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In den letzten 30 Jahren sind die Wasserkosten der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe gestiegen.

(Foto: Gabriela Brandle, Agroscope)

Zusammenfassung

Obwohl die Schweiz als das «Wasserschloss Europas»
gilt und Uber eine Vielzahl an freizuganglichen Ober-
flachengewassern verfiigt, wird davon ausgegangen,
dass die ausreichende Versorgung von landwirtschaft-
lichen Nutzflachen mit Wasser aus natiirlichen Quellen
in Zukunft immer weiter unter Druck geraten wird.
Diese Annahme lasst sich durch die durchgefiihrten
Auswertungen von Daten zu den Wasserausgaben von
landwirtschaftlichen Betrieben in der Schweiz zwi-
schen 1990 bis 2019 stiitzen: Bereits in den letzten 30
Jahren ist ein klarer Trend hin zu immer weiter steigen-

den Wasserkosten ersichtlich. Dieser Trend zeigt sich
schweizweit sowie in allen Regionslagen (Tal-, Hiigel-
und Bergregion) und bei allen beriicksichtigten Betriebs-
typen (Pflanzenanbau, Tierhaltung, Kombiniert). Zwei
Ansatze, die zur Erklarung dieser Entwicklung heran-
gezogen werden kdénnen, sind (1) eine sich wandelnde
Wasserverfiigbarkeit in Folge des globalen Klima-
wandels und (2) eine veranderte Wassernutzung als
Resultat eines fortschreitenden Agrarstrukturwandels.
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Einleitung

Schweizer Landwirtschaft unter Druck

Die globale Erderwadrmung ist eine zentrale Herausfor-
derung unserer Zeit. Auch in der Schweiz sind die hieraus
resultierenden klimatischen Veranderungen sptr- und
messbar und resultieren schon heute in einer Zunahme
der durchschnittlichen Jahrestemperatur um zwei Grad
Celsius seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen im
Jahr 1864 (BAFU et al., 2020). Ein Sektor, der von den
Folgen zunehmender Temperaturen und abnehmender
Niederschlage besonders betroffen ist, ist die Landwirt-
schaft. Gleichzeitig ist diese zur Aufrechterhaltung der
Flachenproduktivitat auf ausreichende Wassermengen
angewiesen (Fuhrer und Jasper, 2009). Wéhrend in der
Vergangenheit ein Grossssteil des benotigten Wassers
aus lokalen naturlichen Wasserquellen stammte, gera-
ten diese vor dem Hintergrund steigender Temperaturen
und Niederschlagsvariabilitét zusehends unter Druck.
Somit ist anzunehmen, dass die landwirtschaftlichen
Betriebe in Zukunft vermehrt darauf angewiesen sein
werden, ihre Wasserversorgung aus kunstlichen kosten-
pflichtigen Quellen wie dem Trinkwasserversorgungnetz
zu decken (BAFU, 2012). Hinzu kommen die Auswirkun-
gen des Agrarstrukturwandels, die fur viele Betriebe
spurbar den Druck erhéhen, die eigene Produktion noch
effizienter und ertragsbringender zu gestalten.

Methodik
Um zu prufen, wie sich Klima- und Agrarstrukturwandel

auf die Wasserausgaben der landwirtschaftlichen Be-
triebe in der Zeitspanne von 1990 bis 2019 ausgewirkt
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Abb. 1 | Entwicklung der schweizweiten Angaben zu Wasserausgaben.

haben, wurde ein Datensatz der Zentralen Auswertung
von Buchhaltungsdaten (Jan et al., 2021) von Agroscope
untersucht. Die bereitgestellten Informationen werden
im jahrlichen Turnus erhoben und enthalten die Buch-
haltungsdaten landwirtschaftlicher Haushalte. Bestand-
teil dieser Befragungen sind auch die Ausgaben fur Was-
ser. Insgesamt liegen fur die gesamte Beobachtungs-
periode 95924 Beobachtungen von gesamthaft 12312
Betrieben vor. Es handelt sich bei dem Datenset um ein
unbalanciertes Paneldatenset. Die mit dem Datensatz
durchgefuihrten Analysen sollen Aufschluss dartuber ge-
ben, wie sich die Wassernutzung der Betriebe in den
letzten 30 Jahren entwickelt hat. DarUber hinaus sollen
sie basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen einen
Ausblick darauf erméglichen, welche Massnahmen zur
effektiven Anpassung der Schweizer Landwirtschaft an
den Klimawandel ergriffen werden kdénnten.

Resultate

Zunahme der Wasserausgaben in allen
Betrachtungskategorien

Durch die durchgeftihrten deskriptiven Analysen kann
gezeigt werden, dass es in allen gewahlten Betrach-
tungskategorien (schweizweit, Region, Betriebstyp)
zwischen 1990 bis 2019 (1) zu einer Zunahme der Anzahl
der Betriebe kam, die innerhalb eines Befragungsjahres
eine Angabe zu den Ausgaben fir Wasser machten, und
dass (2) die Hohe der durchschnittlichen Ausgaben fur
Wasser bei den Betrieben zugenommen hat.

Wie sich Abbildung 1 entnehmen lasst, haben in der
gesamten Betrachtungsperiode durchgehend mehr als
60 Prozent der Referenzbetriebe anfallende Kosten fur
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Wasser verbucht. Diese Betriebe waren somit darauf an-
gewiesen, in irgendeiner Form kostenpflichtig Wasser zu
beziehen -sei es durch Entnahmen aus dem Trinkwasser-
versorgungsnetz, das Beantragen einer Konzession oder
Entnahmen aus Oberflachen- oder Grundgewassern, fur
die entsprechende Ausgaben anfielen. Den hochsten
Anteil an solchen Betrieben weist das Jahr 2016 auf: hier
haben mehr als 77 Prozent der befragten Betriebe eine
Wasserausgabe getatigt. In Abbildung 2 wird erkennt-
lich, wie sich parallel zur Anzahl der Angaben zu Wasser
auch die Héhe der Ausgaben fur die Betriebe verandert
hat. Uber den beobachteten Zeitraum sind die Kosten
pro Betrieb dabei nahezu kontinuierlich gestiegen und
haben sich inflationsbereinigt von 1990 bis 2019 mehr als
verdoppelt (1990: Mittelwert der Ausgaben M=505.06
CHF; 2019: M=1213.24 CHF).

Parallel zur Entwicklung der Wasserausgaben wurde
auch die Entwicklung der Betriebsgrdsse (in ha) bei den
befragten Betrieben untersucht, um herauszufinden, in-
wieweit mogliche Veranderung der Betriebsstruktur in
Folge des Agrarstrukturwandels einen Einfluss auf die
Ausgaben der Betriebe fiir Wasser haben kénnten. Auch
hier lasst sich schweizweit eine stetige Zunahme beob-
achten, die in einer durchschnittlichen Flachenzunahme
der Betriebe um durchschnittlich 6 ha resultiert.

Wie aus Tabelle 1 deutlich wird, sind die Entwicklungen
in der Hugel- und Bergregion starker ausgepragt als in
der Talregion. In dieser ist lediglich eine moderate Zu-
nahme der Betriebe mit verbuchten Wasserkosten von
etwa 6 Prozentpunkten zu beobachten. Gleichzeitig ist
hier ein relativ hohes Kostrenniveau im Jahr 1990 fest-
stellbar. In der Hugel- und der Bergregion ist eine deut-
lich starkere Zunahme ersichtlich, wobei hier wiederum
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Abb. 2 | Entwicklung der schweizweiten Wasserausgaben.

Tab. 1 | Entwicklung der regionalen Angaben zu Wasserausgaben.

Region 1990 2019

Talregion 76,59% 82,87 %
Hiigelregion 46,25% 63,69 %
Bergregion 48,58 % 72,82%

der Einstiegswert im Jahr 1990 wesentlich niedriger ist.
Auch in der Betrachtungskategorie «Betriebstyp» lasst
sich bei zehn der elf Betriebstypen eine Zunahme der
Angaben zu den Wasserkosten feststellen. Die einzige
Ausnahme bilden hier Betriebe, die Ackerbau betreiben.
Fir die anderen Betriebe gilt, dass — je nachdem, wie
hoch das Einstiegsniveau innerhalb der betrachteten
Unterkategorie ist — eine mehr oder weniger stark aus-
gepragte Zunahme feststellbar ist.

Auch fur die einzelnen Betriebstypen gilt, dass eine Zu-
nahme der Kosten sowie der Betriebsgrdsse Uber die Zeit
zu beobachten ist. Exemplarisch wird das in Abbildung 3
anhand der Tierhaltungsbetriebe dargestellt.

Neben der deskriptiven Analyse der vorliegenden Daten
wurde eine multiple Regressionsanalyse (fixed effects)
durchgefuhrt, um den statistischen Zusammenhang
zwischen der abhangigen Variable «Wasserausgaben»
und den gewahlten unabhangigen Variablen zu prufen.
Die wichtigsten Erkenntnisse des Regressionsmodells
(Tab. 3) konnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Ergebnisse der deskriptiven Analysen liessen be-
reits erkennen, dass es Uber die Jahre zu einer Zunah-
me der Ausgaben fur Wasser bei den landwirtschaft-
lichen Betrieben gekommen ist. Diese Entwicklung
wurde durch das Ergebnis der multiplen Regression
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bestatigt. Die Variable «Jahr» kann gemass Modell

Tab. 2 | Entwicklung der betriebstypspezifischen Angaben zu

als eine signifikante Einflussgrésse erachtet werden,  Wasserausgaben.
um die zunehmenden Aufwendungen der befragten Betriebstyp p— P
Betriebe fur Wasser zu erklaren. Gemass dem Modell Ackerbau 79,44% 73,08%
erhohten sich die inflationsbereinigten Wasserkosten spezialkulturen 74.82% 90,91%
Uber den Beobachtungszeitraum um durchschnittlich Milchkiihe 53.21% 71,95%
circa 20 CHF pro Jahr (ceteris paribus). Mutterkiihe 42,86% 68,79%
Anderes Rindvieh 38,41% 68,97 %
e Durch die deskriptiven Analysen wurde ersichtlich, Pferde, Schafe, Ziegen 40,00% 83.33%
dass die durchschnittliche Grosse landwirtschaftli- Veredlung 55,56 % 79.69%
cher Betriebe - einhergehend mit den Erwartungen Kombiniert Milchkiihe und Ackerbau 78,87% 86,11 %
aufgrund des Agrarstrukturwandels — Gber die Jah- Kombiniert Mutterkiihe 73,33% 83,33%
re zugenommen hat. Im nachsten Schritt sollte der Kombiniert Veredlung 57.63% 74,32 %
mogliche Zusammenhang zwischen der Betriebsgros- Kombiniert Andere 69,69 % 73,96%

se und den Wasserausgaben im Regressionsmodell
gepruft werden. Fur die Variable «Betriebsgrosse in
Hektar» wurde ein signifikant positiver Koeffizient
von 4,39 (SE=0,38) ermittelt. Hieraus konnte im Rah-
men des Modells interpretiert werden, dass — ceteris
paribus — pro Hektar zusatzlicher landwirtschaftlicher
Nutzflache eines Betriebs die Wasserausgaben durch-
schnittlich um 4.39 CHF steigen.

Innerhalb des Regressionsmodells wurde auch der
Einfluss verschiedener regionaler Faktoren (Regions-
typ, Regionslage, Regionstyp x Regionslage) auf die
Wasserausgaben untersucht. Dabei haben sich folgen-
de Ergebnisse gezeigt: (1) Es liess sich ein statistisch
signifikanter Einfluss des Regionstyps (Tal-, Hiigel-
oder Bergregion) auf die Wasserkosten nachweisen.
Im Rahmen des Regressionsmodells gaben Betriebe
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in der Hugelregion im Durchschnitt 59.50 CHF und
Betriebe in der Bergregion durchschnittlich 127,46
CHF mehr aus als Betriebe in Talregionen. (2) Auch
der Einfluss der Zugehorigkeit eines Betriebs zu einer
bestimmten Regionslage forderte fur die Nordwest-
schweiz, Zirich, Ostschweiz und Zentralschweiz signi-
fikante Ergebnisse zu Tage: Betriebe, die in einer die-
ser Grossregionen gelegen sind, weisen laut Modell
héhere durchschnittliche Ausgaben fur Wasser auf als
solche Betriebe, die in der Baseline-Kategorie «Espace
Mittelland» gelegen sind. Der Unterschied variierte
hierbei zwischen zuséatzlichen 213.99 CHF (Nordwest-
schweiz) und 771.33 CHF (Zurich). (3) Zuletzt wurde
in der Betrachtungskategorie «Region» der Einfluss
der Interaktion des Regionstyps bei gleichzeitiger
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Abb. 3 | Entwicklung der Wasserausgaben und Betriebsgrdsse: Tierhaltung.
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Zugehorigkeit zu einer der sieben Regionslagen ge-
pruft. Vier Merkmalskombinationen aus Regionstyp
und Regionslage wiesen im Regressionsmodell einen
signifikanten Effekt auf die Wasserausgaben der Be-
triebe auf, wobei der Koeffizient in allen vier Fallen
negativ war. Unter separater Betrachtung der Inter-
aktionsterme fallen die Wasserausgaben der betrof-
fenen Betriebe dieser Kombinationen also gegentber
den Ausgaben von Betrieben der Baseline-Kombina-
tion (Talregion x Espace Mittelland) im Durchschnitt
geringer aus.

e Zuletzt wurde der Einfluss der unabhangigen Variable
«Betriebstyp» auf die Wasserausgaben gepruft. Hier-
fur wurde — anders als bei der deskriptiven Analyse —
lediglich mit den gebildeten Uberkategorien «Pflan-
zenbau», «Tierhaltung» und «Kombiniert» gearbei-
tet, um einen moéglichen automatischen Ausschluss
einzelner Betriebstypen durch Stata/SE 17 aufgrund
von Kollinearitat zu vermeiden. Fur Betriebe, die aus-
schliesslich Tierhaltung betreiben, fallen demnach
durchschnittliche Mehrkosten fir Wasser in Hohe von
69.24 CHF gegenuUber Betrieben an, die nur Pflanzen
anbauen. Auch kombinierte Betriebe haben im Durch-
schnitt um 62.17 CHF héhere Ausgaben fur Wasser.

Die durchgefuhrten Analysen, deren Auswertung sowie
Interpretation vor dem Hintergrund bestehender Lite-
ratur haben gezeigt, dass es bereits zwischen 1990 und
2019 zu einer Veranderung der Wasserausgaben als In-
dikator fur eine sich wandelnde Wassernutzung bei den
befragten landwirtschaftlichen Betrieben gekommen ist.
Es haben sich sowohl die Anzahl jener Betriebe, die inner-
halb der ZA-BH eine Angabe zu anfallenden Wasseraus-
gaben getatigt haben, als auch die anfallenden Kosten
fur Wasser auf dem Betrieb erh6ht. Diese Entwicklungen
liessen sich landesweit und auch innerhalb der gewahl-
ten Betrachtungskategorien «Region» und «Betriebstyp»
bestatigen. Als Ausloser fur diese Entwicklungen wurden
drei mégliche Erklarungsansatze herangezogen:

1. Ein Mehrverbrauch an Wasser aufgrund von Wasser-
knappheit und wachsender Trockenheit, der sich als
Konsequenz in héheren betriebsseitigen Wasseraus-
gaben niederschlagt (Akademien der Wissenschaften
Schweiz, 2016, S. 115; BAFU, 2012, S. 5).

2. Steigende Ausgaben sind nicht unbedingt auf einen
blossen Mehrverbrauch in Kubikmetern an Wasser
zurtickzufthren, sondern wohl auch das Resultat nur

Tab. 3 | Regressionsmodell mit Wasserkosten als abhangiger Variable.

I
Variable g .'.; 5 T =
§ 23 I ¢
Jahr 19,79 0,23 87,36 | 0,000***
Betriebsgrosse in Hektar 4,39 0,38 ' 11,59 | 0,000%**
Regionstyp
Hiigelregion 59,50 20,01 2,97 | 0,003**
Bergregion 127,46 37,36 3,41 | 0,001**
Regionslage
Région Iémanique 43,41 161,69 0,27 | 0,788
Nordwestschweiz 213,99 68,56 3,12 | 0,002**
Ziirich 771,33 | 143,95 5,36 | 0,000***
Ostschweiz 258,13 106,82 2,42 | 0,016*
Zentralschweiz 366,09 71,29 514 | 0,000***
Tessin - - - -
Regionstyp x Regionslage
Hiigelregion x Région lémanique | —152,08 53,03 | -2,87 | 0,004**
Hiigelregion x Nordwestschweiz | —194,84 39,26 | —4,96  0,000***
Hiigelregion x Zirich 90,56 91,95 0,98 | 0,325
Hiigelregion x Ostschweiz -96,07 44,21 | =217 | 0,030*
Hiigelregion x Zentralschweiz -5,31 2596 | -0,20 | 0,838
Hiigelregion x Tessin -108,55 377,25 | -0,29 0,774
Bergregion x Région Iémanique 106,97 172,01 0,62 | 0,534
Bergregion x Nordwestschweiz | —243,00 171,94 @ -1,41 | 0,158
Bergregion x Ziirich -284,15 | 428,44 @ -0,66 | 0,507
Bergregion x Ostschweiz —315,62 70,16 | —4,50 | 0,000***
Bergregion x Zentralschweiz -38,64 50,15 | -0,77 | 0,441
Bergregion x Tessin - - - -
Betriebstyp
Tierhaltung 69,24 10,95 6,32 | 0,000%**
Kombiniert 62,17 9,78 6,36 | 0,000***

Kontrollvariablen

Arbeitskraft 29,93 3,37 8,89 | 0,000***
Aktiva real 0,00 0,00 11,75 | 0,000***
Nettoeinkommen real 0,00 0,00 | 29,22 | 0,000%**
Umsatz real 0,00 0,00 | =12,20 | 0,000***
R (overall) 0,079

***=p<0,001; **=p<0,01; *=p<0,05

noch eingeschrankt méglicher Wasserentnahmen aus
naturlichen lokalen Quellen (BAFU, 2012, S. 44). Wah-
rend in der Vergangenheit der Bezug fur viele Land-
wirtschaftsbetriebe vor allem im Pflanzenbau ohne
eine Zahlung oder das Beantragen einer Konzession
moglich war (Weber und Schild, 2007, S. 11), kénn-
ten zunehmende Trockenheit, eine erhéhte Nieder-
schlagsvariabilitat oder veranderte Abflusse die Not-
wendigkeit der Betriebe erhéhen, zusatzliche Wasser-
mengen aus der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
gegen Entgelt zu beziehen (BAFU, 2012, S. 40).
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3. Eindritter Erklarungsansatz fur die gestiegenen Aus-
gaben kodnnte sein, dass sich der Preis fur den Trink-
wasserbezug Uber die Zeit erh6ht hat. Zwar liegt der
generelle Trinkwasserpreis in der Schweiz auf nied-
rigem Niveau, doch fur Nutzungsgruppen wie Land-
wirtschaft oder Industrie kénnen aufgrund der ho-
hen Bezugsmengen auch vermeintlich geringflgige
Preiszunahmen einen starken Einfluss haben (BAFU,
2012, S. 32). Wie genau sich die Entwicklungen des
Trinkwasserpreises — insbesondere fur Grossbeziige -
im Betrachtungszeitraum gestaltet haben, ist jedoch
schwer nachvollziehbar, da die Preise und GebUhren
im Regelfall auf Gemeindeebene durch die verant-
wortlichen Versorgungsinstitutionen verhandelt wer-
den und es teilweise auch gesonderte Regelungen fur
Grossbeziehende gibt.

Gemein haben alle drei Erklarungsanséatze, dass sich die
beobachteten Entwicklungen seitens der Betriebe auf
klimawandelinduzierte Verdnderungen wie wachsende
Trockenheit, generelle Wasserknappheit oder abneh-
mende Niederschlage zurtuckfthren lassen (vgl. hierzu
unter anderem Bjornsen Gurung und Stahli, 2014, S. 12f,;
Leitungsgruppe NFP 61, 2015, S. 32f.; SBV, 2019, S. 3).

Der Einfluss des Agrarstrukturwandels auf die Wasser-
ausgaben ist naturlich ebenfalls nachweisbar, aus einer
gesamtsektoralen Sicht aber weniger entscheidend. Die
Kausalitaten konnen hier tberdies in beide Richtungen
wirken: Gerade die in Zukunft erwarteten weiteren Um-
weltverdanderungen und hieraus resultierenden Anpas-
sungsnotwendigkeiten fur die Betriebe kénnten den in-
landischen Agrarstrukturwandel weiter beschleunigen.

Fazit und Ausblick

Die generierten Erkenntnisse geben einen ersten Auf-
schluss dartber, wie sich die Wasserausgaben der in
der ZA-BH reprasentierten Betriebe Uber die Zeit ent-
wickelt haben. Konkret haben sich diese zwischen 1990
bis 2019 sowohl schweizweit als auch in den gewéahlten
Betrachtungskategorien erhoht. Es ist anzunehmen,
dass die heterogene Gemengelage hinsichtlich des Ein-
flusses der Betriebslage auf die Wasserausgaben ein
Produkt der regional unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen ist. Die verschieden starken Auspragungen

und Veranderungen einzelner Klimaindikatoren tGben
so Einfluss auf betriebsrelevante Aspekte der genutz-
ten Landbkosysteme aus, zum Beispiel Abflussregime,
Bodenqualitat, die bodennahe Lufttemperatur und die
Niederschlagsverteilung in einem Gebiet. Aufgrund
dieses Einflusses wurden in der vorliegenden Untersu-
chung auch die Auswirkungen des Betriebstyps auf die
Wasserausgaben gepruft. Hierdurch konnte festgestellt
werden, dass die Kosten fur die Bereiche «Tierhaltung»
und «Kombiniert» héher ausfallen, als es bei Betrieben
der Fall ist, die Ackerbau betreiben — vermutlich, weil
die Nutzung von Wasser aus dem Versorgungsnetz im
Bereich Tierhaltung im Vergleich zum Pflanzenbau eine
sehr viel bedeutendere Rolle spielt.

Damit die gewonnenen Erkenntnisse bestmoglich einge-
setzt werden kénnen, bedarf es allerdings detaillierterer
Informationen Uber den Wasserverbrauch in der Land-
wirtschaft. Stand heute ist die Wissensgrundlage hin-
sichtlich der Daten zur landwirtschaftlichen Wassernut-
zung und deren Regulierung nicht ausreichend, sodass
an verschiedenen Stellen mit Annahmen in Bezug auf
die dokumentierten Veranderungen gearbeitet werden
musste. Gezeigt hat sich der Mangel an benétigten Aus-
ktnften (1) in fehlenden Informationen zu Art und Aus-
mass der Wassernutzung beziehungsweise zur Herkunft
des Wassers, (2) in mangelnder Einheitlichkeit in Bezug
auf die Durchfihrung von Regulierungsverfahren durch
Beho6rden und Institutionen sowie (3) in fehlender Klar-
heit zur Entwicklung von Wasserpreisen in den Gemein-
den. Daher waére es fur die Zukunft erstrebenswert, die
Datengrundlage mit weiteren Informationen zu ergan-
zen. Auf Basis dessen kdnnten so zuklnftig regionale
Planungsinstrumente entwickelt werden, die beispiels-
weise Unterstltzung in Hinblick auf landwirtschaftliches
Wassermanagement zwischen einzelnen Nutzerinnen
und Nutzern leisten oder die Betriebe dabei unterstit-
zen, die vorhandenen Flachen so zu nutzen, dass diese
bestmoglich an ein sich veréanderndes Landdkosystem
angepasst sind. Hierdurch kénnte ein Beitrag dazu ge-
leistet werden, die zukinftige landwirtschaftliche Fla-
chennutzung so zu gestalten, dass sich diese im Kontext
klimatischer und agrarstruktureller Veranderungen fur
die Betriebe lohnt und gleichzeitig ein schonender Um-
gang mit der Ressource Wasser gestarkt wird. =
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