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Hydrotechnische Massnahmen

Massnahme Retentionsteich fiir Regen- und Oberflaichenwasserriickhalt mit
Versickerung
Nr Slow Water M01

Beschreibung

Retentionsteiche mit Versickerung sind kinstliche
Stillgewasser, die primar der Zwischenspeicherung
von Niederschlags- und Abflusswasser dienen. Sie
werden bevorzugt naturnah gestaltet und ohne
Abdichtung ausgefihrt, sodass ein Teil des
Wassers im Untergrund versickern kann. Die
Mindestwasserfiihrung wird durch bauliche oder
betriebliche Massnahmen gewahrleistet, zum
Beispiel Uber ein Nebenbecken oder eine Mindestwasserstandslinie.

Restwasserstand mind. 20 cm
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. Untergrund mit geniigend Sickerfahigkeit

M1 Schema Retentionsteich mit Versickerung, Slow Water, Mst.: 1:65

Wirkung

Retentionsteiche mit Versickerung leisten einen wichtigen Beitrag zur
Regulierung des Wasserhaushalts. Sie halten Regenwasser und
Oberflachenabfluss zuriick, wodurch das Abflussvolumen vermindert, der
Abfluss verzdgert und Abflussspitzen gedampft werden. Gleichzeitig férdern
sie die Versickerung und tragen zur Anreicherung des Grundwassers bei.
Dadurch vergréssert sich der Bodenwasservorrat, und Wasser bleibt langer
fur Pflanzen verflgbar. Dartber hinaus kénnen die gespeicherten
Wassermengen in Trockenphasen zur Bewasserung wasserbedurftiger
Kulturen genutzt werden und so zur Stabilisierung der Ertrage beitragen.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

¢ Reduktion der Wasserentnahme aus Trinkwasserversorgungen und
Gewassern (Entlastung)

e Nutzung des gesammelten Wassers fiir Betriebsarbeiten und die
Tierhaltung unter Beriicksichtigung der Qualitatsrichtlinien

o Naturnah gestaltete Retentionsteiche schaffen Lebensraume fur
Pflanzen und Tiere und férdern dadurch die Biodiversitat.

Kosten und
Finanzierung

Investitions- und Unterhaltskosten:

e Erstellungskosten Fr. 50 — 200.-/m?3 (abhangig von Gelandesituation,
Ausfuhrungsart und Ruckhaltevolumen)

e Unterhalt: jahrlich mahen, Gehdlze entfernen, alle 5 — 7 Jahre
Schlammraumung (je nach Grdsse, Sedimenteintrag, Zuganglichkeit,
Topografie, etc.). Flr mittelgrosse Systeme (ca. 1’000 m?) werden die
jahrlichen Kosten auf Fr. 1°000-2'500 + Eigenleistungen 10 — 40 Std.
geschatzt.

Beitrage 50% der Erstellungskosten, max. Fr. 100.-/m3, max. Fr. 100'000.-/Teich
Ressourcenprojekt

Slow Water

Bemerkungen Das fiir die Bewasserung verfliigbare Wasservolumen ergibt sich aus der

Oberflache und durchschnittlicher Tiefe des Teichs, der




Bewasserungsbedarf aus der geplanten Gabenhéhe und der Anzahl der
moglichen Bewasserungsgaben. Das fur die Bewasserung zur Verfigung
stehende Wasservolumen sollte dabei Totraum, Verdunstung, und
betriebliche Reserven/Hochwasserpuffer beachten.

Ausfiihrungs- Frdhjahr bis Herbst, um Bodenfrost und Néasse zu vermeiden. Spater

zeitpunkt Sommer empfehlenswert, da tieferer Wasserstand den Aushub vereinfacht
und in dieser Zeit weniger gefahrdende Starkregenereignisse zu erwarten
sind.

Technische e Aus Wasserbedarf und Zufluss Riickhaltevolumen berechnen.

Bedingungen und
Planung

e Standortwahl: Nutzung der Topografie fiir Schwerkraftverteilung und
kurze Leitungswege, um Energiebedarf und Nottransporte in
Trockenjahren zu vermeiden.

o Notuberlauf breit und erosionssicher ausbilden, mit eindeutigem
Abflussweg.

e Lage- und Profilplane, hydrologische Bilanz mit Mindestwasserfiihrung,
Natur- und Grundwasserschutz sowie ein Betriebs- und
Unterhaltskonzept.

o Auslauf/Drossel gegen Verstopfung sichern, Entnahme fir
Bewasserung: Ansaugung = 0.3 m Uber Sohle, mit Sieb/Filter

e Ufer erosionssicher gestalten und sicherstellen, dass Amphibien und
andere Kleintiere das Becken verlassen konnen (sanft abfallende Ufer,
Ausstiegshilfen)

Planung:

¢ Ingenieurbiro im Wasserbau

e Landschaftsarchitektur-Biro

e Garten- und Landschaftsbau mit Wasserbau-Kompetenz

Pflege, Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

e Jahrlich mahen, Gehdlze entfernen

e Entschlammung und Sedimentrdumung (5 — 7 Jahre)

e Ufer und Boschungen nach Erosionsschaden stabilisieren oder neu
bepflanzen

e Instandsetzung von Wehren und Uberlaufen (10 — 20 Jahre)

Nutzung / Nutzen:

o Betriebe: Bewéasserung (Garten, Spezialkulturen, Keylines,
Versickerungsgraben, etc.) und andere Nutzungen fir die keine
Trinkwasserqualitat notwendig ist, Reinigungsarbeiten.

e Gemeinden: Verminderung Abflussvolumen und -spitzen im Vorfluter
(Hochwasserschutz), Grundwasseranreicherung, Entlastung der
Trinkwasserversorgung.

Rechtliche Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Erforderlich:

e Bedarfsnachweis Betrieb, bei Bewasserung Nachweis
bewasserungsbedirftiger und bewasserungswirdiger Kulturen
(Gemiuse, Obst, Kartoffeln, Zuckerriiben)

e Sauberes Regenwasser nutzen (wenn o6rtlich moglich)

e Sohle 2 1 m Uber Grundwasserhochstand: Zwischen Teichboden und
héchstem jahreszeitlichem Grundwasserstand bleibt mind. 1 m
ungesattigte Bodenzone als natirliche Filter- und Schutzstrecke.

e Nichtin S1/S2: In den Trinkwasser-Schutzzonen S1 und S2 sind
Versickerungsanlagen in der Regel nicht zulassig, um Fassungen und
Grundwasser vor Eintragen zu schitzen.

Empfohlen:
e Teich sollte eine 20 cm Restwassermenge sichern




e Notiberlauf (mit Filter)

e Bei Zaun Wildtierdurchlassigkeit sichern (mind. Bodenfreiheit fur
Kleintiere von 15 cm, etc.)

Abzuklaren je nach Kanton:

e Baubewilligung mit Gemeinde/Kanton abklaren

e Mindestabstand vom Wald 5 m

Kontrolle

Ausfuhrungskontrolle/Abnahme nach Erstellung.

Synergien /
Zielkonflikte /
Schnittstellen

Synergien:

o Biodiversitat & Vernetzung: Naturnahe, flach auslaufende Ufer und
mosaikartige Randzonen schaffen Laich-, Nahrungs- und
Rickzugsraume

e Gewasserraum / Hochwasserentlastung: Retention und gedampfte
Abflussspitzen entlasten Bache

e Phosphorgehalt in Seen: Durch Rickhalt und Sedimentation sowie
Boden-/Filtersorption wird der P-Eintrag in Seen reduziert und
Eutrophierung entgegengewirkt; wichtig ist eine kolmationsarme
Ausflhrung, da sonst intern gebundener P wieder mobilisiert werden
kann.

Zielkonflikte:

o Treibhausgase: Retentionsteiche mit Versickerung und zeitweilig
trockenfallenden Zonen verursachen tendenziell geringere CH,-
Emissionen als dauerhaft eingestaute Becken; dennoch bleiben kleine
Stillgewasser relevante THG-Quellen — Monitoring und eine
sauerstoffreiche, nahrstoffarme Auslegung mindern Emissionen.

e Einzugsgebiet, Ober-/Unterlieger: Bei grossen Anlagen kann es
Konflikte um Mengennutzung, Restwasserfliihrung und Eintritts-
/Austrittspegel geben (Betriebskonzept notwendig).

e Dauerdotierte Retentionsbecken kénnen aus der landwirtschaftlichen
Nutzung (LN) herausfallen; auf Fruchtfolgeflachen (FFF) entsteht je
nach Kanton Kompensationspflicht.

Schnittstellen:

o Drainagen: Einbindung bestehender Drainagen in Vorreinigung,
Retentionsvolumen

e Siedlungsentwasserung: Abgrenzung sauberes vs. belastetes
Niederschlagswasser

Kontakte Expertise

e Landschaftsarchitektur-Biro ecovia, info fauna — karch, Permakultur-
Beratung, Ondaka

e Ingenieurbiro im Wasserbau: Emch+Berger, Basler & Hofmann,
Holinger AG, Ingenieurburo Gétz

e Garten- und Landschaftsbau mit Wasserbau-Kompetenz: Eberhard —
Referenz HWRB/Retentionsbecken, Steiner Garten- und Teichbau

¢ Amphibienschutz: Regionalvertretungen info fauna karch

e Kantonale Behorden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

o Weitere Anbieter siehe entsprechende Websites.

Weitere Links

e BAFU - Bodenschutz beim Bauen (Vollzugshilfe) —
Bodenschutzkonzept, Erdarbeiten, Lagerung/Wiedereinbau.

o LAWA LU — Weiher (Biotopférderung): Kontakt & Unterstitzung bei
Weiherprojekten auf Landwirtschaftsflachen.

e LAWA LU — Merkblatt Wasserretentionsmassnahmen in der
Landwirtschaft. Anforderungen und Bedingungen fur eine Bewilligung
von Baugesuchen.

o info fauna — karch: Weiherbau — Amphibiengerechte Gestaltung (Ufer,
Ausstiege, Fischbesatz vermeiden).




e pro natura: Temporare Gewasser flr gefdhrdete Amphibien schaffen.
Leitfaden fir die Praxis. Beitrdge zum Naturschutz in der Schweiz, Nr.
35/2014

e Agripedia — Wasserretention: Praxisnahe Infos zu
Retention/Speicherung im Agrarumfeld.

Massnahme Retentionsteich fiir Regen- und Oberflaichenwasserriickhalt
ohne Versickerung
Nr Slow Water M02

Beschreibung

Retentionsteiche ohne Versickerung mit
Abdichtung sind kinstliche Stillgewasser, die
primar der Zwischenspeicherung von
Niederschlags- und Abflusswasser dienen.

Folie u. Schutzvlies Restwasserstand mind. 20 cm
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M2 Schema Retentionsteich ohne Versickerung, Slow Water, Mst.: 1:65

Wirkung

Retentionsteiche ohne Versicherung leisten einen wichtigen Beitrag zur
Regulierung des Wasserhaushalts. Sie halten Regenwasser und
Oberflachenabfluss zuriick, wodurch das Abflussvolumen vermindert, der
Abfluss verzogert und Abflussspitzen gedampft werden. Sie sichern die
Wasserversorgung von Kulturen und tragen in Trockenphasen durch
Bewasserung zur Stabilisierung der Ertrage bei.

Naturnah gestaltete Retentionsteiche schaffen zudem Lebensrdume fur
Pflanzen und Tiere und fordern dadurch die Biodiversitéat.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

¢ Reduktion der Wasserentnahme aus Trinkwasserversorgungen und
Gewassern (Entlastung)

e Nutzung des gesammelten Wassers fiir Betriebsarbeiten und die
Tierhaltung unter Beriicksichtigung der Qualitatsrichtlinien

o Naturnah gestaltete Retentionsteiche schaffen Lebensraume fur
Pflanzen und Tiere und férdern dadurch die Biodiversitat.

Kosten und
Finanzierung

Investitionen und Unterhaltskosten:

e Erstellungskosten Fr. 100 — 400.-/m?3 (projektspezifisch;
Geometrie/Abdichtung/Erdarbeiten)

e Unterhalt: jahrlich mahen, Geholze entfernen; alle 5 — 7 Jahre
Schlammraumung (je nach Grdsse, Sedimenteintrag, Zuganglichkeit,
Topographie, etc). Fiir mittelgrosse Systeme (ca. 1°000 m3) mit
Abdichtung werden die jahrlichen Kosten auf Fr. 2°000-3'500 +
Eigenleistungen 15 — 50 Std. geschatzt

Bestehende Forderbeitrage:
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e Meliorationsbeitrage SVV: Je nach landwirtschaftlicher Zone 40 — 46 %
der beitragsberechtigten Kosten.

e Voraussetzung fur Meliorationsbeitrage: Nachweis der
Bewasserungsbedirftigkeit (Wasserbedarfsrechnung) und
Bewasserungswirdigkeit (Kosten/Nutzen Betrachtung) der Kulturen

Beitrage 14 - 20 % der Erstellungskosten, max. Fr. 100.—/m3

Ressourcenprojekt

Slow Water Grundsatzlich Beitrage tber Melioration (40-46 %, je nach landw. Zone),
Ubrige Differenz bis 60 % der Erstellungskosten Gber Projekt Slow Water.

Bemerkungen Das fiir die Bewasserung verfugbare Wasservolumen ergibt sich aus der
Oberflache und durchschnittlicher Tiefe des Teichs, der
Bewasserungsbedarf aus der geplanten Gabenhdhe und der Anzahl der
moglichen Bewasserungsgaben. Das flur die Bewasserung zur Verfigung
stehende Wasservolumen sollte dabei Totraum, Verdunstung, und
betriebliche Reserven/Hochwasserpuffer beachten.

Ausfiihrungs- Frihjahr bis Herbst, um Bodenfrost und Nasse zu vermeiden. Spater

zeitpunkt Sommer empfehlenswert, da tieferer Wasserstand den Aushub vereinfacht
und in dieser Zeit weniger gefahrdende Starkregenereignisse zu erwarten
sind.

Technische e Aus Wasserbedarf und Zufluss Riickhaltevolumen berechnen.

Bedingungen und
Planung

e Standortwahl: Nutzung der Topografie fur Schwerkraftverteilung und
kurze Leitungswege, um Energiebedarf und Nottransporte in
Trockenjahren zu vermeiden.

e Notiberlauf breit und erosionssicher ausbilden, mit eindeutigem
Abflussweg.

e Lage- und Profilplane, hydrologische Bilanz sowie ein Betriebs- und
Unterhaltskonzept.

¢ Abdichtung mit einer Teichfolie oder mit Dichtungsmaterialien wie z.B.
Bentonit. Bei optimalem Ton/Schluff/Sand-Verhaltnis mit einem hohen
Tonanteil ohne zusatzliche Dichtungsmaterialien moglich

e Bodenschutzvorgaben beachten

o Empfohlen: Vorbecken (10 — 25 % des Hauptvolumens) einplanen,
damit das Hauptbecken sauber bleibt

o Auslauf/Drossel gegen Verstopfung sichern, Entnahme fur
Bewasserung: Ansaugung = 0.3 m Uber Sohle, mit Sieb/Filter

e Ufer erosionssicher gestalten und sicherstellen, dass Amphibien und
andere Kleintiere das Becken verlassen kdnnen (sanft abfallende Ufer,
Ausstiegshilfen)

e Ein Bewuchs des Teiches ist mdglich

Planung:

¢ Ingenieurblro im Wasserbau

e Landschaftsarchitektur-Biro

e Garten- und Landschaftsbau mit Wasserbau-Kompetenz

Pflege, Unterhalt
und Nutzung

Pflege/Unterhalt:

e Jahrlich mahen, Gehdlze entfernen

e Entschlammung und Sedimentraumung (5 — 7 Jahre).

e Ufer und Béschungen nach Erosionsschaden stabilisieren oder neu
bepflanzen.

e Instandsetzung von Wehren und Uberlaufen (10 — 20 Jahre)

Nutzung / Nutzen:




e Betriebe: Bewasserung (Garten, Sonderkulturen, Keylines,
Versickerungsgraben, etc.) und andere Nutzungen flr die keine
Trinkwasserqualitat notwendig ist, Reinigungsarbeiten

e Gemeinden: Verminderung Abflussvolumen und -spitzen im Vorfluter
(Hochwasserschutz), Entlastung der Trinkwasserversorgung.

Rechtliche Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Erforderlich:

e Bedarfsnachweis Betrieb, bei Bewasserung Nachweis
bewasserungsbedurftiger und bewasserungswirdiger Kulturen
(Gemduse, Obst, Kartoffeln, Zuckerriben)

Auflagen zum Bodenschutz einhalten (VBBo & BAFU Vollzugshilfen)
Auflagen Gewasserschutzverordnung einhalten

¢ Nicht in Grundwasserschutzzonen S1-S2 erlaubt und nur, wenn sie sich

Uber dem mittleren Grundwasserspiegel befinden

Empfohlen:

e Teich sollte eine 20 cm Restwassermenge sichern

e Notiberlauf (mit Filter)

e Bei Zaun, Wildtierdurchlassigkeit sichern (mind. Bodenfreiheit fur
Kleintiere von 15 cm, etc.)

Abzuklaren je nach Kanton:
e Baubewilligung mit Gemeinde/Kanton
e Mindestabstand vom Wald 5 m

Kontrolle Ausfuhrungskontrolle nach Erstellung, Erste Unterhaltskontrolle nach 12
Monaten, danach geméss Unterhaltsplan (jahrlich + anlassbezogen)
Synergien / Synergien:

Zielkonflikte /
Schnittstellen

o Biodiversitat & Vernetzung: Naturnahe, flach auslaufende Ufer und
mosaikartige Randzonen schaffen Laich-, Nahrungs- und
Rickzugsraume.

e Gewasserraum / Hochwasserentlastung: Retention und gedampfte
Abflussspitzen entlasten Bache (kontrollierter Notlberlauf).

e Phosphorgehalt in Seen: Sedimentation (z. B. Vor-/Absetzbecken) und
ggf. technische Filter reduzieren den P-Transport; wichtig sind
regelmassige Entschlammung.

Zielkonflikte:

o Treibhausgase: Retentionsteiche mit Versickerung und zeitweilig
trockenfallenden Zonen verursachen tendenziell geringere CH,-
Emissionen als dauerhaft eingestaute Becken; dennoch bleiben kleine
Stillgewasser relevante GHG-Quellen — Monitoring und eine
sauerstoffreiche, nahrstoffarme Auslegung mindern Emissionen.

e Einzugsgebiet, Ober-/Unterlieger: Bei grossen Anlagen kann es
Konflikte um Mengennutzung, Restwasserfliihrung und Eintritts-
/Austrittspegel geben (Betriebskonzept notwendig).

o Dauerdotierte Retentionsbecken kénnen aus der landwirtschaftlichen
Nutzung (LN) herausfallen; auf Fruchtfolgeflachen (FFF) entsteht je
nach Kanton Kompensationspflicht.

Schnittstellen

e Drainagen: Einbindung bestehender Drainagen mit Vorreinigung in das
Retentionsvolumen; Festlegung von Drosselabgabe und Notuberlauf
(keine Versickerung vorgesehen).

e Siedlungsentwasserung: Abgrenzung sauberes vs. belastetes
Niederschlagswasser; nur geeignetes (sauberes) Wasser zulassen, bei




belasteten Zuflissen Behandlung und bewilligte Abgabe; Abstimmung
mit GEP (Drosselwerte, Uberlaufweg).

Kontakte Expertise

Landschaftsarchitektur-Biro ecovia, info fauna — karch, Permakultur-
Beratung, Ondaka

Ingenieurbiro im Wasserbau: Emch+Berger, Basler & Hofmann,
Holinger AG, Ingenieurburo Gétz

Garten- und Landschaftsbau mit Wasserbau-Kompetenz: Eberhard —
Referenz HWRB/Retentionsbecken, Steiner Garten- und Teichbau
Amphibienschutz: Regionalvertretungen info fauna karch
Bewasserung: GVZ Rossat, Waldis

Kantonale Behorden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

Weitere Anbieter siehe entsprechende Websites.

Weitere Links

BAFU — Bodenschutz beim Bauen (Vollzugshilfe) —
Bodenschutzkonzept, Erdarbeiten, Lagerung/Wiedereinbau.

AUE / Ebenrain BL — Merkblatt Wasserspeicher fur die Bewasserung
LAWA LU — Weiher (Biotopforderung): Kontakt & Unterstiitzung bei
Weiherprojekten auf Landwirtschaftsflachen.

LAWA LU — Merkblatt Wasserretentionsmassnahmen in der
Landwirtschaft. Anforderungen und Bedingungen fiir eine Bewilligung
von Baugesuchen.

info fauna — karch: Weiherbau — Amphibiengerechte Gestaltung (Ufer,
Ausstiege, Fischbesatz vermeiden).

pro natura: Temporare Gewasser fur gefahrdete Amphibien schaffen.
Leitfaden fiir die Praxis. Beitrage zum Naturschutz in der Schweiz, Nr.
35/2014

Agripedia — Wasserretention: Praxisnahe Infos zu
Retention/Speicherung im Agrarumfeld.




Massnahme

Versickerungsmulden

Nr

Slow Water M03

Beschreibung

Flach ausgebildete, begriinte Mulden, die Oberflachenabfluss kurzzeitig
zurlckhalten und vor Ort versickern lassen.
Sie werden kontur- und nutzungsorientiert in
Rand- oder Muldenlagen angelegt; kleine
Damme/Abflussperren sind mdglich.
Versickerung Uber eine durchlassige, begrinte
Sohle. Mulden kénnen divers mit Baumen
oder Hecken kombiniert werden, wodurch die
Wirkung verstarkt wird.

Max. 40 cm Gelandeveranderung

Flachwasser Uferzone
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M3 Schema Versickerungsmulde, Slow Water, Mst.: 1:65

Wirkung Ruckhalt von Regenwasser und Oberflachenabfluss: Das Abflussvolumen
wird reduziert, der Abfluss verzdgert und Abflussspitzen werden gedampft.
Die Versickerung wird erhéht und das Grundwasser angereichert. Das
Wasser steht den Kulturen zur Verfigung.
Wirkung ausserhalb Wasserretention:
e Biodiversitat: strukturreiche, begriinte Mulden bieten Nahrung/Deckung;
Pflege als extensive Grinflache mdglich.
¢ Hochwasserentlastung: Entlastung lokaler Vorfluter durch
Zwischenspeicherung/Drossel.
e Erosionsschutz: Reduktion von Erosionsschaden durch
Ruckhalt/Versickerung in der Flache.
e Schwebstoff- und P-Reduktion
Kosten und Investitionskosten:

Finanzierung

e Erstellungskosten von Fr. 50 — 200.-/m?® (Abh&ngig von
Gelandesituation, Ausfiihrungsart und Rickhaltevolumen)

e Unterhalt: keine festen Angaben. Alle paar Jahre Sedimentierung
prifen und Korrekturen/Sohle auflockern.

Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water

60 % der Erstellungskosten, max. Fr. 100.—/m3
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Bemerkungen Die meisten Erfahrungen und Leitfaden in der Schweiz beziehen sich auf
Mulden im Siedlungsraum; fiir landwirtschaftliche Mulden sind die
Grundsatze zwar weitgehend Ubertragbar, erfordern aber eine standort- und
nutzungsspezifische Anpassung (Befahrbarkeit, passend dimensionierte
Notuberlaufe/Entleerungszeiten sowie eine pflegeleichte,
bewirtschaftungstaugliche Gestaltung).
Ausfiihrungs- Frihjahr bis Herbst, um Bodenfrost und Nasse zu vermeiden.
zeitpunkt
Technische Technische Bedingungen und Planung:

Bedingungen und
Planung

e Abklarung von Bodenaufbau und Grundwasserverhéltnissen, damit das
Wasser sicher und wirksam versickern kann, ohne das Grundwasser zu
gefahrden

o Bestehende Gelandestrukturen nutzen und hangseitig von
Bewirtschaftungswegen

¢ Anlage nutzungsorientiert

o Keine festen Regeln aber Bemessung von Lange und Querschnitt kann

abgeleitet werden durch Einleitmenge, Entleerungszeit (Ziel 24-48 h)

und Infiltrationsrate

Einstautiefe standortspezifisch

Flache Bdschungen nutzen und mahbar gestalten

Notlberlauf fiir Starkregenereignisse

Damme oder Abflussperren kdnnen angelegt werden, evtl. mit

verschliessbaren Schachten fur Entwasserung / Vernassung

Planung:
GPS, Beratungsfirma oder Beratungsperson, Baufirma zum umsetzen

Pflege, Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

e Jahrlich mahen

e Einlaufe freihalten

¢ Kolmation managen: Bei nachlassender Infiltration oberste
Bodenschicht leicht abziehen/auflockern.

o Zuflisse nach Dingung/Pflanzenschutzmitteln direkt in die Mulde
vermeiden

Nutzung:
e Verlangsamung / Versickerung von Wasser
o Keine Nutzung fur wirtschaftliche Bewasserung.

Rechtliche Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Abzuklaren je nach Kanton und Ausfiihrung:
o Allfallige Melde- oder Bewilligungspflicht mit Gemeinde/Kanton

GSchG/GSchV-Grundsatz:

e Sauberes Regenwasser versickern (wenn ortlich mdglich);

e Sohle 2 1 m Uber Grundwasserhochstand: Zwischen Muldenboden und
héchstem jahreszeitlichem Grundwasserstand bleibt mind. 1 m
ungesattigte Bodenzone als natirliche Filter- und Schutzstrecke.

e Nichtin S1/S2: In den Trinkwasser-Schutzzonen S1 und S2 sind
Versickerungsanlagen in der Regel nicht zuldssig, um Fassungen und
Grundwasser vor Eintragen zu schitzen.

Kontrolle

Abnahme nach Erstellung.

Synergien /
Schnittstellen

Synergien:
o Biodiversitat, Landschaft / Vernetzung
e Bodenerosion
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Nutzung als Hochwasserentlastung von Bachen

Schnittstellen:

Kombination mit bestehenden Drainagesystemen ist moglich.

Kontakte Expertise

Landschaftsarchitektur-Bulro ecovia, info fauna — karch, Permakultur-
Beratung, Ondaka

Ingenieurbiiro im Wasserbau: Emch+Berger, Basler & Hofmann,
Holinger AG, Ingenieurbiiro Gétz

Kantonale Behdrden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

Weitere Anbieter siehe entsprechende Websites.

Weitere Links

BAFU — Bodenschutz beim Bauen (Vollzugshilfe) —
Bodenschutzkonzept, Erdarbeiten, Lagerung/Wiedereinbau.

LAWA LU — Merkblatt Wasserretentionsmassnahmen in der
Landwirtschaft. Anforderungen und Bedingungen fiir eine Bewilligung
von Baugesuchen.

Agripedia — Wasserretention: Praxisnahe Infos zu
Retention/Speicherung im Agrarumfeld.

VSA: Richtlinie ,Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter” (2019)
KBOB/ARE/BAFU: ,Versickerung und Retention von
Niederschlagswasser im Liegenschaftsbereich® (2019)

Stadt Zirich: ,Arbeitshilfe zum guten Umgang mit Regenwasser” (2025)
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Massnahme

Versickerungsgraben

Nr

Slow Water M04

Beschreibung

Versickerungsgraben sind lineare, flach
begriinte Abflussrinnen mit Speicherkapazitat,
die Regen- und Oberflachenwasser kurz
zurlckhalten und in den Boden versickern
lassen. Sie werden konturorientiert entlang der
Hohenlinien gefiihrt. Kleine
Damme/Abflussperren sind moglich, um die
Fliessgeschwindigkeit zu bremsen und den
Ruckhalt zu erhéhen. Keine Nutzung
bestehender Fliessgewasser als Graben. Versickerung uber eine
durchldssige, begrinte Sohle. Kénnen divers mit BAumen oder Hecken
kombiniert werden, wodurch die Wirkung verstarkt wird.

Max. 40 cm Gelandeveranderung
Langsgefalle 0-1%

3 Aushub
N , . s I |g T3 o
1::?)1:.“.'".L;s;v,v.tabm‘f‘fﬁ‘.\fjiﬁ‘i‘t 2 t Tl il Oberboden ca. 20 cm
. e / ‘/ - i = . Unterboden ca. 30 cm
A ' o ‘ ' Untergrund

M4 Schema Versickerungsgraben, Slow Water, Mst.: 1:65

Wirkung

Ruckhalt von Regenwasser und Oberflachenabfluss: Das Abflussvolumen
wird reduziert, der Abfluss verzogert und Abflussspitzen werden gedampft.
Die Versickerung wird erhoht und das Grundwasser angereichert. Das
Wasser steht den Kulturen zur Verfligung.

Die Kombination von Versickerungsgraben mit Hecken oder Agroforst
verstarkt die Versickerung.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

e Unterstltzung Biodiversitat

e Hochwasserentlastung: Zwischenspeicherung und drosselnde Abgabe
o wirkt Erosion entgegen durch geringere Fliessgeschwindigkeit am Hang

Kosten und
Finanzierung

Investitionen und Unterhaltskosten:

e Erstellungskosten Fr. 50 — 200.-/m3 (Abhangig von Geléndesituation,
Ausfuhrungsart und Ruckhaltevolumen)

e Minimale Unterhaltskosten fir Inspektion, Vegetationspflege, Sediment-
und Laubentfernung (1 — 5 % der Investitionskosten/Jahr).

Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water

60 % der Erstellungskosten, max. Fr. 100.—/m?3

12
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Ausfiihrungs- Frdhjahr bis Herbst, um Bodenfrost und Nasse zu vermeiden. Spater
zeitpunkt Sommer empfehlenswert, da tieferer Wasserstand den Aushub vereinfacht
und in dieser Zeit weniger gefdhrdende Starkregenereignisse zu erwarten
sind.
Technische Technische Bedingungen:

Bedingungen und
Planung

e Abklarung von Bodenaufbau und Grundwasserverhaltnissen, damit der
Graben sicher und wirksam versickern kann, ohne das Grundwasser zu
gefahrden.

o Bestehende Gelandestrukturen nutzen und hangseitig von
Bewirtschaftungswegen

¢ Anlage nutzungsorientiert

o Keine festen Regeln aber Bemessung von Lange und Querschnitt kann
abgeleitet werden durch die Einleitmenge, Entleerungszeit (Ziel 24 — 48
h) und Infiltrationsrate

o Einstautiefe standortspezifisch (Sicherheitsaspekte beachten, z. B. in
Publikumsbereichen teils < 20 cm)

e Flache Bdschungen nutzen und mahbar gestalten

o Notuberlauf fir Starkregenereignisse

e Damme oder Abflussperren konnen angelegt werden, evtl. mit
verschliessbaren Schachten fur Entwasserung / Vernassung

Planung:
GPS, Beratungsfirma oder Beratungsperson, Baufirma zum umsetzen

Pflege, Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

e 2-mal/ Jahr oder nach Starkregen Einldufe und Notuberlaufe
kontrollieren und eventuell reinigen

e 1-mal/ Jahr mahen

e Bei nachlassender Versickerung Boden leicht auflockern

Nutzung:
o Wasser dorthin leiten, wo es gebraucht wird

Rechtliche
Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Abzuklaren je nach Kanton und Ausflihrung:
o Allfallige Melde- oder Bewilligungspflicht mit Gemeinde/Kanton

GSchG/GSchV-Grundsatz:

e Sauberes Regenwasser versickern (wenn ortlich mdglich);

e Sohle 2 1 m Uiber Grundwasserhochstand: Zwischen Muldenboden und
héchstem jahreszeitlichem Grundwasserstand bleibt mind. 1 m
ungesattigte Bodenzone als natirliche Filter- und Schutzstrecke.

e Nichtin S1/S2: In den Trinkwasser-Schutzzonen S1 und S2 sind
Versickerungsanlagen in der Regel nicht zulassig, um Fassungen und
Grundwasser vor Eintragen zu schitzen.

Kontrolle

Ausfiihrungskontrolle nach Erstellung

13
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Synergien /
Zielkonflikte /
Schnittstellen

RAFEE-
Synergien:
e mit Biodiversitat
e Landschaftsbild / Vernetzung
e Phosphorgehalt in Seen
e Bodenerosion
¢ Nutzung als Hochwasserentlastung von Bachen
¢ Hecken auf Héhenlinien

Zielkonflikte:

Flachenbedarf und Pflegeaufwand

Schnittstellen:

Agroforst, Hecken, Keyline design
Kombination mit bestehenden Drainagesystemen ist moglich

Kontakte Expertise

Landschaftsarchitektur-Bulro ecovia, info fauna — karch, Permakultur-
Beratung, Ondaka

Ingenieurbiiro im Wasserbau: Emch+Berger, Basler & Hofmann,
Holinger AG, Ingenieurbiiro Gétz

Kantonale Behdrden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

Weitere Anbieter siehe entsprechende Websites.

Weitere Links

BAFU — Bodenschutz beim Bauen (Vollzugshilfe) —
Bodenschutzkonzept, Erdarbeiten, Lagerung/Wiedereinbau.

LAWA LU — Merkblatt Wasserretentionsmassnahmen in der
Landwirtschaft. Anforderungen und Bedingungen fiir eine Bewilligung
von Baugesuchen.

Agripedia — Wasserretention: Praxisnahe Infos zu
Retention/Speicherung im Agrarumfeld.

VSA: Richtlinie ,Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter” (2019)
KBOB/ARE/BAFU: ,Versickerung und Retention von
Niederschlagswasser im Liegenschaftsbereich® (2019)

Stadt Zirich: ,Arbeitshilfe zum guten Umgang mit Regenwasser” (2025)
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Massnahme Regenwassersammlung von Dachern und versiegelten
Flachen
Nr Slow Water M05

Beschreibung

Sammeln und Speicherung von Regenwasser
von Dachern und versiegelten Flachen in
Tanks, Zisternen oder Teichen (siehe M1 und
M2) und mégliche Umnutzung von
Glllegruben zur Wasserspeicherung

Wirkung Ruckhalt von Regenwasser und Oberflachenabfluss von versiegelten
Flachen: Das Abflussvolumen wird reduziert, der Abfluss verzégert und
Abflussspitzen werden gedampft.
Wirkung ausserhalb Wasserretention:
¢ Reduktion der Wasserentnahme aus Trinkwasserversorgungen und
Gewassern (Entlastung)
e Nutzung des gesammelten Wassers fiir Betriebsarbeiten und die
Tierhaltung unter Beriicksichtigung der Qualitatsrichtlinien
o Naturnah gestaltete Retentionsteiche schaffen zudem
Lebensrdume fir Pflanzen und Tiere und férdern dadurch die
Biodiversitat.
Kosten und Investitionen und Unterhaltskosten:

Finanzierung

e Fr. 50 — 100.-/m? bei Umbauten von bestehenden Giillegruben

e Bis zu Fr. 1000.-/m? bei Neubauten

o Weitere Kosten stark standortabhangig (Leitungen, Filter,
Pumpen/Steuerung)

o Unterhalt nicht beziffert, da es stark von der Grésse des Tanks
sowie der Anlage abhangt

Bestehende Forderbeitrdge (Direktzahlungen DZV,

Strukturverbesserungen SVV):

o Fir Bewasserungszwecke Meliorationsbeitrage SVV moglich: Je
nach landwirtschaftlicher Zone 40 — 46 % der beitragsberechtigten
Kosten.

e Voraussetzung flir Meliorationsbeitrage: Nachweis der
Bewasserungsbedirftigkeit (Wasserbedarfsrechnung) und
Bewasserungswurdigkeit (Kosten/Nutzen Betrachtung) der
Kulturen

Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water

60 % der Erstellungskosten, max. Fr. 200.—/m?3

Ausfiihrungszeitpunkt

Ganzjahrig moglich; Erdarbeiten vorzugsweise frostfrei und bei
tragfahigem Boden (Bodenschutz beachten)

Technische
Bedingungen und
Planung

Technische Bedingungen:

e Dachabwasser von Kupfer/Zinkdachern vermeiden, da es als
belastet gilt (VSA-Richtlinie, 2019)

¢ Dimensionierung nach Zufluss (Flache, Niederschlag) und Bedarf.

e Umnutzung Gillegrube bedarf vollstandiger Reinigung und
Verschluss der Abwassereinleitungen mit Abnahme der Gemeinde

o Offene Zisternen und Gruben unfallsicher anlegen und
Amphibienschutz beachten (Abdeckung 0.4.), Entliiftung, Uberlauf
und frostsichere Leitungen

o Passende Pumpe wahlen oder, wenn moglich, die Schwerkraft
nutzen
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e Fir den Rickhalt von Grobstoffen in Regenabwasser sind
Vorfange wie Laubfang, Sieb oder ein extra dafuir angefertigter
Regenwasser-Schmutzfanger zu empfehlen, um die Wasserqualitat
zu verbessern.

o Gdf. Aufbereitung mit Sand- oder Aktivkohlefilter

Planung:
Wasserbau Ingenieurbiros, Gebaudetechnik/Sanitar

Pflege, Unterhalt und
Nutzung

e Regelmassig Filter/Laubfang reinigen, Zuldufe/Uberlauf prifen;
Tankdeckel/Dichtung kontrollieren

e 1-mal/ Jahr Sichtkontrolle Speicher/Leitungen, Pumpentest;
Sedimente bei Bedarf entfernen

Nutzung:

e Betriebswasser (Reinigung, Bewasserung). Trankewasser nur bei
geeigneter Qualitat bzw. Aufbereitung (z.B. Filtration/Desinfektion)
und nach Ricksprache mit Fachstelle Tierhaltung/BLV

o Betriebsarbeiten unter Bertcksichtigung der Qualitatsrichtlinien,
Bewasserung

Rechtliche Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Abzuklaren je nach Kanton:

e Baubewilligung mit Gemeinde/Kanton: Bauten/Anlagen (Speicher,
offene Becken, Pumpen) und Umnutzungen Gillegruben sind i. d.
R. baubewilligungspflichtig

Grundsatz GSchG/GSchV:

e Tanks, Zisternen, Teiche ausserhalb des Gewéasserraums

e Waldabstand 10 m

e Bei Ab-/Uberleitung oder Abpumpen, Einleitbedingungen geméass
Gewasserschutzverordnung einhalten (nur sauberes Wasser). Fur
nicht genutztes Uberschusswasser (Einleitung/Versickerung) gelten
VSA 2019 und kantonale Vollzugsdokumente

e Oberirdische Tanks in Hofndhe anlegen und in Landschaft

eingliedern
Kontrolle Bei Bauten/Anlagen: Auflagen von Gemeinde und kantonalen
Fachstellen beachten.
Synergien / Synergien:

Zielkonflikte /
Schnittstellen

e Bodenerosion
e \Wasserfilter

Zielkonflikte:
e Wirkung auf Landschaftsbild bei oberirdischen Tanks

Schnittstellen:
e Bodenverbesserungen / Meliorationen (falls zur Bewasserung)
e Drainagesystemen

Kontakte Expertise

Regenfanger
Hauser Regenwassernutzung

Mall Umweltsysteme
Kantonale Behorden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

Weitere Links

VSA — Richtlinie ,Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter”

(2019)

e BAFU - Baulicher Umweltschutz in der Landwirtschaft
(Vollzugshilfe), (2023)

e Richtlinie und Praxishilfe Regenwasserentsorgung, AWEL Kanton

ZH
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Massnahme Nutzung von Drainagen zum Wasserriickhalt und
Verschliessen von Schiachten
Nr Slow Water M06

Beschreibung

Nutzung des Volumens von
Drainagesystemen fur temporaren
Wasserrickhalt (smarte Drainagen),
Regelung Wasserriickhalt und Abfluss mit
einem Regel- bzw. Schiebersystem.
Verschliessen von Schachten, welche das
Oberflachenwasser direkt zu einem
Vorfluter fihren. Dadurch kann das
Volumen der Drainageleitungen als
Retentionsvolumen genutzt und das Wasser verzogert in den Vorfluter
abgegeben werden.

Wirkung

Das Abflussvolumen wird reduziert, der Abfluss verzdgert und
Abflussspitzen werden gedampft. Sickerwasser wird zuriickgehalten. Die
Funktion des Drainagesystems (langfristige Ableitung von Bodenwasser)
wird dabei nicht beeintrachtigt. Durch smarte Drainage nahert sich der
Wasserspiegel im Boden wieder dem normalen Grundwasserspiegel an.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

Anpassung an Klimawandel / Trockenheit (mehr Bodenfeuchte)
Landwirtschaftliche Produktion (Entwésserung, Bewasserung)
Hochwasserschutz: Spitzenablasse bei Hochwasser abflachen
Grundwasserspeicher auffiillen

Stabilitat bei Hanglagen

Gewasserschutz bei organischen Béden

Kosten und
Finanzierung

Investitionen und Unterhaltskosten:

o Bei bestehenden Regelwerken nur geringe Mehrkosten

e Muss ein Regelwerk erstellt werden, muss dieses
situationsspezifisch berechnet werden

Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water

80 % der Erstellungskosten

Ausfiihrungszeitpunkt

Ganzjahrig moglich; Erdarbeiten vorzugsweise frostfrei und bei
tragfahigem Boden (Bodenschutz beachten)

Technische
Bedingungen und
Planung

Technische Bedingungen:

Smarte Drainagen sollen im Gegensatz zu herkdmmlichen Drainagen
mit einem Schieber ausgestattet sein. Dieser ist verstellbar, um je
nachdem das Wasser in der Drainageleitung zuriickzubehalten oder
abzufuihren. Der Offnungsmechanismus erfolgt (iber eine Steuerung,
welche Informationen tber Temperatur und Niederschlag empfangt und
anhand dessen den Schieber 6ffnet oder schliesst. Somit wird der
Nutzen von Drainagen innovativ erweitert und sie dienen nicht mehr nur
dazu das Wasser abzuleiten, sondern auch als Regelung fir die
Wasserspeicherung.

Planung:

Um Drainagesteuerungen einzufiihren, respektive sie férdern zu kénnen,
mussen die Grundlagen bekannt sein (Bodenkartierung,
Gefahrdungskarten Hochwasser, Technik, Management, etc.).
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Pflege, Unterhalt und
Nutzung

Pflege / Unterhalt:

o Zielpegel nach Kultur und Witterung einstellen

¢ Nach Starkregen Ein- und Auslaufe reinigen, Funktion der Schieber
prifen; Pegel beobachten.

e Deckel/Dichtung und Pufferzonen regelmassig prifen.

Nutzung:
e Verlangsamung von Wasser

Rechtliche Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Rechtliche Aspekte:

e Regelwerk und Schieber sind in der Grundwasserschutzzone nicht
zugelassen, aber im Gewasserraum zulassig, soweit
standortgebunden und im 6ffentlichen Interesse

e Abflussprofil von Fliessgewassern darf nicht durch Regelwerk
vermindert werden

o Keine Absenkung des Grundwasserspiegels erlaubt

Kontrolle

Ausfiihrungskontrolle nach Erstellung

Synergien /
Zielkonflikte /
Schnittstellen

Synergien:
¢ Hochwasserentlastung

Zielkonflikte:
e Madgliche Vernassung

Schnittstelle:
o Bodenverbesserungen / Meliorationen
o Drainagesanierungen koordiniert planen

Kontakte Expertise

o TerrAquat
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Massnahme

Keyline-Design

Nr

Slow Water M07

Beschreibung

In einem Keyline-Design werden
Graben (wie Massnahme M4
Versickerungsgraben) entlang der
Gelandekontur angelegt. Keyline-
Design bremst den
Oberflachenabfluss, dampft die
Abflussspitzen, Iasst Regenwasser
besser versickern und vermindert
Erosion. Graben kénnen zur
Wasserleitung an einen Speicher-
oder Versickerungsort genutzt
werden (von
Feuchtbereich/Abflussbereich zu Trockenbereich/Bewasserungsbereich). Sie
kénnen divers mit Baumen oder Hecken kombiniert werden, wodurch die
Wirkung verstarkt wird. Die Graben werden innerhalb der Produktionsflachen
integriert, wobei die Abstande dazwischen je nach Maschinenbreite
variieren.

AR .
Max; 40 em Geldndeveranderung
Lingsgefille 2-3%

Bepfl. optional

Aushub

Oberboden ca. 20 cm
Unterboden ca. 30 cm

/N b Untergrund

M7 Schema Keyline in Hanglage, Slow Water, Mst.: 1:65

Max. 40 cm Geldndeveranderung
Langsgefalle 2-3%

Aushub

Oberboden ca. 20 cm
Unterboden ca. 30 cm

Untergrund

M?7.2 Schema Keyline in Hanglage, Var. Mdhnutzung oberhalb, Slow Water, Mst.: 1:65

Wirkung &
Umsetzung

Das Regenwasser und der Oberflachenabfluss werden gebremst und in
Graben aufgefangen. Dadurch lassen sich Abflussspitzen dampfen, Wasser
zurlickhalten und die Versickerung férdern.

Das gespeicherte Wasser steht den Kulturen langer zur Verfiigung, speist
das Grundwasser und erhéht die Bodenfeuchtigkeit. In Trockenperioden
reduziert sich der Bewasserungsbedarf und Quellen und Bache versiegen
weniger rasch. Die Graben werden mit einem leichten Gefélle von 0 bis
maximal 4° angelegt, so dass Wasser gezielt von feuchteren in trockenere
Bereiche der Parzelle geleitet werden kann. Uberschiissiges Wasser kann
Uber Drainagen abgefiihrt oder in einen Retentionsteich geleitet werden. Um
die Wirkung der Wasserretention zu maximieren, sollten die Graben eine
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Mindestkantenhéhe von 30 cm aufweisen. So ist ein Nachgraben erst nach
mehreren Jahren erforderlich. Ein leichter Sedimenteintrag aus héher
gelegenen Flachen ist normal. Die Grabenform ist an das Mah- oder
Beweidungssystem anzupassen (z. B. in liegender Z-Form).

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

e Ertragssicherung

o Erosionsminderung

Kosten &
Finanzierung

Investitionskosten: Planung Fr. 10.-/m, Erstellung Fr. 10.-/m.

Unterhalt:

e Unterwuchs mahen (ausmahen Bepflanzungen und Grabenunterkante
z.B. mit Balkenmaher, Schwenkarmmulcher)

e Erforderliches Nachbaggern variiert je nach Menge an Sedimenteintrag
und Kantenhdhe (Turnus von 3 bis 5 Jahre).

Beitrage Ubernahme von 80 % der Planungskosten sowie 60 % Beitrag (maximal
Ressourcenprojekt | CHF 6.—/m) an die Erstellungskosten. Maximal 5'000 m finanzierte
Slow Water Retentionsgraben.
Bemerkungen Eine Kombination mit der Massnahme Agroforst ist sinnvoll. Baume und
Hecken auf dem aufgeschutteten Graben hangabwarts pflanzen.
Die Umsetzung eines Keyline-Designs erfordert detaillierte Planung
(Planungsbiiro beiziehen).
Die Bewilligungspflicht variiert je nach Kanton.
Ausfiihrungs- Spatsommer bis Friihherbst bei tragfahigen Béden und niedrigen
zeitpunkt Wasserstanden. Vor dem Winter begrinen.
Technische Technische Bedingungen:

Bedingungen und
Planung

e Abklarung von Bodenaufbau und Grundwasserverhaltnissen, damit das
Wasser sicher und wirksam versickern kann, ohne das Grundwasser zu
gefahrden

o Bestehende Gelandestrukturen nutzen und hangseitig von
Bewirtschaftungswegen

¢ Anlage nutzungsorientiert

o Keine festen Regeln aber Bemessung von Lange und Querschnitt kann
abgeleitet werden durch die Einleitmenge, Entleerungszeit (Ziel 24 — 48
Std.) und Infiltrationsrate
Einstautiefe standortspezifisch
Damme oder Abflussperren kdnnen angelegt werden, evtl. mit
verschliessbaren Schachten fir Entwasserung/Vernassung.

Planung:
GPS, Beratungsfirma oder Beratungsperson, Baufirma zum umsetzen

Pflege, Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

e 2-mal/ Jahr oder nach Starkregen allfallige Einldufe und Notiberlaufe
kontrollieren und eventuell reinigen

e 1-mal/ Jahr mahen

e Bei nachlassender Versickerung Boden leicht auflockern

Nutzung:
o Wasser dorthin leiten, wo es gebraucht wird

Rechtliche
Aspekte

(Raumplanung,
Bewilligungen)

Abzuklaren je nach Kanton und Ausflihrung:
o Allfallige Melde- oder Bewilligungspflicht mit Gemeinde/Kanton
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GSchG/GSchV-Grundsatz:

e Sohle 2 1 m Uber Grundwasserhochstand: Zwischen Muldenboden und
héchstem jahreszeitlichem Grundwasserstand bleibt mind. 1 m
ungesattigte Bodenzone als natirliche Filter- und Schutzstrecke.

e Nichtin S1/S2: In den Trinkwasser-Schutzzonen S1 und S2 sind
Versickerungsanlagen in der Regel nicht zulassig, um Fassungen und
Grundwasser vor Eintragen zu schitzen.

Kontrolle

Ausfuhrungskontrolle nach Erstellung

Synergien /
Zielkonflikte /
Schnittstellen

Synergien:

mit Biodiversitat

Landschaftsbild/Vernetzung

Phosphorgehalt in Seen

Bodenerosion

Nutzung als Hochwasserentlastung von Bachen
Hecken auf Hohenlinien

Zielkonflikte:
e Flachenbedarf und Pflegeaufwand

Schnittstellen:
e Agroforst, Hecken
o Kombination mit bestehenden Drainagesystemen ist moglich

Kontakte Expertise

e Landschaftsarchitektur-Biro ecovia, Permakultur-Beratung, Ondaka

¢ Ingenieurbiro im Wasserbau: Emch+Berger, Basler & Hofmann,
Holinger AG, Ingenieurbiiro Goétz

e Garten- und Landschaftsbau mit Wasserbau-Kompetenz: Eberhard —
Referenz HWRB/Retentionsbecken, Steiner Garten- und Teichbau

e Kantonale Behorden, z.B. LAWA (LU) oder Ebenrain (BL)

o \Weitere Anbieter siehe entsprechende Websites.

Weitere Links

e BAFU - Bodenschutz beim Bauen (Vollzugshilfe) —
Bodenschutzkonzept, Erdarbeiten, Lagerung/Wiedereinbau.

e LAWA LU — Merkblatt Wasserretentionsmassnahmen in der
Landwirtschaft. Anforderungen und Bedingungen fur eine Bewilligung
von Baugesuchen.

e Agripedia — Wasserretention: Praxisnahe Infos zu
Retention/Speicherung im Agrarumfeld.
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Bewirtschaftungstechnische Massnahmen

Massnahme Humusaufbau (Kunstwiese)
Nr Slow Water M08
Beschreibung Humus erhoéht die Stabilitat, die Tragfahigkeit

sowie die Wasseraufnahmefahigkeit der
Bdden und verhilft Béden zu einer
verbesserten Widerstandsfahigkeit gegentber
Extremwetterereignissen. Durch seine stabile
Struktur werden Niederschlage verstarkt
aufgenommen und das gespeicherte Wasser
steht den Kulturen bei Trockenphasen langer
zur Verfligung. Die Ertragssicherheit wird
erhoht und das Erosionsrisiko vermindert.
Durch den Anbau mehrjahriger Kunstwiese oder Kunstwiese mit Luzerne
wird Humus im Boden aufgebaut. Der durchgehende Bewuchs, die
Bodenruhe sowie der Anbau verschiedener Arten (Mischungen) flhrt zu
einer intensiven, stabilen Durchwurzelung und bringt organische Substanz
(Photosynthese, Um- und Abbau von Pflanzen) in den Boden. Durch die
durchgehende Bodenbedeckung wird Erosion vermindert. Die Luzerne
kann mit ihrer Pfahlwurzel Wasser aus tieferen Bodenschichten
erschliessen und tragt in Trockenperioden zur Ertragssicherheit bei.

Slow Water: Nur im Fall Kunstwiese mit Luzerne (Anteil Luzerne in der
Mischung mind. 100 g pro Are) oder mehrjahrige Kunstwiese mit mind. 3
Hauptnutzungsjahren (Stichtag Ansaat 1. Mai)

Wirkung Ruckhalt von Regenwasser, Erhéhung der Wasser- und
Nahrstoffspeicherfahigkeit der Boden, Verhinderung von Humusabbau
sowie Erhéhung der Bodenfeuchte. In Trockenperioden reduziert sich der
Bewasserungsbedarf. Verbesserung der Bodenporositat und
Durchlassigkeit.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

e Ertragssicherung

e Erhéhung und Erhalt Bodenfruchtbarkeit
o Erosionsminderung

Kosten und ¢ Um eine quantitative Verbesserung festzustellen ist es sinnvoll

Finanzierung Bodenanalysen (Humus analytisch > Fr. 85.-/Parzelle) und
Spatenprobe auszufiihren. Eine Humusbilanz veranschaulicht Ansatze
zur Verbesserung des Humusgehaltes

e Luzerne und 400-er Mischung: > Fr. 10.-/kg (32 — 40 kg/ha)

Bestehende Forderbeitrdge (Direktzahlungen DZV,
Strukturverbesserungen SVV): Beitrage fur ganzjahrige Bodenbedeckung:
«angemessene Bedeckung des Bodens»: Fr. 250.—/ha

Beitrage Kunstwiese mit Luzerne oder mehrjahrige Kunstwiese mit mindestens 3
Ressourcenprojekt | Hauptnutzungsjahren: CHF 420.—/ha

Slow Water

Technische Um eine quantitative Verbesserung festzustellen ist es sinnvoll
Bedingungen und Bodenanalysen, inklusive Spatenprobe, auszufihren (Lagerungsdichte,
Planung Skelettanteil, etc.). Eine Humusbilanz veranschaulicht Ansatze zur

Verbesserung des Humusgehaltes.
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Unterhalt und
Nutzung

Luzerne-Mischungen zwei mégliche Strategien:
1) Hohe Ertrdge und 3-jahrige Nutzungsdauer, 3 — 4 x mahen/Jahr
2) Hoher Nahrwert und 2-jahrige Nutzungsdauer (Saatjahr + 1
Hauptnutzungsjahr, 5 x mahen)

Kunstwiese mit 3 Hauptnutzungsjahren (400-er Mischung):
1) Gras-Weissklee-Mischungen 3 - 5 Nutzungen
2) Weidemischungen 5 — 6 Nutzungen, bis 7 Nutzungen unter
gunstigen Bedingungen

Synergien /
Zielkonflikte
[Schnittstellen

Synergien bei stabilem Humus:
e Bodenfruchtbarkeit

e Bodenerosion

e Klimaschutz (CO2-Fixierung)

Zielkonflikte:
o Futtermittel- statt Lebensmittelproduktion fiir direkten menschlichen
Verzehr

Kontakte Expertise

o AGRIDEA: Abteilung Pflanzenbau, Umwelt

e Amt fUr Landwirtschaft und Natur (LANAT) Fachstelle Bodenschutz

e Ebenrain-Zentrum fiir Landwirtschaft, Natur und Ernahrung, Abteilung
Landliche Entwicklung und Ressourcen

o Bionika AG

e Regenerativ Schweiz

Weitere Links

e SpatenprobeApp und Anleitungen

¢ Anleitung bzw. Bilanzrechner

e Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit - Die Beziehung zum Boden
gestalten (fibl.org)

e Humus in Ackerbdden
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Massnahme

Untersaaten / Einsaaten

Nr

Slow Water M09

Beschreibung

Untersaaten / Einsaaten werden entweder
zeitgleich mit der Kultur gesat oder zu einem
spateren Zeitpunkt eingesét. Sie bedecken den
Boden und verringern offene Bodenflachen.
Dies sowie die intensivere Durchwurzelung
fuhren zu einer Reduktion von Verschldmmung
und Erosion und verlangsamen den
Wasserabfluss. Das Wasser kann vermehrt auf
der Flache gespeichert werden. Nach der Ernte
der Hauptkultur bleibt der Boden bedeckt, was den Oberflachenabfluss
zusatzlich mindert. Bei weiten Reihenabstanden ist die Lichtverfiigbarkeit
hoéher, wodurch sich die Auflaufchancen der Untersaat verbessern, im
Vergleich zu dichten Bestanden. Erfolgt die Einsaat im Zusammenhang mit
Striegel- oder Hackmassnahmen, wird sie im Anschluss vorgenommen.

Wirkung Der Oberflachenabfluss wird reduziert und verlangsamt. Verzégerung des
Abflusses und Dampfung von Abflussspitzen. Die Versickerung und die
Bodenfeuchtigkeit wird erhéht und speist das Grundwasser.
Wirkung ausserhalb Wasserretention:
e Erhdhung / Erhalt Bodenfruchtbarkeit
o Erhéhung Bodendurchwurzelung

Kosten & Ansaat (Maschine, Arbeit, Saatgut): total ca. Fr. 400.-/ha

Finanzierung

Bestehende Fdrderbeitrage (Direktzahlungen oder Strukturverbesserungen
SVV):
e Beitrag «angemessene Bedeckung des Bodens»: Fr. 200.-/ha

Beitrage CHF 250.—/ha (falls nicht bereits Uber Direktzahlungsprogramm
Ressourcenprojekt | «kangemessene Bedeckung des Bodens» abgegolten).
Slow Water
Im Projekt Slow Water keine Vorgabe fiir gesamtbetriebliche Umsetzung. Es
werden auch Beitrage fir einzelne Flachen ausgerichtet.
Technische e Mischung und Saatzeitpunkt abhangig der Zielsetzung (Verbesserung

Bedingungen und
Planung

Bodenstruktur, Nutzung, N-Input, Erosionsminderung,
Unkrautunterdriickung etc.)

e Saatzeitpunkt von Hauptkultur und Saattechnik abhangig,
Moglichkeiten: Wintergetreide zur Saat oder Frihling nach striegeln,
Mais im 6- bis 8-Blatt Stadium, Sonnenblumen nach Hackdurchgang,
Winterraps zur Saat

e Wetter und Standorteigenschaften (Wasserversorgung!) beriicksichtigen

e Saatmischungen und -mengen den Kulturen, der Fruchtfolge und der
Nutzung anpassen

e 100 % Bodenbedeckungsgrad von Kultur und Untersaat / Einsaat

anstreben

Unterhalt und Unterhalt Mdglichkeiten:
Nutzung e Mulchen
e Dungung

e  Sauberungsschnitt nach Ernte

Nutzung:
e Schnittnutzung und Beweidung nach Ernte der Hauptkultur (abhangig
der Mischung)
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Synergien /
Zielkonflikte

Synergien:

Durch den Bewuchs nach der Ernte der Hauptkultur kann die Untersaat
weiterhin Photosynthese betreiben, was zu einer erhdhten
Biomasseproduktion flhrt.

Unter bestimmten Bedingungen ist im Anschluss eine Schnitt- oder
Weidenutzung maglich.

Die Durchwurzelung der Untersaat verbessert die Tragfahigkeit des
Bodens zur Erntezeit der Hauptkultur, wodurch das Risiko von
Bodenverdichtungen und Erosionen verringert werden kann.

Die Nahrstoffauswaschung durch offenen Boden ist verringert.

Zielkonflikte

Eine Untersaat gelingt nicht in jedem Jahr gleich gut, da sie in
Konkurrenz zur Hauptkultur steht. In Trockenphasen steigt das Risiko
der Konkurrenz zwischen den beiden Kulturen (Ertragsminderung). Es
gibt Jahre, in denen die Etablierung gut funktioniert, in anderen
hingegen bleibt der Erfolg aus. Auf Flachen mit Problemunkrautern ist
der Einsatz von Untersaaten eingeschrankt. In solchen Fallen sind
mechanische oder chemische Massnahmen zur Unkrautregulierung
erforderlich und lassen sich schlecht mit Untersaaten kombinieren.

Kontakte Expertise

AGRIDEA: Abteilung Pflanzenbau, Umwelt
Regenerativ Schweiz
SWISS NO-TILL

Weitere Links

Angemessene Bedeckung des Bodens im Ackerbau - Agripedia
Anlagetechnik: Verschiedene Moglichkeiten, siehe Praxisanleitung (u.a.
zu Saattechnik, Saatzeitpunkt, Fruchtfolgeaspekte)

25



WY

;7A VEY v
BAFEEA |
. 4
Massnahme Schonende Bodenbearbeitung
Nr Slow Water M10

Beschreibung

Eine schonende Bodenbearbeitung reduziert
die Bearbeitungsintensitat und tragt zu einer
stabilen Bodenstruktur und zum
Humusaufbau/-erhalt bei. Dies verbessert die
Bodenfruchtbarkeit und die
Wasserspeicherkapazitat. Mulch schiutzt den
Boden vor direkter Sonneneinstrahlung, halt
den Boden langer feucht und férdert ein
aktives Bodenleben.

Zwischen der Erne zweier Hauptkulturen (einschliesslich allfalliger
Zwischenkulturen) wird auf den Einsatz des Pfluges verzichtet. Zur
schonenden Bodenbearbeitung zahlen Verfahren wie Direkt-, Streifen- und
Mulchsaat. Auch Gerate wie Schalpflug, Spatenmaschine oder Schélfrase
gelten als bodenschonend, sofern sie nicht tiefer als 10 cm arbeiten. Ebenso
gelten Tiefen- und Unterkrummenlockerungen als bodenschonende
Massnahmen.

Wirkung

Ruckhalt von Regenwasser und Oberflachenabfluss. Verzdégerung Abfluss
und Dampfung Abflussspitzen. Die Versickerung wird erhdht. Wasser steht
Kulturen zur Verfugung und speist das Grundwasser. Bodenfeuchtigkeit wird
erhoht. In langen Trockenperioden missen Kulturen weniger bewassert
werden.

Wirkung ausserhalb Wasserretention: Ertragssicherung, Erhéhung / Erhalt
Bodenfruchtbarkeit, Erosionsminderung

Kosten und
Finanzierung

Anschaffung Maschinen wie Direktsamaschine, Geohobel, Grubber.

e Anschaffungskosten von Fr. 15°000.- (gebraucht) bis Fr. 100‘000.- (neu).

o Kosten abhangig von Marken, Ausstattung, Arbeitsbreite, Grosse,
Baujahr, Zustand (neu vs. gebraucht).

Alternativ Ausflihrung durch Lohnunternehmer, Miete oder

Einkaufsgemeinschaften.

e Lohnunternehmern z.B. Direktsaat 6 m: > Fr. 250.-/ha (abhangig von
Lohnunternehmer und Schlaggréssen)

Vermeidung Bodenverdichtung durch Reifendruckregelanlage (Investitionen
Fr. 8°000 — 16°000.-).

Bestehende Forderbeitrage (Direktzahlungen oder Strukturverbesserungen
SVV) Beitrage «schonende Bodenbearbeitung»: Fr. 200.-/ha. Bei Teilnahme
missen die entsprechenden Richtlinien erfillt werden.

Beitrage Fr. 250.—/ha (falls nicht bereits tiber Direktzahlungsprogramm abgegolten)
Ressourcenprojekt

Slow Water

Technische e Vermeidung der Bodenverdichtung vor Befahren.

Bedingungen und
Planung

¢ Den Bodenbedingungen angepasster Reifendruck
e Nutzung eines Boden-Penetrometers

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Direktsaat:

e Scheiben-, Zinken oder Kreuzschlitz-Direktsdmaschinen
e Saatgut direkt in unbearbeiteten Boden ablegen

e Max. 25 % der Bodenoberflache bewegen

Streifenfrdssaat oder Streifensaat:
e  Strip-Till oder Streifenfrdse in Kombination mit Tiefenlockerung
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Boden in Streifen von bis zu max. 20 cm Tiefe bearbeiten
Max. 50 % der Bodenoberflache vor oder wahrend der Saat bearbeiten
Max. zwei Durchgange (Streifenbearbeitung und Saat oder kombiniert)

Mulchsaat:

Zinkengerat fur oberflachliche Stoppelbearbeitung, Scheibenegge
Ganzflachige, nicht-wendende, oberflachige Bodenbearbeitung
Saatgutablage in oberflachennahe Mulchschicht

Synergien /
Zielkonflikte

Synergien:

Bodenfruchtbarkeit

Bodenstabilitat erhalten

Ruckhalt von Nahrstoffen

Verminderte Verschlammung und Erosion
Erhalt Bodenfeuchtigkeit

CO2-Speicherung Boden (Abbau reduziert)

Zielkonflikte:

Herbizideinsatz durch erschwerte Unkrautbekampfung
Verdichtungsschichten durch oberflachliche Bearbeitung méglich z.B.
auf 10 cm (Spartenproben nehmen)

Tiefenlockerungen oder Unterkrummenlockerungen teils notwendig
(zusatzliche Bodenbefahrungen notwendig, falls nicht kombinierbar).
Anschliessende Stabilisierung durch tiefwurzelnde Kulturen.

Kontakte und
Expertise

AGRIDEA: Abteilung Pflanzenbau, Umwelt
Regenerativ Schweiz
SWISS NO-TILL

Weitere Links

Bei Teilnahme am Beitragsprogramm ,schonende Bodenbearbeitung im
Ackerbau“ missen die entsprechenden Richtlinien erfiillt werden:
Schonende Bodenbearbeitung im Ackerbau - Agripedia

Merkblatt Bodenverdichtung

Terranimo Light - Terranimo fir alle Maschinen und
Reifendruckregelanlage

Bodenbeurteilung im Feld

Spatenprobe - Spatenprobe BodenDok
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Massnahme

Hecken / Bestockung auf Héhenlinien

Nr

Slow Water M11

Beschreibung

Hecken sind lineare Gehdlzstrukturen
bestehend aus einheimischen Strauchern und
einzelnen Baumen. Beidseitig schliesst ein 3
Meter breiter Pufferstreifen an, auf dem weder
Dunger noch Pflanzenschutzmittel ausgebracht
werden dirfen (OLN). Als Biodiversitatselement
wird er mit einem beidseitig extensiv genutzten
Krautsaum kombiniert. Futterhecken als
produktive Elemente auf beweideten Flachen
unterscheiden sich von Hecken zur Biodiversitatsforderung durch ihre
Struktur und Zusammensetzung der Arten.

Wirkung

Hecken bremsen den Oberflachenabfluss, dampfen Abflussspitzen und
lassen Regenwasser besser versickern. Die Vielfalt an Pflanzen wirkt sich
positiv auf die Durchwurzelung und Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens
aus. Zudem verlangsamen die angrenzenden Pufferstreifen/Saume
insbesondere in Hanglagen abfliessendes Wasser nach Starkniederschlagen
und férdern die Infiltration. Das Wasser steht den angrenzenden Kulturen zur
Verfligung und speist das Grundwasser.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

e Forderung Biodiversitat (Artenvielfalt, Vernetzung, vielfaltige Funktionen)

e Erosionsminderung als lineares Element

e Ausbremsung Windgeschwindigkeit, Verminderungen
Bodenverwehungen, Achtung: Durch Windkanal auch ein mdgliches
erhohtes Erosionsrisiko

Kosten und
Finanzierung

Pflanzgut:

e Fr.5-15.- pro Pflanze (abhangig von Pflanzgut, wurzelnackt vs.
Waurzelballen)

Unterhalt abhangig von Maschineneinsatz:

o Konventionelle Pflege manuell Fr. 420.-/100 m (10 m/h)

e Schlegelmulcher Fr. 125.-/100 m (80 m/h)

Bestehende Forderbeitrage (Direktzahlungen DZV, Strukturverbesserungen

SVV):

e Hecken mit Krautsaum als BFF (abgestuft nach Ql, Qll, Vernetzung)
BFF: Fr 21.60 bis 60.-/Are und Jahr, zusatzlich je nach Kanton LQ-
Beitrage prifen

o Hecken mit Pufferstreifen, ohne Krautsaum (ohne BFF): LQ-Beitrage je
nach Kanton prifen

o Futterhecken: Bisher keine Férderung bekannt

Beitrage Einmaliger Pflanzbeitrag einheimische Straucher & Baume: 5.- Fr. / Pflanze
Ressourcenprojekt

Slow Water

Bemerkungen o Verpflichtungsdauer BFF: 8 Jahre (DZV)

o Hecken kdénnen mit Versickerungskanalen kombiniert werden. Diese
kommen oberhalb der Hecke zu liegen. Mdglichkeiten oder
Anforderungen (DZV) bei der zustandigen kantonalen Fachstelle
abklaren.

e Aus Okologischer Sicht wird empfohlen, méglichst viele Aspekte der Qll-
Anforderungen zu bericksichtigen und sie mit Kleinstrukturen (Ast- und
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Steinhaufen, etc.) zu erganzen, Empfehlung 1 Kleinstruktur pro 25 m
Hecke. Pflegeziel: max. 3 — 5 m Héhe

Technische
Bedingungen und
Planung

Geholze sollten wahrend der Vegetationsruhe — von Anfang November bis
Ende April — gepflanzt werden. Vernasste, schneebedeckte oder gefrorene
Bdden sind zu vermeiden. Fir leichte Béden eignet sich eher die
Herbstpflanzung, wahrend auf schweren Bdden die Frihjahrespflanzung
vorteilhafter ist.

Fur eine 100 Meter lange Hecke mit einer Breite von 2 Metern sind etwa 200
Pflanzen erforderlich.

Unterschiedliche Anséatze:

e BFF-Element:
Folgende bundesweite Anforderungen sind fur die Qualitatsstufe Il zu
erfillen:

-Heckenbreite mind. 2 m, beidseitiger Krautsaum von mind. je 3 m Breite

(kantonale Anforderungen der Saumbreite sind zu priifen)

- Einheimische Strauch und Baumarten

- Pro 10 m mind. 5 verschiedene Strauch- und Baumarten

- Mind. 20 % der Strauchschicht dornentragende Straucher oder pro 30
m mind. ein landschaftstypischer Baum (Umfang auf 1,5 m Héhe mind.
170 cm)

e Futterhecken:
- Keine speziellen Anforderungen bekannt (keine Direktzahlungen)
- Pflanzung von Baumen und Straucher mit guter Verdaulichkeit und
hohem Nahrwert
- Beispiele von Arten: Gemeine Esche, Weisse Maulbeere, Sal-Weide,
Linde, Schwarerle, Holunder Hasel

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Pflege BFF Hecke gemass bunsweiter Anforderungen (kantonale
Anforderungen sind zu prifen):

e  Schnitt nur wahrend Vegetationsruhe

e Mindestens alle acht Jahre

e Abschnittsweise und pro Jahr max. auf einem Drittel der Flache

Weitere Empfehlungen:

e Artenvielfalt férdern, deshalb langsam wachsende Arten seltener
schneiden als schnellwilichsige

o Stufigkeit erhalten und fordern, alle Hecken sollten am Rand eine dichte
niedere Strauchschicht und einen Krautsaum aufweisen.

e Einen vernetzenden Ubergang zum Kulturland erhalten. Deshalb den
Krautsaum spat und abschnittsweise mahen.

Nutzung Krautsaum:

o Jahrlich ein gestaffelter Schnitt. Schnitt der ersten Halfte im Talgebiet

e und Hugelzone ab 15. Juni, im Berggebiet ab 1. Juli. Schnitt der zweiten
Halfte ab September, jedoch friihestens 6 Wochen nach der ersten
Halfte. Die erste Halfte bleibt stehen. Keine weitere Nutzung. Bei
Herbstweide den ganzen Saum auszaunen.

e Mulchen des Krautsaums ist nur punktuell bei aufkommenden
Problemgehdlzen und nach Absprache mit der kantonalen Fachstelle
erlaubt.

e Das Saumschnittgut muss abgefiihrt werden.

Nutzung Futterhecke:
e Direkte Beweidung der Futterhecke oder Verflitterung des Schnittguts
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Rechtliche
Aspekte
(Raumplanung,
Bewilligungen)

Bei Pachtflachen muss das Einverstandnis der Eigentiimerschaft
eingeholt werden

Je nach Kanton tritt bei einer Heckenpflanzung die Verordnung zum
Schutz der Hecken, Feldgehoélzen und Uferbestockungen in Kraft. Diese
schitzt Hecken und untersagt die Rodung (z.B. LU, BE, GR).
Abstandsvorschriften (inkl. Pufferstreifen) zum Nachbarn beachten

Kontakte und
Expertise

AGRIDEA: Abteilung Pflanzenbau, Umwelt
Kantonale Biodiversitatsfachstellen

Weitere Links

Generelle Informationen zu Hecken, Feld- und Ufergehdlzen
Wegleitung Biodiversitatsforderung auf Landwirtschaftsbetrieb
Merkblatt Pufferstreifen

Merkblatt Heckenarten

Checkliste: Planungs- und Arbeitsschritte

Merkblatt Anlage und Pflege von Hecken

Merkblatt Futterbdume und-straucher in der Wiederkauerfltterung
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Massnahme

Agroforst / Obstgarten

Nr

Slow Water M12

Beschreibung

Agroforstsysteme oder Obstgarten
bezeichnen die gezielte Kombination von
Baumen oder mehrjahrigen verholzenden
Strukturen mit landwirtschaftlichen Kulturen
oder der Tierhaltung auf derselben Flache.
Diese Nutzungsform schafft vielfaltige,
strukturreiche Produktionssysteme mit
okologischen und ékonomischen Vorteilen. In
der Schweiz zeigt sich Agroforst traditionell in
verschiedenen Formen: In den Waldweiden des Juras, den
Kastanienselven im Tessin oder den klassischen Hochstamm-Obstgarten,
die vielerorts die Kulturlandschaft pragen. Moderne Agroforstsysteme
umfassen Streifenpflanzungen von Baumen in Acker- oder
Dauergrunlandflachen.

Wirkung

Der Ruckhalt von Regenwasser und die Reduzierung des
Oberflachenabflusses sind zentrale Funktionen von Obstbaumen in
Hanglagen. Durch die Verzogerung des Abflusses und die Dampfung von
Abflussspitzen wird Erosion verringert. Die tiefreichenden Wurzelsysteme
von Obst- oder Wertholzbdumen wie Quitten, Birnen, Kastanien, Pflaumen
und Walnuss stabilisieren den Hang und erschliessen bei Trockenheit
Wasser aus tieferen Bodenschichten, das von den Baumen aber auch von
den umliegenden Kulturen genutzt werden kann. Dies férdert auch die
Neubildung von Grundwasser und tréagt dazu bei, dass Quellen und Bache
langsamer versiegen. Insgesamt verringert sich der Bewasserungsbedarf
wahrend langerer Trockenperioden und das Hangdkosystem gewinnt an
Widerstandsfahigkeit gegenuber klimatischen Schwankungen. Die Bdume
spenden Schatten und verringern dadurch die direkte Sonneneinstrahlung
auf den Boden. Das reduziert die Bodenoberflachentemperatur und somit
die Verdunstung von Bodenwasser. Besonders in Trockenperioden hilft
dies, die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten. Insgesamt entsteht ein Mikroklima,
das Temperaturschwankungen mildert. Durch das Anlegen von
Baumreihen wird die Windgeschwindigkeit reduziert, was die Verdunstung
Uber die Blatter vermindert. Der Laubfall und die Wurzelausscheidungen
férdern den Humusaufbau und somit die Wasserhaltefahigkeit des Bodens.

Kosten und
Finanzierung

Pflanzgut, Material, Arbeit, Maschine in Fr.:

Hochstamm Obstbaum 80 — 100.-

Hochstamm Nussbaum 160 — 180.-

Laubbaume zur Wertholznutzung 160 — 180.-

Einheimischer Laubbaum 170.-

Schutzmaterial gegen Wihlmause, Wildverbiss, Rinder = 40.-/Baum
Akazienpfahl und Material Auszaunung = 25.-/Baum

Pflanzung & Maschinen pro Baum = 60.-

Beratungskosten je nach Aufwand und Bedarf 200 — 400.-

Bestehende Forderbeitrage (Direktzahlungen DZV,

Strukturverbesserungen SVV):

e  Fir Hochstamm-Streuobstbestande (Obst- und Nussbaume) jahrliche
BFF-Beitrage Fr. 13.50 - 60.— pro Baum (abgestuft nach Ql, Qll,
Vernetzung), zusétzlich je nach Kanton LQ-Beitrage prifen

e Je nach Kanton LQ Beitrage fiir Hochstammobstbaume oder fiir Alleen,
Baumreihen, Bestande aus einheimischen Laubbaumen priifen
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Weitere Finanzierungsmdglichkeiten:

Die Neuanlage und Pflege von Agroforstbepflanzungen wird teilweise Gber
kantonale Einzelprogramme unterstitzt. Ab 2030 ist mdglicherweise mit
einem eigenen Agroforstprogramm des Bundesamts flr Landwirtschaft
(BLW) zu rechnen. Zuséatzliche Finanzierungsmoglichkeiten bieten auch
Stiftungen, unter anderem: MyClimate und Silvocultura, Fonds Landschaft
Schweiz, VisioPermacultura.

Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water

e Anlegen eines Obstgartens im Griinland: einmaliger Pflanzbeitrag:
CHF 120.— pro Obst- oder Nussbaum. Mind. 10, max. 60 Baume pro
ha.

¢ Anlegen von Baumreihen in Kombination mit ackerbaulichen
Unterkulturen: Einmaliger Pflanzbeitrag: CHF 120.— pro Obst- oder
Nussbaum, CHF 80.— pro einheimischen Laubbaum. Mindestens
100 m Baumreihe.

Total mind. 10, max. 120 finanzierte Baume pro Betrieb.

Technische
Bedingungen und
Planung

Bei Agroforstsystemen wird eine Beratung empfohlen. Wichtige planerische
Aspekte sind:

e Standortanalyse

Entscheid extensiv (Wertholz) oder intensiv (Fruchtproduktion)
Baumartenwahl

Planung der Folgejahre (anfallende Arbeiten, Arbeitskrafte)
Absprachen mit Lohnunternehmen (Saat, Dreschen, etc.)

Bei Teilnahme am BFF-Beitragsprogramm ,,Hochstamm-Feldobstbdume*
und/oder ,Standortgerechte Einzelbaume oder Alleen“ miissen die
entsprechenden Richtlinien erflllt werden. Spezifische Informationen sind
bei der entsprechenden kantonalen Fachstelle zu erfragen.

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

e Anfangs jahrliche Pflege (Obstbaumschnitt oder Wertasten),
anschliessend mit grésseren Abstanden

o Wurzelerziehungsschnitt

e Jahrliche Bearbeitung des Grlnstreifens

o Regelmassige Kontrolle auf Nagerprasenz, ggf. Umsetzung von
Massnahmen gegen Mause

Nutzung:
e Ernte der Friichte
e Wertholz

Rechtliche Aspekte
(Raumplanung,
Bewilligungen)

e Bei Pachtflachen das Einverstandnis der Eigentiimerschaft einholen

o Bei bestehendem Drainagesystemen ist Vorsicht geboten. Die
Baumwurzeln kdnnen Rohrsysteme dauerhaft schadigen. Bei
Sanierungen mit kantonaler finanzieller Unterstiitzung werden durch
Wourzeln (v.a. Neupflanzungen) geschadigte Drainagen teilweise nicht
unterstutzt.

Synergien /
Zielkonflikte /
Schnittstellen

Synergien:
o Biodiversitat
e Landschaftsbild / Vernetzung

Zielkonflikte:
e Vogelschutz (Bodenbriter)
e Drainagen
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Schnittstellen:

Keyline
Hecken
Versickerungsgraben entlang Hoéhenlinien

Kontakte und
Expertise

AGRIDEA Abteilung Pflanzenbau, Umwelt
Silvocultura
Kantonale Biodiversitatsfachstellen

Weitere Links

Agroforstsysteme, AGRIDEA (2017)

IG Agroforst und weitere Informationen

Agroforst Podcast

Konfliktpotential mit Vogelschutz (Bodenbriiter)
BFF-Beitragsprogramm Richtlinien

Agrinatur — Biodiversitat auf dem

Landwirtschaftsbetrieb - Standortgerechte Einzelbaume und Alleen
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Massnahme

Extensive Weiden und Wiesen, Bunt- und Rotationsbrachen

Nr

Slow Water M13

Beschreibung

Dauerkulturen wie Wiesen, Weiden und
Brachen tragen durch ihre durchgehende und
intensive Durchwurzelung einen wichtigen
Beitrag zur Reduktion von Erosionen und zur
Verlangsamung des Oberflachenabflusses.

Wirkung

Durch den Ruckhalt von Regenwasser und die Verringerung des
Oberflachenabflusses wird der Wasserabfluss verzdgert und Abflussspitzen
werden gedampft. Gleichzeitig wird die Versickerung geférdert, sodass
mehr Wasser im Boden gespeichert werden kann. Dieses Wasser steht
den landwirtschaftlichen Kulturen zur Verfligung und trégt zur
Grundwasserneubildung bei. Insgesamt verbessert sich die
Bodenfeuchtigkeit, was insbesondere in trockenen Phasen von Vorteil ist.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:
e Biodiversitat

Kosten und
Finanzierung

Buntbrache in Fr. pro Hektare:

e Saatgutkosten: 1100 — 1'600.-

e Saatbettbereitung, Ansaat, Pflege (OLN 4-jahrig): 99.-/Jahr
e Pflanzenschutzmittel Einzelstockbehandlung: 31.-/Jahr

Rotationsbrache in CHF. pro Hektare:

e Saatgutkosten 650 — 750.-

e Saatbettbereitung, Ansaat und Pflege (OLN 2-j&hrig): 128.-/Jahr
e Pflanzenschutzmittel Einzelstockbehandlung: 31.-/Jahr

Bestehende Forderbeitrdge (Direktzahlungen DZV,

Strukturverbesserungen SVV):

o Fir extensiv genutzte Wiesen und Weiden, sowie Bunt- und
Rotationsbrachen jahrliche BFF-Beitrage von CHF. 3.00 — 48.—/Are
(abgestuft nach Zone, QlI, Qll, Vernetzung)

Beitrage Keine Slow Water Beitrage
Ressourcenprojekt
Slow Water
Bemerkungen Verpflichtungsdauer:
e Extensive Weiden und Wiesen: 8 Jahre
e Rotationsbrachen: 1 — 3 Jahren
e Buntbrachen: 2 — 8 Jahre
Extensive Weiden:
o BFF-Ausschlusskriterien bzgl. artenarmen Bestande beachten
Brachen:
o BFF-Ausschlusskriterien Unkrauter und Bekdmpfungsschwellen
beachten
Ausfiihrungs- Ansaat Brachen zwischen 1. September und 30. April, Empfehlungen:
zeitpunkt e Friuhlingssaat: Mitte April (Mittelland)

e Herbstsaat: Ab September bis Mitte Oktober (nur bei hohem Druck
frihjahrkeimender Unkrauter)
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Technische
Bedingungen und
Planung

Extensive Wiesen:

Extensive Weiden:

Wenn Extensive Wiesen und Weiden im TWW-Inventar gelistet sind,
missen die entsprechenden Richtlinien beachtet werden.

Rotations- und Buntbrache:

Nahrstoffarme, trockene oder feuchte, stidexponierte Standorte, bei Qll
gelten spezielle Anforderungen

Mit einer kantonalen Bewilligung ist eine Neuansaat fur Wiesen mit
unbefriedigender botanischer Zusammensetzung mit Heugras-,
Heudruschsaat oder empfohlene Standardmischungen erlaubt.

Nahrstoffarme Standorte, bei Qll gelten spezielle Anforderungen sowie
erganzende Strukturen beachten (siehe Link am Ende)

Bei Qll: Spezielle Anforderungen an biologische Qualitat der Flora
sowie erganzende Strukturen beachten

Standortwahl: Nur an Standorten mit geringem Unkrautdruck anlegen,
vernasste und verdichtete Boden sowie sehr schattige Standorte
vermeiden

Abstand zu Gehdlzstrukturen: Nahe zu Hecken und Waldrand
vermeiden, da eine grossere Gefahr des Samenflugs von
unerwinschten Arten wie Ackerkratzdisteln, Goldruten oder
Japanknoéterich sowie das Einwachsens von Dornen- und
Pioniergeholzen besteht.

Saatgut: Vom Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) bewilligte
Saatmischungen mit einheimischen Wildkrautern oder -grasern
verwenden.

Saatbettvorbereitung: Erste Grundbodenbearbeitung 6 bis 8 Wochen
vor der Saat. Zur Unkrautkur mehrmalige oberflachliche Bearbeitung
mit Federzahnegge oder Striegel

Aussaat: Oberflachliche Saat, da es sich um Lichtkeimer handelt.
Geeignet sind Handsaaten oder Maschinen mit praziser einstellbarer
Breitsaat (z.B. Typ Krummenacher)

Nachbearbeitung: Walzen nach der Saat ist zwingend erforderlich,
idealerweise mit einer Rauwalze

Nicht empfohlen: Drillsaat oder Direktsaat

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Pflege:
Brachen generell

Buntbrache

Rotationsbrache

Pflegeaufwand: 1. Jahr = 20 Std./ha, ab 2. Jahr = 30 — 50 Std./ha,
regelmassige Kontrollgange sind zentral, um das Aufkommen von
Problempflanzen friihzeitig zu erkennen und zu bekampfen
Mechanische Unkrautbekampfung, der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln ist nur zur Nesterbehandlung spezifischer
Problempflanzen erlaubt.

Keine Dingung erlaubt

Ein Reinigungsschnitt im ersten Jahr bei grossem Unkrautdruck ist
erlaubt

Ein Schnitt ab dem 2. Standjahr ist zwischen dem 1. Oktober und 15.
Méarz auf der Halfte der Flache erlaubt

Auf der geschnittenen Flache wird eine oberflachliche
Bodenbearbeitung empfohlen

Ein Schnitt ist erlaubt zwischen 1. Oktober und 15. Méarz
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Extensive Wiesen

e Keine Dungung (ausser durch Weidetiere)

¢ Mechanische Unkrautbekdmpfung, eine Einzelstockbehandlung von
Problempflanzen ist dann erlaubt, wenn diese mit angemessenem
Aufwand mechanisch nicht bekadmpfbar sind

Nutzung:
Brachen generell:
o Der Futterwert des Schnittguts ist eher gering

Extensive Wiesen:

e Mind. ein jahrlicher Schnitt (ab 15. Juni Talzone, ab 1. Juli Higelzone)

e Schnittgut darf beim Mahvorgang nicht zerkleinert werden und muss
abgefihrt werden

e Sofern nichts anderes mit der kantonalen Fachstelle vereinbart wird, ist
eine Herbstweide, als letzte Nutzung des Aufwuchses, bei glnstigen
Bodenverhaltnissen vom 1. September bis 30. November erlaubt.

Extensive Weiden:
e Mind. 1 jahrliche Weidenutzung
e Sauberungsschnitte sind erlaubt

Synergien und
Zielkonflikte

Synergien:
o Biodiversitat
e Landschaftsbild / Vernetzung

Zielkonflikte:
e Ertragsminderung
e Aufkommen von Problempflanzen (auch in Folgekulturen mdéglich)

Kontakte und
Expertise

e AGRIDEA Abteilung Umwelt, Landschaft
e Kantonale Biodiversitatsfachstellen

Weitere Links

Deckungsbeitrdge BFF
Beitrage Biodiversitatsforderflachen und Nutzlingsstreifen

e Brachen Ausschlusskriterien Unkrauter und Bekampfungsschwellen:
ABC zur Anlage, Pflege & zum Aufheben von Brachen - Agripedia

e Merkblatt Neuansaat artenreicher Wiesen

¢ Video Neuanlage Blumenwiese

e Direktbegriinung artenreicher Wiesen in der Landwirtschaft
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Massnahme

Saum auf Ackerland

Nr

Slow Water M14

Beschreibung

Ein Saum auf Ackerland ist ein angesater
krautiger, extensiver Streifen auf dem
Ackerland mit einer Breite von 5 bis 12 Metern.
Er steht mindestens 2 Vegetationsperioden am
selben Ort (kantonsspezifische Anforderungen
abklaren). Die Vielfalt an Pflanzen wirkt sich
positiv auf die Durchwurzelung und
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens aus. :
Zudem verlangsamen Saume in Hanglagen abfllessendes Wasser nach
Starkniederschlagen und férdern die Infiltration von Regenwasser.

Wirkung

Durch den Ruckhalt von Regenwasser und die Verringerung des
Oberflachenabflusses wird der Wasserabfluss verzdgert und Abflussspitzen
werden gedampft. Gleichzeitig wird die Versickerung gefordert, sodass mehr
Wasser im Boden gespeichert werden kann. Dieses Wasser steht den
landwirtschaftlichen Kulturen zur Verfiigung und tragt zur
Grundwasserneubildung bei. Insgesamt verbessert sich die
Bodenfeuchtigkeit, was insbesondere in trockenen Phasen von Vorteil ist.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:

o Biodiversitat & Vernetzung
Pufferzone zu Nachbarzellen (Schutz Pflanzenschutzmittel-Abdrift)
Erosionsminderung

Kosten und
Finanzierung

e Saatgut: Fr. 2’200 — 2’900.-/ha

e Saatbettbereitung, Ansaat und Pflege (OLN 8-jahrig): Fr. 59.-/ha und
Jahr

e Pflanzenschutzmittel-Einsatz als Einzelstockbehandlung: Fr. 31.-/ha und
Jahr

Bestehende Forderbeitrage (Direktzahlungen DZV, Strukturverbesserungen
SVV): Fur Sdume auf Ackerland jahrliche BFF-Beitrage zwischen Fr. 33 und
43.—/Are (abgestuft Ql, Vernetzung).

Beitrage Keine Slow Water Beitrége
Ressourcenprojekt
Slow Water
Bemerkungen Mindestens zwei Vegetationsperioden am gleichen Standort
Ausfiihrungs- e Friihjahresaussaat: Fir sowohl feuchte als auch trockene Standorte
zeitpunkt wird eine Aussaat im Frihjahr von April bis Mai empfohlen.
e Herbstaussaat: Anfang bis Ende Oktober. Nur bei hohem Druck
frihjahrskeimender Unkrauter sinnvoll.
Technische e Saumbreite: 5 — 12 Meter

Bedingungen und
Planung

e Boden: Geeignet flr trockene bis frische Boden (Saum trocken) sowie
feuchte bis nasse Béden (Saum feucht)

e Ungeeignete Flachen: Mit starkem Unkrautdruck, viel Beschattung,
Néhe zu Obstgérten (Gefahr durch Mause)

e Saatgut: Verwendung vom BLW bewilligte Saatmischungen mit
einheimischen Wildkrautern und -grasern (Mischungen fir trockene
oder feuchte Standorte).

e Saatbettvorbereitung: Erste Grundbodenbearbeitung 6 — 8 Wochen vor
der Aussaat.
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o Mehrmalige oberflachliche Bearbeitung mit Federzahnegge oder
Striegel (Unkrautkur). Das Saatbeet sollte mittelfein und mindestens 3
Wochen abgesetzt sein (vergleichbar mit Getreidesaat)

¢ Aussaat: Oberflachliche Saat (Lichtkeimer), Handsaat oder mit exakt
einstellbarer Breitsaat (z.B Typ Krummenacher), wichtig: Nach der Saat
walzen (Rauwalze empfohlen)

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Pflege / Unterhalt:

o Pflegeaufwand: Im 1. Jahr ca. 20 Std. / ha, ab dem 2. Jahr 30 — 50 Std.
/ ha

o Regelmassige Kontrollgange sind entscheidend, um frihzeitig
aufkommende Unkrauter zu erkennen und zu bekampfen.

e Mechanische Unkrautbekdmpfung, eine Einzelstockbehandlung von
Problempflanzen ist dann erlaubt, wenn diese mit angemessenem
Aufwand mechanisch nicht bekampfbar sind

¢ Reinigungsschnitte sind im ersten Jahr bei grossem Unkrautdruck
erlaubt

e Die Halfte des Saums muss alternierend einmal jahrlich in
Langsrichtung gemaht werden. Empfohlener Schnittzeitpunkt fiir eine
héhere Biodiversitatswirkung ist die zweite Augusthalfte.

e Das Schnittgut muss nicht abgefiihrt werden

e Keine Dungung erlaubt

Nutzung:
o Futterwert eher gering

Kontrolle Periodische Unterhaltskontrolle durch Landwirtschaftsamt.
Synergien / Synergien:
Zielkonflikte e Biodiversitat

e Landschaft / Vernetzung

Zielkonflikte:
o Ertragsminderung

e Durchwuchs in Folgekultur (Geeignete Folgekulturen Mais, Kunstwiese,
Getreide)

Kontakte und
Expertise

o AGRIDEA Abteilung Natur, Umwelt
e Kantonale Biodiversitatsfachstellen

Weitere Links

e Deckungsbeitrag 2023
Artikel Saatqut fir Saum und Brache: Nun verfligbar, aber teuer
Uberblick Uber die Biodiversitatsférderflaichen und Niitzlingsstreifen und

ihre Beitrage
BFF-Ausschlusskriterien Deckungsgrad Unkrauter

Steckbrief Saum auf Ackerflache
Merkblatt Artenreicher Saum

Video Saum auf Ackerland

Bewilligte BLW-Saatmischungen
Steckbrief Arten in Saatgutmischungen
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Massnahme

Uberfiihrung mehrjahriges Ackerland in Griinland

Nr

Slow Water M15

Beschreibung

Die Umwandlung offener Ackerflache in
Dauergriinland (Natur- oder Extensivwiese)
tragt insbesondere in gefahrdeten Hanglagen
zur Verringerung der Bodenerosion und zur
Verlangsamung des Wasserablaufs bei.

Wirkung

Durch die ganzjahrige Bodenbedeckung und -durchwurzelung wird
Regenwasser sowie Oberflachenabfluss besser zurlickgehalten und
versickert vermehrt im Boden. Dadurch wird Bodenerosion wirksam
entgegengewirkt, der Abfluss verzdgert und Abflussspitzen werden
gedampft. Das Wasser steht den Kulturen langer zur Verfligung, die
Bodenfeuchtigkeit erhéht sich und das Grundwasser wird gespeist.

Wirkung ausserhalb Wasserretention:
¢ Verringerung Nitratauswaschung
e Erhéhung Bodenfruchtbarkeit

Kosten und
Finanzierung

Investitions- und Unterhaltskosten:

e Bodenbearbeitung: Fr. 200 — 600.-

e Saatgut lAnger andauernde Mischung fur Naturwiesen 30 — 40 kg/ha Fr.
400.-

e Saatgut Extensivwiese z.B. Salvia 40 kg/ha (Fromentalwiese) Fr. 2°000.-

e Ansaat Fr. 50 — 150.-

o Pflege im 1. Jahr Fr. 100 — 300.-

Beitrage Einmalig CHF 2°000.—/ha bei Uberfiihrung mehrjahriges Ackerland (mind. 3

Ressourcenprojekt | Jahre als offenes Ackerland bewirtschaftet) in Dauergriinland

Slow Water

Bemerkungen Die Massnahme ist sehr schnell und mit geringem Arbeitsaufwand
(Bodenbearbeitung, Saatbettvorbereitung, Saat) umsetzbar. Um sinnvoll zu
sein, muss diese Massnahme jedoch in einem rdumlichen Konzept auf
Landschaftsebene eingebettet sein. Die Massnahme eignet sich besonders
fur stark erosionsgefahrdete oder bereits fur die Futtermittelproduktion
genutzte Ackerflachen.

Technische e Herbstaussaat: Ende August bis Mitte Oktober

Bedingungen und
Planung

e Friihjahressaat nur bei glinstigen Bedingungen empfehlenswert Marz
bis Mai

Pflege / Unterhalt
und Nutzung

Schnitt- oder M&hnutzung, bei Extensivwiesen Anforderungen der
kantonalen Fachstellen bericksichtigen

Synergien /
Zielkonflikte

Synergien:
e Bodenschutz, deutliche Reduktion der Erosion und des
Oberflachenabflusses

o Konservierung und gegebenenfalls Aufbau von organischer
Bodensubstanz durch den Landnutzungswandel.

¢ Bei Umwandlung in ungediingtes Grasland, Verringerung der N20O-
Emissionen

e Bei der Anlegung einer artenreichen, extensiven Wiese, kann ein
Beitrag zur Forderung der Biodiversitat geleistet werden. Die
Etablierung einer artenreichen Wiese und ihre Erhaltung sind jedoch auf
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friher ackerbaulich genutzten und deshalb meistens nahrstoffreichen
Bdden eine grosse Herausforderung.

Zielkonflikte:

Verlust Acker-Begleitflora

Reduktion der direkten Lebensmittelproduktion, ausser wenn Flachen
der Acker-Futterproduktion in Dauergrinland umgewandelt werden.
Deshalb kann diese Massnahme nur auf einem kleinen Teil der
Ackerbauflache sinnvoll sein.

Kontakte und e Agrofutura

Expertise e Agroscope Abteilung Forschungsgruppe Futterbau und
Graslandsysteme

Weitere Links Merkblatt Umwandlung von Ackerland in Dauergrasland

Abbildungsquellen:
Foto M01: Johannes Heeb

Fotos aller weiteren Massnahmen: Ebenrain

Grafiken Hydrotechnische Massnahmen: Slow Water, Ausarbeitung: ecovia GmbH

Landschaftsarchitektur
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