Schwammland-Projekte sind auf dem Vormarsch. Als notwendiges Gegenstiick zur Schwamm-
stadt zeigen sie auf, wie die Landschaft auf klimatische Extreme vorbereitet, der Wasserhaushalt
mit naturbasierten Massnahmen gepuffert und zeitgleich die Biodiversitdt gestarkt werden kann.
Dies kommt schlussendlich auch dem Menschen zugute: z.B. in Form erhohter Trinkwasser- und
Ernahrungssicherheit, gesteigerter Landschaftsqualitat und Wohlbefinden.
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RESUME

«TERRITOIRE EPONGE»: SANS TAMPON, PAS D’AVENIR

En Suisse, le changement climatique pose de plus en plus de pro-
blemes, en particulier quant a la gestion des ressources d’eau. La
nature, qui manque déja fortement d’eau en raison de l'activité
humaine, est en train de perdre d’importants réservoirs d’eau sous
forme de neige et de glace, alors que I'alternance de périodes
de sécheresse et de fortes précipitations remplace de plus en
plus les pluies réguliéres qui arrosent la nature. Aussi bien cette
derniére que la société sont ainsi menacées par des sécheresses,
I’érosion des sols, des pertes de récoltes et des inondations ca-
tastrophiques. Sur le principe de la ville-éponge, nous devrons a
I’avenir, autant que faire se peut, retenir les précipitations dans
la nature, retarder fortement les écoulements et stocker I’eau sur
place, notamment dans le sol et dans les plantes (cycle de I'eau
verte). Ainsi, il devient possible de mieux surmonter les périodes
de sécheresse, de retenir les fortes précipitations, de ménager et
de préserver la précieuse ressource qu’est le sol, et d’influencer
positivement le climat local et régional par le biais de réactions
de la végétation (transpiration et formation locale de nuages, soit
le petit cycle de I’eau). Les surfaces nécessaires pour ce faire se
trouvent dans la nature ou dans les écosystemes agricoles, fores-
tiers et aquatiques, dont la fonction naturelle d’éponge peut étre
rétablie assez facilement.

AUSGANGSLAGE

Die intensive Landnutzung, wie sie in der Schweiz praktiziert
wird, hat Auswirkung auf den Wasserhaushalt, das Klima und
die Artenvielfalt. So hat intensive Landnutzung die Entwésse-
rung forciert, die natiirliche Schwammwirkung der Landschaft
(Resilienz) stark reduziert und zu einem massiven Verlust na-
tlirlicher Lebensrdume und Arten gefiihrt. Auch Klimaextreme
werden durch intensive Landnutzung massgeblich mitverur-
sacht und verstarkt. Die Folgen fiir bereits geschwéichte Agrar-,
Wald- und Gewésserokosysteme sind verheerend. Hinzu kommt
das sich schliessende Zeitfenster fiir eine naturbasierte Klima-
anpassung. Denn fiir die Umsetzung fehlen immer mehr die
Schliisselressourcen Boden, Wasser und Artenvielfalt.

FORCIERTE ENTWASSERUNG

Aufgrund intensiver Landnutzung und historischer Gewas-
serkorrektionen sind die Fliessgewésser heute stark verkiirzt
und eingetieft: Grossere Fliisse biissten nachweislich mehr als
10% ihrer Fliessldnge ein und wurden um durchschnittlich
vier Meter abgetieft [1]. Ahnlich sieht es bei der Mehrheit der
vielen Bache und Kleingewasser aus [2]. Ein flichendeckend
eingetieftes Gewdssernetz fiihrt einerseits zur permanenten
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Grundwasserabsenkung, wahrend die
ausbleibenden Uberflutungen zusitzlich

vegetation (griines Wasser) erzeugen
sparlich bedeckte oder kahle Boden
bei Sonneneinstrahlung rund zehnmal
mehr sensible Warmestrahlung, zehn-
mal weniger Verdunstungskiihlung und
verhindern sogar die fiir Niederschldge
und Reflexion notige Wolkenbildung [8,
9]. Versiegelte Flachen, aber auch umge-
brochene, abgeerntete Acker, diirre Felder
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und grossere Schlagflichen im Wald hei-
zen die Umgebung aktiv auf - zusétzlich
zur Wirkung von Treibhausgasen - und
konnen einen regionalen Warmestau er-
zeugen, wodurch das Vordringen feuchter
Luft ineffektiv und die regelmassige Wol-
ken- und Niederschlagsbildung tiber dem
Land verhindert wird [9, 10] (Fig. 2). Und
wenn es regnet, nehmen intensiv genutz-

die Grundwasserneubildung verringern.
Dies stellt angesichts der Zunahme von
Hitze- und Trockenextremen eine mas-
sive Gefdhrdung des Grundwassers dar.
Andererseits konzentrieren eingetiefte
Gerinne den Wasserabfluss, wodurch bei
Hochwasser gegeniiber flichigen Uber-
flutungen das Zerstorungspotenzial fiir
Unterlieger drastisch erhoht wird. Die
Abflusskonzentration wiederum fiihrt zu
weiterer Sohlenerosionstendenz (selbst-
verstiarkende Eintiefung). Zudem werden
in eingetieften Gerinnen deutlich grosse-
re Mengen des im Kulturland erodierten
Bodens unwiederbringlich weggespiilt
(Verlust der regionale Bodenfruchtbarkeit
und Eutrophierung der nachfolgenden Ge-
wasser bzw. des Meeres), was das Wasser-
riickhaltevermogen der Boden verringert
und die Anfélligkeit fiir Diirren zuséatz-
lich verscharft [3, 4]. Mit der historischen
Trockenlegung natiirlicher Gewdsser-
landschaften (Verlust der Feuchtgebiete
um 90% seit 1900 [5]) gingen wertvolle
Okosystemleistungen wie Wasserspei-
cherung/-filterung und Klimaregulation
verloren. Hinzu kommen kiinstliche Ent-
wasserungssysteme in den Agrar- und
Waldflachen, die wesentlich zu einer er-
hohten Abfluss- und verringerten Grund-
wasserneubildung beitragen: Knapp 20%
des Kulturlands bzw. 5% der Landesfldche
werden kiinstlich entwassert [6]. Der Um-
fang forstlicher Entwésserungen ist nicht
genau bekannt. Untersuchungen zeigen,
dass im Zuge der Industrialisierung je-
weils engmaschige Netze aus Entwésse-
rungsgrédben errichtet wurden, welche

£
Fig. 1 Kahle, ausgerdumte Landschaften heizen sich stark auf, wirken als Hitzeinseln und sind biodiversi-
tétsfeindlich. Erhitzte und verdichtete Béden verschérfen Diirren und kénnen kaum mehr versickern,
wodurch die Bodenerosion bei Starkregen zu- und die Wasserverfiigbarkeit stetig abnimmt.
(© Soilify.org)

Degraded (less
functional)
landscape

Intact (functional)

die Anlage standortfremder Fichtenforste landsca pe
begleiteten [7]. Der Umfang so drainier-
ter Wélder diirfte jedoch geringer sein als
derjenige des entwdsserten Kulturlandes. — == o
g q . . —= large scale water cycle - potranspiration Gi: Run-
Die meisten feuchten Waldflachen gingen vk scis wter aycls P Precipitation i | AG

mit den Gewésserkorrektionen verloren.
Fig. 2 Schema Klimariickkopplung von Landschaften [10]. Oben: Die intensiv genutzte, aufgeheizte Land-
VERSCHARFUNG DER KLIMAEXTREME
Intensiv genutzte Landflachen verlieren
ihre Kapazitat fiir Klimaregulation und
verschirfen damit die Klimaextreme:
Gegeniiber einem gesunden Boden und
einer natiirlich transpirierenden Dauer-

schaft hat die kleinen Wasserkreislédufe (wichtig fiir regionales Niederschlagsrecycling) dezimiert,
erhélt dadurch seltener Niederschldge und verschérft den Flut-Diirre-Zyklus. Unten: Die naturnahe,
evapotranspirierende Landschaft mit intakten kleinen Wasserkreisldufen erhélt regelméssige Nieder-
schlége, speichert diese und ist gegen Flut und Diirre gut gepuffert. Damit Klima und Landschaft feucht
und gepuffert bleiben braucht es eine ausreichende vegetationsbasierte Verdunstung (Verdunstungs-
paradoxon,).
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Fig. 3 Schematische Schwammfunktion einer Landschaft. Die Segmente Oberflichenwasser, Boden und Grundwasser speichern Wasser. Sind die Speicher

gering (links), pendelt die Landschaft zwischen Flut- und Diirrezyklus. Eine erhdohte Schwammkapazitét (rechts) verringert diese Probleme.

te Boden die Niederschlage zunehmend
schlechter auf (reduzierte Versickerung
durch Verdichtung, Erosion sowie aus-
trocknungs- und hitzebedingte Hydro-
phobieeffekte [4, 8, 11]), wodurch das
Wasserdefizit mit der Zeit immer grosser
und Hitzewellen und Trockenextreme
wesentlich verscharft werden. Aber auch
extreme Starkniederschldge [12, 13] und
deren Folgeschdden belasten die Land-
schaft (prognostizierte Zunahme der
Bodenerosion um bis zu 60% durch kli-
mawandelbedingten Oberflichenabfluss
[14]). Europa ist einer der am intensivsten
genutzten Kontinente der Erde, auf dem
der grosste Flichenanteil (bis zu 80%)
fiir Siedlungszwecke, Produktionssys-
teme (einschliesslich Agrar- und Forst-
wirtschaft) und Infrastruktur genutzt
wird [15]. Die fehlende natiirliche Evapo-
transpiration intensiv genutzter Flichen,
wie auch deren kiinstliche Entwasserung
verstdrken die Aufheizung und Austrock-
nung der Landmassen und fiihren zum
Riickgang des kontinentalen atmosphé-
rischen Feuchtigkeitstransports [9]. Es
iiberrascht daher nicht, dass Mitteleuropa
den global starksten Temperaturanstieg
verzeichnet [16] und heute trockener ist
als je in den letzten 400 Jahren [17]. Zu-
dem mehren sich die Hinweise, dass es
aufgrund des Riickgangs des natiirlichen
Feuchtigkeitstransports zu katastropha-
len Entladungen von iiber dem Mittelmeer
aufgestauter Feuchtigkeit kommt (je nach
Wetterlage konnen Kiistenzonen oder Ge-

biete in Mitteleuropa betroffen sein) [18].
Diese sich selbstverstarkenden Trends
fordern Diirren, Waldbrande, Fluten und
Bodenerosion und betreffen zunehmend
auch das Wasserschloss Europas.

WENIG ZEIT FUR NATURBASIERTE
KLIMANPASSUNG

Biodiversitat ist die Grundlage der
Funktionstiichtigkeit von Okosystemen:
Die natiirliche Schwammfunktion und
die Fahigkeit zur Klimaregulation der
Landschaft beruht auf komplexen, ar-
tenreichen Okosystemen, wie z.B. alten
Wildern, Mooren und Simpfen. Die
Fruchtbarkeit der Boden oder auch deren
Fahigkeit, Wasser zu versickern und zu
filtern steht und féallt mit den sensiblen
Bodenokosystemen. Bereits Verluste ein-
zelner Arten oder Artgruppen konnen die
Widerstandsfihigkeit von Okosystemen
gegen Storungen stark herabsetzen oder
diese gar kollabieren lassen. Aus 0kosys-
temarer Sicht schafft Biodiversitit eine
funktionelle Redundanz, ein Sicherheits-
netz fiir Selbstregulation nach Extrem-
ereignissen, was die Verwundbarkeit
des Systems reduziert [19-21]. Solange
die fiir die essenziellen Okosystemleis-
tungen notwendigen Lebensrdume und
Schliisselressourcen wie Boden, Wasser
und Artenvielfalt noch vorhanden sind,
konnen natiirliche oder naturnahe Sys-
teme zur Pufferung des Wasserhaushalts
und zur Kohlenstoffspeicherung relativ
einfach und kostengiinstig wiederherge-

(Grafik: Spongescapes.eu)

stellt oder gestarkt werden. Da intensive
Landnutzung und Klimawandel aber die
Schliisselressourcen laufend verringern,
kostet Tatenlosigkeit immer mehr Subs-
tanz bei natiirlichen Lebensraumen,
Arten, Boden und Grundwasser [22-24].
Damit nicht genug: Auch die Bedrohung
durch nichtlineare Ereignisse (6kologi-
sche Kipp-Punkte oder katastrophale Ex-
tremereignis-Kombinationen (compound
extremes) steigt, welche die Schliissel-
ressourcen «iiber Nacht» drastisch ver-
ringern konnen [25-27].

WIEDERHERSTELLEN DER
SCHWAMMFUNKTION

Schwammlandschaften bieten eine natur-
basierte, synergetische Losung, die Land-
schaft moglichst rasch auf die verdnder-
ten Bedingungen «vorzubereiteny, indem
die ausgleichende, schwammahnliche
Wirkung (Fig. 3) von Wald-, Agrar- und
Gewdasserokosystemen gefordert bzw.
wiederhergestellt und damit nachhaltige
klimaresiliente Landschaften mit hohem
Nutzen fiir Mensch und Natur geschaffen
werden. Durch die Pufferung des Klimas
(Starkung der kleinen Wasserkreisldufe,
effiziente Kohlenstoffspeicherung) und
die naturnahe Verzogerung und Spei-
cherung von Abfliissen kdnnen Schéden
von Temperatur- und Wetterextremen
fiir Natur, Landschaft und Siedlungen
verringert (Klimaanpassung), die Wider-
standsfahigkeit von Umwelt, Wirtschaft
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und Gesellschaft gegeniiber Extremereig-
nissen verbessert (Resilienz), und die Ar-
tenvielfalt massgeblich gefordert werden
(Redundanz) [8, 28].

Schwammland resp. Schwammland-
schaft ist das landschaftliche Pendant zur
bereits bekannten Schwammstadt. Ahn-
liche Konzepte oder Teilaspekte sind u. a.
als Klimalandschaft, Slow Water, Sponge-
scape, Natural Water Retention Measures,
Natural Flood Management, Hydrologie
Régénérative oder New Water Paradigm
etabliert. Auch die Massnahmen zur For-
derung und Wiederherstellung der natiir-
lichen Schwammfunktion der Landschaft
sind i.d.R. nicht neu - neu ist jedoch die
hohe Dringlichkeit, sie umzusetzen.

Das 2023 von Emch+Berger veroffent-
lichte Konzept «Schwammland» [4], kurz
SWL, befasst sich schwerpunktmaéssig
mit der Schweiz. Dort wird aufgrund
der Verringerung gefrorener Zwischen-

speicher (Schnee, Gletscher) ein relativ
abrupter Ubergang in die Abhingigkeit
von kiinftig unregelméssig anfallenden
Niederschldgen erwartet [23], wahrend
zeitgleich der Bewasserungsbedarf, ins-
besondere im Agrarsektor, stark steigen
wird (Prognose: +40% ohne Klimamass-
nahmen [29]).

Um Niederschlage zuriickzuhalten und
zu nutzen, schldgt das SWL die (Re-)Eta-
blierung effizienter naturbasierter Puf-
fersysteme in der Landschaft vor. Diese
speichern das Wasser dezentral, drosseln
Hochwasser und Oberflachenabfliisse,
ddmpfen Hitzeextreme, fordern die regel-
massige Beregnung und die Biodiversitat,
binden Kohlenstoff und stellen letztlich
so unsere Ernahrung sicher.

Im SWL-Massnahmenficher [4] wer-
den sieben Stossrichtungen identifiziert
(Tab. 1). Der Fécher umfasst derzeit rund
80 mogliche Einzelmassnahmen fiir die
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Sektoren Wald, Kulturland und Gewés-
sernetz, die jeweils Nutzungsanpassun-
gen, jedoch keine oder kaum Nutzungs-
verzichte erfordern. Je nach Art der
Massnahme konnen einzelne oder meh-
rere Stossrichtungen gleichzeitig verfolgt
werden (multifunktional). Geeignete Ein-
zelmassnahmen und -kombinationen sind
jeweils projektspezifisch zu evaluieren.
Der Massnahmenfécher [4] wird zurzeit
eingegliedert in die Sustainable Land Ma-
nagement-Dokumentation des WOCAT-
Netzwerks (World Overview of Conserva-
tion Approaches and Technologies).

SCHWAMMLANDPOTENZIAL

Bereits einzelne SWL-Massnahmen
konnen helfen, besser gegen Klimawan-
del geriistet zu sein und den Riickgang
der Artenvielfalt zu bremsen. Die beste
Wirkung wird aber durch eine Integ-

Stossrichtungen

SR1

Verzdgerung Abflisse,
dezentrale Speicherung
Niederschlage, Er-
hohung Bodenfeuchte,
Versickerung, Infiltration
und Grundwasser-
bildung

SR2
Wiedervernassung
ehem. Feuchtgebiete
und Potenzialflachen

SR3

Verhinderung von
Bodenerosion und
Retention Erosions-
material

SR4

Reduktion «un-
produktive» Verdunstung
(z.B. aus vegetations-
losen Béden/ tber-
hitzten Gewassern)

SR5

Erhéhung Speicherfahig-
keit fir Wasser und CO2
in Boden

SRé

Starkung pflanzen-
basierter Effekte: u.a.
Kihlung, Pufferung
Lokalklima, Erhohen
Bodenfeuchte Uber
Wurzeln

SR7

Forderung wertvoller
Lebensraume / seltener
Arten

Sektoren

Wald

Gewassernetz

Wald

Gewassernetz

Wald

Gewdssernetz

Wald

Gewdssernetz

Wald

Gewdssernetz

Wald

Gewassernetz

Wald

Gewdssernetz

Beispiele Einzelmassnahmen

Riickbau Drainagen/-graben, Belassen Totholz, Bodenschonende Bewirtschaftung/Erschliessung, angepasste Weg-
fihrung und Wegkoffer,

Zulassen/
Flankieren Biberaktivitat, Revitalisierung, Fliesswegverlangerung/Reaktivierung Maander/verzweigtes Gerinne, Verzicht
auf Hartverbau Ufer/Sohle und Einsatz IRT/Ingenieurbiologie, Bachoffenlegung, Anheben Gewéssersohle, leaky dams
(z.B. Totholz/Biberdamme/ BDA/rock weirs etc.), naturnahe Retentions-/Versickerungsanlagen, Forderung Pflanzenklar-
anlagen

Reaktivierung Moor-/Feuchtwalder durch Riickbau/Einstau Drainagen/-grében, Schaffung Verndssungs-/ Uberflutungs-
zonen, Anpassung Bewirtschaftung/Entschadigung fir Nutzungsverzicht,

Zulassen/Flankieren
Biberaktivitat, Gewasserrevitalisierung, Reaktivierung Auen, Anheben Gewassersohle, Fliesswegverlangerung/Re-
aktivierung Maander/verzweigtes Gerinne, leaky dams

Vermeidung Kahlfldchen, Belassen Totholz auch bei Problemflachen / Schadlingsbefall, hangparallele Wegfiihrung,
Wegfiihrung auf Riicken,

Schaffung Absetzzonen fir abgeschwemmtes Bodenmaterial, leaky dams

Bodenschonende Bewirtschaftung/Erschliessung, Vermeidung von Kahlflachen, Belassen Totholz auch bei Problem-
flachen / Schadlingsbefall, Naturverjingung standorttyp. Arten,

Kihlung/Beschattung Gewasserkorper mit Gehélzgirtel, Lenkung Niederwasserrinne an beschattete Uferseite, leaky
dams

Bodenschonende Bewirtschaftung/Erschliessung, Vermeidung von Kahlflachen, Belassen Totholz und Ernteriickstande,
Kalken tbersauerter Waldbdden, Moratorien fiir Holznutzung, Entschadigung fir Nutzungsverzicht,

leaky dams

Erhalt naturnaher Walder, Férderung naturnahe Waldentwicklung/-umbau/Reduktion Nadelholzanteil durch Natur-
verjlingung, Einrichtung Schutzgebiete/Reservate, Moratorien fiir Holznutzung, Entschadigung fir Nutzungsverzicht,
Gestufte Waldrander/Schutz Waldinnenklima,

leaky dams

Reaktivierung/Revitalisierung Moor-/Feuchtwélder, Beitrage fur Waldbiodiversitat, Entschadigung fir Nutzungsver-
zicht, Re-
aktivierung/Revitalisierung Auen, Schaffung Vernassungs-/ Uberflutungszonen, Stillgewasser/Senken/Sickerbereiche,
naturnahe Gestaltung von Retentions-/Versickerungsanlagen, Forderung Pflanzenklaranlagen, leaky dams

Tab. 1 Auszug aus dem SWL-Massnahmenfécher [4]. Die Einzelmassnahmen sind nach Sektoren und Stossrichtungen SR1 bis SR7 gegliedert. Die Stoss-

richtungen wirken jeweils komplementér und begiinstigen insgesamt das Erreichen eines optimal gepufferten Zielzustands.
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ration von mehreren komplementdren Das Potenzial fiir SWL-Massnahmen auch in unserer intensiv genutzten Land-
Massnahmen erreicht - am besten auf in der Schweiz wird als sehr gross ein- schaft geniigend vorhanden (Fig. 5). SWL-
der Ebene von Einzugsgebieten (Fig. 4). geschitzt, Flaichen zur Umsetzung sind Massnahmen konnen grosse Schaden
verhindern (Fig. 4) und sind dennoch
kostengiinstig. Vielfach konnen sie durch

gohksgﬂﬂsuihaﬂlichﬂ bereits bestehende Programme von Bund
" chaden [%] und Kantonen finanziert werden (Agro-
100 Kombinierte Schwammland-Massnahmen i 3 y forst, Waldvernassung, Revitalisierung,

Gewassernetz

80 Strukturverbesserung usw.), weitere

Wald Fordermoglichkeiten u.a. mit Bezug zur

60 Klimaanpassung diirften mittelfristig

40 Feuchtgebiete, Auen noch hinzukommen. Wo die Umsetzung

Uberflutungsfléchen zu Extensivierungen und zu Minderertri-

20 Mo U Abfluss im gen fiihrt, empfiehlt sich zudem ein finan-
|0 Keine Massnahmen Einzugsgebie;t_ zieller Ausgleich oder Realersatz.

Neben der Forderung einzelner Mass-

Pufferung Abfluss in der Trockenheit [Beispiel) nahmen und Pilotflichen braucht es auch

Tg[lm /s gﬂ”ﬁ’ I/s fﬁﬁ;‘i I3 EE{’LS uéaifs 0‘55?!5 ubergeordnete strategische Planungen.
1000 l/s 540lfs 1201/s 80 /s 50l/s 10lfs So miissen Reliktflichen mit noch intak-

LB SIS S 13053 il Sl ter, hoher Schwammfunktion dringend
Pufferung Abfluss bei Starkniederschlag / Hochwasser [Beispiel) erhalten und gefordert werden. Strategi-
?Duljjom:’,fs ggaomﬁ,f's Tglllu[?m3,fs TEEJJ%] m¥/s Eggﬁ m¥/s SChe. SWL—P¥anungen braucht es V‘fl' in

60 m*/s 300 m¥/s 900 mi/s 1200 m¥/s 1400 m?/s Regionen mit Wasserstress und Diirre-

S0 mé/s 250md/s 650 m?/s 800 m¥/s 1200 m'/s anfilligkeit, in Gebieten, wo die landwirt-

schaftliche Produktion stark von Bewds-
Fig. 4 Schadenkurven fiir Abflisse in einem fiktiven Einzugsgebiet. Ohne Massnahmen fiihren sowohl extreme ~ serung abhdngig ist, sowie in Zonen, wo

Trockenheit wie auch extreme Starkniederschliage /Hochwasser zu massiven Schaden. Mit zunehmen- Oberflachenabfliisse oder Hochwasser zu
der Pufferung der Landschaft treten diese wesentlich seltener ein. Am besten schneiden kombinierte grossen Schiaden an Boden, Kulturen oder
SWL-Massnahmen ab. Die Schadenkurven wurden im Auftrag der Kommission fiir Hochwasserschutz Infrastrukturen fiihren und technische
Schweiz KOHS aus diversen Beispielen hergeleitet. (© Emch+Berger)  Schutzmassnahmen unverhdltnisméassig

Bodennutzung nach Hauptbereich und Hohenstufe Erhiohtes Natlrgefahrenpotenzial
(Meter iber Meer), 2018 HohenstureslSU0 =B DIm e
| et. 14’000 km?
Fliiche, in Tausend km® Anteile, in % == EiSabbruche) '_Jmmu, eI BIE IS CHETS
1 . chenpinstab)leikelshangesiintergrind)
2801 - 4634m ) . = KU CkgENG eI OTENETAV BSSETSPBICITEN
2607 - 2800m | - | [ HassHEnmENurALHUSSVETG HERUN G SInnVOL
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Fig. 5 Wo liegt das SWL-Potenzial der Schweiz? Eine auf Basis der Arealstatistik vorgenommene Abschétzung fiir Einsatzgebiete méglicher SWL-Massnahmen [4]
zeigt unterhalb von etwa 2000 m (.M. ein sehr grosses Potenzial im unbebauten Gebiet (rund 25000 km? bzw. 60% der Landfldche). Die Potenzialfldche
fiir Schwammland ist somit etwa achtmal grésser als fiir Schwammstadt. Oberhalb von etwa 2000 m (.M. ist das Potenzial geringer. Dort wird v.a. eine
Zunahme von Naturgefahren erwartet. (© BFS [34] adaptiert, VBS).
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sind. Auch die Grundwasseranreicherung
muss mit strategisch lokalisierten SWL-
Massnahmen gezielt erhoht werden, um
z.B. Grundwassernutzungen resilienter
gegen Trockenheit zu machen. Dies for-
dert auch der Masterplan Trockenheit des
SVGW [30] und schlidgt die Aufnahme
von SWL in der Raumplanung vor. Weiter
sind iibergeordnete Planungen empfeh-
lenswert, um die notigen Flachenziele bei
Waldern und Agroforst zu erreichen, mit
denen geméass ETH-Studie die natiirliche
Wolken- und Regenbildung einer Region
wiederhergestellt werden kann [31]. Auch
die Biodiversitét profitiert von strategisch
angelegten SWL-Massnahmen, wenn die-
se seltene Lebensraume wiederherstellen
und die biologische Vernetzung verbes-
sern [8, 28, 32]. Schliesslich konnen gut
gewdhlte SWL-Massnahmen auch das
Landschaftsbild bereichern, die Erlebnis-
qualitat und die regionale Identitat stei-
gern sowie zur Lebensqualitat beitragen
und sogar gesundheitsfordernde Aspekte
zeigen [33].

BEISPIELE UND PILOTPROJEKTE

SWL-MASSNAHMEN IM GEWASSERNETZ

Im Gewéssernetz werden SWL-Mass-
nahmen zur Abflussverzogerung, Was-
ser- und Néhrstoffspeicherung und
Vernassung gerinnenaher Flachen, zur
Steigerung der Grundwasserneubildung
und zur Biodiversitdtsforderung ein-
gesetzt (Fig. 6): u.a. Gewdsserrevitali-
sierung, Auenreaktivierung, Forderung
von Feuchtwiesen oder Wiedervernis-
sung von Mooren. Die Summe solcher
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Fascines

5 branchages
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Massnahmen kann in einem Einzugsge-
biet ein grosses Puffervolumen schaffen
(Summeneffekt) [8, 36]. Die Rehydration
der Landschaft kann sehr einfach ge-

Fig. 6 Beispiel Landschaftskammer mit Hanglage vor und nach Umsetzung von SWL-Massnahmen [35]. Unten
sind alle sieben komplementéren SWL-Stossrichtungen wirksam: Abflussverzégerung, Wiedervernés-
sung, Erosionsprophylaxe, Bodenbedeckung/Gewésserkihlung, Wasser- und Kohlenstoffspeicherung,

pflanzenbasierte Klimapufferung und Férderung Biodiversitét. (Grafik: Permalab)

fordert werden durch naturnahe, semi-
pordse Querstrukturen in Bachen wie
z.B. Biberddmme, Beaver Dam Analogs
(BDA) und gerinnequerende Totholz-
komplexe [2, 3, 36]. Diese «leaky damsy
verzogern den Abfluss bei Nieder- und
Hochwasser, sie speichern Wasser tempo-
rar und stellen natiirlich wechselfeuchte
bzw. iiberschwemmte Uferbereiche wie-
der her. Im Unterschied zu technischen
Querbauwerken haben diese Struktu-
ren keine Barrierewirkung fiir die bio-
logische Vernetzung. Der gesteigerte
Wasserriickhalt puffert Mikroklima und
Grundwasser, von der Wiedervernas-

" Link Projekt Schlossbach

sung profitieren auentypische Lebens-
rdume, Hotspots der Artenvielfalt (Fig. 7
und 8)"%. Erfolgskontrollen zeigen, dass
die Lebensraumvielfalt stark gesteigert
sowie aquatische und amphibische Arten
gefordert werden: Beim Pilotprojekt am
Schlossbach in Riimligen im Kanton Bern
konnten bereits zwei Jahre nach Einbau
von sechs BDA eine starke Zunahme der
Wasserlebensrdume (+600%) und des
Fischbestands (+ Faktor 17) und positive
Effekte in Bezug auf Amphibien nach-
gewiesen werden [37]. Die Strukturen

2 Link Projekt Uechtgraben/Horbermatt
Link Hof Horbermatt

halten erodiertes Bodenmaterial zuriick
und konnen selbst in trockenfallenden
Bichen die Wasserfiihrung wieder stei-
gern [36]. Da BDA konfliktfrei planbar
und auch unabhdngig von der Ausbrei-
tung des Bibers einsetzbar sind, sind sie
von grossem Nutzen fiir SWL-Planungen.

SWL-MASSNAHMEN IM KULTURLAND

Im Kulturland ist ein nachhaltiger Um-
gang mit Wasser, Boden und Bewuchs
zu etablieren. Niederschldge miissen ge-
dampft (Interzeption durch Vegetation
und Zwischensaaten, Vermeidung kah-
ler Boden), Abfliisse verzogert, verteilt
(z.B. Keylines, Agroforst, bewirtschaft-


http://www.emchberger.ch/en/node/3443?division=76
https://permakultur-landwirtschaft.org/hof/horbermatt/
https://permakultur-landwirtschaft.org/hof/horbermatt/
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Kulturland (Agroforst, Hecken, Dauer-
griinland) wird das Gebiet aktiv gekiihlt.
Agrookologische Anbaumethoden wie
z.B. mehrjdhrige Mischkulturen schaf-
fen enorme Resilienz: Wie am einfachen
Beispiel von Wiesen gezeigt werden
kann, weisen biodiverse Flachen gegen-
uber Rein- bzw. Monokulturen eine 50%
hohere Diirreresistenz, eine dreifach ho-
here Kohlenstoffspeicherung, eine knapp
dreimal schnellere Bodenbildung aus und
versorgen dariiber hinaus 45% mehr Be-
stauberinsekten und Niitzlinge [38]. Wie
eine ETH-Studie zeigt, sind Mischkultu-
ren auch im Ackerbau ertragreicher als
in Monokulturen [39]. Mischkulturen

waren vom Gemiise- bis zum Weinbau
die vorherrschende Praxis in der Land-
wirtschaft vor deren Industrialisierung
[40]. Zukunftsfdhige Ziichtungspro-
gramme sind deshalb auf Mischkulturen

e = s

Fig. 7 SWL-Projekt am Schlossbach, Riimligen BE, vor Massnahmen (eingetieftes Gerinne unten links) und
nach dem Einbau von sechs kiinstlichen Biberddmmen (BDA). Neben der hydrologischen Verbesserung
(Anreicherung Grundwasser, Resilienz fiir lokale Trinkwasserfassung) konnte auch eine deutliche 6ko-

logische Aufwertung erzielt werden [37].

(© C. Angst, Emch+Berger, Swisstopo)

ausgelegt [41]. Die Regenwasserretention
in moglichst naturnahen, bewachsenen,
multifunktionalen Bewésserungsteichen
ist eine weitere sehr sinnvolle Strate-
gie. Technische Speicherbecken miissen
die Ausnahme bleiben, weil sie relevan-
te Okosystemleistungen unterbinden
(Landschaftskiihlung, Wasserfiltration,
Grundwasseranreicherung, Kohlenstoff-
speicherung, Biodiversitat, Landschafts-
qualitat etc.).

SWL-MASSNAHMEN IM WALD

Der Wald hat einen unschitzbaren Wert
fiir Klimaregulation und Klimaschutz.
Da mit steigenden Temperaturen und
héufigeren Trockenperioden das Risiko
fiir Waldbrande erhoht wird [43], ist die

Fig. 8 SWL-Projekt auf der Horbermatt in Oberbalm BE mit 30 kiinstlichen Biberddmmen (BDA) und Agroforst.
Vor den Massnahmen hatte sich der steile Bachlauf stellenweise um 2 m abgetieft und entwésserte

Wiederverndssung von Waldflachen von
strategischer Bedeutung. Hierzu werden
Niederschldge gezielt in den Entwésse-
rungsgréaben riickgestaut oder noch vor-

und erodierte das Kulturland permanent. Dank der angehobenen Bachsohle und der Abflussverzége-
rung konnten Wasserhaushalt und Bodenfeuchte regeneriert und auch neue Lebensrdume geschaffen
werden.

bare Flutmulden) und moglichst lange
in der Flache gehalten werden, damit
der Niederschlag Zeit hat, in die Boden
einzusickern und das Grundwasser an-
zureichern (Fig. 9-11)**°. Zentral sind
Massnahmen zur Erosionspravention
und Bodenregeneration (Unter- und Zwi-
schensaaten, Forderung porenreicher Bo-
den durch nachhaltige Bewirtschaftung
bzw. durch Reduktion oder Verzicht auf

3 Link Katzhof

Link Projekt Slow Water
* Link Hof Aebleten
° Link Projekt Hof Wyss

(© SRF, Emch+Berger, Horbermatt)

Bodenbearbeitung), wodurch die Boden-
fruchtbarkeit und Wasserspeicherka-
pazitdt erhalten und geférdert werden
[8, 28]. Drainagen werden entweder
mit Steuerungen aufgertiistet, damit der
letzte Niederschlag vor prognostizierten
Trockenphasen zuriickgehalten werden
kann (Smart Drainage), in Retentionsbe-
cken oder Versickerungsbereiche geleitet
oder ganz aufgehoben. Mit Keylines und
Agroforst kann die Wasserverfiigbar-
keit auf den Bewirtschaftungsflachen
stark erhoht und der Bewdsserungsbe-
darf gesenkt werden [8, 28]. Durch den
Einbezug permanenter Vegetation im

handene Grében zugeschiittet (Fig. 12).
Die Riickkehr zu naturnahen Wéildern
auf diesen ehemals feuchten Standor-
ten macht diese klimaresilienter und
ermoglicht das Erbringen einer verbes-
serten regulierenden Wirkung [44]. Um
das kiihle Waldinnenklima zu schiitzen
und Feuchtigkeit zu erhalten, ist eine
kleinflaichige Nutzung ohne grossere
Raumungsschlige, eine stufige Struktur
und forstlicher Bodenschutz wichtig [44].
Beziiglich Baumartenzusammensetzung
sind (Laub-)Mischwélder mit dem kiinf-
tigen Standort angepassten Arten zu
fordern, und wo sie schon bestehen, zu
erhalten. Die auf zukunftsfihige Baum-
arten ausgerichtete Walderneuerung,


https://permakultur-landwirtschaft.org/hof/katzhof/
https://www.blw.admin.ch/de/ressourcenprojekt-slow-water
https://permakultur-landwirtschaft.org/hof/minga-vo-meile/
http://www.fb-bucheggberg.ch/agroforst/
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idealerweise durch Naturverjliingung,
stellt dabei sicher, dass sich mittelfris-
tig Walder ausbilden, welche die best-
maogliche Resilienz gegen Klimaextreme
aufweisen. Je nach Standort kénnen der
Klimaregulation dienende, z.B. wieder-
vernédsste Walder eine Einschrédnkung
der bisherigen forstlichen Nutzung be-
deuten. Dort sind Nutzungsinteressen
gegeneinander abzuwégen und allenfalls
neue Entschddigungsmodelle einzufiih-
ren, die eine klimafreundliche Waldwirt-
schaft stirken und fordern [44].

FORSCHUNGSBEDARF -
QUANTIFIZIERUNG DER EFFEKTE

Damit SWL-Massnahmen optimal ge-
wahlt, implementiert, geférdert und fi-
nanziert werden konnen, bedarf es wei-
terer Forschung. In den néchsten Jahren
diirften viele wichtige Erkenntnisse aus
diversen laufenden Studien, Pilotprojek-
ten und Modellierungen zur Verfiigung
stehen, insbesondere auch vom «Slow
Watery»-Projekt des BLW [42]. Bereits
heute ist klar, dass SWL-Massnahmen
kostengiinstige Instrumente sind, die
zur Dampfung und Verzogerung von
Hochwasserspitzen beitragen. Damit aber
naturbasierte Massnahmen im Hoch-
wassermanagement angerechnet und in
Wert gesetzt werden konnen, braucht es
eine entsprechende Quantifizierung von
Effekten, Robustheit und Wirtschaftlich-
keit. Vielversprechende Daten liegen hier
bereits zu Massnahmen im Gewéssernetz
vor: Jiingst wurde am Fallbeispiel der Em-
mentaler Region Kdmmeriboden im hyd-
raulischen Modell die Wirkung von BDA-
Kaskaden in Seitenbdchen der Emme auf
den Hochwasserabfluss im Hauptgerinne
untersucht [45]. Wie die Hochwasser-
simulation (HQz bis HQao) zeigte, ergibt
sich durch die Einbauten in den Seiten-
bachen im Hauptgerinne eine markante
Reduktion und Verzogerung des Spitzen-
abflusses. Die Ergebnisse der Modellie-
rung stiitzen dabei die Resultate weiterer
Untersuchungen: Die von Kdppeli-Wyss
[45] festgestellte Verzogerung des Spit-
zenabflusses betragt durchschnittlich 27
Stunden, was die Forschungsergebnisse
von Nyssen et al. (2011) [46] bestatigt, die
in ihrer Untersuchung eine Verzogerung
der Hochwasserspitze um bis zu 24 Stun-
den nachweisen konnten. Puttock et al.
(2017) [47] berichteten, dass natiirliche
Biberdamm-Kaskaden eine Verringerung
der Spitzenabfliisse um 30 +19% errei-

Béden und Grundwasserleitern des Kulturlands.

Fig. 10 Ein weiteres Pionierprojekt ist der Hof Aebleten in Meilen ZH: 2018 und 2021 wurde fiir Wasserma-

und Wassergrdben (oben rechts) etabliert.
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Fig. 9 Beim Katzhof in Reiden LU wurden fiir Wassermanagement und Erosionskontrolle Keylines entlang der
Héhenlinien angelegt, ein Agroforst-System und diverse Retentionsteiche erstellt. Der Katzhof ist ein

Pilotbetrieb im Ressourcenprojekt «Slow Watery [42] des BLW zur Verbesserung des Wasserriickhalts in
(© T. Alfoldi und J. Hunziker)

nagement und Erosionskontrolle ein paralleles modifiziertes Keylinesystem mit integriertem Agroforst

(© T. Alfoldi und L. van Puijenbroek)

I
|
|
1
.

Fig. 11 Keyline-System mit Agroforst beim Hof Wyss in Aetigkofen SO. Die 2025 umgesetzten Keylines sorgen
fiir Wasserriickhalt und -verteilung (unten mitte) und die zusétzliche Bepflanzung (unten rechts) mit
Wertholzbdumen und Futterhecken erhoht Klimaresilienz und Bodenqualitédt weiter. (© E. Flury)
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Fig. 12 Die Wiederverndssung einer Waldfldche, z. B. durch den Riickstau eines ehemaligen Entwésserungs-

Lebensraumfunktion und beugt Risiken wie Waldbrand vor.

chen. In der Modellierung konnte sogar
eine Reduktion der Spitzenabfliisse um
durchschnittlich 34,7% beobachtet wer-
den [45], ein Wert der den Ergebnissen
von [47] nahekommt. Die Resultate der
Modellierung unterstiitzen die Schluss-
folgerung, dass natiirliche Massnahmen
flir Hochwasserschutz an kleinen Bachen
im Oberlauf anstelle oder als Ergdnzung
von grossen technischen Bauwerken im

grabens (rechts unten), erhdht deren klima- bzw. feuchtigkeitsregulierende Wirkung, verbessert die

(© Impuls AG)

Hauptfluss empfohlen sind [46]. Weitere
Studien zeigen, dass sich Hochwasserspit-
zen durch Moorwiederherstellung um bis
zu 27% [48], und durch Revitalisierungen
(Méaander statt Kanalisierung, Ausufern
in bachnahe Flachen) um rund 15% [49]
drosseln lassen. Ein ndchster Schritt wird
sein, die Robustheit der Massnahmen zu
untersuchen, sowie die Betrachtung auf
seltenere Ereignisse auszuweiten. Eben-

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN

- Ressourcenprojekt «Slow Water» des Bundesamts fiir Landwirtschaft BLW und der
Kantone Basel-Landschaft und Luzern
Link Projekt Slow Water

- «Forum nachhaltiges Wassermanagement in der Landwirtschaft»
Link Forum

- WOCAT (internationale Datenbank) mit div. SWL-Massnahmen
Link Datenbank

- BAFU, div. Kantone und Planer: Bestrebungen, SWL-Massnahmen zum Hochwasser-
schutz zu untersuchen und zu quantifizieren (Ziel: Anrechenbarkeit z. B. im Rahmen
des Integralen Risikomanagement)

- Wasser-Agenda 21: Aufbau eines Netzwerks, um die verschiedenen Akteure fiir natur-
basierte SWL-Lésungen in der Landschaft zusammenzubringen.

EINZELFLACHEN/-PROJEKTE

- Klimaresilienz flr landwirtschaftliche Betriebe (u.a. Katzhof LU, Hof Aebleten ZH,
Biohof Kénig BE, Huebhof ZH, Hof Siiri BE, Hof Wyss Aetigkofen, Hof Bruhst ZG)

- Priifung des SWL-Konzepts im Einzugsgebiet Stadtbach (Bern)

- Regeneration des Wasserhaushalts auf spezifischen Flachen, z.B. in Schutzgebieten
(NSG Chiibacker Bargen, div. Moorfladchen)

- Wiederverndssungen Bache und Wald: Héllwald BE, Uechtgraben BE, Schlossbach BE,
Lenzburg AG, Stadt Winterthur

- Priifung von SWL-Massnahmen im Einzugsgebiet Diilbach/Ergolz zur Reduktion der
HWS-Massnahmen im Siedlungsgebiet (Kt. BL)

AUS- UND WEITERBILDUNG

- OST - Ostschweizer Fachhochschule: Landschaftsplanung mit SWL-Modul
www.ost.ch

- SWL-Referate/-Workshops

- KOHS-Weiterbildungskurs Wasserbau
www.swv/veranstaltungen
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so gilt es, die puffernde Wirkung die-
ser Massnahmen im Gewédssernetz auf
Niederwasserabfliisse zu untersuchen.
Auch bei SWL-Massnahmen im Wald
und im Kulturland gibt es Forschungs-
bedarf: Hier ist eine deutlich grossere
Bandbreite der Effekte zu erwarten, da
die Beschaffenheit des Untergrunds eine
zentrale Rolle spielt, und diese lokal stark
variieren kann. Nicht zuletzt miissen
SWL-Massnahmen lokal auch immer in
Bezug auf mogliche Risiken fiir Naturge-
fahren untersucht werden - z.B. erh6h-
te Versickerung bei rutschgefahrdetem
Untergrund - gerade in der topografisch
anspruchsvollen Schweizer Landschaft.

FAZIT

Eine Investition in SWL-Losungen bedeu-
tet, die Zukunftsfahigkeit der Landschaft
samt der in ihr liegenden Siedlungsgebie-
te zu starken und die Lebensgrundlagen
langfristig bestmdglich zu erhalten. SWL-
Projekte sind bereits heute moglich und
zahlen sich aus - je friiher, umso besser,
und je ldnger, desto mehr. Vielerorts lassen
sich relevante SWL-Effekte bereits mit ge-
ringem Aufwand erzielen. Zur Losung der
dringlichsten Probleme sind die fiinf fol-
genden Massnahmen zeitnah und in mog-
lichst vielen Einzugsgebieten umzusetzen:
- Leaky dams / BDA in kleinen Bachen

- Drainagestopp im Wald

- Unter-/Zwischensaat im Ackerbau

- Agroforst

- Keylines

Da die SWL-Ziele und -Massnahmen zu
diversen politischen Stossrichtungen der
Schweiz passen (u.a. Anpassung an den
Klimawandel, Aktionsplan 2020-2025;
Klimastrategie Landwirtschaft und Er-
ndhrung 2050, Anpassung des Waldes
an den Klimawandel, Landschaftskonzept
Schweiz (SLK), Integrales Risikomanage-
ment) - gilt es, die Kréifte iiber die sek-
toriellen Grenzen hinweg zu biindeln und
die sich bietenden Chancen zu nutzen, da-
mit Losungen zeitnah umgesetzt werden.
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