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Leitfaden Bewdsserung — ein wichtiger Beitrag zur qualitativ
hochwertigen Bewdsserung

Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser

Die Anpassung an den Klimawandel ist eine langfristige Herausforderung fiir
die Landwirtschaft. Bewasserungen werden in der Schweiz bei Trocken-
stress eingesetzt, um den Ertrag und die Qualitat mit den verfigbaren Was-
serressourcen zu sichern. Strukturverbesserungsbeitrage spielen in diesem
Zusammenhang eine zentrale Rolle. Sie unterstitzen Bewasserungspro-
jekte und federn somit nicht nur die Auswirkungen der vermehrt auftretenden
Trockenperioden ab, sondern tragen auch zur wirtschaftlichen Entwicklung
des landlichen Raums bei.

Der vorliegende Leitfaden dient als Hilfsmittel fur die Planung und Realisie-
rung subventionierter Bewasserungsprojekte in der ganzen Schweiz. Ziel ist
es, die Planung von Bewasserungsprojekten zu verbessern und zu vereinfa-
chen. Dazu bedarf es einer gut verstandlichen Dokumentation, welche die
Initiantinnen und Initianten, die Kantone sowie Ingenieurinnen und Ingeni-
eure bei der Ausarbeitung unterstitzt. Das Verfahren, der Ablauf und die zu
behandelnden Themen kdnnen sich je nach Projekt und Kanton im Einzelnen
unterscheiden. Dabei gilt der Grundsatz des angepassten Aufwands.

Der Leitfaden stitzt sich auf die aktuelle Bewasserungssituation in der
Schweiz. Er bietet die Chance, ein Bewasserungsprojekt gemass den ge-
setzlichen Anforderungen und dem aktuellen Wissensstand auszuarbeiten.
So kénnen die im Rahmen der Strategie Strukturverbesserungen 2030+ an-
gestrebten finanziellen Mittel eine optimale Wirkung entfalten. Als Teil der
Klimastrategie Landwirtschaft und Ernahrung 2050 tragt der Leitfaden dazu
bei, die landwirtschaftlichen Produktionsgrundlagen fur die Ernahrungssi-
cherheit der Schweiz zu erhalten und zu starken.

Der Leitfaden wurde vom BLW in Auftrag gegeben und von der Firma EBP
und der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
(HAFL) erstellt. Die Kantone waren sowohl in der paritatisch zusammenge-
setzten Arbeitsgruppe als auch in der Begleitgruppe vertreten. Neun Kan-
tone haben die Realisierung des Leitfadens zusammen mit dem BLW mitfi-
nanziert. Allen an diesem Leitfaden beteiligten Personen und Institutionen
danke ich flr ihre Mitarbeit.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektire!

Bernard Belk
Vizedirektor Bundesamt fir Landwirtschaft
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1.1

1.2

Ubersicht

Zweck und Einbettung des Leitfadens

Die Bewasserung gewinnt in der Schweiz an Bedeutung, die Anfragen fir Infra-
strukturprojekte zur Bewasserung haben in den letzten zehn Jahren zugenommen.
Auf Basis der Strukturverbesserungsverordnung (SVV) kann der Bau von Bewas-
serungsinfrastruktur durch die Kantone und den Bund mit Subventionen unterstitzt
werden.

Bewasserungsprojekte kdnnen sehr verschiedenartig sein. Mit dem vorliegenden
Leitfaden werden Grundsatze, Methoden und das aktuelle Wissen im Sinne einer
Empfehlung anwendungsorientiert zusammengefasst. Damit wird eine mdglichst
einheitliche Basis fiir die Planung und Beurteilung der Projekte geschaffen, insbe-
sondere flr Projekte, die Subventionen beantragen. Ziel ist es, einen Rahmen zu
bieten, der flexibel auf heterogene Projekte angepasst werden kann.

Der Leitfaden richtet sich primar an die Projekttrager und Ingenieurblros, welche
die Projekte erarbeiten, sowie an die kantonalen Strukturverbesserungsamter und
das Bundesamt fur Landwirtschaft als Subventionsbehdrden. Zudem kann der Leit-
faden weiteren involvierten Fachstellen eine Hilfestellung sein, insbesondere den
kantonalen Umweltdmtern oder Baubewilligungsbehdérden.

Der Leitfaden beschreibt generelle Vorgehensweisen, welche bei Bedarf auf die
projekt- und lokalspezifischen Verhaltnisse angepasst werden miissen. Die Inhalte
beruhen zu einem wesentlichen Teil auf Erfahrungen von bestehenden Projekten
und Experteneinschatzungen (siehe Impressum). Der Leitfaden ist so konzipiert,
dass die Vorgehensweisen mdglichst unabhangig von den aktuellen Grundlagen
beschrieben werden und Richtwerte und Vorlagen in Anhangen zur Verfligung ge-
stellt werden.

Der vorliegende Leitfaden fokussiert auf die Projektierung von Bewasserungsan-
lagen. Betriebliche Fragen sind nur so weit enthalten, als sie fir die Planung rele-
vant sind.

Prozessablauf und Meilensteine von Bewidsserungsprojekten

Abbildung 1 zeigt den Prozessablauf mit Meilensteinen fiir Planung, Bau, Finan-
zierung und Organisation. Der vorliegende Leitfaden gibt Hilfestellungen zu den
drei ersten Prozessschritten.

Hintergrund und
Zielsetzung des

Leitfadens

Zielpublikum

Abgrenzungen

Fokus des Leitfa-

dens
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Phasen* Meilensteine Planung & Bau Meilensteine Finanzierung & Organisation
Ausloser: zunehmende Trockenheit, Sanierungsbedarf
der bestehenden Infrastruktur, Erschliessung einer neuen
Bezugsquelle
Initialisierung
Start Vorstudie: Projektverantwortung zugewiesen, Finanzierung Vorstudie gesichert einschliesslich
\L Projektibersicht geschaffen, Projektidee Gberprift, allfélliger Subventionierung
Vorgehen definiert
Vorstudie
Start Projektierung: Machbarkeit & Risiken geklart, Planungskredit flr Projektierung, Bewiligungsverfahren
\L Varianten (z.B. Bedarf, Perimeter) verglichen, Richtungs- und Ausschreibung genehmigt, Subventionierung geklart,
entscheide gefallt, Kostenvoranschlag +£30% liegt vor bevorzugte Organisationsform gewahlt
Projektierung
Baueingabe: Projektdossier komplett, Tragerschaft gegriindet, Betriebs- und Unterhalts-
l Kostenvoranschlag +10-20% liegt vor, Bau- und reglement basierend auf Effizienzkonzept erarbeitet,
Konzessionsgesuch eingereicht Tarifreglement erstellt
Bewilligung
l Bewilligung: Bewilligung erteilt, Auflagen erfillt,
Baufreigabe erteilt
Ausschreibung
Start Realisierung: Gewerke ausgeschrieben, Vergaben Finanzierung genehmigt, definitive Zusicherung
l erteilt, kann gestaffelt erfolgen mit Bewilligungsverfahren Subventionen, Investitionsbetrag gesichert
(Vergaben vorbehaltlich Baubewilligung)
Realisierung
Inbetriebnahme: Anlagen getestet und abgenommen, Schlussrechnungen bezahlt, Auszahlung Subventionen,
l Schlussdokumentation erstellt, Inbetriebnahme erfolgt, ggf. Ubergabe an Betriebs-Tragerschaft
Start Garantiezeit
Betrieb
* fir detaillierte Beschreibung der Phasen siehe SIA112 und SIA406
Abbildung 1 Prozessablauf fiir die Realisierung eines Bewasserungsprojekts inkl. Meilensteinen

Die Projektphasen in Abbildung 1 entsprechen dem Ablauf nach SIA und sind in
der Norm SIA 112 und Norm SIA 406 beschrieben. Der Ablauf ist unabhangig von
der Projektgrésse, geht jedoch nicht auf kantonale und projektspezifische Gege-
benheiten ein. Bei kleinen Projekten reduziert sich die Komplexitat der einzelnen
Aufgaben. Die Phasen unterscheiden sich wie folgt:

— Die Initialisierung dient der Entscheidungsfindung, ob und mit wem ein Projekt
gestartet wird. Es wird ein Uberblick Uiber das Projekt geschaffen und die Pro-
jektidee Uberprift.

— In der Vorstudie wird mit angepasstem Aufwand eine Machbarkeit gepruft. Es
werden die Rahmenbedingungen geklart, wichtige Grundlagendaten (Was-
serdargebot, Quellschittung, Bodenqualitat, usw.) beschafft, Projekterschwer-
nisse und -hindernisse untersucht, Varianten entwickelt und verglichen sowie
schliesslich die Machbarkeit inkl. finanzielle Tragbarkeit festgestellt.

— In der Projektierung wird das Projekt im Detail ausgearbeitet, um die techni-
sche Umsetzung, die Bewilligungsfahigkeit sowie die finanzielle Tragbarkeit si-
cherzustellen und zu optimieren. Parallel dazu wird die Finanzierung gesichert
und spatestens fiir die Baueingabe die Tragerschaft, welche die Projektumset-
zung verantwortet und finanziert, definiert und falls nétig, formell gegriindet.

Das kantonale Strukturverbesserungsamt dient als erste Anlaufstelle bei der Initi-
alisierung, um bereits friih das Vorgehen, aktuelle Projektvorlagen und Anforde-
rungen sowie potenzielle finanzielle Beitrage fiir die Planung zu besprechen. Als
Hilfestellung zur Besprechung der Anforderungen an das Projektdossier steht in
Anhang A1 eine Checkliste zur Verfiigung. Beispielsweise kann fir kleine, einzel-
betriebliche Projekte ein reduzierter Tiefgang festgelegt werden. Die gemeinsam

Initialisierung, Vor-
studie, Projektie-
rung

Frihe Abstimmung
mit Strukturverbes-
serungsamt zum
Tiefgang der In-
halte
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1.3

vereinbarte Anforderungsubersicht kann auch als Checkliste fir die Kontrolle der
Vollstandigkeit des Dossiers dienen.

Die Inhalte und das Vorgehen in den beiden Projektphasen Vorstudie und Pro-
jektierung sind ahnlich, die Projektierung erreicht jedoch einen héheren Detail-
grad. Auf eine detaillierte Unterteilung der Projektierung in die Teilphasen «Vor-
projekt», «Bauprojekt» und «Auflageprojekt» nach SIA wird verzichtet, da fur ein
Bewasserungsprojekt je nach Grosse die Erarbeitung eines «erweiterten Vorpro-
jekts» oder eines Vor- und Auflageprojektes fir das Baugesuch ausreichen.

Die Wahl und gegebenenfalls Griindung der Tragerschaft sowie die Klarung der
Finanzierung fur die Planung, den Bau und den Betrieb der Bewasserungsanlagen
laufen parallel zur Erarbeitung des Projektdossiers.

Inhalte von Bewisserungsprojekten und Inhalte Leitfaden

Abbildung 2 zeigt einen Ubersichtsplan eines Bewéasserungsperimeters mit typi-
schen Elementen einer Bewasserungsinfrastruktur.

: &
Beriicksichtigte Parzellen
Anlagen
© Pumpstation
@ Druckerhihung
Leitungsnetz
— Ebene
— Hochdruckzaone Vully

Abbildung 2  Beispiel eines Ubersichtsplans

Stufengerechter
Detailgrad und
zweckmassige Pla-
nungsschritte

Organisation und
Finanzierung

Unterschiedliche
Projekte, ahnliche
Inhalte
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Eine zentrale Grundlage jedes Bewasserungsprojekts ist die Grosse und Charak-
teristik des Perimeters. Dieser kann sich im Verlauf der Projektierung verandern.
Das Festlegen des Perimeters, das Klaren der Eigentumsverhaltnisse und das
Festlegen der Projektbeteiligten sind zentrale Punkte Uber alle Projektphasen (vgl.
Abschnitt «Projektorganisation» in Checkliste in Anhang A1).

Alle Bewasserungsprojekte beinhalten im Wesentlichen die gleichen Infrastruktu-
relemente: eine Wasserfassung, eine Pumpstation, ein Leitungsnetz und die Fein-
verteilung auf den Parzellen, je nach Situation erganzt mit einem Speicher'. Die
Dimensionen sowie die Komplexitat kbnnen jedoch sehr unterschiedlich sein. Auch
die Ausgangslage fir ein Bewasserungsprojekt kann unterschiedlich sein und von
einem Neubau, Uber eine Erweiterung bis zur Sanierung oder der Anpassung der
Wasserbezugsquelle reichen.

Das vorliegende Kapitel 1 gibt einen Uberblick tUber den Ablauf und die Inhalte  Inhalte des Leitfa-
eines Bewasserungsprojekts. Die nachfolgenden Kapitel dienen als Hilfestellung dens

und Nachschlagewerk zu den einzelnen Themen. Abbildung 3 bietet einen Uber-

blick und verweist auf die entsprechenden Kapitel. Bauliche und technische As-

pekte sind Kernaufgabe der Ingenieurbiros und im Leitfaden deshalb nicht be-

schrieben.
Betriebe & bewirtschaftete Flachen
Organisation _\ % ””””

— Rechtliche Form

— Betrieb & Unterhalt m
Kap. 8

Finanzierung
— Investitionskapital /’3
— Tarifreglement e

” angebaute Kulturen@
TER. e

Boden @
— Eigenschaften

— Bewasserungseignung Umweltaspekte
— Niederschlagsregime
- Klimaszenarien
— Wasserverfligbarkeit
Kosten & Wirtschaftlichkeit @ Wasserbedarf @ - Wasserbezugsquelle
—  Umweltvertraglichkeit

. L . . Effizienz
Dimensionierung Bewasserungsinfrastruktur

Abbildung 3 Ubersicht iiber die Inhalte eines Bewésserungsprojekts mit Verweisen auf die entsprechen-
den Kapitel des vorliegenden Bewasserungsleitfadens

Interessierte Betriebe sollten sich bereits bei Projektbeginn einen groben Uberblick  Initial-Ubersicht

.. . . . . P . .. Uber interessierte
uper dlg Inhalte des Pr?Jekts gema.ss Abbildung 3 verschaffen. Dl.e Ubersmht uper Betriebe und deren
die bewirtschafteten Flachen und die angebauten Haupt- und Zweitkulturen ist eine  Flachen & Kulturen
zentrale Grundlage des Bewasserungsprojekts. Darauf basierend wird im Projekt-

verlauf unter anderem die Auswahl der zu bewassernden Kulturen und Flachen

getroffen (siehe Kapitel 2.1).

Die Bodeneigenschaften im Perimeter bilden eine wichtige Grundlage fiir die Be-  Bodeneigenschaf-
darfsschatzung. Eine sorgfaltige Risikoanalyse und falls nétig geeignete Massnah- Li?tund -fruchtbar-
men sorgen fir die langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und eine spar-
same und effiziente Bewéasserung (siehe Kapitel 3). Zudem lassen sich Wasser-

1 Detailliertere Aufstellungen zu Anlagen und Infrastrukturen sind in Anhang A7.1 enthalten.
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Leitfaden Bewéasserung

1.4

verluste vermeiden, indem die Bewasserung auf das Speichervermégen des Bo-
dens abgestimmt wird.

Der Wasserbedarf der Kulturen wird basierend auf zahlreichen Faktoren bestimmt
und die Bewasserungsinfrastruktur entsprechend dimensioniert (siehe Kapitel 4).
Neben den zu bewéassernden Kulturen und Flachen spielen auch die Bodeneigen-
schaften gemass Kapitel 3, die saisonale Wasserverfluigbarkeit gemass Kapitel 5
sowie eine effiziente Wassernutzung gemass Kapitel 6 eine Rolle.

Basierend auf der Dimensionierung der Bewasserungsinfrastruktur werden in Ka-
pitel 7 die Investitionskosten und Jahreskosten geschatzt. Die Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit stellt sicher, dass die Bewasserungsinfrastruktur nicht fir Flachen
mit einem schlechten Kosten-Nutzen-Verhaltnis gebaut wird.

Die Erarbeitung der erforderlichen Inhalte wird in der Regel aufwandiger, je grosser
und komplexer die Projekte sind. Beispielsweise bilden Variantenvergleiche die
Grundlagen fir wichtige Richtungsentscheide, erfordern jedoch auch, dass ge-
wisse Inhalte gemass Abbildung 3 mehrfach, bzw. flr verschiedene Varianten er-
arbeitet werden mussen. Ausserdem erfolgt die Erarbeitung der Inhalte oft iterativ
(vgl. Abbildung 4), um sie im Verlauf der Projektierung zu vertiefen sowie hinsicht-
lich Randbedingungen und Bedurfnisse zu optimieren.

Projektvariante (bewasserte Flachen und
Kulturen)

6 é : y h Wasserverfiigbarkeit
Kosten & Wirtschaftlichkeit Wasserbedarf \ j
\ / Effizienz

Dimensionierung Bewasserungsinfrastruktur

Abbildung 4 Iteratives Vorgehen zur Erarbeitung und Optimierung der Inhalte

Fir den Bau sowie den langfristigen Betrieb und Unterhalt der Bewasserungsinfra-
struktur ist eine zweckmassige Organisationsform zu wahlen (siehe Kapitel 8). Zu-
dem mussen die jahrlichen Kosten Gber angemessene Tarife gedeckt werden, wel-
che den langfristigen Betrieb und Erhalt der Bewasserungsinfrastruktur finanziell
sicherstellen.

Definition der Szenarien

Der Leitfaden unterscheidet vier Szenarien in zwei Zeitraumen, welche sich bzgl.
klimatischen Bedingungen und Kulturflachen unterscheiden:

— Ausgangspunkt ist die Gegenwart mit den heutigen Kulturflachen (Vorschlag:
letzte drei bis funf Jahre) sowie den heutigen klimatischen Bedingungen (Vor-
schlag: Zeitraum 1991-2020 oder aktueller).

— Die Zukunftsszenarien beziehen sich auf das Jahr 2060 (Zeitraum 2045-2075,
resp. >30 Jahre ab dem jeweiligen Realisierungszeitpunkt). Fur die klimatischen
Bedingungen wird das Szenario ohne globalen Klimaschutz (RCP 8.5) bertck-
sichtigt. Dieses Szenario wird auch fiir Prognosen zu den zukinftigen Kulturfla-
chen empfohlen.

Bestimmung des
Wasserbedarfs und
Dimensionierung

Kosten und Wirt-
schaftlichkeit der
Bewasserung

Iteratives Vorgehen
und Variantenver-
gleiche

Organisation und
Finanzierung

Vier Szenarien
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— Fur die klimatischen Bedingungen und die davon abhangigen Gréssen (Was-
serbedarf, Wasserverfligbarkeit) werden ein Normaljahr und ein Trockenjahr
unterschieden. Wo solche Werte nicht verfigbar sind sowie als Vergleichs-
werte, kann fur die Gegenwart auf kirzere Zeitperioden oder auf Erfahrungs-
werte eines durchschnittlichen und eines trockenen Jahres abgestitzt werden.

In Abbildung 5 ist schematisch dargestellt, wie diese vier Szenarien in verschie-
dene Fragestellungen einfliessen. Die Zukunftsszenarien berticksichtigen die Kli-
mawandel-bedingten Veranderungen von Wasserbedarf und -verfugbarkeit und
sind beispielsweise fur Investitionen in den Leitungsbau mit einer Nutzungsdauer
von Uber 30 Jahren relevant (siehe Kapitel 4 und 5). Fir andere Fragestellungen
wie die finanzielle Tragbarkeit (Wirtschaftlichkeit, siehe Kapitel 7) ist das heutige
Normaljahr massgebend, da der Betrieb der Bewasserung bereits heute im lang-
jahrigen Mittel wirtschaftlich sein muss.

Heutiges Normaljahr Wirtschaftlichkeit
Mittleres Jahr (30-Jahr-Mittel) Jahresbedarf der fur die Tragbarkeits-
Gegenwart rechnung bericksichtigten Kulturen

Kulturflachen, Klima : .
Heutiges Trockenjahr
80%-Quantil (5. trockenstes P

Jahrin 30 Jahren) )
A
o : ', Wasserbilanz

Zlukunftlges‘NDrmaIJahr _ Wasserverfigbarkeit vs. Bedarfaller
Zukunft 2060 Mittleres Jahr (30-Jahr-Mittel) bewasserten Kulturen im Jahresverlauf
Kulturflachen, Klima (RCP8.5) ] ! i o

Zukunftiges Trockenjahr Anlagendimensionierung

80%-Quantil (5. trockenstes Spitzenbedarf der bewasserungs-

Jahrin 30 Jahren) wurdigen Kulturen

Abbildung 5 Heutige und zukiinftige Szenarien, die je nach Fragestellung beriicksichtigt werden sollten

Szenarien-Wahl je
nach Fragestellung

Seite 11
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2.1

Situationsanalyse

Das Festlegen der flir die Dimensionierung zu bericksichtigenden Kulturen und
eine agronomische Situationsanalyse sind grundlegend fir jedes Bewasserungs-
projekt. In diesem Kapitel wird das Vorgehen fur die Erarbeitung der folgenden
Projektinhalte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Erstauswahl der fiur die Dimensio- — Fur die Dimensionierung zu beriick- — Auswahl der fir die Dimensionie-
nierung zu bertcksichtigenden Kul- sichtigende Kulturen festlegen rung zu berticksichtigenden Kultu-

turen treffen ren verifizieren

— Situationsanalyse Landwirtschaft
durchfiihren — Situationsanalyse Landwirtschaft

— Umweltauswirkungen beschreiben verifizieren

und UVP-Pflicht klaren — Umgang mit Schutz- und Nutzungs-
konflikten darlegen

Fiir die Dimensionierung zu berilicksichtigende Kulturen

Das Ausweisen der fir die Dimensionierung zu bertcksichtigenden Kulturen im
Projekt dient als Grundlage fir die Bedarfsschatzung und der darauf basierenden
Dimensionierung des Projekts.

Kulturen gelten als bewasserungswiirdig, wenn die vermiedenen Ausfalle im Erlés  Bewésserungswiir-
dank der Bewasserung ihre Kosten Ubersteigen. Die Beurteilung erfolgt kultur- und digkeit
standortabhangig?. Im vorliegenden Leitfaden fliessen Aspekte wie Wertschop-

fung, regionale Bedeutung des Anbaus einer Kultur und Erndhrungssicherheit

ebenfalls ein in den Entscheid, ob eine Kultur fur die Dimensionierung einer Anlage

bericksichtigt wird.

Bereits in der Vorstudie wird festgelegt, welche Kulturen fur die Dimensionierung  Kulturen fir die Di-
beriicksichtigt werden. Dazu werden in Tabelle 1 drei Kategorien unterschieden. ~ Mens‘oniering

Fir die Kulturen der Kategorie Il sind in einer Einzelfallbetrachtung nachvollzieh-  Einzelfallbetrach-
bare Nachweise zu erbringen, warum die Kultur fir die Dimensionierung beriick-  tung
sichtigt werden soll. U.a. kénnen folgende Argumente dafiir sprechen:

— Wirtschaftlichkeit: Der Mehrwert der Bewasserung tbersteigt die Kosten der Be-
wasserung im Perimeter (vgl. Kapitel 7.4).

— Wertschépfung und wirtschaftliche Bedeutung der Kultur in der Region: Die Kul-
tur spielt eine zentrale Rolle fur die Wertschopfung in der Region oder der 6ko-
nomische Wert ist zentral fiir die Existenzsicherung der Betriebe in der Region.

— Glnstiges Verhaltnis des Bewasserungsbedarfs und des gesicherten Erldses:
Mit gezielten, geringen Bewasserungsgaben kann ein grosser Teil des Erloses
einer Kultur abgesichert werden (Bsp. Kérnermais).

2 Marbot B., Schneider M. & Flury C., 2013. Wiesenbewasserung im Berggebiet. 55 S., Agroscope, Et-
tenhausen und Zirich.
Zorn, Alexander & Lips, Markus. (2016). Wirtschaftlichkeit der Bewasserung ausgewahlter Kulturen im
Kanton Basel-Landschaft.
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2.2

— Klimatische Bedingungen in der Projektregion: Haufig auftretende Trockenperi-
oden wahrend den empfindlichen Phasen der Kulturen auf Trockenstress.

Im Anhang A2.1 sind mogliche Nachweise aufgefuhrt, die fur eine fundierte Argu-
mentation dargelegt werden kénnen.

Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il

Beschreibung Fir die Dimensionierung verwen-  Einzelfallbetrachtung: Nur bei
det nachvollziehbarem Nachweis flr

die Dimensionierung verwendet

Aktuell nicht fir die Dimensionie-
rung verwendet

Kulturen — Gemiuse, auch als Zweitkultur ~— Koérnermais — Getreide
— Obst (Intensivanlagen) — Soja — Raps
— Beeren — Wiese/ Grasland — Sonnenblumen
— Kartoffeln — Zuckerriiben — Eiweisserbsen
— Susskartoffeln — Tabak — Ackerbohnen
— Reben — Silomais
— Baumschulen Weide
— Blumen Hirse
— Zierpflanzen Linsen

Setzlingsanzucht Gemiisebau

Kichererbsen

— Lein

Tabelle 1 Einteilung der wichtigsten Freilandkulturen in drei Kategorien. Die Einschatzung basiert

auf Erfahrungswerten, Riickmeldungen aus den Workshops und Versuchsresultaten®.

Situationsanalyse Landwirtschaft und relevante Kulturflichen

Die Situationsanalyse zur Landwirtschaft im Perimeter liefert die Ubersicht zu ag-
ronomischen Aspekten und rdumlichen Rahmenbedingungen. Zentrales Element
ist das Ausweisen der fir die Planung bendtigten Kulturflachen.

Als Grundlage fur die Planung von Bewasserungsprojekten werden verschiedene
Aufstellungen zu den Kulturflachen bendtigt. Wie in Abbildung 5 angedeutet ist,
variieren diese je nach Fragestellung (wie z.B. Anlagendimensionierung, Wasser-
bilanz, Wirtschaftlichkeit, siehe auch entsprechende Kapitel). Analog zu den in Ka-
pitel 1.4 definierten Szenarien bilden die heutigen Kulturflaichen im Projektper-
imeter den Ausgangspunkt. Als Datengrundlage dienen die Anbaudaten der kan-
tonalen Geoinformationssysteme oder Aufzeichnungen der Betriebsleitenden, z.B.
der letzten drei Jahre. Bei den Spezialkulturen kdnnen die Kulturen durch Angaben
der Betriebsleiter spezifiziert und, falls sinnvoll, gruppiert oder zur Vereinfachung
Leitkulturen definiert werden. Ergédnzungen von Zweitkulturen sind mdéglich. Be-
sonders wichtig sind die flr die Dimensionierung zu bericksichtigenden Kulturen
(gemass Kapitel 2.1), welche als Grundlage fiir die Bedarfsschatzung pro relevante
Texturklasse auszuweisen sind (siehe Kapitel 3.1 und 4.2).

Fur die Bestimmung der nutzbaren Wassermengen kann es nétig sein, die Kultur-
flachen in einem grésseren Betrachtungsgebiet zu beziffern (siehe Kapitel 5.2). Wo

3 Zorn, M. Lips. Wirtschaftlichkeit der Bewasserung ausgewahlter Kulturen im Kanton Basel-Landschaft.
7. Oktober 2016.
topagrar (Hrsg.): Fricke, E. und Riedel, A.: Fir wen lohnt das Zusatzwasser? Ratgeber Beregnung,
2019.

Erforderliche Fla-
chenangaben

Erganzende Fla-
chenangaben nach
Bedarf
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voraussehbar ist, dass nach der Realisierung der Anlage zusatzliche Kulturen be-
wassert werden und dies einen relevanten Einfluss auf die benétigten Wassermen-
gen hat (vgl. Kapitel 5.3) oder in die Wirtschaftlichkeitsrechnung (vgl. Kapitel 7.4)
eingerechnet wird, sind zudem alle voraussichtlich bewéasserten Kulturen auszu-
weisen. Optional kdnnen fir die Zukunft Annahmen zu veranderten Kulturflachen
getroffen werden (siehe Kapitel 4.2).

Aktuell angebaute Kulturen im Perimeter Zukunftiger Kulturmix im Perimeter

gdO & % i

-

(GO ¢ | m

Iberucksichtigtfur voraussichilich eriicksichtigt fur voraussichtlich
|Dimensionierung  bewassert ibrige | (Dimensionierung bewassert ) Ubrige
e ’ | ' _ s

1 1

‘\ evil. grésseres Betrachtungsgebiet ) optional

Abbildung 6  Schematische Darstellung der auszuweisenden Kulturflachen; die fett hervorgehobenen
Flachenangaben sind fir alle Projekte erforderlich, weitere je nach Situation.

Neben den Flachenangaben sind die nachfolgenden Elemente Bestandteil einer
Situationsanalyse Landwirtschaft:

— Betriebsstruktur: Heutige Struktur und erwartete Entwicklung

— Klimatische Bedingungen: Niederschlagsmengen, Temperaturen und Verduns-
tungsraten fiir die verschiedenen Szenarien

— Relevante Infrastrukturen: Bestehende Bewasserungsinfrastrukturen und Cha-
rakterisierung der Bewasserungstechnik im Perimeter, Infrastrukturen mit Sy-
nergiepotenzial (z.B. Wasserspeicher Dritter)

— Regionalentwicklung: Raumentwicklungsstrategien, geplante regionale Pro-
jekte mit potenziellen Schnittstellen.

Umweltauswirkungen und potenzielle Konflikte

Die Untersuchung der Bewasserungsmachbarkeit umfasst auch die Beurteilung
von Umweltauswirkungen und von Schutz- und Nutzungskonflikten.

Eine Pflicht zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) besteht nur fir Gesamtmeli-
orationen mit Bewasserungen von mehr als 20 ha*. Die Umweltauswirkungen der
Bau- und Betriebsphase des Projekts missen trotzdem identifiziert und beurteilt
werden. Die Anforderungen an den Umweltvertraglichkeitsbericht oder an die an-
derweitige Dokumentation der Umweltauswirkungen sind mit den kantonalen Be-
horden frihzeitig abzuklaren und zu dokumentieren.

Anhang A2.2 bietet eine Aufstellung zu potenziellen Konflikten, die ein Projekt er-
schweren oder einschranken kénnen, sowie Losungsansatze fir den Umgang da-
mit.

4 Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV)

Weitere Elemente
der Situationsana-
lyse

UVP-Pflicht

Ubersicht zu
Schutz- und Nut-
zungskonflikten
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3. Bodeneigenschaften und Bewésserungseignung

Eine Bewasserung sollte an die vorherrschenden Bodeneigenschaften angepasst
sein. Nur so kann sie Uber eine lange Zeitspanne nachhaltig betrieben werden. Ange-
passt bedeutet, dass weder eine Schadigung des Bodens oder der Umwelt (vgl. Kapi-
tel 2.3) noch eine ineffiziente Bewasserung aufgrund von Wasserverlusten stattfindet.
Die Bodenfruchtbarkeit muss auch auf bewasserten Flachen langfristig gesichert sein.

In diesem Kapitel wird das Vorgehen fir die Erarbeitung der folgenden Projektinhalte

beschrieben:
Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Keine Aussagen erforderlich — Bodeneigenschaften grob beurteilen — Zonen Uberpriifen und ggf. korrigie-
nach Zonen ren
— Wichtige Risiken abschatzen und — Bodenbedingte Risikozonen ab-
mogliche Lésungen aufzeigen grenzen und dokumentieren
— Gegebenenfalls Zonen mit hohem — Risikomanagement mithilfe einer
Risiko ausscheiden Bodenstrategie definieren

Sowohl in der Vorstudie als auch der Projektierung geht es darum, die Bodenei-  Schwerpunkte beim
genschaften zu erfassen und grob in Zonen einzuteilen, sowie Zonen mit ein- ¥ °r9e"e"
schrankenden Risiken aufgrund der Bodeneigenschaften zu erkennen (vgl. Abbil-

dung 7). So kénnen der Wasserbedarf, aber auch Anpassungen fur die Wahl und
Einstellung der Bewasserungstechnik, sowie ein geeignetes Risikomanagement
ausgearbeitet werden. In der Vorstudie liegt dabei mehr Gewicht auf den Zonen

fur die Abschatzung des Wasserbedarfs, bei der Projektierung mehr Gewicht auf

der Erkennung und Minderung von Risiken. Dieses Vorgehen ermdglicht es der
Tragerschaft, schon in der Vorstudie die grundsatzliche Eignung des Bodens und

die Bewilligungsfahigkeit des Projektes abzuschatzen, ohne dass grosse Kosten
verursacht werden.

In der ganzen Zeitspanne von Vorstudie und Projektierung ist es nétig, eine bo-  Fachliche Beglei-
denkundliche Fachperson fur die Beurteilung des Bodens beizuziehen. Diese sollte tung
bestehende Bodeninformationen zusammentragen und interpretieren kdénnen.

Hiermit ist nicht die Bodenkundliche Baubegleitung (BBB) gemeint, die in einer

spateren Phase bei der Erstellung der Leitungen zugezogen wird, sondern eine

Begleitung wahrend der Planungsphase. Der Umfang der Arbeiten dieser Beglei-

tung kann mit der Grésse und Heterogenitat des Perimeters stark variieren.

Abbildung 7 fasst die moglichen Produkte und nétigen Schritte der Vorstudie und
der Projektierung fir die beiden Falle mit und ohne detaillierte Bodenkarten zu-
sammen. Diese Schritte werden im Folgenden naher erlautert. In Ergdnzung dazu
enthalt Anhang A4.1 weitere Hinweise zu Grundlagen und Normwerten, die fur
diese Produkte verwendet werden kénnen. Die Formate, in denen die Produkte
zusammengestellt werden missen, sind abhangig von den bestehenden Informa-
tionsgrundlagen und mussen mit der zustédndigen kantonalen Fachstelle vereinbart
werden.
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Boden-
eigenschaften
beschreiben und
Zonen bilden .

Risiken beurteilen

32

Bewisserungs-

eighung abkldren
33

Risikomanagement

34

Abbildung 7

» Vorherrschende Texturklassen und PNG

+ Risikozonen identifizieren mit Hilfe versch.

Bodenkarte existiert (2 1:25'000) Keine Bodenkarte vorhanden

* Grobe Zonierung basierend auf Erfahrung,
OLN-Proben, BEK, Hinweiskarte und
Fachwissen

identifizieren, Zonen bilden » Beschreibung der Zonen mittels Profil(en)

= Zonierung plausibilisieren und korrigieren, Flachenanteile bestimmen

« Exemplarische Dokumentationvon Risikozonen

Karten basierend auf Erfahrungswerten (schriftlich)

Risikozonen aus Vorstudie verifizieren und
Ausdehnung bestimmen, ggf. Im Feld
verifizieren

Bewirtschaftungsabhéngige Risiken auf
betriebsebene identifizieren

= Alle Risikozonen identifizieren und mit je 1
Profil beschreiben, Flachenanteile bestimmen

« Bewirtschaftungsabhangige Risiken auf
betriebsebene identifizieren

« evil. Anpassung an Bedarf, techn. Ausflihrung, Betrieb oder auch Ausschluss von Zonen

Anpassungen aus der Zonierung und Risikobeurteilung auf Wasserbedarf, Wahl und Einstellung der
Bewasserungstechnik, Bewirtschaftung erkennen und Ubertragen

+ Lésungen fur erkannte Risiken darstellen

Bodenstrategie fiir bewirtschaftungsabhangige Risiken entwickeln

Auflistung der bendtigten Schritte und Produkte fur die Bewertung des Einflusses von Bo-

deneigenschaften auf die Bewasserungseignung. Es wird unterschieden nach den zwei Fal-
len mit (beige) oder ohne (blau) existierenden Bodenkarten in der Region und nach spezifi-
schen Tatigkeiten in der Vorstudie (hellgriin) oder in der Projektierung (dunkelgrin).

Zonierung der vorherrschenden Bodeneigenschaften

Die Bodeneigenschaften im Perimeter, speziell die Wasserspeicherfahigkeit, bil-
den eine zentrale Grundlage fir eine korrekte Bedarfsschatzung und Planung der
Anlage. Das Vorgehen unterscheidet sich je nach Datengrundlage. Falls fir den
Perimeter keine Bodeninformationen existieren, wird starker auf Erfahrungswerte
abgestitzt und die Abschatzungen fallen grober aus.

Fir die Bedarfsschatzung (vgl. Kapitel 4) wird in der Vorstudie ein Uberblick tiber
die im Perimeter vorkommenden Texturklassen und die Pflanzennutzbare Grin-
digkeit (PNG) der Béden bendtigt (vgl. Anhang A3.1). Abhéngig von der Grdsse
des Perimeters werden eine oder wenige reprasentative Zonen eingegrenzt und
charakterisiert. Je nach Datengrundlage wird unterschiedlich vorgegangen:

— Bodenkarten vorhanden (= 1:25'000): Anhand von Texturklassen und PNG ent-
sprechend Zonen bilden. Eine Einschatzung durch eine bodenkundliche Fach-

Hauptzonen nach
Ausscheidung der
Bodeneigenschaf-

person kann zur Plausibilisierung der Kartenangaben nutzlich sein. Experten ten
kénnen die Bedarfsschatzung auch mit Karten der Wasserspeicherkapazitat
des Bodens modellieren.

— Keine Bodenkarten vorhanden: Grobe Abschatzung der am haufigsten vorkom-
menden Texturklassen im Perimeter, z.B. anhand der Bodenproben fir den
OLN (diese enthalten nur Informationen (iber den Oberboden), anhand von Er-
fahrungswerten der Betriebe oder uUber die Hinweiskarten fiir Bodeneigenschaf-
ten des KoBo®. Griindigkeiten lassen sich in diesem Fall sehr grob Uber die
Bodeneignungskarte (BEK®) abschatzen, sind aber fiir die Planung eigentlich

5 Hinweiskarten fiir Bodeneigenschaften

6 Bundesamt fiir Statistik, 2020: Bodeneignungskarte der Schweiz.
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3.2

zu ungenau. Auch hier hilft zusatzliches Wissen von bodenkundlichen Fachper-
sonen. Dokumentiert wird diese Information z.B. in einfachen, handisch erstell-
ten Karten, Listen oder Beschreibungen.

— Keine Bodenkarten vorhanden: Um die Eigenschaften von reprasentativen Zo-
nen gut zu verstehen und zu dokumentieren, werden Bodenprofile erstellt und
beschrieben (z.B. 1 Profil pro Zone). In sehr heterogenen Zonen oder wenn
grosse Unsicherheiten zu Risiken oder der Bedarfsschatzung vorliegen, lohnt
es sich, mehrere Bodenprofile zu beschreiben.

Um die fur die Projektierung nétigen Grundlagen bereitstellen zu kdnnen, sollten
wahrend der Vorstudie vorhandene Datenliicken beschrieben werden (z.B. feh-
lende Bodeninformationen, Bodenproben fiir den OLN, Liicken in der Erosionsrisi-
kokarte, etc.) und die nétige Grundlagenerhebung in die Projektierungskosten ein-
kalkuliert werden.

In der Projektierung gilt es die Zonierung aus der Vorstudie zu prazisieren und
ggf. zu korrigieren. Falls in der Vorstudie keine Zonierung auf Kartenbasis durch-
gefuhrt wurde, erfolgt dies in der Projektierung. Im Fall von fehlenden Bodenkarten
wird eine Zonierung zumindest in Form einer einfachen Darstellung der geschatz-
ten Zonen auf einer Karte durchgefuhrt. Es werden die wichtigsten vorherrschen-
den Texturklassen und Grundigkeiten, ihre Lage im Perimeter, sowie ihr Flachen-
anteil ausgewiesen. In diesem Fall empfiehlt es sich, die Richtigkeit der Zonierung
mit einigen Handbohrungen im Feld zu verifizieren.

Beurteilung von Risiken und Einschrankungen

Zusatzlich zu Zonen mit verschiedenen Bodeneigenschaften werden Zonen mit Ri-
siken und Einschrankungen ausgewiesen. Es geht darum, einerseits, Schaden an
der Umwelt oder ineffiziente Bewasserung zu verhindern und andererseits sicher-
zustellen, dass die Bodenfruchtbarkeit in der Betriebsphase erhalten bleibt.

Die Eignung eines Bodens fur die Bewasserung wird durch seine Eigenschaften
bestimmt. Manche Boden weisen Einschrankungen auf, die dazu fiuhren, dass eine
Bewasserung nur mit angepasster Technik oder Bewirtschaftung oder auch gar
nicht sinnvoll ist. Diese Einschrankungen gilt es in der Planungsphase zu erken-
nen. Einschrankungen kénnen entstehen durch:

— Bodentiefe, nutzbare Griindigkeit: bestimmt den fir die Wurzeln zugangli-
chen Bereich sowie den speicherbaren Wasservorrat.

— Bodentextur und Skelettanteil des Ober- und Unterbodens: bestimmt Was-
servorrat, Infiltration, Durchlassigkeit, sowie Gefligestabilitat.

— Bodenstruktur und -porositat: bestimmt Durchlassigkeit, Infiltration, Notwen-
digkeit einer Drainage.

— Zustand der Bodenoberflache: bestimmt Infiltration, Abflussrisiko und Wider-
standsfahigkeit gegen Beregnung.

— Relief: beeinflusst Abflussrisiko (Hangneigung und Hanglange), Erosionsrisiko,
Uberschwemmung, sowie das Sammeln von Wasser in Talwegen und Senken.

— Lage des Grundwasserspiegels: wirkt auf kapillaren Aufstieg, Ersticken der
Wurzeln, Notwendigkeit einer Drainage, sowie auf die Wasseraufnahmefahig-
keit.

Profilbeschreibung
fur typischen Bo-

den

Umgang mit Daten-

licken

Prazisierung der

Zonen

Einfluss der Boden-
eigenschaften auf
die Bewasserungs-

eignung
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— Chemische Bodeneigenschaften wie pH-Wert, Salzgehalt, Nahrstoffe, Hu-
musgehalt: beeinflussen Gefiligestabilitat und Nahrstoffauswaschung.

— Bodenbearbeitung und Fruchtfolge: beeinflussen Zustand der Bodenoberfla-
che und Bodenstruktur, sowie die Infiltration.

In der Vorstudie erfolgt eine Abschatzung der relevantesten Risiken im Perimeter  Grobe Identifikation
aufgrund der Erfahrung der Tragerschaft und der Erkenntnisse aus der Zonierung. ‘é?;;:ﬁ;’iﬁ?;eeg
Risiken entstehen, wenn die in Tabelle 17 beschriebenen Bodeneigenschaften fur

eine Bewasserung nicht glinstig ausgepragt sind. Mdgliche Risiken sind Erosion,

Verdichtung, verminderte Infiltration und Wasserspeicherfahigkeit, Grund- oder

Stauwasser, Auswaschung/Abschwemmung von Nahrstoffen, Verlust von Wasser

und Versalzung, Nahe zu Oberflachengewassern sowie Vorhandensein von Ein-

laufschachten (Kurzschlisse zu Oberflachengewassern). Diese sind in Anhang

A4.2 naher beschrieben und es ist ausgefihrt, durch welche Bodeneigenschaften

sie zustande kommen.

Ein besonderes Augenmerk bei der Abschatzung der Risiken liegt auf der Ein-  Besondere Beach-
schatzung des Erosions- und Abschwemmungsrisikos, da es das grosste Risiko trfs';lfoies Erosions-
darstellt und da gute Analysewerkzeuge wie die Erosionsrisiko- (ERK2), Fliess-

wege- und Gewasseranschlusskarte’” und Methoden zur direkten Abschatzung von

Erosion® vorliegen.

Liegen Bodenkarten vor, lassen sich Risikozonen relativ einfach aufgrund der Kar-  Dokumentation von
tenwerte einzeichnen. Dazu kénnen Informationen zu hohen Gehalten an Ton, Efr:zegorggni'::ten
Schluff und Sand, einer eingeschrankten PNG aufgrund Stauwasser oder der Un-
tergrundbeschaffenheit, sehr durchlassigen Bdéden, etc. aus den Karten gelesen

werden. In Regionen ohne Bodenkarten kann eine schriftliche Dokumentation er-

folgen.

In der Projektierung wird ein starkeres Augenmerk auf Risikozonen gelegt. Dazu  Genauere Zonie-
werden diese nicht mehr exemplarisch wie in der Vorstudie, sondern mithilfe einer L“nZgXSS”CE;'ZZenz
Karte abschliessend dargestellt. Flr jedes relevante Risiko und jede damit zusam-  von bewirtschaf-

menhéngende Bodeneigenschaft wird idealerweise ein Profil gedffnet, beschrie- gjgc?esr?:igi:i?heal
ben und zwischen einer bodenkundlichen Fachperson und der Tragerschaft disku- o,
tiert. Analog zur Zonierung (vgl. Kapitel 3.1) wird ihre Lage im Perimeter, sowie ihr

Flachenanteil auf der Karte ausgewiesen.

Des Weiteren gibt es Bodeneigenschaften, die bewirtschaftungsabhangig sind,
und somit von Parzelle zu Parzelle und Uber die Zeit variieren (z.B. Zustand/Emp-
findlichkeit der Bodenoberflache, Bodenbedeckung, Verdichtungen im Boden, Hu-
musgehalt, etc.). Anhang A3.1 gibt genauere Auskunft tber die Interpretation sol-
cher Eigenschaften und mogliche Beurteilungsmethoden. In der Projektierung
wird eine Abschatzung auf Betriebsebene nétig. Kapitel 3.5 enthalt eine genauere
Anleitung fir diese Abschatzung.

7 Gisler S., Liniger H.P. & Prasuhn V., 2010. Technisch-wissenschaftlicher Bericht zur Erosionsrisiko-
karte der landwirtschaftlichen Nutzflache der Schweiz im 2x2-Meter-Raster (ERK2). CDE Universitat
Bern und ART Zurich-Reckenholz, 113 S.

8 Prasuhn V. & Fischler M., 2007: Wie viel Erde geht verloren? Merkblatt Erosion, UFA-REVUE. Hrsg.:
Agridea
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Bewisserungseignung der verschiedenen Zonen

Aufgrund der identifizierten potenziellen Risiken werden ggf. Anpassungen an der
Abschatzung des Wasserbedarfs, der Wahl und Einstellung der Bewasserungs-
technik oder der Bewirtschaftung nétig. Moglicherweise miissen einzelne Zonen
auch aus dem Perimeter ausgeschlossen werden.

Die erkannten Risiken werden bezlglich Bewasserungseignung interpretiert. Bei
Bedarf werden Vorgaben fur die Bedarfsschatzung, die technische Ausfihrung
oder flr den Betrieb der Anlage formuliert. Einschrankungen der Bodeneigenschaf-
ten kénnen selten auch dazu fiihren, dass sich die Tragerschaft in der Vorstudie
entscheidet, gewisse Zonen aus dem Perimeter auszuschliessen.

Mit Hilfe der errechneten Flachenanteile der Zonen mit verschiedenen Bodenei-
genschaften oder Risiken wahrend der Projektierung, kann fiir jede Zone die kor-
rekte Wahl und Einstellung der Bewasserungstechnik und benétigte Anpassungen
in der Bewirtschaftung abgeleitet werden. Da Risiken in der Vorstudie nur exemp-
larisch und nicht flachendeckend betrachtet wurden, kann es auch in der Projek-
tierung in seltenen Fallen noch geschehen, dass Flachen aus dem Perimeter aus-
geschlossen werden missen.

Risikomanagement

Fur die erkannten Risiken werden anbautechnische Massnahmen oder Anpassun-
gen in der Bewasserungstechnik und -praxis zu deren Minderung vorgeschlagen.
In der Projektierung werden bewirtschaftungsabhangige Bodeneigenschaften be-
urteilt und eine darauf aufbauende Bodenschutzstrategie erstellt.

In der Vorstudie werden die wichtigsten Risiken exemplarisch aufgefihrt und még-
liche Lésungen erarbeitet. Dies kann in Form einer schriftlichen Dokumentation
erfolgen. Fur Massnahmen im Anbau und der Bewasserungstechnik vgl. auch Ka-
pitel 5 Effizienzkonzept.

In der Projektierung werden die erarbeiteten LOsungen aus der Vorstudie erganzt,
wenn sich Anderungen ergeben haben. Fir bewirtschaftungsabhangige Risiken
wird eine Bodenschutzstrategie erarbeitet und dabei nach den in Abb. 7 aufgefihr-
ten Schritten vorgegangen. Fur die einzelnen Schritte werden in der Abbildung
rechts konkrete Beispiele an mdglichen Beobachtungen, Methoden und Vorge-
hensweisen aufgeflihrt. Diese Aufzahlung ist nicht abschliessend. Anhang A3.1
gibt genauere Erklarungen zu Beobachtungsmadglichkeiten.

Es ist zu beachten, dass die Installation einer Bewasserungsanlage zu Verhaltnis-
sen flhren wird, die einem intensiveren Niederschlagszenario entsprechen. Aus
diesem Grund wird im Bodenschutzkonzept sichergestellt, dass die Wasseraufnah-
mekapazitat der Boden gewahrleistet ist und auch wahrend des Betriebs der Be-
wasserung erhalten bleibt. Dafiir ist beispielsweise eine gute Bodenstruktur nétig.
Diese wird beispielsweise mit einem ausreichend hohen Gehalt an organischer
Substanz erreicht und wenn die biologischen und chemischen Aggregationspro-
zesse mittel- bis langfristig eine Stabilitdt der groben Poren gewahrleisten.

Mit dem Bodenschutzkonzept werden Anpassungen in der Anbau- und Bewasse-
rungstechnik, sowie ein Monitoring vorgeschlagen. Dieses stellt sicher, dass in der
Betriebsphase zum einen beobachtet wird, ob die Anlage effizient gefihrt wird (vgl.

Bodenschutzstrate-
gie zur Berlcksich-
tigung bewirtschaf-
tungsabhéangiger

Risiken

Seite 19



Leitfaden Bewéasserung

Kapitel 5 Effizienzkonzept) und zum anderen, ob die Bodenfruchtbarkeit langfristig
erhalten bleibt.

+  Beobachtung Zustand/Empfindlichkeit Bodenoberflache

Risikosituationen Verdichtungen erkennen (z.B. mittels Spatenprobe/Bodenprofil)

auf +  Erosions-Beobachtung und —schatzung
Parzellenebene »  Humusgehalt messen, Humus/Ton-Verhaltnis berechnen
beobachten » Zustand Untergrund abschatzen (z.B. Durchlassigkeit)

»  Nahe/Kurzschliisse zu Gewéssern abschéatzen

« Infiltration oder Wasserspeicherfahigkeit gehemmt

. » Erosionsgefahroder -ereignisse
Risiken erkennen - Verlustvon Bodenfruchtbarkeit
»  Gefahr von Auswaschung/Abschwemmung

+ Verbesserung Anbautechnik entsprechend Effizienzkonzept

o e (vgl. Kap. 6.1)
erarbeiten +  Anpassungen in der Bewasserungstechnik und -praxis
Monitoring fiir *  Vulnerable Bodeneigenschaften regelmassig iUberwachen

Betriebsphase Relevante Beobachtungen aus Schritt 1 ibernehmen

planen

Abbildung 8 Vorgehen (links, orange), Beispiele und mdégliche Methoden (hellgriin, rechts) fiir eine Bo-
denschutzstrategie. In Anhang 3.1 sind die aufgefliihrten Methoden genauer erlautert.

In das Monitoring und die Anpassungen sollten auch nachtraglich (z.B. wahrend  Konkrete Umset-

der Betriebsphase) noch Punkte aufgenommen werden, wenn sie sich als relevant zz:geunnsvghnr‘;ij

herausstellen und vorgangig nicht als solche erkannt wurden. So kann z.B. Erosion  der Betriebsphase
auch auf Parzellen auftreten, die auf der Erosionsrisikokarte (ERK2°) als nicht ero-

sionsgefahrdet eingestuft wurden. Die Fliesswegekarte (Teil der ERK2) kann hier

mehr Auskunft geben. Es kénnen auch z.B. Nitrat und Pflanzenschutzmittel aus-

gewaschen werden, infolge vermehrten Anbaus von Gemusekulturen, Zweitkultu-

ren, Herbstpachten, zusatzlicher Stickstoffdiingung, Kiesnestern, praferenzieller

Fliesswege).

9 Gisler S., Liniger H.P. & Prasuhn V., 2010. Technisch-wissenschaftlicher Bericht zur Erosionsrisiko-
karte der landwirt-schaftlichen Nutzflache der Schweiz im 2x2-Meter-Raster (ERK2). CDE Universitat
Bern und ART Zirich-Reckenholz, 113 S.
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4.1

Wasserbedarf und Dimensionierung

Im Projektdossier sind der aktuelle und kinftige Jahresbedarf abzuschatzen und
die Leistung und Dimensionen der Anlagen resp. Speicher aufzuzeigen. Neben der
Referenzmethode sind begriindete, projektspezifische Anpassungen mdglich.

In diesem Kapitel wird das Vorgehen flur die Erarbeitung der folgenden Projektin-
halte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Wasserbedarf grob abschatzen — Wasserbedarf und Spitzenbedarf — Wasserbedarf und Spitzenbedarf
abschatzen vertieft abschatzen
— Anlage grob dimensionieren — Anlage dimensionieren
— Speicher grob dimensionieren — Speicher dimensionieren

Abbildung 9 zeigt den Ablauf fir die Bedarfsschatzung und die Dimensionierung
der Anlagen im Uberblick. Die Dimensionierung hangt stark von der Grdsse des
Perimeters, dem zuklnftigen Anteil bewdsserter Kulturen und der gewilinschten
Sicherheit in Trockenjahren ab. Diese Parameter kénnen sich im Laufe der Pro-
jektplanung andern. Durch ein bewusstes Risikomanagement muss die finanzielle
Tragbarkeit des Projektes garantiert werden.

' ' Dimensionierung -~ ' Validierung

Ausgangslage Bedarfsschatzung @

- Zonierung - Tabellarische Richtwerte - Massgebend: kunftiger Bedarf in - Erfahrungswerte Betriebs-
Bodeneigenschaf- - Aktuell und kiinftig (RCP 8.5, Trockenjahr der zu bertcksichti- leitende: Anzahl gleichzeitig
ten (vgl. Kap. 3) 2045-2075) genden Kulturen zu betreibende Anlagen 5

- Kulturanteile - Normal- und Trockenjahr (80%

- Fur die Dimensio- Sicherheit) i
nierung zu bertck- - Korrektur fiir Verluste .2 Anlage Speicher
sichtigende Kulturen - Spitzenbedarf - Bedarf pro
pro Texturklasse . . pro Saison
{vgl. Kap. 2) Optionale Szenarien Monatsdrittel - Verdunstungs-

- kanftiger Kulturmix - Betriebsdauer verluste
- Tatsachlich bew&sserte pro Tag 16/24 - Nachweis
(zus&tzliche) Kulturen 27 h 43 Auffullrate

Projektspezifische Anpassungen

- Frostschutz

- Kulturen mit hoher/ tiefer Wertschopfung

- Angepasste Betriebsdauer (Auflagen, Effizienz)

- Etappierung (kunftige Erweiterung, Zusammenarbeit) am

Abbildung 9  Ubersicht zu Vorgehen und Inhalten bzgl. Wasserbedarfsschatzung und Dimensionierung

Grobabschiétzung des Bewidsserungsbedarfs

Richtwerte zum Jahresbedarf und den erwarteten Ertragsdifferenzen geben einen
ersten Anhaltspunkt tGiber den Bewasserungsbedarf im Perimeter.

Wahrend der Initialisierung werden der Bewasserungsbedarf und die Wirtschaft-  Richtwerte Jahres-
lichkeit der Bewasserung grob abgeschatzt. Tabelle 2 fasst Richtwerte zusammen bedarf

zum aktuellen, jahrlichen Bewasserungsbedarf und dem erwarteten Ertragsausfall

ohne Bewasserung. Die Richtwerte stellen grobe Abschatzungen dar, welche re-

gions- und projektspezifisch stark variieren kénnen. Zudem sind die Angaben aus

dem nahen Ausland nur begrenzt auf die Schweiz Ubertragbar.
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4.2

Kultur

Jahresbedarf Bewasserung [mm]

Erwarteter Ertragsausfall [%]

Gemiise*

50-300 (Geisenheim, DLR RLP)"

15-100% (Geisenheim, DLR RLP, TLL Jena)'

Beeren, Freiland*

60-160 (DWA'2, Agroscope, Expertenschatzung)

15-25% (Geisenheim, Agroscope)

Beeren, Substrat*

500-700 (Expertenschatzung)

100% (Expertenschatzung)

Kernobst 80-180 (Agroscope) 10-25% (Agroscope)
Zwetschgen 35-65 (DWA)™ 10-30% (Agroscope)
Kirschen 20-60 (DWA, LWK RLP)™ 10-30% (Agroscope, LWK RLP)™
100-150 (gedeckte Anlagen, Liebegg, Agroscope) 70-100% (gedeckte Anlagen®)
Kartoffeln 80-140 (ALB-Bayern, DWA)'" 20-40% (LWK Niedersachsen)'
Kérnermais 30-120 (LWK Niedersachsen)' 15-35% (LWK Niedersachsen)'®
Zuckerriiben 30-160 (LWK Niedersachsen)'° 0-20% (LWK Niedersachsen)'?
Tabelle 2 Grobe Richtwerte zum aktuellen, jahrlichen Bewasserungsbedarf von ublicherweise be-

wasserten Kulturen und erwarteter mittlerer Ertragsausfall (marktfahiger Ertrag) ohne Be-
wasserung. (* Kulturen, deren Produktion ohne Bewasserung nicht kostendeckend ist.)

Abschitzung des Bewidsserungsbedarfs

Der Wasserbedarf im Perimeter wird flr die Dimensionierung der Anlagen, fir die
Sicherstellung der Wasserverfuigbarkeit und die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
bendtigt. Er wird anhand von tabellarischen Richtwerten abgeschatzt.

In jedem Projekt ist eine Basisabschatzung auszuweisen unter Berlcksichtigung
einer minimalen Anzahl Parameter (siehe Tabelle 3). Je nach Komplexitat des Pro-

jekts sind optionale Erganzungen oder ein Vergleich verschiedener Projektvarian-
ten empfohlen. In der Vorstudie wird die Bedarfsschatzung vorgenommen, in der
Projektierung kann sie angepasst und verfeinert werden, wenn sich einzelne Fak-
toren im Projektverlauf geandert haben oder zusatzliche Informationen vorliegen.

Mindestanforde-
rung und optionale
Ergadnzungen

Parameter Anforderungen an Basisabschitzung Optionale Ergdnzungen
Szenarien — Heutiges Normaljahr (1991-2020) — Modifiziertes Trockenjahr (vgl. Kapitel 4.5)
(siehe Kapitel  _ zykiinftiges Trockenjahr (2045-2070, RCP 8.5, 5. tro- — Heutiges Trockenjahr (Absprache mit Kon-
1.4) ckenstes Jahr, entspricht 80% Sicherheit) zessionsbehorden, vgl. Kapitel 5.2)
Zeitliche Auf- — beide Szenarien: Jahresbedarf — Monatsbedarf (abh. von Wasserressource,
I6sung — Zukiinftiges Trockenjahr: Monatsdrittel (vgl. Kapitel 4.3) vgl. Kapitel. 5.2)
Kulturen — Fur Dimensionierung zu berlcksichtigende Kulturen — Kunftig erwarteter Kulturmix™

(vgl. Kapitel 2.1) — Fir Jahresbedarf: Alle voraussichtlich be-

wasserten Kulturen (vgl. Kapitel 2.2)

Bodeneigen- — Zonierung der Texturklassen und pflanzennutzbaren — Einbezug von flachenmassig bedeutenden
schaften Grindigkeit (PNG) (vgl. Kapitel 3.1) Risikozonen
Tabelle 3 Zu berlcksichtigende Parameter in der Basisabschatzung (Mindestanforderungen) sowie

fur optionale Erganzungen " siehe separater Abschnitt unten.

10 DLR RLP = Dienstleistungszentrum landlicher Raum Rheinland-Pfalz, TLL Jena = Thiringer Landesamt
fur Landwirtschaft und landlicher Raum, DWA= Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall, ALB = Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
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Zur Abschatzung des Bedarfs wird wie folgt vorgegangen: Vorgehen Refe-

. renzmethode
— Auswahl der Klimastation(en) mit den reprasentativsten Werten, insbesondere

bezlglich Niederschlag.

— Bestimmung der Kulturflachen mit flr die Dimensionierung zu bericksichtigen-
den Kulturen unterteilt nach den relevanten Texturklassen (vgl. Kapitel 2.2 und
3.1).

— Berechnung des aktuellen Bewasserungsbedarfs (m3) anhand der tabellari-
schen Richtwerte pro Kultur und Texturklasse (vgl. Tabelle 2, Anhang 4.1):

Bedarf [m3] = Richtwert [mm] X angebaute Fliche [ha] X 10 X Verlustfaktor

Verlustfaktor: Uberkopfbewésserung'' (1.25, entspricht 25% Verluste), Tropfbewésse-
rung (1.05, entspricht 5% Verluste)

Aktuell gibt es keine umfassenden und gentigend validierten Richtwerte zum Be-  Datengrundlage
wasserungsbedarf der Kulturen. Liicken gibt es insbesondere bei den Klimaszena-

rien und flr die Spezialkulturen. Im Anhang A4.1 sind die aktuell verfliigbaren Da-

ten und ihre Vor- und Nachteile zusammengestellt. Eine Empfehlung fur kiinftig zu

erarbeitende Werte findet sich im Anhang A8.

Wird im Perimeter bereits heute bewassert, konnen die Richtwerte mit der aktuel-
len Praxis (Jahresbedarf pro Kultur) validiert und allfallige Abweichungen diskutiert
werden.

Projektspezifische Anpassungen der Richtwerte sind mdglich bei nachvollziehba-
rer Begrindung:

— Bezug zur Methodenbeschreibung der Richtwerte: Darlegen, welche Annahmen
fur den Perimeter nicht gultig sind.

— Glltigkeit der angepassten Werte darlegen: Mit Messdaten, Forschungsresul-
taten, einer Modellierung (vgl. Anhang A4.1) oder weiteren Daten darlegen, wel-
che konkreten Annahmen fir den Perimeter stattdessen giltig sind, und ange-
passte Richtwerte vorschlagen.

Neben der hier beschriebenen richtwert-basierten Abschatzung sind weiterhin mo-  Alternative:
dell-basierte Abschatzungen méglich (vgl. Anhang A4.1). Eine exemplarische Sen- fciifgiazs'e“e Ab-
sitivitdtsanalyse zeigt den Einfluss der verschiedenen Parameter auf (siehe Vor-

gehen und die Resultate in Anhang A4.2). Neben den Annahmen zum Kulturmix

haben im untersuchten Beispiel die Wahl der Bewasserungsschwelle, die Textur-

klasse, die Wahl der Absicherungs-Stufe fiirs Trockenjahr und die Festlegung der

Parameter fir die Dimensionierungsberechnung (Tage mit Bewasserung und Be-

triebsdauer der Anlage) den grdssten Einfluss. Die Annahmen zu diesen Parame-

tern sind darum transparent und nachvollziehbar zu beschreiben.

Werden in Zukunft Anderungen in der Anbauflache der einzelnen Kulturen erwartet Szenario kinftiger
oder zusatzliche Kulturen zukiinftig als bewasserungswiirdig eingeschéatzt, kann ~ Kulturmx

ein Szenario mit einem kunftigen Kultur-Mix berechnet werden. Die zu bewassern-

den Kulturflachen haben gemass der in Anhang A4.2 dokumentieren Sensitivitats-

analyse den grossten Einfluss auf das Ergebnis der Wasserbedarfsschatzung.

11 Rollomat mit Starkregner, Rollomat mit Disenwagen/ Giessbalken, Sprinkler
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4.3

Wenn die Dimensionierung der Anlage auf ein solches Szenario ausgelegt wird,
sind die Annahmen nachvollziehbar zu begriinden. Dazu sind folgende Punkte zu
beachten:

— Marktsituation: Preisentwicklung, Entwicklung der Anbauflache in der Region
und Schweizweit und Abnahmemaoglichkeiten in der Region darlegen.

— Anbaudaten: Bisherige Entwicklung der Anbauflachen im Perimeter darlegen,
falls mdglich Kulturentwicklung in vergleichbarem Projekt beiziehen.

— Anbaueignung der Boden und Fruchtfolge: Darlegen, dass Anbaueignung im
Perimeter fur die genannten Kulturen gegeben ist und dass mit den angenom-
menen Anderungen die Fruchtfolgeregelungen? eingehalten werden kénnen.

— Kunftige Bewasserungswiirdigkeit darlegen (vgl. Kapitel 2.1)

Dimensionierung der Anlage

Die Anlage wird basierend auf dem Spitzenbedarf der zu bertcksichtigenden Kul-
turen furs Trockenjahre dimensioniert. Der maximal bendtigte Durchfluss und der
jahrliche Verlauf sind herzuleiten und auszuweisen.

Massgeblich fir die Dimensionierung der Anlage ist der Spitzenbedarf der zu be-
ricksichtigenden Kulturen fiirs zukiinftige Trockenjahr (siehe Tabelle 3). Be-
rechnet werden der bendtigte Durchfluss der Basisabschatzung als auch von opti-
onalen Szenarien und allfalligen projektspezifischen Anpassungen (vgl. Kapitel 2.2
und 4.5).

Der bendtigte Durchfluss wird wie folgt berechnet. Die zeitliche Aufldésung (Mo-
natsdrittel) und Betriebsdauer (16h) kdnnen mit Begriindung projektspezifisch an-
gepasst werden.

B alm?]
Durchfluss [l/s] = TB[d] x BD[h/d] X 3.6

B10a— Spitzenbedarf pro Monatsdrittel [m3]
TB — Anzahl Tage mit Bewasserung, bei Werten pro Monatsdrittel: 10
BD — Betriebsdauer [h/ Tag], Vorschlag: 16 h

Erganzend zur Berechnung wird der jahrliche Verlauf des benétigten Durchflusses
in I/min dargestellt.

Es wird empfohlen, die berechnete Dimensionierung mit der Einschatzung der Be-
triebsleitenden im Perimeter zu validieren, unter Berlcksichtigung der Anzahl Be-
wasserungsanlagen, die gleichzeitig betrieben werden sollen. Anhand Tabelle 4
lassen sich die erfahrungsbasierte und berechnete bendétigte Leistung vergleichen
und diskutieren.

12 Verband Schweizerischer Gemiiseproduzenten VSGP, 2012: OLN- Anforderungen im Gemiisebau.
Koordinationsgruppe Richtlinien Tessin und Deutschschweiz (KIP), 2023: KIP-Richtlinien fur den 6ko-
logischen Leistungsnachweis (OLN).

Dimensionierungs-
grosse

Validierung mit Er-
fahrungswerten
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4.4

Bewaésserungstechnik Richtwert fiir benétigte Leistung
m3h Is
Rollomat mit Starkregner 501" 14
Rollomat mit Disenwagen 171° 4.7
Sprinkler 1-4 m%h und Regner'® 0.3 - 1.1 I/min und Regner
Mikrosprinkler 25-50 m%h und ha 6.6 -14
Tropfbewéasserung 0.001-0.006 (1-6 I/h)™ 0.0003 - 0.002
Tabelle 4: Richtwerte der bendétigten Leistung pro Bewasserungstechnik

Dimensionierung von Speichern

Ein allfélliger Speicher wird dimensioniert basierend auf dem Bedarf der zu berick-
sichtigenden Kulturen flrs zuklnftige Trockenjahr. Das geplante Speichervolumen
ist herzuleiten und auszuweisen.

Massgeblich fur die Dimensionierung von Speicherbecken ist der saisonale Bedarf
der zu berucksichtigenden Kulturen flrs kinftige Trockenjahr (siehe Tabelle 3).

Speichervolumen [m3] = Bggisonm3] x VF

Bsaison — Bedarf pro Saison fiir Trockenjahr [mm]
VF - Korrekturfaktor Verdunstung

Die Lange der Saison hangt ab von der Wasserquelle:

— Auffullung nur in bewasserungsfreier Zeit: Bedarf fir die gesamte Bewdasse-
rungssaison (Jahresbedarf) ist massgebend. Es soll geprift und dargelegt wer-
den, dass der Speicher mit den zur Verfligung stehenden Niederschlagen und
Wasserbezugsquellen in der bewasserungsfreien Periode aufgefillt werden
kann.

— Aufflllung auch wahrend Bewasserungsperiode: Der massgebende Bedarf
muss flr ein kiirzeres Zeitfenster berechnet werden, je nach Auffillungsrate und
dem saisonalen Wasserbedarf.

Die Verdunstung wird auf 5% bis 15% geschatzt, der Korrekturfaktor betragt folg-
lich 1.05—1.15". Fiir eine genauere Abschatzung der Verluste kdnnen auch Richt-
werte fur die Standardverdunstung (ETO) beigezogen werden, falls flr den Peri-
meter Daten verfligbar sind'® oder die Daten aus dem hydrologischen Atlas. Um
die Verdunstung mdoglichst gering zu halten, ist auf eine méglichst kleine Oberfla-
che zu achten.

13 Kocher, H. (2019). A7-VIl Gemusekulturen beregnen. Edition-Imz.
14 Michel, R., & Sourell, H. (Eds.). (2014). Bewasserung in der Landwirtschaft. Erling.
15 Ebenrain und Amt fir Umwelt und Energie BL. Wasserspeicher fiir die Bewésserung.

16 Mégliche Quellen: MeteoSchweiz, Agrometeo.

Betrachtungszeit-
raum

Verdunstungsfaktor

Anpassungen
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4.5

Die Berechnung ergibt das maximale Speichervolumen. Eine kleinere Dimensio-
nierung aus wirtschaftlichen (vgl. Kapitel 7.1) oder betrieblichen Griinden ist selbst-
verstandlich moéglich. Kann Dachwasser ins Becken abgeleitet oder neben dem
Speicherbecken eine weitere Wasserquelle genutzt werden, ist diese Menge vom
saisonalen Bedarf abzuziehen.

Projektspezifische Anpassungen

In Projekten mit spezifischen Rahmenbedingungen kann es sinnvoll sein, die Be-
darfsschatzung und die Dimensionierung anzupassen. Im Dossier wird in diesem
Fall ein weiteres Szenario erganzt und die Anpassungen werden nachvollziehbar
begriindet.

Die beschriebene Referenzmethode kann optional projektspezifisch angepasst
werden. Mdgliche Griinde und Nachweise sind in Tabelle 5 aufgefuhrt. Im Projekt-
dossier werden die entsprechenden Resultate (Bedarf und/oder Dimensionierung)
um ein weiteres Szenario erganzt und zusatzlich ausgewiesen. Dadurch ist der
Vergleich mit dem Basiswert weiterhin moglich.

Begriindung  jahrlicher Dimensi- Erlduterungen und mogliche Nachweise
Bedarf onierung

Frostschutz + + In Kulturen mit Frostschutzberegnung ist oft die dafiir benétigte Leistung ausschlagge-
bend fir die Dimensionierung. Benétigt werden je nach Temperatur 25 bis 50 m3/h und
ha'’. Das entspricht einer benétigten Leistung von ca. 6.6 — 14 I/s und ha. Basierend
auf der Flache im Perimeter wird die bendtigte Leistung abgeschatzt und mit der beno-
tigten Leistung zum Bewasserungsbedarf (vgl. Kapitel 4.3 resp. 4.4) verglichen. Aus-
schlaggebend fiir die Dimensionierung ist der héhere Wert. Ob die bendtigte Leistung
fur die Frostschutzberegnung auch wahrend der restlichen Saison zur Verfligung steht,

gilt es mit der Konzessionsbehdérde abzuklaren.

Anpassung + + Bei Kulturen mit besonders hoher bzw. tiefer Wertschépfung kann es sich aus wirt-
Sicherheit im schaftlichen Griinden anbieten, die Sicherheit im Trockenjahr zu erhéhen (>80%) oder
Trockenjahr zu senken (<80%). Die Richtwerte sind in diesem Fall anzupassen und gemass den Ka-

piteln 4.2 und 7.4 zu begrinden.

Anpassung + Wegen rechtlichen Auflagen (z.B. Verbote wahrend gewissen Zeitrdumen) oder Effizien-

der Betriebs- zliberlegungen (Beregnung nur zu verlustarmen Zeiten) kann es sich anbieten, die Be-

dauer triebsdauer anzupassen. In diesem Fall gilt es nachvollziehbar darzulegen, wie viele An-
lagen gleichzeitig betrieben werden missen und wie sich die Betriebsdauer verandert.

Etappierung + Ist bekannt, dass in absehbarer Zeit die Anlage auch fiir eine angrenzende Region ge-
nutzt werden soll, kann es sich anbieten, die Dimensionierung der Anlage entsprechend
zu erhoéhen. Es gilt, den Stand der Zusammenarbeit nachvollziehbar auszuweisen und
die Bedarfsschatzung dieser Region zu integrieren.

Tabelle 5 Mogliche Griinde und Nachweise fiir eine projektspezifische Anpassung

17 Immik, E. (2019). Wenn das Nass von oben nicht vertragen wird — Frostschutz mit Unterkronenberegnung im Stein-
obst. Obstbau, 1, 2019.
Expertenschatzung.
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5.1

5.2

Wasserverfiigbarkeit

Eine Grundvoraussetzung fur Bewasserungsprojekte ist, dass das bendtigte Was-
ser in genligender Menge und Qualitat langfristig verfugbar ist. In diesem Kapitel
wird das Vorgehen fir die Erarbeitung der folgenden Projektinhalte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung

— Mogliche Wasserbezugsquellen — In Betracht gezogene Wasserbe- — Nutzbare Wassermengen bestim-
prufen zugsquellen und nutzbare Wasser- men und bewilligen lassen

— Rahmenbedingungen zur Wasser- mengen beschreiben — Wasserbilanz vertieft abschatzen
entnahme mit kantonalen Fachstel- — Wasserbilanz grob abschatzen, ggf. __ Umgang mit Wasserdefiziten be-
len oder Gemeinden abklaren Anpassung Projekt schreiben

Ubersicht Wasserbezugsquellen und Klirung der Grundlagen

Die Machbarkeit eines Bewasserungsprojekts hangt wesentlich davon ab, welche
Wasserressourcen im Einzugsgebiet zur Verfiigung stehen und fiir eine Nutzung
in Frage kommen. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Wasserbezugsquel-
len sind bei der Planung des Projekts zu berlcksichtigen.

Die Entnahme von Wasser aus o6ffentlichen Gewéassern bedarf einer Bewilligung
oder Konzession. Die Wassernutzung liegt in der Hoheit der Kantone und wird
durch kantonale Gesetze geregelt. Das schweizerische Gewasserschutzgesetz
GSchG definiert die Rahmenbedingungen. Jeder Kanton hat seine eigene Hand-
habung und Grundlagen fiir die Bewilligung oder Konzessionierung von Wasser-
entnahmen, teilweise sind sie an die Gemeinden delegiert.

Es wird dem Projekttrager empfohlen, einen ersten Kontakt mit der fir die Was-
sernutzung zustéandigen kantonalen Fachstelle (Konzessionsbehérde)'® moglichst
frih im Projekt aufzunehmen. Folgende Fragen sind abzuklaren:

— Welche Wasserbezugsquellen stehen im Kanton flir Wassernutzungen zu Be-
wasserungszwecken mit welchen Rahmenbedingungen zur Verfliigung?

— Was sind die Anforderungen fiir die Einreichung eines Antrags zur Wassernut-
zung (Bewilligung oder Konzession)?

— Wie wird das fiir das Projekt verfliigbare Wasserdargebot bestimmt und welche
Grundlagen sind durch die Projekttragerschaft bereitzustellen?

Im Anhang A5 stehen als erste Orientierungshilfe eine Charakterisierung mit Vor-
und Nachteilen der verschiedenen Wasserbezugsquellen sowie eine Ubersicht zu
schweizweit verfigbaren hydrologischen Grundlagedaten zur Verfiigung.

Abschitzung Wasserdargebot

Es ist wichtig, die fir das Projekt verfligbaren Wassermengen zu bestimmen und
allfallige Einschrankungen des Wasserbezugs in Trockenperioden zu benennen.
Es wird empfohlen, die zugrunde liegenden Absprachen, Annahmen und Berech-
nungen zu dokumentieren.

18 Resp. mit der Gemeinde, falls diese die Wasserrechte innehaben.

Kantonale Wasser-
hoheit

Friher Kontakt mit
Konzessionsbe-
horde

Charakterisierung
Wasserbezugs-
quellen
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Als Grundlage fiir die Bewilligung oder Konzession wird i.d.R. die vorgesehene Zubestimmende
Pumpenleistung resp. die maximale Entnahmemenge bei Spitzenbedarf sowie w:fﬂsg;::ngefgr
je nach Kanton eine maximale Jahresmenge bendtigt. Fur eine langfristig zuver-  und Szenarien
Iassige Bewasserungslésung ist es wichtig, die Wasserverfugbarkeit bei Trocken-

heit zu kennen. Es wird darum empfohlen, die verfligbaren Wassermengen fir ein

zukiinftiges Trockenjahr mit einer monatlichen Zeitauflésung zu bestimmen™®.

Bei einfacheren Projekten mit kiirzerem Zeithorizont oder fehlenden Grundlagen

kann auch auf ein heutiges Trockenjahr ausgewichen werden. Welche Szenarien

effektiv abzubilden sind, wird projektspezifisch festgelegt.

Die fur das Projekt verfigbaren Wassermengen werden i.d.R. gemeinsam mit der  Aufgabenteilung
kantonalen Wassernutzungsbehérde bestimmt. Die zentralen Gréssen sind die im  Froiekt/ Kanton
Betrachtungsgebiet gesamthaft nachhaltig nutzbare Wassermenge und der durch

das Projekt nutzbare Anteil. Das Betrachtungsgebiet ist projektspezifisch zu be-

stimmen. Je nach Grdsse des Gewassers und vorhandenen Grundlagen kann es

das hydrologische Einzugsgebiet oder ein Teilgebiet umfassen. Als Grundlage fir

die Bestimmung der nutzbaren Wassermengen liefert der Projekttrdger Daten zum

Wasserbedarf (siehe Kapitel 4) sowie zu Flachen der Kulturen im Perimeter und

ggf. in einem grdsseren Betrachtungsgebiet (siehe Kapitel 2.2). Darauf basierend

beurteilt i.d.R. der Kanton, ob und mit welcher Zuverlassigkeit diese Mengen ver-

fugbar sind. Spezifische projektbezogene Abklarungen sind insbesondere bei

grosseren Projekten durch die Projekttrager vorzunehmen. Im Sinne einer Orien-

tierungshilfe sind nachfolgend wichtige Rahmenbedingungen und Faktoren aufge-

listet. Uber das konkrete Vorgehen entscheidet die Konzessionsbehérde.

Rahmenbedingungen fiir die Abschéatzung der nachhaltig nutzbaren Wassermenge

— Das Gewasserschutzgesetz definiert als Voraussetzung fiir die Bewilligung von Wasserentnahmen aus Fliessgewdssern,
dass «... zusammen mit anderen Entnahmen aus einem Fliessgewasser hochstens 20% der Niedrigwasserabflussmenge
Q347 und nicht mehr als 1’000 I/s entnommen werden» (Art. 30 Bst. b GSchG). Fir gréssere Wasserentnahmen miissen
die Restwasserbestimmungen gemass Art. 31-35 erfiillt sein. Diese Bestimmungen gelten auch fir Grundwassertréager,
die mit Fliessgewassern interagieren sowie fir Wasserentnahmen aus Seen (angewendet auf die Seezu- oder -abflisse).

— Ansonsten ist beim Grundwasser die nachhaltig nutzbare Wassermenge abhéngig von der Neubildung des Grundwas-
sers, welche mit hydrogeologischen Untersuchungen oder Modellierungen bestimmt werden muss. Oft sind Probebohrun-
gen mit Pumpversuchen notwendig.

— Bei Seen ist weiter das nutzbare Seevolumen zu beachten, das deutlich kleiner als das Gesamtvolumen ist und durch
eine maximale und minimale Seekote bestimmt wird (z.B. abh. von Hochwasserkoten, Ufersicherheit, Okologie, Schiff-
fahrt).

— Bei der Nutzung von Regenwasser berechnet sich die Wassermenge aus der fiir die Wassersammlung verfligbaren Fla-
che und Niederschlagsmengen, abziiglich der Verdunstung aus dem Speicher (Speicherflache, Verdunstungsrate). Grund-
lagen sind u.a. im Hydrologischen Atlas der Schweiz verfugbar.

— Fur die Nutzung von Trinkwasser sind die verfligbaren Mengen mit der Trinkwasserversorgung zu koordinieren.

Faktoren fiir die Bestimmung des durch das Projekt nutzbaren Anteils der Wassermenge

— Bereits gebundene Wassermengen: bestehende Wassernutzung durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung, Industrie-
betriebe oder Wasserkraftwerke im Einzugsgebiet

— Zukunftige Vorhaltmengen fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
— Bestehende oder potenzielle Anspriiche anderer Bewasserungsprojekte im festgelegten Betrachtungsgebiet

Tabelle 6 Orientierungshilfe fir die Bestimmung der fiir das Projekt verfligbaren Wassermengen

19 Mogliche Grundlagen: Messdaten, Erfahrungen aus bisherigen Trockenjahren, hydrologische Szena-
rien gemass Hydro-CH2018 Webatlas
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Bilanzierung von Wasserbedarf und Wasserdargebot

In einer Wasserbilanz werden Wasserbedarf und Wasserdargebot bei Trockenheit
gegenubergestellt, um allfallige Defizite zu erkennen. Dies dient dazu, Anpas-
sungsbedarf in der Projektausgestaltung zu erkennen.

Abbildung 10 zeigt eine schematische Darstellung der Wasserbilanz flr drei ver-  Schema Wasserbi-
schiedene klimatische Bedingungen. Mitzunehmend trockeneren Bedingungen lanz
(von links nach rechts) nimmt der Wasserbedarf zu und die Wasserverfligbarkeit

ab. Die Dimensionierung erfolgt flr ein Trockenjahr (siehe Kapitel 4.3), weshalb in
einem Normaljahr das Wasserdargebot den Wasserbedarf tGberwiegt. Wenn je-

doch mehr Flachen bewassert werden, als in die Dimensionierung eingerechnet
wurde, kann sich die Bilanz andern. In einem Extremjahr ist auf jeden Fall mit ei-

nem Defizit zu rechnen, weil gewisse Wasserbezugsquellen ausfallen kénnen und

der Bedarf ansteigt. Im skizzierten Beispiel verfligt das Projekt Gber zwei verschie-

dene Wasserbezugsquellen, deren nutzbare Wassermengen mit zunehmender
Trockenheit abnehmen oder ganz wegfallen.

Normaljahr Trockenjahr Extremjahr

| Defizit

| ! Wasserbedarf

w1 w1 Verflgbare Wassermenge

Wasserbezugsquelle 1

Verfigbare Wassermenge
Wasserbezugsquelle 2

Abbildung 10 Gegeniberstellen von Wasserbedarf und Wasserdargebot

Im Sinne einer langfristigen Planung ist es empfehlenswert die Wasserbilanz fir ~ Empfehlung: mo-
ein zukiinftiges Trockenjahr vorzunehmen. Bei kleineren Projekten oder fehlen- F:;!i:fzzsjift:gés
den Grundlagen kann auch ein heutiges Trockenjahr betrachtet werden. Sollte die  Trockenjahr
Wasserverflugbarkeit der Bezugsquelle knapp sein oder im Laufe des Jahres vari-

ieren, wird eine monatliche Zeitauflésung der Bilanzierung empfohlen. Als Ein-

heit wird je nach Betrachtung das Wasservolumen [m3 pro Monat] oder die Ent-

nahmemenge [I/s] betrachtet. Wichtig ist, dass auf Seite des Wasserbedarfs alle

voraussichtlich bewasserten Kulturen eingerechnet werden (siehe Kapitel 2.2).

Wenn nicht tolerierbare Wasserdefizite festgestellt werden, miissen Anpassungen
in der Planung vorgenommen werden, um ein realisierbares Projekt zu erhalten,
beispielsweise:

— Anpassung des Perimeters
— Erganzung von weiteren Wasserbezugsquellen oder eines Wasserspeichers
— Erhéhung der Effizienz der Bewasserung (vgl. Kapitel 6)

Die Haufigkeit und das Ausmass der verbleibenden Wasserdefizite sind eine wich-
tige Grundlage fiir die korrekte Beurteilung der Tragbarkeit (siehe Kapitel 7).
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Umgang mit Wasserdefiziten: vorbeugende Massnahmen

Gewisse Wasserknappheitsrisiken werden i.d.R. in Kauf genommen. In diesem Ab-
schnitt werden vorbeugende betriebliche Massnahmen fir den Umgang mit ver-
bleibenden Wasserdefiziten gezeigt.

In der Betriebsphase kann der Wasserbedarf und damit das Ausmass und die Hau-
figkeit der Wasserdefizite beeinflusst werden. Wenn das verfligbare Wasser be-
reits in Normaljahren weitgehend ausgenutzt wird, besteht kein ausreichender Puf-
fer fir Trockenjahre. Damit werden in Trockenjahren Kulturschaden aufgrund von
Wassermangel und damit verbundene Minderertrage in Kauf genommen. In Ext-
remjahren ist in jedem Fall mit Ertragsverlusten zu rechnen, da nicht auf Extrem-
jahre dimensioniert und geplant wird. Diese Ertragsverluste missen in ein betrieb-
liches Risikomanagement einfliessen.

Es wird empfohlen, im Rahmen des betrieblichen Risikomanagements vorbeu-
gende Massnahmen fiir eine Reduktion der Ertragsverluste zu priifen. Dadurch
kann erfahrungsgeméss eine deutlich grossere Reduktion erreicht werden als
durch Massnahmen im akuten Ereignisfall. Empfehlenswert ist es, den Jahresver-
lauf des Wasserbedarfs zu betrachten. Sind ausgepragte Bedarfsspitzen vorhan-
den, gilt es diese mit gezielten Massnahmen zu brechen. Bei langeren Phasen mit
hohem Bedarf stehen langfristig wirkende Massnahmen im Vordergrund. Folgende
Méglichkeiten kommen in Frage, siehe auch Massnahmen zur Erhéhung der Be-
wasserungseffizienz in Kapitel 6:

— Anbau: z.B. Senkung Anteil von Kulturen mit hohem Wasserbedarf, Diversifizie-
rung des Kulturmixes (mit Wasserbedarf zu unterschiedlichen Phasen), Anbau
von trockenresistenten Sorten, anbautechnische Massnahmen zur Verbesse-
rung der Bodenstruktur und des Bodenwasserhaushalts (siehe Anhang A6.1).

— Technik: z.B. Optimierung der bisherigen Technik (siehe Anhang A6.1), Einsatz
von verlustarmer Technik, Optimierung des Beregnungsablaufs (Reduktion Um-
stellzeiten)

— Versicherung: Abdeckung der Restrisiken mit einer Versicherung

Mindestens in einem Extremjahr ist bei allen Bewasserungsprojekten mit Wasser-
defiziten zu rechnen. Es sollte vorgangig festgelegt werden, welche Regeln bei
akuten Wasserdefiziten zu tragen kommen. Diese Regeln kénnen auf verschie-
denen Ebenen ansetzen:

— Verteilung des Wassers zwischen den Bewirtschaftungseinheiten
— Priorisierung der Kulturen innerhalb einer Bewirtschaftungseinheit

Folgende Aspekte kénnen in ein solches Regelwerk einfliessen:

— Mehrertrag der Kultur: Prinzip fixieren (z.B. Priorisierung der Kulturen nach Be-
wasserungswiurdigkeit, Liste mit den empfindlichsten Stadien pro Kultur) und
situationsbezogen anwenden (z.B. Einstellung Bewasserung bei Kulturen mit zu
geringem Mehrertrag oder zu hohem Ausfallrisiko)

— Im Voraus vereinbarte fixe Wasseranteile

— Allfallige Messgréssen sowie Kommunikationsmittel und -wege zur situations-
bezogenen Entscheidungsfindung

Betriebliches Risi-
komanagement mit
vorbeugenden
Massnahmen

Vorgangige Festle-
gung von Regeln
fur den Ereignisfall
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6.1

Effizienz und Monitoring

Eine gezielte, verlustarme Bewasserung, abgestimmt auf den Kulturbedarf und die
Bodeneigenschaften, sorgt fur einen verantwortungsvollen Umgang mit der Res-
source Wasser; Durch die Umsetzung eines Massnahmenplans kann die Effizienz
der Bewasserung verbessert werden. Um diese beurteilen zu kdnnen, muss der
effektive Wasser- und Energieverbrauch Gber ein Monitoring aufgezeichnet und
verfolgt werden.

In diesem Kapitel wird das Vorgehen fiir die Erarbeitung der folgenden Projektin-
halte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Keine Aussagen erforderlich — Geeignete Massnahmen zur Effi- — Massnahmen zur Effizienzsteige-
zienzsteigerung auswahlen rung planen
— Wichtige Kennzahlen zur Wasser- — Monitoring des effektiven Wasser-
und Energieeffizienz identifizieren verbrauchs planen

— Wichtige Kennzahlen zur Wasser-
und Energieeffizienz festlegen

Effizienzkonzept

Gezielte, projektspezifische Massnahmen fiir eine effiziente Wassernutzung sor-
gen fir eine verantwortungsbewusste und wirtschaftliche Bewasserung. Es gilt,
passende Massnahmen auszuwahlen und deren Umsetzung zu planen.

In der Vorstudie werden folgende Inhalte ausgearbeitet und aufgefihrt:

— Stossrichtungen prifen und passende, im Projekt umsetzbare und wirkungs-
volle Massnahmen auswahlen (vgl. Tabelle 7). Neben den aufgefihrten Mass-
nahmen kdnnen weitere passende Massnahmen vorgeschlagen werden. Mas-
snahmen, die bereits vor der Realisierung des Projekts von den Betriebsleiten-
den im Perimeter umgesetzt werden, kénnen ebenfalls aufgefihrt werden.

— Begriindung, warum die ausgewahlten Massnahmen im Projekt besonders wir-
kungsvoll sind. Eine gute Begrindung erflllt folgende Kriterien:

— Fachlich fundiert

— Stellt die Wirkungsweise der Massnahme in direkten Bezug zu den Rahmen-
bedingungen des Projekts

— Stitzt auf die aktuellen Grundlagen ab (vgl. Anhang A6.1)
— Erste Ideen beschreiben, wie die Massnahmen umgesetzt werden kénnten.

In der Projektierung wird die konkrete Umsetzung der in der Vorstudie gewahlten
Massnahmen geplant und beschrieben. Fir jede Massnahme wird glaubwiirdig
und nachvollziehbar dargelegt, wie sie konkret und verbindlich umgesetzt wird und
wer in der Projekttragerschaft fur die Umsetzung verantwortlich ist. Dazu einige
Beispiele:

— Geplante Umsetzung und definitive Auswahl der Massnahmen an Workshop mit
allen Bewirtschaftenden im Perimeter festlegen.

Stossrichtungen
und Wahl Mass-
nahmen

Umsetzungspla-
nung
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— Richtlinien fir die Anbautechnik und die Bewasserung in einer Charta schriftlich
festhalten, von den Bewirtschaftern unterschreiben lassen und je nach Organi-
sationsform in den Statuten verankern (vgl. Kapitel 8.2).

— Anschaffung von technischen Hilfsmitteln im Projektdossier festhalten und ge-
plante Umsetzung beschreiben. Festhalten, wer von der Tragerschaft fur die
Umsetzung verantwortlich ist.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick tber die Stossrichtungen, wie das Wasser méglichst
effizient genutzt werden kann (Anbautechnik, Retention von Wasser, Bewasse-
rungstechnik, gezielte Bewasserungssteuerung, Organisation und Betrieb, Aus-
und Weiterbildung). Weiterflihrende Informationen zu den méglichen Massnahmen
sind im Anhang A6.1 aufgefiihrt. Eine regelmassige Uberpriifung, Wartung und
Selbstkontrolle der Bewasserungsanlage inkl. Leitungen (Dichtheit) werden in al-
len Projekten vorausgesetzt.

Stossrichtung

Mogliche Massnahmen

Konkrete Ansatze

Anbautechnik

Ausgeglichene Humusbilanz

Zufuhr stickstoffarmer organischer Diinger, Stroh
hackseln statt abfiihren, Zwischenkulturen an-
bauen

Schonende Bodenbearbeitung

Mulchsaat, gezielter und punktueller Einsatz von
Pflug und rotierenden Geraten, Boden nur in abge-
trocknetem Zustand befahren

Einarbeitung wasserspeichernder Zusatzstoffe

Im Obstbau: Praparate in Junganalagen einarbei-
ten

Erosionsschutz

Begriinte Randstreifen, Querstreifen und Fahrgas-
sen, Querdammhaufler (Dyker)

Mulch oder andere verdunstungsmindernde Mass-
nahme (Folie)

Strohmulch, Mulchfolie, Transfermulch,
Sprihmulch

Anpassung des Anbauzeitraums

Winter- statt Sommerkultur, Verfriihte oder spatere
Aussaat/ Pflanzung

Anpassung der Fruchtfolge

Geringerer Anteil wasserzehrender Kulturen, héhe-
rer Anteil trockentoleranterer Kulturen

Anpassung der Pflanzdichte

Weitere Reihenabstande

Wabhl von toleranten Sorten oder Sorten mit kiirze-
rer Kulturdauer

Sorten mit grésserem Wurzelsystem oder besserer
Toleranz, frihreifere Sorten

Im Obstbau: Konsequente und friihe Fruchtaus-
dinnung

Vgl. Angaben im Anhang A6.1

Schattierung bei Hitze

Hagel-, Kulturschutz oder spezielle Schattiernetze,
Agri-Photovoltaik

Wasserspeiche-

Retention von Regenwasser

Retentionsteiche, Versickerungsmulden, Hecken

rung entlang H6henlinien
Bewasserungs- Einsatz verlustarmer und energieeffizienter Tech- Giessbalken oder Tropfbewasserung statt
technik nik (Balken, Tropfbewéasserung) Starkregner oder Sprinkler, Angiessen von Setzlin-

gen direkt beim Pflanzen

Verteilgenauigkeit der bestehenden Technik ver-
bessern

Keine Bewasserung bei starkem Wind (> 5 m/s),
bei Tropfbewasserung dem Geldnde angepasste
Wandstarke, Raindancer
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6.2

Stossrichtung

Mogliche Massnahmen

Konkrete Ansatze

Verluste bei bestehender Technik minimieren

Keine Bewasserung bei starkem Wind (> 5 m/s)
und hohen Temperaturen (> 25°C), regelmassige
Wartung, Sprinkler mit Wind Fighter

Alte Technik erneuern

Gezielte Bewasse-
rungssteuerung

Sensoren

Messung der Bodenfeuchte im Wurzelraum

Wasserbilanz oder -modelle

Modellierung der Bodenfeuchte (Wetter-, Boden-
und Kulturinformationen)

Gezieltere Steuerung anhand der Bodeninformati-
onen

Gabenhohe, Bewasserungsintensitat und Gabenin-
tervall auf Bodeneigenschaften abstimmen

Hohe der Bewasserungsgaben dem Kulturstadium
anpassen

Merkblatter und Empfehlungen beiziehen

Organisation und
Betrieb

Schlagkraftige Dimensionierung, die Flexibilitat im
Betrieb erlaubt

Dimensionierung abgestimmt auf Bedarf der Tech-
nik (siehe 4.3), Einzelbetriebliche Mechanisierung
auf bewasserte Flache abgestimmt.

Flexible Reihenfolge der bewasserten Parzellen
durch gute Absprachen

Technische Hilfsmittel zur gezielten Bewasse-
rungssteuerung (vgl. Anhang A6.1), Technische
Hilfsmittel fir Uberblick iber Perimeter

finanzielle Anreize

Uber den Wasserpreis Anreize fiir eine hohe Was-
sernutzungseffizienz schaffen

Dokumentation Wassernutzung

Wassernutzungsdaten wahrend der Saison. Effi-
zienzindikatoren mindestens jahrlich auswerten
(vgl. Kapitel 6.2 und Anhang A6.2)

Konzept einer Priorisierung in Situationen von
Knappheit (vgl. Kapitel 5.4)

Priorisierung der Bewasserungswiurdigkeit der Kul-
turen im Perimeter, Regeln zur Bewasserungspra-
xis in Zeiten von Knappheit

Aus- und Weiterbil-
dung

Regelmassiger Besuch von Weiterbildungen, Ta-
gungen und Arbeitskreisen zum Thema Bewasse-
rung

Austausch mit erfahrenen Berufskolleg/-innen, Mit-
arbeit in laufenden Projekten zum Thema

Gezielte Schulung und jahrliche Auffrischung fir in
der Bewasserung tatige Mitarbeiter/-innen

Einfache Ubersichten mit wichtigsten Richtwerten
und guten lllustrationen erstellen, regelmassiger
Austausch wahrend der Saison

Tabelle 7

chen, konkreten Ansatzen.

Monitoring und Effizienzindikatoren Wasser

Stossrichtungen zur optimalen Wassernutzung mit moglichen Massnahmen und mégli-

Nach der Umsetzung eines Projekts ist es wichtig, die Bewasserung und Bewirt-
schaftung zu dokumentieren und auszuwerten. Das erlaubt einen guten Uberblick
Uber den gesamten Perimeter sowie bei Bedarf die Verbesserungspunkte in der
Bewasserungspraxis zu erkennen.

In der Betriebsphase soll der effektive Wasserverbrauch mit Wasserzahlern aufge-
zeichnet werden. Dies ermdglicht einen Vergleich mit Richtwerten und die Opti-

mierung der Wassernutzungseffizienz. 20

Monitoring effekti-
ver Verbrauch

20 Das Bundesamt fir Umwelt erarbeitet Empfehlungen fir die kiinftige Datenerfassung und -nutzung.
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6.3

Die Projekttrager kdnnen zusatzlich weitere Daten zur Bewasserung aufzeichnen,
beispielsweise im Rahmen des Effizienzkonzepts (vgl. 6.1). Interessante Parame-
ter sind:

— Bewasserte Flache pro Kultur und Jahr

— Erzielte Ertrage und Einschatzung des marktfahigen Ertrags (durchschnittlich,
Uber- oder unterdurchschnittlich), bei unterdurchschnittlichem Ertrag Kommen-
tar zu den Ursachen

— Verwendete Bewasserungstechniken und deren Flachenanteile pro Kultur

Daraus kénnen folgende Auswertungen und Richtwerte abgeleitet werden:

— Durchschnittliche Bewasserungsmenge (in mm) im Perimeter Uber alle Kulturen
— Anteil beregnete Kulturen (vgl. Kapitel 4.1) im Perimeter
— Anteil verlustarme Technik (Tropfbewasserung, Giessbalken) im Perimeter

— Jahrlicher Verlauf der Bewasserungsmenge im Perimeter, der Anteile der be-
wasserungswirdigen und nicht bewasserungswirdigen Kulturen, der bewas-
serten Flache und der Bewasserungstechniken

Im Anhang A6.2 sind Auswertungsbeispiele und Interpretationshilfen flr einfache
Auswertungen zusammengestellt. Diese helfen den Betrieben ihre Bewasserung
zu optimieren.

Je detailliertere Daten erhoben werden, desto einfacher kann die aktuelle Bewas-
serungspraxis analysiert und verbessert werden. Weitere interessante Auswertun-
gen kénnen mit folgenden Daten erstellt werden:

— Aufzeichnung der bewasserten Menge pro Kultur und Jahr in mm oder m3/ha

— Aufzeichnung der Betriebszeiten der Pumpe: Anzahl Betriebsstunden ohne
starke Sonneneinstrahlung (z.B. von 19 h bis 11 h) und Anzahl Betriebsstunden
mit potenziell starker Sonneneinstrahlung (z.B. von 12 h bis 18 h) oder Anzahl
Betriebsstunden bei Wetterbedingungen mit hohem Verlustrisiko (Lufttempera-
tur > 25°C, Wind > 5 m/s)

— Aufzeichnung der Niederschlage oder Vergleich mit Wetterdaten

Daraus koénnen folgende Auswertungen und Richtwerte abgeleitet werden:

— mm/Jahr und Kultur im Vergleich zur Niederschlagsmenge oder dem Trocken-
heitsindex der Saison (Trockenheitsindikatoren)

— Anteil Betriebsstunden zwischen 12 h und 18 h (kritische Phase flir Verluste) im
Verhaltnis zu den gesamten Betriebsstunden. Alternativ: Anteil Betriebsstunden
bei Wetterbedingungen mit hohem Verlustrisiko (Lufttemperatur > 25°C, Wind
>5m/s).

— Wasserproduktivitat (Verhaltnis des marktfahigen Ertrags und der Summe aus
Niederschlagen und Bewasserung wahrend der Vegetationsperiode)

Energieeffizienz

Neue Anlagen werden gemass neustem Stand der Technik gebaut und sollten da-
her den Anforderungen fir die Energieeffizienz gerecht werden. Im Projektdossier
geht es darum, die wichtigsten Kennzahlen zur Energieeffizienz aufzuflihren.

Einfache Richt-

werte

Spezifische Richt-

werte
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In der Vorstudie sollen folgende Aspekte dargelegt werden: Relevante Aspekte

— Zu erwartender Energieverbrauch auffiihren fir Normaljahr (vgl. Kapitel 4.1) in
kWh/m3, aufgeschlisselt fiir die Wasserbereitstellung und Wasserzuleitung. In
grossen Projekten den Energieverbrauch pro Sektor in Abhangigkeit der Dis-
tanz und der Héhendifferenz auffihren als Grundlage fur die Wahl des definiti-
ven Perimeters.

— Effizienz der gewahlten Pumpe flr die Wasserbereitstellung nachweisen: Wir-
kungsgrad angeben und Wahl der Pumpleistung begriinden; angeben, ob eine
automatische Drehzahlregulierung vorhanden ist.

— Effizienz des Leitungssystems fur die Wasserzuleitung nachweisen: Wahl der
Rohrdurchmesser begriinden.

— Energiequellen beschreiben, insbesondere darlegen, ob erneuerbare Energien
genutzt werden und ob ihre Nutzung abgeklart worden ist.

In der Projektierung werden die oben aufgefiihrten Aspekte falls nétig angepasst
und aufgefuhrt.

Seite 35



Leitfaden Bewéasserung

7.1

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Kostenschatzungen bilden eine zentrale Entscheidungsgrundlage fur die Fi-
nanzierung des Projekts (Investitionen), fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
(finanzielle Tragbarkeit) sowie zur Festlegung der Wassertarife. In diesem Kapitel
wird das Vorgehen fir die Erarbeitung der folgenden Projektinhalte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Kosten und Wirtschaftlichkeit an- — Investitions- sowie Jahreskosten — Kostenvoranschlag fur Investitions-
hand von Erfahrungswerten grob schatzen kosten erstellen sowie Jahreskosten
einschatzen — Nutzen pro Kultur monetarisieren vertieft abschatzen
und Wirtschaftlichkeit (finanzielle — Finanzierung darlegen

Tragbarkeit) fir Gesamtprojekt be-

urteilen legen

— Kostenteiler und Wassertarife fest-

— Wirtschaftlichkeit fir Gesamtprojekt

vertieft beurteilen

— Sensitivitatsanalyse der Wirtschaft-
lichkeit durchfiihren

Schétzung der Investitionskosten

Die Investitionskostenschatzung ist ein wesentlicher Bestandteil jedes Projekts.
Sie wird dem Projektfortschritt entsprechend detailliert. Am Ende der Projektierung
liegt der Kostenvoranschlag mit der flir den Umsetzungsentscheid nétigen Genau-
igkeit vor (Kenntnis der Kostenfolgen).

Der Kostenvoranschlag (KV) eines Projekts umfasst samtliche Investitionskosten,
d.h. die Kosten fir die Planung, Beauftragung und Umsetzung des Bewasserungs-

Kostenvoranschlag
stufengerecht erar-

beiten
projekts. Der Detailgrad des KV hangt massgeblich vom Projektierungsstand sowie
dem Projektumfang ab. Die Gliederung des KV sollte fur die Ausschreibung und
Baukostenkontrolle dem Stand der Technik von Tiefbauprojekten?! entsprechen.
Allerdings kann die Gliederung bei Bedarf angepasst werden, beispielsweise als
Grundlage flr einen Kostenschlissel fir die Unterscheidung von gemeinschaftlich
genutzter und betriebseigener Infrastruktur oder eine Gliederung in Wasserbereit-
stellung, Wasserzuleitung und Wasserverteilung.
Projektstufe Ziel der Kosten- Genauigkeit der Voraussetzung fiir Kostenschat- Grundlagen fiir Kostenschit-
schiatzung Kostenschitzung zung zung
Initialisierung Ersteinschatzung mehr als £30% — Grobe Schatzungen fur Was- — Erfahrungswerte (siehe
Investitionskosten serbereitstellung, Wasserzu- Anhang A7.1)
leitung und Wasserverteilung
Vorstudie (SIA  Machbarkeit gemass Norm SIA — Situationsplane — Publikationen, &hnliche
Phase 2) 4060(Empfehlung: — Grobdimensionierung der Proj"ekte, Expertenein-.
£30%) Anlagen: z.B. Férderhdhe, scha.t.zung (z.B. Ingeni-
Speichervolumen, Anz. Bohr- eurbiro)
I6cher, Leitungslangen, etc. — Plausibilisierung relevan-
— ggf. Varianten fir Varianten- ter Kostenpositionen mit
studie Lieferanten / Unterneh-
mer

21 insbesondere fur gréssere Projekte gemass Baukostenplan Tiefbau: www.crb.ch
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7.2

Projektstufe Ziel der Kosten- Genauigkeit der Voraussetzung fiir Kostenschat- Grundlagen fiir Kostenschét-
schéatzung Kostenschdtzung zung zung
Projektierung Kostenvoranschlag gemass Norm SIA — Plane, Schemas — Einholen von Richtoffer-
(SIA Phase 3) 406 (Empfehlung: — Dimensionierung: Leitungs- ten fir grosse Kostenpo-
min. £20%) lange, -durchmesser, evtl. sitionen
bei Grossprojekten hydraulische Netzberech-
bis zu +10% auf nung, Verlegungstiefe, Pum-
Stufe Bauprojekt pentyp, etc.
empfohlen
Tabelle 8 Ziele, Genauigkeit, Voraussetzungen und Grundlagen fir stufengerechte Investitionskos-

tenschatzungen

Der KV wird im Projektverlauf mehrfach gezielt angepasst und detailliert, da sich
Kostenfaktoren (Perimeter, Dimensionierung, etc.) andern kénnen und die Kosten-
genauigkeit mit fortschreitender Planung steigt.

Damit das Bewasserungsprojekt umgesetzt werden kann, sollte die Finanzierung
der Investitionskosten spatestens vor dem Start der Realisierung (siehe Abbildung
1) gesichert sein. Dazu stehen verschiedene Finanzierungsquellen zur Verfligung:

— Eigenkapital: ein Teil der Investitionskosten und insbesondere die Planungs-
kosten missen oft selbst getragen werden

— Privates Fremdkapital: private Stiftungsbeitrage, Darlehen oder Kredite
— Offentliches Fremdkapital: Subventionen oder Kredite von Bund und Kanton.

Als Hilfestellung auf Stufe Initialisierung sind in Anhang A7.1 grobe Bandbreiten
fur Investitionskosten angegeben. Fur die weiteren Stufen sind die Kosten projekt-
spezifisch zu schatzen, bei Bedarf unter Einbezug eines Ingenieurbiros.

Schétzung der Jahreskosten

Die jahrlichen Gesamtkosten (Kapital- und Betriebskosten) fiir den Betrieb und Un-
terhalt der Bewasserungsinfrastruktur bilden die Grundlage fir die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit (finanzielle Tragbarkeit) und fir die Festlegung des Gebuhren-
bzw. Preismodells.

Die Jahreskosten kénnen in die folgenden Positionen gegliedert und dem Projeki-
fortschritt entsprechend weiter detailliert werden:

Personalkosten
fur Betrieb & Unterhalt der

Betriebskosten Bewasserungsinfrastruktur

Jahrliche Kosten fur Betrieb
und Unterhalt Sachkosten
fur Energie, Unterhalt,

Jahreskosten Material, Maschinen, etc.
Jahrlich anfallende Kosten
durch den Betrieb der .
Bewisserungsinfrastruktur Zinskosten
auf Investitionskapital

Kapitalkosten
Jahrliche Kosten zur Finanzie-

rung der Investitionskosten Abschreibungskosten

zur Rackzahlung des
Investitionskapitals

Abbildung 11 Bestandteile der Jahres-, Betriebs- und Kapitalkosten

Kostenvoranschlag
dem Projektfort-
schritt anpassen

Finanzierung der
Investitionskosten

Kosten fir Betrieb
und Unterhalt be-
rechnen
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7.3

7.4

Die grobe Kostenstruktur in Abbildung 11 kann bei Bedarf wie folgt verfeinert wer-
den:

— Unterscheidung zwischen betriebseigenem Aufwand (z.B. fir Auf- und Abbau
der Feldbewasserung) und gemeinsamem Aufwand (z.B. fir Grundwasserfas-
sung, Speicherbecken, Hauptleitungen)

— Gliederung in fixe und variable Kosten, damit im Tarifreglement (vgl. Kapitel 7.3)
das Verhaltnis zwischen den Grund- und Mengengebihren bestimmt werden
kann.

Hilfestellungen zur Berechnung der Jahreskosten befinden sich in Anhang A7.2.

Kostenteiler und Wassertarife

Das Gebuhren- bzw. Preismodell soll sicherstellen, dass die jahrlichen Gesamt-
kosten verursachergerecht durch die Nutzer gedeckt werden kénnen.

Die verursachergerechte Kostenteilung flir gemeinschaftlich genutzte Bewasse-
rungsinfrastruktur erfordert eine Unterscheidung zwischen Fixkosten und variablen
Kosten:

— Fixkosten entstehen unabhangig davon, ob die Bewasserungsinfrastruktur ge-
nutzt wird. Dies sind unter anderem Kapitalkosten (Abschreibungs- und Zins-
kosten), Versicherungskosten sowie ein Teil der Personalkosten. Die Fixkosten
kénnen anteilsméassig (z.B. basierend auf erschlossener Flache) Uber einen
Grundtarif (jahrlicher Sockelbeitrag) den Betrieben verrechnet werden. Die Fix-
kosten kdnnen auch tdber den Kubikmeterpreis verrechnet werden.

— Variable Kosten sind abhangig von den eingesetzten Wassermengen und um-
fassen unter anderem Energiekosten, ein Teil der Personalkosten, variable Ser-
vice- und Reparaturkosten sowie allfallige Wasserpreise flir den Bezug. Die va-
riablen Kosten werden idealerweise gemass den verbrauchten Wassermengen
Uber den Mengentarif (Kubikmeter-Preis) verrechnet.

Fur grossere Investitionen soll die Finanzierung im Voraus vereinbart werden, z.B.
basierend auf dem Kostenteiler fir die Fixkosten.

Der Betriebs-Organisation stehen die Kostenteilung und Tarifgestaltung offen, d.h.
sie kann andere oder erganzende Tarifsysteme sowie den Verkauf von Kontingen-
ten fir bestimmte Mengen und Zeiten festlegen. Dabei sollte beachtet werden,
dass samtlichen Betrieben ein fairer Zugang zu minimalen Wassermengen ge-
wahrleistet bleibt.

Wirtschaftlichkeit der Bewésserung

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung ist eine wichtige Entscheidungsgrundlage zur Be-
urteilung der finanziellen Tragbarkeit eines Bewasserungsprojekts. Die Wirtschaft-
lichkeit einer einzelnen Kultur kann zudem fir die Beurteilung der Bewasserungs-
wurdigkeit bertcksichtigt werden.

Die Wirtschaftlichkeitsbeurteilung vergleicht den Nutzen eines Bewasserungspro-
jekts mit den Jahreskosten (siehe Kapitel 7.2). Damit die Bewasserung wirtschaft-
lich ist und die Jahreskosten gedeckt werden kénnen, muss der Nutzen im Durch-
schnitt Gber mehrere Jahre klar grosser sein als die Kosten.

Geeignete Kosten-
struktur fir Gebuh-
renberechnung

Verursacherge-
rechte Kostenteiler

Fixkosten und
Grundtarif

Variable Kosten
und Mengentarif

Spezielle Vereinba-
rungen

Gegenlberstellung
Kosten und Nutzen
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Die Wirtschaftlichkeit sollte fir das heutige Normaljahr (siehe Kapitel 1.4) nachge-
wiesen werden. Somit wird sichergestellt, dass das Bewasserungsprojekt nicht die
ersten Jahre unwirtschaftlich betrieben werden muss. Ist die Wirtschaftlichkeit fur
das heutige Normaljahr gegeben, kann davon ausgegangen werden, dass die Be-
wasserung auch in den anderen Fallen (heutiges Trockenjahr, zuklnftiges Normal-
und Trockenjahr gemass Kapitel 1.4) wirtschaftlich betrieben werden kann.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung muss nicht auf der gleichen Flachennutzung und
dem gleichen Kulturmix basieren, wie fur die Dimensionierung gemass Kapitel 4
angenommen: Die Bewasserungsinfrastruktur erschliesst aufgrund der Fruchtfolge
oder Zweitkulturen in den meisten Fallen eine grossere Flache als in einem zu-
kiinftigen Trockenjahr bei Spitzenbedarf bewassert werden kann (siehe Kapitel
2.2). Da die Wirtschaftlichkeit der Bewasserungsinfrastruktur auch im Normaljahr
gegeben sein sollte, kann es deshalb sinnvoll sein, zusatzlich bewasserte Flachen
bzw. Kulturen in der Wirtschaftlichkeitsrechnung zu berlcksichtigen — sofern die
bendtigten Wassermengen dazu vorhanden sind (vgl. Wasserbilanz Kapitel 5.3).

In den folgenden Abschnitten wird eine Methodik zur Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit vorgeschlagen.

Monetarisierung des Nutzens pro Kultur

In einem ersten Schritt werden begriindete Annahmen zu den angebauten Kulturen
und deren Anbauflachen innerhalb des gesamten Perimeters getroffen, fir welche
der finanzielle Nutzen berechnet werden soll (vgl. Kapitel 2.2). Dabei sollten neben
den Hauptkulturen auch die geplante Fruchtfolge sowie allfallige Zweitkulturen be-
ricksichtigt werden. Fur samtliche Flachen wird der heute erwartete Erlés pro Hek-
tar und Jahr geschatzt (siehe Tabelle 9, Spalte 3). Folgende Grundlagen stehen
zur Verfligung:

— Erfahrungswerte aus den letzten Jahren ohne die geplante Bewasserung

— Erwartete Einnahmen fiir einen durchschnittlichen Ertrag in der Finanzplanung
— Flachenangaben gemass kantonalen Geoinformationssystemen

— Deckungsbeitragskatalog von Agridea

— ProfiCost Gemulse Angaben der Schweizerischen Zentralstelle fir Gemisebau
und Spezialkulturen (SZG)

— Ertragswert der Kultur gemass Hagelversicherung

In einem zweiten Schritt wird der finanzielle Nutzen geschatzt und begriindet. Der
finanzielle Nutzen der Bewasserung entsteht vorwiegend durch vermiedene Ver-
luste (z.B. Qualitat, Menge, Disponibilitat, Preis). Fur die Berechnung werden vor-
handene Datengrundlagen verwendet oder Annahmen getroffen, um die durch-
schnittlich zu erwartenden Verluste ohne Bewé&sserung quantitativ — uber Prozent-
werte gegenlber dem erwarteten Produkterlés — abschatzen zu kénnen. Aufgrund
der von Jahr zu Jahr stark schwankenden Niederschlagsbedingungen sollte der
erwartete Verlust als Mittelwert iber mehrere Jahre geschatzt werden.

Aus dem erwarteten Produkterlés und den geschatzten Verlusten ohne Bewasse-
rung kann anschliessend der durch die Bewasserung abgesicherte Erlés abge-
schatzt werden. Die Ergebnisse aus diesen drei Arbeitsschritten kénnen zusam-
mengefasst werden, wie in folgender Tabelle beispielhaft dargestellt ist:

Vereinfachende
Annahmen: Nor-
maljahr bertcksich-
tigen

Vereinfachende
Annahmen: Heuti-
ger Kulturmix und
Flachennutzung

Schritt 1: Erlds fur
Haupt- und Zweit-
kulturen festlegen

Schritt 2: Verluste
ohne Bewasserung
schéatzen

Schritt 3: Durch
Bewasserung ab-
gesicherter Erlos
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7.4.2

Haupt- und Anbauflache Produkterlos Erwarteter Verlust* Abgesicherter Erl6s* mit Be-
Zweitkulturen im Perimeter (CHF/halJ) ohne Bewédsserung wasserung (CHF/ha/J)
(ha/J) (%)

A 2 5’000 50% 2’500

B 5 3’000 30% 900

Cc 1 6’000 80% 4’800

D 3 5000 30% 1’500

Tabelle 9 Beispieltabelle erganzt mit erwartetem Verlust ohne Bewasserung in % und dem abgesi-

cherten Erl6s, *im Normaljahr geméss Abbildung 5

Weitere Hilfestellungen flir die Berechnung des Nutzens sind in Anhang A7.3 er-
lautert. Allerdings bleiben insbesondere die Abschatzung und Begriindung der er-
warteten Verluste eine grosse Herausforderung aufgrund der grossen nieder-
schlagsbedingten Unsicherheiten und der fehlenden Datengrundlage (vgl. Kapitel
9).

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Der durch die Bewasserung gesicherte Erlés wird fir die berticksichtigten Kulturen
und allfallige Zweitkulturen unter Berlcksichtigung der Fruchtfolge gemittelt (vgl.
Tabelle 10).

Flachengemittelter
Erl6s

Haupt- und Zweitkulturen Anbauflache Abgesicherter Erlos* Abgesicherter Erlos*

im Perimeter pro Kultur und Flache Total pro Kultur

(halJ) (CHF/halJ) (CHF/J)

A 2 2'500 5000

B 5 900 4’500

C 1 4°800 4’800

D 3 1’500 4’500

Total 11 ha 18'800 CHF/J
Flachengemittelter abges. Erlos* 1'709 CHF/halJ

Tabelle 10 Beispieltabelle zur Schatzung des abgesicherten Erldses durch die Bewasserung fiir ein
durchschnittliches Jahr; *im Normaljahr geméass Abbildung 5

Der gesicherte Erlds pro Hektar wird anschliessend den Jahreskosten (siehe Ka-

Wirtschaftlichkeits-

pitel 7.2) gegeniibergestellt, um die Wirtschaftlichkeit zu berechnen, wie in folgen-  "¢""u"9
der Tabelle beispielhaft dargestellt ist:
Berechnung ohne Berechnung mit
Subventionsbeitrage Subventionsbeitragen

Gesicherter Erlés (CHF/ha/J) 1’709 1’709
Jahreskosten (CHF/ha/J) 2’000 1’500
Wirtschaftlichkeit (CHF/hal/J) -291 209

Tabelle 11 Beispieltabelle zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Bewasserung ohne und mit Sub-

ventionsbeitrage

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung sollte mit und ohne Subventionsbeitrage durchge-
fuhrt werden. Beide Varianten dienen unterschiedlichen Zwecken:

— Ohne Subventionsbeitrage dient die Wirtschaftlichkeitsrechnung als Grundlage
fur die Bestimmung der Bewasserungswurdigkeit von Kulturen.

Wirtschaftlichkeit
mit und ohne Sub-
ventionen
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— Mit Subventionsbeitragen wird die finanzielle Tragbarkeit des Bewasserungs-
projekts geprift. Das Projekt wird nur umgesetzt, wenn es wirtschaftlich betrie-
ben werden kann.

Samtliche Annahmen sind zu begrinden. Eine gute Begriindung beinhaltet insbe-
sondere eine Beschreibung der verwendeten Grundlagen und der getroffenen An-
nahmen.

Sensitivitdtsanalyse — Umgang mit Unsicherheiten

Die Sensitivitatsanalyse zeigt den Projektbeteiligten auf, wie robust die Aussagen
zur Wirtschaftlichkeit sind, falls sich einzelne Parameter anders entwickeln als er-
wartet.

Unsicherheiten zu zukinftigen oder saisonalen Schwankungen, welche nicht in
den Berechnungen des Mehrwerts und der Kosten abgebildet sind, kdnnen im Rah-
men einer Sensitivitdtsanalyse berlcksichtigt werden. Dazu wird ein einzelner Pa-
rameter verandert (z.B. flir 30% hohere Investitionskosten, mit und ohne Subven-
tionsbeitrage, 50% hohere Strom- oder Kraftstoffkosten, etc.) und die Wirtschaft-
lichkeit neu berechnet. Entsprechend wird erkennbar, wie sensitiv die Wirtschaft-
lichkeit gegenliber einzelnen Unsicherheitsfaktoren reagiert. Die wichtigsten Fak-
toren sollten diskutiert und bei der weiteren Projektierung Massnahmen ergriffen
werden, um die Unsicherheiten zu minimieren.

Annahmen
den

Wie robust
Aussagen?

begrin-

sind die
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8.1

Organisation

Fur den Bau sowie den langfristigen Betrieb und Unterhalt der Bewasserungsinf-
rastruktur ist eine zweckmassige Organisationsform zu wahlen. Der vorliegende
Leitfaden fokussiert auf die Betriebs-Organisation, welche den langfristigen Betrieb
und Unterhalt sicherstellt. In diesem Kapitel wird das Vorgehen fir die Erarbeitung
der folgenden Projektinhalte beschrieben:

Initialisierung Vorstudie Projektierung
— Projektpartner suchen — Situationsplan mit provisorischem — Situationsplan mit definitivem Peri-
Perimeter erstellen meter festlegen
— Eigentumsverhaltnisse beschreiben = — Eigentumsverhaltnisse beschreiben
— Projekt-Tragerschaft klaren — Projekt-Tragerschaft griinden
— Organisationsform fiir den Betrieb — Vorgesehene Betriebs-Organisation
der Anlage klaren beschreiben und Grindungsunterla-

gen (Statuten, Reglemente, etc.)

entwerfen

Wahl der Organisationsform

Die Wahl der Organisationsform sollte auf die Projektgrosse und -komplexitat so-
wie auf die bestehenden Strukturen und die rechtlichen Grundlagen im jeweiligen
Kanton abgestimmt sein.

Die bestehenden Strukturen mit Grundeigentiimern und Bewirtschaftende missen
berlcksichtigt werden, um die Planung, den Bau, die Eigentumsverhaltnisse sowie
den Betrieb der Bewasserungsinfrastruktur angemessen zu regeln. Dadurch kon-
nen Synergien genutzt, finanzielle Risiken geteilt und der langfristige Betrieb si-
chergestellt werden. Die Betriebs-Organisation muss nicht der Projekt-Trager-
schaft entsprechen, welche die Projektumsetzung verantwortet und finanziert. Die
Projekt-Tragerschaft sollte spatestens fir die Baueingabe gegriindet werden. Die
spateren Betreiber der Infrastruktur sollten friihzeitig bei der Planung involviert sein
(siehe Kapitel 1.2).

Da die Planungskosten oft von den Projektbeteiligten vorfinanziert werden mus-
sen, kann flir grossere Betrage eine schriftliche Vereinbarung oder bereits eine
frihzeitige Grindung der Projekt-Tragerschaft sinnvoll sein. Dabei sollten unter
anderem allfallige Ausgleichszahlungen nach Vorliegen der definitiven Dimensio-
nierung bzw. des definitiven Perimeters geregelt werden. Zudem sollte bei der frih-
zeitigen Grindung einer Tragerschaft beachtet werden, dass weniger detaillierte
Entscheidungsgrundlagen (u.a. zu den Kosten und der Wirtschaftlichkeit) zur Ver-
figung stehen und sich der Perimeter bzw. die Anzahl Beteiligte noch verandern
kénnen. Eine ausreichende Flexibilitat fir den Ein- und Austritt von Mitgliedern
sowie entsprechende finanzielle Regelungen ist deshalb besonders wichtig.

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht (iber mogliche Organisationsformen:

Zweckmassige Re-
gelung von Pla-
nung, Bau, Eigen-
tum und Betrieb

Frihe Regelung
der Planungskos-

ten
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Organisations- Kurzbeschrieb Entscheidungshilfen
form
Einzelbetrieb Einzelner Betrieb investiert keine neue Organisationsform noétig fur Bewasserungsinfrastruktur
(Einzelunter- und betreibt Bewasserungs-  picht empfohlen fiir gemeinschaftliche Anlagen
nehmen) infrastruktur . . .
Verbreitung fur Bewasserung: FR
Einfache Ge- Zusammenschluss von meh-  ausgeschlossen fur juristische Personen
sellschaft reren natirlichen Personen

schnelle, einfache Griundung (keine Formvorschriften)
(2 oder mehr) fir Umsetzung

und/oder Betrieb einer Be-
wésserungsinfrastruktur (OR ggf. mussen Durchleitungsrechte von Grundeigentimern erworben werden

Haftung personlich, unbeschrankt und solidarisch

Art. 530 ff) Verbreitung fiir Bewésserung: VS (als Konsortium = Vereinigung von Be-
wirtschaftenden), TG, FR

Kollektivgesell-  Zusammenschluss von meh-  ausgeschlossen fur juristische Personen

schaft reren naturlichen Personen
(2 oder mehr) fur Projektie-
rung und Bau einer Bewasse-

Griindung mit Eintrag ins Handelsregister
Haftung persénlich, unbeschrankt und solidarisch

rungsinfrastruktur (OR Art. ggf. missen Durchleitungsrechte von Grundeigentimern erworben werden
552 ff) Verbreitung fiir Bewasserung: noch keine Erfahrung

Gemeinde Gemeinde als Eigentimerin Entscheid der Gemeinde erforderlich
und Betreiberin der gemein-  eine neue Organisationsform nétig

samen Infrastruktur fir Was-
serbereitstellung und -zulei-
tung

Verbreitung fir Bewasserung: VS

Genossenschaft Genossenschaft nach OR Griindung aufwandiger mit Eintrag ins Handelsregister
Art. 828 bis 926 (mind. 7 na-  ohne anderslautende Regelung keine persénliche oder solidarische Haf-
tarliche oder juristische Per- tung, juristische Person
sonen) stellt Umsetzung

und/oder Betrieb der Bewés-
serungsinfrastruktur sicher Kapital ist nicht erforderlich, aber méglich, dann hat jeder Genossenschaf-

ter Anteile, Auszahlung von Gewinnen nur méglich, wenn es die Statuten
(GV, Verwaltung, Kontrollstelle) ausdriicklich vorsehen

ggf. missen Durchleitungsrechte von Grundeigentimern erworben werden

Verbreitung fur Bewasserung: BE, FR, TG

Meliorationsge-  Bestehende Genossenschaft  Nur auf Bewasserung anwendbar, wenn Mehrheit der Grundeigentimer
nossenschaft aus Grundeigentimern be- eine Bewasserungsinfrastruktur will (Bewirtschaftende haben kein Stimm-
zieht sich auf Bodenverbes- recht)

serung (Melioration) gemass  kommt nur fiir den Betrieb der Bewasserung in Frage, falls Grundeigentii-
ZGB Art. 703 und kantonale ey sje betreiben wollen

Gesetzgebungen . - .

ohne anderslautende Regelung keine persdnliche oder solidarische Haf-
tung, juristische Person
Bodenbezogen, d.h. Durchleitungsrechte sind automatisch gewahrleistet
Perimeter wird liber Mehrheitsentscheid festgelegt, keine Liicken
Verbreitung fir Bewasserung: VS

Aktiengesell- Aktiengesellschaft gemass Grindung aufwandiger gemass OR Art. 620 ff mit Eintrag ins Handelsre-

schaft (AG) OR Art. 620 bis 763 (min. 1 gister

natlrliche oder juristische
Person) stellt Umsetzung

und/oder Betrieb der Bewas-
serungsinfrastruktur sicher Mindestkapital CHF 100'000 (davon min. 50% einbezahlt)

keine personliche oder solidarische Haftung, juristische Person

ggf. missen Durchleitungsrechte von Grundeigentimern erworben werden

Hohe Anforderungen an die Buchfiihrung und hoher Verwaltungsaufwand
(Protokolle, GV, Geschaftsberichte, etc.)

Aktionarsrechte sind klar definiert, d.h. weniger Flexibilitat fir Regelungen
zu Aufnahme / Ausschluss von Mitgliedern

Verbreitung fir Bewasserung: Noch keine Erfahrung (in Kt. ZH neu zulas-
sig)
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8.2

Organisations- Kurzbeschrieb Entscheidungshilfen
form

Gesellschaft mit GmbH geméass OR Art. 772 Griundung aufwandiger gemass OR Art. 772 ff mit Eintrag ins Handelsre-

beschrankter bis 827 (min. 1 naturliche gister
Haftung (GmbH) oder juristische Person) stellt
Umsetzung und/oder Betrieb
der Bewasserungsinfrastruk-
tur sicher Mindestkapital CHF 20'000 ist eher tief

Relativ hoher Verwaltungsaufwand

Verbreitung fir Bewasserung: TG, (in Kt. ZH neu zulassig)

keine personliche oder solidarische Haftung, juristische Person

ggf. missen Durchleitungsrechte von Grundeigentimern erworben werden

Tabelle 12 Ubersicht iber mégliche Organisationsformen fiir Bewésserungsprojekte; angegebene
Verbreitung in Kantonen ist exemplarisch und basiert nicht auf einer Befragung aller Kan-
tone.

Tabelle 12 zeigt, dass die Genossenschaft flir Bewasserungsprojekte ab sieben
juristischen oder natirlichen Personen die flexibelste Organisationsform darstellt.
Sie ist zudem im OR (auf Bundesebene) geregelt und eignet sich somit auch fir
Projekte, welche Giber Kantonsgrenzen hinausgehen. Fir kleinere Projekte eignen
sich die einfachen oder kollektiven Gesellschaften, wobei diese nur aus natirlichen
Personen bestehen kénnen. Inwiefern sich der héhere Verwaltungsaufwand einer
Aktiengesellschaft oder GmbH rechtfertigt flir die Umsetzung oder den Betrieb von
Bewasserungsinfrastruktur, kann aufgrund mangelnder Erfahrungen nicht beurteilt
werden.

Fur die Grindung einer Organisation bietet die Liste mit dem Rechtsformenver-
gleich auf dem KMU-Portal des Staatssekretariats fur Wirtschaft SECO einen hilf-
reichen Uberblick tber Haftung, Griindung, Buchfiihrungs- und Rechnungsle-
gungspflicht sowie Besteuerung fur die haufigsten Rechtsformen von KMU.

Weitere Rechtsgrundlagen, Entscheidungshilfen und Vertragsvorlagen zu einzel-
nen Organisationsformen (einfache und Kollektivgesellschaft, AG, GmbH) kdnnen
gegen Bezahlung auf der Webseite Kooperationsformen von Agridea bezogen wer-
den.

Griindungsunterlagen und Reglemente

Das Ziel der Statuten und Reglemente ist, die langfristige organisatorische und
finanzielle Handlungsfahigkeit einer Betriebs-Organisation sicherzustellen. Die In-
halte sollten bereits friih bedacht werden, damit wahrend der Planung die relevan-
ten Grundlagen (Effizienzkonzept, Schatzung der Jahreskosten, Wassertarife, Ver-
teilschlUssel) zielfiihrend erarbeitet und den Entscheidungstragern zur Verfligung
gestellt werden kdnnen.

Bei der Grindung einer Betriebs-Organisation sollten insbesondere folgende
Grundsatze beachtet werden:

— Grundungsunterlagen sind vor der Unterzeichnung in Bezug auf juristische
Aspekte und Praxistauglichkeit priifen zu lassen.

— In den Statuten sollten u.a. die Ubergeordneten Ziele (z.B. Versorgungssicher-
heit, Effizienz und Bodenschutz) aufgenommen werden. Spezifische Regelun-
gen fir den Betrieb, Unterhalt und die Finanzierung der Bewasserungsinfra-
struktur sollten in Reglementen festgehalten werden, damit die Aufgaben,
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Kompetenzen und Verantwortlichkeiten fiur den langfristigen Erhalt der Bewas-
serungsinfrastruktur klar geregelt sind und die Jahreskosten (vgl. Kapitel 7.2)
gedeckt werden kdnnen. Reglemente sind detaillierter, lassen sich jedoch ein-
facher anpassen als Statuten.

— Die Organisation muss langfristig — mindestens lber die Nutzungsdauer der
Bewasserungsinfrastruktur — bestehen kénnen: Dazu sind schriftliche Regelun-
gen unerlasslich. Insbesondere Regelungen zur Aufnahme, zum Austritt und
Ausschluss von Mitgliedern und deren finanzielle Konsequenzen missen so
gestaltet werden, dass die Organisation handlungsfahig bleibt.

— Regelungen zur Gewinnverwendung und -verteilung sind gegebenenfalls rele-
vant fur den Erfolg von Subventionsgesuchen. Zudem werden fir Kredite Ga-
rantien verlangt, die insbesondere bei Organisationsformen mit beschrankter
Haftung (z.B. Genossenschaft, AG, GmbH) klar geregelt werden sollten. Dies-
bezigliche Anforderungen sollten frithzeitig mit dem Strukturverbesserungsamt
geklart werden.

Die folgende Tabelle fasst bewasserungsspezifische Regelungen zusammen, wel-
che in den Griindungsunterlagen und Reglementen berticksichtigt werden miissen:

Statuten, Gesellschaftsvertrag, etc. Betriebs- und Unterhaltsreglement Tarifreglement

— Finanzielle Aspekte von Ein-/ — Massnahmen zum Bodenschutz & Effizi- — Ausreichende Kostende-
Austritten enz ckung

— Madglichkeit zum Ausschluss von — Anforderungen an Weiterbildung (Bo- — Verursachergerechte Tarife
Mitgliedern denschutz, Effizienz, Betrieb der Infra- — Nachvollziehbares, transpa-

— Haftung der Mitglieder struktur) rentes Tarifmodell (z.B. So-

— Wasserabgabe an Dritte — Bewasserungstechnik, z.B. Verwendung ckeltarif & Mengentarif)

von Wasseruhren

— Anrecht auf Wasseranteile basierend
auf Verteilschllssel

— Einschrankungen, falls Wasserbedarf
grosser ist als Wasserverfligbarkeit oder
Forderleistung, ggf. mit Priorisierung
von Kulturen

Tabelle 13 Bewasserungsspezifische Regelungen in Griindungsunterlagen und Reglementen

Mustervorlagen und Beispiele fir Vertrage, Statuten, Betriebs-, Unterhalts- und
Gebulhrenreglemente kénnen bei Strukturverbesserungsamtern angefragt oder
Uber externe Beratungsangebote (Agridea, Inforama, etc.) bezogen werden.

Seite 45



Leitfaden Bewéasserung

9. Ausblick

Der vorliegende Leitfaden hat das Ziel, die Realisierung von Bewasserungsprojek-
ten zu vereinfachen und zu deren Zukunftsfahigkeit beizutragen. Dazu wurde ver-
sucht, das richtige Mass zwischen Hilfestellungen und Anforderungen sowie zwi-
schen Standardisierung und individuellen Entscheiden zu finden. Da es bisher
keine solchen Leitlinien gab, missen sie in der Anwendung erprobt und bei Bedarf
in einigen Jahren Uberprift werden.

Der Leitfaden fasst die aktuelle Datengrundlage zusammen. Wahrend der Erarbei-
tung wurden die verschiedenen Stakeholder befragt und einbezogen und inhaltli-
che Kompromisse gesucht. Dennoch wurden auch divergierende Meinungen er-
kannt oder fehlende Grundlagen festgestellt. Die wichtigsten Punkte sind nachfol-
gend aufgelistet:

— Fehlende schweizweite Bodeninformationen

— Fehlende Richtwerte zum Wasserbedarf (vgl. Anhang A8) sowie fehlende Ver-
suchsresultate zum Zusatzwasserbedarf der Kulturen und zum Einfluss von
Wasserstress auf den Erlos

— Harmonisierte Kostengrundlagen und weitergehende Hilfestellungen zur Schat-
zung von Betriebskosten, z.B. basierend auf Erfahrungswerten von umgesetz-
ten Projekten

— Bessere Datengrundlagen und koharente Methodik zur Abschatzung des fir die
Bewasserung nachhaltig nutzbaren Wasserdargebots (z. B. im Rahmen von
kantonalen Wasserressourcenplanungen) und Vorgaben an Einrichtungen hin-
sichtlich einer Echtzeitsteuerung von Wasserentnahmen aus Oberflachenge-
wassern zur Sicherung der Restwassermengen

— Fehlende Ubersicht zu Zielen und Inhalten von kantonalen Bewéasserungsstra-
tegien oder -planungen und Abstimmung auf den vorliegenden Leitfaden

— Einigung auf vereinfachte Anforderungen an kleine Projekte, evtl. in Kombina-
tion mit Best-Practice-Beispielen oder Vorlagen fiir standardisierte Dossier-In-
halte

Der Umgang mit diesen Punkten ist zu prufen. Ein regelmassiger, interkantonaler
Austausch der Entscheidungstrager und interessierten Tragerschaften konnte
dazu beitragen, offene Fragen und divergierende Meinungen konstruktiv zu disku-
tieren. Ein solcher Austausch kénnte beispielsweise in einer Kommission des Fo-
rums “Nachhaltiges Wassermanagement in der Landwirtschaft” stattfinden.
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Al

Al.l

Checkliste Projektinhalt pro Phase

Die Mindestanforderungen sollen bei Projektbeginn, resp. vor Beginn einer neuen
Phase, mit der Subventionsbehoérde flr Strukturverbesserungen abgestimmt wer-
den. Es ist zu vereinbaren, welche Themen «nichty», «grob» oder «vertieft» zu be-

arbeiten sind.

Die gemeinsam vereinbarte Anforderungsibersicht kann auch als Checkliste fir
die Kontrolle der Vollstandigkeit des Dossiers dienen.

Initialisierung

Ziel: Einen Uberblick schaffen und Projektidee (iberpriifen

Themen

Arbeitsschritte Relevanz

| Bearbeitungstiefe

Ausgangslage

— Veranlassung und Ziele des Projektes festhalten

Projektinhalte allgemein

Projektidee skizzieren und beschreiben

Grobperimeter festlegen

Projektorganisation

Projektpartner suchen

Situationsanalyse

Erstauswahl der fir die Dimensionierung zu beriick-
sichtigenden Kulturen treffen

Wasserbedarf

Wasserbedarf grob abschatzen

Wasserverflgbarkeit

Maogliche Wasserbezugsquellen prifen

Rahmenbedingungen zur Wasserentnahme mit kanto-
nalen Fachstellen oder Gemeinden abklaren

Finanzielle Aspekte

Kosten und Wirtschaftlichkeit anhand von Erfahrungs-
werten grob einschatzen
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Al.2

Vorstudie

Ziel: Machbarkeit kldren, Richtungsentscheide féllen

Themen Arbeitsschritte Relevanz / Bearbeitungstiefe

Ausgangslage — Veranlassung und Ziele des Projektes festhalten

Projektinhalte allgemein

gemass Norm SIA 406 (u.a. technischer Bericht und
Ubersichtsplan mit provisorischem Perimeter und Va-
rianten, etc.)

Projektorganisation

Eigentumsverhaltnisse beschreiben

Projekt-Tragerschaft klaren

Organisationsform fir den Betrieb der Anlage klaren

Situationsanalyse

Fur die Dimensionierung zu bertcksichtigende Kultu-
ren festlegen

Situationsanalyse Landwirtschaft durchfiihren

Umweltauswirkungen beschreiben und UVP-Pflicht
klaren

Bewasserungseignung
der Boéden

Bodeneigenschaften grob beurteilen nach Zonen

Wichtige Risiken abschatzen und madgliche Lésungen
aufzeigen

Gegebenenfalls Zonen mit hohem Risiko ausscheiden

Wasserbedarf

Wasserbedarf und Spitzenbedarf abschatzen

Anlage grob dimensionieren

Speicher grob dimensionieren

Wasserverflgbarkeit

In Betracht gezogene Wasserbezugsquellen und
nutzbare Wassermengen beschreiben

Wasserbilanz grob abschatzen, ggf. Anpassung Pro-
jekt

Effizienz und Monitoring

Geeignete Massnahmen zur Effizienzsteigerung aus-
wahlen

Wichtige Kennzahlen zur Wasser- und Energieeffizi-
enz identifizieren

Finanzielle Aspekte

Investitions- sowie Jahreskosten schatzen

Nutzen pro Kultur monetarisieren und Wirtschaftlich-
keit (finanzielle Tragbarkeit) flir Gesamtprojekt beur-
teilen
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Al3

Projektierung

Ziel Projektierung: Detaillierte Planung mit Ziel «Baueingabe»

Themen

Arbeitsschritte

Relevanz / Bearbeitungstiefe

Ausgangslage

— Veranlassung und Ziele des Projektes festhalten

Projektinhalte allgemein

gemass Norm SIA 406 (u.a. technischer Bericht,
Wahl Bestvariante, Plane etc.)

Projektorganisation

Eigentumsverhaltnisse beschreiben

Projekt-Tragerschaft griinden

Vorgesehene Betriebs-Organisation beschreiben und
Grindungsunterlagen (Statuten, Reglemente, etc.)
entwerfen

Situationsanalyse

Auswahl der fur die Dimensionierung zu berucksichti-
genden Kulturen verifizieren

Situationsanalyse Landwirtschaft verifizieren

Umgang mit Schutz- und Nutzungskonflikten darlegen

Bewasserungseignung
der Boéden

Zonen Uberprufen und ggf. korrigieren

Bodenbedingte Risikozonen abgrenzen und doku-
mentieren

Risikomanagement mithilfe einer Bodenstrategie defi-
nieren

Wasserbedarf

Wasserbedarf und Spitzenbedarf vertieft abschatzen

Anlage dimensionieren

Speicher dimensionieren

Wasserverflgbarkeit

Nutzbare Wassermengen bestimmen und bewilligen
lassen

Wasserbilanz vertieft abschatzen

Umgang mit Wasserdefiziten beschreiben

Effizienz und Monitoring

Massnahmen zur Effizienzsteigerung planen

Monitoring des effektiven Wasserverbrauchs planen

Wichtige Kennzahlen zur Wasser- und Energieeffizi-
enz festlegen

Finanzielle Aspekte

Kostenvoranschlag fur Investitionskosten erstellen
sowie Jahreskosten vertieft abschatzen

Finanzierung darlegen

Kostenteiler festlegen und Wassertarife schatzen

Wirtschaftlichkeit fir Gesamtprojekt vertieft beurteilen

Sensitivitatsanalyse der Wirtschaftlichkeit durchfiih-
ren
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A2

A2.1

Situationsanalyse (Kapitel 2)

Begriindungen fiir die Berticksichtigung von Kulturen

Begriindung

Erklarung

mogliche Nachweise

Wirtschaftlichkeit

Mehrwert dank der Bewasserung Uber-
steigt die Kosten der Bewéasserung im
Perimeter

vgl. Kapitel 7.4.1

Wertschépfung und wirt-
schaftliche Bedeutung der
Kultur in der Region

Zentrale Rolle fur die Wertschépfung in
der Region (auch Uber die gesamte
Wertschdpfungskette), Okonomischer
Wert fur Existenzsicherung

Marktsituation und Marktanteil darlegen, Wertschop-
fungskette beschreiben, Anteil Wertschépfung einer
Kultur am Gesamteinkommen aufzeigen

Glinstiges Verhaltnis des
Bewasserungsbedarfs und
des gesicherten Erléses

Mit gezielten, geringen Bewéasserungs-
gaben kann ein grosser Teil des Erl6-
ses abgesichert werden

Voraussichtlicher Bedarf und gesicherter Erlos darle-
gen, Versuchsresultate zu kritischen Phasen fir Tro-
ckenstress der Kultur, Beregnungsbedarf und gesi-
chertem Erlés

Aufzeigen, dass zum Zeitpunkt des Bewasserungsbe-
darfs auch genligend Wasser verfligbar ist

Klimatische Bedingungen in
der Projektregion

Trockenheit wahrend kritischen Phasen
der Kultur im Perimeter

Versuchsresultate zu kritischen Phasen fiir Trocken-
stress der Kultur, Meteodaten (z. B. Agrometeo, Me-
teoSchweiz)

Ernahrungssicherheit

Grosse Bedeutung des Anbaus einer
Kultur im Perimeter fir die Ernahrungs-
sicherheit

Anteil der Produktion im Perimeter an der Gesamt-
produktion, Marktanteile, Anteil Import der Kultur

Tabelle 14:

fir die Dimensionierung verwendet wird

Mogliche Griinde und Nachweise, ob eine Kultur der Kategorie Il (Einzelfallbetrachtung)
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A2.2

Potenzielle Konflikte

Nutzungskonflikte und Konflikte mit Schutzinteressen kdnnen Projekte raumlich
einschranken oder erschweren. In der nachfolgenden Tabelle sind mdgliche Kon-
flikte mit Schutzinteressen aufgelistet und nach Starke der Konflikte kategorisiert.
Die Kantone kénnen weitere Konfliktpotenziale erganzen oder sie anders einteilen.

Starke des Konflikts Schutzinteressen Andere Konflikte

Ausschluss Bundesinventare der Hoch- und Ubergangsmoore, Flachmoore sowie Auenge-
biete (Biotope von nationaler Bedeutung)

Moorlandschaften von nationaler Bedeutung
Grundwasserschutzzone S1

Grundwasserschutzzone S22, Sh#

Hoher Schutzstatus  Bundesinventare der Amphibienlaichgebiete sowie Trockenwiesen und -weiden Bahnlinien, Autobahn,

oder Konflikt, Inte- (Biotope von nationaler Bedeutung) Kantonsstrassen

ressenabwagung Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeu- Werkleitungen

notig tung (BLN) Durchleitwerke
Moore, Auen, Amphibienlaichgebiete von regionaler oder kantonaler Bedeutung  kataster der belasteten
Smaragd-Gebiete Standorte (KbS)
Schutzwald

Archéologische Zonen und Denkmalschutzobjekte

Gewasser mit Vorkommen vom Aussterben bedrohter Fischarten
Gewasserschutzbereich A,

Grundwasserschutzzonen S3, Sm

Zustrémbereich

Gewasserraum

Mittlerer Schutzsta-  Geplante oder durchgefiihrte Revitalisierungen Flurwege, Gemein-

tus oder Konflikt Natiirliche oder naturnahe Gewasser destrassen

Gewasserschutzbereich A,

Tabelle 15: Ubersicht zu potenziellen Konflikten
Generelle Mdglichkeiten zum Umgang mit Konflikten:

— Perimeter des Bewasserungsprojekts anpassen
— Lage der Infrastrukturen, Linienfiihrung Leitungen anpassen

— Interessenabwagung durchfiihren, je nach raumlicher Betroffenheit und konkre-
tem Schutzziel

— Bei Grundwasserschutzzonen und Zustrombereichen: Kulturwahl und Bewirt-
schaftung anpassen

22 Gemass der Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004) ist in der Zone S2 die Bewasserung nicht
zugelassen. Die zustandige Behorde kann nach Priifung des Einzelfalls jedoch Ausnahmen bewilligen.

23 Gemass der Vollzugshilfe »Grundwasserschutz in stark heterogenen Karst- und Kluftgrundwasserlei-
tern (BAFU, 2022) ist die Bewasserung in der Zone Sh grundsatzlich nicht zulassig. Die zustandige
Behdrde kann nach Prifung des Einzelfalls jedoch Ausnahmen bewilligen.

Seite 51



Leitfaden Bewéasserung

A3

A3.1

Bewisserungseignung der Boden (Kapitel 3)

Grundlagen und Normwerte

Die folgende Tabelle enthalt Grundlagen und Normwerte zur Bestimmung von Bo-
deneigenschaften fir die Abschatzung von Bewasserungseignung und Risiken.

Eigenschaft

Normwerte

Auspragungen der Normwerte mit Risikopoten-
zial, Massnahmen fiir Risikozonen

FAL 24+ Karten im
Massstab
1:10°000-1:5°000
(falls vorhanden)

Pflanzennutzbare Grundigkeit:
extrem tiefgriindig >150 cm

sehr tiefgriindig 100 — 150 cm
tiefgriindig 70 — 100 cm

massig tiefgriindig 50 — 70 cm
ziemlich flachgriindig 30 — 50 cm
flachgriindig 10 — 30 cm

sehr flachgriindig < 10 cm

Bdden mit geringer Machtigkeit = (sehr) flachgriindig
(< 30 cm) und ziemlich flachgriindig (30-50 cm): Er-
héhung der Bewasserungsfrequenz, Limitierung der
Wassermenge/Intensitat, Zufuhr von organischer
Substanz

Bodeneignungs-
karte im Massstab
1:200'000%

Grindigkeit

Kérnung

Skelettgehalt
Wasserspeichervermoégen
Nahrstoffspeichervermdgen
Durchlassigkeit

Tendenz zur Vernassung
Humusform
Hangneigungsklassen

Wasserspeicher-
vermogen

Ableitung aus Pflanzennutzbarer Griindigkeit
sehr hoch => 100 mm

hoch = zwischen 70 und 100 mm

mittel = zwischen 50 und 70 mm

klein < 50 mm

Bdden mit kleinem Wasserspeichervermdgen: Erho-
hung der Frequenz, Limitierung der Wasser-
menge/Intensitat, Zufuhr von organischer Substanz,
Gabenhohe auf leicht pflanzenverfiigbares Wasser
abstimmen (vgl. A6)

Profilbeschreibun-
gen

(FAL 24+ Stan-
dard?®)

u.a. Bodentyp, Textur, Grundigkeit, Wasserhaus-
haltgruppe, Horizontierung, Untertypen | und G
(Stau- und Grundwassereinfluss), Steingehalt

Sandige Béden

Gewichteter Mittelwert Sandgehalt in der ersten 50
cm > 70%, Kérnungsklasse SS und IS nach Kor-
nungsdreieck?®

Erhéhung der Frequenz, Limitierung der Wasser-
menge/Intensitat

Tonige Béden

Gewichteter Mittelwert Ton in der ersten 50 cm >
30%, Koérnungsklasse tL, IT, T tU nach Kérnungs-
dreieck.

Erhéhung der Frequenz, Limitierung der Wasser-
menge/Intensitat, Vorbeugende Massnahmen ge-
gen Bodenverdichtung

Schluffige Béden

Gewichteter Mittelwert Schluffgehalt in der ersten
50 cm > 50% Koérnungsklasse sU, U, IU, tU nach
Kdérnungsdreieck.

Limitierung der Wassermenge/Intensitat, Erosions-
schutz-Massnahmen entsprechend Kapitel 6.1 pla-
nen

Stauende Bbéden

Bdden mit einer undurchlassigen Schicht und Nas-
semerkmalen (schwache Rostflecken, g oberhalb
40 cm oder starke Rostflecken, gg oberhalb 60cm
(mind. 20cm machtig) = Untertyp 13/14, Pseudogley,
Braunerde-Pseudogley

Erhéhung der Frequenz, Limitierung der Wasser-
menge/Intensitat

Grundwasserbe-
einflusste Béden

Bdden mit Grundwassereinfluss und Nassemerk-
malen (schwache Rostflecken, g oberhalb 40 cm
oder starke Rostflecken resp. reduzierende Bedin-
gungen, gg resp. r oberhalb 60 cm (mind. 20 cm
machtig) = Untertyp G4, G5, G6, Gley, Braunerde-
Gley

Erhéhung der Frequenz, Limitierung der Wasser-
menge/Intensitat, Abklarung von Auswaschungsrisi-
ken

2 Bundesamt fiir Statistik, 2020: Bodeneignungskarte der Schweiz. Download am 21.12.2023
25 AfU Kt. SO, 2017. Bodenkartierung Kt. SO, Projekthandbuch Teil Ill, Kartiermethodik (Kartiermethode FAL24+), un-

veroffentlicht, 40 S.

2 Brunner J, Jaggli F, Nievergelt J, Peyer K, 1997. Kartieranleitung. Kartieren und Beurteilen von Landwirt-schaftsbé-
den. Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarékologie und Landbau, Zirich-Reckenholz (FAL), Zirich Reckenholz, 175 S.
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Eigenschaft

Normwerte

Auspragungen der Normwerte mit Risikopoten-
zial, Massnahmen fiir Risikozonen

Bdden mit gros-
sem Kérnungsun-
terschied zwi-
schen Ober- und
Unterboden

mehr als 20% Differenz im Tongehalt auf 25 und 75
cm Tiefe

Bdden mit eingeschrankter Infiltrations-/Wasser-
speicherfahigkeit: Erhéhung der Frequenz, Limitie-
rung der Wassermenge/Intensitat

Erosionsbeobach-
tung? im Feld

wenig = 2-4 t /ha
mittel 4-10 t/ ha
gross => 10t/ ha

Erosionsschutz-Massnahmen (Kapitel 6.1) planen
bei einem Verlust von mehr als 4 t / ha / Jahr, An-
passung der Bewasserungsintensitat planen

Erosionsrisiko-
karte (ERK2%)

Erosionsschutz-Massnahmen (vgl. Kapitel 6.1) pla-
nen bei Risiko fur mittleren Bodenabtrag in t/ha*a >
30 Anpassung der Bewasserungsintensitat planen

Humus/Ton-Ver-
haltnis? (Nur
sinnvoll mit labor-
analytischen
Messwerten von
Humus und Ton,
Schatzwerte nicht
sinnvoll)

Humus/Ton-Verhaltnis unter 12 = unzureichend,
Humusaufbau erforderlich

Humus/Ton-Verhaltnis zwischen 12 und 16.9 =
massig, Verbesserung erwartet
Humus/Ton-Verhaltnis zwischen 17 und 23,9 = gute
Bedingungen

Humus/Ton-Verhaltnis Gber 24 = sehr hoch, zu
hohe Mineralisierung méglich

<12-16.9: Humusaufbau-Strategie fiir die Betriebe
planen

>= 17: Humuserhaltungs-Strategie fiir die Betriebe
planen

pH-Analyse (pH
H,0)%®

< 5,3 stark sauer

5,3-5,8 sauer

5,9-6,7 schwach sauer
6,8-7,2 neutral

7,3-7,6 schwach alkalisch
> 7,6 alkalisch

Parzellen mitproblematischem pH definieren, pH <
5.9: Aufkalkung erforderlich, pH 5.9-7.2: Erhal-
tungskalkung

Beschaffenheit
der Bodenoberfla-
che und Prasenz
von Verdichtun-
gen nach Boden-

Dok (https://spa-
tenprobe.ch/

Aggregate intakt, gut erkennbar, durchlassige
Oberflache

Aggregate z.T. verwaschen, Oberflache dennoch
rau/uneben

Aggregate verwaschen, Oberflache verschlammit,
verknetet, wenig durchlassig

geschlossene Kruste, abgelagerte Sedimente, ver-
dichtet, sehr schlecht durchlassig

Beobachtungen wahrend des Grabens

Aggregate intakt, gut erkennbar, durchlassige
Oberflache: Keine Massnahmen notig

Alle anderen Klassen: Arbeitsintensitat Gberprifen,
Humus/Ton-Verhaltnis tGberprifen, Kérnung Gber-
prufen (erosionsférdernd?), Erosionsschutz-Mass-
nahmen (Kapitel 5.1) planen

Prasenz einer Pflugsohle oder Verdichtung: Anpas-
sung der Frequenz und Wassermenge/Intensitat
planen, Massnahmen zur Vorbeugung/Auflésung
von Verdichtungen planen

Ungentligende Da-
ten zu Verfiigung

z.B. fir Humus-Gehalte: Planung von Bodenanaly-
sen fur die nachsten 5 Jahre auf der Ackerflache

Tabelle 16

Grundlagen und Normwerte zur Beobachtung von Bodeneigenschaften und ihre relevan-

ten Auspragungen zur Abschatzung der Bewasserungseignung. Die hellblau eingefarbten
Zeilen beziehen sich auf bearbeitungsabhangige Bodeneigenschaften deren Beobachtung

vor allem in der Projektierung auf Betriebsebene relevant wird.

27 Prasuhn V. & Fischler M., 2007: Wie viel Erde geht verloren? Merkblatt Erosion, UFA-REVUE. Hrsg.: Agridea.

28 Gisler S., Liniger H.P. & Prasuhn V., 2010. Technisch-wissenschaftlicher Bericht zur Erosionsrisikokarte der landwirt-
schaftlichen Nutzflache der Schweiz im 2x2-Meter-Raster (ERK2). CDE Universitat Bern und ART Zurich-Recken-

holz, 113 S.

2 Johannes A., Matter A., Schulin R., Weisskopf P., Baveye P.C., Boivin P., 2017: Optimal organic carbon values for
soil structure quality of arable soils. Does clay content matter? Geoderma 302, 14-21, doi.org/10.1016/j.geo-

derma.2017.04.021.

30 Richner W. & Sinaj S., 2017: Grundlagen fiir die Diingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD 2017).
Agrarforschung Schweiz 8 (6), Spezialpublikation, 276 S., Kapitel 2.
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A3.2

Beschreibung moglicher Risiken

Risiken

Beschreibung

Erosions- und Ab-
schwemmungsrisiko

Dies ist wahrscheinlich das grosste Risiko in unseren Klimazonen. Die Intensitat einer Uberfahrenden
Bewasserung entspricht einem starken Regen und ist daher etwas intensiver als die durchschnittli-
chen Intensitaten, die bei der Berechnung des Erosionsrisikos in der Erosionsrisikokarte verwendet
werden. Das Risiko wird zusatzlich erhéht, wenn die bewasserten Kulturen (z.B. Kartoffeln oder Ka-
rotten) in Reihen angebaut werden. Dies begtinstigt den Wasserabfluss und erhéht somit das Erosi-
onsrisiko. Das durch die Kulturwahl und die Bewirtschaftung resultierende Erosionsrisiko kann mit
dem CP-Faktor-Rechner®' der ERK2 abgeschétzt werden. Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Ero-
sion ist die Infiltrationskapazitat des Bodens. Diese wird durch den Zustand der Oberflachenstruktur
beeinflusst. Wenn sie nicht stabil ist, fuhrt der Aufprall von Wassertropfen zu einer Verschlammungs-
kruste oder zur Ablésung und Verfrachtung von Bodenpartikeln. Das Erosionsrisiko ist umso grosser,
je starker die Bewasserungsintensitat die Infiltrationskapazitat des Bodens lbersteigt (vgl. A5) und je
empfindlicher die Parzelle im Sinne der Erosionsrisikokarte ist.

Risiko von Verdichtun-
gen

Das Verdichtungsrisiko feuchter Béden ist erhéht. Durch Verdichtungen wird der Grobporenanteil,
und damit die Infiltration von Wasser, reduziert. Dies fiihrt zu schlechten Wachstumsbedingungen fiir
die Wurzeln, mehr Abfluss und einem erhéhten Erosionsrisiko. Bewasserung kann das Verdichtungs-
risiko erhéhen, da bewésserte Béden 6fter im feuchten Zustand sind. Dies muss beim Befahren sol-
cher Béden beriicksichtigt werden. Die Bewasserung verdichteter Béden birgt weitere Risiken.

Risiko einer verminder-
ten Infiltration und Was-
serspeicherfahigkeit

auf Boden mit beschadigter (verdichteter, verschlammter) oder undurchlassiger (z.B. toniger) Boden-
oberflache kann Wasser nicht infiltrieren. Die Bewasserungist ineffizienter und verursacht mehr Ero-
sion. Sehr flachgriindige Béden (aufgrund von Gestein, Stau- oder Grundwasser) oder Béden mit
Strukturschaden (z.B. Verdichtungen) kdnnen nur wenig Wasser speichern. Schon nach kurzer Zeit
der Beregnung ist der Boden gesattigt und nimmt kein weiteres Wasser mehr auf (gehemmte Infiltra-
tion).

Risiko von Grund- und
Stauwasser

obwohl Béden mit hoch anstehendem Grundwasser durch dieses versorgt werden, werden sie in der
Praxis haufig bewassert. Es gilt zu beachten, dass der Wurzelraum durch das stehende Wasser ein-
geschrankt ist. Als Folge davon entwickeln sich Wurzelsysteme schlechter als in durchldssigen Bo-
den. Auch die Gefahr einer verminderten Wasserspeicherfahigkeit und demzufolge schnellerem ober-
flachlichem Abfliessen ist gegeben. Zudem besteht die Gefahr einer Auswaschung von Nahrstoffen
und Pflanzenschutzmittel ins Grundwasser.

Auswaschungsrisiko

Eine grosse Menge an Wasser, die durch den Boden sickert, kann zu einer erhéhten Auswaschung
von Alkali- und Erdalkaliionen wie Ca, Mg und K sowie zu einer Auswaschung von Nitraten und Sul-
faten fuhren. Dies ist besonders problematisch bei durchlassigen Béden. Neben einem Nahrstoff-
mangel und der potenziellen Versauerung dieser Béden kann es zu einer Verschmutzung des Grund-
wassers kommen. Zusatzlich besteht ein Risiko, dass Pflanzenschutzmittel ausgewaschen werden,
wenn die Bewasserung zu einem ungunstigen Zeitpunkt erfolgt.

Risiko des Verlustes
von Wasser

Bei stark durchlassigen Boden mit einer niedrigen Wasserspeicherkapazitat besteht die Gefahr, dass
das durch die Bewasserungsanlage applizierte Wasser nicht optimal im Boden gespeichert werden
kann und in tiefere Schichten verloren geht. Dies verursacht unnétige Kosten.

Risiko der Versalzung

Eine unsachgemasse Bewasserung oder die Verwendung von stark salzhaltigem (z.B. NaCl) Wasser
kann die Boden versalzen lassen. Dieser Effekt ist derzeit noch nicht sehr ausgepragt, kénnte aber
bei intensiveren Trockenheitsperioden wichtiger werden.

Risiko einer verminder-
ten Infiltration und Was-
serspeicherfiahigkeit

auf Béden mit beschéadigter (verdichteter, verschldammter) oder undurchlassiger (z.B. toniger) Boden-
oberflache kann Wasser nicht infiltrieren. Die Bewasserung ist ineffizienter und verursacht mehr Ero-
sion. Sehr flachgriindige Béden (aufgrund von Gestein, Stau- oder Grundwasser) oder Béden mit
Strukturschaden (z.B. Verdichtungen) kénnen nur wenig Wasser speichern. Schon nach kurzer Zeit
der Beregnung ist der Boden gesattigt und nimmt kein weiteres Wasser mehr auf (gehemmte Infiltra-
tion).

Tabelle 17:

Beschreibung der Risiken

31 Agroscope: CP-Faktor-Rechner
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A4  Wasserbedarf und Dimensionierung (Kapitel 4)

A4.1  Ubersicht iiber aktuell verfiigbare Richtwerte und Modelle

Richtwerte zum Bewasserungsbedarf

Tabelle 18 fasst die gangigsten, aktuell nutzbaren Datengrundlagen zum Bewas-
serungsbedarf zusammen und fuhrt Datenlicken auf. Die Datengrundlagen wer-
den laufend weiterentwickelt und erganzt. Weitere mdgliche Datengrundlagen
sind:

— Zinkernagel (2022)%?: Richtwerte fiir Gemisekulturen und verschiedene Klimas-

zenarien in Deutschland.

— Landwirtschaftskammer Niedersachsen, D33: Bedingungen bedingt lbertragbar
auf Schweizer Bedingungen (Jahresniederschlag 622 mm, schluffiger Sand).

Quelle Giiltigkeit und Validierung Verfiigbare Kulturen Verfiigbare Szenarien

Fuhrer und nicht umfassend validiert mit Erfah- wenig Daten zu Spezialkulturen ungeniigende Anzahl Wetterstationen,
Smith, 2015% rungswerten alte Klimaszenarien
Erfahrungswerte keine Vergleichbarkeit zwischen den keine Projektionen, oft nur jahrliche
aus der Praxis ~ Projekten Werte verfigbar

Eisenring, nicht vollstandig validiert mit Referenz-  Datenliicken bei allen Kulturgruppen ungenugende Anzahl Wetterstationen
20213 informationen und Erfahrungswerten

DWA-M 59036 basierend auf Wetterstationen aus keine Projektion

Deutschland, in Arbeitsgruppe validiert

Tabelle 18: Aktuell nutzbare Datengrundlage zur Abschatzung des Bewasserungsbedarfs und Beurteilung
wie gut sie validiert sind, fir welche Kulturen Werte zur Verfligung stehen und ob die zent-
ralen Szenarien flr die Bedarfsschatzung vorhanden sind (griin — gute Datengrundlage;
gelb — liickige Datengrundlage; orange — Datengrundlage nicht ausreichend).

Tabellarische, modellierte Richtwerte zum aktuellen und kiinftigen Bewasse- Fuhrer und Smith,
rungsbedarf von ausgewahlten Acker- und Gemiisekulturen sowie Obst und Bee- 2015
ren.

— 12 Kulturen (Erdbeeren, Zwiebel, Randen, Apfel, Zwetschge, Kirsche, Rebe,
Zuckerribe, Kartoffel, Kérnermais, Winterweizen, Griinland)

— 11 Meteostationen (Basel, Aigle, Bern, Genéve, Magadino, Payerne, Ziirich Af-
foltern, Sion, Wynau, Sankt Gallen; Grasland auch fur Altdorf und Samedan)

— Drei Bodenarten (toniger Lehm, tiefgriindig; sandiger Lehm, tiefgriindig; sandi-
ger Lehm, flachgrindig)

— Referenzperiode Klimadaten 1981-2010; Modellketten Klimawandel CH2011

32 Zinkernagel, Jana, et al. "Der Bewasserungsbedarf von Freilandgemise steigt." Berichte Uber Landwirtschaft-Zeit-
schrift fir Agrarpolitik und Landwirtschaft (2022).

33 Landwirtschaftskammer Niedersachsen, D: Beregnungsversuche in Hamersdorf. Langzeitversuche seit 2006 in
Ackerkulturen mit und ohne Beregnung.

34 Fuhrer, Jurg; Smith, Pascalle (2015): Grundlagen fiir die Abschatzung des Bewasserungsbedarfs im Kanton Basel -
Landschaft.

35 Eisenring, Sebastian, Annelie Holzkdmper, und Pierluigi Calanca. "Berechnung der Bewé&sserungsbedirfnisse unter
aktuellen und zukinftigen Bedingungen in der Schweiz." Agroscope Science 107 (2021): 55.

3 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (2019): Merkblatt DWA-M 590 Grundsétze und
Richtwerte zur Beurteilung von Antrdgen zur Entnahme von Wasser fiir die Bewasserung. Juni 2019. Hennef: Deut-
sche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA-Regelwerk, 590).
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Es fehlen Richtwerte zu wichtigen Gemusekulturen, fir organische Béden und die
regionale Abdeckung ist ungentigend, beispielsweise flir wichtige Regionen mit
Bewasserung in den Kantonen BE und FR.

Vorteile Nachteile

— Einfach und ubersichtlich — Alte Modellketten Klimawandel (CH2011)

— Im Rahmen eines Forschungsprojekts erarbeitet und vali- — Fehlende Daten fiir wichtige Gemisekulturen
diert

— Keine Daten fir organische Bdden

— Ungeniigende regionale Abdeckung (beispielsweise in
den Kantonen BE und FR)

— Im Ackerbau hohe Werte im Vergleich zu Erfahrungswer-
ten

Tabelle 19: Vor- und Nachteile der Richtwerte von Fuhrer und Smith fir die Bedarfsschatzung.

Dokumentierte oder erfahrungsbasierte Richtwerte zum jahrlichen Bewasserungs-  Erfahrungswerte
bedarf und falls mdéglich zur jahrlichen Verteilung abfragen. Erfahrungsgemass  aus der Praxis
sind diese Daten schlecht dokumentiert oder liickenhaft.

Mdgliche Quellen sind:

— Ressourcenprojekt «Efficience Irrigation Vaud»: Dokumentation der Bewasse-
rungsgaben von Betriebsleitern in Acker-, Gemise und Obstkulturen seit 2018

— Handbuch Gemise, SGU

— Befragung der Initianten eines Projekts

Vorteile Nachteile
— Einfach und ubersichtlich — Keine Projektion
— Angepasst an regionale Bedingungen — Keine Vergleichbarkeit zwischen den Projekten

— Daten oft wenig dokumentiert und oft eher jahrliche Werte
verfuigbar

Tabelle 20: Vor- und Nachteile der Erfahrungswerte aus der Praxis fir die Bedarfsschatzung.

Tabellarische, modellierte Richtwerte zum klnftigen Bewasserungsbedarf von  Eisenring et al.,
ausgewahlten Acker- und Gemiusekulturen sowie Obst und Beeren. 2021

— 9 Kulturen (Kartoffeln, Eisbergsalat, Grasland, Karotte, Zuckermais, Apfel, Erd-
beeren, Klee, Weideland)

— 7 Meteostationen (Changins, Payerne, Aigle, Bern, Basel, Zirich, Glttingen)

— Publiziert fiir einen mittleren Boden in der Schweiz (Rohdaten auf Anfrage ver-
fugbar fur 9 Bodenarten)

— Modellketten Klimawandel (CH2018; 12 Modellketten RCP2.6; 30 Modellketten

RCP8.5)
Vorteile Nachteile
— Einfach und Ubersichtlich — unvollstandige Validierung der Resultate mit Fachperso-
— Aktuelle Modellkette Klimawandel (CH2018) nen und Richtwerten aus der Praxis
— Datenllcken bei allen Kulturgruppen
— Geringe raumliche Auflésung
Tabelle 21: Vor- und Nachteile der Richtwerte von Eisenring et al. fur die Bedarfsschatzung.
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Tabellarische Richtwerte zum aktuellen Bewasserungsbedarf von Acker- und Ge-  DWA-M 590
musekulturen sowie Obst und Beeren, erarbeitet in Expertengremium in Deutsch-

land. Diese Werte werden als Grundlage zur Vergabe von Nutzungsrechten bei-

gezogen und aktuell Gberarbeitet.

— Zahlreiche Kulturen (Acker- und Gemisebau, Obst und Beeren, Gartenbau)

— Anhang der klimatischen Wasserbilanz flexibel anpassbar flir ganz Deutschland

— Anhand der nutzbaren Feldkapazitat flexibel anpassbar an unterschiedliche Bo-
denarten

— Referenzperiode Klimadaten 1981-2010

Modelle zur Abschatzung des Bewéasserungsbedarfs

Tabelle 22 fasst 6ffentlich nutzbare Modelle zusammen zur Abschatzung des Be-
wasserungsbedarfs. Verschiedene Ingenieurbiros haben basieren auf ahnlichen
methodischen Anséatzen ebenfalls Modelle entwickelt.

Modell Giiltigkeit und Validierung Verfiigbare Kulturen Verfiigbare Szenarien
CropWat, FAO 56°° Standardparameter stammen oft

aus ariden Regionen
Bewasserungs-App (ALB- Aktuell noch Liicken im Obst- und  keine Projektionsdaten
Bayern)® Beerenbau

mechanistische Pflanzen- glltig im validierten Bereich beziig- Bedingt anwendbar flr Spezialkul-
wachstumsmodelle (z. B. lich Kulturen und Standorten turen

CropSyst, SWAP®")

Tabelle 22: Offentlich nutzbare Modelle zur Abschatzung des Bewésserungsbedarfs und Beurteilung, wie
gut sie validiert sind, fir welche Kulturen Werte zur Verfiigung stehen und ob die zentralen
Szenarien fur die Bedarfsschatzung vorhanden sind (griin — gute Datengrundlage; gelb —
lickige Datengrundlage; orange — Datengrundlage nicht ausreichend).

Kostenlose Software der FAO zur Berechnung vom Bewasserungsbedarf flir zahl-  Cropwat, FAO
reiche Kulturen und Bodenarten®®. Fir die Bedarfsschatzung eines Perimeters
kann in der Software der Bedarf mehrerer Kulturen Ubers Jahr dargestellt.

Vorteile Nachteile

— Kostenfrei — Software, die sehr viele wiederholte, manuelle Eingaben

— Klimaprojektionen sind méglich (sofern die Rohdaten vor- erfordert

handen sind) — Die Standardparameter stammen haufig aus Regionen mit

— Verfiigbar fiir zahlreiche Kulturen aridem Klima und sind fiir die Schweiz nicht validiert

— Regionale Abschatzung méglich

Tabelle 23: Vor- und Nachteile der Modellierung mit der Software CropWat (FAO) fir die Bedarfs-
schatzung.

37 Miller, Martin, Demmel, Markus, Sander Gerd (2020): Bewasserungs-App - ein webbasiertes Entscheidungssystem
fur bedarfsgerechtes Bewassern. Beratungsblatt. Hg. v. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches
Bauwesen in Bayern e.V. (ALB).

38 Kroes, J.G., J.C. van Dam, R.P. Bartholomeus, P. Groenendijk, M. Heinen, R.F.A. Hendriks, H.M. Mulder, I. Supit,
P.E.V. van Walsum, 2017. SWAP version 4; Theory description and user manual. Wageningen, Wageningen Envi-
ronmental Research, Report 2780. Available at: https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/416321 .

39 Smith, Martin. CROPWAT: A computer program for irrigation planning and management. No. 46. Food & Agriculture
Org., 1992.
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Kostenlose Online-Applikation zur Berechnung vom Bewasserungsbedarf fur Bewéasserungs-
zahlreiche Kulturen und Bodenarten und der Moéglichkeit, zahlreiche Modell-Para-  App, ALB-Bayern
meter spezifisch anzupassen. Ein Vergleich der Resultate der letzten 25 Jahre

ermdoglicht eine risikobasierte Bedarfsschatzung.

— Verfugbar fur 50 Kulturen

— Verfugbar fir 50 Standorte im Schweizer Mittelland

— Nutzbar fiir einzelbetriebliche Uberlegungen und die Beratung

Vorteile Nachteile

— Kostenfrei — Keine Klimaprojektionsdaten

— Gewisse Parameter sind vorgegeben (Vereinfachungund — Ungenuigende regionale Abdeckung in der Schweiz (ins-
Standardisierung zwischen Projekten) besondere VS, BE)

— Validiert mit Bodenfeuchtemessungen und Erfahrungs-
werten in der Schweiz

— Modglichkeit, historische Daten auszuwerten (fiir Deutsch-
land)

— Verfugbar fir zahlreiche Kulturen

Tabelle 24: Vor- und Nachteile der Modellierung mit der Web-Applikation Bewasserungsapp (ALB-
Bayern) fir die Bedarfsschatzung.
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A4.2 Sensitivititsanalyse Dimensionierung

Eine Sensitivitatsanalyse der Bedarfsschatzung und Dimensionierung wurde fir
zwei Szenarien (aktuell und kinftig) mit Hilfe der Bewasserungsapp-A der ALB-
Bayern? erstellt. Tabelle 25 gibt einen Uberblick liber die untersuchten Faktoren,
Faktorstufen und ihren Einfluss auf den Gesamtbedarf und die Dimensionierung.

Faktor Untersuchte Faktorstufen Referenz Anderung im Vergleich zu Referenz
Jahresbedarf Dimensionierung

Texturklasse 9 Texturklassen* Sandiger Lehm  -25 bis +50% -50 bis 0%

Bewasserungstechnik Uberkopf- und Tropfbewésserung Uberkopf -10% -20%

Bewasserungsschwelle 40%, 50% und 60% der nutzbaren Feldkapazi- 50% nFK -50 bis +25% -50 bis 0%
tat (nFK)

Niederschlag Referenz, -10%, -20% 2020 0 bis +25% 0%

Wahl Trockenjahr Bis zu 5 Jahre mit gleichem jahrlichem Bereg- 2020 0% 0%
nungsbedarf

Wahl Absicherungsstufe 21, 25 und 27 Jahre von 30 mit bedarfsgerech- 25von 30 a -25 bis +25% -50 bis 0%

Trockenjahr ter Bewasserung

Kulturmix Referenz, Zunahme der bewasserungswiirdi- +25 bis +100% +25 bis +100%
gen Kulturen um 25%, 50%, 75% resp. 100%

Tage mit Bewasserung 6 bis 10 von 10 10 von 10 d Kein Faktor 0 bis +67%

Betriebsdauer der Anlage 15, 18, 21, 24 von 24 h 18 von 24 h Kein Faktor -25% bis +20%

Tabelle 25: Faktoren der Sensitivitatsanalyse und ihr maximaler Einfluss auf den Gesamtbedarf und
die Berechnung der Dimensionierung, am Beispiel Kartoffeln. Beim Niederschlag wurden
alle Gaben gleichméassig um den Faktor reduziert, die Dauer der Trockenperioden wurde
nicht verandert. Beim Trockenjahr wurden mehrere Jahre mit demselben jahrlichen Be-
wasserungsbedarf aber unterschiedlicher Niederschlagsverteilung verglichen.

Fur die Berechnung wurden folgende Parameter gewahlt:

— Wetterstation Konstanz

— Extremjahr 25 von 30 Jahren bedarfsgerecht (Kartoffel 2020)
— Flache: 1 ha

— Boden: mittel, sandiger Lehm

— Technik: Uberkopfbewasserung

— Schwelle: 50%nFK (organischer Boden 60% nFK)

— Beregnungsdauer 16 h / Tag

— Kulturen Kartoffel, Zwiebeln und Apfel

Fir die Sensitivitdtsanalyse wurden folgende Annahmen getroffen:
— Flache Perimeter: 400 ha

— 2 Bodenarten
i Sandiger Lehm, 60% der Flache
ii. Toniger Lehm, 40% der Flache

— Kulturmix pro Bodenart:
i 15% Kartoffeln, 10% Zwiebeln, 5% Apfel
ii. 10% Kartoffeln, 5% Zwiebeln, 5% Apfel

40 Deutsche Texturklassen gemass LUFA, Richtwerte analog zu ALB Bayern, www.alb-bayern.de/app.
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— Als Referenzjahr fir die monatliche Verteilung des aktuellen Bedarfs wurde das
Jahr 2019 (Kartoffel, Zwiebel) respektive 2008 (Apfel) gewahit.

— Der kinftige Bedarf wurde anhand des Referenzjahrs 2020 abgeschéatzt, weil in
der Applikation keine Projektionsdaten verfiigbar sind.

Kultur Marz April Mai Juni Juli August September Gesamt

sandiger Lehm, aktueller Bedarf

Kartoffel 30 60 90
Zwiebel 20 60 80
Apfel 20 20 40

toniger Lehm, aktueller Bedarf

Kartoffel 30 60 90
Zwiebel 20 60 80
Apfel 20 20 40

sandiger Lehm, kiinftiger Bedarf

Kartoffel 30 90 120
Zwiebel 30 20 120 30 200
Apfel 80 20 100

toniger Lehm, kiinftiger Bedarf

Kartoffel 30 90 120
Zwiebel 25 20 30 120 195
Apfel 20 60 40 120

Tabelle 26: Bedarfsschatzung der drei Kulturen Kartoffel, Zwiebel und Apfel fur unterschiedliche Tex-
turklassen und Szenarien. Angegeben werden der monatliche und jahrliche Bedarf in mm

Einfluss der einzelnen Parameter

Den grossten Einfluss haben der kinftige Kulturmix, die Wahl der Bewasserungs-
schwelle, die Bodenart, die Wahl der Absicherungs-Stufe und die Festlegung der
Parameter fiir die Dimensionierungsberechnung (Tage mit Bewasserung und Be-
triebsdauer der Anlage). Alle diese Parameter werden im Leitfaden festgelegt oder
in den tabellarischen Richtwerten abgebildet (Boden).

Je nach Texturklasse des Bodens variieren die Werte fir den Gesamtbedarf in mm
und die bendtigte Leistung in I/min bis zu 50% im Vergleich zum Maximalwert.

Texturklasse nFK/vol-% Gesamtbedarf [mm] I/s fur 1 ha Kartoffeln
Leicht, Sand (S) 9 175 1.05
Leicht, schwach lehmiger Sand (IS) 13 150 0.52
Mittel, stark lehmiger Sand (IIS) 16 120 1.05
Mittel, sandiger Lehm (sL) 19 120 1.05
Mittel, schluffiger Lehm (uL) 22 90 0.52

Texturklasse
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Texturklasse nFK/vol-% Gesamtbedarf [mm] I/s fir 1 ha Kartoffeln
Schwer, toniger Lehm (tl) 17 120 1.05
Schwer, lehmiger Ton (IT) 14 120 1.05
Schwer, Ton (T) 10 180 1.05
Organisch, Moor (M) 30 120 0.52

Tabelle 27: Einfluss der Texturklasse (nach LUFA) auf den jahrlichen Bewéasserungsbedarf in mm und
die bendtigte Leistung in I/'s am Beispiel von Kartoffeln.

Je nach eingesetzter Bewasserungstechnik variieren die Werte fir den Gesamtbe-  Bewasserungstech-
darf in mm bis zu 10% im Vergleich zum Maximalwert und bis zu 20% fur die be- nik
notigte Leistung in I/min.

Bewadsserungstechnik Gesamtbedarf [mm] I/s fir 1 ha Kartoffeln
Uberkopf (Rollomat, Sprinkler) 120 1.05
Tropfbewasserung 110 0.87

Tabelle 28: Einfluss der Bewasserungstechnik auf den jahrlichen Bewasserungsbedarf in mm und die
bendtigte Leistung in I/s am Beispiel Kartoffeln.

Je nach festgelegter Bewasserungsschwelle (40% bis 60% nutzbare Feldkapazi- Bewasserungs-
tat) variieren die Werte fiir den Gesamtbedarf in mm bis zu 60% im Vergleich zum ~ Schwelle
Maximalwert und bis zu 50% fiir die benétigte Leistung in I/min.

Bewidsserungsschwelle Gesamtbedarf [mm] I/s fur 1 ha Kartoffeln

40%nFK 60 0.52

50%nFK 120 1.05

60%nFK 150 1.05

Tabelle 29: Einfluss der Festlegung der Bewasserungsschwelle im Modell auf den jahrlichen Bewas-

serungsbedarf in mm und die bendtigte Leistung in I/s am Beispiel Kartoffeln.

Je nach jahrlicher Niederschlagsmenge variieren die Werte fir den Gesamtbedarf  Niederschlags-
in mm bis zu 20% im Vergleich zum Maximalwert. Die untersuchten Faktorstufen ~™°"%®
haben keinen Einfluss auf die bendtigte Leistung in I/min.

Niederschlag Gesamtbedarf [mm] I/s fur 1 ha Kartoffeln
Wetterstation Konstanz 120 1.05

-10% 120 1.05

-20% 150 1.05

Tabelle 30: Einfluss der Niederschlagsmenge auf den jahrlichen Bewasserungsbedarf in mm und die

bendtigte Leistung in I/s am Beispiel Kartoffeln.

In Jahren mit gleichem jahrlichem Bedarf in mm, aber unterschiedlicher Nieder-  Niederschlagsver-
schlagsverteilung &ndert sich die bendtigte Leistung fiir die untersuchten Jahre '®1U"9
nicht, der Zeitpunkt des Spitzenbedarfs hingegen schon.

Jahr Gesamtbedarf [mm] I/s fiir 1 ha Kartoffeln Zeitpunkt Spitzenbedarf
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2020 120 1.05 Juli 1l
2013 120 1.05 Juli 1l
2008 120 1.05 Juni 1l
1994 120 1.05 Juli 1l
Tabelle 31: Einfluss unterschiedlicher Niederschlagsverteilung in Jahren mit dem gleichen Bewasse-

rungsbedarf (5. trockenste Jahre in 30 Jahren, Absicherung von 80%) auf den jahrlichen
Bewasserungsbedarf in mm, die bendtigte Leistung in I/s und den Zeitpunkt (I- erstes bis
Il — drittes Monatsdrittel) des Spitzenbedarfs am Beispiel Kartoffeln.

Fur die untersuchten Absicherungsstufen (9. trockenstes, 5. trockenstes und 3.  Definition Trocken-
trockenstes Jahr) wurden zwischen zwei und funf Jahre ausgewertet mit demsel- jahr

ben Bewasserungsbedarf. Die Mittelwerte zum Bedarf und der Dimensionierung

wurden fur die Auswertung verwendet. Mit unterschiedlicher Absicherungsstufe va-

riieren die Werte flr den jahrlichen Bewasserungsbedarf bis zu 40% im Vergleich

zum Maximalwert und die Dimensionierung bis zu 50%. Der Zeitpunkt des Spitzen-

bedarfs anderte sich mit den untersuchten Szenarien und Faktorstufen nicht.

Schwelle Gesamtbedarf [nm] /s fir1 ha Zeitpunkt
Absicherung Kartoffeln Spitzenbedarf
70% (21 von 30 a) 90 0.52 Juli Il

83% (25 von 30 a) 120 1.05 Juli Il

90% (27 von 30 a) 150 1.05 Juli 1l

Tabelle 32: Einfluss unterschiedlicher Trockenjahre (9. bis 3. trockenstes Jahr in 30 Jahren, Absiche-
rung von 70 bis 90%) auf den jahrlichen Bewasserungsbedarf in mm, die benétigte Leis-
tung in I/s und den Zeitpunkt (I- erstes bis Ill — drittes Monatsdrittel) des Spitzenbedarfs.

Der Kulturmix schlagt sich linear im Gesamtbedarf und in der Dimensionierung  Kulturmix
nieder. Eine Ausdehnung einer bereits bewasserten Kultur um 25 oder 100% fuhrt

folglich auch zu einem Anstieg von 25 resp. 100% des Gesamtbedarfs und der
bendtigten Leistung flr die Dimensionierung.

Fir die Dimensionierungsberechnung aus dem Spitzenbedarf pro Monatsdrittel = Tage mit Bewasse-

werden zwei Faktoren beriicksichtigt: L‘;Tifnd Betriebs-

— Anzahl Tage mit Bewésserung im Monatsdrittel: Als Standard wird angenom-
men, dass an 10 von 10 Tagen beregnet wird. Eine Verringerung der Tage mit
Bewasserung fuhrt zu einer linearen Zunahme der bendtigten Kapazitat.

— Betriebsdauer pro Tag: Als Standard wird angenommen, dass wahrend 16 h pro
Tag bewassert, jedoch zur Tageszeit mit dem grossten Verdunstungsrisiko (zwi-
schen 11 und19 Uhr) auf eine Bewasserung verzichtet wird. Die kirzere Be-
triebsdauer pro Tag fuhrt zu einer linearen Erhéhung der bendétigten Leistung
fur die Dimensionierung resp. eine Erhéhung der Betriebsdauer zu einer linea-
ren Verminderung.
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AS

Wasserverfiigbarkeit (Kapitel 5)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick zu schweizweiten Grundlagen. Die
Kantone verfiigen Uber zusatzliche und detailliertere Karten und Daten, die Uber
die kantonalen Geoportale konsultiert werden kénnen.

Datenquelle

Beschreibung

Abfluss und Was-
serstand _ Flisse
und Seen, BAFU

Stationsseiten fir Abflussmessstationen des Bundes mit aktuellen Daten, sowie historischen Daten und Sta-
tistiken inkl. Niedrigwasserstatistik.

Hydrologische
Szenarien Hydro-
CH2018 Webatlas

Der Webatlas bietet Zugriff auf Grafiken und Daten aus dem Projekt Hydro-CH2018 fiir alle Abflussmessstati-
onen, alle Jahreszeiten, alle zuklnftigen Zeitperioden und alle Emissionsszenarien, fir die Berechnungen vor-
liegen.

Geodatenportal

Karte Grundwasservorkommen 500: Ubersichtskarte mit Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen

des Bundes

Gewassernetz 1:2 Mio.: Uberblick zu den grésseren Fliessgewéssern (kartographisch definiert, nicht hydro-
logisch; keine Aussage zu konkreter Nutzbarkeit).

Mittlere Abflisse (m?/s) und Abflussregimetyp fir das Gewassernetz der Schweiz

Mittlere Abflisse in der Zukunft: berechnete prozentuale Veranderungen der Sommerabflisse gegen Ende
des Jahrhunderts (2070-2099) im Vergleich zur Referenzperiode (1981 — 2010) flr ein Szenario ohne Klima-
schutz (RCP8.5)

Hydrologischer At-
las der Schweiz

Daten- und Analyseplattform mit verschiedenen Grundlagedaten zu ober- und unterirdischen Gewassern so-
wie Niederschlag- und Verdunstung.

Tabelle 33:

Grundlagedaten Hydrologie

Die nachfolgende Tabelle zeigt detailliertere generelle Informationen zu verschie-
denen Wasserbezugsquellen.

Wasserbe- Charakterisierung

zugsquelle

Grund- — Grundwasser stellt i.d.R. eine zuverlassige Bezugsquelle mit guter Wasserqualitat dar. Die tiefen Wassertem-

wasser

peraturen und allfallige Schwebestoffe kdnnen unglnstig sein. Je nach kantonaler Praxis und Art der Grund-

wasservorkommen ist die Nutzung zu Bewasserungszwecken zulassig oder nicht. Grundwasserentnahmen
kénnen eingeschrankt werden, falls der Grundwasserspiegel zu tief sinkt und Nutzungskonflikte mit der Trink-
wasserversorgung bestehen, oder Fliessgewasser negativ beeinflusst werden (Restwasserbestimmungen).

— Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: Trockenheit fiihrt bei niederschlagsgespiesenen Grundwassertra-
gern zeitlich verzégert zu niedrigen Grundwasserstanden, sie erholen sich aber auch nur langsam. Flussge-
spiesene Grundwassertrager folgen starker dem Jahresverlauf der Oberflachengewasser. Je nach Situation
konnen kurze Abflussspitzen den Grundwasserstand kurzfristig wieder erhéhen. Grundwasser speist aber auch
die Oberflachengewéasser wahrend Trockenheit. Wo dies der Fall ist, darf der Grundwasserspiegel nicht so weit
abgesenkt werden, dass die Bache trockenfallen oder zu wenig Wasser fiihren.

— Entwicklung mit Klimawandel: Die Grundwasserneubildung wird in Zukunft mit der prognostizierten Verschie-
bung der Niederschlage tendenziell im Winter und Frihling zunehmen und im Sommer und Herbst abnehmen.

— Qualitat und Zugang: Grundwasser hat grundsatzlich eine gute Qualitat in der Schweiz, weshalb es eine hohe
Prioritat fir die Trinkwasserversorgung hat. Einige Kantone gewahren nur diese Nutzung oder sind sehr re strik-
tiv bzgl. Nutzung zur Bewéasserung.

Fliessge- — Nur grosse Fliessgewasser stellen i.d.R. eine zuverlassige Quelle mit unterschiedlich guter Wasserqualitat dar.

wasser

Bei mittleren und kleinen Gewassern ist in ausgepragten Trockenperioden mit Einschrankungen zu rechnen.

Wenn eine Beeintrachtigung der Gewéasserlebensraume droht, ordnen die Kantone eine Reduktion der Entnah-
men bis hin zu einem Entnahmestopp an.

— Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: Der Jahresverlauf der Abflussmengen (Regimetyp) ist entscheidend
dafur, ob die Niedrigwasserphase wahrend der Bewasserungssaison eintritt. Kleine und mittlere Fliessgewas-
ser sind sehr anfallig auf langere Trockenperioden. Bei Trockenheit ist mit einer Reduktion bis hin zu einem
Entnahmestopp zu rechnen. Bei grossen Fliessgewassern sind Entnahmereduktionen selten nétig.
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Wasserbe-
zugsquelle

Charakterisierung

Entwicklung mit Klimawandel: Die generelle Tendenz ist, dass die Abflisse in Sommer abnehmen und in Win-
ter zunehmen werden. Gletschergepragte Fliessgewasser werden aufgrund des Gletscherriickgangs starke
Saisonalitatsverschiebungen erfahren.

Qualitat: Tendenziell schlechter als Grundwasser, abhangig von den Beeinflussungen im Einzugsgebiet. Quali-
tatsprobleme kénnen sowohl Schadstoffe als auch organische Partikel und Schwebestoffen betreffen, welche
insbesondere bei Tropfchenbewasserung ein Problem darstellen.

Seen

Nur grosse Seen stellen i.d.R. eine zuverlassige Bezugsquelle dar. Bei mittleren und kleinen Seen hangt die
Nutzbarkeit von verschiedenen Faktoren ab und ist insbesondere bei Trockenheit unsicher. Die Wasserqualitat
ist mit Ausnahme der grossen Seen tendenziell schlechter als die Qualitat der anderen Bezugsquellen und
hangt von der Tiefe der Entnahmestellen ab.

Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: Bei regulierten Seen ist die Saisonalitat durch die Regulierung ge-
steuert. Bei unregulierten Seen entspricht die Saisonalitat derjenigen des Seeabflusses (siehe Beschreibung
Fliessgewasser). Kleine und mittlere Seen sind anfallig auf langere Trockenperioden. Bei Trockenheit ist mit
einer Reduktion bis hin zu einem Entnahmestopp zu rechnen. Bei grossen Seen treten Entnahmestopp selten
ein.

Entwicklung mit Klimawandel: Die Seewasserstande bei nicht regulierten Seen folgen den veranderten Abfluss-
regimen der Zuflisse.
Wasserqualitat: Die Wasserqualitat ist tendenziell schlechter als die anderen Wasserbezugsquellen mit Aus-

nahme der grossen Seen und hangt von der Tiefe der Entnahmestellen ab (in die Tiefe eventuell kein Sauer-
stoff vorhanden, an der Oberflache Algen und Bakterien, dazwischen gut).

Problematisch kénnen insbesondere Quagga-Muscheln und Algen sein, welche die Wasserentnahme und die
Leitungen besiedeln resp. verstopfen kénnen.

Quellen

Die meisten Quellen haben eine zu geringe Schuttung fur die Bewasserung und stellen in ldngeren Trockenpe-
rioden keine verlassliche Bezugsquelle dar.

Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: Die Anfalligkeit der Quellen auf Trockenheit hdngen von der spezifi-
schen Situation ab.

Entwicklung mit Klimawandel: Mit zunehmenden Trockenperioden nimmt die Verlasslichkeit der Quellschittun-
gen weiter ab.
Qualitat: 1.d.R. gute Qualitat.

Zugang: Abhangig von kantonaler Gesetzgebung. Da Quellen wichtig fiir die Wasserfihrung der Bache sind
und haufig fir Trinkwasser genutzt werden, wird ihre Nutzung teilweise eingeschrankt.

Regen-
wasser

Gesammeltes Regenwasser ist eine Wasserbezugsquelle, die prinzipiell Gberall zur Verfiigung steht. Beson-
ders interessant ist sie bei Neubauten mit grossen Dachflachen, wo das Wasser gesammelt werden kann. Sie
muss mit einem Speicher kombiniert werden, um lange Trockenperioden zu liberbriicken.

Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: Niederschlagssaisonalitat ist unterschiedlich je nach Region. Diese
Wasserbezugsquelle ist nicht verlasslich wahrend Trockenperioden und ihre Resilienz hangt stark von der
Grosse des Speichers und der bendtigten Wassermenge ab.

Entwicklung mit Klimawandel: In den Winter und Frihlingsmonaten nehmen Niederschlage tendenziell zu, in
Sommer und Herbst nehmen sie ab. Die Verdunstung nimmt in den Sommermonaten zu.

Qualitat und Zugang: Die Wasserqualitat hangt ab von der Art der Wasserfassung (Dach, befestigte Flachen).
Je nach Ausgestaltung braucht es eine Baubewilligung. Regenwasser ist nicht kalkhaltig, was sich positiv auf
bspw. Tropfchenbewéasserungen auswirkt.

Trinkwas-
server-
sorgung

Die Trinkwasserversorgungen dienen der Versorgung des Siedlungsgebiets mit Trink- und Brauchwasser und
sind nicht auf den Wasserbedarf fir die Bewasserung ausgelegt. Nur periodisch beanspruchte, grosse Wasser-
mengen (wie fiir die Bewasserung zutreffend) wiirden zu einer Uberdimensionierung der Anlagen fiihren. Diese
kann zu Stagnationen in den Leitungen und damit zu Qualitatsproblemen flihren und verursacht hohe Kosten.
Bei bestehenden Uberkapazitaten oder in kurzfristigen Notsituationen kann eine Trinkwassernutzung in Frage
kommen.

Saisonalitat und Resilienz bei Trockenheit: In Hitze- und Trockenperioden steigt der Bedarf nach Trinkwasser
wahrend den Wasserversorgern je nach ihren Wasserbezugsquellen weniger Wasser zur Verfligung steht. Es
kann darum zu Nutzungseinschrankungen kommen.

Qualitat: Trinkwasserqualitat.

Zugang: Vereinbarung mit der Wasserversorgung.

Tabelle 34:

Charakterisierung der Wasserbezugsquellen
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A6

A6.1

Effizienz und Monitoring (Kapitel 6)

Stossrichtungen fiir effiziente Wassernutzung

Anbautechnik
— FAO, Optimizing Soil Moisture for Plant Production

— Humusbilanz fur ausgewahlte Parzellen berechnen

— Agridea-Merkblatt, 2019: Humus in Ackerbéden — vermehren statt verzehren
— Datenblatter Ackerbau, Agridea: Boden schonen mit dem Fiinflibertest

— Agridea-Merkblatt, 2014: Bodenverdichtung vermeiden — so funktioniert’s.

— Einschatzung der Bodenbefahrbarkeit mit den Messdaten des Bodenmessnet-
zes

— Verdichtungs-Risiko abschatzen mit dem Bodendruck-Modell Terranimo

— Bodenstruktur beobachten und beurteilen mit der Spatenprobe: www.spaten-
probe.ch (auch auf Franzésisch und lItalienisch vorhanden)

— Obstprojekt: Interreg V: Praventives Wassermanagement im Obstbau, KOB und
Agroscope Wadenswil

— Merkblatter-Set Erosion des BLW

— Strohmulch: 2 bis 5 t/ha mit Strohgeblase ausbringen, weiterfiihrende Informa-
tionen bei Agroscope

— Biologisch abbaubare Mulchfolie, weiterfihrende Informationen im Artikel der
Grinen

— Spritzmulch, TFZ, Straubing

— Versuchsresultate aus Deutschland zum Einfluss des Saatzeitpunktes von Wei-
zen auf den Ertrag und die Anfélligkeit auf Wasserstress

— Langjahrige Versuche mit verschiedensten Kulturen in Trockengebiet in Nieder-
sachsen der LWK Niedersachsen. In der Region wird vermehrt Roggen als be-
sonders trockentolerante Kultur angebaut.

— Versuchsresultate aus Deutschland zum Einfluss der Saatdichte von Weizen
auf den Ertrag und die Anfalligkeit auf Wasserstress

— Projekt Resiliente Kartoffelsorten, Agroscope

— Untersuchung von verschiedenen Kartoffelsorten bezlglich Trockentoleranz

— Erntefenster von Obstsorten, KOB Bavendorf

— Kuster Thomas, 2020. Behangsregulierung im Obstbau. Schweizer Obst
02/2020.

— Schatten fur Gewachshauskulturen, Merkblatt FIBL

— Modell-Anlage Agri-Photovoltaik von Agroscope

Bewdsserungstechnik
Tabelle 35 gibt einen Uberblick tber die haufigsten Bewasserungstechniken und
ihre Kennzahlen. Fir weiterfihrende Informationen sind folgende Quellen hilfreich:

— Kocher, A07-VIlI Gemusekulturen beregnen. Edition LMZ.

Ausgeglichene Hu-
musbilanz

Schonende Boden-
bearbeitung

Speicherkapazitat
erhéhen

Erosionsschutz

Verminderung Eva-
poration

Anbauzeitraum

Fruchtfolge

Pflanzdichte

Sortenwahl

Fruchtausdinnung

Schattierung bei
Hitze

Uberblick Techni-
ken
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https://www.fao.org/3/Y4690E/y4690e00.htm
https://www.humusbilanz.ch/
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https://www.praxisnah.de/index.cfm/article/5727.html
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https://www.praxisnah.de/index.cfm/article/5727.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/dossiers/sortenlisten/_jcr_content/par/externalcontent.bitexternalcontent.exturl.html/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoLzAvQWpheC9Qcm9qZW/t0L0luZGV4LzM3NzY=.html
https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjNmLPE1cqAAxUC7rsIHaZOAd8QFnoECBYQAQ&url=https%3A%2F%2Fojs.openagrar.de%2Findex.php%2FJKA%2Farticle%2Fview%2F37%2F30&usg=AOvVaw3I8v-OAkuMsR6Ns-PKe1D4&opi=89978449
https://www.kob-bavendorf.de/files/bereiche/Nacherntephysiologie/Downloads/Erntefenster%20Apfel%20und%20Birne.pdf
https://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/gemuesebau/gewaechshaus/schatten-fuer-gewaechshauskulturen
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/newsroom/2021/10-07_photovoltaik-versuchsanlage.html
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— Boivin, C. et coll. 2018. Gestion raisonnée de lirrigation - Guide technique.
Centre de référence an agriculture et agroalimentaire du Québec.

— Rickmann, M. und Sourell, H. (Hrsg.) 2014. Bewasserung in der Landwirtschaft.

Erling Verlag.
Kennzahl Rollomat mit Starkregner Rollomat mit Giessbalken Sprinkler Tropfbewédsserung
Arbeit [h/(ha x Gabe] 0.5 0.5 2 10
Betriebsdruck am Hydranten [bar] 8 5 5 2
Energiebedarf [kWh/m?] 0.5-0.7 0.4 0.4 0.2
Bewasserungsintensitat [mm/h] 15-25 7-12 5-8 2
Verteilgenauigkeit + ++ + +++
Wasserverluste 30-50%*1 20-23%*2 25-40%*  5-10%*?

Tabelle 35: Kennzahlen zu den haufigsten Bewéasserungstechniken,

Fir jede Bewasserungstechnik gibt es Ansatze, die Verteilgenauigkeit zu verbes-  Verteilgenauigkeit
sern:

Rollomat mit Starkregner:

— Raindancer: Keine Uberlappung und bessere Beregnung der Ecken dank GPS-
Sensoren

— Keine Beregnung bei viel Wind (> 5 m/s)
Rollomat mit Giessbalken:

— Einsatz vermeiden auf Flachen mit starker Neigung und auf nicht-rechteckigen
Parzellen

Sprinkler:

— Duisen mit Windschutz (z. B. Wind Fighter, vgl. Abbildung 12)
— Keine Beregnung bei viel Wind (> 5 m/s)

Tropfbewasserung:

— Bei Parzellen mit einer Neigung von tber 10 m: druckkompensierte Schlauche
mit hdherer Wandstarke wahlen

— Bei einer Parzelle mit Neigung: Kopfstation und Einspeisung an hochster Stelle

— Bei einer Parzellenlange von mehr als 350 m eine Einspeisung in der Mitte pri-
fen.

— Filtersystem abgestimmt auf die Wasserqualitat, um Verstopfungen zu vermei-
den

— Regelmassige Kontrolle und falls nétig Reparatur von Leckstellen

4" van der Gulik, T.W. 1989. B.C: Sprinkler Irrigation Manual. Irrigation Industry Association of British Columbia.

42 Stark, J.C. und S.L. Love (Hrsg.). 2003. Potato Production Systems. The University of Idaho Agricultural Communica-
tions.

43 Michel, R., & Sourell, H. (Eds.). (2014). Bew&sserung in der Landwirtschaft. Erling.
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Abbildung 12: Windschutz fur Sprinkler (Modell Wind Fighter).

Fur jede Bewasserungstechnik gibt es Ansatze, die Wasserverluste zu minimieren:  Verluste minimie-

. ren
— Rollomat mit Starkregner:_ Raindancer (Keine Uberlappungen bei mehreren Be-

regnungsdurchgangen pro Parzelle, keine Beregnung uber die Feldgrenze,
Alarmsystem bei Defekten)

— Sprinkler: Dusen mit Windschutz (z. B. Wind Fighter, s. Abbildung 12)

— Tropfbewasserung: Regelmassige Kontrolle und falls ndtig Reparatur von Leck-
stellen

Bei allen Techniken mit Uberkopfberegnung (Starkregner, Giessbalken, Sprinkler)
reduziert eine Bewadsserung ausserhalb von Phasen mit viel Wind (> 5 m/s) und
hohen Temperaturen (> 25°C) Verluste.

Im Gemusebau kdnnen Setzlinge sehr gezielt mit Wasser versorgt werden, wenn
die Setzlinge direkt beim Pflanzen angegossen werden (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Pflanzmaschine mit Wassertank zum gezielten Angiessen und Dingen beim Pflanzen der
Setzlinge.

Neben der Technik tragen gezielte Bewasserungsgaben, abgestimmt auf die Bo-
deneigenschaften wesentlich dazu bei, Verluste zu minimieren (vgl. Abschnitt Be-
wasserungsteuerung). Eine regelmassige Wartung der Anlagen sorgt ebenfalls fir
eine zuverlassige Wasserverteilung und verhindert Verluste.

Ein aktueller Stand der Technik mit passender Dimensionierung kann die Verteil-  Alte Technik
genauigkeit und vor allem die Energieeffizienz verbessern. Tabelle 36 gibt einen  ©"¢Y¢™
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Uberblick tiber Richtwerte zur Nutzungsdauer von Bewésserungsanlagen und -ge-
raten. Selbstverstandlich sind betriebsspezifisch passende Kompromisse zu finden
zwischen Wirtschaftlichkeit und dem Stand der Technik.

Technik/ Gerat Richtwert Nutzungsdauer in Jahren Quelle

Rollomat mit Starkregner 12 KTBL, Agroscope
Rollomat mit Giessbalken 12 KTBL, Agroscope
Sprinkler mit Alurohren 35 Inforama
Tropfbewasserung, Kopfsta- 10 Inforama

tion und Filter

Pumpe, Diesel 15 Agroscope

Pumpe, elektrisch 20 Agroscope

Tabelle 36: Richtwerte zur Nutzungsdauer von Bewasserungsanlagen.

Gezielte Bewasserungssteuerung

Sensoren messen kontinuierlich und parzellenspezifisch entweder die Kraft, die  Sensoren
aufgewendet werden muss, um Wasser aufzunehmen oder den Bodenwassergeh-

alt (s. Tabelle 37). Bei der Anwendung sind folgende Aspekte zu bedenken:

— Die Messungen ersetzen nicht die Beobachtungen in der Parzelle und die Er-
fahrung; sie sind eine wertvolle Erganzung.

— Die Sensoren sollen an einer reprasentativen Stelle in der Parzelle platziert wer-
den (in der Pflanzreihe bei vitalen Pflanzen, im Wurzelraum der Kultur, nicht in
Senke oder auf Higel, keine Zone mit extremen Bodeneigenschaften).

— Eine sorgfaltige Installation gemass Herstellerangaben ist unabdingbar fir zu-
verlassige Messresultate.

— Bei Tropfbewasserung ist die gezielte Platzierung vom Sensor direkt neben der
Tropfstelle wichtig.

— Im Obstbau: Messung des Stamm- oder Fruchtdurchmessers als direkteren, ge-
zielteren Indikator fiir die Bewasserungssteuerung.

Fur weiterfihrende Informationen sind folgende Quellen hilfreich:

— Obstbau: Artikel Agroscope

— Obstbau: Zwischenresultate Ressourcenprojekt «Efficience Irrigation Vaud»

— Beerenbau: Handbuch Beeren

— Frostschutz: Gezielte Steuerung mit Sensoren

— Acker- und Gemiusebau: Bewasserungsforum Bayern, Merkblatt Sensoren

— Acker- und Gemiisebau: Bewasserungsnetz
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Messgrosse Vorteile Nachteile
Saugspannung (Bsp. Tensiometer, Empfehlung und Interpretation unabhan- z. T. manuelles Auslesen im Feld nétig
Watermark) gig von der Texturklasse ungenau bei trockenen Bedingungen

Schwellenwerte bekannt aus Literatur
Haufiger Schwellenwert: 50cbar Einfach, glinstig moglich

kleines Messvolumen

keine Aussage Uber Bewasserungsmenge

Volumetrischer Bodenwassergehalt Aussagen lber Bewasserungszeitpunkt ~ Bewasserungsempfehlung nur in Abhangig-

(Bsp. Plantcare, Sentek, Meter, Ste- und -menge keit der Texturklasse

vens, Soili SCO“F Campell, Imko, Hohe Genauigkeit auch bei trockenen Ungenaue Messung bei schlechtem Boden-

Weenat, Gro Point) Bedingungen kontakt (kleines Messvolumen)
Automatische Ubermittiung

Haufiger Schwellenwert: 50% der Messung in mehreren Bodentiefen még-

nutzbaren Feldkapazitat lich

Tabelle 37: Vor- und Nachteile der zwei gangigsten Messmethoden der Bodenfeuchte und Beispiele von
Sensoren. Die Schwellenwerte kdnnen kultur- und stadienspezifisch abweichen.

Insbesondere in den Dauerkulturen bei Tropfbewasserung werden Anlagen mit Be-
wasserungscomputern gesteuert*s. Dadurch ist es einfacher, Gaben aufzuteilen in
kleinere, dafiir haufigere Gaben. Insbesondere bei Kulturen mit hohem Wasserbe-
darf und auf sandigen Bdden erhoht sich dadurch die Wassereffizienz.

Agroscope hat ein System in Obstanlagen entwickelt, das im Rahmen des Res-
sourcenprojekts «Efficience Irrigation Vaud» getestet worden ist. Die Tropfbewas-
serung wurde automatisch ein- und ausgeschaltet gekoppelt an Bodenfeuchtemes-
sungen.

Anhand von Wetter-, Kultur- und Bodeninformationen kann der Bodenwassergeh-
alt berechnet werden und die Bewasserung gezielt gesteuert werden. Die Modell-
resultate sind vergleichbar mit den Grafiken der Sensormessungen — mit dem Un-
terschied, dass die Werte berechnet, statt gemessen sind. Bei der Anwendung sind
folgende Punkte zu beriicksichtigen:

— Die Berechnungen ersetzen nicht die Beobachtungen in der Parzelle und die
Erfahrung, sie sind eine wertvolle Ergénzung.

— Je spezifischere Daten eingegeben werden, desto besser angepasst ist die
Empfehlung an den Standort.

— Das Modell geht immer vom optimalen Kulturwachstum aus. Ist die Kultur ge-
schwacht (Krankheiten, Schadlinge, Hitze, ...), wird der Wasserbedarf lber-
schatzt.

Mittlerweile sind verschiedenste Modelle nutzbar, beispielsweise:

— Bewasserungs-App, ALB Bayern. Das Modell wurde in einem dreijahrigen Pro-
jekt (Kantonale Beratung BE, FR, ZH, SG, TG, VD und AG und HAFL) mit Sen-
sormessungen geprift und ausgewertet: Versuchsbericht, Anleitung zur Nut-
zung der Applikation

— Sencrop
— Irré-Lis, Arvalis

44 Z. B. Hunter, des Herstellers Node: https://www.hunter-bewésserung.ch/steuerung-9v-batterie-2.html.

Automatische Be-
wasserungssteue-
rung

Wasserbilanz
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Je nach Bodentextur kann ein Boden eine unterschiedliche Menge an Wasser spei-  Boden-
chern und das Wasser unterschiedlich schnell aufnehmen (vgl. Kapitel 3). informationen

— Man geht davon aus, dass rund 50% des speicherbaren Wassers einfach pflan-
zenverfigbar ist und ohne Ertragseinbussen genutzt werden kann. Die Richt-
werte in Tabelle 38 helfen, die Gabenhdhe der Speicherfahigkeit des Bodens
anzupassen. Die maximal mégliche Gabe ergibt sich aus dem Richtwert firs
einfach pflanzenverfligbare Wasser, multipliziert mit der Wurzeltiefe der Kultur
in Dezimeter. Falls vorhanden kdnnte auch eine Karte der Wasserspeicherfa-
higkeit hilfreiche Angaben liefern.

— Es ist nichtimmer sinnvoll, die maximale Gabenhdhe auszubringen. Die Bewas-
serungstechnik ist auf die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens abzustimmen,
so dass die Bewasserungsintensitat die Wasseraufnahmefahigkeit nicht tGber-
steigt. Ebenfalls ist der stadienspezifische Kulturbedarf entscheidend.

— Die Gabenhbéhe und die Bewéasserungsintensitat lassen sich einfach durch Be-
obachtungen im Feld priifen:

— Stehendes Wasser, insbesondere in den Fahrgassen ist ein Hinweis auf eine
zu hohe Bewasserungsintensitat.

— Eine Spatenprobe nach der Bewasserung zeigt, wie tief der Boden durch die
Gabe befeuchtet worden ist. Ist der Boden auch weit unter die Wurzelzone be-
feuchtet, war die Gabe zu hoch oder zu intensiv; ist der Boden nicht bis in die
gesamte Wurzelzone befeuchtet, war die Gabe zu klein.

Texturklasse Nutzbare Feldkapazitit Davon einfach pflan- Maximale Gabenhdhe Wasseraufnahmeféhig-
[mm/10 cm] zenverfiigbar [mm/10 bei Wurzelraum von 30 keit [mm/h]
cm] cm [mm]
Sand 11 5.5 16.5 25-50
Lehmiger Sand 18 9 27 18-35
Sandiger Lehm 21 10.5 315 13-25
Lehm 25 12.5 375 8-19
Ton 22 11 33 8
Organischer Boden 30-45 12-18 36-50 k. A.

Tabelle 38: Bodeneigenschaften und abgeleitete Empfehlungen fir die Bewasserung, angepasst aus
Kocher, Edition LMZ und Achtnich, Ulmer Verlag.

Der Wasserbedarf der Kulturen variiert je nach Entwicklungsstadium der Kultur.  Kulturstadien
Bewasserungsmengen, abgestimmt auf den Bedarf zum aktuellen Kulturstadium

sorgen fir eine gezielte, bedarfsgerechte Wasserversorgung. Tabelle 39 gibt ver-

einfachende Richtwerte an fir zweckméassige Gabenhohen je nach Art der Bereg-

nung.

Fir weiterfihrende Informationen zu den einzelnen Kulturen sind folgende Quellen
hilfreich:

— Beeren: Merkblatt Hochschule Geisenheim

— Gemdusebau: Kocher, A07-VIlI Gemusekulturen beregnen. Edition LMZ

— Ackerbau: topagrar (Hrsg.), 2019. Ratgeber Bewasserung

Seite 70


https://www.foeko.de/wp-content/uploads/2018/12/3-2018-beerenobst-bewaesserung.pdf

Leitfaden Bewéasserung

— Ackerbau: Artikel der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Angela Riedel,
Ekkehard Fricke)

Stadium/ Boden Zweckmassige Gabenhdhe [mm]
Setzlingsanzucht 2

Klimatisieren/ Kihlen 3

Salataussaat 4-6

Junge Bestande 10-15

Geschlossene Bestande 20-40

Leichte, sandige Béden Bis 20

Schwere, tonige Béden Bis 30

Tabelle 39: Empfohlene Gabenhdhe in Abhangigkeit des Kulturstadiums und der Texturklasse (Quelle:
Kocher, Edition LMZ).

Organisation und Betrieb
— Anlagen sollen so dimensioniert werden, dass es moglich ist, alle Parzellen zu  Schlagkraftige
Zeiten mit geringem Verlustrisiko zu beregnen (vgl. Kapitel 4.3). Dimensionierung

— Bei einer Bewéasserung mit Starkregner oder Giessbalken soll die Anzahl Ma-
schinen pro Betrieb auf die bewasserte Flache abgestimmt sein. Je mehr Ma-
schinen vorhanden sind, desto flexibler kénnen die Flachen beregnet werden.
Es wird empfohlen mit einem Rollomaten (Starkregner) nicht mehr als 12 bis 15
ha zu bewassern. Es gilt das betriebsspezifische Optimum zu finden zwischen
Wirtschaftlichkeit und Wassereffizienz.

— Hilfsmittel zur automatischen Erfassung oder Uberwachung der Beregnung*®  Flexible Reihen-
erleichtern die Dokumentation der Bewasserungsaktivitaten. folge

— Die Bewasserungsplanung lasst sich durch Doodle-Eintrage, gemeinsame Ka-
lender oder andere digitale Planungshilfsmittel vereinfachen.

— Bei einer schlagkraftigeren Mechanisierung im Perimeter geht weniger Zeit
durch Umstellen der Maschinen verloren. Das gibt mehr Flexibilitat in der Pla-
nung.

— Hilfsmittel zur gezielten Bewasserungssteuerung (s. oben) tragen dazu bei, die
Reihenfolge, wer wann beregnet mdglichst bedarfsspezifisch zu planen.

Aus- und Weiterbildung
Langjahrige Erfahrung und hilfreiche Merkblatter zeichnen unter anderem folgende  Weiterbildung
Unterlagen aus:

— Ackerbau: topagrar (Hrsg.), 2019. Ratgeber Bewasserung

— Acker- und Gemiusebau: Bewasserungsforum Bayern

— Beeren: Handbuch Beeren

— Kirschen: Fachartikel Agroscope

45 Z. B. Raindancer: https://www.raindancer.com/
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Neben den genannten Unterlagen kénnen auch Fachpersonen der kantonalen Be-
ratung (Pflanzenbauberatung, Fachstellen Gemise, Obst, Beeren) oder der For-
schungsinstitutionen weitere Informationen zur Verfigung stellen.

— Einfache Ubersichten erstellen mit den wichtigsten Richtwerten (Bedarf pro Kul-  Schulung der Mitar-
turstadium, welche Bewasserungsmenge bei welcher Beregnungszeit, techni-  beiter/-innen
sche Kennzahlen der Maschinen).
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A6.2

Berechnungsbeispiele und Interpretation Effizienzindikatoren

Einfache Auswertungen
Interessant ist der jahrliche Verlauf der bewéasserten Menge in m® und die jahrlich
beregnete Flache in ha (s. Abbildung 14).

o 500000 o . . o o o o 20

o = 400000 ° ° ° 150 @
o E 052
S = 300000 2

0 % 100 @ O
£ g 200000 €5
& £ 100000 50 &F
Sa 0 0
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Abbildung 14: Beispielgrafik jahrlicher Verlauf der bewasserten Menge in m3 (Balken) und den bewasser-
ten Flachen in ha (Punkte) im Perimeter.

Werden die Daten in einer Datei erfasst, kann daraus die durchschnittlich bereg-
nete Menge in mm, gemittelt Gber alle beregneten Flachen berechnet werden, fur
einen Vergleich zwischen verschiedenen Jahren (s. Abbildung 15):

Wasserverbrauchgg;son[m?] = 1’000L3
Bewisserte Menge, Mittel [mm] = m

2
bewiasserte Fliche [ha] * 10’000%
300
L e
g £.200
3 [0}
2 2100
[OR]
o=
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Menge [mm]

Abbildung 15: Beispielgrafik jahrlicher Verlauf der bewasserten Menge in mm (Mittel Gber alle Kulturen im
Perimeter).

Anhand der Flachenangaben pro Kultur sind weiterfihrend folgende Auswertungen
und Darstellungen denkbar:

— Unterteilung in bewasserte Flache mit fur die Dimensionierung zu berlcksichti-
genden Kulturen und nicht zu bericksichtigenden Kulturen (vgl. Kapitel 4)

— Verlauf der Kulturanteile im Perimeter (s. Abbildung 16).

— Anteil bewasserte Flachen im Verhaltnis zur gesamten Anbauflache einer Kultur
im Perimeter im Jahresverlauf (s. Abbildung 17). Als Vergleichswerte kdnnen
die Angaben der Zusatzerhebung des Bundesamts fur Statistik zur bewéasserten
Flache in der Schweiz beigezogen werden4.

46 BFS (Bundesamt fir Statistik), 2022. Landwirtschaftliche Strukturerhebung. Landwirtschaftsbetriebe, Beschaftigte,
Nutzflache nach Kanton 2000 - 2021.

Durchschnittliche
Bewasserungs-

menge

Bewasserte

Kulturen
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Abbildung 16: Beispielgrafik Verlauf der Kulturanteile im Perimeter.
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Abbildung 17: Anteil bewasserte Flache im Verhaltnis zur gesamten Anbauflache einer Kultur im Perimeter.

Interessant bei der Bewéasserungstechnik ist die Auswertung, welcher Anteil der  Bewasserungstech-
Flachen mit verlustarmerer Technik beregnet wird (Tropfbewasserung, Giessbal- ik
ken) und welcher Anteil mit Technik, die ein héheres Risiko flr Verluste aufweist.

o> 100
S
cgx 0 I
C_(I)_C
<2TS 9
35 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Abbildung 18: Anteil verlustarmere Bewasserungstechnik (Tropfbewasserung, Giessbalken) in den Gemu-
sekulturen im Beispielperimeter.

Ausfiihrliche Auswertungen

Die bewasserte Menge pro Kultur und Jahr ist eine der zentralen Richtzahlen, um  Bewésserte Menge
den Bedarf zwischen den Jahren zu vergleichen. Sie bedingen aber kulturspezifi-  pro Kultur

sche, idealerweise parzellenspezifische Aufzeichnungen. Als Interpretationshilfe

kénnen die Richtwerte zur Bedarfsschatzung beigezogen werden. Der Jahresein-

fluss kann mit dem Trockenheitsindex von MeteoSchweiz abgeschatzt werden.

Vereinfachend kénnen auch Niederschlags- und Temperaturdaten beigezogen

werden. Moégliche Quellen dafiir sind MeteoSchweiz oder Agrometeo.

Die jahrlichen Betriebsstunden kdnnen ausgewertet werden nach Betriebszeiten,  Anteil Bewasse-
sofern die entsprechenden Aufzeichnungen vorliegen. Interessant kénne sein, den  rung in verlustar-
Anteil Betriebsstunden in Phasen mit héherem Verlustrisiko bei Uberkopfbewas- — mer Zeit
serung auszuweisen (Beregnung zwischen 12 und 18 h oder genauer bei Tempe-

raturen lber 25°C oder Windgeschwindigkeiten Gber 5 m/s).

Die Wasserproduktivitat gibt das Verhaltnis vom marktfahigen Ertrag und Wasser-  Wasserproduktivi-
angebot an und dient als Hilfsmittel, die Effizienz der Bewasserung zu beurteilen.  tat
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Die Kennzahl wird von zahlreichen weiteren Faktoren beeinflusst (saisonale Nie-
derschlagsmenge, Ertragsniveau im Produktionssystem, Schadlingsdruck, Boden,
...), die bei der Interpretation bericksichtigt werden missen.

marktfahiger Ertrag [%] * 100 % * 107> ha/m?

. [kg
Wasserproduktivitat [—3] =

(Niederschlagsqison [mm] + Bewasserung [mm]) = 11000 I

Daten: Beispiel Speisekar-
— Marktfahiger Ertrag: 450 dt/ha toffeln

— Niederschlag in der Saison (Pflanzung bis Ernte): 310 mm

— Bewasserung in der Saison: 100 mm

Berechnung:
g 450%* 100 ’;—f* 1o-she .
Wasserproduktivitit [—] = m_ — =11kg/m3
3 1m3 0.41
(310 mm + 100 mm) = 10001

Tabelle 40 gibt Richtwerte fiir unterschiedliche bewasserte Kulturen an. Bei der
Interpretation ist zu beachten, dass die Werte von vielen Faktoren abhangen und
sich stark zwischen den Anbauregionen unterschieden.

Kultur Richtwert Wasserproduktivitit [kg/m?] Quellen

Kartoffel 10-15 Harris, 1978; Carr, 1983; Ahmadi, 20104
Kérnermais 1.1-2.7 Zwart, 2004; Lu, 2018

Apfel 10-20 Datenquellen: Zenafi, 2016*°, Monney, 2022
Erdbeeren 4-15 Lozano, 2016%

Zwiebel 6-15 Wakchaure, 2018%

Tabelle 40: Richtwerte fiir die Wasserproduktivitat unterschiedlicher Kulturen.

47 Harris PM, 1978. The Potato Crop: the Scientific Basis for Improvement. Chapman and Hall, London.
Carr MKV, 1983. Identifying the need for irrigation.
Ahmadi SH, Andersen MN, Plauborg F, Poulsen RT, Jensen CR, Sepaskhah AR, Hansen S, 2010. Effects of irrigation
strategies and soils on field grown potatoes: Yield and water productivity. Agricultural Water Management, 97 (11),
1923-1930.

“8Lu, Y., Yang, X., & Kueppers, L. (2018). Future crop yields and water productivity changes for Nebraska rainfed and
irrigated crops. Water International, 43(6), 785-795.
Zwart, S. J., & Bastiaanssen, W. G. (2004). Review of measured crop water productivity values for irrigated wheat,
rice, cotton and maize. Agricultural water management, 69(2), 115-133.

49 Chenafi, A., Monney, P., Arrigoni, E., Boudoukha, A., & Carlen, C. (2016). Influence of irrigation strategies on produc-
tivity, fruit quality and soil-plant water status of subsurface drip-irrigated apple trees. Fruits, 71(2), 69-78.

50 Lozano, D., Ruiz, N., & Gavilan, P. (2016). Consumptive water use and irrigation performance of strawberries. Agri-
cultural water management, 169, 44-51.

51 Wakchaure, G. C., Minhas, P. S., Meena, K. K., Singh, N. P., Hegade, P. M., & Sorty, A. M. (2018). Growth, bulb
yield, water productivity and quality of onion (Allium cepa L.) as affected by deficit irrigation regimes and exogenous
application of plant bio—regulators. Agricultural Water Management, 199, 1-10.
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A7

A7.1

Kosten und Wirtschaftlichkeit (Kapitel 7)

Erfahrungswerte fiir Investitionskosten

Fir eine erste grobe Einschatzung der Investitionskosten auf Stufe Initialisierung
kénnen folgende Werte und Grundlagen beigezogen werden. Fir Kostenschatzun-
gen auf den Stufen Vorstudie und Projektierung sind diese Tabellen ungeeignet
und es ist ein Ingenieurblro beizuziehen.

bis CHF 5°000 CHF 5'000 - 15'000 ab CHF 15'000
pro Hektar pro Hektar pro Hektar

Projektgrosse klein mittel gross
Synergien mit bestehen- ross erin keine
der Infrastruktur 9 gering
Wasseraufbereitung (z.B. nein nein ia
Sedimentation / Filtration) J
Baubedingungen glinstig (flach, hindernisfrei) mittel ungunstig (alpin, diverse Hindernisse)
Distanz zu Wasserbe- .

kurz mittel gross
zugsquelle
Veréastelung des Versor- gering mittel stark

gungsgebiets

Tabelle 41: Grobe Uberschlagswerte zu Investitionskosten fiir Wasserbereitstellung und -zuleitung
(ohne Verteilung) mit den wichtigsten Einflussfaktoren (Genauigkeit geringer als +30%,
Preisbasis 2020) basierend auf Experteneinschatzungen und Literaturangaben®

Fur eine detailliertere Schatzung auf Stufe Initialisierung kénnen folgende Kos-

tenangaben herangezogen werden.

Kategorie Anlage

Kostengrundlagen Investition (Genauigkeit geringer als *30%)

Wasserbereitstellung Foérderung aus Oberfla-
chengewassern

ca. CHF 30'000 (mobile Pumpenanlage, inkl. Dieselgenerator fiir 9
ha)53

Grundwasserbrunnen

ca. CHF 20'000 (Brunnen ohne Pumpe, @ 6 Zoll, 16m tief)®
weitere: Merkblatt DWA-M 590 (zzgl. Preiszuschlag CH)

Quellfassung

stark projektabhangig

Wasserspeicher

ca. 50-500 CHF/m3 (Erdbecken, Folienteich)

Wasserbehandlung

falls erforderlich; Kosten stark projektabhangig

Wasserzuleitung Bodenleitungen ca. CHF 100 - 200 pro Laufmeter (DN110-DN250, PE, ca. 1.5m tief
erdverlegt, unbefestigte Oberflache)
Merkblatt DWA-M 590 (zzgl. Preiszuschlag CH)
Hydranten ca. CHF 100 - 600 (Hydrantenkopf, Guss mit Flansch)

vgl. Preislisten von Herstellern

52 HAFL et al. (Hrsg.) 2023: Datengrundlage und kiinftige Datenerfassung zur landwirtschaftlichen Be-
wasserung in der Schweiz Projekt «Swiss Irrigation Info»: Schlussbericht Modul 1. Hochschule fiir Ag-
rar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL, Zollikofen (https://bewaesserungsnetz.ch/blog)

53 Wasserverfugbarkeitskarten fir das Einzugsgebiet der Oesch Kt. SO, Kosten der Bewasserungsinfra-

struktur, Preisbasis 2020
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Kategorie Anlage

Kostengrundlagen Investition (Genauigkeit geringer als £30%)

Wasserverteilung Transportleitungen

erdverlegte Leitungen: analog zu Bodenleitungen (siehe oben)

mobile Leitungen / Schladuche geméass Materialkosten: < CHF 100
pro Laufmeter (tiefe Investitionskosten, hoher Aufwand Verlegung)

vgl. Preislisten von Herstellern sowie fiir Obstbaume®

Rollomat mit Starkregner

ca. CHF 25'000 - 40’000 inkl. 350m-450m Schlauch® %
vgl. Preislisten von Herstellern

Rollomat mit Disenwagen

ca. CHF 45'000 inkl. 350m Schlauch, 40m breiter Disenwagen®®
vgl. Preislisten von Herstellern®®

Sprinkler

ca. CHF 13'500 - 15'500 pro ha (Mikrosprinkler)5®
ca. CHF 5'000 - 8’000 (Reihenregner: 6 m, 600 m, 37 Regner)®®

vgl. Preislisten von Herstellern, vgl. Preise fir Obstkulturen®

Mikrosprinkler

ca. CHF 10'000 - 12'000 pro ha
vgl. Excel-Tool Zentrum Liebegg®®, vgl. Preise fiir Obstkulturen®*

Tropfbewasserung ca. CHF 11'500 - 14'000 pro ha®

ca. CHF 4’000 - 6'000 pro ha®
Weitere: Merkblatt DWA-M 590 (zzgl. Preiszuschlag CH), vgl.
Preise fur Obstkulturen®
Kostenanteile mit Filtration (Vorbehandlung Schwebstoffe): 25%
Filtration, 10% Verteilerleitung, 65% Tropfbewasserung gemass
www.ccdsa.ch

Ausristung Unterwasserpumpen ca. CHF 1'000 (1 kW) - CHF 12'000 (22kW)

vgl. Preislisten von Pumpenherstellern

Druckerhéhungsanlagen

ca. CHF 5'000 - 80'000 pro Pumpe (leistungsabhangig)

vgl. Preislisten von Herstellern

Wasserzahler

Mechanisch: ca. CHF 40 (2.5 m¥h, % Zoll)
Ultraschall: ca. CHF 700 (6 m3/h) - CHF 3'200 (100 m%h)
Magnetisch-Induktiv: ca. CHF 7'000 (360 m®/h)

Elektro-, Steuer-, Regel-,
Leittechnik

5% - 15% der gesamten Investitionskosten

stark projektabhangig, insbesondere die Erschliessung mit Strom
fallt bei grosseren Distanzen stark ins Gewicht

Tabelle 42: Bandbreiten von durchschnittlichen Investitionskosten (Genauigkeit geringer als +30%;
Preisbasis 2020 oder gemass Quellenangabe)

Das Zentrum Liebegg stellt zudem eine Berechnungshilfe (Excel) zur Schatzung
der Investitions- und Jahreskosten von Tropfen- und Mikrosprinklerbewdsserung
fur Stein- und Kernobst zur Verfligung (Frage in FAQ: «Wie hoch sind die Anschaf-
fungskosten fiir eine Bewasserungsinfrastruktur?»).

54 Bewasserung von Obstbdaumen, 2011. Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil ACW

55 https://www.liebegg.ch/de/fag-bewaesserung.html, Preisbasis unklar

56 Broschire von Inforama, 2016 (siehe https://gvbf.ch/produzenten)
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A7.2 Berechnungshilfen Jahreskosten

Kapitalkosten
Die Kapitalkosten werden wie folgt berechnet:
Investitionskosten

Kapitalkosten = + Zinskosten
Nutzungsdauer

Fur die Berechnung der Abschreibungskosten wird eine lineare Abschreibung der
Investitionskosten Uber die Nutzungsdauer der Infrastruktur empfohlen. Mégliche
Nutzungsdauern sind in Tabelle 43 und ein Berechnungsbeispiel ist in Tabelle 44

dargestellt:
Infrastruktur Nutzungsdauer
Fassungen
Grundwasser Bohrloch: 60 Jahre
Pumpen: siehe «Ausristung»
Oberflachengewasser Bauteil Wasserfassung: 50 Jahre
Mobil: siehe «Ausristung»
Quellfassung Bauteil Wasserfassung: 50 Jahre
Leitungen
Erdverlegte Leitungen 60 Jahre
Oberflachenleitungen Fest: 15 Jahre

Schlauche: 3-10 Jahre

Wasserspeicher

Stahlbeton 50 Jahre
Erdbecken, Folienteich 15 Jahre
Ausriistung

Maschinelle Ausristung (Pumpen, Generatoren, etc.) 15 Jahre

Elektro- & Messtechnik 10 Jahre

Verteilsysteme

Reihenregner Alu 15 Jahre
Reihenregen PE 12 Jahre
Rollomat mit Starkregner 12 Jahre
Rollomat mit Dusenwagen 12 Jahre
Tropfenbewéasserung 10 Jahre
Tabelle 43: Nutzungsdauern von Bewasserungsinfrastruktur
Formel Zahlenbeispiel
=5_ Abschreibungskosten CHF 3007000 — CHF 150000 _ 10’000 CHF h
N g 15 Jahre - projahr
— Investitionspreis (I) in CHF — | = CHF 300000
— Subventionsbeitrag (S) in CHF — S =CHF 150000
— Nutzungsdauer (N) in Jahren — N =15 Jahre

Tabelle 44: Berechnung der Abschreibungskosten inkl. Zahlenbeispiel
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A7.3

Fir den Zinssatz genlgt eine Annahme (z.B. 2%) basierend auf aktuellen Markt-
werten fur Kredite oder Darlehen.

Formel Zahlenbeispiel
I-S . i . CHF 300’000 — CHF 150’000
- X i = mittlere Zinskosten > X 2% = 1’500 CHF pro Jahr
— Investitionspreis (l) in CHF — | = CHF 300’000
— Subventionsbeitrag (S) in CHF — S = CHF 150’000
— Zinssatz (i) in % — i=2%

Tabelle 45: Berechnung der Zinskosten inkl. Zahlenbeispiel

Eine Broschure des SZG Uber die Kosten von Bewasserungsverfahren im Freiland-
Gemiusebau zeigt die Kapital-, Betriebs- und Jahreskosten fiir unterschiedliche Be-
wasserungsverfahren und kann je nach Bewasserungssituation zur Plausibilisie-
rung der eigenen Berechnungen beigezogen werden.

Betriebskosten

Die Betriebskosten setzten sich aus einer Vielzahl von Faktoren zusammen, wie
beispielsweise:

— Energiekosten (Strompreis, Dieselpreis, etc.)

— Personalkosten

— Maschinenkosten

— Materialkosten (Reparatur, Unterhalt)

— Versicherungen

— Preis fir Wasserbezug: Grund-, Oberflachen-, Trinkwasser.

Die Betriebe muissen hierzu auf aktuelle und prognostizierte Preisinformationen
(z.B. Strom), o6ffentlich verfiigbare Informationen (Kostenkatalog Agroscope), ei-
gene Erfahrungswerte (Personal-, Maschinen, Versicherungskosten) oder Geblh-
renreglemente fir den Wasserbezug (Beispiel aus Kt. SO zu Preise fir Grund- und
Oberflachenwasser: bgs.so.ch) zuruckgreifen.

Eine Broschire des SZG uber die «Kosten von Bewasserungsverfahren»
(www.szg.ch) im Freiland-Gemusebau zeigt die Kapital-, Betriebs- und Jahreskos-
ten fir unterschiedliche Bewasserungsverfahren und kann je nach Bewasserungs-
situation zur Plausibilisierung der eigenen Berechnungen beigezogen werden.

Berechnungshilfe Finanzieller Nutzen
Der Nutzen einer Bewasserung wird durch folgende Faktoren beeinflusst:

— Gesicherter Erlds: Ohne Bewasserung sinken die produzierten Mengen. Das Ri-
siko eines Ernteausfalls sinkt durch die Bewasserung.

— Erhalt der Qualitdt / Preis: Mit der Bewasserung wird die Qualitat erhalten,
wodurch das Risiko von Preisabschlagen gesenkt wird.

— Disponibilitat: Die Bewasserung flhrt zu besserer Planbarkeit der Ernte und re-
duziert das Risiko, dass Liefertermine nicht eingehalten werden kénnen.

— Absatzsicherheit: Vermeidung des Verlustes von Absatzmdglichkeiten / Liefer-
mdglichkeiten nach einem grésseren Ertragsausfall ohne Bewasserung
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— Vermehrter Anbau von Kulturen mit hoher Wertschdpfung.

Falls die Wirtschaftlichkeit auch flir Szenarien (z.B. in Zukunft oder fiir bestimmte
Trockenjahre) gerechnet werden soll, kann der finanzielle Nutzen basierend auf
folgenden Datengrundlagen geschatzt werden:

— Liegen Erfahrungswerte von einem sehr guten Jahr (bezilglich Niederschlags)
vor, welches fur die Schatzung der Ertragssteigerung beigezogen werden
konnte? Lasst sich diese Ertragssteigerung voraussichtlich teilweise oder voll-
standig mit einer Bewasserung realisieren? Falls ja, um wie viel Prozent?

— Liegen Erfahrungswerte von einem sehr schlechten Jahr (bezliglich Nieder-
schlags) vor, welches flr die Schatzung der Verluste (Ernteausfalle, Qualitats-
einbussen, Nichteinhalten von Lieferterminen) beigezogen werden kdnnte? Las-
sen sich diese Verluste voraussichtlich teilweise oder vollstandig mit einer Be-
wasserung reduzieren? Falls ja, um wie viel Prozent?

— Gibt es Betriebe, welche mit dhnlichen Kulturen und lokalen Bedingungen be-
reits Erfahrungswerte haben und zur Verfiigung stellen kénnten? Wenn ja, um
wie viel Prozent liesse sich der Ertrag steigern, bzw. liessen sich Verluste min-
dern?

— Liegen Forschungsergebnisse vor, welche fur bestimmte Kulturen, klimatische
Bedingungen und Béden den Mehrertrag oder das Risiko fur Ernteausfalle quan-
tifizieren? Lassen sich die Forschungsergebnisse auf die lokalen Bedingungen
Ubertragen? Wenn ja, um wie viel Prozent liessen sich der Ertrag steigern, bzw.
Verluste mindern?

— Welche Marktpreise werden erwartet, z.B. aufgrund der Qualitat oder zukinfti-
ger Marktentwicklungen? Ist eine Tendenz zu steigenden oder sinkenden Markit-
preisen bzw. Einnahmen mit gentigender Sicherheit absehbar, damit sie in der
Wirtschaftlichkeitsrechnung berlcksichtigt werden sollten?
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Empfehlung fiir Richtwerte zum Bewésserungsbedarf

Aktuell gibt es keine umfassenden und genltgend validierten Richtwerte zum Be-
wasserungsbedarf der bewasserungswuirdigen Kulturen in der Schweiz. Deshalb
wird empfohlen, Richtwerte zum Bedarf der Kulturen in einem kiinftigen Projekt
zu erarbeiten. Tabelle 46 fasst zusammen, fur welche Kategorien kinftige Richt-
werte vorliegen kénnten, so dass die Empfehlungen dieses Leitfadens umgesetzt
werden kénnen. Denkbar ist, in einem ersten Schritt Werte zu erarbeiten fur priori-
sierte Kategorien (in der Tabelle fett hervorgehoben).

Folgende Rahmenbedingungen erachten wir als zentral fir ein solches Projekt:

— Die modellierten Richtwerte sollen in einer Arbeitsgruppe diskutiert und validiert
werden. Diese soll mdglichst viele Erfahrungen abdecken (Betriebsleitende der
unterschiedlichen Kulturgruppen, Beratende, Anbieter von Bewasserungstech-
nik, Forschende, Ingenieurblros mit Erfahrung in der Modellierung).

— Die Richtwerte sollen periodisch aktualisiert werden, beispielsweise wenn neue
Klimaszenarien vorliegen oder die Referenzperiode veraltet ist.

— Das Modell zur Erarbeitung der kinftigen Richtwerte und die wichtigsten Mo-
dellparameter soll in einer Dokumentation beschrieben werden, damit bei Bedarf
projektspezifische Anpassungen der Richtwerte vorgenommen werden kdnnen.

Faktor Anzahl Kategorien

Wetterstationen 31 Stationen CH2018% mit allen Parametern fiir die Berechnung der Evapotranspiration in Regionen
mit Bewasserung

Zeithorizont 2 Normaljahr (1991-2020), Kiinftig (2045-2075)

Szenarien 4 Aktuell, Normaljahr (1991-2020, Mittel),
Aktuell, Trockenjahr (1991-2020, 5. Trockenstes Jahr resp. 80% Sicherheit),
Normaljahr 2060 (2045-2075, RCP 8.5),
Trockenjahr 2060 (2045-2075, RCP 8.5, 5. trockenstes Jahr resp. 80% Sicherheit)

Texturklassen®® 14 Sand, schluffiger Sand, lehmiger Sand, lehmreicher Sand, sandiger Lehm, Lehm, toniger Lehm,
lehmiger Ton, Ton, toniger Schluff, lehmiger Schluff, sandiger Schluff, Schluff, organischer Boden

Pflanzennutzbare 2 60 cm, 110 cm
Griindigkeit (PNG)

Kulturen 24 Salate, Lauch, Zwiebeln, Zucchetti-Arten, Riiebli, Fenchel, Sellerie, Kohlrabi, Randen, Blu-
menkohl-Arten, Kopfkohl (inkl. Wirz), Chinakohl, Federkohl, Rosenkohl, Spinat, Bohnen, Erbsen,
Krauter, Chicorée, Krautstiel

Apfel, Kirsche, Zwetschgen, Erdbeeren, Strauchbeeren, Rebe

Kartoffeln, Kérnermais, Zuckerriibe, Tabak

Mahwiese
Zeitraum 3 Jahr, Monat, Monatsdrittel (fir Dimensionierung)
Tabelle 46: Faktoren, Anzahl Kategorien und vorgeschlagene Kategorien fir kiinftige Richtwerte zum

Bewasserungsbedarf. Priorisierte Kategorien sind fett hervorgehoben.

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

58 Brunner J, Jaggli F, Nievergelt J, Peyer K, 1997. Kartieranleitung. Kartieren und Beurteilen von Landwirt-schaftsbé-
den. Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarékologie und Landbau, Zirich-Reckenholz (FAL), Zirich Reckenholz, 175 S.
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