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O Intro: Flux

Flux (lat. Fluss), steht fur:

® grosserer naturlicher Wasserlauf;
fliessende Bewegung;

stetiger, ununterbrochener Fortgang;
flissiger Zustand von Metallen,
Gesteinen, Mineralien

Fluvial (lat. zum Fluss gehdrig), steht fur:

® durch fliessendes Wasser geschaffen,
verursacht;

® zum Fluss gehodrend






Gletscher, ehemals sinnbildlich flr Bestan-
digkeit und Langsamkeit, sind heute zu
einem ikonischen Bild fur einen unfassbar
schnellen Wandel geworden. Der Fluss der
Eismasse fungiert als sensibler Indikator
fur den Klimawandel, der — so meine These
— einen Einfluss auf eine Vielzahl bestehen-
der Flisse hat: Beginnend beim augen-
scheinlichen Wechsel des Aggregatzustan-
des vom festen Eis zum flissigen Wasser,
Uber Bevolkerungsfiisse welche die alpi-
nen Gebiete der Schweiz pragen, bis hin zur
Transformation der kinetischen Energie
des Wassers zu Strom oder dem Fluss der
Ressource Wasser als solches.

Die FlUisse tangieren raumliche Phanome-
ne, legislative Grauzonen und werfen nicht
zuletzt gesellschaftliche Fragen auf. Natur-
liche Grenzen werden unscharf und mus-
sen neu verhandelt werden, physische
Grenzen heben sich zunehmend auf. Sie
sind zum Laboratorium des 21. Jahrhun-
derts avanciert. Eine aus hydrologischer
Sicht bedeutende Grenze ist die Nullgrad-
grenze. An ihr misst sich, ob Niederschlag
in Form von Schnee fallt und zwischenge-
speichert werden kann, oder als Regen, der
sofort abfliesst. Ausserdem definiert sie
die H6henlage, unter welcher Schnee- und
Gletscherschmelze stattfinden kann.'Sie

bestimmt, welcher Zustand gewinnt: Akku-
mulation und Metamorphose oder Ablation
und Sublimation. Kurz: Eis oder Wasser?

Bis heute fungieren die Alpen als Schlls-
selort, an dem man aufgrund seiner Sensi-
bilitat und 6kologischen Bedeutung die
Komplexitat der sozialen, wirtschaftlichen
und politischen Beziehungen der Schweiz
studieren kann. Heute wie damals wird die
Wahrnehmung des Alpenraums von einem
<alpinen Mythos> verschattet, der vor dem
Hintergrund des Klimawandels und seinen
schwindenden Hauptdarstellern — den
Gletschern — zunehmend seiner Legitimati-
on beraubt wird. Ist es an der Zeit den gan-
gigen Mythos durch einen neuen <Mythos
der Uberflutung> abzulésen?

Die erste Metamorphose der Alpenregion
wurde durch Krafte des Erdinnern initiiert.
Die gegenwartige Metamorphose stehtin
direktem Zusammenhang mit den Treib-
hausgasemissionen. Sie ist im Gegensatz
zu ihrer Vorgangerin menschengemacht
und wirkt extrinsisch auf die Gebirgswelt.
Vor rund 115’000 Jahren begann die letzte
Kaltzeit der Erdgeschichte und damit eine
wechselvolle Zeit, in der Gletscher aus den
Alpen wiederholt ins Mittelland vorsties-
sen, sich zurickzogen und wieder ausdehn-



ten. Seit dem Ende der letzten kleinen Eis-
zeit um 1850 hat das Volumen der
Gletscher jedoch um Uber die Halfte abge-
nommen. Der periodische Ablauf hat seine
Elastizitat eingebusst, die Entwicklung ist
einseitig geworden. Auch der miuhselige
Versuch, die verbliebene Eismasse mit
Geotextilien vor dem Schmelzen zu schiit-
zen vermag diesen Prozess bestenfalls zu
verlangsamen. Lokale Abdeckungen kon-
nen zwar durchaus effizient und profitabel
sein, die Rettung der gesamten Alpenland-
schaft durfte jedoch weder realisier- noch
finanzierbar sein. Fast alle wissenschaftli-
chen Prognosen sind sich einig, dass bis
Ende des Jahrhunderts nur noch in sehr
hohen Lagen Reste der grossen Gletscher
zuriickbleiben werden.? Denn je kleiner ein
Gletscher ist, desto schneller reagiert er
auf klimatische Veranderungen.

Durch den Ruckzug der Gletscher entste-
hen im alpinen Raum neue Landschaften,
bei denen Gletscherseen ein wesentliches
Element darstellen. Die Seen entstanden
und entstehen Uber die gesamte verglet-
scherte Flache der Schweiz, wobei die
durchschnittliche jahrliche Zunahme der
Flachen und Anzahl Seen wahrend der letz-
ten zehn Jahren — genauso wie das Volu-
men der geschmolzenen Eismasse — um

ein Vielfaches hoher war als in den vergan-
genen Jahrzehnten.?

Der mittlere Jahresniederschlag der
Schweiz wird auch in Zukunft keine we-
sentlichen Veranderungen erfahren.? Stark
andern wird sich hingegen die saisonale
Verteilung der Niederschlage: im Winter
nehmen sie zu, im Sommer gehen sie zu-
riack. Mit dem Temperaturanstieg im Winter
sinkt der Anteil des Niederschlags, derin
Form von Eis und Schnee zwischengespei-
chert werden kann. Der Ubergang des Nie-
derschlags erfolgt haufiger in Form von
Wasser und fliesst direkt ab. Die Konse-
guenz davon sind starke Fluktuationen in
den zu erwartenden Pegelstanden: Flisse
trocknen im Sommer praktisch aus, kleine
Gletscher verschwinden ganzlich. Im Ge-
gensatz dazu nehmen Starkniederschlage
zu und fuhren zu lokalen Uberschwemmun-
gen. Es sind Extremsituationen die einen
Ausgleich verlangen.



Case Study Sihlsee

Der heutige Sihlsee ist ein Paradebeispiel
beweglicher Grenzen. An ihm lassen sich
exemplarisch die Konsequenzen studieren,
die durch den Bau eines klnstlichen Sees
provoziert wurden. 1932 wurde der Bau des
flachenmassig grossten Stausees der
Schweiz begonnen. Wenige Jahre spater
wurde das Sihltal gefiutet und ein See ge-
schaffen, der eben nicht in einem kargen,
unbewohnten Hochalpental zu liegen kam
wie andere schweizerische Kraftwerke,
sondern in einem bewirtschafteten Gebiet.
Die wahrscheinlich gravierendste Konse-
quenz war die Enteignung von rund funfzig
Bauernhofen die ganzlich Uberflutet wur-
den, gesamthaft wurden indessen 1762
Personen durch den Bau des Sees wirt-
schaftlich mehr oder weniger stark betrof-
fen.®

Der Takt der heutigen Energieproduktion
ist einseitig bestimmt: Die Stromnachfrage
wird von Gesellschaft und Wirtschaft vor-
gegebenen, die Stromproduktion erfolgt
entsprechend. Genauso sind auch die
Strompreise unmittelbare Konsequenz un-
seres Verbrauches: im Winter sind sie ho-
her, im Sommer tiefer. Einige Wassernut-
zungen stehen in Konkurrenz zueinander,

so wird Trinkwasser beispielsweise uber das
ganze Jahr relativ konstant gebraucht, wo-
gegen die Nachfrage fur landwirtschaftli-
che Bewasserung infolge warmerer Tempe-
raturen in den Sommermonaten zunimmt.
Zeitliche Diskrepanzen erschweren die Ko-
ordination der Kategorien zusatzlich. Infor-
mationen uber Wasserstand und Tempera-
tur von Flissen, Seen und Grundwasser
sind wichtige Grundlagen flr den Schutz
und die nachhaltige Nutzung von Wasser.
Die hydrometrischen Netze der Schweiz
umfassen Wasserstands- und Abfluss-
messstationen von verschiedenen Betrei-
bern und liefern konstant Daten. Seit Be-
ginn des 20. Jh. ist ein kontinuierlicher
Anstieg der Messstationen zu verzeichnen.
Es besteht eine Abhangigkeit zwischen
generierten Daten und gespeichertem
Wasser: Da Wasser kunftig regional und
saisonal begrenzt sein wird, sind Angebot
und Nachfrage einzelner Regionen ge-
samtheitlich zu erfassen, um das Wasser
nicht zu Ubernutzen.

Der Sihlsee von heute produziert in erster
Linie Bahnstrom fiir die SBB. Gleichzeitig
dient er als Pumpspeicherwerk zur Spei-
cherung von uberschiussigem Strom, fun-
giert als zentraler Hochwasserschutz fur
die Stadt Zirich und erfullt zudem touristi-



sche Zwecke. Er deutet eine Mehrzweck-
nutzung an, vermag aber weder Angebot
und Nachfrage in einem dynamischen Sys-
tem zu kombinieren, noch kann er das
Gleichgewicht umverlagern sodass ein
Ausgleich zwischen saisonalem Wasserdar-
gebot und gesellschaftlicher Nachfrage
entstehen kann.

Siehe:

«Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserdkologie,
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021

’Ebd.

3M0olg, N., <Inventory and evolution of glacial lakes
since the Little Ice Age: Lessons from the case of
Switzerland>, Earth Surface Processes and Landforms,

2021

“<Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserokologie,
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021

5Saurer, K., <Der Sihisee: Eine Landschaft andert ihr
Gesicht», 2002



1. Die Fakten



11 Bewegliche Grenzen

«Naturelemente, die einst als Bezugs-
punkte zwischen den Landern funktionier-
ten, beginnen sich zu verédndern. Sie unter-
graben die Fundamente der Staaten und
zwingen sie, ihre Territorien neu zu defi-
nieren.»

Siehe:
e Vogt, G, Burckhardt, V., <Paradise Now», 2021

Bild: Schmelzender Eiswiirfel, Intervall 2 min




1.2 Gletscherschmelze

Seit dem Ende der kleinen Eiszeit um 1850
hat das Volumen der Schweizer Gletscher
um gut die Halfte abgenommen. Unter
bleibenden Klimabedingungen werden die
Gletscher in den nachsten Jahrzehnten
erneut rund die Halfte ihres heutigen Volu-
mens verlieren. Erst dann wird der Ruck-
zug ein neues Gleichgewicht erreichen.
Durch die erwartete Temperaturzunahme
wird sich der Gletscherschwund zusatzlich
beschleunigen. Ohne Klimaschutz werden
die Gletscher der Alpen bis Ende des Jahr-
hunderts bis zu 95% ihres heutigen Volu-
mens verlieren.

In den vergangenen 150 Jahren hat sich
die jahrliche Lufttemperatur der Schweiz
um rund 2°C, also doppelt so stark wie der
globale Durchschnitt, erhoht. Der Erwar-
mungstrend wird sich weiter fortsetzen,
Hitzeperioden werden haufiger, langer und
intensiver. Die Veranderung der Gletscher
ist also — mit oder ohne Klimaschutz — un-
umganglich.

Die Nullgradgrenze ist im hydrologischen
Jahresverlauf von grosser Bedeutung. Sie
entscheidet daruber, ob Niederschlag als
Schnee fallt und zwischengespeichert

Gletscherschmelze
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wird, oder als Regen, der sofort zum Ab-
fluss gelangt. Ausserdem bestimmt sie die
Hoéhenlage, unterhalb welcher die Schnee-
und Gletscherschmelze stattfinden kann.

Da Gletschereis aus umgewandeltem und
verdichtetem Schnee hervorgeht, gibt es
Gletscher nur dort, wo Schnee fallt und
mehrere Jahre Uberdauert. In entspre-
chenden topografischen Gunstlagen
(grosse HGhe, nicht steil) kann sich Schnee
ansammeln und Uber Jahrzehnte durch
den Druck der sich Uberlagernden Massen
in Eis umwandeln. In Regionen mit hohe-
ren Temperaturen schmilzt das Eis ab und
fliesst der Schwerkraft folgend ins Tal.
Durch das Eisfliessen wird Masse vom Ak-
kumulations- ins Ablationsgebiet trans-
portiert. Bei konstantem Klima stellt sich
eine Gletschergrosse ein, bei der sich Ak-
kumulation und Ablation ausgleichen. Die
Fliessgeschwindigkeit des Eises steuert,
wie viel Eis nhachgeliefert wird und ob der
Gletscher wachst oder schrumpft.

Siehe:

e <Auswirkungen der Klimaanderung auf
Wasserressourcen und Gewasser», Synthesebericht
zum Projekt «<Klimaanderung und Hydrologie in der
Schweiz> (CCHydro), BAFU, 2012

e <Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserokologie,
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021

Bild: Scan Eisbeutel, Metamorphose Wasser zu Eis




Gletscherriickzug seit 1850 (Little Ice Age)

Gletscherausdehnung
B Gietscherausdehnung 1850
B Gietscherausdehnung 1973
. Gletscherausdehnung 2010

Gletscherausdehnung 2016
W Schuttbedeckung 2016



1.3 Gletscherseen

Durch den Riuckzug der Gletscher entste-
hen im alpinen Raum der Schweiz neue
Landschaften, bei denen Gletscherseen
ein wesentliches Element darstellen. Die
Seen entstanden und entstehen Uber die
gesamte vergletscherte Flache der
Schweiz. Die durchschnittliche jahrliche
Zunahme der Flachen und Anzahl Seen
war wahrend der letzten zehn Jahren - ge-
nauso wie das Volumen der geschmolze-
nen Eismasse — um ein Vielfaches hoher
als in den vergangenen Jahrzehnten.

Neben ihrer landschaftsbildenden Funk-
tion, kdonnten die Gletscherseen in Zukunft
u. A. eine wichtige Rolle fur die Wasser-
kraft der Schweiz spielen. Sie beeinflussen
das Wasserdargebot und damit den ge-
samten Wasserhaushalt massgebilich.

Siehe:

e Farinotti, D., <From dwindling ice to headwater lakes:
could dams replace lakes in the European Alps?>,
Environmental Res. Lett. 11,2016

e Modlg, N., <Inventory and evolution of glacial lakes since
the Little Ice Age: Lessons from the case of
g(\svzitzerland>, Earth Surface Processes and Landforms,

1
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1.4 Konsequenzen Wasserhaushalt

Die Alpen sind unser Wasserschloss: In
den Bergen regnet und schneit es mehr
als im Tiefland und in Eis und Schnee la-
gern die Wasserreserven fur den Sommer.
Im Gebirgsland Schweiz fallen im Vergleich
zum restlichen Europa mehr als das Dop-
pelte an Niederschlagen an. In Trockenzei-
ten sind die Alpen haufig der einzige Was-
serlieferant, deren Wasserluberschuss
uber die Strome in die trockenen Vorlander
transportiert werden. Selbst in Regionen
mit grossen Niederschlagsmengen wer-
den die grossen Flusssysteme massgeb-
lich vom hydrologischen Geschehen im
Gebirge beeinflusst.

Die Abflisse entstehen im regelmassigen
Jahreszyklus von winterlicher Speicherung
und sommerlicher Schmelze. Der Klima-
wandel wird die hydrologischen Grundkon-
stanten der Alpen fundamental verandern.
Der gesamte Wasserhaushalt der Schweiz
ist betroffen: Pragend sind dabei weniger

Siehe:

e Weingartner, R., <Die Alpen - das Wasserschloss
Europas?>, 2002

e <Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserokologie,
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021

e Lanz, K., <Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserwirtschaft der Schweiz, 2021

e Zitat: Daniel Farinotti, 2012

die Veranderungen in den Niederschlagen
als die Folgen einer warmeren Atmospha-
re. Die alpinen Winterwasserspeicher Eis
und Schnee werden schwinden, in der Fol-
ge fehlt im Sommerhalbjahr das Wasser
aus der Schnee- und Gletscherschmelze.

Q=N-V+dS/dt

Die Wasserhaushaltsgleichung beschreibt
den Zusammenhang zwischen Abfluss (Q),
Niederschlag (N), Verdunstung (V) und der

Speicheranderung (dS) pro Zeiteinheit (dt).
Alle Grossen werden durch den Klimawan-
del mehr oder weniger stark beeinflusst.

Uberschuss V

Potenziell

Referenz reduzierbares V

Zukunft DefizitV

— Referenz

— Zukunft
Differenz

Abfluss [n/Monat]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m 12
Konzeptuelle Darstellung der méglichen Abschwéchung der
Wasserknappheit durch Wassermanagement.
Der Volumeniiberschuss (blau) ist die Abflussmenge, die im
spéaten Friihjahr und Friihsommer den Abfiluss im heutigen
Referenzzeitraum lbersteigen wird. Dieses Volumen kénnte
in den Spdtsommer und Friihherbst verlagert werden (Pfeil),
um die Abflussverringerung teilweise zu kompensieren
(grin). Das Volumendefizit (rot) ist die Nettoreduktion des
jahrlichen Abflusses.

«Der Volumeniberschuss kbnnte woméglich genutzt wer-
den, um einen Teil des Volumendefizits zu vermeiden.»



1.5 Niederschlage

Mit Uber 1400mm Jahresniederschlag ist
die Schweiz eines der Wasserreichsten
Lander Europas. Der mittlere Jahresnie-
derschlag hat sich in der Schweiz seit
Messbeginn kaum verandert und auch in
Zukunft werden keine wesentlichen Ab-
weichungen erwartet. Stark andern wird
sich hingegen die saisonale Verteilung der
Niederschlage: Im Winter nehmen sie zu,
im Sommer gehen sie zurick. Ohne Klima-
schutz wird bis Ende des 21. Jahrhunderts
mit einer Zu- bzw. Abnahme von jeweils
20% gerechnet.

Die Haufigkeit von Starkniederschlagen
hat bereits zugenommen und es wird eine
weitere Steigerung lber alle Jahreszeiten
hinweg erwartet. Gleichzeitig wird
schweizlubergreifend mit langeren und
haufigeren Trockenphasen im Sommer
gerechnet. Die Phasen aufeinanderfolgen-
der Tage ohne Regen kdnnten sich um bis
zu neun Tage verlangern. Die Extreme von
Hoch- und Niedrigwasser verstarken sich
immer mehr.

Siehe:

e Schweizer Klimaszenarien CH 2018 <Niederschlag»,
National Centre for Climate Service NCCS, Webportal

e <Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserdkologie
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021
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Die relativen Anderungen im saisonalen Niederschlag bis
Mitte des Jahrhunderts (2060) sind im Winter im Sidtes-

sin und im Mittelland am gréssten. Im Sommer ist mit einer
flachendeckenden Abnahme der mittleren Niederschlége zu
rechnen.



1.6 Gewasser: Abflisse

In den Fliessgewassern der Schweiz fliesst
eine jahreszeitlich typische Menge an
Wasser ab, in der Fachsprache Regime
genannt. Regime sind von der Region, ihrer
Hohenlage und der Vergletscherung ab-
hangig.

Im Mittelland und im Jura verandern sich
zahlreiche Gebiete hin zu einem bisher
unbekannten Regimetyp, dem pluvial de
transition, mit einem Abflussmaximum im
Winter und einem deutlichen Minimum im
August. Diese neu hauptsachlich durch
Regen gespeisten Einzugsgebiete dirften
besonders empfindlich auf sommerliche
Trockenperioden reagieren. Da sich sein
Abflussminimum im Hochsommer befin-
det — wo auch die grosste Wahrscheinlich-
keit fur Hitzewellen besteht —, sind die
Auswirkungen von Trockenperioden gra-
vierend. Extreme Niedrigwasserereignisse
sind die Folgen.

Siehe:

e Schweizerische Hydrologische Kommission, Webportal

e <Auswirkungen der Klimaanderung auf
Wasserressourcen und Gewasser», Synthesebericht zum
Projekt <Klimaanderung und Hydrologie in der Schweiz>
(CCHydro), BAFU, 2012
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Jahresabfllisse: Schmelzwasser

Die durchschnittlichen Jahresabfilsse
werden sich auch in Zukunft nur geringfi-
gig verandern. Ohne Klimaschutz gehen
sie bis Ende Jahrhunderts ggf. leicht zu-
rack.

In stark vergletscherten Einzugsgebieten
kann der Jahresabfluss infolge der Glet-
scherschmelze noch bis 2050 weiter zu-
nehmen, danach wird er rucklaufig. Der
maximale Gletscherschmelzwasseranteil
am Jahresabfluss (<peak water>) wurde in
mehr als 90% aller vergletscherten Ein-
zugsgebiete bereits erreicht. Bedeutender
fur den Abfluss in den Kopfeinzugsgebie-
ten ist die Schneeschmelze. In der Mehr-
heit nimmt der Schneeschmelzeanteil am
Jahresabfluss in Zukunft ab. Der Gesamt-
anteil aus der Gletscherschmelze macht
heute 8% des Jahresabflusses aus und
reduziert sich gegen Ende des Jahrhun-
derts auf weniger als 2%. Der Schneebei-
trag sinkt von heute 34% des Jahresab-

flusses auf 25%.

Siehe:

e <Auswirkungen der Klimadnderung auf
Wasserressourcen und Gewasser>, Synthesebericht zum
Projekt <Klimadnderung und Hydrologie in der Schweiz>
(CCHydro), BAFU, 2012

e Farinotti, D., <From dwindling ice to headwater
lakes: could dams replace lakes in the European Alps?>,
Environmental Res. Lett. 11,2016

Vergangener und zukunftiger Abflussbeitrag von gegenwar-
tig vergletscherten Flachen
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Im alpinen Raum wird der Gesamtabfiuss von gegenwértig
vergletscherten Flachen kurzfristig zu- und langfristig ab-
nehmen. Ohne Massnahmen ist die zeitliche Entwicklung
der sommerlichen Abflussbeitrage &hnlich wie die Jahrliche.
Bereits mittelfristig muss mit einer deutlichen Reduktion
der Gesamtwassermenge gerechnet werden. Langfristig
wird sie allgegenwaértig sein. Auf lokaler Ebene sind solche
Effekte auch kurzfristig sichtbar.



Saisonale Abflusse: Fluktuationen

Im Gegensatz zu den Jahresabfilissen ver-
andern sich die saisonalen Abflisse deut-
lich. Dies mit starken Folgen fur das Was-
serdargebot und die Wassernutzung. In
der gesamten Schweiz wird eine Zunahme
der Abflisse im Winter erwartet, bedingt
durch die Zunahme der Winterniederschla-
ge und die Verschiebung von Schnee zu
Regen.

Im Frahling unterscheidet sich die Ent-
wicklung im Mittelland und Jura von derje-
nigen in hoher gelegenen Regionen. In den
tieferen und mittleren Hohenlagen gehen
die Frihjahrsabfilisse zurick, im Alpen-
raum nehmen sie aufgrund friher eintre-
tender Schneeschmelze zu. Im Sommer
und Herbst sind die Abfllsse rucklaufig.
Verantwortlich dafur sind verminderte
Sommerniederschlage, hohere Verduns-
tung und Abnahme der Gletscher- und
Schneeschmelze.

Die Zunahme der Abflisse im Winter und
eine Abnahme im Sommer kann bereits
heute beobachtet werden.

Siehe:

e <Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserdkologie
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021
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Mittlerer Abfluss nach Regimetypen

Pluvial: Niederschlagsverteilung und Verdunstung
Nival: Niederschlagsverteilung durch Schneefall und
Schneeschmelze lberlagert

Glazial: Im Sommer kommt Gletscherschmelze hinzu
Sidalpin: Maxima im Frihjahr und Herbst durch Nieder-

schlag

50km



1.7 Dargebot vs. Nachfrage

Die Wassernachfrage variiert nach
Nutzungskategorie und Region.

Okologie: ca. 8000 Mio m?
Wasserkraft: ca. 6000 Mio m3
Bewasserung: ca. 1000 Mio m?
Trinkwasser: ca. 425 Mio m?3
Industrie Sektor 3: ca. 330 Mio m3
Industrie Sektor 2: ca.156 Mio m3
Grossvieh: ca.13 Mio m3
Trinkwasser Tourismus: ca. 5 Mio m3
Schneeproduktion: ca. 8 Mio m?

Die Gesamtnachfrage nach Wasser ist we-
gen des starken Einflusses der Wasser-
kraftproduktion im Winter am grossten.
Die Nachfrage fur Bewasserung ist in den
Sommermonaten am gréssten, Schnee-
produktion findet ausschliesslich im Win-
ter statt. Die Wassernachfrage fir die Oko-
logie (Rest- und Mindestwassermenge),
die Trinkwasserversorgung, die Industrie
und das Grossvieh werden als konstant
angenommen.

Siehe:

e Brunner, M., <\Welchen Beitrag leisten
Mehrzweckspeicher zur Verminderung zukulnftiger
Wasserknappheit?>, BAFU, 2019
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Der Gesamtwasserbedarf ist im Mittel-
land, speziell in der Region ZH, am hochs-
ten. Die raumliche Verteilung der Nut-
zungskategorien ist heterogen. So ist z.B.
der okologische Abfluss abhangig von den
naturlichen Abflussverhaltnissen und da-
her in Regionen mit vergleichsweise hohen
Niederschlagen (Alpen, stidliche Schweiz)
am hochsten. Genauso beschrankt sich
der Wasserbedarf fur die Wasserkraftpro-
duktion auf die Alpen, Voralpen und sudli-
chen Alpen, wo sich die meisten Stauseen
befinden.

Im Gegensatz dazu ist der Bedarf an Was-
ser fur Viehzucht und Bewasserung im
Mittelland am grossten. Der Wasserbedarf
fur die Trinkwasserversorgung und Indust-
rie hangt stark von der Bevolkerungsdich-
te ab und ist daher ebenfalls in den besie-
delten Gebieten am hdochsten. Die hohe
Wassernachfrage im Mittelland spiegelt
sich in den niedrigen Wasseriuberschuss-
schatzungen fur die aktuellen Bedingun-
gen wieder. Das Mittelland, wird voraus-
sichtlich am starksten von der
Wasserknappheit betroffen sein, insbe-
sondere wahrend der Sommermonate.

Siehe:

e Brunner, M., <Present and future water Scarcity in

Switzerland: Potential for alleviation through reservoirs
and lakes>, Elsevier, 2019
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1.8 Wasserspeicher

Der Begriff Wasserspeicher subsumiert
unterschiedliche Speichertypen: naturli-
che regulierte und unregulierte Seen,
kiinstliche Reservoire (Stauseen), Be-
schneiungsteiche, Trinkwasser- und der
Grundwasserspeicher.

Die wichtigsten Wasserspeicher und ihre
Gesamt- und nachhaltig nutzbaren Volu-
men sind:

Schnee: 22 km?3

Gletscher: 53 km3

Natirliche Seen: 130 km3, nutzbar: 2 km?3
Kiinstliche Seen (Reservoire): 3.5 km?3,
nutzbar: 3.5 km?

Grundwasser: 150 3.5 km3, nutzbar: 18 km3

Durch den Klimawandel andert sich der
Flllungsgrad der Speicher im Jahresver-
lauf. Allerdings reagieren Wasserspeicher
unterschiedlich schnell, sind also auf un-
terschiedlichen Zeitskalen wirksam. Je
langfristiger ein Speicher wirkt, desto
langsamer reagiert er auf klimatische Ver-
anderungen. Am schnellsten reagiert der
Boden, am tragsten reagieren die Glet-
scher und tiefe Grundwasservorkommen.
Sie speichern Wasser tuber Jahre, Jahr-
zehnte oder gar Jahrhunderte. Die klima-

Grundwasservolumen
Seen Speicherkapazitat
Seen nutzbares Vol.
Reservoir Speicherkap.
Trinkwasserreservoire
Beschneiungsteiche
Dammerhéhungen

Neue Gletscherseen
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Trinkwasserreservoire
Beschneiungsteiche
Dammerhéhungen
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bedingte Speicheranderung wird zusatz-
lich kurzfristig durch die herrschenden
meteorologischen Bedingungen und
menschliche Enthahme beeinflusst.

Kryosphare

Gletscher und die Schneedecke haben als
naturlicher Wasserspeicher eine herausra-
gende Bedeutung fir den Wasserhaushalt
der Schweiz. Die Schneedecke baut sich
im Alpenraum Uber den Winter auf und
erreicht ihr Maximum im Marz. In der Zu-
kunft wird die Schneefallgrenze parallel
zur Temperatur ansteigen. Regionen bis
hinauf auf 3500m U.M. werden im Sommer
vermehrt schneefrei sein. Die Dauer der
Schneedecke wird sich auf allen Hohen-
stufen unter 3500m U.M. um lUber einen
Monat verkirzen. Die maximale Machtig-
keit der Schneedecke wird um mehr als die
Halfte abnehmen, was eine Abnahme der
in der Schneedecke gebundenen Wasser-
reserven von rund 40% nach sich ziehen
wird.

Siehe:

e <Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer
Gewasser: Hydrologie, Gewasserdkologie
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021

e <Auswirkungen der Klimaanderung auf
Wasserressourcen und Gewasser», Synthesebericht zum
Projekt <Klimaanderung und Hydrologie in der Schweiz>
(CCHydro), BAFU, 2012

Wasserspeichervolumen

890

~— Referenzperiode
1981-2010
ohne Klimaschutz
2060

— ohne Klimaschutz
2085

490 690

In Schneedecke gespeicherte
Wassermenge [mm/Monat]

ZQO

Engadin & Tessin
- Rhein
o_| Rhone

Wasservolumen [km?]

T T T T T T T T T |
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

Schneedecke und Gletscher verlieren aufgrund erhéhter
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Vergangenheit

«Mit den Kraftwerken wurde der Abfluss
von Gewdéssern neu geregelt. Die Alpen-
landschaft erfuhr dadurch eine weitrei-
chende Transformation. Wo friiher tosen-
de Bache Uber die Landschaft
hinunterstlrzten, sich Fllisse und Bache
langsam in tiefe Schluchten eingruben,
findet man heute meist stille Rinnsale,
zum einen, weil die Niederschlage in
kiinstlichen Seebecken zuriickgehalten
werden, zum anderen, weil deren Abfluss
nicht mehr in den natiirlichen Fluss- und
Bachbetten erfolgt, sondern unterirdisch,
in kilometerlangen Stollensystemen. Nicht
mehr der Rhythmus von Jahreszeiten und
Niederschlagen bestimmt den Abfluss,
sondern der Strombedarf von Gesellschaft
und Wirtschaft.»

Siehe:

e Ragettli, J., <Verborgene Reiche der Technik: Die
unterirdischen Anlagen der Wasserkraftwerke in der
Schweiz>, Werk, Bauen, Wohnen, N°91, 2004

Bild: Christian Kerez, <Kavernenzentrale Spina»>, 2004



vs. Zukunft

«Frage: Kébnnen natirliche Seen und
kinstliche Reservoire zur Bewaltigung von
Sommerwasserknappheit beitragen?
Resultat: Bei kunstlichen Reservoiren ist
fast die gesamte Speicherkapazitat auch
tatsadchlich nutzbar, heute jedoch i.d.R. flr
die Wasserkraftproduktion reserviert. Bei
den natirlichen Seen ist nur ein geringer
Teil nachhaltig nutzbar, da ein Mindest-
wasserstand nicht unterschritten werden
darf. Bei allen Seen miissen auch Mindest-
abfllisse in das unterliegende Gewdasser
beachtet werden.
Sommerwasserknappheit ist v.a. im Mittel-
land und nur bedingt in alpinen Regionen
zu erwarten. Die Klinstlichen Reservoire
liegen v.a. in den Alpen, weit entfernt von
den Gebieten mit potenziellem Wasser-
mangel. Deshalb ist der mégliche Beitrag
alpiner Stauseen zur Verringerung von
Sommerwasserknappheiten eher gering.
Ein grésseres Potenzial hatten lokale
Speicher, fiir welche jedoch im Mittelland
i.d.R. der Platz fehlt.»

Siehe:

e Zitat: <Auswirkungen des Klimawandels auf die
Schweizer Gewasser: Hydrologie, Gewasserdkologie,
Wasserwirtschaft>, BAFU, 2021



1.9 Hydrometrische Netze

Im hydrologischen Atlas der Schweiz ste-
hen Abflussdaten von rund 550 Messsta-
tionen zur Verfigung. An jeder Station
werden die wichtigsten Abflusskenngros-
sen zu Mittel- Hoch- und Niedrigwasser
dargestellt. Beobachtungen des Abflusses
sind grundlegend fur hydrologische Frage-
stellungen und den Schutz und die nach-
haltige Nutzung von Wasser. Die Mess-
punkte fungieren als Warnsysteme der
Trockenheit.

In Zusammenarbeit mit dem Eidgenossi-
schen Institut fur Metrologie (METAS) er-
neuert das BAFU die hydrologischen
Messstationen, insbesondere die Daten-
logger, welche die gemessenen Werte der
Sensoren speichern und weiterleiten. Je
praziser das Zusammenspiel der einzelnen
Messstationen erfolgt, desto besser kon-
nen unterschiedliche Bedurfnisse in der
Wassernutzung koordiniert werden. Die
gerechte Verteilung des Wassers wird die
grosse politische Herausforderung dieses

Jahrhunderts.

Siehe:

e Denzler, L., <Hydrometrische Messstationen: Flr die
Zukunft gewappnet>, BAFU, 2019

e Hydrologischer Atlas der Schweiz, <Abflusskenngréssen
fur Messstationen»>,2019

e Weingartner, R., <Die Alpen - das Wasserschloss
Europas?>,2002

e Zitat: Rolf Weingartner, 2021
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«Eine sektorielle Betrachtung des Wassers, wie sie heute in
Verwaltung und Politik lblich ist, genlgt nicht. Die Ressour-
ce Wasser muss integral bewirtschaftet werden.»



Hydrologischer Atlas Schweiz: Szenarien bis 2100
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Niederschlagshaushalt und Messstationen
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2. Case Study: Sihlsee



Am Ende der Wirm-Eiszeit wurde durch Drei Phasen
den Rilickzug des Linth-Gletschers ein See
aufgestaut, der sich dank Moranen bei ei-
nem Pegel von ca. 900m .M. einige Zeit
hielt: Der Ur-Sihlsee. Er war fiir die Entste-
hung der charakteristischen Flach- und
Hochmoore im Sihltal verantwortlich, wie
geologische Bohrungen kurz vor dem Stau
des heutigen Sihlsees belegten. Die
pollenanalytischen Untersuchungen der
Sedimente des Sihlseebeckens liefern An-
gaben Uber den zeitlichen Verlauf der Ver-
landung des nacheiszeitlichen Sees und
erlauben zugleich RlUckschlisse auf das
Klima, das zur Zeit der Einlagerung der
Pollen herrschte. Nach dem Ruckzug der
Gletscher stellte sich im Sihlseegebiet
zunachst eine Tundravegetation ein. Die
zunehmende Erwarmung brachte Hugel
zunachst mit Birken, spater mit FOhren.

Es folgte eine Phase landwirtschaftlicher
Nutzung des ehemaligen Seebeckens,
wahrend der Torffelder das landschaftliche
Bild um Einsiedeln pragten. Trotz Bemu-
hungen zur Verhinderung des Stausees
z.B. durch den Entwurf eines Sihlalpsees,
bei dem weniger Flache hatte enteignet
werden muissen, wurde 1926 der SBB die
Bewilligung zum Bau des Stausees erteilt.

Bild: Hans Nussbaumer, <Der Sihlsee>, 1964

Sihlsee



1932 wurde mit dem Bau begonnen, 1937
das Tal gefiutet. Betroffen war eine Pro-
duktivlandflache von 943ha, 452 Bauern-
betriebe wurden in Mitleidenschaft gezo-
gen. Seither produziert die SBB durch das
Etzelwerk jahrlich 260 Gwh oder10% des
gesamten Jahresverbrauchs des schwei-
zerischen Bahnstroms.

Bereits heute wird der Sihlsee als Mehr-
zweckspeicher genutzt. Neben der Pro-
duktion von Bahnstrom dient er als Pump-
speicherwerk der Speicherung
uberschussigen Stroms, indem er Wasser
aus dem Zirichsee in den Sihlsee befor-
dern kann. Fur die Stadt Zlirich dient er
zudem als wichtiger Hochwasserschutz:
Im Falle eines drohenden Hochwassers
kann praventiv Wasser aus dem Sihlsee
abgelassen werden um Platz fur die nach-
folgenden Wassermassen zu schaffen.
Hochwasserspitzen der Sihl kdbnnen so
geglattet und die Gefahr von Hochwasser
in der Stadt reduziert werden.

Siehe:
e Saurer, K., <Der Sihlsee: Eine Landschaft andertihr
Gesicht»>, 2002

Bild: Hans Nussbaumer, <Der Sihlsee>, 1964
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Hydrologische Daten

Seeflache: 10.85km?
Einzugsgebiet: 156 km?

Mittlere Abflussmenge: 6m3/s
Seevolumen: 96.5 Mio m?
Maximale Tiefe: 17m

Mittlere Tiefe: 8.32m

Mittlerer Wasserstand: 889m .u.M
Maximale Lange: 8.5km

Maximale Breite 2.5 km
Staumauer: 33m *124m, 28’000 m?

Siehe:
e SBB, <Etzelwerk>, Webportal

Bild: <Hochwasser am Platzspitz>, 1910




3. Der Mythos



«Never outside, that's the whole point. No,
I am mistaken. There is a glacier visible at
some point in the bright midday sun, but
this Pitztaler glacier is being carefully co-
vered so that it too remains inside a pro-
tected artificial skin to prevent it from
melting too fast.»

Wasser iUbernimmt im Tourismussektor
der Schweiz eine Doppelfunktion: Einer-
seits ist es Grundlage touristischer Akti-
vitaten wie dem Ski-, Gletscher-, oder
Seentourismus. Andererseits dient es
als Ressource fur den taglichen Bedarf
von Touristen sowie fur spezifische Ver-
wendungen wie der kilinstlichen Schnee-
herstellung. Die alpinen Gletscher gehé-
ren zu den wichtigsten Attraktionen der
Schweiz. Doch die Gletscher schmelzen
immer schneller und durch das Zuruck-
gehen der Schneebedeckung wird sich
der heimische Tourismus nachhaltig ver-
andern.

Mit der schwindenden Eismasse verliert
die Schweiz also nicht nur die Sicher-
heit, dank Schnee und Eis genuigend
Wasser in den Sommermonaten zu ha-
Siehe:
e Bruno Latour, Giber <Alpi>, Armin Linke, 2010

e Lanz, K., <Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserwirtschaft der Schweiz, 2021

00 07’ 34”

0010’32”

«It is like magic: we can turn the snow guns on and off. We
can create snow, we can create nature. It is snow just as itis

in nature.» 0010’ 07



ben, vielmehr entschwindet ihr auch ein
integraler Bestandteil ihres alpinen My-
thos, ihrer Identitat. Die muhseligen Ver-
suche die verbleibende Eismasse zu
konservieren machen das Unabwendba-
re nur offensichtlicher. Die Blachen ver-
mogen den Gletscher nicht vor seinem
Ruckzug zu schitzen, sondern unterma-
len die Krise: Das bekannte Bild der
Schweiz schmilzt dahin.

Ist es an der Zeit, den bekannten «My-
thos der Gletscher» durch einen neuen
«Mythos der Uberflutung» abzulésen?

Siehe:
e Roland Barthes, <Mythen des Alltags»>, 1957

Wie Paris nicht unterging

Trotz der Behinderungen und Schiden, die sie fiir Tausende
von Parisern bedeutete, hatte die Uberschwemmung vom Ja-
nuar 1955 mehr von einem Fest als von einer Katastrophel

Zunichst hat sie manchen Gegenstinden ein Gefiihl der
Fremdheit verliehen, die Wahrnehmung der Welt aufgefrischt,
indem sie ungewdhnliche und trotzdem erklirliche Punkte in
die Welt brachte: Man sah Autos, von denen nichts blieb als ihr
Dach, verkiirzte Straflenlaternen, deren Kopf allein wie eine

Seerose aus dem Wasser ragte, Hauser wie Spielzeugklotz-
chen zerlegt, cine Katze, die tagelang auf einem Baum fest-
safl. All diese alltiglichen Gegenstinde erschienen plotzlich

von ihren Wurzeln getrennt, der Erde als ihrer cigentlichen,
vernunftgemifien Substanz beraubt. Dieser befremdliche Rif§
wurde zum Glick nicht magisch bedrohlich: Die Wasserfli-
che wirkte wie eine gelungene, aber bekannte Trickaufnahme;

die Menschen hatten das Vergniigen, veranderte, aber letztlich
doch »natiirliche« Formen zu sehen; sie konnten sich im Geist
an die Wirkung halten, ohne dngstlich und regressiv auf die
Unerklarlichkeit der Ursachen zu starren. Das Hochwasser
hat die alltigliche Optik verwandelt, ohne doch ins Phanta-
stische abzugleiten; die Gegenstinde waren zum Teil verbor-

gen, aber nicht entstellt: Das Schauspiel war einzigarsig, aber.
vemunftlg

Jeder etwas breitere Riff im Alltdglichen dient als Einfalls-
tor fiir das Fest. Nun hat das Hochwasser aber nicht nur be-
stimmte Objekte herausgehoben und fremd werden lassen,
es hat auch die Zonisthesie der Landschaft, die angestamm-

te Organisation der Horizonte umgewilzt: Die vertrauten

Linien der Fluren, die Baumvorhinge, Hiuserreihen, Stra-

8en, sogar das Fluflberr, diese geometrische Stabilitit, die




78 Mythologien

den Eigentumsformen so praktisch vorarbeitet, all das war
ausradiert, vom Winkel zur Fliche ausgebreitet: Keine Wege,

“keine Ufer, keine Richtungen mehr; eine flache Substanz, die

nirgendwoher kommt und so die Entwicklung des Menschen

‘unterbricht, ihn von einer verniinfticen, zweckdienlichen
. Nutzung der Orte entfernt.

Das verwirrendste Phinomen ist gewif§ das Verschwinden

des Flusses selbst. Er, die Ursache dieser ganzen Umwilzung,
ist nicht mehr, das Wasser hat seine Strémung verloren. Das
Flufiband, diese Grundform jeder geographischen Wahrneh-
mung, von der Kinder mit Recht so fasziniert sind, geht von
der Linie zur Fliche iiber; die Unebenheiten des Raumes ste-

e e e et e e

hen in keinem Zusammenhang mehr; die Rangunterschiede

Wie Paris nicht unterging - 79

in denen Boote auf den Straflen fahren; von diesen Szenen

gibt es viele, Zeitungen und Leser waren ganz versessen dar-

auf. Denn man sicht im Realen den groflen mythischen und

kindlichen Traum des Gehens auf dem Wasser erfille. Nach
mehreren tausend Jahren Seefahrt ist das Schiff immer noch
ein Gegenstand des Staunens geblieben; es erregt Sehnsiichte,
Leidenschaften, Triume; spielende Kinder oder Arbeiter, die

von der Kreuzfahrt fasziniert sind, alle sehen in ihm das ei-

gentliche Mittel, schwerelos zu werden, die immer noch ver-

wirrende Lésung eines Problems, das dem gesunden Men-

_schenverstand unerklarlich ist: auf dem Wasser zu gehen Die

zwischen dem Flufl, der Strafle, den Feldern, den B&schun-
gen, dem offenen Geldnde sind nivelliert; der Panoramablick
biiffit seine herrschaftliche Macht ein, die darin liegt, den
Raum als Nebeneinander von Funktionen zu organisieren.

Genau im Zentrum seiner optischen Reflexe liegt das Versto-
rende des Hochwassers, und doch ist dieses Verstorende nicht
sichtbar bedrohlich (ich spreche von den Photos in der Pres-
se, dem einzigen Medium, mittels dessen die Uberschwem-
mung wirklich kollektiv konsumiert wird): Die Aneignung

des Raumes ist unterbrochen, die Wahrnehmung ist verbliifft,

doch insgesamt bleibt die Stimmung gelassen, friedlich, rubig

und umginglich; der Blick gerit in den Sog einer unendlichen
Verdiinnung; der Bruch im alltdglich Sichtbaren ist nicht von

der Art eines Tumults. Man bemerkt diese Verwandlung erst

als fertige, was ihr den Schrecken nimmet.
Dieser Beruhigung des Blicks, die sich emstellt wenn stille
Fliisse iiber die Ufer treten und die Funktionen und Namen

der Gelindetopographie suspendieren, entspricht offensicht-
lich ein ganzer gliicklicher-Mythos des Gleitens: Die Uber-
schwemmungsphotos versetzen stellvertretend jeden Leser in

das Gefiihl, zu gleiten. Daher der grofie Erfolg der Szenen,

Uberschwemmung erneuert dieses Thema, gibt ihm den reiz-
vollen Rahmen der alltiglich vertrauten Strafle: Man fahrt mit
dem Boot zum Krimer, der Priester erreicht seine Kirche im
Kahn, eine Farmhe geht einkaufen im Kanu.

i 1 antasie kommt dﬁﬁanph%‘hmzu, das
Dorf oder das Vlertel neu zu erbauen, mit neuen Wegen zu
erschlieflen, es wie einen Bithnenort zu verwenden, den Kin-
dermythos des Baumhauses zu variieren durch den erschwer-
ten Zugang zum Haus als Fluchtburg, die gerade durch das

Wasser geschiitzt wird wie ein WasserschloR oder ein vene-

zianischer Palast. Paradoxerweise hat die Uberschwemmung

eine disponiblere Welt geschaffen, die mit der gleichen Ge-
nugtuung zu handhaben ist, mit der das Kind seine Spielsa-
chen aufstellt, untersucht und daran Freude hat. Die Hiuser
waren nichts weiter als Klotze, die Schienen isolierte Linien,
die Viehherden transportierte Massen, und das Boot, das su-
perlativische Spielzeug des kindlichen Universums, wurde
zum Modus der Besitzergreifung dieses verfiigharen, ausge-
breiteten und nicht mehr verwurzelten Raumes.

Geht man von den Mythen der Empfindungen zu den My-
then der Werte iiber, so erweist sich die Uberschwemmung
erneut als gespeicherte Euphorie: Der Presse gelang es sehr

leicht, eine Dynamik der Solidaritit zu entfesseln und tag-




30 Mythologien

viglich das Hochwasser zu einem Ereignis zu stilisieren, das
‘dic Menschen zusammenbringt. Das liegt im wesentlichen an

der Vorhersehbarkeir der Notsituation: Zum Beispiel hatte
es etwasgAnheizendes, Anstachelndes, als die Zeitungen im
voraus den Tag benannten, an dem das Hochwasser seinen
hochsten Pegel erreichen wiirde; die beinahe wissenschaft-
lich beglaubigte Frist, die noch bis zum Ausbruch des Ubels
zur Verfiigung stand, konnte die Menschen zu einer zweck-
dienlichen Entwicklung von Mitteln zur Abhilfe zusammen-

Wie Paris nicht unterging 81

ihr, entwickelt das notwendige Bewufdtsein ihrer Krifte und

findet gerade im Unheil den Beweis dafiir, daf} die Welt be-

herrschbar ist.

fuhren. Es handelt sich um die gleiche geschiftige Euphorie,
wie wenn die Ernte oder die Wische vor dem Gewitter ins
Trockene gebracht oder in einem Abenteuerroman eine Zug-
briicke hochgezogen werden muf3, mit einem Wort, wenn es
darum geht, die Natur mit der bloffen Waffe der Zeit zu be-

kimgfer_l.
Da es Paris bedrohte, konnte sich das Hochwasser sogar

ein wenig in den Achtundvierziger-Mythos hiillen: Die Pa-
riser haben »Barrikaden« errichtet, sie haben ihre Stadt mit
Pflastersteinen gegen die feindliche Flut verteidigr. Getra-
gen von einer ganzen Bilderwelt von Sperrmauer, ruhmrei-
chem Schiitzengraben, Bollwerk aus Sand, das die Kinder am
Strand eilig im Kampf gegen die steigende Flut errichten, war
diese Art des legendiren Widerstands fiir viele verfiihrerisch.
Sie war vornehmer als das Auspumpen von Kellern, mit dem
die Zeitungen nicht viel Wirbel machen konnten, da die Con-
clerges nicht einsahen, wozu es gut sein sollte, die abgepump-
ten Wassermassen in den hochwasserfithrenden Fluf§ zuriick-
zuleiten. Eindrucksvoller war es, das Bild einer militirischen
Mobilisierung zu entwickeln, den Hilfseinsatz der Armee,
die Schlauchboote mit Auenbordmotor, die Rettung von
»Kindern, Alten und Kranken«, die biblische Riickkehr der
Herden, den ganzen Fiebereifer Noahs, der die Arche fiillt.
Denn die Arche ist ein gliicklicher Mythos: Die Menschheit
gewinnt darin Abstand von den Elementen, sammelt sich in



4. Die Frage



Der Klimawandel beeinflusst den Wasser-
haushalt der Schweiz: Niederschlage und
Abflusse verandern sich, Temperaturen und
Verdunstung nehmen zu, Gletscher
schmelzen immer schneller. Durch den An-
stieg der Temperaturen verlieren die Glet-
scher und die Schneedecke ihre Funktion
als naturliche Wasserspeicher. Als Folge
davon, gewinnen kiinstliche Speicher an
Relevanz. Vereinfacht wird erwartet, dass
die Abflisse im Winter und Frihjahr zuneh-
men, im Sommer und Herbst hingegen zu-
rickgehen. Die Jahresmenge bleibt stabil.
Gleichzeitig ist infolge hoherer Temperatu-
ren gerade wahrend der trockenen Som-
mermonate mit einem Anstieg des Wasser-
bedarfs zu rechnen. In der Konsequenz
heisst das: Saisonale und lokale Sommer-
wasserknappheit. Insbesondere im Mittel-
land wird aufgrund landwirtschaftlicher
Bewasserung und erwartetem Bevolke-
rungswachstum eine erhohte Wassernach-
frage prognostiziert.

Es ist sowohl eine saisonale als auch eine
raumliche Diskrepanz die es zu Uberwinden
gilt: Einerseits ist die Wasserverfugbarkeit
im Winter hoher als im Sommer und deckt
sich damit nicht mit dem erhohten Wasser-
bedarf wahrend der trockenen Monate. An-
dererseits sind die durch die Gletscher-

schmelze entstehenden Gletscherseen in
der alpinen Region der Schweiz verortet wo
die Wassernachfrage vergleichsweise klein
ist. Die Nachfrage nach Wasserentnahme
wird mit der Wasserverflugbarkeit in Kon-
flikt geraten. Es stellt sich die Frage nach
einer moglichen Uberbrickung von Perio-
den mit Wasserknappheit und der Suche
nach einem Ausgileich.

Vor knapp hundert Jahren baute man im
ehemaligen Becken eines Gletschersees
einen kunstlichen Stauseee, der Sihlsee.
Damals wie heute dient der See primar der
Energiegewinnung. Vor dem Hintergrund
der starken saisonalen Fluktuationen im
Wasserdargebot scheint diese Herange-
hensweise zu einseitig. Ich behandle den
Sihisee als Fallbeispiel eines kiinstlichen
Sees und versuche daraus die Bedingun-
gen und Moglichkeiten eines Speichersys-
tems fur die nachsten hundert Jahre abzu-
leiten. Was musste ein heute fur morgen
gebauter Sihisee alles leisten?

Fest steht: die Schweiz braucht neue Was-
serspeicher. Wie konnte eine neue Art dy-
namisches Wasserreservoir aussehen und
welche Bereiche unseres Zusammenlebens
wirde es tangieren? Wie kdonnte eine effizi-
ente Neuverteilung des verfugbaren Nutz-



volumens geschaffen werden und wer wa- Yy ‘4 4
ren seine Abnehmer? Was waren die
Implikationen eines neuen Speichersys-
tems auf die Schweizer Landschaftim
grossen und die Art wie wir wohnen im klei-
nen Massstab? Ware es eher ein dezentra-
les Netzwerk von unterirdischen Speichern
oder doch eine offene Seenlandschaft, wel-
che ein neuer Mythos Schweiz konstruiert?
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Glossar

Fir eine allgemeine Einfiihrung zu den Kryosphéren-Elementen Schee, Gletscher und Permafrost wird auf das
Kryosphiren-Themenportal der Akademie der Naturwi Schweiz (SCNAT) hingewiesen. Dieses
Themenportal zeigt und erklart ausgewahlte langjahrige Messreihen zu Schne, Gletschern und Permafrost. Aus der
Bletscherbeobachtung werden die folgenden Kenngrissen erklart und dargestellt: L i

SCHWEIZER GLETSCHER + * DE

Weiterfilhrende glaziologische Links:

o Foto-Glossar zu Bletscherbegriffen auf
Glaciers online (swisseduc.ch)

o Kryosphéren-Blossar des National Snow

and lce Data Center (auf Englisch)

Interaktive Vorher-nachher-Bildvergleiche

und Inventar.

Das nachfolgende Gletscher-Glossar basiert auf: M. Maisch & P. Wick: dns-Themenheft Gletscher”, Nr. 7/8 (2004)
und J. . Cogley et al.: Glossary of glacier mass balance and related terms, IHP-VIl Technical Documents in Hydrology
No. 86, 1ACS Contribution No. 2, UNESCO-IHP, Paris (2011).

Ablation

o Schueizer lischaft fiir .
Eis und Permafrost (SEP)

o Expertenkommission fi

Kryospharenmessnetze (EKK)

World Glacier Monitoring Service (WGMS)

Ablation
Ablationsgebiet (oder Zehrgebiet)
Area Ratio (engl.)

Vorgange, die dem Gletscher Masse entziehen durch Schmelzen und Verdunsten infolge i Eisab-

briichen oder Kalbung (Abbruch in See oder Meer).

Akkumulation (auf dem Gletscher)

(oder

Ablationsgebiet (oder Zehrgebiet)

derjenige Teil der Gletscheroberflache - zumeist der tiefer gelegene - auf dem die jahrliche Menge der Ablation
grésser st als die Menge der Akkumulation.
Accumulation Area Ratio (engl.)

Verhéltnis zwischen der Flache des { i und der ache des Gletschers, abgekiirzt als
AAR.

Beobachtungsperiode
Blockgletscher
Endmoréne

Fim

fluvio-glazial
geoditische Methode
glazial

Glaziologie

Gleichgewichtslinie (engl. equilibrium line)

Akkumulation (auf dem Gletscher)

Gletschervorfeld

Hochstand von 1850/60
Vorgange, die dem Gletscher Masse zufiihren durch Ni Winddrift oder Lawinenniederg Holozzn
i Jahr
" " Kleine Eiszeit (en. Little Ice Age)
Akkumulationsgebiet (oder Nahrgebiet)

derjenige Teil der Gletscheroberflache - zumeist der hdher gelegene - auf dem die jéhrliche Menge der Akkumulati-
on grosser ist als die Menge der Ablation. Im Akkumulationsgebiet bildet sich aus Schnee zunachst Firn und spater
Gletschereis.

Beobachtungsperiode

Das Massenbilanzjahr (Haushaltsjahr) wird durch die effektiven Daten der zwei aufeinanderfolgenden Messungen
definiert, die von Jahr zu Jahr variieren kénnen.

Blockgletscher

sich wulstartig pro Jahr ca. 0.1-10 m talabwarts bewegender zungenférmiger Schuttstrom, aus Blcken verschie-
denster Grsse bestehend. Enthalt im aktiven Zustand einen aus Permafrost gebildeten (Eis-JKern.

Endmoréine

wallfgrmige, oft das Tal querende, Hufeisen-fGrmige Moranenablagerung eines Gletschers, der nach einer Vorstoss-
phase fir lingere Zeit seine maximale Ausdehnung beibehielt.

Firn

Schnee, der mindestens einen Sommer iiberdauert hat und sich bereits in den dichteren Firn umgewandelt hat.

fluvio-glazial

Prozesse und Formen, die durch die kombinierte Wirkung des Eises und von Schmelzwéssern zu Stande kommen.

geoditische Methode

Die A der Hahe der iche werden mithilfe von Luftbildern, Satellitendaten oder anderen
Quellen bestimmt, um daraus wird die Volumen- und Massenanderung abzuleiten.

glazial
unmittelbar vom Gletscher verursachte Prozesse und die dadurch Gelénde- oder L
Glaziologie
die sich mit ikalis i und dem Verhalten von Schnee, Eis, Gletschern und
Permafrost beschaftigt.
Gleichgewichtsli

(theoretische) Linie auf dem Gletscher, an welcher am Ende des Haushaltsjahres (Ende Sommerhalbjahr) sich Akku-
mulation und Ablation die Waage halten. Bei ausgeglichenem Massenhaushalt stehen sich die Flachen von Nahr- und
Zehrgebiet ungefahr in einem 2:1-Verhaltnis gegeniber. Die Hahe der Gleichgewichtslinie wird als ELA bezeichnet.

Gletschertor

Unteres Ende eines Gletschers, wo durch die 0ffnung ei ialen Tunnels an der irn normalerwei-
se ein Schmelzwasserbach aus dem Eis hervortritt.

Gletschervorfeld

Gebiet zwischen den Morénen der
heutigen Gletscherumrissen.

.B. Hochstand um den

Hochstand von 1850/60

allgemein in den Alpen verbreitete Vorstossphase der Gletscher, welche um die Mitte des 19. Jahrhunderts im An-
schluss an frilhere Vorstdsse ahnlicher Grosse (z.B. um 1600/40 und 1820) ihren Hohepunkt erreichte. Markiert das
Ende der "Kleinen Eiszeit" (in den Alpen).

Massenbilanz

Moréinen

Quartar

Séracs

temperierte Gletscher
Wasseraquivalent (engl. w.e.)

Holozén

auch Nacheiszeit (Postglazial) genannt. Umfasst den Zeitraum der letzten 11700 Jahre ab Ende der letzten grossen
Kaltzeit/Eiszeit.

hydrologisches Jahr
Zeitraum zwischen dem 1. Oktober und dem 30. September des folgenden Jahres, .., das Massenbilanzjahr (Haus-
haltsjahr) beginnt immer am gleichen Datum.

Kleine Eiszeit (engl. Little Ice Age)

allgemein kiihle Phase der Klima- und Gletschergeschichte von Mitte 13. Jahrhundert bis Mitte 19. Jahrhundert (in

den Alpen), gekennzeichnet durch allgemein grosse und mehrere ande in der Gros-
senordnung von 1850/60.

Massenbilanz

Verhéltnis von Ei i i einem Gletscher am Ende des Haushaltsjah-

res. Wird an einigen Alpengletschern regelméssig bestimmt. Die Einheit der Massenbilanz (kg m™?) wird oft durch
Millimeter Wasseraquivalent (mm w.e.) ersetzt. Beide Einheiten sind numerisch identisch.

Morénen

vom Bletscher an der Grenze Eis/Untergrund (Brundmorane) oder am Eisrand bei Vorstdssen haufig in Form von
Wallen akkumuliertes Gesteii i : 4nen). Beim weier Bme entste-
hen durch die Vereinigung der Seitenmoranen die meist auffaligen Mittelmoranen.

Quartar

jiingste geologische Formation der aufgrund der i i i Eiszeital-
ter genannt. Beginn vor ca. 2.6 Mio. Jahren.
Séracs

durch das 0 von Léngs- und meist dber
mit spektakularen Eistirmen.

temperierte Gletscher

fir Gletscher, deren Ei um 0°C liegt, im Gegensatz zu kalten Gletschern mit sténdig nied-
rigeren Temperaturen.

Wasseréquivalent (engl. w.e.)

eine Einheit (Meter oder Millmeter Wasserquivalent), um die Gletschermasse als Dicke einer gleichen Masse mit
der Dichte des Wassers zu beschreiben. 1 kg fliissiges Wasser hat eine vertikale Ausdehnung von 1 mm, wenn es
gleichmassig auf eine horizontale Flache von 1 m? verteilt ist.

© GLAMOS Kontakt Design & Tech by Meteotest AG



Tiene Jiivdver Jeitung

Fiir viele Gletscher ist es bereits 5 nach 12

Gut ein Drittel der weltweiten Gebirgsgletscher muss heute schon
verloren gegeben werden. Auch ein Stopp der globalen Erwdrmung
koénnte sie nicht mehr retten.

Sven Titz
19.03.2018, 18.09 Uhr

Durch die Abdeckung mit Tiichern versucht man das Abschmelzen des Rhone-

Gletschers zu verzogern. (Bild: Peter Klaunzer/ Keystone)

Selbst wenn es gelénge, die globale Temperatur auf dem gegenwartigen
Niveau zu halten, wiirden 36 Prozent der Gebirgsgletscher langfristig
verschwinden. Zu diesem Ergebnis kommen jetzt Forscher von den
Universititen in Bremen und Innsbruck aufgrund von
Computerberechnungen. Die Gletscher befanden sich derzeit nicht im
Gleichgewicht mit dem Klima, schreiben die Autoren. Das heisst konkret,
dass die Gletscherim Durchschnitt weniger Eismasse durch Schnee
gewinnen, als sie durch Schmelzen verlieren. Mindestens bis Mitte des
21. Jahrhunderts wird sich deshalb der Riickgang der Gletscher noch

beschleunigen. Auch danach wird er noch lange anhalten.

Vergleich von Klimazielen

Die Forscher haben sich genau angesehen, in welchem Masse die
Einhaltung verschiedener Klimaziele den Schwund der Gletscher
bremsen kénnte. Im Pariser Klimaabkommen verstandigte sich die
Weltgemeinschaft auf das sogenannte «Zwei-Grad-Ziel». Dariiber hinaus
erklirte sie das «1,5-Grad-Ziel» als erstrebenswert. In vielen Bereichen

des Klimas wiirde es in der Tat einen grossen Unterschied machen,

welches der beiden Ziele man erreiche. In Bezug auf die Gletscher ist die
Differenz aber kaum zu erkennen — jedenfalls nicht vor Ende des

21. Jahrhunderts. Das belegen etwa die Zahlen zum Anstieg der Meere:
Bei einer Erwirmung um 1,5 Grad gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau verlieren die Gletscher bis zum Jahr 2100 eine Menge an Eis, die
den Meeresspiegel um acht Zentimeter anhebt. Im Zwei-Grad-Szenario
wiire es nur ein Zentimeter mehr. Nicht beriicksichtigt sind dabei die
Eisschilde Gronlands und der Antarktis.

Dass es oft Jahrzehnte bis Jahrhunderte dauert, bis sich Gletscher auf
eine Temperaturerhhung eingestellt haben, ist seit langerem bekannt.
«Die Ergebnisse stimmen gut mit dhnlichen fritheren Studien iiberein»,
kommentiert Tobias Bolch von der Universitit Ziirich, der nicht an der
neuen Arbeit mitgewirkt hat, gegeniiber dem Science Media Center. Die
Stérke der neuen Studie liege darin, dass die Anpassungszeit der
Gletscher global quantifiziert worden' sei.

Die heutigen Entscheidungen der Menschen zum Klimaschutz machen
auf langere Sicht aber durchaus einen Unterschied, was den Schwund
der Gletscher angeht. In der Studie heisst es zum Beispiel, dass pro 70
Gramm ausgestossenem CO, ein Kilogramm Gletschereis verloren geht.
Diese CO,-Menge entspricht einer Fahrt von 500 Metern mit einem
Durchschnittsauto.

Triibe Aussichten fiir Alpengletscher

Zu dem Verlust der Gletscher in einzelnen Gebirgen der Erde treffen die
Autoren der Studie keine Aussagen, denn dafiir ist ihr Rechenmodell zu
grob gestrickt. Fiir regionale Untersuchungen werden meist andere
Modelle verwendet, die auch Details wie das Mikroklima in den Télern
oder die Bedeckung von Gletscherzungen mit Schutt beriicksichtigen.

Anfang Mérz fasste eine Gruppe um Martin Beniston von der
Universitit Genf die neusten Erkenntnisse zu den Gebirgsgletschern in
Europa zusammen. Thr Artikel verbreitet wenig Zuversicht. Bei mittleren
Szenarien fiir den Treibhausgasausstoss werden bis zum Jahr 2100
zwischen 76 und 97 Prozent des Eisvolumens in den Alpen

verschwinden.

Folgen Sie der Wissenschaftsredaktion der NZZ auf Twitter.
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Feue Jitvcher Seitung

Schweizer Gletscher verlieren im
Hitzesommer massiv an Eis

Der Winter mit Rekordschnee konnte die Schweizer Gletscher nicht vor
massiven Eisverlusten bewahren. Hitze und Trockenheit haben ihnen
zugesetzt. Das setzt eine dramatische zehnjéhrige Entwicklung fort.

16.10.2018, 13.53 Uhr

Die mit Planen abgedeckte Eisgrotte am Gletscherende des Rhonegletscher oberhalb
von Gletsch am Furkapass. (Bild: Urs Flueeler / Keystone)

(dpa) Die Eismasse der Schweizer Gletscher ist im Hitzesommer 2018
massiv geschrumpft. An den etwa 1500 Gletschern schitzen die Experten
den Verlust auf 1,4 Milliarden Kubikmeter oder 2,5 Prozent im Vergleich
zum September.2017, berichtete die Akademie der Wissenschaften
Schweiz am Dienstag. Nur der sehr schneereiche Winter habe eine noch

dramatischere Entwicklung verhindeft. Insgesamt hatten die Gletscher
in zehn Jahren ein Fiinftel ihres Volumes verloren.

«Viele Gletscher sind in den vergangenen Monaten bereits komplett

ausgeapert», sagt der Glaziologe Andreas Bauder, Das bedetitet, dassder
Winterschnee auf dergesamten Gletscherfliche schnell wegtaute. Das
get'doppelt problematisch, weil der hellere Winterschnee die Sonne gut
reflektiert und die darunter liegenden dunkleren Eisschichten vor
Sonneneinstrahlung schiitzt. Zudem sei Winterschnee notig, damit die
Glétscher Riicklagen bilden kdnnten. Wiriterschnee, der den Sommer
{iberdaudit, witd iiber Jahre kompakter und dann zu Gletschereis.

Nach Angaben der Akademie wurden im vergangenen Winter teils
Rekord-Schneehshen gemessen. Im Kanton Wallis hitten die Gletscher
etwa zu Beginn der Schmelzperiode bis zu 70 Prozent mehr Schnee
gehabt als im Durchschnitt der vorangegangenen Jahre. In manchen
Tilern sei so viel Schnee gefallen wie nur alle 70 Jahre zu erwarten sei.
Bis Ende Mirz habe oberhalb von 2000 Metern noch bis zu doppelt so
viel Schnee gelegen wie in friiheren Jahren. Aber: weil April und Mai
extrem warm und trocken waren, seien die Schneefelder rasant schnell
ausgeapett, nicht spater als in anderen Jahren. -

Das Sommerhalbjahr von April bis September war das wirmste seit
Beginn der Messungen Mitte des 19. Jahrhunderts, schreibt die
Akademie. Vor allem habe es wenig Neuschnee gegeben. Auf dem 2540
Meter hohen Weissfluhjoch, wo seit 81 Jahren gemessen werde, sei es an
87 Prozent der Sommertage nicht unter null Grad gewesen. Noch nie
habe es dort zwischen dem 17. Mai und 4. September so wenig

Neuschnee gegeben wie in diesem Jahr.

Bei diesen Messungen geht es nicht um die Linge oder Fliche der
Gletscher; die ebenfalls stark riicklaufig ist. Dét flichenmassig grosste,
und lingste Gletscher der Alpen, dér Grosse Aletschgletscher, hat seit
Beginn der Messungen 1870 zum Beispiel mehr als 3000 Meter an Linge
verloren. Bei diesem Ergebnis geht es um die Eismasse, die jeweils im
September gemessen wird. Dié Experten bewerten den Zuwachs durch
Schnee im Winter und den Verlust durch die Schmelze im Sommer.

Nicht alle Gletscher reagieren gleich auf die klimatischen Bedingungen,
wie Bauder erklirt. Wie stark ein Gletscher schrumpfe, hinge unter
anderem von Linge, Eisdicke und Neigungswinkel ab. Im vergangenen
Jahr allerdings gingen praktisch alle der rund 100 in der Schweiz

vermessenen Gletscherzungen zuriick.

Hitzesormmer: Gletscher schaielzen massiv
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Die Alpen — das Wasserschloss Europas

In den Alpen regnet und schneit es mehr als im Tiefland. Und im Eis lagern Wasser-
reserven fur den Sommer. Von Rolf Weingartner und Daniel Viviroli

Die Gebirge dieser Erde wer-
den zu Recht als "Wasser-
schlosser” bezeichnet. So sind
sie in Trockenzonen oftmals
der einzige Wasserlieferant,
deren Wasseriiberschuss iiber
die Strome in die trockenen
Vorldnder transportiert und dort
hauptsdchlich zur Nahrungs-
mittelproduktion genutzt wird.

Die Schweiz als bedeutende
Wasserlieferantin

Aber selbst in Regionen mit
grossen Niederschlagsmengen
werden die grossen Flusssyste-
me massgeblich vom hydrolo-
gischen Geschehen im Gebirge
beeinflusst, wie das Beispiel
der Alpen veranschaulicht.
Letztere bilden fiir die héaufig
von Nordwesten oder Siidwe-
sten anstromenden Luftmassen
ein grosses Hindernis; der iiber
dem Atlantik bzw. Mittelmeer
aufgenommene  Wasserdampf
regnet aus, so dass die Schweiz
pro Jahr im Mittel 1500 mm, im
Extremfillen bis zu 4000 mm
Niederschlag erhdlt. Im Ge-
birgsland Schweiz fallen im
Vergleich zum restlichen Euro-

pa mehr als das Doppelte an
Niederschldgen an! Von dieser
Menge verdunstet etwa ein
Drittel, die restlichen zwei
Drittel verlassen die Schweiz
iiber das Flussnetz und fliessen
den Tiefldndern zu - und zwar
zu rund 65% tiber den Rhein.
Vergleicht man die beim
Rhein in Basel abfliessenden
Wassermengen mit dem ge-
samten Rheinabfluss in den
Niederlanden, zeigt sich der
Einfluss der Alpen sehr deut-
lich (s. Grafik). Die Fliche des
Einzugsgebietes des Rheins bis
Basel umfasst lediglich 21%
des gesamten Rheingebietes.
Diese Fldchenanteile tragen
aber im Jahresmittel 47% zum
Gesamtabfluss des Rheins (bei
Lobith) bei. Die Gebirgsregio-
nen erzeugen also doppelt so-
viel Wasser als aufgrund des
Flichenanteils zu erwarten
wire. Von hervorragender hy-
drologischer Bedeutung sind
die Alpen im Sommer, wenn in
Deutschland, Frankreich und
Holland wegen hoher Verdun-
stung nur ein geringer Anteil
des Niederschlags zum Abfluss
gelangt. In dieser Periode

stammt dber 70% des Wassers
aus dem Alpenraum! Diese
hohen Gebirgsabfliisse entste-
hen im regelméssigen Jahres-
zyklus von winterlicher Spei-
cherung und sommerlicher
Schmelze von Schnee und Eis.
Sie wirken stark ausgleichend
auf den Abflussgang des
Rheins. In trockenen Jahren ist
der Beitrag der Alpen dank der
Schneeschmelzabfliisse  noch
wesentlich grosser, so bei-
spielsweise im Juli 1976, als
93% des gesamten Rheinab-
flusses ihren Ursprung in der
Schweiz hatten.

Ohne ausldndische Gebirgs-
zufliisse wiirden die jéhrlich
pro Kopf verfiigbaren Wasser-
mengen in Deutschiand von
2170 m* auf 1305 m’ fallen, in
den Niederlanden sogar von
5760 m’ auf 695m’ - Werte,
bei denen bereits mit Ein-
schriankungen bzw. Knappheit
im Wasserdargebot zu rechnen
ist. Zum Vergleich: In der
Schweiz stehen pro Einwohner
jedes Jahr 5800 m® Wasser zur
Verfiigung, wovon allerdings
nur 3% genutzt werden, was
450 1 pro Einwohner und Tag

in: Beilage der Helvetas zur "NZZ am Sonntag" vom 08.09.2002:6

entspricht. Dank der Alpen ist
die Schweiz also ein wasserrei-
ches Land; sie leistet einen
entscheidenden Beitrag an die
Wasserfithrung von Rhein und
Donau und etwas weniger aus-
gepragt von Po und Rhone.

Partnerschaftliche Nutzung
des Rheinwassers

Dank gutnachbarlicher Bezie-
hungen, einer effizienten Was-
serbewirtschaftung, aber auch
dank der fehlenden Abhéngig-
keit von der Bewisserungs-
landwirtschaft treten im Rhein-
einzugsgebiet keine gravieren-
den  Konfliktsituation  auf.

Ober- und Unterlieger konnen
sich im Bereich der Wassernut-
zung arrangieren. Was im
Rheineinzugsgebiet  friedlich
ablauft, sorgt in anderen Regio-
nen fiir politischen Ziindstoff
und kann - angesichts der exi-
stentiellen Bedeutung des Was-
sers - sogar in kriegerische
Auseinandersetzungen miinden.
Denn: "Wo das Wasser endet,
da endet auch die Welt" (usbe-
kisches Sprichwort). Ange-
sichts der wachsenden Erdbe-
volkerung werden solche Kiri-
sensituationen zunehmen, denn
die Siisswassermengen lassen
sich nicht vermehren. Die Be-
wiltigung dieser Krisen und die

gerechte Verteilung des Was-
sers wird die grosse politische
Herausforderung dieses Jahr-
hunderts darstellen. Es braucht
die gemeinsame Anstrengung
aller - miteinander und nicht
gegeneinander, wie das heute
leider vielfach der Fall ist.

Dr. Rolf Weingartner, Privatdo-
zent, Gruppenleiter Hydrologie
und Projektleiter 'Hydrologischer
Atlas der Schweiz und lic. phil.
nat. Daniel Viviroli, Dipl. Geo-
graph, Gruppe fiir Hydrologie,
Geographisches Institut der Uni-
versitdt Bern.
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Ein Grossteil des
Rheinwassers im
holldndischen
Lobith stammt
aus der Schweiz
(blaue Flache).

Der Wald bedeckt heute rund
einen Viertel der Schweiz.
Was heisst das fiir den Was-
serhaushalt? Die Experten
sind sich weitgehend einig,
dass der Wald — dank hoher
Verdunstung — die abfliessen-
den Wassermengen vermin-
dert. Andererseits sind die
Abfliisse aus bewaldeten Ein-
zugsgebieten wahrend nieder-
schlagsarmen Perioden gros-
ser, da der Waldboden in der
Regel grosse Speicherkapa-
zitaten zur Verfiigung stellt.
Der Wald tréigt also zu einem
ausgeglichenen  Abflussver-
halten bei. Nicht vergessen
diirfen wir aber auch weitere
positive (Schutz-)Funktionen
des Waldes, wie z.B. Grund-
wasser-, Landschafts- und

Wald reguliert und schiitzt

Erosionsschutz.

Im 19. Jahrhundert traten in
der Schweiz extreme Hoch-
wasser auf; bekannt ist etwa
das von Gotthelf in der "Was-
sernot im Emmental” geschil-
derte  1837er Hochwasser.
Infolge des grossen Land- und
Brennholzbedarfs war die
Waldfliche damals um eini-
ges kleiner. Zeitgendssische
Fachleute postulierten einen
direkten Zusammenhang zwi-
schen der Abholzung und die-
sen extremen Hochwassern.
Deshalb trat bereits 1876 das
Forstgesetz in Kraft, um einen
besseren Wald- und damit
auch Hochwasserschutz zu er-
reichen. Der Wald wurde als
"Aliheilmittel" zur Hochwas-
serbekampfung  angesehen.

Diese Ansicht musste im Lau-
fe der Zeit allerdings revidiert
werden. Das Ausmass eines
Hochwassers héngt nicht aus-
schliesslich vom  Bewal-
dungsgrad ab; weitere Fakto-
ren wie Niederschlagsmen-
gen, Gerinnedichte, Eigen-
schaften der Bdden und des
Untergrundes sind ebenso
wichtig. Immerhin kann ge-
zeigt werden, dass der Wald
bei "normalen" Hochwassern
zur Dampfung beitragt. Bei
extremen Niederschlagen
geniigt aber das Sicker- und
Speichervermogen der Wald-
boden oft nicht, so dass die
dampfende Wirkung stark
eingeschrankt ist.

Stichworte: Gebirge, Abfluss, Hydrologie, Alpen, Rhein, Wald
Keywords: mountains, discharge, hydrology, Alps, Rhine River, forests






Expansion und Besiedlung die eisenzeitliche La-
ténekultur florierte. Allerdings begann sich erst
im achtzehnten und neunzehnten Jahrhundert
eine internationale Offentlichkeit fiir die Region
zu interessieren. Wissenschaftler, unter ihnen viele
Botaniker und Geologen, sowie Kiinstler strom-
ten in die Berge, um jene Wildnis zu erobern, die
sie einst gefiirchtet hatten. Thnen folgten die Rei-
senden und die Gesundheit Suchenden. Die Al-
pen wurden zu einem Park, der wie jeder andere
auch zwingend eine Infrastruktur benétigte, um
“er wachsenden Anzahl von Touristen Herr zu
werden, die in dieser Landschaft einen perfekten
Ausflugsort zu sehen meinten. Was einst einer
Gebirgsfestung ahnelte, fiir die sich kaum jemand
interessierte, wurde zum Tummelplatz der Elite,
die die Topografie in ein gesellschaftliches Ereig-
nis, ein Naturspektakel umdeutete. Wandern und
Bergsteigen wurden zu einem Spleen und die Pas-
sage durch die Alpen Teil der sogenannten Grand
Tour.? Das Zeitalter der Entdeckungen brachte fiir
das Land enorme Verdanderungen mit sich, als, um
der wachsenden Nachfrage nachkommen zu kén-
nen, der Ausbau der Infrastruktur begann. Kurz
nachdem die Villen um die Alpenseen mit den
ersten Gérten geschmiickt waren, wurden Eisen-
bahngleise gelegt, die noch bis in die hintersten
Winkel dieses geologischen Labyrinths vordran-
gen. Nun konnte jeder Mensch an Orte gelangen,
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Siehe:

die bisher nur wenigen zuginglich waren, und
sich von jenen Naturwundern faszinieren lassen,
die heute langsam am Verschwinden sind.

Die wissenschaftlichen Prognosen sind alles
_andere als ermutigend. Fast alle stimmen da-
rin iiberein, dass bis zum Ende des Jahrhunderts
simtliche Gletscher abgeschmolzen sein werden.
Die steigende globale Temperatur verschiebt die

Vegetationslinien immer weiter nach oben, so dass

der auftauende Permafr

far Touristen wie fir Einwohner . g'ef‘;ihrlic]'l_én
Situationen, Die Schweiz hat verschiedene Strate-
gien entwickelt, um den Anstieg der Temperatu-
ren abzumildern, einmal durch den Einsatz mo-
dernster Technologien, zum anderen durch cher
rudimentére Methoden wie etwa das Abdecken
der Gletscher mit iiberdimensionierten weillen
Planen. Wenn der Schnee schmilzt und sich mit
Schmutz verbindet, absorbiert dessen Farbe das
Sonnenlicht. Dadurch wird das Abschmelzen be-
schleunigt, was fiir weitere Instabilitit sorgt. Das
fiir den Schutz der Landschaft nétige Zubehér
sorgt fiir ein fast absurdes Spektakel und formt ein
geradezu erbirmliches Landschaftsbild aus. An-
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e \Vogt, G., Burckhardt, V., <Paradise Now>», 2021

Abb. 5. Rhone-Gletscher mit isolierenden Planen,
Schweiz.

dere Mafinahmen wie beispiclsweise der Einsatz
von Schneekanonen sollen die Touristen davon
abhalten, in andere Ferienregionen zu reisen. Das
Ergebnis ist ein amiisanter und starrsinniger Ver-
such, das Unbestreitbare hinauszuzogern: dass die
Wirtschaft leiden wird, wenn der Wintersport in
ﬂmt}a}ﬂiﬂiarden Dollar um-
setzt und 44 Prozent der Skifahrer weltweit an-
zieht, allmihlich in die Binsen geht.
“Naturelemente, die einst als Bezugspunkte

« zwischen den Landern funktionierten, beginnen

sich zu verdndern. Sie untergraben die Fundamen-
te der Staaten und zwingen sie, ihre Territorien
neu zu definieren. Eines dieser umstrittenen Ge-
biete ist der Grenzbereich zwischen Italien und der
Schweiz 1648 wurden im Rahmen des Westfili-
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schen Friedens die Grenzen festgelegt. 1752 passte
man in einem weiteren Dokument, dem Vertrag
von Varese, die Grenzziehung an; eine Karte, die
1941 mit dem Abkommen von Bern formalisiert
wurde, Allerdings musste in Anbetracht der Tat-
sache, dass die die Territorien Italiens und der
Schweiz betreffenden Referenzlinien abschmel-
zen, ein neues Konzept erarbeitet werden. Italien

hatte bereits mit einem dhnlichen Problem an der
Grenze mit Osterreich zu tun gehabt. Die Situation
nétigte die beiden Lander, sich auf eine eigentlich

unvorstellbare Vereinbarung, nimlich qi,ng‘zglg-
wegliche Grenze, 2u einigen. 2008 verstandigten
sich die beiden Nationen auf ein neues System, )
und es wurde eine flexible Zone geschaffen, um
die Ausdehnung und Schrumpfung von Glet-
schern sowie die unberechenbaren Auswirkungen

steigender Temperaturen zu beriicksichtigen. Die
aufgrund des Klimawandels auf der Frde stattfin-
dende Umstrukturierung erreicht mittlerweile je-
den Aspekt der Gesellschaft und zwingt uns sogar,
das, was wir fiir genaue, feste und unanfechtbare
Referenzpunkte der Definition von Land hielten,
neu zu zeichnen.

Die Gartenmauer verschiebt sich stindig; sie _
umfasst heute, in Form der Atmosphiire, die ganze
Welt. Die in einem Garten waltenden Krifte beein-
flussen die Gérten auf der anderen Seite der Erde.
Selbst die Granitmassive der hohen Alpengipfel
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Mittlere simulierte naturliche jahrliche und

monatliche Abfliisse (MQ) und Abfluss- Dezember
regimetypen fir die mittelgrossen Gewéasser
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Einzugsgebiet liegt nicht vollstandig in der Schweiz
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Bild: Yayoi Kusama,<Infinitiy Room>, 2018
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Siehe:
® Saurer, K., <Der Sihlsee: Eine Landschaft andert ihr
Gesicht», 2002
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. Das «Tyjonr, die vom Stromnetz unabhdngige Alarmsirene des Wasseralarms. Da-
neben rechis eine alte Luftschutzsirene
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Wasseralarm — Sihises rung zu alarmieren ist, Nach einem Be- wie Auftriebs- und Sickerwassermes-

Erlkuterungen des Polizeivorstandes der
Staddt Zitrich, Stadtrat Hana Frieck

Am 22 Oktober 1970 hat der Stadtrat

schluss des Bundesrutes vom 10.Fe-
bruar 1971 soll das filr den Kriegsfall
errichtet werden, dass es nbtigenfeils

auch in_ Fri fedenszelien in Betrieb ge-
‘selzt werden kann,

sungen durchgeithrt. Ferner werden
lich die n ge-
‘mossel und hatbjihrlich die Fugenbe-
wegungest kontrotliirt. Beim Staudamm
werden alle fiinf Jahre Setmmnismes-
sungen durchgefithrt und bei der Stau-

) : R . : o N Das in det Stadt Zurich erstellte Was-  mauer zudem tr sehe Mossun-
Persistenter Link: http://doi.org/10.5169/seals-365824 i(/w TV /W ; 3 S s pragebpont Mﬁ‘"‘;&”m oy~
B, W sse syt 2u erstelion,  Forderung des Bundes. In !D-‘r%_ i dest
W < Dieu Arbeihm sind in der Zwischenzeit erfolgt die Ausldsung des Wasseralsrms  men. Sﬁmmche Ergebnisse dlescr zahl- ;
i 1 abgeschlossen worden. Das fertige Was-  du die Organe des Zivilschutzes, reichen und e en ngen #fi ¢4 s
seralarmsystem wurde erstmals sm welche in direkter Verbindung mit dem  werden regelm| durch das Ei ey
Nutzungsbedingungen 25, April dieses Jahres probehalber in. _z%mmgmmte_ R — Mx e Amt fir Strassen- und Fluss- & 0, 47 1~
Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an g’;f‘:f:efm 2 e %%%&3:““;&: G
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern. Iy q Si s . zentrale der Stadipolizei Zirich fir die des Sihisees eln vollstindig normales f\ﬂ v
Die auf der Plattform e-periodica verdffentlichten Dokumente stehen fdir nicht-kommerzielle Zwecke in 'f') Ny~ fer Sfadi Ziirich um- Vasser gesetzt Gsung_des Alarms verantwortlich, Verhalten gezeigt. Die Talsperren am§ |
Lehre und Forschung sowie far die private Nutzung frei zur Verfagung. Einzelne Dateien oder . ! Diese Stel!e wird heute schon bei Moch-  Sihisee betinden sich in sehy gutem Zu-
Ausdrucke aus diesem Angebot kdnnen zusammen mit diesen’ Nutzungsbedingungen und den T AN en”ist kuum moplich. Dugeen wasser oder m‘w‘"‘g’ in der Sihl stand, Auch besteht keine Gefahr der
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden. - 1 mun;:ns:m: = :-n SR rT :nn ;r#'npﬂe'::n%g:h::ce}; nu%rm::; - 'Lmnumu, g:'mhawn otter a}ivﬂ'
Das Verdffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung \( T) /' 1 ‘217 TZu diewn Fwech o = o n R om mmh@uﬂnﬂt

wurde R&n
e T merin der  Sollte unerwarteterweise doch ein ol

der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots W h ‘H/‘*

auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstdndnisses der Rechteinhaber. Wﬁr €, 5010 jer "Gie  ches Ungliick geschehm 50 kann m

IR SrtelI We T Lol
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Es handelt slch hier um eine der ver-
welche
im Rahmen des Zivilschutzes fiir 'die
Bevélkerung geiroffen werden. Genau
80, wie sich der einzelne Biirger in sei-
nem Privatleben gegen allfiillige Schi-
den zum vornherein abzusichern ver-
sucht, ohne dass er dabei hofft, jemals
betroffen zu werden, so sind auch die

2 S e
E mm«u ~

sem Wasser wird in der Etzelwerk AG
in Altendorf/SZ Strom fir die Schwei-
ischen Bund: nen r_die
Nordostschweizerischen werke er-
'zeut Die btaunn.lngan us
n¥mlich einer| Stau-

ellt in dem von d
ochenen Felsri «In den
Schlagem und emem taudam iih~

; hmen fiir die
Oeffentlichieit aufzufassen,
Auch wir hoffen, dass nie eine Kata-
strophe eintreffen wird. Die vorbereite-
ten Schutzmassnahmen sollen zur.allge-
meinen Beruhigung dienen, und, wenn
das Wasseralarmsystem in der Stadt
Ziirich so aufgefasst wird, hat es seinen
Zweck in jeder Beziehung ertillit.

Wie funktioniert das
Alarmsystem ?

Das System des Wasseralarms in der
Stadt Ziirich und fiber die Welsungen

des Stadirates orientlerte der Ortschetf
der Limmatstadt,iistav: Boyg.

1. Der Siklsee.

Die §tauanlagen des Sihlsees wurden in
den }Mcm Mit die-

" Se'hbe des Sihi 1

‘Talmu)de abschliesst. Bei der Staumau-~

handelt es sich um eine Befon-
S e e it
aus kiesigem Ma nem -
ern_als Dichtung erstellt ul 2
egen den Wellenschlag mit eine =
%g SIerung v efl.
wurde ersimals im Frih-

jahr 1 Trl aufgestaut, Er bat ein Spei-
Svoiurh

en von rund 92 Mio mj Was-

cher




Diese Zahlen sind selbstverstiinidlich re-  eine solche von 84 Phon. Mit Riicksicht 4. h. mindestens in den 3. Stock im ejge~
lativ, Je nach dem Standort, von dem  anf den Verkehrslirm sowie die Baubo- nen Haus oder wenn dieses zu hiedrig
aus die Flutwelle berechnet wird, kann  he und Bau chte wurden in er innen- ist, im niichstliegenden geniigend hohen
sie in fhrer HShe varileren. In der Regel “siad 8 IHause, Von diesen Standorien amus ist
wurde sie ab Strassenniveau bevechnet, der Wasserspiegel stiindig zu beobach-
Auch bei den Zeiten kénnen Schwan- ten,

kungen eintreten, Als " Verhal 2 hat

Bel der Berechnunf der Ueberﬂutung- der Stadtrat ln seinen W&ismxgun unge~
zone, welci natlich von der Ar~

ordnet, dass man sich belm Verlassen

‘Wie erwihnt, werden

mee fur che Talgperren in_der anlagen der Stadt Zirich fiber #fgnk der Wohnungen und GebBude zu dber-
Schweiz gemacht wu: st man immer ausgeldst. Das System der Fernsteue- zeugen hat, ob niemand zuriickgeblie-
om schlimmsten usgegangen. nm§ umfasst SWE) SEndestalippewesi sy ben ist. Kensterldden sowie Gas- und
Jeder Zentimeter, um den die Flutwelle plinger, Dsm;t anderwelitige asserhahnen sind zu schliessen, Elek-

niedriger ist und jede Minute, um dle F be oder keinen _trische Apparate sind auszuschalten,

das Wasser spiter die Stadt Zdrich er- Fehlalarm bewirken kdnnen und eine _Kranken. Gebrechiichen und alten Leu-

reicht, vermindern die Gefahren und Nachbildung des Auslbsesignals durch _ ten ist Beistand zu leisten. Den Anovd-

erhdhen dis Chance, eine solche Kata- Sabotage verunméglicht wird, ist ein nungen der Polizel- um rdnungsorga~

strophe unbehelligh {berstehen zu kin-  eatsprechend abgesichertes Steuerungs-  ne ist strikte Folge zu Jeisten.

nen. _prinzip gewiihit worden. Es geht ganz eindeutig aus diesen Wei-
Das von der Firma Ericsson erstellte sungen herver, dass.sie nur dazu die-
Alarmsystem {st vom Eidg. Militirde- nen, Menschenleben zu schtitzen, Mate-

8. Alarmierung ' partement offiziell 2ur Warnung beim rielle Verluste kdnnen ersetzt werden.
N Bruch einer Talsperre anerkannt und enschen 0 Dic orausset-
chﬂte nun tatsichlich einmal ein sol-  zycelasgen worden. Es steht bereits in zung ist, aass a Beirofienen diese
ches Un, geschehen, cann Ist €8 yerschiedenen Talschaften der Wei e mit
uc ass CYUMSIUNELRAVEES | {nrXinaatz. Rithe und Ueberlegung betolgen. Dann
zuglich _vor de ! = hat jedermann Gewiihr, dass er sein Le-

warnt werden kann., Zu diesem Zwecke ben schiitzen kann.

“Jst in der Stadt Zurich durch die Firma 4 Verhbalien bel Wasseralarm
l”\} AJIT 5 s et Fs geniigt nattirlich nicht, nur die Be- 5 probealarm
=- vdlkerung zu alarmieren. Sie muss auch

alarim ‘,_\z Ly R erHChieL Worden. i wissen, wie sic sich beim Ertinen der Am Dienstag, den 25, April 1972 werden
J Heliehen wna: drahils dFer HIASraiss zu verhalten hat. die Wasseralarmsirmen erstmals. probe-

Wit

Tithwdiniieg

May erq7%

b ptdia
plaa

e.
n A Se’: aden en_dabei zwel Zonen, in denen
¢ Kg—_m___!ﬂ_ﬂm_l__.‘m e T T umchiedene Massm\hmen zu ergreifen 6

A_gs diesern Grunde hat der Stadtrat halber In Betrieb gesetzt. Dieser Probe-
'w‘;nm mﬂc}:“ u%—- elsungen;liber das Ver- alarm dient lediglich dazu, die einzel-
l'ﬁﬂ___.._..ﬂﬂ_____,_._! halten der Bevolkerung bei einer nen Sirenen und deren Schallwirkung

Damit wird LSty ) :
unter Beriicksichtigung von Luftverlust m‘%“%ﬁiﬂﬂ&‘ﬁm durch :mPrTﬂaf:n- Die Sirenin werden an dis<
v;f::n Undichtigkeit, I nxckverlun L diesen Welsungen wind o ot ey amxmﬂwac'hmmag Sile

die Gefahr der Ueberflutung durch den S!rencn einmal zusammen, '
:’;z;uzgn,r:::nlggom;;‘a;:? b“:;"_:’_;o“cg Sthisee hingewlesen. Dann wird das Ich mochie hier ganz besonders beto-
- el Alumalgnal k:urz erkmrt und schliess- nen, dass bei diesem Probealarm, die in
AT Ak Damr iy {lﬂt als wicl tandieil dieser dm Weisungen des Stadtrates flir dle
Wi das Verhalten der Bevdike- Bevdlkerung vorgeschriebenen Mass-

D:l N rung bel Wasseralarm erlautert. nahmen nicht zu ergreifen sind. -«

s sogenannte «Ty-

ann‘ ai augdacl ert. dit der Erri
r dien ator und er| i 8
Ver R kaine Richtoh m Breite links und mhts der Sihi von Erlass der Welsungen (ber das Verhal-

der Stadtgrenze in Leimbach bis zur “ter~Wer Bevblkerung bel elner Usbere

itepdeniil] Bi;lmﬂdnung in die Limmat beim Platz- fusing der Stadt Zirich durch den

- : spitz. In dieser Zone muss mit der Mg~ ‘—L—m
wm::, mwdm: icht ‘:ﬂ Eeg“tm lchkeit gerechnet werden, dass Geblu- %5’,1":;? el e =
de durch Untersplilung der Fundamente Schutzmassnahmen_ab

ter gedrent ﬂﬁ peschlossen wor-
Bie _— Schnlmﬂ- oder durch den é?nprall schwimmender _den Es handelt sich dabe4 ohne Zweiiel
befindet sich in der Regel lm Y Trilmmer zum Einsturz gebracht wer- . W T

des befreffenden Hauses, Bel der Ko~ Ocr- Bemm Ertdnen der Wasseralarmsi- W
struktion der Aggregate wurde auf Ge- Tenen muss dicses Gebiet sofert verlas-  anphang er weiteren e wer-

hiet, damit sen werden, und zwar wie folgt: “derd Wi Un® noch eingehend mit der Be-
im Hause gestbrt wird, ~ Aus dem Gebiet links der Sihl bis treuung der nach einer Ueberflutungs-
Dle Standorte der Sirenenanlagen wur-  Hauptbahnhot: Richtung Uetliberg; , Be-
n_auf nes iRES — Aus dem Gebiel rechts der Sihl (eln- VOlkerung zu befassen heben. Hier kann
{estgelegt. Damil eine ausreichende schlfesslich Sstlicher Teil des Indu- in erster Linie auf die Mittel des Zivil-

e ung der zu - striequartiers): Rich Ziirick y 8 er O

renden Zone sicherges 5 d bzw. Wollishofen, ] gegriffen werden, Durch die Errichtung

%EE_HMLHP e pootiosen Semme) nten Obdachlosen-Sammel-
eine sichere Alarmierung der Bevdlke- je: n sind un- ste! nn den Evakuierten eine erste

rung zu gewihrleisten, soll die Laut- bedi 2z olgen. Damit e k- Unterkunft ten werden.
stiirke im Freien etwa -85 Phon und tm  Kupgen enistehen, dart auf I Ueberdies %en nach einer Katastro-
Innern von Gebiuden mindestens 60 in ent, esetzt i phe die Wieder 1 betten

Phon betragen, Die in der Stadt Zilrich _werden. Die Sihl darf cberhald des und dle Wiederinbetriebnahme der zer-
‘aufgestellten Wasseralarmsirenen er- mnhoru nicht fiberschritten stirten Intrutruktu: an die Hand ge-
¢

zeugen bei einem Luftverbrauch von 13 . Diese A b

Litern je Sekunde bel 9,5 attt Druck, mit In den u'wwz der Sadtischen Katastrophenorga~
schwachem Wind gegen die Schnuquel- (Gebietan geniigt es, wenn nisation, welche alle Abteilungen der
le, in elnem Abstand von 1 m von der wohner beim Erténen der A i Vier fasst, zu, Der

Sirene, eine Lautatirke von 143 Phon in die mindestens 8 m tiber Strassenni- Umfang der Schiden kann zum voraus
und in einem Abstand ven 500 m noch veau ge egenen Stockwerke begeben,  nicht bestimmt werden.
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Wegen zu trockenen Friihlings

Miickengeld fiir zu tiefen
Pegelstand am Sihlsee
wird faillig fiir SBB

Die SBB muss als Betreiberin des Wasserkraftwerks Etzelwerk
am Sihlsee eine Busse zahlen, weil der Pegel den vor 80 Jahren
vereinbarten Stand nicht erreicht.

3

Ein Bootssteg am Sihlsee bei Euthal im Kanton Schwyz wo es am Donnerstag, 16. April
2020 so trocken wie selten in den letzten Jahren war.

ra Sn st

Seit 1937 hat die SBB eine Konzession, um am Sihlsee Strom zu er-
zeugen. Darin findet sich auch eine Vereinbarung, die seit Anfang

Juni seit Jahren wieder einmal zum Tragen kommf_f@hr?:anken
miissen die Krafiwerkbetreiber dem Bezirk Einsiedeln fiir jeden
Tag bezahlen, an dem der Sihlsee die Stauquote nicht erreicht.

Die Strafzahlung ist seit dem 1. Juni fallig, wie ein SBB-Sprecher auf
Anfrage eine Meldung der «NZZ am Sonntag» bestétigte. Die verein-
barte Pegelh6he diirfte aber in den néchsten Tagen erreicht wer-
den, was ein «Miickengeld» von rund 20'000 Franken ergibt. Das
Pumpspeicherkraftwerk wird mit Wasser aus dem Sihlsee betrie-
ben. Bei Bedarf kann Wasser vom Ziirichsee in den Sihlsee ge-
pumpt werden.

Hintergrund der wohl weitherum einmalige Vertragsklause} %eénn

-der Seespinggl zu tief liegt, zieht der schlammige Seegrund an den

Ufern Schwdrme von Miicken an. Bie Anwohner des Sihlsees be-
fiirchten, dass Miickenschwirme gigantische Brutplétze finden
kénnten.

Erstmals sei elf Jahren wieder

Allzu haufig muss die SBB allerdings wegen der Blutsauger nicht
Abgeltung leisten. Letztmals war dies vor elf Jahren der Fall. Ein
«alter Hut» ist das Miickengeld aber trotz seiner langen Geschichte

nicht.

Erst im Februar hatten sich SBB und Konzessionsgeber nach sechs-
jahrigen Verhandlungen auf die Konditionen fiir eine neue Konzes-
sion geeinigt fiir das Werk, das zehn Prozent des Schweizer Bahn-
stroms liefert und von strategischer Bedeutung ist mit seiner Lage
im Grossraum Ziirich.

So wird die SBB etwa das umstrittene Willerzellerviadukt sanieren
und mehr Gratisstrom abgeben missen. Beim Miickengeld sieht
der neue Konzessionsvertrag gar héhere Bussen vor. lm Sommer
giltaeiterhin die Mindestfiillhéhe des Sihlsees von 887,34 Meter
iiher Meer, Die Bussgelder pro Tag liegen neu zwischen 20'000 und
45'000 Franken
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