagge-
bend, sondern die zur Verfigung stehende Datenbasis.

Ein zentraler Bestandteil der Modellierung der Bewasserungsbedurftigkeit ist die Definition des anzustre-
benden Ertragsniveaus, insbesondere wenn das Ziel nicht die Ertragssteigerung, sondern die Ertragssiche-
rung ist. In der Untersuchung von Fuhrer und Jasper (2009) wurde ein optimaler Ertrag als Zielgrosse defi-
niert, welche sich im festgelegten Schwellenwert des Verhéltnisses von Evaporation (ET) und potentieller
Evapotranspiration (ETP) ausdriickt. Das anzustrebende Ertragsniveau mit dem Ziel der Sicherstellung der
Futterertrage ergibt sich aus den wirtschaftlichen Bedingungen und musste flr eine regionale Anwendung
des Modells im Berggebiet genauer evaluiert werden.

In den heute zu Verfligung stehenden Modellen kann die Kultur- und Sortenwahl nur begrenzt abgebildet
werden. Dies limitiert die Beschreibung verschiedener Wiesentypen und somit die Verknipfung des Mo-
dells mit einer méglichst standortgerechten Bewirtschaftung.

Relevanz: Die Wissenslicke 3 kénnte mit angemessenem Aufwand geschlossen werden, da keine nen-
nenswerten technisch-methodischen Schwierigkeiten bestehen. Der Aufwand flr die Erarbeitung der not-
wendigen Datengrundlagen ist aber nicht zu unterschéatzen, womit Arbeiten in diesem Bereich eng mit dem
Bedarf anderer Fragestellungen gekoppelt werden sollten. Dies auch mit Blick auf die im Vergleich zu den
anderen Wissensliicken tiefere Relevanz.

Wissenslicke 5: Wassernachfrage und Nutzungskonkurrenz

Wahrend die Entwicklung des Wasserangebots im Berggebiet fir die nahe Zukunft zumindest abgeschétzt
werden kann (BAFU 2012a), besteht beziglich der zukinftigen Verteilung des Wassers zwischen ver-
schiedenen Nutzern grosse Unsicherheit. Die bis heute vorhandenen Studien Uber die Wassernutzungs-
konkurrenz im Berggebiet beziehen sich auf einzelne Gemeinden oder Regionen und das Ableiten von
allgemeingultigen Aussagen aus diesen Fallstudien ist schwierig. So ist zum Beispiel im von Béttig et al.
(2011) untersuchten Saastal die Landwirtschaft nur von untergeordneter wirtschaftlicher Bedeutung. Be-
deutsam ist insbesondere der Wasserbedarf fur die Energiegewinnung, welcher geméass Energiestrategie
zunehmen wird (BFE 2012). Untersuchungen sollten deshalb neben den Klimaszenarien auch maogliche
Szenarien der Energiegewinnung bericksichtigen.

Eine weitere offene Frage ist, wie sich die kleinrAumig organisierten Wassernutzungsrechte im Wallis bei
einer veranderten Wasserverfligbarkeit und Wassernutzungskonkurrenz entwickeln werden. Die auf die
Bewasserungsgebiete zukommenden Veranderungen werden einerseits durch den Klimawandel hervorge-
rufen, daneben werden die sich dndernden Nutzungsbedingungen eine zentrale Rolle spielen. Es ist zu
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erwarten, dass die an der Universitat Basel laufende Dissertation zur Organisation der Wassernutzungs-
rechte Antworten auf diese Frage liefern wird.

Relevanz: Wissensliicke 5 betrifft wichtige Fragestellungen fir die Planung und Organisation von Bewas-
serungsprojekten. Aufgrund der regional grossen Unterschiede ist es effizient, Fragen zum Wasserangebot
und zur Nutzungskonkurrenz in Verbindung mit Projekten zu weiteren Fragestellungen zu bearbeiten.

Wissenslicke 7: Bodenschutz und Kohlenstoff-Speicherung

Im Bereich der Okosystemleistungen sind fir die Bereiche Bodenschutz und Kohlenstoffspeicherung im
Gegensatz zu Futterproduktion und Biodiversitat keine Grundlagen vorhanden, auf welchen aufgebaut
werden konnte. Wissen zum Zusammenhang zwischen der Wiesenbewasserung und der Offenhaltung
konnte bei der Analyse der Flachennutzung erarbeitet werden.

Relevanz: Wissensliicke 7 betrifft auf regionaler und nationaler Ebene zentrale Fragen. Da im Moment die
Untersuchungsgrundlagen fehlen, ware es wichtig, diese zu entwickeln, um konkrete Fragestellungen auf
diesen Grundlagen bearbeiten zu kénnen.

7.3. Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Wissensstand zur Wiesenbewdasserung im Berggebiet aufzuarbei-
ten und zu dokumentieren und Wissenslicken zu identifizieren. Die Zusammenstellung der Wissensliicken
zeigt, dass insbesondere auf den Ebenen Betrieb bis Region eine Einordnung der Wiesenbewdasserung in
den Gesamtkontext der Berglandwirtschaft fehlt. Im Bereich zwischen Betrieb und Region lasst sich die
Landschaftskammer einordnen, unter welcher wir ein Gebiet mit einheitlichem Landnutzungsmosaik und
gleichen pedo-klimatischen Bedingungen verstehen. Die Landschaftskammer ist fir verschiedene 6kologi-
sche Prozesse eine zentrale Skalengrésse, da sich aus Landnutzung und Umweltbedingungen auch ein
einheitliches Lebensraummosaik herausbildet. Die Wissenslicken 1, 3, 4, 5 und 6 wurden unter anderem
fur die Ebene der Landschaftskammer identifiziert. So ist das Verstandnis der Zusammenhéange zwi-
schen Betriebsstruktur und Bewdasserung fur eine Beurteilung auf Ebene der Landschaftskammer unum-
ganglich, fehlt heute jedoch ganzlich (Wissenslicke 4). Auch die 6kologischen Auswirkungen der Bewas-
serung sind auf Parzellenebene teilweise bekannt, dieses Wissen kann jedoch nicht fur die Ebene der
Landschaftskammer abstrahiert werden (Wissensliicke 6). Die Wissensliicken 4 (Okonomie) und 6 (Oko-
logie) sind durch die raumliche Flachenverteilung eines Betriebes miteinander verbunden: Wie ist der Zu-
sammenhang zwischen Bewasserung und Flachenbewirtschaftung (Verteilung des Graslandes nach Inten-
sitatsstufen), und wie wirkt sich diese auf die Biodiversitat in einer Landschaftskammer aus? Wie beein-
flusst die Bewéasserung produktiver Standorte die Verfigbarkeit von Arbeitskréften und Tieren fur die Nut-
zung von Grenzertragsstandorten? Wie hangt die Bewasserung (realisiert und erwiinscht) mit der Betriebs-
struktur zusammen und wie wirken sich diese Zusammenhange auf die Flachenverteilung und die wirt-
schaftliche Situation der Betriebe aus?

Auch fur Wissen zur Wassernutzung (Wissensliicke 5) ist die Ebene der Landschaftskammer bedeutend,
wenn auch nicht nur. Infrastrukturvorhaben werden héaufig tUberbetrieblich oder Gber mehrere Gemeinden
geplant, welche aufgrund der Bewirtschaftung derselben Landschaftskammer &hnliche Bedurfnisse haben.

Unabhéngig von der Ebene der Landschaftskammer und vom Bewéasserungskontext misste mehr Wissen
zu Alternativen zur Bewasserung, um Trockenheitsprobleme zu l6sen, geschaffen werden (Wissenslicke
1). Diese Forderung deckt sich mit der Klimastrategie des Bundesamtes fur Landwirtschaft (BLW 2011b).

Wissenslicken auf der Ebene Betrieb-Parzelle (Wissensliicke 2 und 3) sind weniger entscheidend, da
diese Ebenen erst in ihrer Gesamtheit auf Ebene der Landschaftskammer relevant fir Entscheidungen zur
Projektfinanzierung oder zur Ausrichtung der Strukturverbesserungsmassnahmen sind. Zudem ware das
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Generieren oder Sammeln der Daten, zum Beispiel zur Bewasserungsbedurftigkeit auf Parzellenebene,
sehr aufwéndig und nur im Bedarfsfall sinnvoll.

Fur die Wissensliicke 7 fehlt eine Wissens- und Datenbasis, auf welcher aufgebaut werden kénnte.

In Gesprachen mit Personen mit starkem Praxisbezug hat sich gezeigt, dass im Zusammenhang mit der
Bewasserung und der Nachfrage nach der notwendigen Infrastruktur neben dem Ziel der Ertragssicherung
auch personliche Einstellungen eine wichtige Rolle spielen, gerade auch was die Produktionsintensitét
betrifft. Wie intensiv ein Landwirtschaftsbetrieb bewirtschaftet wird, hangt oft weniger von den Rahmenbe-
dingungen als von den Einstellungen und Entscheidungen des Landwirts ab. Dieser Punkt der individuellen
Einstellungen und Entscheide ist schwierig fassbar, doch scheint er in der einzelbetrieblichen Bewertung
wichtig zu sein.

Im Sinne einer breiteren Einordnung ist abschliessend festzuhalten, dass die Produktion von Nahrungsmit-
teln und die Erhaltung der Biodiversitat beides landwirtschaftliche Leistungen sind, welche mit 6ffentlichen
Mitteln geférdert werden. Ein erfolgreiches Nebeneinander dieser Ziele ist Kern der multifunktionalen Aus-
richtung der Schweizer Landwirtschaft. Die Starken der Berglandwirtschaft liegen in einer eng mit der Fla-
chennutzung gekoppelten Okologie, indem in keinem anderen landwirtschaftlich genutzten Gebiet der
Schweiz eine so grosse Lebensraumvielfalt und Vielzahl landwirtschaftlicher Strukturen wie im Berggebiet
vorliegt.

Die Produktion ist aufgrund der Umweltbedingungen im Berggebiet durch natirliche Faktoren limitiert. Da
Investitionen in die Wiesenbewdasserung unter Umstanden Zielkonflikte zwischen Eigenversorgung, dezent-
raler Besiedlung und Erhaltung der Biodiversitat und der Landschaftsvielfalt verstarken kénnen, ist in der
Planung von Bewasserungsinfrastruktur die Multifunktionalitat der Berglandwirtschaft raumlich umfassend
zu bericksichtigen, was unter anderem eine klare Priorisierung der Flachen nach ihrer Hauptfunktion vo-
raussetzt. Diese Priorisierung kann aber nicht nur auf Parzellenebene erfolgen, sondern muss mit Blick auf
die Voraussetzungen fur die multifunktionalen Leistungen der Berglandwirtschaft die nachst hoheren Ebe-
nen der Landschaftskammer oder Region zwingend miteinbeziehen.
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