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2Zur Bedeutung von Mehrzweckspeichern
in der Schweiz

Anpassung an den Klimawandel

Walter K. Thut, Rolf Weingartner, Bruno Schédler

Zusammenfassung

Bereits heute sehen sich alpine Ein-
zugsgebiete ohne Gletscher und ein-
zelne Regionen des Mittellandes hie
und da mit Wasserknappheit konfron-
tiert. Hingegen verfligen alpine, von
Gletschern gespeiste Fliessgewéasser
(iber geniigend Schmelzwasser, um
Hitzeperioden zu Uberbricken. Dies
wird sich ab Mitte des Jahrhunderts
mit dem Verschwinden der Gletscher
andern. Gibt es Ende des Jahrhunderts
noch genligend Wasser fir alle Nutzer,
auch fir die Wasserkraft als Pfeiler der
Energiewende? Mit der vorliegenden
Studie werden die Méglichkeiten und
Grenzen von Mehrzweckspeichern
anhand von zwei Fallbeispielen unter-
sucht.

Résumé

Déja aujourd‘hui des bassins versant
alpins sans des glaciers et quelques
régions du plateau Suisse sont de temps
en temps confronté avec un manque
d’eau. Les cours d’eau nourri par des
glaciers sont encore remplis avec I'eau
des fontes durant les canicules. Cela
changera a partir du milieu de ce siécle,
avec la disparition des glaciers. Est-ce
qu’alafindusiécleilyauraencore assez
de I’eau pour tous les utilisateurs, aussi
pour!’électricité hydraulique, le pilier de
lanouvelle politique énergétique ? Avec
I’étude présentée les possibilités et les
limites des réservoirs a buts multiples
sont analysés.

1. Ausgangslage

Alpine Einzugsgebiete ohne Gletscherund
einzelne Regionen des Mittellandes sehen
sich bereits heute phasenweise mit Was-
serknappheit konfrontiert (Fuhrer, 2012),
nicht zuletzt, weil natlrliche oder kiinstli-
che Speicher fehlen. Heute und in Zukunft

sind haufigere und intensivere Trockenpe-
rioden eines der grossten Risiken fir die
Schweiz (OcCC, 2015). Darunter werden
vor allem die Landwirtschaft und die Flora
und Fauna in den Gewassern leiden.
Anders sieht es noch bei den
von Gletschern gespeisten Bachen und
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Bild 1. Diese Darstellung zeigt, dass eine nachhaltige Energie- und Wasserpolitik sehr

eng zusammenhéngen.

Flissen aus: Auch wenn im (Frih-)Som-
mer Uber mehrere Wochen kein oder nur
wenig Niederschlag fallt, ist die Wasser-
fuhrung dieser Fliessgew&sser sehr hoch;
sieliegt meist sogar tiber dem langjahrigen
Durchschnitt (BUWAL et al., 2004). Aber
flr jeden ist es sichtbar: Die Gletscher in
der Schweiz sind am Abschmelzen (BAFU,
2012), die durchschnittliche Schneegrenze
steigt und die Schneevolumina nehmen
ab (Zappaetal., 2012). Diese Veranderun-
gen beeinflussen etwa ab Mitte des Jahr-
hunderts das saisonale Abflussverhalten
massgeblich und fihren auchin den Alpen
zueinem Ruckgang der Abflussmengenim
Sommer. Wie verschiedene Studien bele-
gen, wird sich diese Situation in Zukunft
verstarken (Leitungsgruppe NFP61,2015).

Auch der Erfolg der Energiewende
hin zu nachhaltiger Stromproduktion
héngt von der Wasserverfiigbarkeit ab. Die
Wasserkraft in der Schweiz liefert aktuell
etwa 60 % der produzierten elektrischen
Energie. Gibt es in Zukunft noch gentigend

Bild 2. Hoover-Staudamm am Colorado-
River bei Las Vegas, USA: 1935 fertigge-
stellt, 35 Mia. m® Volumen, fiir die Mehr-
zwecknutzung des Wassers (Trinkwasser,
Bewadsserung und Energie) (Foto: Pamela
MccCreight).
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Wasser, um zumrichtigen Zeitpunkt Strom
zuproduzieren? Zudem laufen bis 2050 die
meisten Konzessionen der Wasserkraft-
werke aus (Heimfall). Wird dann nochmals
genugend in die Erneuerung der Wasser-
kraft investiert (Bild 1)?

Insgesamt wird der Schweiz auch
um das Jahr 2100 noch gentigend Wasser
zur Verfligung stehen, aber es wird regio-
nal und saisonal sehr ungleich verteilt sein
(OCCR et al., 2012). Die grosse Heraus-
forderung wird somit darin bestehen, das
Wasseramrichtigen Ort und zumrichtigen
Zeitpunkt verflgbar zu haben. Die tempo-
rare Speicherung von Wasser bietet dazu
einenvielversprechenden Lésungsansatz.

Welches sind die Handlungsoptio-
nen, wenn im Alpenraum die nattrlichen
Speicher Schnee und Gletscher signifikant
an Bedeutung verlieren, wenn im Mittel-
land einige Fliisse oft nur noch ein Rinnsal
bilden? Was bedeutet dies fir die Was-
serversorgung? Kénnen und sollen im Al-
penraum die nattrlichen Speicher Schnee
und Gletscher durch kinstliche ersetzt
werden, muss im Mittelland zuséatzlicher
Speicherraum geschaffen werden, um
sommerliche Trockenzeiten zu Uberbrii-
cken? Sind Mehrzweckspeicher, welche
mehreren Zwecken und Nutzern dienen,
eine geeignete L6ésung?

Weltweit bestehen viele Beispiele
solcher Mehrzweckspeicher, und dies vor
allem in Regionen, die aus klimatischen
Grunden (z. B. semiaride Regionen) hau-

.
. Broye
Einzugsgebiet

Bereits heute
gewiinschte
Bewadsserung

10km
—

Bild 3. Das Broye-Gebiet wird landwirt-
schaftlich intensiv genutzt. Der Bewdés-
serungsbedarf ist schon heute gross, wie
eine Studie der Kantone Waadt und Frei-
burg (2010) zeigt (verdnderte Darstellung
einer Grafik dieser Studie).

fig oder regelméssig mit Trockenheit und
Wasserknappheit konfrontiert sind (Bild 2).

Die Erfahrung zeigt, dass bei der
Realisierung solcher Vorhaben — von der
Idee bis zur Inbetriebnahme - viel Zeit
verstreicht. Ein vielfach langer politischer
Verhandlungsprozess, komplexe Bewilli-
gungsverfahren und der Bau selbst tragen
dazubei,dass manin Zeitdimensionenvon
Jahrzehnten denken muss, bis ein Werk
fertiggestellt ist. Dies sollten wir berlick-
sichtigen, wenn wir tiber Mehrzweckspei-
cher diskutieren. Wir miissen heute begin-
nen, wennwirin einigen Jahrzehnten bereit
sein wollen, némlich dann, wenn trockene
Sommer haufiger vorkommen werden.

Aus diesem Grund fokussieren wir
uns in diesem Aufsatz auf die nachsten 70
Jahre und betrachten die Zeitraume um
2050 (in 35 Jahren) und um 2085 (in 70
Jahren) genauer. Wie sieht dann die Was-
sersituation aus? Welche Probleme sind
zu erwarten? Sind diese Probleme Uber-
haupt I6sbar?

Dabei gilt es, die verschiedenen
Nutzer mit ihren Anspriichen miteinzube-
ziehen: den Menschen mit der Trinkwas-
sernutzung, die Landwirtschaft mit stei-
gendem Bedarf an Bewasserungswasser,
die Wasserkraft als wichtigen Stitzpfeiler
der Energieversorgung, den Brauchwas-
serbedarfder Industrie, den Anspruch des
Tourismus nach schénen Wasserland-
schaften und nicht zuletzt den Wasserbe-
darf der Okosysteme.

2. Zielsetzung und Vorgehen

Mit der vorliegenden Untersuchung sollen
die Méglichkeiten und Grenzen von Mehr-
zweckspeichern anhand von zwei Fallbei-
spielen, das eineim Mittelland, das andere
im Alpenraum, analysiert werden, um da-
raus wichtige generelle Aussagen zur Be-
deutung von Mehrzweckspeichern in der
Schweiz abzuleiten.

Ausgangspunkt der Studie bilden
verschiedene Arbeiten und Projekte, wel-
che sich in den letzten Jahren intensiv mit
dem Fragenkomplex «Wasser und Klima»
auseinandergesetzt haben. Es sind dies
priméar die Projekte «Auswirkungen der Kli-
maanderung auf die Wasserkraftnutzung»
(SGHL & CHy, 2011), «Auswirkungen der
Klima&nderung auf die Wasserressourcen
und Gewasser» (BAFU, 2012), «Towards
quantitative scenarios of climate change
impactsin Switzerland» (OCCRetal., 2014)
sowie das Nationale Forschungspro-
gramm 61 «Nachhaltige Wassernutzung»
(Leistungsgruppe NFP61, 2015). Es sei
bereits hier erwéhnt, dass sich aus diesen
Projekten ein doch sehr klares Bild zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf die
Hydrologie der Schweiz ergibt. Dies hangt
damit zusammen, dass die Wirkungskette
Temperaturerhéhung —Beeinflussung von
Schnee und Gletscher — Abnahme der
Speicherwirkung—Abfluss wegen der sehr
wahrscheinlichen Zunahme der Lufttem-
peratur gut belegbar ist.

Jede Region der Schweiz sieht
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Bild 4. Man sieht deutlich, dass von Oktober 2002 bis Mai 2003 der Wassertiberschuss
deutlich héher war als das nachfolgende Defizitim Sommer 2003 (Daten: Abfluss:
BAFU, Bedarf Bewdsserung: Fuhrer, 2012, librige Daten: eigene Berechnungen und

Annahmen).
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sich angesichts des Klimawandels mit
mehr oder weniger spezifischen Prob-
lemen konfrontiert. Fur die vorliegende
Studie wurde je ein Einzugsgebiet aus
dem westlichen Mittelland, die Broye, und
aus dem mittleren Wallis, Region Crans-
Montana, ausgewahlt. Wie verschiedene
Studien (z. B. Meyer, 2012, oder Fuhrer,
2012) zeigen, wird das westliche Mittel-
land vom Klimawandel starker betroffen
sein als das &stliche. In der alpinen Re-
gion Crans-Montana besteht dank den
Ergebnissen des NFP61-Projekts «Mon-
tanAqua» (Weingartner et al., 2014) eine
ausgezeichnete Datengrundlage fur die
vorliegende Studie.

Beiden Analyseninden beiden Re-
gionen wurde das zuklinftige Wasserdar-
gebot dem zukiinftigen Wasserverbrauch
gegenubergestellt; dabei wurde von meh-
reren Szenarien ausgegangen. Aus der
Gegenuberstellung von Wasserdargebot
und -verbrauch liess sich der Speicherbe-
darf ableiten. Darauf basierend, wurden
konkrete L6sungen erarbeitet, d. h. Spei-
cherdimensioniert und mit Hilfe eines GIS-
Toolsim Gelande verortet (Broye) bzw. be-
stehende Speicher in den Losungsansatz
integriert (Crans-Montana).

3. Broye-Einzugsgebiet

Die BroyeisteinkleinerFluss, dessen Quel-
leninden Freiburger Voralpen stidwestlich
von Bulle liegen und der in den Murtensee
mundet. Da das Einzugsgebiet der Broye
mit einer Flache von 850 km?zwischen 430
und 1514 m 0. M. liegt und deshalb tber
keine Gletscher und nur Gber eine unbe-
deutende winterliche Schneedecke ver-
flgt, wird es von sommerlichen Trocken-
perioden besonders stark betroffen. Das
Abflussregimeist pluvial; es ist hauptsach-
lich durch die jahreszeitliche Verteilung der
Niederschlage gepragt (Weingartner und
Aschwanden, 1992).

Die Landwirtschaft nutzt rund zwei
Drittel der Flachen (Bild 3), wovon heute
nur etwa 5% bewéssert werden. In Zu-
kunft missen jedoch die meisten Kulturen
bewassert werden, und mit den zuneh-
menden Temperaturen wird der Bewas-
serungsbedarf pro Flacheneinheit stark
ansteigen (Fuhrer et al., 2013).

Neben der Landwirtschaft als klar
wichtigste Flachennutzerin dient die Re-
gion immer mehr als Wohngebiet fir die
naheliegenden Zentren. In den letzten 5
Jahren ist die Bevoélkerung um rund 13 %
gewachsen (Bundesamt fur Statistik) und
durfte in Zukunft weiter wachsen. Dies hat
zur Folge, dass auch der Trinkwasserbe-
darf in Zukunft ansteigen wird.

Bedarf:

" Bewisserung

Angebot:

. Verfligbares Wasser
(Regen, Schnee, Schmelzwasser)

- Gespeichertes Wasser

. Einsparung Bewasserung

Trinkwasser und

ubriges Gewerbe Eingespeistes Wasser

. Restwasser (Natur) t Defizit (Wassermangel)

Bild 5. Die obige Legende und diese Erkldrung gelten in der Folge fiir alle Grafiken,
welche die Wassersituation darstellen. Die schmaleren Séulen stellen den Bedarf der
verschiedenen Wassernutzer dar. Die breitere blaue Sdule zeigt das verfiigbare Was-
ser und, iiber den Verbrauchsséaulen, auch das theoretische Ressourcen-Potenzial.

Trockenjahr um 2050
Wassermangel
ca. 15 Mio. m3
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Bild 6. Obwohl um 2050 in einem Trockenjahr insgesamt deutlich weniger Wasser ver-
fiigbar ist als im Durchschnitt, liegt das theoretische Lagerungspotenzial trotzdem um
ein Vielfaches iiber dem Defizit (Daten: Abfluss: Meyer, R., 2012, Bedarf Bewédsserung:
Fuhrer J., 2012, iibrige Daten: eigene Berechnungen und Annahmen).
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Bild 7. Das sommerliche Wasserdefizit im Gebiet der Broye in einem normalen Jahr um
2085 wird etwa doppelt so hoch sein wie 2003. Das Risiko fiir die Landwirtschaft diirfte
demensprechend steigen (Daten: Abfluss: Meyer, 2012; Bedarf Bewdsserung: Fuhrer,
2012, tibrige Daten: eigene Berechnungen und Annahmen).
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3.1. Entwicklung der zielle Speicher sind nicht notwendig. Die

Wassersituation
Im Jahresdurchschnitt steht im Einzugs-
gebiet der Broye genligend Wasser zur
Verfugung; in einem normalen Jahr gibt
es heute keine Wasserdefizite, und spe-

Trockenjahre 2003 und 2015 haben aber
deutlich gezeigt, dass eine langere Tro-
ckenperiode schnell zu kleinen Abfluss-
mengen fihrt; so waren im Jahr 2003 be-
reits die Monate Februar bis Mai ausseror-
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Trockenjahr um 2085
Wassermangel
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Bild 8. Das sommerliche Wasserdefizit im Gebiet der Broye in einem Trockenjahr um
2085 wird etwa vier Mal hoch sein wie 2003. Es miissen also grosse Mengen an Wasser
zur Verfiigung stehen, um ein solches Defizit abzudecken (Daten: Abfluss: Meyer,
2012; Bedarf Bewdsserung: Fuhrer, 2012, (ibrige Daten: eigene Berechnungen und
Annahmen).
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Bild 9. Es gédbe im Broye-Einzugsgebiet Moglichkeiten, gentigend Wasser oberhalb
der landwirtschaftlichen Gebiete zu speichern und damit die Gravitation nutzen zu
kénnen.
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Bild 10. In dieser Grafik sieht man, dass deutlich mehr Wasser abfliesst als gelagert
werden kann. Der schraffierte Teil der hellbraunen Saulen entspricht den Einsparun-
gen, welche die landwirtschaftliche Bewdsserung mittels Technik und Sortenwahl
machen muss (Daten: Abfluss: Meyer, 2012; Bedarf Bewdsserung: Fuhrer, 2012, librige
Daten: eigene Berechnungen und Annahmen).

dentlichtrocken. Dies hatte zusammenmit ~ Zudem nahm der Wasserbedarf der Pflan-
dem trockenen und heissen Sommer eine  zen infolge der ausserordentlich hohen
extreme Niederwassersituation zur Folge.  Temperaturen zu, wie auch der Umfang

derbewasserten Flachen. Von Anfang Juni
bis Ende August 2003 kumulierte sich das
Wasserdefizit in der Region auf 8 Mio. m®
Wasser (Bild 4, Bild 5). Dies verursachte
einerseits grosse Probleme flr die Land-
wirtschaft wie auch fiir die Okosysteme.
Anderseits lag das kumulierte theoretische
Ressourcen-Potenzial von Uberschiissi-
gem Wasser in den Monaten davor — trotz
trockenem Friihjahr—bei 140 Mio. m®, also
etwa 17 mal mehr als im Sommer gefehlt
hatte. Unter «theoretischem Ressourcen-
Potenzial» verstehen wir die Differenz zwi-
schen den monatlichen Abflissen und
dem monatlichen Wasserbedarf inklusive
Restwasser, Trinkwasser, Industrie und
Bewasserung. Wir sprechen vom «theo-
retischen Potenzial», weil in der Praxis
nicht das gesamte Potenzial gefasst und
gespeichert werden kann. Somit ist das
nutzbare Potenzial kleiner als das theore-
tische. Die berechneten Werte basieren in
der Regel auf den mittleren prognostizier-
ten Abflusswerten..

3.2. Zukiinftige Defizite

Situationen wie 2003 wird es bereits in
naher Zukunft 6fter geben (Meyer, 2012;
Fuhreretal., 2013). In einem normalen Jahr
um 2050 dirfte dann das Wasser im Som-
mer wohl gerade noch reichen, um alle
Bedurfnisse der Nutzer zu befriedigen. Je-
doch ist dann bereits etwa alle 5 Jahre mit
einem Trockensommer zu rechnen. Dann
dirfte das Defizit mit etwa 15 Mio. m® rund
doppelt so hoch sein wie 2003 (Bild 6).
Aber es ware wiederum maoglich, in den
Monaten zuvor genligend Wasser zu spei-
chern, denndastheoretische Ressourcen-
Potenzial betriige selbst in einem solchen
Trockenjahr etwa 130 Mio. m®. Die Lésung
des Wasserproblemsist also der Schliissel
zur Erhaltung dieser fir die schweizerische
Landwirtschaft bedeutende Region.

Wie sieht es aber gegen Ende des
Jahrhunderts, in 70 Jahren, in dieser Re-
gion aus? Geht dann der Landwirtschaft
endgtltig das Wasser aus? Um das Jahr
2085 wird sich die mittlere Jahresnieder-
schlagsmenge gegentiber heute nur un-
wesentlich verandern (CH2011, 2011).
Der grosste Teil des Niederschlags wird
jedoch im Winter fallen, und nur wenig
wird als Schnee liegen bleiben. Die Som-
mer werden markant trockener ausfallen.

Um 2085 wird es in einem durch-
schnittlichen Jahr im Sommer ein grés-
seres Defizit geben als im als extrem
empfundenen Trockenjahr 2003; es wer-
den im Durchschnitt jeden Sommer etwa
15 Mio. m® Wasser fehlen (Bild 7). Vor
allem die Landwirtschaft wird wesentlich
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Bild 11. (Bonriposi, 2013) die eingefadrbten Fldchen stellen die
verschiedenen zu bewédssernden landwirtschaftlichen Flachen
dar. Grafik gegentiiber dieser Studie vereinfacht.
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Bild 12. Um Trinkwasser im Zentrum von Crans-Montana zu
sichern sowie fiir die Bewédsserung bei Trockenheit kann die
multifunktionale Nutzung des Lac Tseuzier eine interessante

mehr Wasser bendtigen, da héhere Durch-
schnittstemperaturen zu einem deutlich
héheren Wasserbedarf der Pflanzen flh-
ren werden. Da sich aber — wie bereits er-
wahnt — die Jahresniederschlagsmenge
nicht wesentlich verandern und im Win-
ter sogar zunehmen wird, ist in normalen
Jahren das kumulierte theoretische Res-
sourcen-Potenzial nach wie vor sehr gross
(rund 180 Mio. md).

Mit dem wéarmeren Klima werden
auch die Sommer-Trockenperioden hau-
figer auftreten und langer andauern. In
einem Trockenjahr um 2085 wird das De-
fizit deshalb noch zuséatzlich ansteigen und
kann etwa 35 Mio. m® betragen (Bild 8). Als
Folge werden die Bache wenig bis gar kein
Wasser flihren. Auch die Wasserfiihrung
der Broye wird ohne geeignete Massnah-
men minimal sein, oder die Broye kénnte
sogar austrocken, mit entsprechend ne-
gativen Folgen fiir Fauna und Flora. Aber -
und das ist sehr wichtig — sogar in einem
solchen trockenen Jahr kénnte Gber den
Winter viel mehr Wasser akkumuliert wer-
den (theoretisches Ressourcen-Potenzial
etwa 80 Mio. m®) als im darauf folgenden
Sommer benétigt wird.

Die prasentierten Zahlen zeigen,
auch wenn sie mit Unsicherheiten behaftet
sind: Die Umlagerung des Abflusses vom
Winter in den Sommer ist eine Herausfor-
derung, aber auch eine Chance fiir die zu-
klinftige Wasserversorgung der Region.

Lésung darstellen.

3.3. LoOsungsansatze

a) Bisherige Studien

Zum Umgang mit der Wasserknappheit
in der Broye-Region gibt es bereits einige
Forschungsarbeiten. Innerhalb des Natio-
nalen Forschungsprogrammes 61 (NFP
61) «Nachhaltige Wassernutzung» wurde
im Projekt AGWAM (Fuhreretal., 2013) un-
tersucht, welchen Wasserbedarf die Land-
wirtschaft in Zukunft aufweisen wird und
ob dieser mittels neuer Bewasserungs-
techniken und geeigneter Sortenwahl re-
duziert werden konnte.

Nach dem extrem trockenen Som-
mer im Jahr 2003 wurde von einer Gruppe
von Landwirten ein Projekt realisiert (Bé-
guin, 2007), welches Wasser aus dem
tiefer liegenden Neuenburger See in die
Broye-Region pumpt; theoretisch kbnnten
bis zu 10 % der Flachen bewassert wer-
den. Bei diesem an sich pragmatischen
Projekte besteht aber das Problem, dass
in sehr extremen Trockenjahren gar kein
Wasser aus den Seen entnommen werden
darf, da eine minimale Restwassermenge
flir die Flisse oberste Prioritat hat. Ein wei-
terer grosser Nachteil dieser Lésung sind
die hohen Energiekosten flr das Pumpen
des Seewassers auf die landwirtschaftli-
chen Flachen.

In einer Studie zur Situation der
Broye-Ebene (Etat de Vaud et Etat de Fri-
bourg, 2010) wurde vorgeschlagen, das

alte Flussbett der Broye unterhalb Payerne
flir eine Zwischenspeicherung des Was-
sers zu verwenden. So koénnten jedoch
nur etwa 0.6 Mio. m® Wasser gespeichert
werden, was bei Weitem nicht ausreichen
wirde. Diese Studie weist aber in die rich-
tige Richtung, wie die nachfolgenden Aus-
fihrungen belegen.

b) Neue Seen als Losung

fur die Zukunft

Gibt es genligend Speichermdoglichkeiten
und -orte, um das sommerliche Wasser-
defizit durch den Rickhalt des im Winter
reichlich vorhandenen Wassers zu kom-
pensieren? Infrage kommende Speicher
mussen vor allem den folgenden Anspru-
chen genlgen:

1. Sie sollten innerhalb des Gebiets lie-
gen, um lange Transportwege des
Wassers zu vermeiden und wasser-
wirtschaftlich sinnvolle und nachhal-
tige Losungen anzustreben.

2. Sie sollten moglichst oberhalb der
Landwirtschaftsflachen liegen, damit
das Wasser ohne zusatzlichen Ener-
gieaufwand, also ohne Pumpen, den
Bewasserungsfeldern zugefihrt wer-
den kann.

3. Sie sollten so dimensioniert sein, dass
sie relativ grosse Volumina speichern
kénnen.

Fir eine konkrete Umsetzung
musste sich die Bevolkerung dartiber einig

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 3, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 191
Eau énergie air

3 in AN
Acqua energia aria A



10,0

7,5

5,0

Mio. m3 Wasser pro Monat

0] N

Trockenjahr um 2050

Wassermangel
ca. 2.5.Mio. m3

. ! I
- + = - -
0,0 Ll m LA LN L]
D J M A

I!au

Bild 13. Im Projekt Montan-Aqua wurden verschiedene Szenarien entwickelt. Mit ei-
nem moderaten Szenario betrégt das Defizit wie in der Grafik rund 1,5 Mio. m® (Abfluss:
Kauzlaric, 2015, Bedarf Bewdsserung: Bonriposi, 2013, librige Daten: eigene Berech-

nungen und Annahmen).
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Bild 14. Um 2085 sind die verfiigbaren Wassermengen ungeniigend, und ab Juli bis
Marz weist lediglich der Monat Oktober kein Defizit auf (Abfluss: Kauzlaric, 2015,
librige Daten: eigene Berechnungen und Annahmen).

werden, wie die Zukunft der Region aus-
sehen soll. In der vorliegenden Skizze sind
wir davon ausgegangen, dass auch in Zu-
kunft eine funktionierende Landwirtschaft
die wirtschaftliche Basis der Region bleibt.
Weiter wird vorausgesetzt, dass die Ein-
wohnerzahlen wegen der guten Verkehrs-
anbindung weiter wachsen werden.

Im Rahmen dieser Studie wurde
die Region systematisch nach méglichen
Speicherorten untersucht. Mithilfe von
GIS-Werkzeugen wurden die jeweils ver-
fligbaren Speichervolumina berechnet.
Wie Bild 9 zeigt, konnten konkrete Stand-
orte ausserhalb der Wohn- und Landwirt-
schaftsgebiete identifiziert werden. Deren
gesamtes Speichervolumen betragt rund
20 Mio. m®. Es wurde auch gepriift, ob sich
diese Reservoirs durch den Abfluss wah-
rend Winter und Frihling auffiillen lassen
und dabei gentigende Restwassermengen
garantiert werden kénnen, und zwar auch
unter zuklnftigen Bedingungen.

Diese gespeicherte Menge (ca.
20 Mio. m®) wiirde der Landwirtschaft um
2085 in normalen Jahren genligend Was-
ser liefern. Damit auch Trockenjahre Uiber-

briickt werden kénnen, sind aber auch

weitergehende Massnahmen wie Optimie-

rung der Bewasserungstechnik und/oder

geeignete Sortenwahl notwendig (Bild 10).

In diesem Zusammenhang seien
auch mogliche Zusatznutzen solcher

Speicher genannt, Zusatznutzen nota-

bene, welche sie zu echten Mehrzweck-

speichern machen:

e wichtige Naherholungsgebiete

e Wasserkraftnutzung: Unsere groben
Abschatzungen gehen von einer Jah-
resproduktion aus, die ein kleineres
Dorf versorgen kénnte.

3.4. Schlussfolgerungen

fur die Broye-Region

e Der um 2085 notwendige Wasserbe-
darf wird bis zu vier Mal grésser sein
als im Trockenjahr 2003.

e Die im Sommer zusétzlich bendétigten
Wassermengen kénnen nur Uber neue
Wasserspeicher bereitgestellt werden.

e Mdgliche Standorte fir kinstliche
Seen als Mehrzweckspeicher sind vor-
handen und kénnten auch um 2085
in normalen Jahren den Wasserbedarf

decken. Mit Optimierungen von Be-
wasserungstechnik und Sortenwahl
kénnen auch Trockensommer bewal-
tigt werden.

e ImSinneeinesvorausschauenden pro-
aktiven Wassermanagements emp-
fehlen wir der Region, sich aktiv mit
Fragen der Wasserspeicherung aus-
einanderzusetzen und die Massnah-
menplanung in Angriff zu nehmen.

4. Region Crans-Montana

Diese Region im Zentralwallis lebt haupt-
sachlich vom Tourismus, insbesondere
vom Wintersport. Die Skigebiete liegen
oberhalb etwa 1500 m .M. Eine wich-
tige touristische Attraktion sind im Som-
mer die Golfplatze, welche auf 1500 m
U.M. liegen. Das nutzbare hydrologi-
sche Zuflussgebiet hat etwa eine Flache
von 165 km? und reicht hinauf bis zum
Plaine-Morte-Gletscher. Die Wasserres-
sourcen sind im Vergleich zur landwirt-
schaftlichen Flache und der Bevolke-
rung gross (Bild 11), da im hochalpinen
Teil -im Gegensatz zu den Tallagen — die
Niederschlage reichlich fallen (Kauzlaric,
2015). Neben dem Tourismus bildet die
Energieproduktion aus Wasserkraft einen
bedeutenden Wirtschaftspfeiler. Die Tou-
rismusdestination Crans Montana liegt
auf einem Hochplateau. Dieses bildet die
Kernregion des Untersuchungsgebietes
(siehe Bild 12).

4.1. Wassersituation in der Region
Crans-Montana um 2050

Mit dem Projekt «MontanAqua», welches

im Rahmen des Nationalen Forschungs-

programms 61 «Nachhaltige Wassernut-

zung» ausgefliihrt wurde, wurde die Situa-
tionin dieser Regionum 2050 genau analy-
siert. Die wichtigsten Erkenntnisse daraus

waren (Weingartner et al., 2014):

e Die heute und um 2050 verfligbaren
Wassermengen sind in der Regel ge-
niigend. Saisonal kénnen aber in Teil-
regionen Wasserengpasse auftreten.

e Die sozio-6konomischen Veranderun-
gen werden die grosseren Auswirkun-
gen auf den Wasserbedarf haben als
die Klimaanderung.

e Um eine nachhaltige Wassernutzung
zugewahrleisten, isteine regionale Zu-
sammenarbeit unabdingbar.

4.2. Gletscher Plaine Morte und

Speichersee Lac de Tseuzier

Eine entscheidende Rolle fur die Region

spieltder Plaine-Morte-Gletscher, welcher

durch sein Schmelzwasser im Sommer-
halbjahr eine wichtige Wasserressource
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darstellt. Er versorgt einerseits die Berner
Seite (Simme) mit Schmelzwasserund leis-
tet anderseits auf der Walliser Seite einen
wichtigen Beitrag zum Speichersee Lacde
Tseuzier und zur Wasserversorgung in der
Region von Crans-Montana (Huss, 2013).
Die Schmelzwassermenge duirfte durch
das kontinuierliche Abschmelzen des Glet-
schers um 2050 sogar noch grdsser sein
als heute. Aber bereits um 2085 durfte der
Plaine-Morte-Gletscher vollstandig ab-
geschmolzen sein (Schleiss, 2013; Huss,
2013), was entsprechende Auswirkungen
auf das Wasserdargebot haben wird.

Der Giberwiegende AnteildesimLac
de Tseuzier gespeicherten Wassers wird
heute fur die Energieproduktion genutzt.
Grundsatzlich konnten Wasserengpasse
in der Region mit dem bestehenden Spei-
chersee Uberbrickt werden. Der See be-
sitzt ein nutzbares Volumen von 50 Mio. m®
(Bild 12). Das Gesamtvolumen deranderen
bestehenden Wasserspeicher, welche fiir
Trinkwasser und Landwirtschaft gebaut
wurden, betragt lediglich 0.7 Mio m® (Bon-
riposi, 2013).

Eine wichtige Rahmenbedingung
fur die zuklnftige Entwicklung ist, dass die
Produktivitat der Wasserkraft zumindest
erhalten bleibt. Deshalb kann nicht einfach
die Stromproduktion reduziert werden,
wenn andere Wassernutzer einen Bedarf
haben, sondern es muss eine Lésung ge-
funden werden, welche die Stromproduk-
tion nicht reduziert, sondern allen Nutzern
gentgend Wasser zur Verfliigung stellt.
4.3. Zukunftige Defizite
in der Region Crans-Montana
Um 2050 sind in einem Trockenjahr vor
allem im August Wasserdefizite zu erwar-
ten. Letztere kbnnen—je nach Szenario-bis
zu 2.5 Mio. m® betragen (Bild 13). Je nach
Entwicklungsszenario kann der Wasserver-
brauch in der Region weiter zunehmen.

Im Gegensatz zur Broye-Region
wird im Winter der grésste Teil des Nie-
derschlags als Schnee gespeichert. Daher
werden um 2050 die Sommertrockenperi-
oden nach wie vor durch die Schnee- und
Gletscherschmelze kompensiert. Im Prin-
zip kdnnte das Defizit noch ohne den Lac
de Tseuzier abgedeckt werden, zum Bei-
spiel mit zusatzlichen Wasserfassungenin
ungenutzten Einzugsgebieten; das noch
verflgbare theoretische Ressourcen-Po-
tenzial betragt etwa 10 Mio. m®.

In einem Trockenjahr um 2085
fallt nun aber ins Gewicht, dass kein Glet-
scherwasser mehr zur Verfligung steht,
und dass auch der Bewasserungsbedarf
wegen der durchschnittlich hdheren Tem-

peraturen deutlich steigt. Dadurch tritt das
Defizit im Sommer etwas friiher (Juli) auf
und ist viel grosser (Bild 14). Eine offene
Frage bleibt, ob es dann noch Winter-
tourismus und — damit verbunden - eine
Kunstschneeproduktion geben wird. Letz-
tere kénnte das Winterdefizit zusatzlich in
die Hohe treiben.

Bild 14 zeigt deutlich das Risiko,
dass sich die Defizite im Spatsommer und
im darauf folgenden Winter kumulieren
kénnten, was den Speicherbedarf erhdhen
wirde. Insgesamt kann das Defizit Uber
10Mio. m®betragen. Dadas kumulierte the-
oretische Ressourcen-Potenzial in einem
solchen Jahr lediglich etwa 5.5 Mio. m® be-
tragen wird, ist eine Lésung ohne den Lac
de Tseuzier oder ohne einen anderen gros-
seren neuen Speicher nicht mehr maglich.

4.4. Projekt Lienne-Raspille

Basierend auf einem Masterprojekt der
ETH Lausanne wurde flir die Lésung der
Probleme ein interessantes Projekt entwi-
ckelt (Bild 15); es handelt sich dabei um
einen Wasserverbund von 13 Gemeinden
(Rey, 2010). Dabei sollen drei zusatzli-
che Wasserfassungen entstehen und das
Wasser Uber teils bestehende, teils neu
zu erstellende Leitungen in den Lac de
Tseuzier geleitet werden. Vondiesem kann
das Wasser wieder Uber die vernetzten
Wassersysteme von allen beteiligten Ge-
meinden bezogen werden, um maogliche
Defizite abzudecken. Durch dieses Projekt
wird es mdglich, auch in trockenen Jah-
ren um 2085 ahnliche Mengen an Wasser
fir die Stromproduktion zur Verfigung
zu stellen wie heute, und dies trotz Mehr-
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Bild 15. Die Wasserversorgungen von 13 Gemeinden werden vernetzt, 3 neue Wasser-
fassungen erstellt, und das Wasser wird im Lac de Tseuzier gespeichert (Aus Rey, 2015).
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Bild 16. Durch den Verbund der Wasserversorgungen werden Unterschiede nivel-
liert, insgesamt steht eine grossere Wassermenge zur Verfiigung. Das im Friihjahr
gespeicherte Wasser kann im Spatsommer und im Winter die Defizite abdecken und
zusétzlich die Stromproduktion auf dhnlich hohem Niveau halten wie heute (Abfluss:
Kauzlaric, 2015, (ibrige Daten: eigene Berechnungen und Annahmen).

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 3, CH-5401 Baden

193

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

i in NS

Acqua energia aria RA~Z



fachnutzung des Lac de Tseuzier (Bild 16).
Seit Kurzem sind sich alle 13 Ge-

meinden der Region einig, dass das Pro-

jekt definitiv ausgearbeitet werden soll.

4.5. Das Wallis hat langfristige

Strategien verabschiedet

Mit neuen Strategien im Bereich Wasser

(Kt. Wallis, 2013) und Energie (Kt. Wallis,

2015) hat der Kanton Wallis wichtige Vor-

aussetzungen geschaffen, um den Forde-

rungen in Kap. 4.1. nachzukommen.

Die Wasserstrategie halt klar fest,
dass die Versorgung der Bevdlkerung
erste Prioritat hat. Die Wasserkraft wird
anderen Nutzern wie Landwirtschaft und
Tourismus gleichgestellt, um eine ge-
rechte Wasserverteilung zu garantieren.

Die Energiestrategie des Kantons
definiert, dass beim Heimfall der Wasser-
kraftwerke (Wyer, 2008) die Offentlichkeit
60 % der Anteile Ubernehmen soll, und
zwar Kanton und Gemeinden je 30 %; die
restlichen 40 % sollen am Markt platziert
werden. Damit bestehen gute Vorausset-
zungen flr die Umnutzung der Speicher-
seen zu Mehrzweckspeichern.

Diese Strategien sind nun konse-
quent in Planungen und Massnahmen zu
Uberfuhren. Gesetzesliicken auf kantona-
ler Ebene missen geschlossen werden,
um damit auch Wasserkonflikte zu ver-
meiden. Entscheidend flr den Erfolg wird
sein, dass die entsprechenden finanziel-
len Mittel (Bund, Kanton, Gemeinden) zur
Verfligung gestellt werden. Letztlich geht
esum ein interregionales Wassermanage-
ment im ganzen Wallis.

4.6. Schlussfolgerungen fiir die

Region Crans-Montana

e |n einem Trockenjahr um 2085 kann
das Wasserdefizit ohne den Lac de
Tseuzier oder ohne eine andere Spei-
cherlésung nicht mehr abgedeckt
werden.Das Verschwinden des Plaine-
Morte-Gletschers féllt dann ebenso
ins Gewicht wie die sozio-6konomi-
schen Entwicklung der Region. Letz-
tere hat einen wichtigen Einfluss auf
den Wasserverbrauch.

e Fur die Deckung der Wasserdefizite
sind die Hochlagen im Untersuchungs-
gebiet von grundlegender Bedeutung.
Deshalb muss einerseits Wasser von
diesen Gebieten zugefiihrt werden,
andererseits missen neue Speicher
geschaffen respektive bestehende so
genutzt werden, dass die Defizite ab-
gedeckt werden kdnnen. Das Projekt
Lienne-Raspille mit der Nutzung des
Tseuzier-Stausees als Mehrzweck-

speicher koénnte der Schllissel zu
einem erfolgreichen Wassermanage-
ment sein.

e Ein regionales Wassermanagement
sowie eine Initialfinanzierung auf kan-
tonaler Ebene sind notwendig, damit
die kantonale Wasserstrategie wie
auchdas Projekt Lienne-Raspille keine
blossen Absichtserklarungen bleiben.

5. Erkenntnisse aus

diesem Projekt
Die vorliegende Studie hat klar aufgezeigt,
dass in gewissen Regionen in Zukunft
Mehrzweckspeicher unbedingt notwendig
sein werden, um sommerliche Wasserde-
fizite durch die reichlichen Niederschlage
im Winter zu kompensieren. Solche kiinst-
liche Speicher Ubernehmen die Funktion
der nattrrlichen Speicher Schnee und Eis.
Beispiele aus dem Ausland belegen den
Zusatznutzen solcher Mehrzweckspei-
cher. Dazu wird aber ein regionales Was-
sermanagement bendtigt, welches auch
die unterschiedlichen Nutzerbedurfnisse
miteinbezieht.

Es muss ein eigentlicher Paradig-
menwechsel von der blossen Nutzung des
verfligbaren Wassers zu einem Manage-
ment des Wasserverbrauchs vollzogen
werden. Dabei gilt es, auch Aspekte des
Hochwasserschutzes mit zu berilicksich-
tigen (vgl. z. B. www.kwm.ch, 2015).

Solche Projekte zur Gestaltung
einer nachhaltigen Zukunft sind jetzt an-
zustossen, in der Politik und in der Gesell-
schaft. Jetztist derrichtige Zeitpunkt, jetzt
ist es noch nicht zu spét.
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