Riickhalteweiher zur Bewasserung
von Griinland im Berggebiet

Dieses Faktenblatt wurde im Rahmen des Pilotprojekts «Klimaneutrale Landwirtschaft Graubiinden» erarbeitet
und die Resultate werden im Schlussbericht zum Monitoring durch Agroscope weiter eingeordnet.

Ruckhalteweiher (Retentionsweiher) kdnnen als Anpassungsmassnahme gegen zunehmende sommerliche Tro-
ckenheit in der Berglandwirtschaft dienen. Sie speichern Niederschlags- und Hangabflusswasser, dampfen Abfluss-
spitzen und, sofern Riickhalteweiher mit Versickerung eingesetzt werden, verbessern sie die Bodenwasservorrate.
Dadurch steht in Trockenphasen Wasser fiir gezielte Zusatzbewdsserung zur Verfligung, was Ertrags- und Versor-
gungsausfalle verringern kann. Unter standortgerechter Auslegung und fachgerechter Umsetzung sind Riickhalte-
weiher eine technisch bewahrte und klimawirksame Massnahme zur Stabilisierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion.

Monitoring: Der Verbrauch lasst sich durch standardisierte Datenerfassung zuverlassig belegen. Wasserzahler, Bo-
denfeuchtesensoren und evapotranspirations-basierte Steuerungen dokumentieren Entnahmemengen, Bewasse-
rungsgaben und Speicherzustande. Interessant kann es sein die Einbussen der Feldertrage und die damit verbun-
denen notwendigen Futterzukaufe zu erfassen, wobei jedoch schwer zu erfassende Referenzwerte notwendig wa-
ren.

Empfehlungen: Riickhalteweiher sollten gezielt dort geférdert werden, wo sie betriebliche Versorgungssicherheit
und Biodiversitatsnutzen kombinieren. Kantonal standardisierte Verfahren (z. B. fiir Lagepldne, hydrologische Bi-
lanz, Mindestwasserregelung und Unterhalt) erleichtern Bewilligungen. Schulungs- und Beratungsangebote zur Di-
mensionierung, Steuerung und Pflege sollten ausgebaut werden. Ergdnzend sollten vorbeugende Massnahmen wie
Bodenstrukturverbesserung, Erosionsschutz und dezentrale Wasserriickhaltung sowohl in die betriebliche Planung
als auch in das regionale Wassermanagement integriert werden.
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1 Klimarisiko fiir die Landwirtschaft im
Berggebiet

Die aktuellen Schweizer Klimaszenarien «Klima
CH2025» zeigen deutlich ausgepragte saisonale
Verschiebungen in der Wasserverfiigbarkeit. Die
Sommer werden trockener und die Boéden verlieren
zunehmend Feuchtigkeit, wahrend die Winter mehr
Niederschlag bringen und dieser hadufiger als Regen
statt als Schnee fallt. Parallel dazu steigen die Hau-
figkeit und Intensitat von Starkniederschlagen wei-
ter an: Bei einer globalen Erwarmung um 3 °C wer-
den starke eintagige Regenereignisse etwa 44 %
heftiger und Sommergewitter werden energierei-
cher (MeteoSchweiz & ETH Zurich, 2025). Die Null-
gradgrenze hat sich seit 1901 um rund 480 m er-
hoht; Klimaszenarien weisen fiir das globale Erwar-
mungsniveau von 3 °C einen zuséatzlichen Anstieg
um etwa 550 m aus. Die Folgen sind abnehmende
saisonale Wasserspeicherung in der Schneedecke,
frihere Abflussspitzen und eine Verlagerung des
Abflusshéhepunkts vom Frithjahr / Sommer in den
Winter / Frihling, was im Vegetationshalbjahr tro-
ckeneren Boden Vorschub leistet (MeteoSchweiz &
ETH Zirich, 2025).

Fir die Berglandwirtschaft ergeben sich daraus er-
hebliche Herausforderungen fiir die Griinlandnut-
zung. Abnehmende Schneereserven, eine erhdhte
Verdunstung im Friihjahr sowie zunehmend tro-
ckene Sommerperioden verringern die nutzbare
Feldkapazitat und verstarken Wasserdefizite wah-
rend entscheidender Wachstumsphasen. Unter sol-
chen Bedingungen fliihrt Wasserknappheit unmittel-
bar zu Ertrags- und Qualitdtsverlusten: In ausge-
pragt trockenen Sommern kénnen bis zu 25 % der
schweizweiten  Raufutterproduktion  ausfallen
(Calanca et al., 2022).

Auf den hoher gelegenen SOmmerungsweiden der
Alpwirtschaft treten Klimarisiken vor allem in Form
von ausfallenden Quellen und Engpassen in der
Trankewasserversorgung auf; Bewadsserung spielt
dort kaum eine Rolle. Im Diirresommer 2018 muss-
ten zahlreiche Alpen notfallmassig mit Helikoptern,
Notbrunnen oder provisorischen Reservoirs ver-
sorgt werden, weil Quellschittungen teilweise voll-
standig versiegten (BAFU, 2019). Diese spezifischen
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Rahmenbedingungen der Alpwirtschaft werden im
Faktenblatt nur abgrenzend erwahnt.

2 Technisches Potenzial

2.1 Wirkungsmechanismus der
Anpassungsmassnahme

In der berglandwirtschaftlichen Produktion zeigen
Studien und Praxis, dass bedarfsgerechte Zusatzbe-
wasserung in Engpassphasen die Futterqualitat sta-
bilisieren kann (Raumberg-Gumpenstein & SUPER-
G Consortium, 2024). Bewdsserung hat in verschie-
denen Regionen eine lange Tradition. Riickhaltewei-
her (auch Retentionsteiche oder Retentionsweiher
genannt) halten Niederschlags- und Hangabfluss zu-
rick und dampfen Abflussspitzen. Varianten mit Fo-
lie dienen vor allem der Riickhaltung und Bereitstel-
lung von Wasser, ohne dass dieses im Untergrund
versickert. Riickhalteweiher ohne Folie erhéhen zu-
satzlich die Versickerung; dadurch verbessern sich
die Grundwasserneubildung und die Bodenwasser-
vorrate (nutzbare Feldkapazitat), und Wasser bleibt
in der Berglandwirtschaft langer pflanzenverfiigbar
(Europédische Kommission, 2014). Dariiber hinaus
lassen sich im direkten Nahbereich kleine mikrokli-
matische Verdanderungen beobachten, beispiels-
weise eine leicht erhohte Luftfeuchte oder eine ge-
dampfte Temperaturdynamik.

In der Alpwirtschaft kénnen Riickhalteweiher insbe-
sondere die Trankewasserversorgung in Trocken-
phasen sicherstellen und damit den Bedarf an auf-
wendigen Wassertransporten — einschliesslich Heli-
kopterfligen — deutlich reduzieren.

2.2 Technisches Potenzial der
Anpassungsmassnahme

Rickhalteweiher stellen bei ausreichendem Zufluss
und geeigneter Auslegung betrieblich nutzbares
Wasser fir Trockenphasen bereit und senken so Er-
tragsrisiken auf bewasserten Flachen. Die nutzbare
Flache wird wesentlich durch die Lage des Weihers
beeinflusst: Riickhalteweiher werden bevorzugt in
Hanglagen oder Mulden mit natiirlichem Zufluss aus
Niederschlags- und Hangabfluss angelegt und mog-
lichst oberhalb der zu bewéassernden Parzellen, um
eine Schwerkraftbewdsserung zu ermoglichen. Ge-
mass Leitfaden Bewasserung des Bundesamts fir
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Landwirtschaft (BLW, 2024) missen Speicherbe-
cken fallweise nach saisonalem Kulturbedarf, Auf-
fillungsmoglichkeiten, Verdunstungsverlusten und
Versickerungsverlusten (falls ohne Folie) dimensio-
niert werden. Vom Volumen her werden in der
Berglandwirtschaft oft Rickhalteweiher von weni-
gen hundert bis ca. 3000m3 gebaut (Europiische
Kommission, 2014; Riedi, 2024). Die Planung sollte
in enger Abstimmung mit den zustandigen kantona-
len Fachstellen erfolgen.

In der Berglandwirtschaft werden Rickhalteweiher
teilweise ohne kiinstliche Abdichtung ausgefiihrt,
sofern eine Versickerung gewollt und unproblema-
tisch ist (z.B. in Bezug auf Hangstabilitat). Neben der
Bereitstellung von Bewadsserungswasser kann die
dabei auftretende Versickerung lokal zum Wasser-
rickhalt im Boden beitragen. Einlaufseitig sammeln
Riickhalteweiher meist Hangabfluss oder kleine Fas-
sungen; bei hoherer Schmutzfracht sorgen einfache
Vorabscheider fur geringere Sedimenteintrage. In
der technischen Ausfiihrung sind Rickhalteweiher
bewahrt mit Hauptbecken und gesicherter Mindest-
wasserfiihrung Gber Nebenbecken (~% des Haupt-
volumens), Notuberlauf oder betrieblich Gber eine
Mindestwasserstandslinie/Wehrregelung. Ufer-
und Bauwerksdetails sollten amphibien- und erosi-
onssicher ausgefihrt werden (Oertli, 2018; Direc-
tion générale de I'environnement & Parc Jura vau-
dois, 2024). Die Wasserentnahme erfolgt in der Re-
gel Gber einfache, gravimetrisch betriebene Leitun-
gen. Fir die Bewdsserung eignen sich zum Beispiel
mobile Beregnungssysteme mit geringem Druckbe-
darf, die bei geeigneter Hanglage drucklos betrie-
ben werden kénnen. Die Topographie sollte fir
Schwerkraftverteilung und kurze Leitungswege ge-
nutzt werden, um den Energiebedarf zu minimieren
(Bio Suisse & Naturland, 2023; BAFU, 2019). Auf die-
ser technischen Grundlage erfolgt die Realisierung
ausserhalb der Bauzonen im Rahmen des Meliorati-
ons- bzw. Strukturverbesserungsverfahrens. Die
Kantone definieren dafiir die einzureichenden Un-
terlagen und prifen insbesondere Aspekte des Na-
tur- und Grundwasserschutzes (BAFU & BLW, 2013;
Ebenrain BL & AUE BL, 2021; Amt fiir Natur und Um-
welt Graubilinden, 2026).
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2.3 Vertrauen in die Wirksamkeit

Naturbasierte Wasserriickhaltemanahmen (Natu-
ral Water Retention Measures, NWRM), wie Re-
tentionsteiche, sind wirksame Massnahmen, um
Wasserverfuigbarkeit und 6kologische Funktionen
zu sichern sowie Diirren und Hochwasser zu verrin-
gern. Sowohl das EU-Policy-Dokument als auch der
IPCC AR6 sehen sie als zentrale Bestandteile inte-
grierter Wasser- und Risikomanagementstrategien
(Européische Kommission, 2014; IPCC, 2022; Mag-
nier et al., 2024). Die Evidenzbasis ist mittel, da hyd-
rologische Modellierungen und Uberpriifungen ro-
bust sind, jedoch sollten mehrjahrige, experimentell
kontrollierte Studien zur Ertragswirkung in der Berg-
landwirtschaft noch ausgebaut werden. Fir Rick-
halteweiher als Anpassungsmassnahme besteht so-
mit «Hohe Ubereinstimmung & mittlere Evidenz»
(Abbildung 1).

Vertrawen in die Wirksamkeit
Bezliglich Ubersinstimmung und Quzlitdt der Evidenz in der skademischen Literatur
5 4 E
Hohe Ubereinstimmung  Mittlere Ubereinstimmung | Geringe Ubersinstimmung
£ Robuste Evidenz E Robuste Evidenz & Robuste Evidenz.
4 3
Hohe Ubereinstimmung | IMittlere Ubersinstimmung
£ Mittlere Evidenz & Mittlere Evidenz.
3 1
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Abbildung 1: Vertrauen in die Wirksamkeit in naturbasierte
Wasserriickhaltemassnahmen (nach Mastrandrea et al.,
2010).

Diese Bewertung wird aus verschiedenen Wirkungs-

pfaden von Riickhalteweihern abgeleitet:

e Bewdsserungsbereitstellung: Kleine Speicher
Uberbriicken saisonale Defizite direkt.

e FErtragssicherung: Zusatzbewasserung reduziert
Dirreverluste, Ertragsvariabilitat und stabili-
siert Erntetermine.

o Abflussddmpfung: Feldmessungen aus interna-
tionalen Studien zeigen, dass kleine Riickhalte-
weiher Abflussspitzen spirbar dampfen kon-
nen (Black et al., 2021). Jedoch sind diese Bei-
spiele bisher limitiert und es gibt keine ausrei-
chende Evidenz in der Schweiz.

e FErosionsminderung: der Boden wird vor Erosion
geschitzt durch weniger starken Oberflachen-
abfluss (BAFU & BLW, 2013).



3 Systembetrachtung

3.1 Synergien

Rickhalteweiher starken Berglandwirtschaftsbe-
triebe, indem sie Bewdsserungswasser in Trocken-
phasen bereitstellen und Entnahmen aus sensiblen
Gewadssern oder Trinkwassernetzen senken. Sie tra-
gen also dazu bei, dass Produktionsausfille vermie-
den werden, wodurch die Treibhausgasintensitat
der Produktion sinkt, weil Emissionen nicht auf ver-
minderte Ertrdge verteilt werden missen (Bret-
scher, 2014).

Rickhalteweiher konnen bei passender Auslegung
und mit einer Saugstelle oder einem Entnah-
meschacht, einem definiertem Mindestwasser-
stand und ganzjdhriger Zufahrt als dezentrale Losch-
wasserreserve dienen. Dies wie in der FKS-Richtlinie
,Versorgung mit Léschwasser” und deren kantona-
ler Umsetzung definiert (FKS, 2019; GVZ/GVG,
2020).

Uber die Wasserversorgung hinaus erbringen Wei-
her Okosystemleistungen: die Dampfung der Ab-
flussspitzen, Sediment- und Nahrstoffriickhalt ver-
bessern die Wasserqualitat im Vorfluter (Janke et
al., 2022; Heinisch, 2003; Robotham et al., 2021).
Fachgerecht gestaltete, agrookologische Teiche, mit
gesicherter Mindestwasserfiihrung, Notiberlauf so-
wie amphibien- und erosionssicherer Ausfiihrung
schaffen strukturreiche Kleinhabitate und férdern
Biodiversitat (Oertli, 2018; Rosset et al., 2014; Direc-
tion générale de I'environnement & Parc Jura vau-
dois, 2024). Zusatzlich kann die Kombination aus
Wasserflache und zielgerichteter Bewasserung mik-
roklimatisch ausgleichend wirken und damit die Hit-
zebelastung im Nahbereich senken (Jandaghian &
Colombo, 2024). Hinsichtlich Ressourcenschonung,
verringert die dezentrale Speicherung von Wasser
den betrieblichen Energiebedarf, da Bewdasserung
haufig gravimetrisch erfolgen kann, und senkt indi-
rekt Transportaufwande fir Futter und Wasserver-
sorgung, was Arbeitsbelastung und Betriebskosten
reduziert. Landschaftlich gut integrierte Weiher
kénnen Erholung, Landschaftsbild, und gesellschaft-
liche Akzeptanz fordern.
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In der Alpwirtschaft liegt der Schwerpunkt auf der
Sicherstellung der Trankewasserversorgung. Riick-
halteweiher tragen dort durch standortnahe Was-
serquellen zum Tierwohl bei, da sie Situationen mit
Wassermangel, Hitzestress oder langen Trankewe-
gen vorbeugt (Tobias et al., 2023).

3.2 Limitierungen, Zielhierarchien

Fir den Bau und Betrieb von Riickhalteweihern fiir
Bewadsserung ist ein Bedarfsnachweis fiir den Be-
trieb vorzulegen (Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsde-
partement — Landwirtschaft und Wald, 2024). Es
darf nur sauberes Regen- oder Quellwasser genutzt
werden; verschmutztes Wasser ist auszuschliessen
(Gewasserschutzgesetz Art. 6). Bei Riickhaltewei-
hern mit Versickerung, muss die Teichsohle mindes-
tens 1 m Uber dem hoéchsten jahreszeitlichen
Grundwasserstand liegen, damit eine ungesattigte
Bodenzone als natirliche Filter- und Schutzstrecke
erhalten bleibt (BAFU, 2016). Versickerungsanlagen
jeglicher Form sind in den Trinkwasser-Schutzzonen
S1 und S2 in der Regel nicht zuldssig, um Fassungen
und Grundwasser vor Eintragen zu schiitzen. In der
Praxis werden diese Anforderungen durch mehrere
Stellen geprift, was abzustimmende Zielvorgaben
begriindet: Raumplanung (Standort ausserhalb
Bauzonen, Landschaftsvertraglichkeit), Hydrolo-
gie/Gewasserschutz (Restwasser, Gewdsserschutz),
Direktzahlungs-/Strukturverbesserungsstellen
(OLN, Anrechenbarkeit, Vermeidung von Doppelfér-
derung; Agridea & BLW/LAWA, 2025).

In kleinrdumigen Einzugsgebieten besteht bei unko-
ordinierter Nutzung hoéher gelegener Retentions-
oder Bewadsserungsweiher ein potenzielles Nut-
zungskonfliktpotenzial, da Wasserentnahmen ober-
halb die Wasserverfiigbarkeit unterliegender Be-
triebe in Trockenperioden beeinflussen kénnen.

Um Verlagerungseffekte zu vermeiden, zum Bei-
spiel einem Verschieben der Nutzungslast von ei-
nem Gewasser zum anderen, in andere Zeiten oder
auf andere Nutzer, werden fur Rickhalteweiher mit
Entnahme und Versickerung konzessionsrechtliche
Entnahmeobergrenzen festgelegt. Die Entnahme
wird behordlich vorgeschrieben gemessen. Die
Obergrenzen miissen sicherstellen, dass angemes-
sene Restwassermengen in Fliessgewdssern dauer-



haft verbleiben. Bewilligungen/Konzessionen wer-
den nur erteilt, soweit der Gewasserschutz gewahr-
leistet ist. Die konkrete Ausgestaltung (Entnahme-
Limiten, Messungen) erfolgt im Rahmen der Ein-
zugsgebietsabstimmung gemeinsam mit Gewdsser-
schutz-, Wasserversorgungs- und Raumplanungs-
stellen des Kantons, damit 6kologische Mindestan-
forderungen, offentliche Wasserversorgung und
raumplanerische Vorgaben gebietsweit konsistent
sind. Je nach kantonaler Regelung ist ein Wasser-
rechts- oder Konzessionsverfahren erforderlich, ins-
besondere wenn Hang- oder Quellenwasser gefasst
oder flir Bewdsserungszwecke genutzt wird.

Hinsichtlich der Gesamtwirkung zum Klimawandel,
entstehen graue Emissionen aus Bau und Abdich-
tung sowie potenziell aus Pumpbetrieb. Retentions-
teiche mit Versickerung und zeitweilig trockenfal-
lenden Zonen verursachen tendenziell geringere
CHg4-Emissionen als dauerhaft eingestaute Becken
(Malerba et al., 2024). Dennoch bleiben kleine Still-
gewasser relevante Methanquellen, und eine sauer-
stoffreiche, nahrstoffarme Auslegung ist wichtig,
um dem entgegenzuwirken (z.B. Beschattung, Zu-
flussfiihrung und regelmassige Pflege) (Deemer et
al., 2016). Werden Riickhalteweiher jedoch primar
zur Intensivierung der Bewirtschaftung genutzt, um
Trockenperioden auszugleichen und dadurch ho-
here Ertrdge oder Schnittfolgen zu ermoglichen,
kann die Gesamtbilanz der absoluten Emissionen
negativ ausfallen (Graf et al., 2014). Entscheidend
ist deshalb, ob gespeichertes Wasser zur Anpassung
oder zur Produktionssteigerung dient.

In der Zielhierarchie haben die Anforderungen des
Gewadsserschutzes, insbesondere hinsichtlich Min-
destabfluss (Restwasser) und Wasserqualitat, Prio-
ritdt (GSchG, Art 1, 6, 29-31). In der Alpwirtschaft
folgt an zweiter Stelle die Sicherstellung der Tranke-
wasserversorgung (TSchV Art. 4). In der Bergland-
wirtschaft steht die Ertragssicherung durch bedarfs-
gerechte Zusatzgaben im Vordergrund. Land-
schafts- und Erholungsziele werden berlicksichtigt,
soweit sie die Prioritdten von Umwelt- und Gewds-
serschutz nicht beeintrachtigen (LwG Art. 1).

Technisch sind Riickhalteweiher sofort realisierbar.
Absprachen im Einzugsgebiet und einheitliche Mo-
nitoring-Ablaufe missen sich noch einspielen und
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kéonnen methodisch durch Swisslrrigationinfo ge-
stltzt werden (Pestoni et al., 2023). Pilotprojekte
wie das Ressourcenprojekt ,Slow Water” werden
die dazu passenden Praxis- und Fallbeispiele samt
erprobten Bau- und Betriebskonzepten liefern (Res-
sourcenprojekt Slow Water — Projektteam, 2023).
Sobald sie erstellt sind, erzeugen Riickhalteweiher
folgende Effekte: i) kurzfristig punktuelle Zusatzbe-
wasserung und lokale Abflussdampfung ab Inbe-
triebnahme. ii) Mittelfristig (1-10 Jahre) stabilisie-
ren sich Ertrdge und Nahrstoff-/ Erosionsaustrage
nehmen ab. iii) Langfristig (> 2050) kdénnen ver-
netzte, dezentral platzierte Speicher die Klima-Resi-
lienz des Systems erhéhen.

3.3 Kostenbetrachtungen

Orientierungswerte fur Investitions- und Betriebs-
kosten zeigen klare Skaleneffekte: mit Versickerung
(ohne Folie) liegen die Vollkosten grossenabhangig
bei ca. 160/135/84/55 CHF fir 100/200/500/1000
m3, ohne Versickerung (Folie/Dichtung) bei ca.
300/260/160/113 CHF pro m? (Agridea / BLW &
LAWA, 2025). Die Dimensionierung und Topografie
pragen die Stlickkosten stark. Zusatzlich sollte man
mit Unterhaltskosten rechnen wie jahrliches ma-
hen, Geholze entfernen, alle 5-7 Jahre Schlammrau-
mung (je nach Grosse, Sedimenteintrag, Zuganglich-
keit, Topographie). Fir mittelgrosse Systeme (ca.
1000 m3) werden jihrliche Kosten auf 1000-2500
CHF / Jahr mit Versickerung und 2000-3500 CHF /
Jahr ohne Versickerung sowie ca. 10-40 h Eigenleis-
tungen geschatzt (Agridea / BLW & LAWA, 2025).

Rickhalteweiher stabilisieren die Grundfutterver-
sorgung und reduzieren das Produktionsrisiko in
Trockenjahren fiir Berglandwirtschaftsbetriebe. Die
Wirtschaftlichkeit entsteht dabei weniger durch
Mehrertrag, sondern vor allem durch vermiedene
Kosten (pumpen, Futterzukdufe), hohere Versor-
gungssicherheit und eine insgesamt bessere be-
triebliche Klimaresilienz. Somit bieten sie sowohl
betrieblichen als auch 6ffentlichen Nutzen.

Die Investitionskosten sind jedoch signifikant, und
die Wirtschaftlichkeit hangt stark von Standort, Be-
wasserungstechnik, Wasserverfligbarkeit und Be-
triebsorganisation ab. Bewasserung im Grinland ist
haufig nur begrenzt rentabel und die Monetarisie-
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rung unsicher (Zorn & Lips, 2016). Bei der Bewasse-
rung von spezialisierten Kulturen dagegen entste-
hen deutlichere 6konomische Vorteile. In der Berg-
landwirtschaft kénnen Rickhalteweiher zusétzlich
helfen Engpasse zu Uberbriicken und Futterzukaufe
zu reduzieren; die Wirtschaftlichkeit bleibt jedoch
stark abhdngig von Durrehaufigkeit, Futterpreisen
und technischen Rahmenbedingungen (Riedi,
2024).

Wird die Kosten-Nutzen-Rechnung um Umwelt- und
Sicherheitsnutzen erweitert, verbessert sich die Bi-
lanz: geringere Erosions-/Sedimentkosten, N&hr-
stoffriickhalt und damit vermiedene Behandlungs-
kosten (Janke et al., 2022; Heinisch, 2003). Bei Ein-
haltung der strikten Vorgaben fiir Léschwasserre-
serven, kann dieser Wert hinzukommen. Die erwei-
terte Kosten-Nutzen-Betrachtung zeigt vor allem
vermeidbare Kosten und Produktivitdtsgewinne.

4 Uberlegungen zum umsetzbaren
Potenzial Kanton Graubiinden

Im Unterschied zu den anderen Faktenblattern die-
ser Reihe wird in diesem Kapitel kein THG-Einspar-
potenzial beziffert. Riickhalteweiher sind primar
eine Klimaanpassungsmassnahme und sichern die
Wasserverfligharkeit unter verdnderten klimati-
schen Bedingungen, greifen aber nicht direkt in
emissionsrelevante Prozesse ein. Indirekte Effekte,
etwa eine tiefere Treibhausgasintensitat durch sta-
bilisierte Ertrage sind zwar plausibel, lassen sich je-
doch mit den verfligbaren Daten nicht belastbar
quantifizieren. Die folgenden Uberlegungen bezie-
hen sich daher auf das physische Umsetzungspoten-
zial (Anzahl Standorte und Speichervolumen).

Wiederkehrende Sommertrockenheit und damit
verbundene Ertragsrisiken fur Raufutter treten be-
sonders auf Berglandwirtschaftsflichen in inneral-
pinen Talern wie dem Churer Rheintal, der Sur-
selva/llanz, dem Domleschg/Heizenberg, Mittel-
blinden, dem Unter- und Oberengadin mit Miinster-
tal und dem Puschlav auf (Gopfert, 2007). Betroffen
sind vor allem siid- bis westexponierte, flachgriin-
dige Standorte mit geringer nutzbarer Feldkapazi-
tat, hoher Strahlungsintensitat und steiler Hanglage
(ANU GR, 2023; BAFU, 2023b). Hoher gelegene La-
gen weisen zwar tendenziell héhere Niederschlage
auf, kdnnen jedoch aufgrund steiler Expositionen,
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flachgriindiger Boden, geringer nutzbarer Feldkapa-
zitdt und beschleunigter Abflussprozesse ebenfalls
deutlich trocknungsanfillig sein. Auf Boden mit ge-
ringer nutzbarer Feldkapazitdt (30-50 mm) Uber-
steigt das sommerliche Wasserdefizit in den be-
troffenen Regionen regelmdssig 70 mm, in ausge-
pragten Dirrejahren auch deutlich mehr (Gépfert,
2007). Um dieses Defizit auszugleichen, sind Gber
den Sommer typischerweise 3—5 Beregnungsgaben
von je 20-25 mm erforderlich. In der Berglandwirt-
schaft Ubliche Ruckhalteweiher von wenigen hun-
dert bis ca. 3'000 m? (siehe Abschnitt 2.2) ermdgli-
chen je nach Grosse und saisonaler Nachfillung die
Versorgung von 2—-10 ha Grinlandflache.

In jeder der sechs bewasserungsbedirftigen Tal-
schaften bestehen mehrere geeignete Standorte fiir
Rickhalteweiher, vorausgesetzt, die topographi-
schen, hydrologischen, geologischen und rechtli-
chen Standortvoraussetzungen sind erfillt. Bei ei-
ner konservativen Annahme von 3-8 Standorten
pro Talschaft ergibt sich eine Grossenordnung von
ungefahr 20-50 Riickhalteweihern mit einem ge-
schatzten Gesamtspeichervolumen von 20'000 —
75'000 m3. Dabei weisen grosse Talschaften wie das
Engadin entsprechend mehr Potenzial auf als klei-
nere, wie das Miinstertal oder Puschlav.

Diese Abschatzung ist als erste Gréssenordnung zu
verstehen. Fiir eine belastbare Potenzialberech-
nung ware eine GIS-gestiitzte Standortanalyse er-
forderlich, die insbesondere folgende Faktoren ein-
bezieht: den Bedarf an mehrfachen Beregnungsga-
ben Uber die Saison, die standortspezifische saiso-
nale Nachflllung der Weiher durch ihre Einzugsge-
biete, die topographischen Voraussetzungen, die
hydrologische Eignung der Einzugsgebiete, die geo-
logische Durchlassigkeit des Untergrundes am Wei-
herstandort, die Nahe und Erreichbarkeit trocken-
heitsanfalliger Landwirtschaftsflichen sowie die
rechtlichen Rahmenbedingungen. Eine solche Ana-
lyse wiirde ermdglichen, die Speicherdimensionie-
rung an die lokalen Nachfiillraten und den saisona-
len Bewasserungsbedarf zu koppeln und das um-
setzbare Potenzial rdaumlich differenziert zu bezif-
fern.

Eine flichendeckende sowie betriebsspezifische Zu-
ordnung von Riickhalteweihern ist derzeit nicht



moglich. Zwar stehen verschiedene Datenquellen
zur Verfliigung, wie das Trockenheitsbulletin Grau-
binden und das Bodenmessnetz des Amt fiir Um-
welt in Graublinden (ANU GR, 2023), die modellier-
ten Bodenfeuchte- und Standortkarten der nationa-
len Trockenheitsplattform (BAFU, 2023b) sowie
langfristige Bodenwasserpotenzial-Messungen der
Eidgendssische Forschungsanstalt WSL (WSL, o.J.).
Messnetze wie Bodenfeuchte Ostschweiz (Boden-
feuchte Ostschweiz, 2023) und hydrologische Daten
des Bundesamt fir Umwelt (BAFU, 2023a) bieten
wertvolle Ergdnzungen. Auch diese erlauben jedoch
meist nur regionale oder standorttypische Risi-
koeinschatzungen. Fir die operative Planung einzel-
ner Rickhalteweiher bleiben weiterhin lokale Be-
obachtungen, Bewirtschaftung, bodenkundliche
Standortabklarungen, Abschadtzungen zu Hangab-
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fluss und Wasserverfugbarkeit und Speicherfahig-
keit sowie punktuelle Bodenfeuchtemessungen un-
verzichtbar.

Es ist standortspezifisch abzuklaren, ob es einen
Rickhalteweiher braucht. Besonders in der Berg-
landwirtschaft, kann es wirksam sein, Niederschlag
breitflachig zu versickern und im Boden zu spei-
chern, statt Wasser ,oben” zu stauen und spater zu
verteilen. Hierfiir dienen Wasserretentionsmass-
nahmen wie Keyline-/Konturgrdben, Mulden, He-
cken / Agroforst-Streifen sowie Humus- und Boden-
struktur-Massnahmen. Diese Massnahmen, oder
eine Kombination aus Massnahmen mit Riickhalte-
weiher sollten vorher geprift werden, da sie oft ge-
ringere Kosten haben und einige Massnahmen ei-
nen geringeren Bewilligungsaufwand haben.

4.1 Erfahrungen aus den Pilotprojekten

Trotz unterschiedlicher Standortbedingungen und Zielsetzungen der folgenden Beispiele, sind bestimmte Erfah-
rungen und bewahrte Praktiken grundsatzlich libertragbar. Im Kanton Graubiinden liegt mit Rehydra Val Lumne-
zia ein Beispiel-Vorhaben vor: zwei naturnahe, nicht abgedichtete Riickhalteweiher mit zusammen rund 2800 m3
Nutzvolumen sind geplant. Dieser Speicher von = 2800 m? erlaubt eine 28-mm-Gabe auf 10 ha (Riedi, 2024). Das
Projekt steht in der Bewilligungsphase, welche durch den Pilotcharakter des Projekts und deshalb aufgrund von
fehlenden standardisierten Ablaufen etwas langer dauert (Riedi, 2024).

In anderen Regionen der Schweiz wurden bereits verschiedene Projekte umgesetzt. Auf dem Permakulturhof
Chuderboden im Kanton Luzern (ca. 700 m iiber dem Meeresspiegel) wurde ein Teich von 250 m? und bis 2 m
Tiefe gebaut fiir die Bewasserung von Gemiise und Beeren. Er ist kombiniert mit zahlreichen weiteren Retenti-
onsmassnahmen, wie Biotopen und Agroforst, um ein férderliches Mikroklima zu schaffen und der Teich funktio-
niert auch als Léschwasserreserve. Zusatzlich dient der Katzhof im Kanton Luzern als Beispielbetrieb fir Keyline-
Graben und Speicherelemente. Derzeit werden im Kanton Basel-Land und Luzern weitere Retentionsbecken als
Teil des Slow-Water Projektes erstellt, mit ersten Monitoring Ergebnissen ist im Herbst 2026 zu rechnen. Im Deli-
nat-Projekt auf dem stidfranzésischen Chateau Duvivier (ca. 400460 m . M.) wird ein Netz von Teichen und
Rickhalteweihern eingesetzt, um Niederschlagswasser und Hangabfluss auf dem Betrieb zu halten, die Infiltration
zu fordern, Erosion zu mindern und den Bewasserungsbedarf der Rebflachen zu reduzieren.

Der Prozess, um einen Riickhalteweiher zu realisieren, sollte diesen Leitfragen folgen:

1. Reicht der Bewasserungsbedarf aus und welcher Standort (oberhalb der Versorgungsstellen) passt tech-
nisch/6kologisch am besten? (inklusive Einzugsgebietsgrosse, Gefélle, hydrologischer Zufluss)

2. Wer ist betroffen und wie werden Entnahmerechte, Restwasser und Qualitdtsauflagen gemeinsam festge-
legt?

3. Welche Gesuche und Bewilligungen sind notig? Baugesuch (Gemeinde), Wasserrecht/Konzession (Kanton),
ggf. Strukturverbesserung/Melioration (Landwirtschaftsamt) und welcher Zeitplan gilt?

4. Wird korrekt dimensioniert (inklusive Sicherung der Restwassermenge), unter Einhaltung relevanter gesetz-
licher Vorgaben zu Gewasserraum, Grundwasserschutz, Waldabstéanden und Naturschutzauflagen?

5. Wie werden Entnahmen gemessen, Gaben ET-/bodenfeuchtebasiert gesteuert und wann / wie oft wird der
Bewasserungsbetrieb Gberpriift?




5 Forderung und Uberwachung

5.1 Monitoring, Reporting and Verification

Die Wirkung von Riickhalteweihern lasst sich auf Be-
triebsebene zuverldssig und mit Uberschaubarem
Aufwand quantifizieren, wenn Bau, Betrieb und Da-
tenerfassung standardisiert sind: Der Einbau von
Wasserzdhlern an Entnahme-/Zuleitungen und die
ET-/Bodenfeuchte-gestiitzte Bewdsserungssteuerung
liefern belastbare Zeitreihen zu entnommenen Was-
sermengen (m?3), applizierten Gaben (mm) und Be-
wasserungszeitpunkten. Daraus kdnnen gesicherte
Flachen und vermeidbare Zukdufe/Ertragsausfille ab-
geleitet werden.

Als Datenquellen stehen folgende zur Verfligung:
- Agrometeo fir standortnahe Referenz-ET,
Entscheidungshilfen (Agrometeo, 0.J.)
- Swisslrrigationinfo fir modell-/satellitenge-
stitzte Abschatzung des Bewdsserungsbe-
darfs und der Nutzung (Pestoni et al., 2023)
Zur hydrologischen Validierung dienen:
- Messsysteme von MeteoSchweiz (Radar und
CombiPrecip; MeteoSchweiz, 0.J.)
- BAFU-Hydrologie fiir  Abfluss-/Wasser-
standsnetze und NAQUA fiir Grundwasser-
qualitat (BAFU, 2023a; BAFU, o.J.)

Die Daten stammen oft aus Modellen, und sollten
entsprechend fiir den Standort Uberprift werden.
Empfohlene Uberwachungs-, Berichterstattungs- und
Verifizierungsparameter sind: Speicherzustand (m3,
min. Restwassermenge), Entnahmen, applizierte Be-
wasserungs-mm je Schlag und Zeitfenster kritischer
Wachstumsphasen, Bodenfeuchte, Uberlauf- und Er-
eignisprotokolle, und vermiedene Futterzukaufe. Die
Ausfiihrungskontrolle (Abnahme gegen Projektplane)
und die Unterhaltskontrolle (regelméassige Funktions-
und Sicherheitsprifung; periodische Pflege) sind als
feste Projektschritte zu verankern.
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5.2 Existierende und mogliche weitere
Forderprogramme und Instrumente

Im Kanton Graublinden wurde im Rahmen des Pro-
jekts ,,Rehydra“ (Val Lumnezia) von den zustandigen
kantonalen Stellen festgehalten, dass fiir eine Ertrags-
steigerung durch Bewdsserung von Grinland derzeit
keine Beitrage aus dem Agrarbudget ausgerichtet
werden.

Investitionsbeitrdge oder Kredite fir landwirtschaftli-
che Wasserinfrastruktur werden Gberwiegend Uber
Strukturverbesserungen bei den Kantonen abgewi-
ckelt. Die Strukturverbesserungsverordnung vom
Bund (SR 913.1) regelt Investitionsbeitrdge und -kre-
dite fiir landwirtschaftliche Infrastrukturen, insbeson-
dere in Bergregionen. Sie bleibt fiir bau- und anlagen-
bezogene Teile (z. B. Leitungen, Sammelbecken, Re-
servoirs, druckarme Verteilung) ein zentrales Finan-
zierungsinstrument (SVV/Fedlex, Stand 1.1.2025).
Wahrend das Bundesrecht die Forderung von Bewas-
serungsinfrastruktur grundsatzlich zulasst, wird die
Bewdsserung von Griinland in vielen Kantonen nicht
als prioritares Forderziel im Rahmen der Strukturver-
besserungen betrachtet, da Kulturen mit hoher Wert-
schopfung priorisiert werden. Die Forderfihigkeit
hangt daher stark vom Kanton, und vom ausgewiese-
nen Anpassungsbedarf ab. Ausserdem gilt in den
meisten Kantonen, dass Massnahmen mit gemischter
Nutzung nur im landwirtschaftlichen Anteil unter-
stitzt werden. Stiftungen und Fonds wie der Fonds
Landschaft Schweiz (FLS) und die Stiftung Land-
schaftsschutz Schweiz (SL-FP) kénnen sich restfinan-
zierend an landschafts- und biodiversitatsrelevanten
Wasser-/Teichprojekten beteiligen.

In der Alpwirtschaft sind Rickhalteweiher fur die
Trankewasserversorgung von Seiten der Bewilligung
und Finanzierung grundsatzlich forderfahig. Sie wer-
den im Rahmen der kantonalen Strukturverbesserun-
gen und teilweise iber Bundesmittel unterstiitzt, so-
fern Standort, Wasserqualitdt, Mindestwasserfiih-
rung und Gewasserschutzauflagen erfiillt sind.
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Durch das Forum nachhaltiges Wassermanagementin
der Landwirtschaft werden praxisrelevante Informati-
onen und Methoden zur Wasserretention, Infiltration
und Speicherung bereitgestellt, um Bewasserung und
Wassermanagement in der Landwirtschaft zu unter-
stitzen (Agripedia — Wasserforum, o.J.). Auch die
VSA-Initiativen zu Schwammstadt und Schwammland
stellen Leitfaden, Weiterbildung und Netzwerke fir
integriertes Regenwassermanagement bereit und er-
leichtern die Kopplung mit kommunalen Budgets bei
Schnittstellen zum Beispiel zwischen privaten und Ge-
meindeflachen, Landwirtschaftszonen und Siedlungs-
oder Gewdsserraum.

6 Fazit und Empfehlung

Der Klimawandel verstarkt im Kanton Graubiinden
die Sommertrockenheit und reduziert die natirliche
Speicherung von Wasser im Boden. Vor der Planung
eines Rickhalteweihers sollte standortspezifisch ge-
prift werden, ob breitflichige Wasserretentions-
massnahmen den Bewadsserungsbedarf bereits de-
cken oder wesentlich reduzieren kdnnen. Die Bera-
tung und Forderung sollten diese vorgelagerte Pri-
fung systematisch vorsehen.

Wo Retentionsmassnahmen allein nicht ausreichen,
kénnen Riickhalteweiher einen wichtigen Beitrag leis-
ten, indem sie Wasser fiir Engpassphasen bereitstel-
len, Boden- und Wasserhaushalt stabilisieren, Ab-
flussspitzen mindern und 6kologischen Mehrwerte
schaffen. lhre Wirksamkeit ist gut belegt, doch hangt
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das umsetzbare Potenzial stark von kantonalen Pro-
zessen, Standort, betrieblicher Planung und der In-
tegration in ein umfassendes Wassermanagement ab.

Die Etablierung kantonaler Standard-Dossiers (Lage-
und Profilplane, hydrologische Bilanz inklusive Min-
destwasser, Natur- und Grundwasserschutz, Betriebs-
und Unterhaltskonzept) sowie eine frihzeitige Ein-
zugsgebietsabstimmung zwischen Raumplanung, Ge-
wasserschutz, Wasserversorgung und Landwirtschaft
wiirden Planung und Bewilligung vereinfachen.

Kantonale Leitlinien fiir Monitoring und Bewasse-
rungssteuerung sowie eine praxisgerechte Aufberei-
tung vorhandener Daten — etwa zu Bodenfeuchte
oder Trockenheitsindikatoren — konnten die betrieb-
liche Entscheidungsfindung deutlich unterstiitzen.

Der Ausbau von Beratungs- und Schulungsangeboten,
beispielsweise Uber den Plantahof oder kantonale
Fachstellen, mit Modulen zu Dimensionierung, Bewil-
ligung, Betrieb und Unterhalt, ET-/Sensorsteuerung
sowie biodiversitats- und gewasserschutzrelevanten
Anforderungen wiirde die fachgerechte Umsetzung
fordern.

Ergdnzend zum Bau von Riickhalteweihern sollten be-
triebliche Strategien zur Starkung des Boden- und
Wasserhaushalts vorgesehen werden, etwa durch
Erosionspravention, Verdichtungsvermeidung, hohe
Bodenbedeckung, dezentrale Wasserriickhaltung (z.
B. Mulden, Grdben) sowie die betriebliche Planung
far Dirreperioden.
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