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Zusammenfassung

Die Schweiz — das Wasserschloss Europas, welches die umliegenden Lander mit Was-
ser versorgt. Trockenheit verbunden mit Ernteausfdllen sind Themen, welche eher
mit anderen Regionen der Erde assoziiert werden. Doch die Saisonalitat und
Regionalitdat von Niederschlag und Abfluss sind sehr variabel und in Zukunft werden
diesbeziiglich zunehmende Schwankungen erwartet. Dies bedeutet zwischenzeitli-
che, regionale Engpasse und Konkurrenz zwischen Wassernutzerinnen und Wasser-
nutzern, welche vielfdltige Nutzungsanspriiche an die Ressource Wasser stellen.

Die vorliegende Masterarbeit ist eingebettet in ein vom Bundesamt fiir Umwelt lan-
ciertes Pilotprojekt im Smaragdgebiet Oberaargau zur Untersuchung der regionalen
Anpassungen an den Klimawandel. Die Balance zwischen der Nahrungsmittelproduk-
tion und der Erhaltung der Biodiversitat steht dabei im Zentrum. Als Teilprojekt ver-
folgt die vorliegende Arbeit vier Ziele: Die Abschatzung der aktuellen Bewdsserungs-
situation, das Eruieren der bereits bekannten Anpassungsstrategien auf Trockenperi-
oden, Trends fir mégliche kiinftige Anpassungen erkennen und Wassernutzungskon-
flikte aufdecken. Dabei stehen die Sicht der Landwirte auf betriebswirtschaftlicher
Ebene im Vordergrund: Welche Faktoren beeinflussen ihre Entscheidung, sich fir
oder gegen Bewadsserung zu entscheiden. Als theoretischer Rahmen der Arbeit dient
das Schema von Messerli & Messerli (1978), welches die Landnutzung (Bewasserung)
als Konsequenz aus naturrdumlichen und sozio6konomischen Faktoren innerhalb des
Untersuchungsgebiets betrachtet. Dieses wird wiederum von weiteren externen Fak-
toren beeinflusst.

Mit einem Fragebogen, welcher an die rund 240 Landwirtinnen und Landwirte (Riick-
lauf 30 %) im Untersuchungsgebiet versandt wurde, sollen die Bewdsserungsprakti-
ken der Landwirtinnen und Landwirte eruiert werden. Mit der Wahl des Fragebogens
als quantitative Methode der Sozialforschung sollte anhand einer grossen Stichprobe
ein Gesamtbild tber den Zustand ermdglicht werden. In einem zweiten Schritt wur-
den die Ergebnisse des Fragebogens, mit qualitativen Leitfadeninterviews mit Exper-
ten (verschiedene Wassernutzer) diskutiert und schliesslich wieder im theoretischen
Rahmen eingebettet.

Schon heute scheint Trockenheit im Untersuchungsgebiet ein Thema zu sein: 80 % der
befragten Bewirtschaftenden waren in der Vergangenheit bereits einmal Trockenheit
betroffen. Rund 50 % ergreifen bereits heute Massnahmen gegen Trockenheit und 1/3
hat auch schon Flachen bewadssert. Bereits heute werden bestimmte Bodenbearbei-
tungsmethoden (z.B. Mulchen) und eine Anpassung der Kulturwahl praktiziert. Be-
wasserung steht lediglich an dritter Stelle der Massnahmen, welche gegen Trocken-
heit ergriffen werden. Wird jedoch auf einem Betrieb bewadssert, dann aufgrund einer
bestimmten angepflanzten Kultur und des Untergrunds (kieshaltige Béden). Bewas-
sert werden Kartoffeln, Gemiise, Spezialkulturen (Beeren, Krauter) und Wassermat-
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ten. Abhangig von der angepflanzten Kultur sind auch die Wasserquellen und Bewas-
serungsmethoden: Wahrend im Kartoffel und Gemiiseanbau vor allem grosse Fliess-
gewadsser mittels kantonalen Konzessionen zur Wasserentnahme genutzt werden,
haben Betriebe mit Spezialkulturen selten fest installierte Bewdsserungsanlagen.
Stattdessen wird Wasser aus der 6ffentlichen Wasserversorgung oder mit kommuna-
len Bewilligungen aus Kleingewdsser genutzt.

Schon heute scheint das Potenzial der Bewdsserung im Smaragdgebiet Oberaargau
ausgeschopft. Wer bewdssern will tut dies bereits oder hat die trockenheitsempfind-
liche Kultur aufgegeben. Auch ist der Zugang zum Wasser nicht {iberall gegeben, liegt
ein Betrieb beispielsweise weit von Fliessgewdssern oder einer Grundwasserquelle
entfernt. Andere Massnahmen werden entsprechend als prioritdr eingestuft (Einsatz
von nachhaltigen Anbaumethoden oder Kultur- bzw. Sortenwahl).

Als wichtige Bereiche, in denen Wassernutzungskonflikte auftreten kénnen, wurde
einerseits der Gewadsserschutz bzw. die Fischerei genannt, andererseits der Natur-
schutz. Wahrend fiir die Fischerei insbesondere die Wassertemperatur und —qualitat
von grosser Wichtigkeit ist, sind fiir den Naturschutz der Erhalt von kleinrdumigen,
feuchten Lebensraumen wichtig. Losungsansatze bieten einerseits die Bestockung
von Gewadssern zur Entwicklung von einem kihlen Mikroklima um der Erwdarmung
entgegen zu wirken. Andererseits bieten beispielsweise die traditionellen Wasser-
matten mit Wassergraben und einem ausgepragten Kleinrelief gute Voraussetzungen
fur feuchtigkeitsliebende Lebewesen — auch wahrend Trockenperioden, insofern die
Wasserung weiterhin durchgefiihrt wird.

Schliesslich lassen sich einige wichtige Faktoren fiir eine zukiinftige, nachhaltige Be-
wirtschaftung wahrend Trockenperioden festhalten. Kleingewdsser sind relativ anfal-
lig wdhrend Trockenperioden - neben den naturrdumlichen Gefahren (schnelle Aus-
trocknung mit méglichen Folgen fiir die Biodiversitét) sind sie auch weniger vor Was-
serentnahmen geschiitzt, da das kommunale Bewilligungssystem nicht sehr transpa-
rent und koordiniert ist. Dieses System beispielsweise mittels eines regionalen Tools
zu verbessern, ware eine Chance um Biodiversitatshotspots und Bewadsserungswas-
ser langfristig sichern zu kénnen. Uberregional miissen unbedingt Lésungen im so-
ziobkonomischen Bereich gefunden werden, insbesondere die Entwicklung der Pro-
duktwertschdtzung und der Druck des Marktes sind fir die Bewirtschaftenden aus-
schlaggebende Faktoren, weshalb Kulturen nur noch mit Bewadsserungsverfahren
weitergefiihrt werden kénnen.
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1. Einleitung

1.1.

Problemstellung

Die Schweiz — das Wasserschloss Europas, welches die umliegenden Lander mit Was-
ser versorgt. Trockenheit verbunden mit Ernteausfdllen sind Themen, welche eher
mit anderen Regionen der Erde assoziiert werden. Doch in jlingster Vergangenheit
fihrten ein trockener Friihling und ungewdhnlich hohe Temperaturen bis Ende Au-
gust auch in der Schweizer Landwirtschaft zu erheblichen Ertragseinbussen. Nach
2003 hat sich auch das Jahr 2015 in eine dhnliche Richtung entwickelt (Acroscope
2015). In Zusammenhang mit dem Thema Klimawandel werden uns solche Nachrich-
ten in Zukunft wohl immer hdufiger erreichen, da Klimamodelle fir kommende Jahr-
zehnte steigende Temperaturen und sinkende Niederschldge im Sommer voraus sa-
gen (Fuhrer et al. 2013).

In diesem Zusammenhang lancierte das Bundesamt fiir Umwelt BAFU im Jahr 2014
verschiedene Pilotprojekte, welche die Anpassung an den Klimawandel weiter unter-
suchen sollen (BAFU 2016). Das Smaragdgebiet Oberaargau wurde als eines der rund
31 regionalen Projekte ausgewahlt, welches zusammen mit sieben weiteren Projekten
in das Forschungs-Cluster ,,Umgang mit lokaler Wasserknappheit eingeordnet wur-
de. In Zusammenarbeit mit dem Tragerverein Smaragdgebiet Oberaargau und dem
Atelier fir Natur und Umweltfragen Bern, UNA, steht fiir dieses spezifische Projekt
die Balance zwischen der Nahrungsmittelproduktion und der Erhaltung der Biodiver-
sitdt im Zentrum (ebd.). Das Smaragdgebiet Oberaargau bietet fiir diese Untersu-
chungen beste Voraussetzungen: Es ist eine ,,typische traditionelle Kulturlandschaft
des [Schweizer] Mittellandes mit einem hohen Ackerbauanteil. Die vielen kleinen und
mittleren Fliessgewdsser zdhlen zu den europaweit besonders wertvollen Lebens-
rdumen und bieten zahlreichen gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten giinstige Le-
bensbedingungen.“ (ebd.). Die vorliegende Masterarbeit ist eine von drei Teilarbeiten
innerhalb des Pilotprojekts im Smaragdgebiet. Eine davon befasst sich mit den hydro-
logischen Veranderungen, welche durch den Klimawandel in dem Gebiet zu erwarten
sind (von Wattenwyl 2015 & Jaberg 2016). Eine weitere Arbeit untersucht die Gefdhr-
dung der gewdssergebundenen Biodiversitat in Trockenheitsperioden und ihre spezi-
fische Situation im Smaragdgebiet Oberaargau (UNA 2015). Der dritte Teil innerhalb
dieses Pilotprojekts wird durch die vorliegende Masterarbeit abgedeckt: Eine fundier-
te Abschatzung des Ist-Zustands und der Trends der landwirtschaftlichen Bewdsse-
rung und des Bewadsserungsbedarfs im Untersuchungsgebiet. Schliesslich sollen die
Ergebnisse aller drei Arbeiten, sowie einer Synthese-Veranstaltung mit verschiedenen
regionalen Akteuren, in einen Notfall- und Massnahmenplan eingearbeitet werden.
Ziel des Gesamtprojekts ist es, dass diese Ergebnisse eine Region im Schweizer Mittel-
land in Trockenperioden mit konkreten Handlungsanweisungen befdhigt, knappe
Wasserressourcen zielfiihrend einzusetzen (BAFU 2016). Dabei sollen sowohl die Be-
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diirfnisse der Landwirtschaft, als auch der biologischen Vielfalt berticksichtigt werden
(ebd.).

Mit zunehmender Trockenheit ist die Konkurrenz um die Nutzung der Ressource
Wasser schnell einmal gross. Ein wichtiger Akteur ist hierbei die Landwirtschaft. Denn
mehr Trockenheit wird ,,zu einem steigenden Wasserbedarf der Kulturen und zu ab-
nehmender Wasserverfiigbarkeit fiihren. Dadurch wird der Bewdsserungsbedarf
steigen, um stabile Ertrage von hochwertigen, landwirtschaftlichen Kulturen zu si-
chern (Fuhrer et al. 2013). Laut Fuhrer et al. bieten vor allem regionale Strategien
gute Mdglichkeiten, den Wasserbedarf in Zukunft zu beschrénken (2013). In den letz-
ten Jahren sind einige Studien beziiglich des Bewdsserungsbedarfs in der Schweizer
Landwirtschaft entstanden (z.B. Fuhrer 2010, Weber & Schild 2007). Im Zentrum ste-
hen dabei jedoch quantitative Erhebungen: Wie gross ist der Wasserbedarf in der
Landwirtschaft heute und wie wird er in Zukunft zunehmen? In Bezug gestellt werden
diese Erhebungen meist mit angebauten Kulturen und den technischen Fragen der
Bewasserung (Methode, Quelle etc.) (ebd.). Dennoch wird weiterhin ein besseres
Verstandnis (iber die sehr heterogen praktizierte landwirtschaftliche Bewdsserung in
der Schweiz gefordert (ebd.). Akteurzentrierte Herangehensweisen wurden bisher in
diesem Zusammenhang ebenfalls keine gemacht: Was beeinflusst die Entscheidun-
gen von Landwirten gewisse Bewirtschaftungsverfahren (wie zum Beispiel Bewasse-
rung) einzusetzen? Wie sehen die Veranderungen mit zunehmender Trockenheit aus?
Welche Faktoren solche Entscheidungen beglinstigen oder eine Untersuchung auf
betrieblicher Ebene verhindern, stellt insbesondere auch fiir die Entwicklung der
Massnahmen fiir den Notfallplan des Projekts eine wichtige Grundlage dar.

Einerseits bietet die vorliegende Masterarbeit also mit der regionalen Perspektive,
andererseits durch die qualitative und akteurbezogene Herangehensweise die Mog-
lichkeit, diese Forschungsliicken zu schliessen. Wann werden welche Methoden im
Kampf gegen die Trockenheit gewahlt und wieso? Welche Faktoren beeinflussen die
Entscheidungen von Landwirten, ob sie bewdssern oder nicht? Welche Konfliktberei-
che sind in der Region bekannt und welches sind mégliche Lésungsansatze um diesen
zu begegnen? Dies sind einige der wichtigen Fragen, welchen sich die Arbeit annimmt
und mittels Fragebogen und Interviews untersucht werden. Damit leistet die vorlie-
gende Arbeit als Teil dieses Pilotprojektes einen wichtigen Beitrag fiir eine nachhalti-
ge Landnutzung in einer in Zukunft trockenheitsgefdhrdeten Region des Schweizer
Mittellandes.
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1.2. Ziele, Fragen und Abgrenzung der Arbeit

Gesamtziel der Arbeit ist es, den Ist-Zustand und mdgliche kiinftige Anpassungsstra-
tegien in der Landwirtschaft auf Trockenheit zu eruieren, sowie bestehende und mog-
liche Nutzungskonflikte um das Wasser im Smaragdgebiet Oberaargau zu erkennen.
Die folgenden Ziele sollen dabei erreicht werden:

1. Ziel: Abschdtzung der aktuelle Bewdsserungssituation im Smaragdgebiet Ober-
aargau (Ist-Zustand / Normalzustand)

Um Veranderungen in Zukunft abschatzen zu kénnen, wird in einem ersten Teil der
Analyse der aktuelle Stand der landwirtschaftlichen Bewdsserung im Smaragdgebiet
Oberaargau untersucht. Dazu werden die ausgestellten kantonalen Konzessionen zur
regelmadssigen aber auch kommunale Bewilligungen fiir zeitweilige Wasserentnah-
men analysiert. Wichtigste Datengrundlage stellt jedoch ein Fragebogen dar, welcher
von Landwirtinnen und Landwirten im Untersuchungsgebiet ausgefiillt wurde. Des
Weiteren sollen die Fragen beantwortet werden, wie oft, regelmadssig und intensiv
Wasserentnahmen gemacht werden. Zusatzlich wird gefragt, fiir welche Flachen oder
Kulturen Wasser benétigt wird und wie bzw. mit welchen Methoden das Wasser ver-
teilt wird.

2. Ziel: Eruierung bereits bekannter landwirtschaftlicher Anpassungsstrategien auf
Trockenperioden im Untersuchungsgebiet

Neben dem Normalzustand steht auch die Frage im Raum, ob Landwirtinnen und
Landwirte im Smaragdgebiet bereits heute an Klimaverdnderungen angepasst haben.
Hat sich der Umgang mit dem Wasser in den letzten Jahrzenten bereits verandert?
Werden aus Erfahrungen mit Trockenperioden bereits heute Anpassungsstrategien
auf dem Betrieb umgesetzt? Werden andere Kulturen angepflanzt als friiher oder
andere Massnahmen angewendet, welche in Zusammenhang mit der Wassernutzung
stehen (z.B. pfluglos anbauen, Mulchen, Regenwasserspeicher etc.)? Experteninter-
views erweitern hierfiir die erhobenen Daten aus dem Fragebogen.

3. Ziel: Trends fiir mégliche kiinftige Anpassungsstrategien erkennen

Basierend auf dem Ist- bzw. Normalzustand der Bewdsserung im Gebiet und der An-
nahme, dass die Trockenheit zu- und die Wasserverfiigbarkeit weiter abnehmen wer-
den, sollen mégliche kiinftige Anpassungsstrategien in der Landwirtschaft ausfindig
gemacht werden. Sind fiir Landwirtinnen und Landwirte Anpassungen der Anbau-
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technik (wie, was, wann, wo angebaut wird) denkbar? Was fiir Beweggriinde gibt es,
um eine Bewirtschaftung auf den zunehmenden Wasserbedarf anzupassen? Welches
sind entscheidende Griinde, ab wann eine Anpassung in Betracht gezogen wird (Ein-
kommenseinbussen, Asthetik, Biodiversitat)?

4. Ziel: Erkennung von Wasser-Nutzungskonflikten (heute und in Zukunft) innerhalb
der Landwirtschaft, aber auch mit anderen Bereichen

Welche Konflikte rund um die Wassernutzung sind bereits heute vorhanden? Wem
sind diese bekannt und wer ist wie davon betroffen? Was sind die Streitpunkte, wer-
den sich diese mit zunehmender Trockenheit verstdrken und gibt es bereits Losungs-
ansatze? Dies sind die leitenden Fragen des vierten Ziels.

Die Ziele fokussieren sich auf das Klimaszenario, dass in Zukunft die Trockenheit zu-
und die Wasserverfiigbarkeit entsprechend abnehmen wird (Fuhrer et al. 2013). Zu-
nehmende Extremereignisse, welche die Landwirtschaft ebenfalls (stark) beeinflus-
sen konnten, werden im Folgenden nicht berticksichtigt. Weiter wird der Fokus der
Arbeit auf die Wasserquantitdt gelegt, da dies von der Projekttragerschaft so festge-
legt wurde. In Zusammenhang mit der Landwirtschaft spielen aber insbesondere fiir
die Nutzungskonflikte auch die Wasserqualitat und -temperatur eine wichtige Rolle,
weshalb diese ebenfalls in die Arbeit einfliessen.

Aufbau der Arbeit

Die Arbeit wird zuerst durch einen Uberblick des Forschungsstandes eingefiihrt, wo-
bei von der globalen Ebene bis hin zur lokalen Landwirtschaft ein Bogen gespannt
wird. Ebenso wird der theoretische Rahmen der Arbeit (framework) in diesem Kapitel
eingefuihrt. Darauf folgt ein Uberblick des Untersuchungsgebietes, worin klimatische
und hydrologische Grundlagen aufgearbeitet werden. Auch die Beschreibung der
landwirtschaftlichen Hintergriinde wird in diesem Kapitel dargelegt. Im Kapitel Me-
thodik wird das Vorgehen zum Erreichen der Forschungsziele, ebenso wie die Daten-
grundlagen aufgezeigt. Schliesslich folgen die Resultate der Untersuchungen, gefolgt
von einer abschliessenden Schlussfolgerung, worin die wichtigsten Inhalte zusam-
mengefasst und diskutiert werden.
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2. Stand der Forschung

2.1. Bewdsserungsstand heute

Heute werden weltweit rund 20 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen bewas-
sert — und stellen damit 40 % der Nahrungsproduktion auf unserer Erde sicher (FAO
2014). Die regionalen Unterschiede sind dabei enorm: In Zentralasien wird bereits 88
% des Bewdsserungspotenzials ausgeschépft, im sub-saharischen Afrika sind es erst 3
%, wobei dort gleichzeitig 25 % der Bevolkerung durch Unterernahrung gefdhrdet ist
(ebd.). Wéahrend die Weltbevélkerung von 2.5 Milliarden im Jahr 1950 bis heute auf
fast 7.5 Milliarden angestiegen ist, hat sich auch die bewdsserte Flache global ver-
doppelt (vgl. blaue Linie in Abbildung 1) (Countrymeters 2016 & FAO 2015).

UN-Generalsekretar Ban Ki-Moon riickt dabei die Ressource Wasser in den Mittel-
punkt der Diskussionen rund um eine wachsende Bevdlkerung und die Erndhrungssi-
cherheit der Welt: "Over the coming decades, feeding a growing global population
and ensuring food and nutrition security for all will depend on increasing food pro-
duction. This, in turn, means ensuring the sustainable use of our most critical finite
source water" (UNDESA 2014).
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Abbildung 1: Globale Trends der bewasserten Flachen, Investitionen der Weltbank in die Landwirtschaft
und Nahrungsmittelpreis seit 1960 (Turral et al. 2011)

Die Zunahme von Treibhausgasen in der Atmosphdre und der damit einhergehenden
Klimawandel erschwert den Umgang mit dem Wasser zusatzlich. Wahrend in vielen
Regionen der Welt die bestehende Wasserknappheit weiter verscharft wird, werden
andernorts Dauer und Intensitdat von Hochwasserereignissen oder Diirreperioden
zunehmend problematischer (Leipprand et al. 2007 & WMO 2016). Kistengebiete
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werden mit dem Anstieg des Meeresspiegels ausserdem durch die Zunahme von
Uberschwemmungen und Sturmfluten immer mehr gefordert sein (ebd.).

Als das Wasserschloss Europas, welches die umliegenden Lander mit Wasser ver-
sorgt, scheint in der Schweiz Wasser auch in Zukunft in genligendem Mass vorhanden
zu sein (Milan et al. 2016, BAFU 2012, 69). Doch durch die Saisonalitdt und Regionali-
tat von Niederschlag und Abfluss wurden auch in der Schweiz einige landwirtschaftli-
che Bewadsserungstraditionen entwickelt. Einige inneralpine Trockentaler (iberwinden
Wasserknappheit seit Jahrhunderten mit aufwendigen Bewdsserungssystemen (Suo-
nen) (Bjornsen Gurung & Stdhli 2014, 12). In Zukunft ist aufgrund zunehmender
Schwankungen von Abfluss und Niederschlag mit zeitweisen Engpdssen zu rechnen,
welche wasserwirtschaftliche Anpassungsmassnahmen erfordern (BAFU 2012, 69).
Erst wenn Wasser knapp wird, werden auch die Konkurrenz unter Nutzerinnen und
Nutzern, sowie die gegenseitige Abhdngigkeiten sichtbar. Trink- und Brauchwasser-
bedarf, Bewdsserung in der Landwirtschaft, touristische Infrastrukturen, Strompro-
duktion und die Okologie stellen dabei vielfaltige Nutzungsanspriiche an die Ressour-
ce Wasser (Parc Ela 2016 & Weingartner et al. 2014).

Angesichts der kiinftigen Herausforderungen im Umgang mit lokaler Wasserknapp-
heit in der Schweiz wurde durch Nationalrat und Landwirt Hansjérg Walter 2010 ein
Zeichen gesetzt. Das Postulat Walter (10.3533) fordert auf politischer Ebene konkrete
Handlungsstrategien fiir eine nachhaltige Verteilung im Falle von Wasserengpdssen,
damit der Umgang mit Konflikten geklart und eine sinn- und massvolle Nutzung még-
lich wird (Walter 2010). Neben einer grossen nationalen Studie zum Thema Klimaver-
anderung und Wassershaushalt (CH2011 2011, BAFU 2012) wurden als Folge dieses
Postulats vom Bund auch regionale Projekte unterstiitzt, welche vor allem Bezug auf
die lokalen Gegebenheiten und neben quantitativen Angaben zu klimatischen und
hydrologischen Veranderungen auch sozio6konomische Faktoren mit einbeziehen
(z.B. Weingartner et al. 2014).

Wasserbedarf in der Schweizer Landwirtschaft

Fehlende Niederschlage und ,,starke Verdunstung in Verbindung mit Bodeneigen-
schaften und Landnutzung, [beeinflussen] die Wasserriickhaltung* (Bjérnsen Gurung
& Stahli 2014, 17), sind die Hauptaspekte fiir landwirtschaftliche Trockenheit. Besteht
also ein Ungleichgewicht zwischen der Verfligbarkeit und dem Bedarf von nutzbarem
Wasser, wird dies als Knappheit bezeichnet (ebd., 12f). Fiir Wasserknappheit ist also
nicht nur das Klima, sondern auch die Nutzungen in einem Okosystem verantwortlich
(ebd.).

Im Zusammenhang mit Wasserknappheit sind Studien entstanden, welche den Fokus
auf den Wasserbedarf in der Landwirtschaft legen (z.B. Fuhrer 2010 oder Bj6érnsen
Gurung & Stdhli 2014). Dabei stehen vor allem quantitative Forschungen im Mittel-
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2.3.

punkt, um den derzeitigen Bewdsserungsstand abschatzen zu kénnen. Unter den
steigenden Temperaturen und sinkenden Niederschldgen wird ein steigender Was-
serbedarf der Kulturen und abnehmende Wasserverfiigbarkeit aufgrund zunehmen-
der Trockenheit projiziert (Fuhrer et al. 2013, 7). Der Bewasserungsbedarf fir land-
wirtschaftliche Kulturen wird entsprechend steigen, um auch in Zukunft hochwertige
und stabile Ertrage sichern zu kdnnen (ebd.). Daneben sind in Gebieten des Mittel-
landes auch wachsende Nutzungsanspriiche und neue Schadstoffeintrdge auf die
verfligbaren Wassermengen zu erwarten (Bjornsen Gurung & Stahli 2014, 8). Um die-
sem Druck standhalten zu kénnen wird eine nachhaltige Wassernutzung und die Be-
trachtung des gesamten Gewadsserraums in Wassernutzungsstrategien unumganglich
sein (ebd.).

Mehrere Studien schlagen Handlungsmdglichkeiten fir die Landwirtschaft im Um-
gang mit der kiinftigen Trockenheit vor (z.B. Lanz et al. 2014, 61 & Fuhrer et al. 2013).
Genannt werden beispielsweise Anpassungen in der Sorten- und Kulturenwahl oder
beziiglich des Anbauzeitpunkts (Fuhrer et al. 2013, 8). Jedoch fehlt bis anhin der Blick
auf ausgewogene regionale Strategien, welche eine Zunahme des Wasserbedarfs
beschranken kénnte (ebd.). Auf regionaler Ebene Landnutzung und Bewirtschaftung
anzupassen wird jedoch als grosse Chance beschrieben den Wasserbedarf zu verrin-
gern. Kleinrdumige Unterschiede von Umweltbedingungen (z.B. Topografie, Boden-
typ) bieten bereits einiges an regionalen Optimierungsmdglichkeiten: intensive, be-
wasserte Produktion in den glinstigen Lagen zu férdern, Grasland dafiir vor allem in
hiigelige Gebiete zu konzentrieren (ebd.).

Auch die Perspektiven der Landwirtinnen und Landwirte sind - also eine Sicht auf
betriebswirtschaftlicher Ebene - bisher unerforscht. Weder klimatische Einflussfakto-
ren fiir Betriebsanpassungen noch regionale Wassernutzungskonflikte werden in den
Studien angesprochen.

Instrumente der Landwirtschaftspolitik

Die heutige Politik kennt weder Wasserkontingente, noch eine Erhéhung des Was-
serpreises flr die Bewdsserung landwirtschaftlicher Produkte. Dies ermutigt Landwir-
tinnen und Landwirte zu einer intensiven Bewdsserung, solange Wasser vorhanden
ist (Fuhrer et al. 2013, 8). Mit dem 6kologischen Leistungsnachweis werden jedoch
Massnahmen zur Erhaltung und Férderung der Lebensraum- und Artenvielfalt oder
der Landschaft in der Schweizer Landwirtschaftspolitik umgesetzt. Damit werden
wichtige Lebensgrundlagen fir die Biodiversitat trotz Intensivierung auf den land-
wirtschaftlichen Betrieben sichergestellt und langfristig erhalten. Die wichtigsten
Massnahmen in Bezug auf die Biodiversitdt und der Wassernutzung werden im Fol-
genden genauer erldutert.
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Mit der Einflihrung der Agrarpolitik 2014 — 2017 werden weiterhin Biodiversitatsfor-
derflachen BFF (frither ,,6kologische Ausgleichsflaichen® 6AF) umgesetzt und in Form
von Direktzahlungen an die Landwirtinnen und Landwirte ausgeschuttet. Damit er-
halten und férdern sie die Arten- und Lebensraumvielfalt in der Schweiz. Jeder Land-
wirtschaftsbetrieb muss mindestens 7 % der landwirtschaftlichen Nutzflache auf dem
Betrieb mit BFF belegen (Inforama 2016). Diese Anforderung ist eine der Vorausset-
zungen, welche auf dem gesamten Betrieb erfiillt werden missen, um die Ausrich-
tung von Direktzahlungen Gberhaupt auslésen zu kénnen (BLW 2016a). Zusédtzliche
Beitrdge konnen geltend gemacht werden, wenn eine besonders hohe Qualitdt der
Flachen nachgewiesen werden kann (Qualitdtsstufe II) oder die Massnahmen in ei-
nem Vernetzungsprojekt angepasst sind (Inforama 2016).

Der Ubergang der 6AF- zu den BFF-Beitrdgen brachte einige Anpassungen auf Stufe
der Massnahmen mit sich, beispielsweise in der Bewirtschaftung des Pufferstreifens.
Weiter wurden mit der Einflihrung der BFF einige neue Massnahmen entwickelt (LA-
NAT 2014a). Eine der neuen Massnahmen ist die Uferwiese entlang von Fliessgewas-
sern, welche mit CHF 450.- pro Hektare entlohnt wird (BLW 2016b). Mit Strukturele-
menten und Rickzugsstreifen soll der Uferbereich naturnaher gestaltet werden und
starker als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen geférdert werden (Agridea 2016).
Daneben kann die Uferwiese als Element in der Vernetzung (und in einem entspre-
chenden Projektgebiet) beitragsberechtigt werden (LANAT 2014a). Auch Ufergehdlze
werden weiterhin als BFF mit Beitragen entgeltet (2‘700.- pro Hektare) und bieten
neben Schattenwurf gute Unterschlupfméglichkeiten fir viele Tiere (Agridea 2016).
Die BFF-Beitrage setzten ausserdem bei unterschiedlichen Kulturen an: Insbesondere
Baume (Hochstamm-Feldobst, Nussbdume, standortgerechte Einzelbdume) werden
mit CHF 5.- pro Baum subventioniert. Weiter sind extensiv genutzte Weiden, Brachen
und Schonstreifen im Ackerbau als Massnahmen vorgesehen und mit bis CHF 1000.-
pro Jahr entgeltet.

Neben den Beitragen zur Férderung der Biodiversitat sind 2014 auch Landschaftsqua-
litdtsbeitrdge (LQB) auf nationaler Ebene als Instrument der Landwirtschaftspolitik
eingefiihrt worden (BLW 2016b). Diese sollen neben der Offenhaltung und Vernet-
zung von Lebensrdumen nun auch regionale Kulturwerte beriicksichtigen sowie att-
raktive Landschaften erhalten und weiterentwickeln (BLW 2016c¢). Die Massnahmen
gehen von blithenden und vielfdltigen Kulturen im Acker-, Gemiise- und Rebbau tiber
Massnahmen im Futterbau bis hin zu Strukturelementen am Wald- bzw. Gewasservor-
land.

Der Massnahmenkatalog des Kantons Bern (Projektgebiet Oberaargau), aber auch
der Kantone Luzern und Aargau (Projekt Bezirk Zofingen) sehen Massnahmen vor,
welche sowohl Qualitat als auch die Quantitat des Wassers einer Region beeinflussen
kénnen. In allen drei Kantonen ist die Férderung und Neuschaffung von Kleingewads-
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sern und Erhaltung der Wdssermatten in den LQ-Massnahmen vorgesehen (LANAT
2016a, LAWA 2016, Departement fiir Finanzen und Ressourcen des Kantons Aargau
2016). Der Kanton Solothurn sieht keine solchen Massnahmen vor (Amt fiir Landwirt-
schaft des Kantons Solothurn 2016). Fiir die Erhaltung von Kleingewassern (maximale
Wasserflache von einer Are) werden in den Projekten zwischen 100 und CHF 150.-
jahrlich bezahlt. Die Neuanlegung von Teichen, Timpeln oder Weihern wird je nach
Kanton unterschiedlich gehandhabt: Der Kanton Bern hat diese Massnahme nicht
vorgesehen. Der Kanton Luzern erldsst einen pauschalen Beitrag von CHF 1000.- pro
Betrieb pro neuerstelltem Kleingewdsser. Der Kanton Aarau 50 % der anfallenden Er-
stellungskosten (maximal aber CHF 3000.- pro Gewasser). Die Pflege und Bewahrung
der aktiven Wassermatten wird im Kanton Bern und Luzern mit CHF 10.- pro Are ent-
geltet. Der Kanton Aargau zahlt sogar CHF 30.- und hat zusatzlich einen Beitrag von
CHF 10.- fir ehemalige (heute nicht mehr aktive) Wassermatten mit erhaltenen Struk-
turen vorgesehen. Die kulturhistorische, sowie heutige Bedeutung der Wassermatten
wird vertieft im Kapitel 3.3 behandelt.

Neben den Elementen zur Fdérderung von Lebensrdumen und der Artenvielfalt sind
die Ressourceneffizienzbeitrage ein weiteres Instrument, welches mit der Agrarpoli-
tik 2014 — 2017 eingefiihrt wurde. ,,Zur Verbesserung der nachhaltigen Nutzung der
natlrlichen Ressourcen und der Effizienz beim Einsatz von Produktionsmitteln wer-
den neu auf nationaler Ebene Techniken mit ausgewiesener Wirkung auf sechs Jahre
befristet geférdert.” (BLW 2016d) Darunter fallen schonende Bodenbearbeitungsme-
thoden wie Direkt-, Streifen- und Mulchsaat, welche mit Beitragen zwischen CHF 150 —
250.- pro Hektare seitens des Bundes unterstiitzt werden. Neben der Verbesserung
der Nutzung von natiirlichen Ressourcen werden auch Massnahmen gemadss Artikel
62a des Gewadsserschutzgesetzes zur Verhinderung der Abschwemmung und Auswa-
schung von Stoffen in Gewasser genutzt (ebd.).

Bundesrechtlich besteht heute ausserdem die Mdglichkeit Bewdsserung nicht mehr
nur in alpinen Trockentdlern, sondern auch im Talgebiet zu unterstiitzen (LANAT
2016b). Der Kanton Bern (Abteilung Strukturverbesserung und Produktion ASP) kann
den Bau von landwirtschaftlichen Bewdsserungsanlagen unterstiitzen, um die Quali-
tat und Quantitat von Gemise, Kartoffeln, Intensivobst und Reben in Trockenheit zu
sichern. Ebenfalls soll die Wasserversorgung bei der Jungentwicklung der Pflanzen
dadurch sichergestellt werden kdnnen (ebd.). Eine finanzielle Unterstiitzung beim
Bau einer ortsfesten Bewdsserungsanlage wird fir jedes eingereichte Projekt einzeln
abgeschatzt. Neben dem Sicherstellen des Absatzes der landwirtschaftlichen Produk-
te missen auch die Auswirkungen auf die Umwelt (z.B. Bodenerosion) minimiert
werden (ebd.). Weiter ist eine Baubewilligungen und Konzession fiir den Bau einer
solchen Anlage notwendig, was die Mitwirkung verschiedener kantonalen Amtsstel-
len fir die Bewilligung bedeutet. Weitere Erlduterungen bezlglich der Situation von
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Bewdsserungsanlagen im Untersuchungsgebiet werden im Kapitel 3.3 veranschau-
licht.

2.4. Theoretischer Rahmen

Bereits 1978 wurde von Messerli & Messerli eine schematische Darstellung veréffent-
licht, welche 6konomische und 6kologische Beziehungen in einer Region veranschau-
licht. Innerhalb eines Untersuchungsgebiets werden natiirliche Ressourcen des Oko-
systems mit dem sozio-6konomischen System (Wirtschaft, Politik, Sozialdemografie
und Kultur) verbunden und schliesslich in der Landnutzung sichtbar (ebd.). Neben
diesen internen sind auch externe Faktoren wie Politik und Nachfrage nach Ressour-
cen im Schema enthalten (Abbildung 2) (ebd.).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung eines regionalen 6konomisch-6kologischen Systems (Messerli & Mes-
serli 1978)

Die Veranschaulichung komplexer Beziehungen und Zusammenhdnge innerhalb eines
Okosystems wurden urspriinglich auf Studien (iber Gebirgsgebiete ausgelegt (Mes-
serli & Messerli 1978, Messerli 1983). Die wirtschaftliche Entwicklung unter den weite-
ren Funktionen der Berggebiete (Naturschutz, Erholungsraum etc.) stand im Mittel-
punkt der Forschungen (Messerli 1983). Von Hurni & Wiesmann wurde die Darstellung
spater ibernommen und fir Fragestellungen in anderen Themengebieten angepasst.
Insbesondere um transdisziplindre Forschungen mit disziplindren Theorien in Einklang
zu bringen, findet das Framework breite Verwendungszwecke (z.B. Wiesmann &
Hurni 2011, 53). Dabei hat sich auch die Lokalitdt der Untersuchungen lber die Ge-
birgsgebiete hinaus und lber die ganze Welt ausgebreitet. Fir die Einordnung der
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vorliegenden Arbeit wird eben diese schematische Darstellung von Messerli & Mes-
serli (1978) tlbernommen (Abbildung 2). Damit sollen die Fragen an die Landwirtinnen
und Landwirte einerseits besser strukturiert und die Riickmeldungen entsprechend in
das Raster eingeordnet werden kénnen. Andererseits lassen sich die Aussagen der
Interviewpartner in die unterschiedlichen Rubriken zuteilen und analysieren. Eben-
falls kénnen die Erkenntnisse aus der Arbeit in der Schlussfolgerung besser eingeord-
net und dargestellt werden. Welche Faktoren die Landwirte dazu bewegen, sich fiir
oder gegen Bewadsserung zu entscheiden, kénnen in diesem Schema verortet wer-
den. Ausserdem lasst das Schema auch Verkniipfungen der verschiedenen Faktoren
zu.

Im Mittelpunkt des Schemas steht die Landnutzung (land use) — das heisst die Land-
wirtschaft, bzw. im Rahmen der vorliegenden Arbeit die landwirtschaftliche Bewdsse-
rung. Das Untersuchungsgebiet wird durch das Smaragdgebiet Oberaargau abge-
deckt (test area) und steht als Schnittstelle zwischen 6kologischen, wirtschaftlichen
und sozialen Faktoren. Im linken Teil der Darstellung wird das natiirliche System (na-
tural system) in biotische (biotic) und abiotische (abiotic) Komponente unterteilt.

Der Fokus dieser Arbeit liegt darin, diejenigen Faktoren zu eruieren, welche Landwir-
tinnen und Landwirte bewusst in der Entscheidung fiir oder gegen die Bewdsserung
ihrer Felder beeinflusst. Diese kénnen einerseits in die natirlichen Gegebenheiten
eingeordnet werden (vgl. Abbildung 2, griiner Rahmen), wenn beispielsweise siidex-
ponierte Hange sowie Flachen auf Kalkuntergrund fiir eine Bewdsserung eher in Fra-
ge kommen, als andere (Seneviratne et al. 2014, 12). Auch die Verfiigbarkeit und Er-
reichbarkeit von Wasser fiir die Bewirtschaftenden spielt hier eine Rolle. Der bioti-
sche Teil beschrankt sich in der Arbeit vor allem auf die Untersuchung der landwirt-
schaftlichen Kulturen, welche angepflanzt und bewdssert werden. Die Teilarbeit mit
dem Fokus auf die Verdnderung der Biodiversitat unter verandertem Klima steuert fiir
eine gesamthafte Schlusssynthese jedoch erheblich mehr Wissen in diesem Teilbe-
reich zum Gesamtprojekt bei (UNA 2015).

Neben dem Druck der natirlichen Voraussetzungen (z.B. Klimaveranderungen) fiir
die Erwirtschaftung von Nahrungsmitteln, kommen ,,steigendende Anforderungen
von Grossverteilern und Konsumentinnen und Konsumenten an Aussehen und Quali-
tat der Produkte® (Lanz et al. 2014, 61) auf die Bewirtschaftenden zu. Weiter sind der
familidre und traditionelle Werte fiir die Art und Weise der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung mitverantwortlich (vgl. Abbildung 2, roter Rahmen). Die Anschaffung
von neuen Techniken oder einer Bewdsserungsanlage hat beispielsweise 6konomi-
sche Auswirkungen. Das Weiterfiihren oder Aufgeben einer Kultur neben 6konomi-
schen auch kulturelle / traditionelle Griinde haben (Bsp. Wassermatten).

Externe Einfllsse, wie die Politik (z.B. durch Direktzahlungen) oder die der Markt
werden zwar als wichtige Faktoren anerkannt und teilweise auch in der Arbeit ange-
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sprochen, sind jedoch nicht im direkten Einflussbereich der Region selbst, weshalb sie
nicht im Fokus der Untersuchungen stehen (vgl. Abbildung 2, gelber Rahmen)

Es wird im Rahmen dieser Arbeit versucht, eine Abschatzung der Wichtigkeit einzel-
ner Faktoren zu machen, welche Landwirtinnen und Landwirte bereits dazu bewogen
haben, Bewdsserung (oder andere wasserkonservierenden Massnahmen) in ihrem
Betrieb zu integrieren (Forschungsziel 1 und 2). Ebenfalls wird untersucht, welche
Entscheidungsfaktoren fiir eine mogliche kiinftige Anpassung auf Betriebsebene
sprechen (Forschungsziel 3). Schliesslich kénnen anhand der entstehenden Bezie-
hungen innerhalb der Darstellung (Pfeile), Konflikte eingeordnet und analysiert wer-
den (Forschungsziel 4).
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3. Untersuchungsgebiet

Die Schweiz hat sich mit der Ratifizierung der Berner Konvention verpflichtet, beson-
ders wertvolle Lebensrdume und Arten zu schiitzen. Das europaweit zusammenge-
fasste Schutzgebietsnetzwerk wird als Smaragd bezeichnet (BAFU 2015a). Die
Schweiz hat 37 Gebiete, welche im europdischen Smaragd-Netzwerk anerkannt sind
(ebd.). Das grosste darunter ist das Smaragdgebiet Oberaargau. Der Tragerverein
wird durch einen Vorstand gefihrt, welcher mit Vertreterinnen und Vertreter aus der
Politik, der Gemeinden, des Kantons als auch der regionalen Landwirtschaft zusam-
mengesetzt ist (Smaragdgebiet Oberaargau 2016). 92 Landwirtschaftsbetriebe haben
heute einen Smaragdvertrag. Darin sind zielgerichtete Massnahmen festgehalten,
welche die Betriebe bei der Bewirtschaftung ihrer Flachen umsetzten und dadurch
Lebensrdume und Arten férdern (LANAT 2014b).

Legende

~ Fliessgewasser
[ Region Oberaargau
Geimeinden nach Kantonen:
B Kanton Bern

B Kanton Luzern
B Kanton Aargau
Kanton Solothurn

Abbildung 3: Das Smaragdgebiet Oberaargau innerhalb der Region Oberaargau (Eigene Darstellung, Grundla-
gen:Swisstopo 2016 und wikipedia 2015.

Das Smaragdgebiet Oberaargau umfasst insgesamt 19 Gemeinden in den vier Kanto-
nen Aargau, Bern, Luzern und Solothurn (Smaragdgebiet Oberaargau 2016). Geogra-
fisch liegt das Gebiet in der Mittelland-Mulde zwischen dem Napf und Jura (Dubler
2001, 74). Im Norden wird es durch die Aare begrenzt, im Osten liegen die Gemeinden
rund um den Fluss ,,Rot im Untersuchungsgebiet. Gegen Siiden grenzt das Sma-
ragdgebiet direkt an die Region Emmental, wahrend im Westen die Gemeinden rund
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um die ,,Onz* das Gebiet begrenzen (vgl. Abbildung 3). Mit einer durchschnittlichen
H6he von ungefahr 500 m .M. ist es Teil des tiefen Mittellands, ,,der Region der alten
Ackerbauern- und Kirchdérfer, der Markt und Gewerbezentren (ebd.). Historisch
und bis heute ist der Oberaargau Durchgangsland, vor allem in Ost-Westrichtung
(ebd.).

Klima

Einen klimatischen Uberblick der Region geben die Klimadaten der im Oberaargau
liegenden Klimastation Wynau. Als Grundlage stehen hierfiir zwei Klimadiagramme
zur Verfiigung: Eines mit den homogenisierten Normwerten aus der Periode zwi-
schen 1961 bis 1990 (Abbildung 4Abbildung 4) und ein weiteres der Periode 1981 bis
2010 (Abbildung 5Abbildung 5).
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Abbildung 4: Klimadiagramm Wynau, Periode 1961 - Abbildung 5: Klimadiagramm Wpynau, Periode 1981

1990 (Meteoschweiz 2016a) 2010 (Meteoschweiz 2016b)

Das Klima in Wynau liegt dabei beziiglich Temperatur und Niederschlag im gesamt-
schweizerischen Durchschnitt. Wahrend die Temperaturdurchschnittswerte (1981 -
2010) im Januar fir Wynau ein Grad kélter sind als im Schweizerdurchschnitt (o °C
bzw. 1 °C), sind die Julitemperaturen im Oberaargau rund 1.5 Grad Celsius warmer
(18.5 °C bzw. 17 °C) (Meteoschweiz 2016 a&b). Laut Meteoschweiz (2016a), betragt
nordlich der Alpen die Niederschlagsmenge durchschnittlich 1000 — 1500 mm/Jahr.
Der Oberaargau ist mit rund 1130 mm/Jahr damit im mittellandischen Durchschnitt
(Meteoschweiz 2016b). Die Niederschldge verteilen sich dabei mit Mengen zwischen
100 und 120 mm in den Monaten Mai bis September, wahrend sie in den Wintermona-
ten etwas darunter liegen (70-90 mm/Monat). In der Nordschweiz sind die Nieder-
schlagsmengen im Sommer ungefahr doppelt so hoch wie im Winter (Meteoschweiz
2016a). Betrachtet man die Minimal- (Februar 73 mm), bzw. Maximalwerte (August
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119 mm) in Wynau, sind die Niederschlage gleichmadssiger tiber das ganze Jahr verteilt,
als es fir die Gesamtschweiz beschrieben wird.

Der Vergleich der beiden Zeitperioden gibt einige Hinweise darauf, dass bereits in den
letzten flinfzig Jahren eine Verdnderung im regionalen Klima zu beobachten ist. Die
Normwerte aus den beiden Zeitperioden in Wynau zeigen unter anderem:

- Alle monatlichen Durchschnittstemperaturen waren in der zweiten Messperiode
(1981-2010) hdher, als in der vorhergehenden Periode (1961-1990).

- Gleichzeitig ist der durchschnittliche Niederschlag in der zweiten Messperiode in
jedem Monat hoher als in der ersten. Einzige Ausnahme ist der Juni, welcher durch-
schnittlich zwischen 1981 bis 2010 weniger Niederschlag verzeichnet hat als in der
vorhergehenden Messperiode.

- Trotz der zunehmenden Niederschlagsmenge (rund 100 mm mehr pro Jahr) sind in
der zweiten Messperiode wdhrend vier Monaten (Januar, Marz, April und Juni)
durchschnittlich weniger Niederschlagstage (mehr als 1 mm/Tag) angefallen als in der
ersten Periode.

-Dafiir gab es pro Monat im Durchschnitt fast doppelt so viele Hitzetage (Tage mit
einer Maximaltemperatur von héher oder gleich 30° Celsius) zwischen 1981 bis 2010
als in der vorhergehenden Messreihe.

-Mit zwei Ausnahmen (August und September), zeigt die Messperiode von 1981 bis
2010 héhere monatliche Maximaltemperaturen, ebenso sind (ausser im Februar) die
monatlichen Mindesttemperaturen angestiegen.

Durch diesen Vergleich l3sst sich festhalten, dass im Oberaargau in den letzten rund
50 Jahren einerseits Temperaturzunahmen zu verzeichnen sind. Andererseits hat der
Niederschlag ebenfalls zugenommen, sich jedoch auf weniger Tage pro Jahr verteilt.
Entsprechend wurden wahrscheinlich die Intensitdten pro Ereignis grosser (Extrem-
niederschlage). Verschiedene Klimaszenarien projizieren fir die Zukunft in der
Schweiz jedoch weniger Niederschlag (z.B. CH2011, 34). Das Teilprojekt Hydrologie
sowie Fuhrer et al. (2013), welche wichtige Grundlagen dieser Arbeit darstellen, sind
von solchen Klimaszenarien ausgegangen, weshalb diese Annahme im Weiteren
iibernommen wird. Entsprechend wird im Untersuchungsgebiet kiinftig von kleineren
Niederschlagsmengen und héheren Temperaturen ausgegangen.

Die Schweiz erlebte im Jahr 2015, dem Jahr der vorliegenden Untersuchungen, den
zweitwarmsten Sommer seit Messbeginn (1864) (Meteoschweiz 2016¢). Ein sommer-
licher Warmediiberschuss von rund 2 bis 2.5 Grad wurde in den meisten Gebieten re-
gistriert (ebd.). Dies, nachdem der Friihling eine Periode von extremem Starknieder-
schlag zu verzeichnen hatte (Meteoschweiz 2016d). Zwischen dem 30. April und dem
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3.2.

3. Mai wurden innert 96 Stunden (iber 140 mm Niederschlag gemessen. Der bisherige
Rekordwert (1981-2014) lag bei rund 90 mm (ebd.). Danach folgten jedoch drei Som-
mermonate mit unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen (Meteoschweiz
2016¢) mit gleichzeitigen Temperaturwerten in Juni und August von rund 1.8 Grad
Uber den Durchschnittswerten. Im Juli lagen die Temperaturen sogar 3-4 Grad Ulber
den Normwerten von 1981-2010 (ebd.).

Hydrologie

Grundlage fiir die Bewdsserung stellt die Wasserverfiigbarkeit dar. Im Smaragdgebiet
sind neben den vier grossen Hauptfliissen (Aare, Onz, Langete und Rot) auch viele
Kleingewdsser vorhanden, welche als Quellen fiir die landwirtschaftliche Bewasse-
rung dienen kénnen. Auch Grundwasserquellen und Teiche kdnnen fir die Bewadsse-
rung von Kulturen genutzt werden.

Das Teilprojekt Hydrologie bietet einen guten Uberblick (iber die Gewéssersituation
und den Zustand der Fliessgewasser im Smaragdgebiet Oberaargau (von Wattenwyl
2015, Jaberg 2016). In diesen Studien wurden die drei Aspekte der Wasserquantitat
sowie der chemischen und thermischen Wasserqualitat differenziert untersucht. Ei-
gene Messungen wurden von den Autoren mit bestehenden Datengrundlagen kom-
biniert und fir die Zukunft durch verschiedene Szenarien modelliert. Dabei wurde
unterschieden in nahe (2020-2049), mittlere (2045-2074) und ferne Zukunft (2070-
2099). Als Grundlagedaten fiir das kiinftige Klima standen diejenigen des CH2011 Pro-
jektes zur Verfligung (von Wattenwyl & Jaberg 2015, 2).

Der heutige Stand der Wasserquantitat der Hauptgewasser im Untersuchungsgebiet
wird mit einem ,,geringen Niedrigwasserrisiko* beschrieben (von Wattenwyl 2015,
85). ,,Niedrigwasser wurde [...] als das Unterschreiten des MAM7 definiert. Der
Schwellenwert MAM7 steht fiir die mittleren jahrlichen Abflussminima von sieben
aufeinanderfolgenden Tagen wahrend der Periode von 1980-2009“ (ebd.). Durch-
schnittlich wurde dieser Schwellenwert bei den Hauptfliessgewdssern zwischen 27
und 31 Tagen im Jahr unterschritten, bei den Nebenfliessgewdsser bis zu 42 Tage (von
Mai bis Oktober) (ebd.). Die Kleingewasser sind in den Kategorien ,,erhéhtes (nur
noch geringer Abfluss) und ,,hohes Risiko* (stehende Timpel anstatt Fliessgewasser)
eingestuft worden und in der Abbildung 6 mit roten Punkten gekennzeichnet (ebd.).
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Erhahles Risiko
| @ Hohes Risiko
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Abbildung 6: Beurteilung der heutigen Abflussmengen; Al = Riedgraben, B1 & B2 = Hopferenbach,
C2 & C3 = Weierbéchli & Chalpech, D1 & D2 = Groppenbach & Saalbachli (von Wattenwyl 2015)

Fur die Zukunft wird bei allen Szenarien eine Vergrdsserung des Defizits prognosti-
ziert (ebd.). Folglich nimmt das Niedrigwasserrisiko generell zu, bzw. die Niedrigwas-
serperioden werden intensiver und langer, wodurch das MAM7 zusétzlich an drei
weiteren Tagen pro Jahr unterschritten werden wiirde (von Wattenwyl 2015, 85f). In
ferner Zukunft sind Abflussdefizite von bis zu 30 % moglich (von Wattenwyl et al.
2015, 6). Eine rdumliche Differenzierung bei den Kleingewassern ist ebenfalls zu er-
kennen (vgl. Abbildung 7). Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass kleine Kreise (kaum
Verdnderung) auch bedeuten kénnen, dass das Niedrigwasserrisiko bereits heute
kritisch ist (hohes Risiko, vgl. Abbildung 6) und entsprechend nicht ungeachtet als
positiv gedeutet werden kénnen.

17



Bewdsserungsbedarf im Smaragdgebiet Oberaargau 2016

10-48 %
50 - 74 %
75-99 %
100 - 110 %
> 110 %

Abbildung 7: Veranderung der mittleren Abflussdefizite zwischen Mai und Oktober fur die mittlere
Zukunft (2060) nach Emissionsszenario A2 (von Wattenwyl 2015)

Die chemische Wasserqualitdt wird heute im Smaragdgebiet Oberaargau als gut bis
sehr gut bezeichnet, auch in den Kleingewassern (von Wattenwyl & Jaberg 2015, 3).
Untersucht wurden dazu verschiedene Parameter, welche in Gewdssern insbesonde-
re fir Fische zur Gefahr werden kénnen (Ammonium, Nitrit), im Trinkwasser uner-
wiinscht sind (Nitrat, DOC) oder aber Algenwachstum férdern (Phosphat) (Scheffer &
Schachtschabel 2010, 123 & 420ff; Amt fir Umwelt und Energie Kanton St. Gallen
2016). Lediglich die Phosphat-Werte waren teils nur mdssig akzeptabel. Auch die
Uberschreitung der Nitrit-Nachweisgrenze an einzelnen Tagen im Sommer 2014 konn-
te beobachtet werden (von Wattenwyl & Jaberg 2015, 3). ,,Die zukiinftige Wasserqua-
litat ist schliesslich abhangig von der weiteren Landnutzung im Gebiet und es sei dar-
auf hingewiesen, dass die Konzentrationen der Schadstoffe bei Niedrigwasser zu-
nehmen kénnten (mangelnde Verdiinnung) oder dass Abschwemmungseffekte zu
Stossbelastungen fiihren kénnte (ebd.). Hier spielt die Landwirtschaft mit dem Ein-
satz von Diinger und Pestiziden eine wichtige Rolle (z.B. Scheffer & Schachtschabel
2010, 420).

Obwohl auch in Bezug auf die heutige thermische Wasserqualitat als verbreiteteste
Klasse ,,geringes Temperaturrisiko® im Untersuchungsgebiet besteht, ist hauptsach-
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lich in gewissen Kleingewadssern auch ein ,,erh6htes Temperaturrisiko* festzustellen
(vgl.Abbildung 8) (von Wattenwyl & Jaberg 2015, 4). Im warmen Juni sind Kleinge-
wasser mit hohem Offenlandanteil (wenig Beschattung) fiir erhéhte Temperaturen
besonders anfillig. Die steigenden Lufttemperaturen unter veranderten Klimabedin-
gungen werden auch die Wassertemperaturen in Zukunft erhéhen. Insbesondere in
den Kleingewdssern werden die Temperaturen mit Sicherheit ansteigen (ebd.).

f o ofd 5 b4 /
A=Mekcdhuanz

o i8el -
S

e

Abbildung 8: Beurteilung des heutigen Wassertemperaturrisikos (von Wattenwyl & Jaberg 2015)
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Grundwrasservorkommen in Lockergesteinen

l:l ohne Zuordnung
l:l Randgehiet
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l:l Hauptgebiet, grasse Michtighkeit
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Abbildung 9: Grundwassernetz (Karte), Legende (unten)
(Eigene Darstellung, Datenquelle: Geoportal des Kantons Bern 2016)

Neben dem Niederschlag ist auch das Grundwasservorkommen fiir den Wasserstand
eines Fliessgewadssers mitverantwortlich. Ebenso kann das Grundwasser mittels Quel-
len direkt fir die landwirtschaftliche Bewdsserung genutzt werden. Dieses steht auch
in einem direkten Zusammenhang mit der Geologie und der Bodenbeschaffenheit.
Der geologische Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht aus mittellandischer
Molasse (Sediment- oder Lockergestein) (Leibundgut 1976). Im Lockergestein der
Talbéden sind die Grundwasservorkommen grundsatzlich tief und von essentieller
Bedeutung fiir die schweizweite Wasserversorgung (BAFU 2015b). Fiir den im Kanton
Bern liegenden Teil des Untersuchungsgebiets ist mithilfe des Geoportals eine
Grundwasserkarte generierbar, welche die Verteilung des Grundwassers darstellt
(vgl. Abbildung 9: Grundwassernetz (Karte), Legende (unten)Abbildung 9). Laut dem
Teilprojekt Hydrologie sind trotz Temperaturzunahmen und Niederschlagseinbussen
fir die Zukunft keine Veranderungen im Grundwasserbestand im Untersuchungsge-
biet zu erwarten (von Wattenwyl et al. 2015, 2).

Der heutige Stand der Wasserquantitat der Hauptgewasser im Untersuchungsgebiet
wird mit einem ,,geringen Niedrigwasserrisiko“ beschrieben (von Wattenwyl 2015,
85). ,,Niedrigwasser wurde [...] als das Unterschreiten des MAM7 definiert. Der
Schwellenwert MAM7 steht fir die mittleren jahrlichen Abflussminima von sieben
aufeinanderfolgenden Tagen wahrend der Periode von 1980-2009 (ebd.). Durch-
schnittlich wurde dieser Schwellenwert bei den Hauptfliessgewdssern zwischen 27
und 31 Tagen im Jahr unterschritten, bei den Nebenfliessgewasser bis zu 42 Tage (von

Mai bis Oktober) (ebd.). Die Kleingewadsser sind in den Kategorien ,,erhéhtes® (nur
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3.3

noch geringer Abfluss) und ,,hohes Risiko“ (stehende Timpel anstatt Fliessgewasser)
eingestuft worden und in der Abbildung 6 mit roten Punkten gekennzeichnet (ebd.).

Landwirtschaft

Die mehrheitlich gemischtwirtschaftlich gefiihrten Familienbetriebe pragen die
Landwirtschaft im Oberaargau. Neben Acker- und Futterbau ist bei den lber 450 Be-
trieben besonders die Milchwirtschaft stark vertreten (Berner Bauern Verband 2016 &
GELAN 2015). Daneben hat sich die regionale Landwirtschaft in den vergangenen Jah-
ren auch stark fiir die Biodiversitat eingesetzt. Der systematische Schutz von rund 18
gefahrdeten Arten seit 2009 im Rahmen des Smaragdprojekts ist nur ein Beispiel da-
fir (UNA 2016, 6).

Eine Spezialitat der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung im Oberaargau stellen die
Widssermatten dar. ,,Der Bau des Bewadsserungssystems durch die Mdnche von St.
Urban im 13. Jahrhundert war von grosser Bedeutung fir die damalige Landwirt-
schaft. Die Wasserungsmoglichkeit befreite den Mattenbesitzer weitgehend von der
Willkir des Wetters.” (Leibundgut 1976, 93) Ein weiterer Vorteil und wohl urspringli-
cher Grund zur Wasserung der Grasmatten stellt die Diingewirkung dar (ebd.). Nur
die Auflage von fruchtbarem Schlamm aus den Flissen lies die unfruchtbare Stein-
und Wasserwiiste aufbliihen (ebd.).

Um Uberhaupt Wasser auf den Flachen verteilen zu kénnen, mussten die Mdnche
damals ausserdem ein ausgepragtes Kleinrelief schaffen (ebd., 36), welches heute
vielen Tier- und Pflanzenarten einen wertvollen Lebensraum bietet (UNA 2015, 6). Mit
Erhéhungen oder kleinen Vertiefungen wurde das Wasser auf die Fldchen geleitet
(Leibundgut 1976, 36). Mit der zunehmenden Trockenheit im (Friih-) Sommer leiden
gewisse Arten im Smaragdgebiet Oberaargau aber bereits heute unter Stress, in- und
ausserhalb der Wassermattenlandschaft. Besonders Fische und Krebse sind in Bezug
auf die Wassertemperatur in kleineren Gewassern empfindlich (ebd., 64).

Die Wdssermatten entlang der Hauptfliisse haben neben der 6kologischen Besonder-
heit eine weitere Bedeutung: Sie liegen grdsstenteils auf zwanzig Meter mdchtigem
Schotter und speisen dadurch die ausgedehnten Grundwasservorkommen (Leibund-
gut 1976., 27). ,,Die Wassermatten der Seitentdler liegen meist auf geringmachtigen
Alluvionen [...] [und] liefern im Allgemeinen nur kurzfristiges Grundwasser, das zur
Hauptsache bereits im zugehoérigen Talbach wieder vorflutet* (ebd.).

Heute werden die Naturwiesen meist gemaht und als Heu weiter genutzt, teilweise
beendet eine Herbstweide die Nutzung (Leibundgut 1976, 31). Bewdssert werden die
Wadssermatten genossenschaftlich — Briitschen und Schleusen bringen Wasser in
Wassergraben auf die Felder (vgl. Abbildung 10) (ebd., 28ff).
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Abbildung 10: Wassermatten in Altbtron. Das Wasser der Wassergraben wird mit Schleusen und
Britschen reguliert. (Stirnimann 2009)

Naturlich gibt es im Oberaargau neben den Wassermatten auch weitere Moglichkei-
ten die landwirtschaftlichen Flachen zu bewdssern. Fiir Wasserentnahmen im Rah-
men eines Gemeingebrauchs (z.B. einen Eimer Wasser aus dem Fluss nehmen) sind
grundsatzlich keine Konzessionen fir eine Wasserentnahme nétig. Wer jedoch in ei-
ner Trockenperiode kurzzeitig seine Flachen bewdssern mdchte, hat einen ,,gestei-
gerter Gemeingebrauch®. Eine solche tempordre Entnahme von 6ffentlichem Wasser
mit einer mobilen Anlage (ohne feste Einrichtung) bedarf einer Bewilligung der Ge-
meinde (VWO 1991, Art.2). Diese ist jedoch dafiir verantwortlich, dass nur aus zuge-
lassenen Gewadssern Entnahmen gemacht werden und die Dotierwassermenge dau-
erhaft gewdhrleistet ist (ebd. Art. 6). Fir fix installierte Anlagen zur Wasserentnahme
von Oberflachengewadsser sind kantonale Konzessionen zu I6sen (ebd. Art. 4). Ebenso
fir jegliche Entnahmen aus dem Grundwasser. Abbildung 11 zeigt die kantonalen
Konzessionen zur Wasserentnahme im Jahr 2015. Die Landwirtschaft macht dabei mit
sieben ausgestellten Konzessionen 12 % (= einer Leistung von 12500 I/min) des kon-
zessionierten Wassers aus. Vier Landwirte beziehen ihr Wasser aus Grundwasserquel-
len, zwei aus der Aare und einer aus der Langete.
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Abbildung 11: Kantonale Konzessionen zur regelmassigen Wasserentnahme 2015 (AWA 2016b)

Die Datengrundlage fiir die tempordren Bewilligungen der Gemeinden ist leider we-
niger komplett. Fiir das Jahr 2015 wurde eine Umfrage vom Amt fiir Wasser und Ab-
fall des Kantons Bern (AWA) im Untersuchungsgebiet lanciert, um fiir die vorliegende
Arbeit einen Uberblick der Situation zu bekommen. Nur neun der angefragten funf-
zehn Gemeinden gaben jedoch (berhaupt eine Riickmeldung tiber ihre ausgeteilten
Bewilligungen (AWA 2016a). Drei davon gaben an, auch im Trockenjahr 2015 keine
Bewilligungen ausgeteilt zu haben. Sieben der neun ausgeteilten Bewilligungen in
den (ibrigen Gemeinden betrafen einen der Hauptfliisse im Untersuchungsgebiet. Nur
zwei Bewilligungen wurden fiir Kleingewadsser ausgestellt (ebd.).

Kommt das Wasser nach der Entnahme (mittels Wasserpumpe) auf die landwirt-
schaftlich genutzte Flache, gibt es verschiedene Bewdsserungsverfahren. Diese Ver-
teilungsmoglichkeiten des Wassers sind unterschiedlich effizient, einerseits in Bezug
auf den Wasserverlust, andererseits auf den Energiebedarf (Fuhrer 2010, 21). Wah-
rend Mikrobewdsserungssysteme eine Wassereffizienz von rund 90 % erreichen, sind
stationdre Beregnungsmaschinen im Effizienzbereich von 70-80 %. Reihregner und
mobile Beregnungsmaschinen erreichen einen Wert um 60 % (ebd.). Daneben gibt es
traditionelle Formen der Oberflachenbewdsserung mit Schleusen und Kanélen (z.B.
Wassermatten), deren Effizienz unter 60 % liegen (ebd.).

Der Wasserbedarf in der Landwirtschaft ist nicht immer gleich, sondern saisonal und
in Abhangigkeit der angebauten Kultur unterschiedlich (Fuhrer 2015). Hohe Empfind-
lichkeit auf Trockenheit zeigen insbesondere Gemise und Kartoffeln, gefolgt von
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Mais, Erbsen und Bohnen. Tiefere Empfindlichkeiten zeigen Zuckerriiben, Weizen,
Sonnenblumen, Gras und Hirsen (ebd.). Entsprechend sind schweizweit neben
Kunstwiesen und Dauergriinland die meistbewdsserten Kulturen Gemiise, Obst und
Beeren (ebd.). Dabei spielt der Zeitpunkt der Trockenperiode je nach Kultur eine ent-
scheidende Rolle: Wahrend fiir Kartoffeln Sommertrockenheit kritisch ist, sind Zu-
ckerriiben im Herbst anfallig (ebd.).

Neben der Bewdsserung sind weitere Massnahmen mdoglich, um Trockenheit in der
Landwirtschaft entgegen zu wirken. Dabei sind unterschiedliche Anpassungsebenen
(,,adaptions*) unterscheidbar. Schrittweise kdnnen einfache Massnahmen in der Be-
wirtschaftung (Sorten- und Kulturwahl) ergriffen werden (= incremental adaption),
Massnahmen mit Investitionen in Infrastruktur oder die Umsetzung neuer Vorschrif-
ten und technischer Fortschritte (= systems adaption). Auch die Anderung der Raum-
ordnung kann als solche Massnahme betrachtet werden (= transformational adapti-
on) (Fuhrer et al. 2013, 8). Weiter sind die Anpassungen innerhalb der Fruchtfolge, der
Anbauzeitpunkte oder der konservierenden Bodenbearbeitung (pfluglos, mulchen)
Moglichkeiten, um der Trockenheit praventiv entgegen zu wirken (Fuhrer 2015).

3.4. Biodiversitat

Die Situation der Biodiversitat im Untersuchungsgebiet wird vor allem durch die Auf-
arbeitung des Teilprojekts Biodiversitat in der vorliegenden Arbeit dargestellt. Dieses
untersucht die Empfindlichkeit und Gefahrdung der gewdssergebundenen Arten
wdhrend Trockenperioden (UNA 2015, 7). Fiir diese Einschatzungen wurden folgende
Faktoren auf deren Trockenheitsempfindlichkeit der untersuchten Arten analysiert:
Lebensraum, Ressourcen, erhéhte Temperatur / Trockenheit, Zeitraum und Bedeu-
tung der Art (ebd., 12f).

3.4.1. Lebensraume

Wiesen und Weiden werden im Untersuchungsgebiet in ihrer Artenzusammenset-
zung als relativ robust gegeniiber Trockenheitsperioden beschrieben. Tiefgriindige,
tonreiche Béden kénnen Bodenfeuchtigkeit gut speichern und sind entsprechend
ebenfalls robuster als andere Bodentypen. Ebenso sind Grundwasser gespeiste Fla-
chen kaum anféllig auf Trockenperioden. Feuchtwiesen und Flachmoore ausserhalb
von Grundwassereinfluss kdnnen auf Trockenheitsperioden entsprechend empfind-
lich reagieren. Kleine Fliessgewadsser und Stillgewasser reagieren naturgemass rasch
und stark auf Trockenperioden, wobei die Wasserstdande sinken und die Wassertem-
peratur zunimmt. Auch die Ufervegetation dieser Gewdsser trocknet dadurch aus
(UNA 2015, 15f).
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3.4.2. Gefdhrdete Arten

Fir Fische, Rundmaduler und Krebse stellen vor allem die hohen Wassertemperaturen
(beeintrachtigte Sauerstoffversorgung) wahrend langeren Trockenperioden ein Prob-
lem dar. Die Verkleinerung der Lebensrdume mit abnehmendem Wasserstand behin-
dert zusatzlich die Migration der Arten und lassen damit auch den Riickzug in allfalli-
ge kiihlere Gewadsser bald einmal nicht mehr zu (UNA 2015, 21f). Einige Arten sind
durch zunehmende Temperaturen auch vermehrt durch Parasiten und Krankheiten
gefdhrdet (z.B. Aal). All diese Faktoren schrdnken schliesslich die Reproduktion der
Arten ein, welche teilweise bereits heute nur noch in kritischen Populationsgréssen
vorkommen (ebd.). Einige Arten werden also sehr stark durch Sommertrockenheit
dezimiert oder kdnnen sogar ausgeldscht werden (z.B. Bachneunauge) (ebd., 12).

Die Empfindlichkeit der Amphibien auf Trockenperioden muss in zwei unterschiedli-
chen Lebensrdaumen betrachtet werden: Einerseits sind die Laichgewadsser zu be-
trachten, welche artspezifisch von kleinen Pfiitzen bis hin zu tiefen Teichen reichen.
Andererseits befinden sich meist in der Nahe der Laichgewdsser die feuchten Landle-
bensrdaume, die fiir die Tiere iberlebensnotwendig sind. Strukturreiche Habitate mit
Steinen, Streu oder Totholz sind fiir eine gesunde Population nétig. Trockenperioden
im Frithsommer kdnnen ganze Laichgewadsser austrocknen lassen und damit die Re-
produktion eines ganzen Jahres verhindern. Insbesondere kurzlebige und seltene
Arten (z.B. Gelbbauchunken) sind bereits durch wenige trockene Jahre vom Ausster-
ben von Teilpopulationen bedroht (UNA 2015, 26f).

Im Untersuchungsgebiet kommt als Reptil lediglich die Ringelnatter vor. Das Sma-
ragdgebiet hat jedoch keine besondere Verantwortung fiir diese Art. Dennoch sind
Fliessgewdsser mit grossem Anteil an Kleinstrukturen der Lebensraum der Tiere.
Auch die Nahrung (Amphibien) ist stark an das Gewasser gebunden (UNA 2015, 29f).

Als ein von Trockenheit betroffenes Saugetier ist der Biber vor allem auf einen stabi-
len Wasserstand der mittelgrossen Fliessgewadsser angewiesen. Sinkt der Wasser-
stand und legt die Ein- und Ausgange zum Biberbau frei, kénne Feinde (z.B. Fuchs,
Hund) eine Bedrohung fiir die Jungtiere darstellen. Mit dem Bau eines Dammes regu-
lieren Biber diese Gefahr meist selbst, was jedoch massgebenden Einfluss auf den
Wasserhaushalt flussabwarts hat. Es kdnnen Fischfallen entstehen und auch der Bo-
den des anliegenden Kulturlandes zusdtzlich austrocknen (UNA 2015, 31f). Direkter
von Trockenperioden betroffen als der Biber ist die Spitzmaus. Wirbellose Wassertie-
re gehdren zu ihrer Hauptnahrung und natirliche und strukturreiche Ufer ist deren
Lebensraum. Ist diese Nahrungsquelle wahrend der Wurfzeit eingeschrankt, kann
dies die Entwicklung der Jungtiere stark beeintrachtigen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
alle 2-3 Wiirfe durch Trockenheit beeintrachtigt werden ist dennoch relativ klein. Da
Spitzmduse jedoch ziemlich selten sind, ist der Effekt auf lokale Teilpopulationen
dennoch nicht ausser Acht zu lassen (ebd.).
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Végel werden je nach Brutverhalten mehr oder weniger von Trockenperioden beein-
flusst. Die Brut der Wasservogel ist insbesondere durch einen tiefen Wasserstand
gefdhrdet, da so Rauber die Nester einfacher erreichen kénnen. Andere Arten (z.B.
Mehlschwalbe), welche fiir den Nestbau Lehm benétigen, sind ebenfalls durch Tro-
ckenperioden eingeschrdnkt. Auch Bodenbriiter (z.B. Feldlerche) kénnen indirekt
durch frithere Erntezeit (durch langanhaltende Hitze) in ihrer Brutzeit gestért werden
(ebd.). Aufgrund der grossen Mobilitdt der Végel kénnen sie Trockenperioden besser
ausweichen. Gleichzeitig kénnen sie sich auch besser an Klimaverdnderungen anpas-
sen als andere Arten (ebd.).

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden prioritaren Arten von Schmetterlingen
(Grasglucke und dunkler Moorblduling) sind nicht sehr durch Trockenperioden ge-
fahrdet. Die Raupenentwicklung bei den Schmetterlingen ist wohl aufgrund der Nah-
rungsverfigbarkeit der kritischste Zeitpunkt.

Die wichtigsten Lebensrdaume von Libellen sind Bache, Wiesengraben, grosse Flisse
sowie Kleingewdsser. Wahrend die Larven im Wasser leben, findet auch die Paarung
am Gewadsser statt. Eier werden auf Pflanzenteile, ins Wasser oder die Wasseroberfla-
che gelegt. Entsprechend stark sind die Libellen (z.B. Helmazurjungfer) gefahrdet,
wenn kleinere (Fliess-) Gewdsser austrocknen (UNA 2015, 39f). Der natirliche Zyklus
der Libellen von der Larve bis hin zur eigenen Eierablage dauert zwei bis vier Jahre.
Die Austrocknung von Kleingewdssern kann entsprechend die Fortpflanzung mindes-
tens eines ganzen Jahres zerstéren und die Population entsprechend stark darunter
leiden lassen.

Auch Heuschrecken sind fiir ihre Eierablage von feuchten Standorten abhangig.
Durch trocknen Wiesen, Weiden oder Feuchtgebiete werden auch die Eier / Larven
vertrocknen. Aufgrund der Kurzlebigkeit der Arten kann also eine anhaltende Tro-
ckenperiode im Frithsommer bereits die Fortpflanzung eines ganzen Jahres gefahr-
den (UNA 2015, 43f).

Uber die Auswirkungen von Trockenperioden auf Gefésspflanzen ist wesentlich we-
niger bekannt. Dennoch wird davon ausgegangen, dass insbesondere spezialisierte
Feuchtgebietspflanzen (z.B. Hakiger Wasserstern, Froschbliss) gefahrdet sind und
nicht einfach wieder aus intakten Gebieten einwandern kénnen (UNA 2015, 49f). Das
Austrocknen von Feuchtlebensraumen wird mittelfristig also zum Verschwinden die-
ser Arten fihren.

Moose sind vor allem dann auf Trockenperioden empfindlich, wenn ihr Lebensraum
sich auf das Ufer von Kleingewasser beschrankt. Insbesondere die Sporenbanken des
»Untergetauchten Sternlebenmooses* muss fiir die Fortpflanzung permanent von
Wasser bedeckt sein.
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4. Methodik

4.1. Forschungsdesign

Die Frage nach der aktuellen Bewdsserungssituation und den Trends im Umgang mit
dem Wasser in der Landwirtschaft des Smaragdgebiets Oberaargau, steht im Mittel-
punkt dieser Arbeit. Bisher wurden zum Thema Bewadsserung im Gebiet weder quan-
titative noch qualitative Untersuchungen durchgefiihrt. Dennoch standen bereits
wichtige Grundlagen fiir eine ankniipfende Forschung zur Verfiigung: Konzessionen
zur Wasserentnahme aus Fliessgewdssern (AWA 2016b), Arbeiten zu dem Bewadsse-
rungssystem der Wassermatten (Leibundgut 1976) sowie dem quantitativen Bewas-
serungsbedarf der Schweiz (z.B. Fuhrer et al. 2013) und die Ergebnisse aus den ande-
ren Teilprojekten zu den Themen Hydrologie und Biodiversitat (von Wattenwyl et al.
2015 & UNA 2015). Diese gaben bereits einen ersten und wichtigen Eindruck tber die
quantitative Verteilung des Wassers im Smaragdgebiet, ebenso wie die Nutzung in
den verschiedenen Bereichen (Konzessionen). Dennoch fehlte in den literarischen
Quellen ein wichtiger Faktor — das regionale Wissen. Durch ein erstes Interview mit
einem landwirtschaftlichen Berater, konnten erste Vorstellungen (ber die Sensibilitat
bezuglich des Themas Bewdsserung gemacht werden. Ausgehend von dem theoreti-
schen Rahmen wurden deduktiv die ersten Interviewfragen abgeleitet.

Um einen Eindruck Uber die Ist-Situation, den Trend der Bewadsserung in der Land-
wirtschaft und die Konfliktbereiche rund um das Wasser zu erhalten, wurde basie-
rend auf diesen Grundlagen ein Fragebogen fiir die fast 240 Landwirte im Untersu-
chungsgebiet entworfen. Die Anforderungen der Projekttragerschaft wurden dabei in
dessen Entwicklung miteinbezogen. Auf betriebswirtschaftlicher Ebene sollen die
Bewdsserungspraktiken der Landwirtinnen und Landwirte eruiert werden. Mit der
Wahl des Fragebogens als quantitative Methode der Sozialforschung sollte anhand
einer grossen Stichprobe ein Gesamtbild liber den Ist-Zustand ermdglicht werden.

In einem zweiten Schritt wurden die Ergebnisse des Fragebogens, mit qualitativen
Leitfadeninterviews mit Experten (verschiedene Wassernutzer) diskutiert und in den
theoretischen Rahmen der Arbeit (Framework von Messerli & Messerli 1978) einge-
ordnet (vgl. Abbildung 2). Damit wurden in der vorliegenden Arbeit nicht nur quanti-
tative Daten und qualitativen Methoden integriert, sondern schliesslich auch indukti-
ve und deduktive Schlussfolgerungen kombiniert. Aufgrund der Zielsetzungen und
Fragen der Arbeit wird aber nicht die Priifung einer Hypothese verfolgt, sondern eine
moglichst offene Herangehensweise angestrebt, um das Interesse aus der Sicht der
Betroffenen ins Zentrum der Untersuchungen zu riicken und dadurch etwas Neues zu
entwickeln (induktiv) (Flick 2002). Schliesslich konnten die neuen Entdeckungen wie-
der in der Theorie verortet und somit der Forschungszyklus geschlossen werden (vgl.
Abbildung 12).
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Im Weiteren wird auf die Datengrundlage und das Vorgehen bei der Entwicklung und
Durchfiihrung der Fragebogen und der Experteninterviews eingegangen.

Theorie
(Literatur &
Framework)

Bewé&sserungs- &
Konfliktsituation
(heute und in
Zukunft)

Experten-
interview
(landwirtschaft-
liche Beratung)

Experten-

interviews Fragebogen

(verschiedene

Bereiche) é

(Landwirte)

Abbildung 12: Forschungsprozess,dargestellt mit den unterschiedlichen Methoden im zeitlichen Verlauf (Eigene
Darstellung)

4.2.Fragebogen

4.2.1. Datengrundlage und Vorgehen

Um einen moglichst breit abgestitzten Eindruck der Bewasserungssituation zu erhal-
ten, sollten alle landwirtschaftlichen Betriebe im Untersuchungsgebiet angeschrieben
werden. Die Anschriften der Landwirtinnen und Landwirte wurden vom Agrardaten-
informationssystem GELAN zur Verfliigung gestellt. Ausgeschlossen fiir die Umfrage
wurden jedoch diejenigen Betriebe, welche aufgrund ihrer geringen Grésse, ihres tie-
fen SAK-Werts (Standardarbeitskraft) oder nicht kommerzieller Tierhaltung nach der
landwirtschaftlichen Begriffsverordnung (LBV 1998) nicht als landwirtschaftliche Be-
triebe anerkannt werden (,,Hobbybetriebe*). Ubrig bleiben 238 Betriebe mit und oh-
ne Direktzahlungen, welche verteilt iber alle Gemeinden im Untersuchungsgebiet
angeschrieben wurden. Mit einem Ricklauf von rund 79 Fragebogen (= 30%) wurde
schliesslich die Auswertung gemacht.

Der von Pilshofer (2001) vorgeschlagenen Einleitungstext, wird in Form eines Begleit-
briefes fiir die Landwirtinnen und Landwirte verfasst (vgl. Anhang A: Begleitbrief &
schriftlicher Fragebogen). Darin folgte nach einer Einflihrung in das Thema Trocken-
heit in der Landwirtschaft eine knappe Vorstellung meiner Person und der Fragestel-
lung der Arbeit. Weiter wurde darauf hingewiesen, dass die Erfahrungen der Befrag-

28




4.2.2.

Bewadsserungsbedarf im Smaragdgebiet Oberaargau 2016

ten als Expertenwissen angesehen und fiir eine nachhaltige Entwicklung der Region
von grosser Bedeutung sind. Auch eine Zusicherung der Anonymitat wurde gemacht
(ebd., 12) und schliesslich auf eine unter allen teilnehmenden Befragten ein Wettbe-
werb in Zusammenhang mit dem Smaragdgebiet Oberaargau lanciert, um zusatzliche
Motivation fiir das Ausfiillen des Fragebogens zu schaffen.

Nach dem Versand des ersten Fragebogenentwurfs an zehn Testbetriebe, wurde der
Fragebogen leicht angepasst und Mitte Juli 2015 an die restlichen 228 Landwirte mit
Begleitbrief und frankiertem Riickantwortcouvert versendet. Innerhalb von drei Wo-
chen hatten die Landwirtinnen und Landwirte dann Zeit, den schriftlichen Fragebo-
gen zu beantworten und zuriick zu schicken. Durch diese Massnahmen (Einleitung,
ausreichender zeitlicher Rahmen, Gewinnspiel & Anonymitét) sollte eine angenehme
Situation fir die Befragung geschaffen und dadurch eine gute Datengrundlage fir die
Arbeit erreicht werden (Pilshofer 2001, 9).

Inhalt und Struktur

Die Zusammenstellung des Fragebogens basiert grosstenteils auf dem Leitfaden von
Pilshofer (2001). Der Inhalt des Fragebogens wurde stark von den Anforderungen und
Erfahrungen der Projekttragerschaft, dem theoretischen Rahmen der Arbeit und den
Erkenntnissen des landwirtschaftlichen Beraters geprdgt. Auch der Entscheid, dass
der Fragebogen per Post anstatt online versendet wurde, basierte auf diesen Erfah-
rungen. Weiter wurde eine Form angestrebt, welche ein schnelles Ausfiillen fir die
Testpersonen erméglicht. Es wurden deshalb vorwiegend geschlossene Fragen for-
muliert (ebd., 14). Einen weiteren Vorteil geschlossener Fragen ergibt sich auch in der
Auswertung der Antworten, welche einfach kategorisiert und zusammengefasst
werden kénnen. Eine einheitliche und vergleichbare Auswertung zwischen den Fra-
gebogen ist entsprechend gegeben (ebd., 24). Die Nachteile eines solchen Fragesys-
tems sind der Verlust moéglicher Zusatzinformationen wie weiterfiihrendes Wissen,
Erfahrungen, Meinungen und Einstellungen der Befragten. Diese Nachteile wurden
einerseits dadurch abgemildert, dass es bei jeder Frage auch offene Antwortmdglich-
keiten gab (z.B. vgl. Anhang A: Begleitbrief & schriftlicher Fragebogen, Frage 1e: ,,An-
deres — was?“). Andererseits wurde am Schluss des Fragebogens Platz fiir weitere
Bemerkungen eingestanden. Auch die weiterfiihrenden Interviews, welche die Aus-
wertung der Fragebogen aufnahmen, schwdchen die Nachteile des geschlossen ges-
talteten Fragebogens ab.

Der Fragebogen besteht aus drei Teilen mit insgesamt 14 Fragen, welche teilweise
Unterfragen enthalten. Neben Ja/Nein und ,,multiple-choice’ Antworten, sind insbe-
sondere im dritten Teil (Wassernutzung in der Zukunft) Ranking-Fragen vorherr-
schend.

Im ersten Teil werden Angaben Uber die allgemeine Betriebsstruktur und die Proban-
den selbst erfragt, wobei auf die Angaben von Name und Wohnort aus Griinden der
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Anonymitat verzichtet wurde. Damit wird auf einen méglichst grossen Riicklauf ge-
hofft, obwohl eine geografische Verortung der Antworten fiir die Arbeit einen Mehr-
wert bedeuten wiirde. Mit den allgemeinen Angaben soll gepriift werden, ob der
Racklauf ungefahr dem typischen Bild der Landwirtschaft des Oberaargaus entspricht
(Reprasentativitat der Antworten) - einerseits in Bezug auf die Orientierung des Be-
triebs (Ackerbau, Milchwirtschaft etc.) und die Betriebsgrdsse, andererseits das Alter
der Befragten.

Der zweite Teil des Fragebogens zielt auf die vergangene und aktuelle Bewdsse-
rungssituation ab und soll schliesslich zum Erreichen des ersten und zweiten For-
schungsziels dienen. Die erste Frage, ,,waren Sie in der Vergangenheit schon einmal
von Trockenheit betroffen?, sollte auf die Betroffenheit der einzelnen Testpersonen
beziiglich des Themas einstimmen und kann entweder mit ,,ja“ oder ,,nein“ beant-
wortet werden. Darauf folgen Fragen dazu, ob gewisse Flachen oder bestimmte Kul-
turen mehr zu Trockenheit neigen als andere (vgl. Anhang A: Begleitbrief & schriftli-
cher Fragebogen, Frage 1b und 1d). Die Frage 1c stellt weiterfiihrend die Frage nach
bereits praktizierenden Methoden auf dem Betrieb gegen Trockenheit (z.B. Fuhrer et
al. 2013 oder Bjornsen Gurung & Stdhli 2014). Bewusst wird die Bewdsserung erst da-
nach (Frage 1d bis 1h) in den Fokus des Fragebogens genommen, da eine Verzwei-
gung des Fragebogens hier notig war (Pilshofer 2001, 16). Die weiteren Fragen richte-
ten sich nur an diejenigen Bewirtschaftenden, welche bereits einmal Flachen auf ih-
ren Betrieben bewadssert haben. Welche Kulturen werden wie regelmadssig bewas-
sert? Welche Methode kommt zum Einsatz und woher kommt das Wasser, mit dem
bewadssert wird?

Im dritten Teil des Fragebogens steht die kiinftige Wassernutzung und mogliche Kon-
fliktbereiche im Zentrum (Forschungsziele drei und vier). Wiederum wird dieser Teil
mit einer Frage eingefiihrt, welche die grundlegende Befindlichkeit der Probanden
beziiglich des Themas einschatzen lasst: ,,Hat der Klimawandel lhrer Meinung nach
Auswirkungen auf das Smaragdgebiet Oberaargau? Darauf folgt ein kurzer, einfih-
render Text fir alle weiteren Fragen in diesem Teil, welcher den klaren Inhalt der Un-
tersuchungen darstellt: ,,Stellen Sie sich vor, dass sich das Klima verandert und dies
im Smaragdgebiet Oberaargau haufiger zu Trockenjahren und zu weniger Nieder-
schlag fihrt.” Die darauf folgenden Fragen werden anhand einer Zustimmungsskala
erhoben (Pilshofer 2001, 14f). Dazu wurden jeweils vier Kategorien formuliert, deren
Bezeichnung an die Vorschlage von Pilshofer angelehnt sind (ebd.). Erst nach der Fra-
ge nach den Massnahmen, welche fiir die Betriebe in Zukunft im Kampf gegen Tro-
ckenheit wahrscheinlich sind, wird der Fokus wieder auf die Bewdsserung gelenkt. Es
wird nach den Entscheidungsfaktoren gefragt, welche Bewasserung als Mdglichkeit
flr den Betrieb darstellen wiirde. Diese Frage ist insbesondere abgesttitzt auf die un-
terschiedlichen Faktoren innerhalb des Frameworks von Messerli & Messerli (1978).
Darauf folgt die Frage nach mdéglichen Konfliktbereichen rund um die Wassernut-
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zung. Zum Schluss kommt noch eine Frage, welche fiir das Teilprojekt Biodiversitat
von Interesse war: ,,Welche Massnahmen waren Sie bereit zu treffen, um die vor-
kommenden Arten zu schonen?* Hier wurden dann vom UNA als sinnvoll erachtete
Massnahmen aufgelistet und als Mehrfachantworten dargestellt.

Auswertung

Die Konstruktion des Fragebogens lasst bei allen Fragen eine deskriptive Auswertung
der Haufigkeiten von Antworten zu (Pilshofer 2001, 27ff). Daftir wurde Excel als Aus-
wertungsprogramm ausgewdhlt (vgl. Anhang B: Auswertung Fragebogen). Jeder
Fragebogen wurde nummeriert, um die Rickverfolgung der Eingaben zu gewadhrleis-
ten, und die Daten in das Programm Ubertragen. Schliesslich wurden zur Darstellung
der Ergebnisse Kreis-, Balken- und Saulendiagramme erstellt. Kreisdiagramme eigen
sich besonders fir relative Haufigkeiten, wahrend Balken- und Sdulendiagramme ab-
solute Haufigkeiten veranschaulichen (gemessene Zahlen anstatt Prozent) (ebd.).

4.3. Experteninterviews

4.3.1. Vorgehen

Als Expertinnen oder Experten werden Personen verstanden, welche aufgrund ihren
Zustandigkeiten und Erfahrungen, tber ein klares und abrufbares Wissen in einem
bestimmten Themengebiet verfliigen und entsprechend die Haltung einer bestimm-
ten Gruppe reprdsentieren (Meuser & Nagel 1997, 444). Um mehr tber handlungslei-
tende Regeln oder Relevanzaspekte innerhalb eines Forschungsfeldes zu erfahren,
sind Experteninterviews als Grundlage unumganglich (ebd., 449).

Fur die Durchfiihrung der Interviews wurde ein Gesprachsleitfaden entwickelt. Das
halbstrukturierte Leitfadeninterview mit offen formulierten Fragen sollte ermdgli-
chen, dass viel Platz fiir ausfiihrliche Erlduterungen im Gesprach vorhanden ist (Mayer
2009, 37). Ebenfalls kann der Leitfaden im Gesprdch angepasst und wichtige, mogli-
cherweise (iberraschende Punkte vertieft werden. Nachteil ist jedoch die einge-
schrankte Vergleichbarkeit und Reprasentativitat solcher Interviews. Durch die Struk-
tur des Leitfadens, der alle zu stellenden Fragen beinhaltet, wird dennoch sicherge-
stellt, dass keine wichtigen Forschungsaspekte vergessen gehen (ebd.). Da aufgrund
vorhergehender Interviews auch die Interviewfragen mit dem neu gewonnen Wissen
jeweils ergdnzt und angepasst wurden, steht auch die Vergleichbarkeit zwischen den
Interviews nicht im Zentrum der Untersuchungen.

Der Leitfaden wurde so aufgebaut, dass erst eine kurze Einleitung zum Thema ge-
macht wurde. Dieser wurde jedoch sehr allgemein gehalten — d.h. der Einfluss des
Klimawandels auf die Nahrungsmittelproduktion und die Biodiversitdt angesprochen
und den Rahmen des Projekts erldautert. Ob das Interview anonym verwendet werden
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soll oder nicht, wurde den Interviewten Personen liberlassen (ebd., 46). Darauf folgte
eine ,,Eisbrecherfrage‘ als Einflihrung in das Thema. Diese diente vor allem dazu, dass
die Experten sich mit dem Thema identifizieren konnten und die Neugierde auf das
Thema geweckt wurde. Der Anfang eines Interviews wird von Meuser & Nagel (1991,
450) als wichtig flir das Gelingen eines Interviews angesehen. Entsprechend wurde
fur jedes Interview eine angepasste Eisbrecherfrage entworfen (vgl. Anhang C: Leit-
faden-Interview (Beispiel: Landwirtschaftlicher Berater)). Der Aufbau des Interviews
verfolgt danach eine dhnliche Struktur wie der Fragebogen: Zuerst wird die Wasser-
nutzung heute in den Fokus genommen, danach mégliche Anpassungsstrategien an
die Trockenheit thematisiert. Danach folgen Fragen zu den Konfliktbereichen rund
um das Wasser und mogliche Einflussfaktoren auf die Entscheidung von Landwirtin-
nen und Landwirten, Bewdsserung auf ihren Betrieben einzusetzen oder eben nicht
(vgl. Anhang C: Leitfaden-Interview (Beispiel: Landwirtschaftlicher Berater)).

Bei der Durchfiihrung der Interviews wurde, mit Einverstandnis der befragten Exper-
ten, ein Tonband eingesetzt. Damit kann sich die interviewende Person ganz auf die
Befragung konzentrieren, was fiir eine flexible Handhabung des Leitfadens als Vor-
aussetzung gilt (Mayer 2009, 47). So wird das Interview nicht zu einem Frage-
Antwort-Dialog und es kann fortwdhrend dem Gesprach entschieden werden, ob
Nachfragen oder neue Inputs zielfiihrend sind (ebd.). Gegebenenfalls kann so auch
besser auf eine gewisse Einschrankung hingewiesen werden, falls die Experten vom
eigentlichen Forschungsgegenstand zu weit abweichen sollten (ebd., 38). Entspre-
chend dem Vorschlag von Mayer, wurden innerhalb der Themenkomplexe auch Nach-
frage-Themen zugeordnet (2009, 44f). Dadurch wird die Beriicksichtigung der
zugrunde liegenden Problemstellung und den anzusprechenden Themen gesichert
und eine Auswertung mit absehbarem Aufwand erméglicht (ebd.).

Um die Auswahl der zu interviewenden Experten zu treffen, bedarf es vorerst einem
gewissen Wissen um die Organisation und Kompetenzverteilung in dem untersuchten
Handlungsfeld (Mayer 2009). Aufgrund bestehender persénlicher Kontakte, wurde
zuerst das Gesprach mit einem landwirtschaftlichen Berater, gesucht. Die Beratungs-
stelle ist Bindeglied zwischen der Umsetzung landwirtschaftlicher Vorschriften (Poli-
tik) und den praktizierenden Bewirtschaftenden. Ziel dieses Interviews war es, einen
ersten Eindruck lber die Grundstimmung beziiglich Trockenheit im Smaragdgebiet
Oberaargau zu erhalten. Wichtiger Inhalt dieses ersten Interviews war ebenfalls, dass
allfallige weitere Experten eruiert werden konnten. Es diente zusatzlich als Probein-
terview, um den Leitfaden fiir die weiteren Experten zu testen (ebd., 45f). Die Inter-
viewpartner wurden danach fiir das Schliessen bestehenden Forschungsliicken wah-
rend dem Untersuchungsprozess ausgewahlt und nicht von Beginn an festgelegt. Das
Interview mit dem Erhebungsstellenleiter aus Roggwil diente als Uberpriifung des
Fragebogenentwurfs, da dieser selbst bewirtschaftender Landwirt ist und beziiglich
Bewdsserungstechniken wichtige Inputs liefern konnte. Die weiteren Interviewpart-
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ner wurden auf der Basis der Ergebnisse der Fragebogenauswertung, in Absprache
mit der Projekttragerschaft, ausgewahlt. In Abbildung 13 werden die Interviewpart-
ner innerhalb des Forschungsprozesses dargestellt.

Landwirtschaftlicher Berater
(Grundstimmung, weitere
Interviewpartner

Erhebungsstellenleiter

(Bewésserungs-situation
und -technik)

Bewassernder Landwirt

Fischereiaufseher,
regionale Experten A Schriftlicher
(Naturschutz) & B Fragebogen an
(Biodiversitat) Landwirte
(Konfliktbereiche)

Abbildung 13: Interviewpartner innerhalb des Forschungsprozesses (Eigene Darstellung)

Auswertung

Die beiden Tonbandaufnahmen der Interviews wurden vor dem Versand der Frage-
bogen (Berater & Erhebungsstellenleiter) vollstdndig transkribiert. Danach wurde auf
eine komplette Transkription verzichtet, da der Zeitaufwand der Transkription mit
den inhaltlichen Neuerkenntnissen nicht in sinnvollem Verhaltnis stand. Teile der In-
terviews konzentrierten sich ausserdem auf das Verorten von Aussagen auf der Sma-
ragd-Karte und sind ohne Blick auf die Karte nur wenig aufschlussreich.

Fur die Herausarbeitung der wichtigsten Aussagen der Interviews wurden die Ton-
aufnahmen mehrmals durchgehdért und die Antworten der Interviewpartner in kurzer
Form zusammengefasst. Danach wurden die Aspekte aus den Zusammenfassungen
gemdss dem Vorschlag von Mayer thematische geordnet (Mayer 2009, 51). Dadurch
lassen sich die Antworten einerseits gut zwischen den verschiedenen Interviews ver-
gleichen, aber auch in den thematischen Rahmen einordnen. Noch mehr als bei der
Transkription ist diese Methode jedoch anfallig auf Interpretation und Vereinfachun-
gen der Realitdt, was wiederum bei der Auswertung bedacht werden muss.
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5. Resultate

5.1. Abschatzung der aktuelle Bewdsserungssituation (Ist-Zustand)

5.1.1. Trockenheit in der Landwirtschaft des Untersuchungsgebiets

Rund 80 % (n = 64) der Landwirtinnen und Landwirte gaben an, dass sie auf ihren Be-
trieben in Vergangenheit bereits einmal von Trockenheit betroffen waren. Dabei bes-
tatigen rund 85 % (n = 66), dass sie Flachen haben, welche mehr zu Trockenheit nei-
gen als andere. Dass entsprechende Flachen trockenheitsanfdlliger sind als andere, ist
vor allem von der Bodenbeschaffenheit und der Lage der Flachen abhangig
(Abbildung 14). Eine schnelle Versickerung von Regenwasser und das geringe Wasser-
rickhaltevermégen auf sandig-kiesigem Untergrund lassen diese Flachen schneller
austrocknen als andere. Da der Fragebogen auch Mehrfachantworten zuliess, wurde
ersichtlich, dass insbesondere Flachen in Hanglage und Siidexposition sind fiir Tro-
ckenheit anfillig sind. Unter der Rubrik ,,Anderes* wurden Aufschiittungen, aber
auch Flachen mit Drainagen genannt.

Anderes
An einem Gewasser

Auf einer Hangkuppe

Stidexponiert

In Hanglage/ an einem Hang

Auf bestimmten Béden

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anzahl Nennungen

Abbildung 14: Wo liegen die Flachen, die mehr zu Trockenheit neigen als andere? (Eigene Darstellung)

50 % (n = 41) ergreifen bereits heute Massnahmen, um dem Ertragsausfall aufgrund
von Wassermangel entgegen zu wirken (Abbildung 15). Am meisten wurden Mass-
nahmen genannt, welche neben der Wasserriickhaltung auch andere Vorteile in der
Bewirtschaftung der Flachen bringen kénnen (z.B. kann Mulchen ldngerfristig die Bo-
denfruchtbarkeit erhéhen oder als Bodenbedeckung vor Erosion schiitzen). Als ande-
re Massnahmen wurden Anpassung des Saatzeitpunkts oder eine weniger intensive
Bewirtschaftung genannt.
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5.1.2.

Feuchte Standorte wahlen
Andere Massnahmen
Trockenheitsresistente Kultur anpflanzen

Bewadssern

Bodenbearbeitung anpassen (Mulchen,
Direktsaat etc.)

0 5 10 15 20 25

Anzahl Nennungen

Abbildung 15: Was fur Massnahmen werden ergriffen, um Ertragsausfall durch Trockenheit entgegen
zu wirken? (Eigene Darstellung)

Bewadsserungsstand heute

Ausgangslage bieten die kantonalen Konzessionen aus dem Jahr 2015, welche schon
in Kapitel 3 erldutert wurden: Fir die landwirtschaftliche Bewdsserung wurden sieben
Konzessionen 12% (= einer Leistung von 12500 I/min) ausgestellt. Vier Landwirte be-
ziehen ihr Wasser aus Grundwasserquellen, zwei aus der Aare und einer aus der Lan-
gete. Dabei muss jedoch bedacht werden, dass die konzessionierte Leistung der ma-
ximal méglichen Entnahme entspricht - diese jedoch nicht unbedingt ausgeschépft
werden muss. Eine Veranderung in Anzahl und Wasserleistung ist laut dem AWA bis
jetzt noch keine erkennbar. Ausserdem sind neben der kantonalen Konzessionen
(Entnahmen mit fix installierten Anlagen aus Oberflachengewdsser oder fir jegliche
Entnahmen aus dem Grundwasser) auch voriibergehende Wasserentnahmen aus
Oberflachengewadsser erlaubt. Diese miissen jedoch durch die zustandige Gemeinde
bewilligt werden. Wasserentnahmen aus Kleingewadssern sind jedoch nicht Gberall
erlaubt und so oder so an Bedingungen gekniipft (Einhaltung der Dotierwassermen-
ge) (AWA 20163).

Von den Landwirtinnen und Landwirten, welche bereits einmal bewdssert haben (38
%; n = 30) wird als Hauptgrund fiir die Bewdsserung die angepflanzte Kultur genannt,
welche nicht trockenheitsresistent ist (Abbildung 16). Dabei bewdssern nicht nur alte-
re Landwirtinnen und Landwirte, welche bereits einige Trockenperioden oder die ge-
nossenschaftliche Wassermattenbewirtschaftung noch selbst miterlebt haben. Ins-
besondere die Altersklassen zwischen 31 und 50 Jahren haben sich auf Bewdsserung
auf dem Betrieb eingestellt. Dennoch nehmen die traditionelle Bewirtschaftung der
Wassermatten weiterhin viele Bewirtschaftende auf ihrem Betrieb wahr. Unter ,,An-
deres werden Neupflanzungen genannt - beispielsweise von Bdumen, Strdauchern
aber auch Beeren und Krautern. Auch hier war es méglich Mehrfachantworten zu
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geben, weshalb die Summe aller Antwort-Nennungen grosser ist, als die Anzahl be-
wasserter Landwirtinnen und Landwirte.

Anderes

Flache neigt zu Trockenheit.

Traditionelle Bewirtschaftung von
Wadssermatten.

Eine bestimmte Kultur ist nicht resistent gegen
Trockenheit.

"

o
N

4 6 8 10 12 14

Anzahl Nennungen

Abbildung 16: Grinde fir die Bewasserung (Eigene Darstellung)

Vor allem Bewirtschaftende, welche Gemiise, Obst, Beeren oder Krauter auf ihrem
Betrieb anpflanzen, bewdssern diese auch (Spezialkulturen) (Abbildung 17). Nur finf
der sechzehn Bewirtschaftenden mit einer Spezialkultur bewdssern diese nicht. Un-
ter die Kategorie Kunstwise | Dauergriinland fdllt die Bewirtschaftung von Wasser-
matten, welche einerseits als Wiese, andererseits im Herbst als Weide genutzt wer-
den (regionaler Experte A). Bei ,,Anderes‘ werden ausschliesslich Neuanpflanzungen
von Bdaumen oder Strauchern genannt. Diese Grafik muss etwas vorsichtig betrachtet
werden — denn die Anzahl Nennungen ist auch davon abhdngig, wie oft die betroffe-
ne Kultur Gberhaupt in der Region angepflanzt wird.

Auch ein Drittel aller Bewirtschaftenden, welche Kartoffeln anpflanzen, bewadssern
diese bereits heute. Der Experte der landwirtschaftlichen Beratung bestatigt, dass
insbesondere Spezialkulturen und Kartoffeln fiir die Bewdsserung in Frage kommen.
,,Diesen Aufwand zu betreiben [zu bewdssern] ist immer einer von vielen Parametern
davon, ob ich eine Kultur mache oder nicht. Es gibt noch andere Sachen: Absatzmég-
lichkeiten, Eignung des Bodens grundsatzlich® (Landwirtschaftlicher Berater). Ob
Kartoffeln also angepflanzt werden ist neben anderen Faktoren vor allem von der
Topografie (flach) und dem Untergrund (durchldssiger Boden) abhdngig.

Doch gerade die Bewdsserung der Kartoffeln ist nicht ganz einfach. Landwirt A be-
schreibt einerseits der saisonale Unterschied der Wassergaben (ca. 2-4 Gaben a 20
mm/m?): Insbesondere der Juni ist der wichtigste Monat fiir die Bewé&sserung, wenn
der Knollenansatz wachst. Im Spatsommer bei grosser Hitze wird die Bewdasserung

(o))
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nicht nur zur Wasserzufuhr, sondern auch zur Abkiihlung der Kartoffeln genutzt.
Doch nicht jede Sorte braucht zusatzliches Wasser und zu viel Wasser schadet allen
Kartoffeln. Welche Sorte angepflanzt werden, gibt der Markt vor (Vgl. Anhang E:
Hauptaussagen Interviews).

Zuckerriiben

Getreide

Anderes

Kartoffeln

Kunstwiese/ Dauergriinland

Spezialkulturen

o] 2 4 6 8 10 12
Anzahl Nennungen

Abbildung 17: Welche Kulturen werden regelmassig bewassert? (Eigene Darstellung)

Fast 70 % (n = 23) geben an, dass die Bewdsserung nur bei akuter Trockenheit einge-
setzt wird. Die restlichen Angaben betreffen vor allem die Wassermatten, die jahrlich
mehrmals bewadssert werden (meist zweimal). Einige wenige Nennung bezieht sich
auf Neupflanzung von Baumen, bei der nach der Pflanzung einige Wassergaben nétig
sind. Nur drei Betriebe mit Beeren- oder Krdauteranbau geben an, ihre Kulturen jedes
Jahr zu bewadssern.

Die Wasserentnahmen, welche fiir die Bewdsserung der Kulturen gemacht werden,
stammen zu 40 % (n = 17) aus den vier grossen Fliessgewassern innerhalb des Unter-
suchungsgebiets (Aare, Onz, Langete & Rot) (Abbildung 18). Sowohl die éffentliche
Wasserversorgung (Leitungswasser, Hydrant) als auch die Nutzung von Wasser aus
Kleingewdssern wird lediglich von Betrieben mit Beeren- und Krauteranbau genutzt.
Uber die Wassermengen, welche entnommen werden, kann jedoch aufgrund dieser
Angaben keine Aussage gemacht werden. Laut dem Fischereiaufseher sind die Pegel-
systeme jedoch teilweise schlecht unterhalten: Auflandungen und Einwiichse seitens
des Ufers zeigen entweder nicht den richtigen Wasserstand an oder sind fiir die
Landwirtinnen und Landwirte kaum mehr lesbar. Dies misste fiir ein funktionieren-
des Regulierungssystem verbessert werden (vgl. Anhang E: Hauptaussagen Inter-
views).
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Anderes

Kleingewdsser

Quelle

Offentliche Wasserversorgung

Anzahl Nennungen

Abbildung 18: Woher stammt das Wasser, welches fur die Bewasserung genutzt wird? (Eigene Darstellung)

Auch die Wahl der Bewdsserungsmethode (Abbildung 19) ist abhangig von den ange-
pflanzten Kulturen, sowie von der Wasserquelle. Reihregner kommen neben dem
Kartoffelanbau auch fiir Gemise und Krduter zum Einsatz. Die Angaben zur Mikro-
bewdsserung kamen entweder in Zusammenhang mit Reihregner oder auch in Zu-
sammenhang mit den Wassermatten zur Auswahl. Méglicherweise war die Definition
dieser Methode nicht eindeutig und wurde entsprechend fehlinterpretiert worden.
Laut Landwirt A sind im Untersuchungsgebiet nur selten Mikrobewasserungen mog-
lich, da bereits ein leichtes Gefélle der Flache den Wasserfluss in den Schlduchen st6-
ren und somit eine regelmdssige Verteilung des Wassers verunmdéglichen. Auch hier
waren Mehrfachantworten wiederum modglich - insbesondere ,,mobile Bewasse-
rungsanlagen* in Kombination mit ,,Reihregner” wurden oft genannt. Unter ,,Ande-
res fallen vor allem die Bewdsserung mit Leitungswasser durch einen Schlauch oder
einem Tankfass. Stationdre Bewdsserungsmaschinen sind ausschliesslich an den vier
grossen Flissen installiert. Der Landwirtschaftliche Berater sieht effiziente Systeme
als wichtigen Faktor fiir eine nachhaltige Bewdsserung in der Zukunft: ,,Und noch
eine bessere Abgrenzung was hat wirklich Wasser nétig. Dass sie diese Fldchen inten-
siv machen und das andere - gewisse Grenzstandorte dann halt auf gegeben werden.
Es wird sicher in diese Richtung drangen - es wird sicher eine gewisse Bereinigung
geben, ich denke auch vom Boden her vor allem. Wer nicht gentigend Méglichkeiten
hat dort zu bewdssern - sichere Mdglichkeiten — denn die Bewdsserungsmaoglichkeit
aus offenen Gewadssern ist ein Risiko. Gut mit den Grundwasservorkommen wird es
nicht besser sein, wenn es sich dann hauft und die Grundwasserspiegel dann zusam-
menbrechen wiirden.“
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Anderes

Stationdre/ fixe Bewdsserungsmaschine

Mobile Bewdsserungsmaschine

Mikrobewasserung (Tropfchenbewdsserung)

Schleusen und Kandle (z.B. Wassermatten)

Reihenregner
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Abbildung 19: Wie / mit welcher Methode werden die Flachen bewdssert? (Eigene Darstellung)

5.2. Bewasserung in der Zukunft

Zwei Drittel aller Befragten (n = 50) sind der Meinung, dass der Klimawandel auf das
Smaragdgebiet Oberaargau Auswirkungen hat. Nur wenige glauben, dass der Klima-
wandel mehr Wasser in das Gebiet bringen wird (Abbildung 20). Eher werden Ex-
tremereignisse und Trockenperioden erwartet. Unter ,,Anderes* wird genannt, dass
das Klima nicht mehr standortgerecht ist, oder schon immer grosse Schwankungen
hatte. Auch hier waren Mehrfachantworten méglich und auch oft gemacht (Kombi-
nation von zunehmender Trockenheit und Extremereignissen).
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5.2.1.
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z.B. Wasser wird knapper Uberschwemmungen
Starkniederschlage werden. werden unsere Ernte
und Hagel werden gefdhrden.
zunehmen.

Abbildung 20: Einschatzungen zum Einfluss des Klimawandels auf das Smaragdgebiet Oberaargau
(Eigene Darstellung)

Einflussfaktoren und mégliche Massnahmen

Welche Massnahmen von den Landwirtinnen und Landwirten zur Verhinderung von
Ertragsausfall aufgrund von Trockenheit ergriffen wiirden, wird in Abbildung 21 dar-
gestellt. Obwohl die Anzahl Nennungen pro Massnahme leicht schwankt (n = 64 bis
68), kann mithilfe dieser Darstellung ein Vergleich zwischen der Wahrscheinlichkeit
einer Massnahmenwahl aufgezeigt werden. Bewdsserung wird dabei als am wenigs-
ten wahrscheinliche Massnahme genannt - praktisch nur von denjenigen, welche be-
reits heute bewdssern. Dagegen sind die Wahl der Kulturen oder Sorten und die Nut-
zung von wassersparenden Bodenbearbeitungsmethoden eher Massnahmen, die in
Zukunft fur die Betriebe in Frage kommen. Diesen Trend bestatigt auch der Erhe-
bungsstellenleiter und nennt weiter, dass fritheres Sden im Friihjahr oder Griindiin-
gungen ebenfalls als relativ einfach umsetzbare Massnahmen in Frage kommen (vgl.
Anhang D: Transkriptionen).

In der Kategorie ,,andere Kulturen anbauen‘ wurde der Anbau von Soja oder Luzerne
(Futterpflanzen, Ersatz fir Weissklee) am hadufigsten genannt. Die Umnutzung von
Flachen wiirde sich entweder von Ackerbaukulturen in den Futterbau verschieben
oder gar hin zu Flachen, welche direkt (iber Direktzahlungen entgeltet werden kénn-
ten (Okoflichen). Doch hier spielt oftmals auch die Einstellung der Bewirtschaften-
den eine Rolle: Landwirt A hat selbst bereits einmal Weiden bewadssert, denn den Im-
port von Sonja aus Ubersee sieht er als 6kologisch weniger vertretbar an, als seine
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Kiihe auf ,,eigenem Gras* fressen zu lassen. Doch solche Weidenbewdsserungen sind
nicht wirtschaftlich und werden nur in Ausnahmensituationen in Betracht gezogen.

Trockenresistente Sorte anbauen/
Fruchtfolge anpassen

H keine Option
Wassersparende

Bodenbearbeitung anwenden wenig wahrscheinlich

mittel wahrscheinlich
Andere Kulturen anbauen

sehr wahrscheinlich
Trockene Flachen anders nutzen

Wasserspeicher anlegen

Bewdssern

0% 50% 100%

Abbildung 21: Welche Massnahmen wiirden zur Verhinderung von Ertragsausfall aufgrund von Trockenheit
ergriffen werden? (Eigene Darstellung)

Auch Lohnunternehmen kénnen mit neuen Maschinen eine gewisse Dynamik inner-
halb einer Region entwickeln. Beispielsweise wurde laut dem Erhebungsstellenleiter
so die Streifenfrassaat in der Region eingefiihrt: Einige haben angefangen diese neue
wassersparende Technik auf dem Betrieb einzusetzen. Das Lohnunternehmen schaff-
te sich aufgrund der Nachfrage eine entsprechende Maschine an und dann sind bald
auch andere Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter an der Maschine und der neuen
Technik interessiert und setzten sie auf dem Betrieb um (vgl. Anhang D: Transkriptio-
nen).

Auch Versicherungen kdnnen laut dem regionalen Experten B in Zukunft als wichtiger
Akteure ins Zentrum riicken (vgl. Anhang E: Hauptaussagen Interviews). Bereits heu-
te ibernehmen sie einen Teil des versicherten Ertragsausfalles durch Extremereignis-
se. In Zukunft werden moglicherweise auch Ernteausfdlle durch Trockenheit ver-
mehrt zum Thema fiir die Versicherungen. Je nach Versicherungssummen auf unter-
schiedliche Kulturen kann dies einen Einfluss auf die Wahl der Kultur haben. Ausser-
dem ist es wiederum eine dkonomische Frage, welche Betriebe sich eine entspre-
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chende Versicherung leisten kénnen oder allenfalls aufgrund des zu hohen Risikos auf
eine nicht-trockenheitsresistente Kultur ganz verzichten.

Das Fortsetzen des Kartoffelanbaus ist laut Landwirt A insbesondere nur deshalb
moglich, weil der Flachenabtausch mit benachbarten Landwirten organisiert werden
konnte. Viele von ihnen haben den Kartoffelanbau bereits vor Jahren aufgeben.
Durch diesen Abtausch kann er auf mehr Flachen Kartoffeln anbauen, wodurch seine
Bewadsserungsanlage tiberhaupt erst amortisiert wird und der Kartoffelanbau lukrativ
bleibt. Weiter ist insbesondere wdhrend der Erntezeit die Verfligbarkeit von zusatzli-
chen Arbeitskraften ein ausschlaggebender Punkt. Zusdtzliche Arbeitskrafte fir die
Kartoffelernte zu engagieren wiirde der Betrieb finanziell nicht tragen kénnen. Die
Verwandten und Bekannten sind fiir diese Arbeit unabdingbar. Dennoch ist dies ein
hdufiger Grund, weshalb ein Betrieb auf den Kartoffelanbau verzichten muss (vgl.
Anhang E: Hauptaussagen Interviews).

Die Griinde dafiir, dass in Trockenperioden doch auf Bewdsserung zuriickgegriffen
wird, sind der allfdllige Riickgang der Ernte und die Abnahme des Marktwertes eines
nicht-bewdsserten Produkts - also wenn finanzielle Einbussen in Kauf genommen
werden miissten und durch Bewdsserung moglicherweise aufgefangen werden kénn-
ten (Abbildung 22). Doch diese Rechnung geht langfristig laut den Experten nur fiir
Kartoffel- oder Gemiisebauern auf (vgl. Anhang E: Hauptaussagen Interviews). An-
sonsten stehen die Anschaffungskosten einer Bewasserungsanlage, die Konzessions-
gebiihren und der Aufwand fiir die Bewdsserung nicht im Verhaltnis zum erwirtschaf-
teten Mehrwert der Produkte. Entsprechend ist auch eine gewisse Betriebsgrosse
(und finanzielle Mittel) fiir die Anschaffung einer Bewdsserungsanlage notwendig.

»Was im Markt, oder beim Produkt wichtig ist — also das hat dann mehr mit dem See-
land zu tun, also im Gemiisebau, Gartengemiisebau und dann auch Kartoffeln — dort
ist das Produkt regelmassig und schén wachsen kénnen muss. Dem Gemiise muss
jederzeit genligend Wasser zur Verfligung stehen, damit es ein 1A-Produkt gibt, das
dann im Coop und Migros oder irgendeinem anderen Laden liegen kann und das der
Konsument kauft. Also wenn dort irgendetwas ist, hat das Produkt gleich nicht mehr
eine gute Qualitdt und dann hat es effektiv mit dem Markt zu tun. Das dort der Markt
verlangt, dass es Top-Produkte sind, die gehegt und gepflegt werden. Und das ist in
unserem Gebiet noch die Kartoffel.“ (Landwirtschaftlicher Berater, vgl. Anhang D:
Transkriptionen) Die Sortenwahl und damit die Anfalligkeit der Kartoffel auf Trocken-
heit bestimmt der Landwirt jedoch selten selbst — die Einkdufer kennen die Betriebe
und die Béden etwas und anhand dessen wird jahrlich zugeteilt wer welche Sorte
anpflanzt und im Herbst dann verkaufen kann (vgl. Anhang E: Hauptaussagen Inter-
views).
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Abbildung 22: Wie stark wiirden folgende Punkte die Entscheidung der Bewirtschaftenden so beeinflussen,
dass sie beginnen wiirden, ihre Flachen zu bewéssern? (Eigene Darstellung)

Schliesslich sind auf betriebswirtschaftlicher Ebene fiir die Bewirtschaftenden weite-
re Aspekte von Bedeutung, um sich fiir oder gegen eine Kultur zu entscheiden. Vor
allem Kartoffelanbau wird nicht selten auch deshalb im Gebiet aufgegeben, weil das
Kartoffelzentrum in Langenthal geschlossen hat und nach Kirchberg verlegt wurde.
Laut dem landwirtschaftlichem Berater bedeutet dies fiir die Landwirtinnen und
Landwirte zusédtzliche (Transport-) Kosten, welche durch eine gute Ernte erst einmal
wett gemacht werden missen. Dies ist in der Region eine zusatzliche Hemmschwelle
flir Kartoffelanbau geworden.

Fir Landwirt A kommen mit zunehmender Trockenheit weiterhin Herausforderungen
auf den Betrieb zu. Trotz Bewdsserungsanlage wiirde er vermehrt auf Getreide und
Kirschbaumplantagen setzten. Wenn er weiterhin den Kartoffelanbau betreiben will,
wadre ein Wechsel auf Friih — anstatt Lagerkartoffel eine Mdglichkeit, damit der kri-
tisch trockene Monat Juni etwas umgehen werden kénnte. Wiirde das Futter fir die
Kihe knapp, wiirde er die Milchwirtschaft aufgeben. Kénnen die Tiere nicht weiden,
kommt fir ihn der Import von Soja nicht in Frage. Als weiteres Standbein wiirde ihm
die Fischzucht eine Méglichkeit bieten. Schon heute versucht er mit einer grossen
Diversitat auf dem Betrieb mdoglichst viele Standbeine zu haben. Damit kann er auch
moglichen Verdanderungen der sich schnell umgestalteten Agrarpolitik vorbeugen
(vgl. Anhang E: Hauptaussagen Interviews).
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5.2.2. Wassernutzungskonflikte

Die aus dem Teilbericht Biodiversitdt hervorgehenden gefdhrdeten Bereiche der
Kleingewadsser, werden nur minim von der Landwirtschaft beeinflusst. Insbesondere
in Bezug auf die Wasserquantitat spielt die Landwirtschaft grundsatzlich eine ver-
nachldssigbare Rolle, denn auch wenn Wasserentnahmen fir die Bewdsserung ge-
macht werden, sichern Dotierwassermengen eine gewisse Quantitdt wahrend Tro-
ckenperioden. Diese kdnnen durch Anhalten der Trockenperiode dann aber auf nattir-
liche Weise unterschritten werden. Massnahmen im Uferbereich wie beispielsweise
die Pflege von Ufergehdlze (Hecken), welche die Gewdsser beschatten und damit vor
Verdunstung und dem Aufwdrmen schiitzen, haben positive Effekte, auf die aquati-
sche Biodiversitdt (UNA 2015, 23ff). Auch aus den Experteninterviews (regionaler Ex-
perte A) ging hervor, dass weniger Wasser im Smaragdgebiet zwar fiir einige Arten
ein Problem darstellen kénnte (z.B. Amphibien, Fische, Krebse), andere dadurch je-
doch auch profitieren kdnnten. Warmeliebende Arten seien fiir die Zukunft gegen-
Uber den einheimischen, an kiihlere Temperaturen angepasste Arten bevorteilt (regi-
onaler Experte B). Insbesondere Wassermatten, welche landwirtschaftlich genutzt
und gepflegt werden, spielen laut den Experten eine wichtige Rolle fiir die Biodiversi-
tat und die Artenzusammensetzung im Gebiet (regionale Experten A & B). Auch aus
dem Bericht des Teilprojekts zur Biodiversitat geht hervor, dass Wassermatten mit
ihren Kleinstrukturen und anhaltenden feuchten Bedingungen fiir viele Lebewesen
Zuflucht fiir Trockenperioden bieten kénnen (UNA 2015, 26).

Auch besteht seitens der Landwirtinnen und Landwirte eine positive Grundhaltung
dem Artenschutz gegenuliber. Obwohl sie sich bereits heute vom Klimawandel betrof-
fen fiihlen (liber 2/3 der Befragten), sind sie bereit auch in Zukunft Massnahmen fiir
den Artenschutz zu unternehmen (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Welche Massnahmen wéren die Bewirtschaftenden bereit zu treffen, um vorkommende Arten zu
schonen? (Eigene Darstellung)

Rund 35 % der Befragten (n = 24) wéren sogar bereit, einige dieser Massnamen ohne
Entschddigung durchzufiihren. Da es jedoch bereits tiber Direktzahlungen fiir einige
Massnahmen durch andere Programme (vgl. Kapitel 2.3 Instrumente der Landwirt-
schaftspolitik) Entschadigungen gibt, muss diese Angabe etwas vorsichtig interpre-
tiert werden.

Laut dem Fischereiaufseher kommen unbewilligte Wasserentnahmen aus Kleinge-
wasser (also ohne kommunale Bewilligung) vor, jedoch sehr selten (1-2x jdhrlich).
Landwirt A ist sich jedoch nicht sicher, ob tiberhaupt alle Landwirtinnen und Landwir-
te wissen, wann man fiir Wasserentnahmen aus Gewassern eine Konzession braucht.
Den Uberblick iiber alle Regeln zu behalten ist nicht immer einfach (vgl. Anhang E:
Hauptaussagen Interviews). Aus eigener Erfahrung weiss er, dass die Gemeinde
schon immer etwas darauf achten muss, dass die Bewirtschaftenden die Bewilligun-
gen einholen. Er selbst hat ebenfalls bereits von einer entsprechenden Bewilligung
Gebrauch gemacht, ohne aber irgendwelche Absprachen mit anderen Wassernutze-
rinnen und -nutzern treffen zu missen. Lediglich das Einhalten der Restwassermenge
musste berticksichtigt werden (ebd.).
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Abbildung 24: Wie gross werden in Trockenperioden die Konfliktbereiche mit anderen Wassernutzern
beurteilt? (Eigene Darstellung)

Uber 50 % der Landwirtinnen und Landwirte sehen als gréssten Wasserkonfliktbereich
den Gewasserschutz / die Fischerei (Abbildung 24). Im Gesprach mit dem Fischereiin-
spektor der Region kam heraus, dass nicht unbedingt die Wassermenge, sondern die
Wasserqualitat und —-temperatur entscheidend fiir den Artenschutz in den Gewadssern
sind. Zwar sind einzelne Kleingewasser, welche regelmassig austrocknen (z.B. Moos-
graben, zwischen Langenthal und dem Torfsee) bekannt, diese sind jedoch insbeson-
dere fir die Fische nicht interessant. Fiir das ganze Wassernutzungssystem spielt aus-
serdem der Hochwasserschutz eine entscheidende Rolle: Durch die Kanalisierung von
Gewadssern und das Ableiten von Wasser durch Stollen und Wasserschieber, sind eini-
ge Flussldaufe von ihrer Natirlichkeit weit entfernt. Dies hat nicht nur Einfluss auf die
Wassermengen sondern insbesondere auf die Wassertemperatur, da eine angemes-
sene Bestockung entlang von Gewdssern vor allem fiir die Erhaltung der Fischbestdn-
de entscheidend ist. Auch Drainagen haben einen negativen Einfluss, da einerseits
viel Feinmaterial durch die Leitungen in die Gewadsser gefiihrt wird, andererseits aber
auch Wasser von den landwirtschaftlichen Flachen abfliesst, das besonders in Tro-
ckenzeiten mittels anderen Massnahmen wieder auf die Felder gefiihrt werden muss.

Seitens des Naturschutzes ist die Austrocknung von einzelnen Wassergraben natiir-
lich ein Verlust und kann lokale Populationen stark dezimieren. Dennoch sind auch die
damit verbunden Chancen fiir andere Arten nicht ganz aussenvor zu lassen (regiona-
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ler Experte A). Doch wie fiir die Fische sind auch fiir andere Arten (z.B. Libellen) vor
der Wasserquantitat meist die —qualitat das Problem, mit dem die Arten zu kdmpfen
haben. Eintrdge von Pestiziden durch die Landwirtschaft kénnen einige Arten stark
gefdhrden.
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Schlussfolgerung und Diskussion

Im Folgenden werden die wichtigsten Resultate zu den einzelnen Forschungszielen
zusammengetragen und miteinander verkniipft. Die Einordnung der Resultate findet
anhand des theoretischen Rahmens (Framework von Messerli & Messerli 1978) statt.
Die Erlduterungen werden entsprechend im naturrdumlichen System (natural system)
und dem sozio-6komischen System (socio-economic system) aufgearbeitet. Darin
wird ihr Einfluss auf die Landnutzung (landuse) beschrieben. Mit Landnutzung ist die
Bewirtschaftung eines Betriebs gemeint, insbesondere die Bewdsserung, Kulturen-
wahl oder Nutzung wassersparender Anbautechniken. Darauf aufbauend kénnen
wichtige Punkte fiir die Entwicklung des Bewdsserungsbedarfs erkannt und Losungs-
ansatze formuliert werden.

Bewdsserungsstand heute

Trockenheit ist im Smaragdgebiet Oberaargau schon heute ein Thema. Uber 50 % der
Bewirtschaftenden ergreifen bereits Massnahmen, um der Trockenheit entgegen zu
wirken. Dabei steht die Anwendung von bodenschonenden und wasserkonservieren-
den Anbaumethoden (z.B. Direktsaat) an erster Stelle. Die Bewdsserung und der An-
bau von trockenheitsresistenten Kulturen werden gemeinsam an zweiter Stelle ge-
nannt. Den Aufwand der Bewdsserung zu betreiben hangt fiir einen landwirtschaftli-
chen Betrieb jedoch von vielen Parametern ab. Die Landwirtschaft macht im Untersu-
chungsgebiet rund 12 % des konzessionierten Wassers aus. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass dieses auch in jedem Jahr ausgeschdpft wird. In Trockenperioden werden
auch kommunale Bewilligungen zur Wasserentnahme gemacht. Besonders anfallig
auf (Sommer-) Trockenheit sind Gemdisekulturen und Kartoffeln (Fuhrer 2015). Der
Juni wurde fiir den Anbau dieser Kulturen als kritischster Monat entlarvt: Wahrend
dieser wichtigen Phase des Knollenwachstums haben bereits in der Vergangenheit
oft weniger Niederschlagsmengen und héhere Temperaturen fir Schwierigkeiten in
der Bewirtschaftung gesorgt.

Naturraumliches System
Bewadsserung findet nur auf bestimmten Béden und insbesondere fiir bestimmte Kul-

turen Anwendung. Welche Kultur bewadssert wird, scheint ausserdem ausschlagge-
bend dafiir zu sein, mit welcher Methode und welcher Quelle das Wasser schliesslich
auf die Flachen gebracht wird (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25: Wahl der Bewésserungsquelle und -methode in Abhéngigkeit der angebauten Kultur

(Eigene Darstellung)

Die Wassermengen, welche fiir den Gemuse- oder Kartoffelanbau eingesetzt werden,
sind grosser, als diejenigen im Krauter- oder Beerenanbau. Deshalb miissen die Was-
serquellen Gber Wassermengen verfiigen, welche auch in Trockenperioden nicht ver-
siegen. Entsprechend sind an den grossen Fliissen bzw. fiir die Entnahme von Wasser
aus dem Grundwasser stationdre Anlagen eingerichtet. Diese Wasserentnahmen sind
jedoch (fir den Kanton) mit Hilfe von den Konzessionen gut geregelt und dokumen-
tiert. Hingegen sind die Wasserentnahmen fiir die Spezialkulturen schwieriger zu be-
urteilen, kommt das Wasser Uber die 6ffentliche Wasserversorgung oder durch die
Entnahme aus Kleingewdssern auf die Felder. Somit kann auch konzessioniertes Was-
ser fir die 6ffentliche Wasserversorgung in die Landwirtschaft fliessen. Auch die Me-
thoden fiir die Wasserverteilung sind relativ divers — von effizienter Tropfchenbewas-
serung bis hin zum Verteilen des Wassers mit einem Tankfass.

Neben diesen drei Kulturen (Kartoffeln, Gemiise, Beeren & Krauter) werden ausser-
dem neugepflanzte Baume und Wassermatten bewadssert. Fiir die Neupflanzungen
von Baumen wird unabhangig von einer Trockenperiode, nur wahrend dem Anpflan-
zungsjahr und wenn akut nétig, Wasser aus dem Hahn genutzt.

Dann sind weiter die Wassermatten als ,,Spezialitdt’ der Region zu betrachten. Tradi-
tionell befinden sich diese entlang der Langete und der Rot. Obwohl die Form der
Bewasserung mit Schleusen und Kandlen laut Fuhrer (2010) beziiglich ihrer Wasseref-
fizienz schlecht dasteht, sind die 6kologischen Werte der Wassergraben und des
Kleinreliefs nicht zu unterschatzen. Fiir feuchtigkeitsliebende Organismen (z.B. Am-
phibien) bieten diese in Trockenperioden Riickzugsmdoglichkeiten und sichern damit
deren Fortbestand.
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Sozio6konomisches System

Sowohl im Kartoffelanbau als auch fiir Gemiise werden fast ausschliesslich stationdre
Bewdsserungsanlagen verwendet, die nur fir diese tiberhaupt lukrativ in der An-
schaffung sind. Fir die Wasserentnahme mit stationdren Bewdsserungsanlagen
braucht es eine kantonale Konzession. Entsprechend ist die Kontrolle tiber die Was-
serquantitat (konzessionierte Menge, nicht aber effektiv genutzte Menge) einiger-
massen gegeben. Anders sieht es fiir die Bewdsserung von Beeren und Krauter aus:
Obwohl die Grésse der Flachen um einiges kleiner ist als diejenigen im Kartoffel- oder
Gemiseanbau, sind die fiir die Bewdsserung genutzten Wassermengen nur relativ
schwierig einzuschatzen. Das Wasser kommt oft aus der 6ffentlichen Wasserversor-
gung oder den Kleingewdssern, welche in Trockenperioden bereits heute tiefe Was-
serpegel aufweisen. Wasserentnahmen sind hier wenn tberhaupt nur zeitweilig mit
einer kommunalen Bewilligung méglich. Doch das Verfahren fir die Ausstellung sol-
cher Bewilligungen ist relativ intransparent. Verschiedene Interviewpartner bestati-
gen, dass es keine regionalen Absprachen oder gar Richtlinien fir die Ausstellung sol-
cher Bewilligungen gibt. Fiir die Biodiversitat in solchen Kleingewasser kann eine feh-
lende Kommunikation zwischen Gemeinden am Ober- und Unterlauf verehrende Fol-
gen haben. Fraglich ist ebenfalls, ob die Landwirte sich (iberhaupt alle bewusst sind,
dass auch tempordre Wasserentnahmen (iiber den Gemeingebrauch hinaus) bewilli-
gungspflichtig sind.

Neben den naturraumlichen und politischen Gegebenheiten spielen fiir die Wahl einer
Kultur, welche bewdssert werden muss, auf einem landwirtschaftlichen Betrieb auch
weitere Faktoren eine Rolle. Nimmt man den Kartoffelanbau des Landwirten A als
Beispiel, wird eindricklich klar wie viele Faktoren dabei mitspielen. Das Fortsetzen
der Kultur ist insbesondere nur deshalb méglich, weil der Flachenabtausch mit Nach-
bar-Landwirten organisiert werden konnte. Dadurch kénnen die Fruchtfolgen so an-
gepasst werden, dass er auf einer Mehrzahl von Flachen Kartoffeln anbauen kann.
Dadurch wird seine Bewdsserungsanlage iberhaupt erst amortisiert und der Kartof-
felanbau weiterhin lukrativ. Weiter ist insbesondere wdhrend der Erntezeit die Ver-
flgbarkeit von zusdtzlichen Arbeitskraften ein ausschlaggebender Punkt. Steht nicht
eine Familie hinter einem Betrieb, miissen externe Helfende organisiert und entspre-
chend entlohnt werden.

Externe Faktoren

Der Absatz der bewdsserten Produkte spielt fiir die Landwirtinnen und Landwirte
ebenfalls eine wichtige Rolle. Gerade im Gemiise- und Kartoffelanbau sind die An-
spriiche an die Produkte (beziiglich Asthetik, Grésse etc.) extrem hoch. Schnell wer-
den Sie als ungeeignet eingestuft, was zusatzlichen Druck auf die Produktion bewirkt
- denn entsprechen die Produkte nicht den Anspriichen des Marktes, enden Sie an-
statt in den Verkaufsregalen von Grossverteilern beispielsweise als Viehfutter. Diese
Tatsache ist einer der Hauptgriinde, weshalb die Produktion von Gemisekulturen

50



Bewadsserungsbedarf im Smaragdgebiet Oberaargau 2016

6.2.

schwieriger geworden und deshalb fiir viele Betriebe nicht mehr attraktiv ist. Zu gross
wurde das Risiko, ohne Bewdsserungsanlagen den hohen Qualitdtsanforderungen an
die Produkte nicht gerecht werden zu kénnen. In diesem Zusammenhang spielen
auch Transportkosten eine Rolle — Beispielsweise hat die Kartoffelzentrale (Abnah-
meort der Produkte) sich vor einigen Jahren von Langenthal nach Kirchberg verscho-
ben, was fiir die Produktion im Oberaargau eine zusatzliche Hiirde, bzw. weitere
Mehrkosten darstellt.

Neben den Anforderungen an die Produkte selbst, sind auch Subventionen aus der
Politik aber auch die Orientierung eines Betriebs mitverantwortlich fiir die Kulturen-
wahl. Landwirt A verfolgt beispielsweise eine Differenzierungsstrategie, damit auch
bei verandernder Landwirtschaftspolitik sein Betrieb weitere wirtschaftliche Stand-
beine hat. Zu schnell verandern sich die Bedingungen, insbesondere das Direktzah-
lungssystem, als dass sich die Betriebe anpassen kénnten. Seine Bewdsserungsanlage
wurde 2004 ohne jegliche Unterstiitzung durch die Politik angeschafft — heute sind
Bewdsserungsanlagen im Kartoffel-, Gemise-, Obst- oder Rebbau vom Kanton Bern
(LANAT 2016b) unter einer Vielzahl von Kriterien sogar subventioniert (vgl. Kapitel

2.3).

Trends der kiinftigen Bewdsserung

Sowohl aus den Fragebogen als auch aus den Interviews geht hervor, dass bereits
viele Landwirte die trockenheitsanfalligen Kulturen (Kartoffeln, Gemdse, Spezialkul-
turen) im Untersuchungsgebiet aufgegeben haben (incremental adaption). Wer sich
fir das Fortsetzen dieser Kulturen entschieden hat, bewdssert schon heute. Entspre-
chend ist nicht davon auszugehen, dass die landwirtschaftliche Bewdsserung im Sma-
ragdgebiet Oberaargau in Zukunft stark zunehmen wird. Dementgegen wurden was-
sersparende Anbaumethoden bereits heute als zukunftstrachtig erkannt und als Mog-
lichkeit fir die Anpassung an Trockenheit in Betracht gezogen. Dabei spielen jedoch
auch weitere Vorteile dieser Anbausysteme eine Rolle — denn laut Experten ist das
Thema Wasserknappheit zur Zeit noch zu wenig akut, als dass es fiir den Grossteil der
Landwirtinnen und Landwirte ein wichtiger Faktor in der Betriebsfiihrung einnehmen
wirde.

Naturraumliches System

Die Faktoren im naturrdumlichen System sind relativ stabil. Insbesondere die Boden-
eigenschaften werden sich in Zukunft kaum verandern. Jedoch sind die Verdnderun-
gen bezlglich Temperatur und Niederschlag bestimmt Faktoren, welche die Bewirt-
schaftenden in Zukunft mit der Frage eines nachhaltigen Umgangs mit Wasser kon-
frontieren wird. Fir einige Landwirtinnen und Landwirte ist jedoch der Zugang zu
Wasser der ausschlaggebende Punkt, warum Bewadsserung auf ihren Betrieben gar
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nicht in Frage kommt. Sind keine Fliessgewdsser oder Grundwasservorkommen in der
Nahe, kénnten nur teure Leitungen das Wasser auf die Felder bringen, was aus 6ko-
nomischer Sicht nicht sinnvoll ware. Die Tendenz bei solchen Betrieben geht daher
eher in die Richtung, dass Kulturen (z.B. Mais) oder Sorten (z.B. Luzerne) angepflanzt
werden, welche auch unter warmerem und trockenerem Klima besser gedeihen.

Soziotkonomisches System

Mit den Fragebogen wurde eindeutig aufgezeigt, dass ein (regelmassig wiederkeh-
render) Ernteverlust und die damit einhergehende finanziellen Einbussen ein Haupt-
grund sind, dass ein Betrieb sich zur Bewdsserung entscheidet. Ein weiterer 6konomi-
scher Faktor stellt der Marktpreis der Kulturen, welche bewdssert werden miissten,
dar. Nimmt dieser fiir bewdsserte Produkte weiter zu, férdert dies ebenfalls die M6g-
lichkeit, Bewdsserungsanlagen einzusetzen, auch wenn zusatzliche Wassergaben den
Ertrag einzelner Kulturen erhéhen wiirden. Griinde wie Asthetik oder auch soziale
Strukturen (Nachbar bewdssert, Berater empfiehlt Bewdsserung) werden nicht als
Entscheidungsfaktoren angesehen. Insbesondere auch die Verdnderung der Famili-
enstrukturen landwirtschaftlicher Betriebe kdnnte einen relativ Einfluss auf die Kul-
turwahl und damit den Wasserbedarf haben.

Externe Faktoren

Fur die ,,system adaption kénnen in Zukunft die Lohnunternehmen eine wichtige
Rolle spielen: Viele Landwirte schaffen sich nur noch die wichtigsten Maschinen sel-
ber an und lassen viele Arbeiten extern vornehmen. Werden in Zukunft von den Be-
wirtschaftenden wassersparende Anbaumethoden gefragt, werden diese Maschinen
auch eher von den Lohnunternehmen angeschafft. Dies wiederum kann sich insofern
positiv auf die Region auswirken, als dass ,,die anderen‘ Landwirtinnen und Landwir-
te in der Region dieses Angebot ebenfalls (iberdenken und sich méglichweise daran
anpassen.

»,Gesamtschweizerisch fiihren durch Trockenheit oder andere Extremereignisse ver-
ursachte Ernteverluste nicht zwingend zu starken Einkommensreduktionen bei den
Produzenten. Brancheninterne Festlegungen von Produzentenrichtpreisen und auf
dem Verwaltungsweg gewdhrte Einfuhrerleichterungen (z.B. Viehfutter) und Finanz-
hilfen konnen starke Einkommensschwankungen begrenzen.“ (Seneviratne et al.
2014, 13) Solche Organisationen innerhalb von Branchen wird in Zukunft womdoglich
immer wichtiger, um das Risiko eines grossen finanziellen Misserfolges einddmmen
zu konnen. Aus demselben Grund, kénnen auch Versicherungen fiir Ertragsausfalle
aufgrund von Trockenheit konnten in Zukunft wichtiger werden und méglicherweise
dazu fiihren, dass Kulturen ohne Bewdsserungstechniken weiterhin angebaut werden
(Bauernzeitung 2015).

Ein weiterer wichtiger Punkt stellt die Veranderung der Agrarpolitik dar. Welche Di-
rektzahlungen werden als nachstes auf die Bewirtschaftenden zukommen? Mit den
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neuen Massnahmen der AP 14-17 wurden teilweise Massnahmen eingefiihrt, welche
flir ein nachhaltiges Wassermanagement sprechen (vgl. Kapitel 3.3): Uferwiesen und
Wadssermatten erhalten und férdern oder neue Kleingewadsser schaffen — der aqua-
tisch gebundenen Biodiversitdt kommen solche Massnahmen sehr entgegen. Dage-
gen wird auch der Obstanbau weiterhin subventioniert, obwohl dieser eher als was-
serintensiv eingestuft werden kann.

Wassernutzungskonflikte

Als grossten Konfliktbereich rund um die Wassernutzung im Smaragdgebiet Oberaar-
gau, werden von den Landwirtinnen und Landwirte der Gewdsserschutz und die Fi-
scherei genannt. An zweiter Stelle steht der Naturschutz. Diesbeziiglich sind jedoch
viele bereit, Massnahmen zu treffen, um die vorkommenden Arten im Gebiet vor Tro-
ckenheit zu schiitzen (vgl. Abbildung 23).

Naturraumliches System

Fir den Natur- und Gewadsserschutz bedeutet nicht unbedingt die Wasserquantitat
die grosste Gefahr. Dennoch sind teilweise die Pegelsysteme, insbesondere bei den
heiklen Kleingewd&ssern, nicht sehr gut instand. Das Uberpriifen der Wassermenge ist
fiir die Gemeinden vor der Ausstellung einer kommunalen Bewilligung jedoch unum-
ganglich.

Fur Fische ist insbesondere eine hohe Wassertemperatur im August problematisch
(Fischereiaufseher). Die Bestockung entlang von Fliessgewdssern und das damit vor-
herrschende kiihlere Mikroklima in den Gewadssern ist hierbei eine wichtige Mass-
nahme, welche einem grossen Temperaturanstieg entgegen wirken kann. Fiir andere
aquatische Arten werden ausserdem Stoffeintrage aus der Landwirtschaft kritisch, in
Zusammenhang mit weniger Abfluss durch den Verdiinnungseffekt verstarkt. Durch
Drainagen wird ausserdem Feinmaterial der landwirtschaftlichen Flachen und damit
zusatzlich zu den oberflachlichen Abtragungen Diinger oder Pestizide in die Gewadsser
getragen.

Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass nicht alle Gewdsser iberhaupt geeignet sind um
Biodiversitat zu férdern. Neben geomorphologischen Grundlagen (kein Gefélle) sind
z.B. in der Altache das kanalisierte V-Profil des Bachlaufes und keine Bestockung da-
flir verantwortlich, dass kaum Arten an diesem Lebensraum Interesse finden. Wichtig
scheint deshalb, diejenigen Gewdsser, welche fiir die Biodiversitdt wertvoll und mit
verschiedenen weiteren Lebensraumen verknilpft sind, zu erkennen und entspre-
chend zu pflegen.
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6.4.1.

Sozio6konomisches System

Zwei Drittel der Bewirtschaftenden wiirden Massnahmen zum Schutz der vorkom-
menden Arten auch ohne (zusédtzliche) Entschadigung ergreifen. Dennoch sind auch
hier finanzielle Aspekte mitverantwortlich, welche Massnahmen haufiger ergriffen
wiirden als andere. Denn sowohl das Blockieren von Drainagen als auch der Bau von
Teichen ist relativ kostenintensiv, mit einem eher kleinen (finanziellen) Nutzen fir
den Betrieb. Massnahmen im Rahmen des alljdhrlichen Bewirtschaftungszyklus schei-
nen fir die Landwirtinnen und Landwirte eher in Frage zu kommen. Méglicherweise
werden heute schon einige davon ergriffen, da sie in anderen Direktzahlungspro-
grammen Beitrdge generieren. Beispielsweise generieret das Pflegen des Gewadsser-
raums bereits heute Biodiversitdtsbeitrdge und Rickzugsstreifen werden mittels Ver-
netzungsbeitrdgen subventioniert (LANAT 2014a). Dennoch sind im Projektgebiet
aufgrund der bestehenden Smaragdvertrage die Umsetzung von Massnahmen zum
Schutz der Biodiversitat bereits Alltag. Die Bewirtschaftenden sind sensibel und teil-
weise auch stolz, einen Beitrag zum Schutz seltener Pflanzen- und Tierarten leisten zu
kénnen und fiihlen sich - trotz Konfliktpotenzial - fiir diese Aufgabe mitverantwort-
lich.

Methodendiskussion

Reprasentativitat der Fragebogen-Riickmeldungen

Im Kapitel 3.3 werden die Betriebe im Oberaargau als mehrheitlich gemischtwirt-
schaftlich beschrieben. Die Milchwirtschaft ist daneben auch relativ weit verbreitet.
Die Betriebsstrukturen der Rickmeldungen aus dem Fragebogen decken dieses Bild
ebenfalls ab: Lediglich zwei Betriebe betreiben nur Ackerbau. Wenige weitere Betrie-
be haben sich anderweitig spezialisiert (beispielsweise nur auf Beerenkulturen). We-
der Uber die Betriebsgrdssen, noch lber die Altersverteilung der Bewirtschaftenden
sind Daten im Untersuchungsgebiet verfligbar. Da diese gesamtschweizerisch kaum
gross schwanken, wird die Reprdsentativitat der erhobenen Daten mit denjenigen
des Bundesamtes fiir Statistik gepriift. Die Betriebsgréssen decken sich mit dem ge-
samtschweizerischen Durchschnitt relativ gut: ca. 50 % der Betriebe geben an, 20ha
oder mehr Nutzfldche zu haben. Rund 1% bewirtschaftet einen Betrieb mit bis zu 3ha.
Die restlichen Betriebe haben eine Grosse von 3 bis 20ha, was auch mit der Verteilung
laut BFS Gibereinstimmt (BFS 2016a).

Auch die Verteilung der Altersklassen deckt sich mit dem durchschnittlichen Anteil
der Bewirtschaftenden in der Schweiz. Dieser Vergleich ist jedoch etwas schwierig, da
weniger Altersklassen fiir den Fragebogen gewahlt wurden, als dies fiir die Katego-
rien vom BFS gemacht wurde (BFS 2016b). Die Mehrheit der Riickmeldungen wurde
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jedoch von Bewirtschaftenden zwischen dem 41. und 50. Lebensjahr gemacht (40 %),
26 % waren zwischen 51 und 60 Jahre alt, 18 % zwischen 31 und 4o0.

Forschungsprozess

Damit die verschiedenen Forschungsfragen beantwortet werden konnten, wurden
mehrere Methoden angewandt. Der Fragebogen diente als Grundlage, zur Einord-
nung und Ausdifferenzierung dieser Ergebnisse wurden weiter Experteninterviews
durchgefiihrt.

Die Begleitgruppe des Gesamtprojekts und die dadurch bereits zur Verfligung ste-
henden Informationen erleichterten den Einstieg in den Arbeitsprozess. Erste Kon-
takte und Ansprechpersonen bei spezifischen fachlichen Fragen standen dadurch
stets zur Verfligung. Auch war die bereits vorhandene Bekanntschaft zum landwirt-
schaftlichen Berater im Oberaargau eine ideale Ausgangslage, um einen Uberblick
und erste Einschatzungen bezlglich der Bewdsserungssituation im Untersuchungs-
gebiet zu erhalten. Erst durch lhn konnten auch Kontakte zu den Landwirten und
weiteren Interviewpartnern gemacht werden. Dies war fiir den Arbeitsprozess zwar
ein grosser Vorteil, dennoch besteht bei einem solchen Vorgehen die Gefahr, dass
persénliche Kontakte oder Erfahrungen aus der Vergangenheit gewisse Personen
ausschliesst, welche moglicherweise den spezifischen Forschungsprozess bereichert
hatten. Auch er kennt nicht jede/n Landwirten/in im Untersuchungsgebiet oder hat
moglicherweise mit bestimmten schlechte Erfahrungen gemacht. Somit ist nicht ge-
geben, dass als Interviewpartner die ,,wichtigen (Entscheidungstréger) ausgewahlt
wurden.

Wahrend dem Untersuchungsprozess musste auch die eigene Rolle als Forscherin
wiederholt Gberdenkt werden. Eigene Pragungen und das Vorwissen aus anderen
Arbeiten haben auch den Forschungsprozess beeinflusst. Méglicherweise waren auch
andere Experten von anderen Forschenden ausgewahlt worden, oder der Fokus der
Arbeit sich verschoben hétte. Insbesondere beziiglich den Interviews zum Konfliktbe-
reich Naturschutz, hatte einige andere Experten ebenfalls zulassen kénnen. Weitere
Interviews mit Landwirtinnen und Landwirten, welche nicht an dem Fragebogen teil-
genommen haben, wdren interessant gewesen. Da die Anonymitat der teilnehmen-
den Bewirtschaftenden jedoch im Vordergrund stand, wdre eine Kontaktaufnahme
mit solchen Landwirtinnen oder Landwirten relativ kritisch gewesen und ist deshalb
schliesslich verworfen worden. Dennoch wdre interessant, ob es auch Bewirtschaf-
tende im Untersuchungsgebiet gibt, welche dem Thema Trockenheit im Smaragdge-
biet kritisch gegentiber stehen und welche Hintergriinde sich hinter diesen Ansichten
verbergen. Wie sie Veranderungen im Untersuchungsgebiet wahrgenommen haben
und wie sie zu Bewdsserung stehen — moglicherweise selbst eine Anlage haben.

Grundsatzlich steht ausserdem die Frage im Raum, inwiefern der Untersuchungszeit-
punkt die Antworten der Landwirtinnen und Landwirte beeinflusst hat. Nach 2003
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war das Jahr 2015 ein Extremjahr — die Konfrontation mit dem Thema Trockenheit
wahrend diesem heissen Sommer kénnte auch die Ergebnisse in eine bestimmte Rich-
tung beeinflusst haben. Waren die Riickmeldungen in einem kihlen, feuchten Jahr
ahnlich ausgefallen? Méglicherweise ware eine Staffelung der Fragebogen eine M6g-
lichkeit gewesen, diesen Einfluss auszuschliessen. Doch aufgrund der zeitlich be-
grenzten Studie war dies keine Option. Weiter stellt sich auch die Frage, inwiefern die
Landwirtinnen und Landwirte bereits die Veranderung des Klimas im Untersuchungs-
gebiet (Vergleich Perioden der Normwerte) spiiren?

Die Auswahl der Methoden scheint jedoch bis zum Schluss eine gute Wahl gewesen
zu sein. Einerseits lies der Fragebogen einige quantitative Aussagen bezlglich dem
aktuellen und kiinftigen Bewdsserungsstand sowie den Konfliktbereichen rund um
die Wassernutzung im Untersuchungsgebiet zu, andererseits konnten die Expertenin-
terviews die Forschungsarbeit qualitativ aufwerten und auch dem Fragebogen da-
durch einen Mehrwert abgewinnen. Insbesondere das Aufdecken von Schwachstel-
len und Finden von Ldsungsansdtzen fir eine nachhaltige Landnutzung im Smaragd-
gebiet Oberaargau wahrend Trockenperioden, konnten aufgrund der Experteninter-
views erreicht werden.

Lésungsansatze, Empfehlungen und weiterfiihrende Forschungen

Fiir eine nachhaltige, regionale Landnutzung - auch wahrend Trockenperioden...

Bewilligungen der Gemeinden zur zeitweiligen Entnahme von Wasser gibt es auch im
Trockenjahr 2015 nur wenige. Dennoch stellen diese kommunalen Bewilligungsver-
fahren eine Schwachstelle dar. Es ist intransparent, wie solche Bewilligungsverfahren
ablaufen. Méglicherweise werden diese Abldufe unterschiedlich durchgefiihrt und
entsprechende Koordination zwischen den Gemeinden am Unter- und Oberlauf des
Gewassers fehlt wohl ganzlich. Ein Tool zur Abkldrung, ob in einem bestimmten Fall
eine Bewilligung fiir landwirtschaftliche Bewdsserung ausgestellt werden darf, ware
moglicherweise eine gute Hilfe um diesen Prozess transparenter zu gestalten. Punkte
wie die Nahe zu Hotspots der Biodiversitat und die Absprache unter den Gemeinden
am Flusslauf miissten hier eine wichtige Rolle einnehmen. Der Einfluss des Krauter-
und Beerenanbaus bzw. die Wasserentnahmen aus Kleingewadsser zur Bewdsserung
dieser Kulturen kénnte allenfalls weiter untersucht werden. So stellt sich die Frage,
welche Alternativen es fiir die Bewirtschaftenden beziiglich anderer Wasserquellen
gabe? Welche Faktoren beeinflussen die Wahl der Bewdsserungstechnik und wie viel
Wasser wird effektiv verbraucht?

Uberhaupt ist der Forschungsstand beziiglich praktizierten Bewisserungsmethoden
in der Schweiz relativ schlecht. Selbst die Landwirtinnen und Landwirte einer Region
wie dem Smaragdgebiet Oberaargau scheinen beziglich der technischen Méglichkei-
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ten, aber auch beziiglich der Namensgebung einzelner Techniken nicht auf einem
Stand zu sein. Oft scheinen die Bewdsserungssysteme eines Betriebs Individuallsun-
gen zu sein, die zusammen mit einem Techniker entwickelt wurden. Landwirt A woll-
te beispielsweise Tropfchenbewdsserung fiir seine Kartoffeln anwenden - schliesslich
scheiterte es daran, dass aufgrund der unebenen Flachen der Druck in den Leitungen
nicht reichte, dass das Wasser bis auf die Kuppen gepumpt werden konnte. Solche
und weitere technische Hindernisse zu erkennen und auch in Bezug auf den Energie-
bedarf zu untersuchen scheint noch ein grosses Potenzial zu bergen und ware fiir
nachhaltige Bewdsserungssysteme in Zukunft jedoch von grossem Interesse.

Weiter ist es wichtig regionale Synergien zu erkennen und diese zu nutzen. Eine Idee,
welche von mehreren Experten aufgegriffen wurden, sind Teiche zu férdern — oder
gar grossere Mehrzweckspeicher zu errichten (Thut et al. 2015). Neben der Aus-
gleichsfunktion bei viel Wasser und der Méglichkeit zur Energieproduktion kénnen
diese in Trockenperioden als Riickzugsgebiete aber auch Wasserquellen fiir landwirt-
schaftliche Bewdsserung dienen. Durch eine Kooperation in einem ganzen Einzugs-
gebiet wiirde auch ein Uberregionales Wassermanagement lanciert. Inwiefern eine
solche Umsetzung im Smaragdgebiet Oberaargau iberhaupt moglich ware, sei dies
beziiglich den naturraumlichen Gegebenheiten aber auch beziiglich der sozio6kono-
mischen Vertraglichkeit, misste in weiteren Untersuchungen analysiert werden. Aus-
serdem waren auch andere Bereichen wie die Industrie oder der Tourismus fiir ndhe-
re Untersuchungen geeignet. Wer braucht wann wie viel Wasser? Auch wohin das
Wasser der 6ffentlichen Wasserversorgung tiberall weiterverteilt wird und wo es ne-
ben der Landwirtschaft weitere Wassersparpotenziale gibt, ware insbesondere in
einem regionalen Kontext interessant weiter zu verfolgen.

Die bisherigen Einstellungen in den Képfen der Entscheidungstrager von ,,das Wasser
muss weg", muss sich in die Richtung verdndert werden, dass Wasser moglichst zu-
rickgehalten werden sollte. Das Riickbauen der Drainagen, die Unterstiitzung was-
sersparender Anbaumethoden oder die Anwendung effizienter Bewdsserungssyste-
me sind einige moégliche Massnahmen. Hier bietet der Abschluss des Gesamtprojekts
mit einer Synthese mit allen beteiligten Akteuren der Region mdéglicherweise bereits
weiterfihrende Informationen.

Schliesslich ist auch der Einfluss der Politik auf die Wassernutzung der Landwirtinnen
und Landwirte vorhanden. So sollte in Zukunft Wasser auch ein Thema bei agrarpoli-
tischen Uberlegungen sein. Miissten beispielsweise Kulturen, welche viel Wasser be-
notigen weniger geférdert werden? Heute wird z.B. der Obstbau (Hochstamm-
Feldobstbdume) sowohl durch BFF-, Vernetzungs- und Landschaftsqualitdtsbeitrage
subventioniert, haben jedoch einen relativ hohen Wasserverbrauch. Solche Uberle-
gungen schon heute in die Agrarpolitik mit einzubeziehen ware vorausschauend.
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Trotz dem Ziel einer nachhaltigen, regionalen Landnutzung, welche auch weiterhin
eine Nahrungsmittel produzierende Landwirtschaft zulésst, sind auch globale Uberle-
gungen nicht ausser Acht zu lassen. Es ist zwar verstandlich, wenn Landwirte in der
Schweiz gewisse Kulturen aufgrund des erh6hten Wasserbedarfs nicht mehr anpflan-
zen. Aber was geschieht, wenn beispielsweise der Kartoffelanbau in der Schweiz
langsam verschwindet? Oder noch schlimmer - diejenigen, die noch angebaut werden
auf dem Kompost landen, weil sie nicht mehr den Marktnormen entsprechen? Impor-
tieren wir dann Kartoffeln aus dem Ausland? Méglicherweise ist doch auch der Blick
in grosseren Massstdben fiir eine nachhaltige Welt nétig — denn wenn die Konsumen-
ten Kartoffeln wiinschen, dann werden sie produziert. Wenn hier hohe Qualitatskrite-
rien und politische Einschrdnkungen die Produktion erschweren, dann werden kiinf-
tig Kartoffeln vermehrt andernorts unter weniger 6kologisch und sozial vertraglichen
Bedingungen angebaut werden.
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8. Anhang

Anhang A: Begleitbrief & schriftlicher Fragebogen

67



Bewdsserungsbedarf im Smaragdgebiet Oberaargau | 2016

b

u

b
UNIVERSITAT
BERN

CDE
CENTRE FOR DEVELOPMENT
AND ENVIRONMENT

Bern, 16.07.2015
Landwirtschaftliche Wassernutzung — Heute und in Zukunft

Kdénnen Sie sich an das Jahr 2003 erinnern? Genau, heisse Tage und wenig Niederschlag —
ein ausgesprochen trockener Sommer war es! Auch das Jahr 2015 kdnnte wieder ein solches
werden! Diese Trockenjahre sollen sich in Zukunft haufen, doch wie kann sich die Landwirt-

schaft im Oberaargau auf diese wasserarmen Jahre vorbereiten?

Mein Name ist Nathalie Gysel, ich bin Geographiestudentin und schreibe im Rahmen eines
Pilotprojekts meine Masterarbeit an der Universitat Bern. Das Thema meiner Arbeit ist
,Landwirtschaftliche Wassernutzung heute und in Zukunft‘. Dabei ware ich sehr froh, wenn
ich von lhrer Erfahrung und Unterstiitzung profitieren kénnte — um so einen wertvollen Beitrag
zur nachhaltigen Wassernutzung in der Landwirtschaft leisten zu kénnen!

Beiliegend finden Sie einen Fragebogen und ein frankiertes Antwortcouvert. Ich wére lhnen

sehr dankbar, wenn Sie den Fragebogen ausfillen und bis am Freitag 7. August 2015 zu-

ricksenden kénnten. Die Beantwortung der Fragen nimmt héchstens 15 Minuten in Anspruch
und darf anonym erfolgen. Bei Fragen dirfen Sie sich gerne an mich (ab 4. August, 079 228
44 77) oder an eine meiner Betreuerinnen wenden (Gudrun Schwilch oder Karina Liechti, 031
631 88 22).

Unter allen Teilnehmenden wird zudem eine exklusive Exkursion nach lhren Interessen und
Wiinschen im Smaragdgebiet Oberaargau verlost. Dabei kbnnen Sie spannende Hintergriin-
de Uber die Tier- und Pflanzenwelt im Oberaargau erfahren.
Ich danke Thnen zum Voraus herzlich fur Ihre Unterstitzung!

Freundliche Griisse,

3O, Gymel

Nathalie Gysel

Beilage: Fragebogen & frankiertes Antwortcouvert

SMARAGD®

Geblet
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Fragebogen - Wassernutzung im Smaragdgebiet Oberaargau

Allgemeine Angaben tiber Sie und Ihren Betrieb*

Mein Betrieb: (Mehrere Antworten maoglich)

|:| Milchproduktion

I:I Fleischproduktion

D Ackerbau Wichtigste Kulturen:

|:| Spezialkulturen Welche:

Betriebsgrosse (Hektaren LN):

Mein Alter:

[ ]18-30 [ ]31-40 [ J4a1-s50 [ ]si-e0 [ Jeo+

* Alle Angaben werden anonym behandelt. Sie dienen lediglich zu statistischen

Auswertungszwecken,

Wassernutzung friiher und heute
1la. Waren Sie in der Vergangenheit schon einmal von Trockenheit betroffen?
MNEIN

1A
1h. Haben Sie Flidchen, die mehr zu Trockenheit neigen als andere?
NEIN

JA

Wenn ja, wo liegen diese? (Mehrere Antworten maoglich)
|:| Siidexponiert
D In Hanglage / an einem Hang

I:' Auf einer Hangkuppe

I:l Auf bestimmten Boden Bodenart:

I:l An einem Gewasser

I:l Anderes Was?:

Achtung, diese Seite hat auch eine Rickseite!
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lc. Treffen Sie bereits heute Massnahmen um Trockenheit und einem damit verbundenen
Ertragsausfall entgegen zu wirken?
NEIN

JA
Wenn ja, welche? (Mehrere Antworten moglich)
D Trockenheitsresistente Kultur anpflanzen

D Feuchte Standorte fur trockenheitsgefdhrdete Kulturen wahlen

D Bodenbearbeitung anpassen (Mulchen, Direktsaat etc.)

D Bewdssern

I:' Andere Massnahmen Welche?

1d. Haben Sie auf Ihrem Betrieb Flichen/ Kulturen, welche sie schon einmal bewé&ssert haben?

JA NEIN (Wenn Nein, gehen Sie weiter zur Frage 2a.)

L1 L

Wenn ja, wieso? (Mehrere Antworten moglich)
D Flache neigt zu Trockenheit.
D Eine bestimmte Kultur ist nicht resistent gegen Trockenheit.
|:| Traditionelle Bewirtschaftung von Wassermatten.

I:l Anderes Was?

le. Haben Sie Kulturen, welche Sie regelmé&ssig bewd&ssern oder bew&ssert haben?
NEIN

JA

Wenn ja, welche? (Mehrere Antworten maglich)
|:| Kartoffeln
|:| Zuckerriiben

|:| Spezialkulturen ( Gemiise, Obst, Beeren, Krauter)

Welche?:

|:| Getreide, Mais, Raps, Kornerleguminosen

Welche?:

Kunstwiese/ Dauergriinland

L] L

Anderes Was?
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1f. Wenn Sie bewissern, wie oft/ regelmissig machen Sie das? (Mehrere Antworten moglich)
I:‘ Nur bei akuter Trockenheit/ Nur in Trockenjahren

l:‘ ledes lahr. In welchen Monaten?

I:' Anderes: Was?:

Wi&hrend der Bewésserungsperiode bewéssern Sie:

I:l Wachentlich

[ ] Taglich

l:‘ Anderes:

1g. Woher stammt das Wasser, welches Sie fiir die Bew&sserung benutzen? (Mehrere Antworten

I:l Quelle

moglich)

I:‘ Aare D Onz, Rot, Langeten

Kleingewasser (Bache, Timpel, Weiher)
Grundwasser, Sodbrunnen

Offentliche Wasserversorgung (Leitungswasser, Hydrant)

HREREEE

Anderes Was?:

1h. Wie/ mit welcher Methode/ Maschine bew&ssern Sie lhre Fliche(n)? (Mehrere Antworten
maoglich)
I:‘ Reihenregner

I:I Schleusen und Kanéle (z.B. Wassermatten)
Mikrobewasserung (Tropfchenbewdsserung)
Mobile Bewdsserungsmaschine

Stationare/ fixe Bewasserungsmaschine

Anderes Was?:

I O0 O

Achtung, diese Seite hat auch eine Rickseite!

71



Bewdsserungsbedarf im Smaragdgebiet Oberaargau

2016

Wassernutzung in der Zukunft

2a. Hat der Klimawandel lhrer Meinung nach Auswirkungen auf das Smaragdgebiet Oberaargau?

JA  NEIN
Wenn ja, wie schitzen Sie diese ein? (Mehrere Antworten maglich)

D Es wird trockener. Das Wasser wird knapper werden.

D Es wird nasser. Uberschwemmungen werden unsere Ernte gefdhrden.

D Extremereignisse wie z.B. Starkniederschlage und Hagel werden zunehmen.

|:| Anderes Was?:

Stellen Sie sich vor, dass sich das Klima verdndert und dies im Smaragdgebiet Oberaargau

hdufiger zu Trockenjahren und zu weniger Niederschlag fiihrt.

2b. Welche Massnahmen wiirden Sie zur Verhinderung von Ertragsausfall aufgrund von

Trockenheit ergreifen? (Bitte nur ein Kreuz pro Zeile)

keine Option  wenig

mittel

sehr wahrscheinlich

Bewdssern I:l I:‘

Herkunft Wasser + Methode? (Siehe Fragen
1g. & 1h.):

Wasserspeicher anlegen (z.B. Tanks, Teiche)

Trockenresistente Sorten wahlen, Fruchtfolge/
Anbauzeitpunkt anpassen.

Andere Kulturen anbauen
Welche:

Wassersparende Bodenbearbeitung
anwenden, z.B. Direktsaat oder Mulchen
Welche?

O O
O O O O

Trockene Flachen anders nutzen (Anpassung
des Produktionsgebiets). Wie?

L]
[]

Anderes: Was? |:| D

[]

OO o

[]

[]

O O O

[]
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2c. Wie stark wiirden folgende Punkte Ihre Entscheidung so heeinflussen, dass sie beginnen

wiirden lhre Flichen zu bewi&ssern: (Bitte nur ein Kreuz pro Zeile)

gar nicht ein wenig
Mein Berater (z.B. Inforama) empfiehlt mir die I:l I:‘

Bewdsserung meiner Flachen:

Die Agrarpolitik unterstiitzt den Einsatz
effizienter Bewasserungstechniken:

Meine Ernte geht aufgrund der Trockenheit

stark zurtick:

L1 O [

Meine Nachbarn /Verwandten bewassern lhre |:|

Felder:

Meine bewasserten Produkte haben einen
hoheren Marktwert als die restlichen meiner
Produkte:

[]
L]

Meine Felder werden braun und sehen nicht |:|

[]

mehr schon aus:

Weitere Grunde: |:|
Welche?

stark

]

[]
[]
[]

]

[]

ausschlaggebend

[]

]
]
]

]

[ ]

2d. Bei Trockenheit: Wie gross beurteilen Sie die Konflikthereiche mit anderen Wassernutzern?

{Bitte nur ein Kreuz pro Zeile: 0 = kein Konflikt, 1 = klein, 2 = mittel, 3 = grosser Konflikthereich)

o

1 Warum?

Mit anderen Landwirten

Mit dem Forst, Waldbesitzern

Mit dem Naturschutz

Mit dem Tourismus

O OO O e

Mit dem Gewdsserschutz/ Fischerei

|:| Mit Wasserkraft (Energiegewinnung)

=
.
.
O
.
=
m

OO00oobb
OO0O0oob b

D Anderes: Mit wem?

Achtung, diese Seite hat auch eine Riickseite!
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2e: In langer andauernden Trockenheitsperioden sind nicht nur landwirtschaftliche Kulturen
betroffen, sondern auch feuchtigkeitsliebende Tiere und Pflanzen.

Welche Massnahmen wiren Sie bereit zu treffen, um die vorkommenden Arten zu schonen?
{Mehrere Antworten moglich)

Verzicht auf Wasserentnahmen aus Gewassern, von denen gefahrdete Arten abhangig sind

Bestehende Tumpel mit Laichvarkommen von Amphibien mit Wasser auffillen, wenn sie

vom Austrocknen bedroht sind

Blockieren von Drainagen und/oder zusatzliche Bewasserung von Feuchtwiesen, welche

fur Pflanzen und Insekten lebenswichtig sind

Schnittzeitpunkt von Feuchtwiesen anpassen, um die Entwicklung von Schmetterlings-

und Heuschreckeneiern zu ermoglichen

Praventiv neue Teiche bauen, um mehr Laichmaglichkeiten zu schaffen

Praventiv auf meinem Land Rickzugsgebiete fiur betroffene Arten schaffen (z.B. Hecken,

I e I

Stein- oder Asthaufen entlang von Gewassern anlegen)

2f. Entschidigung der getroffenen Massnahmen (gemass Frage 2e)
{Nur eine Antwort maglich)

|:| Ich hin bereit, einen Teil der Massnahmen ohne Entschadigung zu leisten

I:I Alle Massnahmen miissten entschadigt werden

Weitere Fragen / Bemerkungen

3a. Haben Sie noch weitere Bemerkungen zum Thema Wassernutzung im Smaragdgebiet?
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Wettbewerb (alle Angaben in diesem Kasten sind freiwillig)
Unter allen Teilnehmenden wird eine exklusive Exkursion nach lhren Interessen und Winschen im

Smaragdgebiet Oberaargau verlost. Wollen Sie teilnehmen?

la, ich nehme am Wetthewerb teil. (Ilhre Adresse wird ausschliesslich flr die Auslosung
verwendet).

D Ilch machte (iber die Ergebnisse dieser Studie informiert werden und stelle dazu meine E-Mail

Adresse als Kontaktmaoglichkeit zur Verfligung.

MName, Vorname:

PLZ, Ort:

E-Mail:
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