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Themenpapier 6: Wasser

1 Einleitung

Im vorliegenden Themenpapier wird zuerst auf die Wassersituation weltweit (Wasserkreislauf, Was-
serquellen der Landwirtschaft, Wasserknappheit, virtuelle Wasserflisse) und den Handlungsbedarf
angesichts der steigenden Wassernachfrage und des Klimawandels eingegangen. Anschliessend wird
auch fir die Schweiz eine Lageanalyse vorgenommen und der Handlungsbedarf aufgezeigt.

2 Welt

2.1 Zustand

80% des Wassers, das die Landwirtschaft weltweit braucht, ist Regen (griines Wasser), 20% ist Was-
ser aus Flissen, Seen und Grundwasser (blaues Wasser). Grundwasser kann in erneuerbar und nicht
erneuerbar (fossil) unterteilt werden. Die Landwirtschaft braucht insgesamt 70% des blauen Wassers,

der Rest wird — mit steigender Tendenz - von der Industrie und fir die direkte Wasserversorgung der
Bevolkerung genutzt.
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Abbildung 1 zeigt den Wasserkreislauf: Hauptquelle fur Wasser ist der Niederschlag (110 000 Kubikki-
lometer/Jahr = 100%). Davon verdunsten 56% auf Flachen, die fir die Herstellung von Holz, Bioener-
gie, Fleisch (produziert in weidebasierten Systemen) resp. fiir die Erhaltung von Biodiversitat (Feucht-
gebiete, Regenwald etc.) verwendet werden. 4.5% des Wassers verdunstet auf nicht bewésserten
landwirtschaftlich genutzten Flachen im engeren Sinn (Ackerbau und Tierhaltung exkl. Weidesyste-
me). Der Rest des Regens (39%) tragt zur Speisung der Blauwasservorrate bei. Davon verdunstet ein
Teil auf bewéasserten Landwirtschaftsflachen und tber offenen Gewéssern (1.4 resp. 1.3% der Re-
genwassermenge). Wirtschaft und Gesellschaft brauchen 0.1% der Regenwassermenge, davon wird
der grosste Teil wieder dem blauen Wasser zugefiihrt (zum Teil verschmutzt). Der Rest (36% der
Niederschlagsmenge) speist die Ozeane.

Abbildung 1: Wasserkreislauf
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Abbildung 2 zeigt, dass die Landwirtschaft in Nordafrika, Zentral-, Siid- und Stidostasien sowie im
Westen der USA und in Florida relativ stark auf blaues Wasser angewiesen ist (geringe Niederschla-

ge).

Abbildung 2: Wasserquellen der Landwirtschaft

Regional variation in evapotranspiration in rainfed and

g irrigated agriculture

] More than half of production from rainfed areas [C] More than half of production from irrigated areas
B More than 75% of production from rainfed areas [l More than 75% of production from irrigated areas

Global total:
7,130 cubic kilometers
(80% from green water,
20% from blue water)

Mote: Production refers to gross value of production. The pie charts show total crop water evapotranspiration in

cubic kilometers by region.

Source: International Water Managemeant Institute analysis done for the Comprehensive Assessment for Water Management
in Agriculture using the Watersim modal; chapter 2.

Quelle: Water for food. Water for life. A Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, Inter-
national Water Management Institute, Earthscan, 2007, http://www.iwmi.cgiar.org/Assessment/ )

Grundsatzlich herrscht heute Wasserknappheit. Es wird zwischen verschiedenen Arten unterschieden:

- Physische Wasserknappheit (physical water scarcity): Mehr als 75% des totalen Wasserbe-
darfs einer Region wird Fliissen enthommen (vor allem in Zentralasien, Sudindien, Nordafrika,
Mittlerer Osten, West-USA)

- Sich anbahnende Wasserknappheit (approaching physical water scarcity): Mehr als 60% des
totalen Wasserbedarfs einer Region wird Fliissen enthnommen.

- Wirtschaftliche Wasserknappheit (economic water scarcity): Es gébe genug Wasser, um den
Bedarf zu befriedigen (weniger als 25% des totalen Wasserbedarfs wird Fllissen entnommen),

aber es fehlen die notwendigen Investitionen, damit die Menschen tberhaupt Zugang zu
Wasser haben (vor allem in Afrika, Stidasien, Sidamerika).
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Abbildung 3 zeigt, wo auf der Welt Wasserknappheit herrscht.

Abbildung 3: Wasserknappheit

map 2 Areas of physical and economic water scarcity

[ Little or no water scarcity [] Approaching physical water scarcity [] Mot estimated
[ Physical water scarcity B Economic water scarcity

Definitions and indicators

= [Little or no water scarcify. Abundart water resources relative to use, with less than 255% of water from rivers withdrawn for
human purposes.

= Physical water scarcily (water resources development is approaching or has exceaded susfainable limiisl. Maorse than 76% of
river fiows are withdrawn for agriculture, Industry, and doemestic purposes (accounting for recyeling of return flows). This
definition—relating water availability to water demand—implies that dry areas are not necessarily water scarce.

» Approaching physical water scarcily. More than 80%: of river flows are withdrawn. These basins will exparence physical water
scarcity in the near future.

= FErconomic water scarcily fhuman, instifutional, and financial capital limit access o water evan though waterin nature is available
locally to meet human demmands) Water resources are abundant relative to water use, with less than 26% of water from rivers
withdrawn for human purposes, but malnutrition exists.

‘Sourca: International Water Managemeant Institute analysis done for the Comprahansive Assessment of Water Management
in Agriculture using the Watersim modal; chapter 2.

Quelle: Water for food. Water for life. A Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, Inter-
national Water Management Institute, Earthscan, 2007, http://www.iwmi.cgiar.org/Assessment/ )

Der Begriff ,virtuelles Wasser” bezeichnet die Menge Wasser, welche zur Produktion eines
landwirtschaftlichen Erzeugnisses gebraucht wird. Der Vergleich der physischen und wirtschaftlichen
Wasserknappheit (Abbildung 3) und den virtuellen Nettowasserflissen zwischen den Weltregionen
(Abbildung 4) zeigt, dass aktuell virtuelles Wasser in der Form von landwirtschaften Erzeugnissen zum
Teil aus wasserknappen Landern (Afrika) in Lander mit geniigend Wasser (Europa) fliesst.

414
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Abbildung 4: Mit dem Handel von landwirtschaftliche n Produkten verbundene virtuelle
Wasserflisse
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2.2 Entwicklung von Angebot und Nachfrage (Zeithorizont 2050)

Der Bedarf nach Ackerbauprodukten (Nahrungs- und Futtermittel) wird sich bis 2050 mindestens ver-
doppeln (vgl. Themenpapier 1). Gemass Schatzungen des International Water Management Instituts
wird ohne Verbesserung der Wasserproduktivitat die Wassernachfrage um 70—90% steigen. Dazu
kommt der erwartete zusatzliche Bedarf fur die Produktion von Energie, Baumwolle, Biotreibstoffen
und Trinkwasser.

Das zuklnftige Wasserangebot wird beeinflusst durch den Klimawandel und beim Grundwasser durch
die Nutzungsintensitat.

Der Klimawandel hat je nach Region unterschiedliche Auswirkungen. Wé&hrend die Flisse in hheren
Breitengraden und in den Subtropen mehr Wasser fiihren dirften, wird im Mittelmeerraum, im sudli-
chen Afrika, West-USA und Mexiko das Gegenteil der Fall sein. Die Verteilung des Wasserabflusses
auf die Jahreszeiten wird sich zudem dort verschieben, wo heute viel Niederschlag in der Form von
Schnee fallt (Europa, Himalaya, West-USA). Die Gletscherschmelze wird zudem kurzfristig zu mehr
Abfluss fuhren, langerfristig wird er aber abnehmen. In Regionen ohne Schneefall werden die Abflis-
se in den Spitzenzeiten steigen, in den Zeiten mit wenig Wasserabfluss aber noch mehr abnehmen
oder ganz ausbleiben. Auch die zunehmenden Fluten und Diirren werden die Phasen mit Uber- resp.
Unterangebot verstarken. Der Klimawandel hat auch Auswirkungen auf die Wasserqualitét: Die Er-
warmung des Wassers fuhrt zu Algenwachstum und héheren Bakterien- und Pilzkonzentrationen im
Wasser. Intensivniederschlage fihren zu mehr Auswaschung von Schadstoffen. Zudem wird es bei
jenen Flussmiindungen zu einer vermehrten Versalzung des Wassers kommen, wo die Stromstéarke
infolge des Klimawandels abnimmt ™.

Y IPCC Fourth assessment report, Working group Il report: Impact, adaptations, vulnerability, Kapitel 3: Fresh
water resources and their management, 2007, http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wg2.htm
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Abbildung 5 zeigt, wie sich die Wasserverfiigbarkeit in Afrika bis zum Ende des 20. Jahrhunderts ent-
wickeln wird. Verbessern wird sich die Situation insbesondere am Horn von Afrika und leicht verbes-
sern in weiteren Regionen sudlich der Sahara und Westafrikas. Verschlechtern wird sich die Situation
vor allem in Nordafrika, aber auch in weiten Teilen der Sahara und Stidafrikas.

Abbildung 5: Wasserverfugbarkeit in Afrika
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Referenz/Aktenzeichen: 2008-03-28/230

6/14



Abbildung 6 zeigt die geschéatzte Zunahme des Wasserverbrauchs im Zeithorizont 2050 und drei al-
ternative Szenarien, welche in Abhangigkeit eines unterschiedlichen durchschnittlichen Kalorienbe-
darfs mit und ohne Fleischkonsum definiert sind. Die rote horizontale Linie stellt die total verfligbare
Wassermenge dar.

Abbildung 6: Wasserkonsum
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2.3  Antworten

Strategien zur Deckung des Nahrungsmittelbedarfs mit dem beschrankten Wasserangebot

Es gibt geméss dem International Water Management Institute drei Strategien, um den zukinftigen
Nahrungsmittelbedarf ohne resp. nur mit einem begrenzten zuséatzlichen Wasserbedarf befriedigen zu
kénnen:

- Produktivitatsverbesserungen:

0 in Gebieten, wo viel basierend auf Regenwasserbewasserung produziert wird: Besse-
res Management der Bodenfeuchtigkeit, Anlegen von Wasserspeichern etc. Das
grosste Potenzial hierzu besteht vor allem in Afrika stdlich der Sahara, Stid- und Ost-
asien sowie Lateinamerika.

0 in Gebieten mit viel Bewasserung: Verbesserung der Bewéasserungssysteme, Verbes-
serung der Wasserspeicherung, Verwendung von Abwasser, Verwendung von mehr
Grundwasser, mehr kombinierte Produktionsansatze (Kulturen/Tierhaltung) auf den-
selben Flachen. Das grosste Potenzial hierzu besteht vor allem in Std- und Ostasien,
in Zentralasien und Osteuropa.

- Ausdehnung der bewasserten Flachen. Dies ist vor allem mdglich in Afrika stdlich der Saha-
ra.

- Optimierung des Welthandels (virtuelles Wasser): Wasserreiche Lander beliefern wasserarme
Lander.

Das International Water Management Institute schatzt, dass durch die Kombination dieser drei Ansat-

ze im besten Fall der Wasserbedarf der Landwirtschaft ,nur“ von 7 130 Kubikkilometer auf ca. 8 500
Kubikkilometer steigt (ohne Massnahmen: 13 000 Kubikkilometer). Selbst eine moderate Zunahme hat

Referenz/Aktenzeichen: 2008-03-28/230
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negative Konsequenzen fiir die Okosysteme (Druck auf Grundwasserspiegel, Gefahrdung von
Feuchtgebieten etc.).

Diese Strategien sind in der internationalen Zusammenarbeit, fir die nationalen Regierungen und
auch auf regionaler und lokaler Ebene von Bedeutung. Eine good governance im Bereich Wasser ist
erreicht, wenn ein nachhaltiges Gleichgewicht der Interessen der Bevdlkerung, Landwirtschaft, Indust-
rie und der Natur gefunden worden ist. Ein vielversprechender Ansatz ist dabei das Einzugsgebiets-
management. Die Eigentumsrechte der verschiedenen Interessengruppen beziglich Wassermengen,
-verschmutzung und Infrastruktur missen festgelegt werden. Dies wird auch die Wasserpreise fur die
Bewasserung in der Landwirtschaft beeinflussen.

Kasten Virtuelles Wasser

Das Konzept des virtuellen Wassers erlaubt es, die Bedeutung von Wasser als politischen und
okonomischen Faktor aufzuzeigen. Damit lasst sich auf anschauliche Weise darlegen, wie lokale
Wasserdefizite durch globale 6konomische Prozesse beeinflusst werden.

Der Begriff ,virtuelles Wasser* bezeichnet die Menge Wasser, welche zur Produktion eines
landwirtschaftlichen Erzeugnisses gebraucht wird. So braucht es z.B. rund 1’000 Liter Wasser, um 1
kg Weizen oder 2’500 Liter Wasser, um 1 kg Reis zu produzieren. Fir die Produktion von tierischen
Nahrungsmitteln (Fleisch, Milch, Eier) wird wesentlich mehr Wasser bendtigt als dies fur pflanzliche
Lebensmittel der Fall ist. Je nach Region und Anbau-, bzw. Haltungssystem kann die erforderliche
Wassermenge stark variieren.

Wasserbedarf fur die Erzeugung von Nahrungsmitteln

Erzeugnis Wasserbedarf in m 3/kg
Rindfleisch, frisch 15
Schaf-/Lammfleisch, frisch 10
Geflugelfleisch, frisch 6

Reis 2,5

Weizen 1

Mais 0,7

Hirse 0,5

Quelle: FAO und Barthelemy et al.

Weltweit bestehen grosse Unterschiede in der Verflgbarkeit von Wasser. Insbesondere der asiatische
Kontinent ist einer grossen Belastung ausgesetzt. Dort lebt mehr als die Halfte der Weltbevolkerung,
welcher 36% der Wasserressourcen der Welt zur Verfiagung stehen. Durch die Nahrungsmittelimporte
importiert Asien auch viel virtuelles Wasser. Dagegen sind die Kontinente Amerika und Australien,
welche im Verhaltnis zur Bevolkerung tber viel Wasser verfiigen, Exporteure von virtuellem Wasser.

Verfugbarkeit von Wasser und virtuelle Wasserbilanz im Vergleich zur Bevdlkerung

Kontinent Anteil der Anteil der Virtuelle Wasserbilanz
Wasserressourcen Weltbevolkerung (Importe-Exporte)
der Welt % Mio. m*/Jahr
%

Nord- und 15 8 -44 226
Mittelamerika
Sudamerika 26 6 -21 354
Europa 8 13 4 806
Afrika 11 13 7795
Asien 36 60 100 612
Australien 5 <1 -57 942

Quelle: UNESCO-WWAP und Chapagain & Hoekstra

Wenn ein Land, welches unter Wassermangel leidet, Nahrungsmittel importiert statt sie selbst zu
produzieren, kann dies den Druck auf das verfligbare Wasser senken. Berechnungen haben ergeben,
dass z.B. Jordanien 80—-90% seines gesamten Inland-Wasserverbrauchs durch den Import von

Referenz/Aktenzeichen: 2008-03-28/230

8/14



virtuellem Wasser deckt. Im Gegenzug kénnen Lander mit reichen Wasserressourcen virtuelles
Wasser exportieren. Problematisch ist dagegen, wenn Lander mit Wassermangel landwirtschaftliche
Produkte exportieren, die nur mit kiinstlicher Bewasserung hergestellt werden kénnen.

Die Berucksichtigung des virtuellen Wassers in der nationalen und internationale Politik ist eine
Mdoglichkeit, um das Problem des Wassermangels zu vermindern. Die Uberlegungen zum virtuellen
Wasser fuhren auch zum Schluss, dass die Landwirtschaft in der wasserreichen Schweiz weiterhin
einen grossen Teil des Schweizer Nahrungsmittelbedarfs decken soll. Dies setzt allerdings voraus,
dass die landwirtschaftliche Nutzflache — insbesondere die Fruchtfolgeflache — in ihrem Bestand
erhalten bleibt.

3 Schweiz
3.1 Zustand

3.1.1 Wasserangebot (grin, blau), Wassernachfrage (Trinkwasser, Industrie, Landwirtschatft...), Be-
sténde

Flussgréssen (Angebot und Nachfrage)

Im Vergleich zu anderen Regionen der Welt befindet sich die Schweiz in einer glinstigen Lage. Die
ergiebigen Niederschlage sowie die ausgleichende Wirkung der Schneeschmelze und — mit abneh-
mender Bedeutung — der Gletscherschmelze sorgen auch in Zukunft fur ein vergleichsweise hohes
Wasserangebot. Die Schweiz erhélt ca. 60 Mrd. m3 Wasser durch Niederschlage, 13 Mrd. m3 fliessen
aus dem Ausland zu, v.a. aus Frankreich. 20 Mrd. m3 verdunsten, mehr als die Halfte der Ubrigen
Menge fliesst via Rhein in die Nordsee. Weitere Mengen fliessen via Rhone ins Mittelmeer, tber den
Ticino/Po in die Adria/Mittelmeer und Uber Inn/Donau ins Schwarze Meer.

Bestandesqgroéssen

In der Schweiz lagern im Vergleich zu Europa tberdurchschnittlich viele Mengen Wasserreserven. Die
Reserven sind wie folgt verteilt:

Vorkommen Volumen in Mio. m3 Volumen in %
Natirliche Seen 134'000 511
Gletscher und Firn 67'500 25.8
Grundwasser 56'000 214
Stauseen 4'000 15

Béche und Flisse 500 0.2

Wiirden die Wasservorrate der Schweiz auf das Land gleichmassig verteilt, ergébe dies einen Pegel-

stand von 6.35 m. Die Niederschlagsmenge betragt rund 1.5 Meter.

Verbrauch: Pro Jahr wird in der Schweiz ca. 1 Mrd. m3 Trinkwasser produziert. Die Qualitat des Roh-
wassers in der Schweiz ist gut bis sehr gut. So kénnen beispielsweise 38% des gewonnen Trinkwas-
sers ohne jegliche Aufbereitung zum direkten Konsum ins Versorgungsnetz eingespiesen werden. Ein
Drittel wird einstufig mit einer Entkeimungsanlage aufbereitet. Der Rest, Uiberwiegend Seewasser,
durchlauft eine mehrstufige Aufbereitung. Die Halfte des Trinkwassers verbrauchen Haushalte, 30%
Industrie und Gewerbe, 12 % sind Verluste.

Referenz/Aktenzeichen: 2008-03-28/230
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3.1.2 Zustandigkeiten: Private, Gemeinden, Kantone, Bund

Die Gewasserhoheit obliegt den Kantonen, die die Bedingungen fir die Nutzung der Gewasser unter
Einhaltung der bundesrechtlichen Vorgaben festlegen. Die Kantone kdnnen die Nutzung der Gewas-
ser von zusétzlichen Auflagen und Bedingungen abh&ngig machen oder sie kénnen ganz auf die Er-
teilung eines Nutzungsrechts verzichten. Erforderlich ist eine gesamtheitliche Betrachtungsweise, die
Aspekte wie den Hochwasserschutz, den Unterhalt von Fliessgewassern und Revitalisierungsmass-
nahmen berlcksichtigt, um nur diese zu nennen. Die verschiedenen Aspekte sind in mehreren Bun-
desgesetzen geregelt (GSchG, BGF, NHG, WBG, WRG). Bei der Anwendung dieser Gesetze ist eine
Koordination notwendig. Die Kantone kdnnen diese auf verschiedene Weise realisieren (z.B. Richt-
planung).

Trinkwasserversorgung

In der Schweiz fallt die Trinkwasserversorgung in den Kompetenzbereich der Kantone, welche den
Versorgungsauftrag weiter an die Gemeinden delegieren und ihnen diesbezilglich erhebliche Ent-
scheidungsfreiheiten einrdumen. 3000 eigenstandige Wasserversorgungen beliefern die Einwohnerin-
nen und Einwohner der Schweiz mit Trinkwasser. Davon sind sehr viele Klein- bis Kleinstbetriebe. In
der Regel wird die Wasserversorgung in der Form einer 6ffentlichen Anstalt oder einer Korporation
betrieben. Einstige privatrechtliche Genossenschaften verschwanden mehr und mehr zu Gunsten der
Gemeindebetriebe, da Letztere sich fur die Anforderungen eines Wasserwerks in finanzieller und be-
trieblicher Hinsicht offenbar besser eigneten. Neueren Ursprungs sind die vereinzelt existierenden
Aktiengesellschaften mit der 6ffentlichen Hand, aber auch mit Privaten als Teilhaber. Die Qualitat des
Trinkwassers untersteht der standigen Kontrolle durch die Verteiler selbst und der Uberwachung
durch den Kanton.

Qualitativer Gewasserschutz

Das BAFU hat den gesetzlichen Auftrag, das Wasser vor Verunreinigung zu schiitzen. Die Kantone
teilen ihr Gebiet nach der Geféahrdung der ober- und der unterirdischen Gewésser in Gewasser-
schutzbereiche ein. Sie scheiden Schutzzonen fur die im 6ffentlichen Interesse liegenden Grundwas-
serfassungen und -anreicherungsanlagen aus und legen die notwendigen Eigentumsbeschrankungen
fest. Die Kantone sind zustandig fur die Entwasserungsplanung.

Die Kantone sorgen dafiir, dass einem Grundwasservorkommen langfristig nicht mehr Wasser ent-
nommen wird, als ihm zufliesst. Sie scheiden Areale aus, die fir die kinftige Nutzung und Anreiche-

rung von Grundwasservorkommen von Bedeutung sind.

Wasserkraft und Bewasserung

Der Bund iibt die Oberaufsicht aus Uber die Nutzbarmachung der Wasserkréfte der 6ffentlichen und
der privaten Gewasser. Er legt Mindestrestwassermengen fir Oberflachengewdasser fest. Die Kantone
sind dafir zustandig, dass die Fliessgewasser unterhalb der Wasserentnahmestellen Gber das ganze
Jahr eine minimale Wassermenge filhren - unabhéngig davon, ob die Wasserentnahme der Bewéasse-
rung oder der Wasserkraftnutzung dient. So sollen die 6kologischen Funktionen der Fliisse erhalten
bleiben, eine geniigend starke Verdiinnung des Wassers aus den Klaranlagen sowie eine ausrei-
chende Speisung des Grundwassers und eine gewisse Dynamik dieses landschaftlich wichtigen Ele-
ments gewahrleistet werden. Die Kantone kdnnen Abweichungen von diesen minimalen Wassermen-
gen einrdumen, z.B. in Trockenperioden zur Bewasserung der Kulturen. Teilweise delegieren sie die-
se Aufgabe an die Gemeinden.

Fur die Wasserentnahme aus einem Gewasser zur Bewasserung ist eine Bewilligung oder allenfalls,
je nach kantonalem Recht, sogar eine Konzession erforderlich. Die Wasserentnahmen fiir die land-
wirtschaftliche Bewasserung sind bisher in den meisten Kantonen von untergeordneter Bedeutung
verglichen mit den Entnahmen fir andere Zwecke. Sie werden je nach Kanton sehr unterschiedlich
beaufsichtigt und inventarisiert. Nur in einem Kanton ist die Aufsichtsstelle im Landwirtschaftsamt
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integriert. Die Entnahmemengen werden in den wenigsten Kantonen kontrolliert, ausser in Trockenzei-
ten, in welchen Konkurrenzsituationen resp. Probleme mit Restwasser offensichtlich sind.

Das kantonale Recht bestimmt, welchem Gemeinwesen (Kanton, Bezirk, Gemeinde oder Korper-
schaft) die Verfugung Uber die Wasserkraft der offentlichen Gewdasser zusteht. Das verfigungsbe-
rechtigte Gemeinwesen kann die Wasserkraft selbst nutzbar machen oder das Recht zur Benutzung
andern verleihen. Die Schweiz verfiigt am 1. Januar 2008 Uber 532 Wasserkraftwerke mit einer maxi-
mal mdglichen Leistung = 300 kW. Viele Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke sind im Besitz meh-
rerer Aktionare.

Hochwasserschutz

Der Bund beaufsichtigt den kantonalen Vollzug dieses Wasserbaugesetzes. Er férdert im Rahmen der
bewilligten Kredite Massnahmen, die dazu dienen, Menschen und erhebliche Sachwerte vor den Ge-
fahren des Wassers zu schiitzen. Der Bund fuhrt Erhebungen von gesamtschweizerischem Interesse
durch Uber die Belange des Hochwasserschutzes und die hydrologischen Verhaltnisse. Der Hoch-
wasserschutz selbst ist Aufgabe der Kantone.

3.1.3 Bewasserung in der Landwirtschaft: Fakten und Zahlen
Das BLW geht basierend auf einer Umfrage bei den Kantonen davon aus, dass

- 43'000 ha regelméassig und weitere 12'000 ha in Trockenjahren bewdassert werden;
- der gesamte Wasserbedarf fur ein Trockenjahr 144 Mio. m? betragt.

Zwei Drittel der flr die Bewasserung benotigten Wassermenge wird Uber traditionelle Bewasserungs-
kanale wie Suonen oder Bisses in das Bewasserungsgebiet gefiuihrt. Diese Bezugsart ist vor allem im
Wallis vorherrschend. Die Wasserverluste und der Arbeitsaufwand dieser Technik sind vergleichswei-
se hoch. Die 6kologischen, landschaftlichen und kulturhistorischen Aspekte wiegen jedoch diese
Nachteile auf. Je rund 5% der Wassermengen werden aus Kanalen und Bachen, aus Fliissen oder
aus dem Grundwasser entnommen. Mit nur je 1% halt sich die Enthahmemenge aus Seen sowie aus
dem Trinkwassernetz in Grenzen.

Die schweizerische Landwirtschaft ist ein bescheidener Wasserbezlger: Sie braucht fir die Bewasse-
rung 12% des Gesamtwasserbedarfs der Schweiz. In Europa sind es 33%, weltweit sogar 70%. Auf-
grund der anstehenden Gesuche rechnet das BLW, dass der Wasserbedarf fur die landwirtschaftliche
Bewasserung in den nachsten Jahren von 144 auf 170 Mio. m® pro Jahr ansteigt. In einem Vergleich
von 160 Landern gehoért die Schweiz zu jenem Viertel, das am wenigsten Wasser aus Grundwasser,
Flissen und Seen fir die Landwirtschaft braucht (FAO: AQUASTAT).

Gemessen am durchschnittlichen Gesamtjahresabfluss der Schweiz von 53'000 Mio. m?® betragt der
Bedarf fur die Bewasserung lediglich 0,3%. Fur die Gesamtbilanz ist dieser Anteil unbedeutend.

3.2 Entwicklung von Angebot und Nachfrage (Zeithorizont 2050)
0 Allgemein (unter Einfluss des Klimawandels)

Als Folge der Klimaanderung wird gemass Fuhrer et al. (2007) im Sommer und Herbst die durch-
schnittliche Niederschlagsmenge abnehmen. Hitzesommer mit niedrigen Wasserstanden in Mittelland-
fluissen treten haufiger auf. Regional kdnnen die Grundwasserstande im Spatsommer und Herbst
starker sinken. Die Wasserverflgbarkeit im Boden nimmt ab. Gleichzeitig fihren die héheren Tempe-
raturen zu hoherer Evaporation und zu einem grésseren Wasserbedarf der Pflanzen. Dieser héngt
allerdings auch von der Entwicklungsdauer, welche im warmeren Klima verkirzt ist sowie von der
Kultur, der Sorte und des erhthten CO,-Gehaltes ab. Langer anhaltende und haufigere Trockenperio-
den fiuihren zur Austrocknung des Bodens. Lokal verringert sich die Wasseraufnahmeféahigkeit des
Bodens durch Verkrustung und die Wasserspeicherféahigkeit durch Trockenrisse. Die Fahigkeit zur
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Humusbildung nimmt ab. Bewasserung ware in Trockenperioden vielerorts 6fter ntig, auch wenn der
frihere Vegetationsbeginn die Situation entscharft. Durch die htéhere Temperatur steigt auch der
Wasserbedarf in der Tierhaltung. Die Konkurrenzsituation bei der Nutzung von Grundwasser und bei
kleinen und mittleren Fliessgewassern verschérft sich saisonal und regional (Trinkwasser / Landwirt-
schaft / Wasserkraft / Kiihlwasser fur die Stromproduktion / Rheinschifffahrt / Tourismus). Glinstig
wirkt sich die Abnahme des Bodenwassergehaltes auf die Einsatzmdglichkeit von grosseren landwirt-
schaftlichen Maschinen aus. Im Sommer sind Phasen mit 2—3 aufeinander folgenden, trockenen Ta-
gen haufiger, was die Qualitdt von Heu und Emd erhdhen kann.

Im Winterhalbjahr nehmen der mittlere Niederschlag und die Intensitat von Starkniederschlagen zu. In
Hohenlagen unter ca. 1500 m U.M. nehmen Hochwasserstande zu. Das Risiko fir Wassererosion
steigt im Winterhalbjahr. Diese Gefahr wird insbesondere dann verstarkt, wenn es klimabedingt zu
einer Abnahme der aggregatstabilisierenden organischen Substanz im Boden k&dme. Zudem steigt das
Risiko fur Denitrifikation und Auswaschung von Nitrat im Winterhalbjahr.

Die Wirkung der hoheren Wassertemperaturen auf die aquatischen Okosysteme ist noch nicht ab-
schétzbar. In Seen fuhrt die Erwdrmung zu einer stabileren Schichtung und zu einer Abnahme des
Sauerstoffgehaltes im Tiefenwasser. Die Empfindlichkeit gegentber Phosphoreintragen steigt.

o Landwirtschaft (Bewasserungsbedarf, Strategie des Bundes)

Der Bewasserungsbedarf wird mit dem Klimawandel auch in der Schweiz zunehmen. Zeitlich und
regional kann es zu Konkurrenzsituationen mit andern Nutzungen kommen, wie der Bericht ,Klima&n-
derung und die Schweiz 2050" des OcCC (Organe consultatif sur les changements climatiques) auf-
zeigt. Die scheinbar unbedenkliche Gesamtbilanz darf nicht dartiber hinwegtauschen, dass auf be-
trieblicher wie auf regionaler Ebene 6konomische und 6kologische Aspekte der Bewasserung zu be-
rucksichtigen sind, die kiinftig vermehrt eine Rolle spielen werden. Die Bewaltigung des Hitzesommers
2003 hat gezeigt, dass im Hinblick auf den Klimawandel eine bessere Kenntnis uber die in der
Schweiz praktizierte Bewasserungswirtschaft notwendig ist. Dies ist von Vorteil, wenn in kinftigen
Konkurrenzsituationen die Nutzungsinteressen gegeneinander abgewogen werden, um 6konomisch
und Okologisch optimierte Bewéasserungssysteme zu entwickeln, oder wenn neue rechtliche Bestim-
mungen zur Wassernutzung vorbereitet werden.

Das BLW wird auch kiinftig Gesuche zur Unterstitzung von Bewéasserungsanlagen zurtickhaltend und
nach strengen Kriterien beurteilen. Neben der klimatologisch begriindeten Bewéasserungsbedurftigkeit
mussen die Bewasserungswirdigkeit (agronomische und pedologische Aspekte) sowie die Machbar-
keit (6kologische und technische Aspekte) ausgewiesen sein. Zur Zeit werden dazu neue Grundlagen
erarbeitet.

Erschwerend fiir einen zuverlassigen Uberblick ist, dass keine Koordination zwischen den kantonalen
Landwirtschaftsfachstellen und den fiir Wasserentnahmen zustandigen Amtern institutionalisiert ist.
Hier besteht Handlungsbedarf, ebenso bei der Vereinheitlichung der Aufsicht Giber den Wasserbezug,
der Erfassung der entnommenen Wassermengen sowie der Abstimmung der Tarifstrukturen. Aufgrund
der Erfahrungen der Kantone, welche sich bereits heute mit Bewasserungsprojekten beschaftigen,
sollten in der Ausbildung von Ingenieuren und Landwirten wieder vermehrt Bewasserungsaspekte
einfliessen.

3.3 Strategie und Massnahmen des Bundes

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass die heutigen Strukturen im Bereich Wasserwirtschaft in
der Schweiz nicht optimal fiir die Bewaltigung der kiinftigen Herausforderungen sind. Konkrete Vor-
stellungen darliber, wie die Wasserressourcen und Gewasser kinftig effizient und nachhaltig zu be-
wirtschaften sind, fehlen weitgehend. Einigkeit besteht aber darin, dass das hydrologische Einzugsge-
biet als Bewirtschaftungsraum eine immer wichtigere Rolle einnehmen wird. Am 20. Juni 2008 haben

12/14

Referenz/Aktenzeichen: 2008-03-28/230



sich BAFU, BFE, Eawag, KVU, SVGW (Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches), VSA
(Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute), SWV (Schweizerischer Wasserwirt-
schaftsverband), Pro Natura und WWF zum Verein ,Wasser-Agenda 21" zusammengeschlossen.
Dieser will Gesamtstrategien entwickeln, die die Wertschopfungen aus dem Umgang mit Wasser ftir
Gesellschaft und Umwelt auf Dauer optimieren und Bedrohungen durch das Wasser so gut wie még-
lich abwenden und mildern.

Quantitat

Im Hinblick auf die Herausforderungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel (6kologisch langfris-
tige Ausrichtung) und der Markt6ffnung (6konomisch kurz- und mittelfristige Ausrichtung) empfiehlt
sich eine Strategie nach drei Prioritaten:

0 Angepasste Bodenbewirtschaftung, angepasste Kulturarten und Fruchtfolgen. Zu den mégli-
chen Massnahmen gehdren die frilhere Aussaat bzw. Kopfdiingung im Frihling, die méglichst
lickenlose Bodenbedeckung mit lebendem oder abgestorbenem pflanzlichem Material, Hu-
musmanagement sowie der Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung im Sommer. Diese
Massnahmen vermindern gleichzeitig die Bodenabschwemmung bei Starkniederschlagen. Die
konsequenteste Form der gefiigeschonenden Bodenbestellung ist die Direktsaat (no-till). Mit
der Nahrstoffversorgung der Kulturpflanzen kann deren Trockenheitsresistenz beeinflusst
werden, z.B. Kalium (Wasserhaushalt und die Stomataregulation), Phosphor im Jugendstadi-
um (Wurzelentwicklung). Gesamtbetrieblich kann die Wahl eines trockenheitsangepassten
Produktionssystems sowie die Diversifizierung die Auswirkungen von Trockenheit senken.

0 Angepasste sparsame Wasserverteilungstechnologie und Ausnitzen von Synergien. Das Be-
wasserungswasser muss moglichst effektiv eingesetzt werden. Zu den Massnahmen gehdren
u.a. die konsequente Anwendung der Trépfchenbewédsserung in Reihenkulturen und das Ab-
stellen von Sprinkleranlagen bei Sonnenschein.

0 Gezielte Bewasserung in Gebieten mit zunehmender Bewasserungsbedurftigkeit. Die Konkur-
renz mit anderen Wassernutzern und der Umweltschutz beeinflussen die regionale und zeitli-
che Wasserverfugbarkeit.

Weitere mdgliche Massnahmen zum Schutz vor Trockenheit sind der Einsatz von Sorten mit ho-
her Trockenheitsresistenz und Wassernutzungseffizient, oder die Absicherung von Ernteeinbus-
sen durch geeignete Versicherungslosungen.Qualitét
Die Qualitat des Wassers kann gefordert werden, indem:
o Kritische Stoffe nicht in die Umwelt gebracht werden (Zulassungserfahren)
o Kritische Anwendungen vermieden werden, generell oder situationsspezifisch: Regeln zur
Anwendung (Vorschriften sowie freiwillige wie der 6kologische Leistungsnachweis), Anreiz-

und Sanierungsprogramme existieren.

Das vorhandene Instrumentarium zur Wasserqualitét ist gut ausgebaut und flexibel. Grossere Veran-
derungen konnte die Einfhrung des integrierten Einzugsgebietsmanagements bewirken.

4 Schlussfolgerungen

Von der Wasserknappheit sind vor allem Afrika, der Mittlere Osten aber auch Sud- und Zent-
ralasien betroffen. Die unterschiedliche Betroffenheit kann zu politischen Spannungen fuhren.

Eine Analyse der virtuellen Wasserflusse zeigt, dass heute virtuelles Wasser in der Form von
landwirtschaftlichen Erzeugnissen zum Teil aus wasserknappen Landern (Afrika) in LaAnder

mit genigend Wasser (Europa) fliesst.

Der Wasserbedarf wird bis ins Jahr 2050 allein aufgrund der prognostizierten Nachfragestei-
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gerung bei den Nahrungsmitteln um 70-90 Prozent zunehmen.

Der Klimawandel wird in bestimmten Regionen zu einer Wasserverknappung fuihren (Mittel-
meerraum, sudliches Afrika, West-USA, Mexiko). Die Verteilung des Wasserabflusses auf die
Jahreszeiten wird sich zudem dort verschieben, wo heute viel Niederschlag in der Form von
Schnee fallt. Die Gletscherschmelze wird zudem kurzfristig zu mehr Abfluss fiihren, l&angerfris-
tig aber abnehmen. Auch die zunehmenden Fluten und Dirren werden die Phasen mit Uber-
resp. Unterangebot verstarken. Der Klimawandel wird auch die Wasserqualitat in verschiede-
nen Regionen negativ beeinflussen.

Angesichts dieser doppelten Herausforderung (Nachfragesteigerung, Klimawandel) braucht es
bei der Wassernutzung vor allem signifikante Produktivitatssteigerungen durch besseres Ma-
nagement der Bodenfeuchtigkeit und Investitionen in die Wasserspeicherung sowie eine Op-
timierung der Welthandelsflisse (virtuelles Wasser).

Im weltweiten Vergleich gehort die Schweiz zu den Landern mit dem tiefsten Anteil der Be-
wasserung am Gesamtwasserverbrauch. Mit dem Klimawandel wird der Bewésserungsbedarf
in der Landwirtschaft jedoch zunehmen. Fir die Landwirtschaft empfiehlt sich eine Strategie
nach drei Prioritaten: (1) Angepasste Bodenbewirtschaftung, angepasste Kulturarten und
Fruchtfolgen, (2) Entwicklung angepasster sparsamen Wasserverteilungstechnologien, (3)
Gezielte Bewdasserung in Trockengebieten. Der Forschung, Bildung und Beratung kommt bei
der Entwicklung und Umsetzung dieser Strategie eine wichtige Rolle zu.

Die heutigen Strukturen im Bereich Wasserwirtschaft miissen optimiert werden. Das hydrolo-

gische Einzugsgebiet als Bewirtschaftungsraum wird in Zukunft eine immer wichtigere Rolle
spielen.
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