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Vom Gletscher zum
Speichersee

Der Gletscher Plaine Morte ist fiir die Was-
serversorgung auf der Berner und auf der
Walliser Seite wichtig. Sein Schmelzwasser
nimmt bis 2050 zu und versiegt um 2085 mit
dem vollstandigen Abschmelzen.

Heute konnen in der Region rund 51 Mio. m3
Wasser kiinstlich gespeichert werden; 50 Mio.
im Lac de Tseuzier fiir die Energieproduktion
und 0.7 Mio. in den restlichen Wasserspei-
chern fir Trinkwasser und Bewéasserung.

Die Wasserknappheit im Sommer wird im
Jahr 2085 bereits im Juli eintreten und gros-
ser sein, wegen des fehlenden Schmelzwas-
sers der Gletscher und des steigenden Be-
wasserungsbedarfs durch hohere Temperatu-
ren. Dieser Wassermangel kann sich bis Ende
Winter kumulieren und jahrlich 5.5 Mio. m3
betragen (Abb. 6). Ohne Gletscher kann die-
se saisonal fehlende Wassermenge im Jahr
2085 nur noch mittels Speicherseen bereit-
gestellt werden. Mit dem Projekt «Lienne-
Raspille» (2016) haben sich daher die Ge-
meinden der Region mit dem Lac de Tseuzier
vernetzt. Der Stausee soll nun als Mehr-
zweckspeicher auch fiir Bewasserung und
Trinkwasser genutzt werden. Mit dem Was-
serverbund, neuen Wasserfassungen und
-leitungen wird dem See zusétzlich Wasser
zugefiihrt (Abb. 6 und 7). Dies ermdglicht die
Stromproduktion auf ahnlich hohem Niveau
zu halten. Die zentrale Grundlage fiir das
Gelingen eines solchen Projekts ist, dass alle
betroffenen Gemeinden und Akteure bereit
sind zur Zusammenarbeit und sich Gber ein
integriertes Wassermanagement zusam-
menschliessen (Abb. 6). Fiir Urs Kuonen, Ge-
meindeprasident von Salgesch, ist klar: «Die-
ses Projekt bietet eine gerechte, ich wiirde
sogar sagen eine ideale Losung zwischen
Ahnenrechten, Wasserrechten und der Ver-
teilung der Finanzierungsverpflichtung auf
die Gemeinden, von denen keine dieses Pro-
jekt allein verwirklichen kann.»

Abb. 5: Die aktuell 800 Mio. Kubikmeter Eis des Gletschers Plaine Morte werden 2085 abge-
schmolzen sein. (Foto: Tom Reist)
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Abb. 6: Wasserversorgung in einem Trockenjahr um 2085 (Thut W. et al,, 2016a)
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Abb. 7: Projekt Lienne-Raspille 2016 (nach Cordonier & Rey, Ingénieurs et géometres, 2015)

Der Klimawandel ist in der Schweiz messbar
und sichtbar geworden: Die Gletscher
schmelzen ab, die durchschnittliche Hohenla-
ge der Schneegrenze steigt und das Schnee-
volumen nimmt ab. Mit dem Riickgang dieser
Wasserspeicher sind bereits heute Regionen
im Alpenraum mit Wasserknappheit konfron-
tiert. Gleichzeitig verandern sich die Anspri-
che von Gesellschaft und Wirtschaft an die
Wassernutzung, was beispielsweise in der
Energie- und Wasserpolitik zum Ausdruck
kommt (Abb. 2).

In der Region Crans-Montana-Sierre kann das
Wasser in Zukunft knapp werden. Zudem sind
in den Gemeinden viele Wassernutzungen
und unterschiedliche Interessen vertreten
(Abb. 1). Entsprechend komplex ist die Was-
serbewirtschaftung, die einen optimalen
Ausgleich zwischen Wasserdargebot und
Wassernutzung schaffen soll. Auf solche Her-
ausforderungen konnen sich Regionen mit
der Umsetzung eines integrierten Wasserma-
nagements IWM vorbereiten. Darunter wird
eine enge und langfristige Zusammenarbeit
bei der Wasserbewirtschaftung zwischen allen
beteiligten Akteuren einer Region verstanden.

Die Entwicklung eines IWM in einer Region
verlangt einen systematischen, wissensha-
sierten Ansatz Uber drei Stufen (Abb. 3):

Um das Zielwissen zu bestimmen, handeln
Beteiligte und Betroffene Szenarien fiir die
soziookonomische Entwicklung der Region
aus. Zu diesen Szenarien und zur heutigen
Situation stellt die Wissenschaft Systemwis-
sen bereit, indem sie entscheidende Prozes-
se zu Wasserdargebot und -nutzung unter-
sucht. Die Beteiligten wahlen ausgehend
von diesen Kenntnissen ein Szenario und
handeln Massnahmen zur Umsetzung der

Ziele aus (Transformationswissen).
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Abb. 1: Der Wasserbedarf hat sich in Crans-Montana seit 1970 (Aufnahme) durch die Entwick-
lung von Bevélkerung, Tourismus, Landwirtschaft und Wasserkraft stark verédndert.
(Foto: Swissair Photo AG, ETH-Bibliothek Ziirich)

Wird wieder in Reicht das Wasser fiir
Wasserkraft investiert? Mensch, Natur und Energie?

Neue Konzessionen Kraftwerke

Meiste Gletscher
verschwinden

<—— Umsetzen Energiepolitik —> <

2015 2035 2050 2075 2100

Abb. 2: Energie- und Wasserpolitik bis 2100 (nach Thut W. et al., 2016a)
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Wasserbewirtschaftung
bis 2100

Fiir die zukiinftige Wasserbewirtschaftung in
der Region Crans-Montana-Sierre sind ver-
schiedene Aspekte zu beachten: bestehende
Wasserrechte, mogliche Veranderungen in
Tourismus, Landwirtschaft und Wasserkraft,
Bevolkerungs- und Siedlungsentwicklung so-

wie Folgen des Klimawandels.

Das Forschungsprojekt MontanAqua zeigt,
wie Regionen mit ahnlichen Problemen bei
der Entwicklung eines integrierten Was-
sermanagements vorgehen konnen. Von
Beginn weg wurden Beteiligte und Betroffe-
ne aus Energiewirtschaft, Tourismus, Land-
wirtschaft und Politik einbezogen, damit
moglichst viel Wissen und verschiedene
Sichtweisen einfliessen. Diese Akteure han-
delten als Zielwissen vier umsetzbare Ent-
wicklungsszenarien fiir 2050 mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten in Gesellschaft,
Wirtschaft und Umwelt aus (Tab. 1). Um die
Auswirkungen der Szenarien abschatzen zu
konnen, untersuchten Forscherinnen und
Forscher das gegenwartige System der Was-
serbewirtschaftung (vgl. die anderen The-
menblatter des Moduls 2) und berechneten
den Wasserbedarf bis ins Jahr 2050 fir alle
vier Entwicklungsszenarien auf der Basis der
Klimaszenarien CH2011. Mit diesem Sys-
temwissen wurde die Nachhaltigkeit der
vier Entwicklungsstrategien beurteilt. Mit
diesen Grundlagen handeln alle Beteiligten
einer Region mdgliche Massnahmen fir die
Umsetzung des gewahlten Wassermanage-
ments gemeinsam aus und schaffen so das
Transformationswissen (Abb. 3).

Wasserbewirtschaftung
heute

Seit Jahrzehnten pragte das Wachstum von
Tourismus, Wasserkraft, Bevolkerung und
Siedlung die Entwicklung der Region. Dabei
legte die Wasserbewirtschaftung mehr Wert
darauf, genligend Wasser bereitzustellen,
statt die wachsende Nachfrage zu steuern.
Der aktuelle Wasserbedarf (ohne Wasser-

kraft) betragt 10.5 bis 13.6 Millionen Kubik-
meter pro Jahr, was rund 10 % des jahrlichen
Wasserdargebots von 106 Mio. m3 ent-
spricht. Fiir die Wasserkraft werden jahrlich
60 bis 80 Mio. m3 Wasser abgeleitet.

Die Forschenden beurteilten die Nachhaltig-
keit der heutigen Wasserbewirtschaftung auf
wirtschaftlicher Ebene insgesamt als «gut»
(Abb. 4). Sie befriedige die Nachfrage nach
Trinkwasser und habe die wirtschaftliche
Entwicklung des Tourismus und der Wasser-
kraftnutzung ermdglicht. Einzig die Nachhal-
tigkeit der Landwirtschaft wird als mittelmas-
sig beurteilt, weil die Bewasserung teilweise
mit Trinkwasser erfolgt. Auf gesellschaftlicher
Ebene fallt die Beurteilung der nachhaltigen
Entwicklung als «schlecht» aus, hauptsachlich
weil der Zugang zu Wasser in den Gemeinden
nicht gleichwertig ist und die Einwohnerinnen
und Einwohner je nach Wohnort unterschiedli-
che Preise flir das Wasser bezahlen. Beziiglich
der 6kologischen Verantwortung wird die Ge-
wasserbewirtschaftung als «mittelmassig»
nachhaltig beurteilt, weil die Mindestmenge in
Oberflachengewassern, die Restwassermen-
ge, bei der Wasserentnahme zur Bewasserung
landwirtschaftlicher Flachen und zur Wasser-

kraftproduktion nicht berticksichtigt wird.

Szenario 1 «Wachstum»
Gemass diesem Szenario werden die Bereiche
Wirtschaft, Bevolkerung und Siedlung wie bis-
her weiterwachsen (vgl. Tab. 1). In der Folge
steigt der Wasserverbrauch um 25 Prozent an,
in Trockenjahren sogar bis 60 Prozent. Haupt-
grund dafiir ist der stark zunehmende Trink-
wasserverbrauch, ausgeldst durch das Bevol-
kerungswachstum und die ungebremste wirt-
schaftliche Entwicklung. Der Druck auf die
Wasserressourcen nimmt in touristischen Ge-
meinden wegen dem forcierten Massentouris-
mus vorwiegend im Winter (Januar bis Marz)
zu, in Gemeinden mit intensivierter Landwirt-
schaft im Spatsommer (August, September).

Die Nachhaltigkeit verringert sich gegeniiber
heute (Abb. 4), hauptsachlich wegen dem er-

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Wachstum Stabilisierung Massigung
Bevélkerungs- starkes Bevdlkerungs-  |leichtes Bevdlkerungs- | Bevdlkerungsabnahme
entwicklung wachstum wachstum
starke Bautatigkeit Verdichtung, Bauvon  |Gebaudesanierung (v.a.
) . Ein- und Mehrfamilien- | Energieeffizienz), Bau-
Siedlungsentwicklung hausern (Zweitwohnun- |land zuriickzonen
gen eingeschrankt)
Massentourismus, v.a. Ski |ganzjéhrig attraktives  [sanfter Tourismus mit Out-
o und Golf (neue Schneeka- | Angebot, Skigebiet ver- | door-, Kultur-, Gastrono-
GUESTHES nonen und Golfplatze),  |kleinern, mie- und Bildungsangebo-
Sommer < Winter Sommer = Winter ten, keine Beschneiung
Konzentration auf Fla- | heutige Landwirtschaft | wichtig fiir Tourismus
. chen mit intensiver Land- |stabilisieren, wichtig fir |und Landschaftspflege in |u
Landwirtschaft wirtschaft Nahrungsmittelprodukti- |der Region, Extensivie- |
on (v.a. Fleisch) rung
Intensivierung, Rentabili- |Intensitdt beibehalten, | Extensivierung, hohe
< tat erhdhen, Oberfla- hohe Weinqualitat, Tropf- | Weinqualitat und Biodi- | hohe
Weinbau chenbewdsserung chenbewasserung versitat, Tropfchenbewés-
serung
hdchste Prioritat, Wasser- [hohe Prioritét, wichtig | wichtig, Ziel ist es jedoch,
Wasserkraft kraftpotential aller Fliess- {sind auch andere Wasser- | Energieverbrauch redu- |
SeSEIKTY gewasser erschliessen nutzungen (z.B. Bewdsse- |zieren und Energiepro-
rung, Trinkwasser) duktion diversifizieren
neue Wasserspeicher, keine neuen Wasserspei- |wie Szenario 2, zudem
-leitungen, -pumpen cher, Trinkwasserversor-  |Regenwasserriickhalt bei |Reg
o | Infrastruktur (z.B. Speichersee bei der |gung vernetzt und von  |einzelnen Hausern
E\ Tiéche) Bewasserungswasser ge-
S trennt, perfekte Wartung
% Wassermanage- | keine neue Zusammenar- |zentralisiertes WM, Ent- | gemeinsames WM fiir
& | ment (WM), Zu- |beit, Eigenbedarf vorran- |scheide bleiben bei Ge- | Wohlergehen aller Bewoh-
= | sammenarbeit  |gig meinden nerinnen und Bewohner
W ht keine Reform Reform Reform von Individual-
asserrecnte zuﬁff IIlchen R | i
Wasserverbrauch keine Sparbemiihungen | Effizienz steigern Effizienz steigern
R Gesetz nicht vollstandig | Gesetz umsetzen Restwassermenge frei-
ORI umsetzen willig verdoppeln

Tab. 1: Entwicklungsszenarien in der Region Crans-Montana-Sierre (nach Schneider F. et al., 2014)
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Abb. 4: Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Wasserbewirtschaftung in Crans-Montana-Sierre — heute (H) und
fiir die Szenarien 1 bis 4 (nach Schneider F. et al.,, 2014; Weingartner R. et al., 2014; Schmid F.,, 2014a)

hohten Gesamtwasserbedarf und den feh-
lenden Anpassungen im Wassermanage-
ment. Dadurch verscharft sich die saisonale
und ortliche Wasserknappheit. Heute noch
wasserreiche Gemeinden werden kaum
mehr in der Lage sein, ihr Wasser an Ge-
meinden in Wassernot «solidarisch» zu ver-
kaufen. Auch mit den weiterhin ungleichen
Wasserrechten bleiben Wasserunsicherheit
betroffener Gemeinden und unterschiedliche
Wasserpreise bestehen. Die Restwassermen-
ge in Oberflachengewassern verbessert sich,
jedoch nur geringfiigig, weil dieses Szenario

das Gesetz nicht vollstandig umsetzt.

Szenario 2 «Stabilisierung»
Dieses Szenario beschreibt ein massiges Be-
volkerungswachstum, einen Tourismus, der so-
wohl Winter- als auch Sommeraktivitaten be-
inhaltet und eine Stabilisierung der heute vor-
handenen Landwirtschaft (vgl. Tab. 1). Der
Wasserbedarf steigt um etwa 20 Prozent, in
Trockenjahren bis 60 Prozent, in erster Linie
weil die beibehaltene landwirtschaftliche Pro-
duktion wegen dem Klimawandel nun erheb-
lich mehr Bewasserungswasser bendétigt. Was-
serknappheit ist daher vorwiegend im Spat-
sommer zu erwarten (August, September).

Die Nachhaltigkeit des Szenarios wird mit
«gut» beurteilt, weil trotz des héheren Was-
serbedarfs die Verteilungsgerechtigkeit ver-
bessert wird (Abb. 4). Dafiir werden alle
Wassernutzungen optimiert, Restwasser-
mengen eingehalten und Reformen beim
Wasserrecht und Wassermanagement umge-
setzt. Jedoch wird die Landwirtschaft mit
dem hdchsten Wasserverbrauch der Region
noch anfalliger fiir Trockenheit. Als «mittel-
massig» wird auch die Verfahrensgerechtig-
keit beurteilt, weil mit den einstimmig ver-
langten Entscheidungen insbesondere was-
serreiche Gemeinden die Verhandlungen be-
hindern kénnen.

Szenario 3 «Massigung»
Hier stehen Lebensqualitat und qualitatives
Wachstum im Vordergrund (vgl. Tab. 1). Der

Wasserbedarf kann so um 13 Prozent zuriick-
gehen, in Trockenjahren kann er wegen dem
Bewasserungshedarf in Landwirtschaft und
Garten aber immer noch um 18 Prozent ho-

her liegen als im heutigen Durchschnitt.

Dieses Szenario schneidet bei der Beurteilung
der Nachhaltigkeit am besten ab; die meisten
Kriterien erreichen ein «gut» bis «sehr gut»
(Abb. 4). Einzig der Bewasserungsbedarf der
Landwirtschaft kann nicht zufriedenstellend
gedeckt werden, weil mit der freiwilligen Ver-
doppelung der Restwassermenge deutlich
weniger Wasser fiir die Bewasserung zur Ver-
fligung steht. Diese Situation tritt insbeson-
dere im Spatsommer auf, wenn Abflussmen-
gen niedrig und Bewasserungsbedarf und
Verdunstung hoch sind.

Szenario 4 «Ausgleich»
Dieses Szenario positioniert sich als Mittel-
weg zwischen den Szenarien 2 und 3 (vgl.
Tab. 1). In der Folge wurde es denn auch von
allen Beteiligten akzeptiert und fiir die zu-
kiinftige Entwicklung der Region ausge-
wahlt. Nach diesem Entwicklungsszenario
wird das wirtschaftliche Wachstum durch so-
ziale und ékologische Uberlegungen abgefe-
dert. Der soziale Ausgleich zwischen Akteu-
ren und Gemeinden gewinnt an Bedeutung.
Der Wasserbedarf kann mit diesem Mittel-
weg um 3 Prozent abnehmen, in Trockenjah-
ren jedoch auch um 49 Prozent zunehmen.

Die Nachhaltigkeit der Wasserbewirtschaf-
tung verbessert sich mit diesem Szenario.
Gegeniiber dem Szenario 2 wird eine hohere
Nachhaltigkeit in den Bereichen Wirtschaft
und Gesellschaft erreicht, weil das Wasser-
management differenzierter ist (z.B. Regen-
wasserspeicher) und das Wohlbefinden aller
Einwohnerinnen und Einwohner starker be-
rlicksichtigt. Hingegen konnte man sich bei
diesem Szenario nicht auf eine Wasserrechts-
reform einigen, was eine niedrigere Beurtei-
lung der gesellschaftlichen Indikatoren ge-
geniiber dem Szenario 3 zur Folge hat.
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Klimatischer und soziodkonomischer Wandel verandern das Wasserdargebot und den Wasserbedarf in der Region Crans-Montana-Sierre

und fihren haufiger zu Wasserknappheit.

w Welche Wasserbewirtschaftung in der Region ermdglicht auch in Zukunft wirtschaftliches und gesellschaftliches Wohlergehen sowie
eine intakte Umwelt?

Entwerfen Sie ein umsetzbares Entwicklungsszenario fiir die Region Crans-Montana-Sierre bis 2050, indem Sie Massnahmen und Vor-
gehen zu den verschiedenen Bereichen in der Tabelle zusammenstellen. Beziehen Sie dabei alle Informationen aus den anderen The-
menblattern mit ein. Beurteilen Sie abschliessend lhr Szenario beziiglich des Wasserbedarfs (zunehmend/abnehmend) und der Nachhal-
tigkeit (Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt).

Szenario (mdgliche Entwicklung fiir die Region bis ins Jahr 2050)

Leitziel des Szenarios

Bevalkerung und Siedlung

Wirtschaft (Tourismus, Landwirtschaft,
Weinbau, Wasserkraft)
Wasserversorgung (Infrastruktur, Was-

sermanagement, Zusammenarbeit, Rechte)

Wasserverbrauch und Restwassermenge

Wasserbedarf (zunehmend/abnehmend)

Nachhaltigkeit (Wirtschaft, Gesellschaft,

Umwelt)

Beteiligte und Betroffene aus Wasserkraft, Tourismus, Landwirtschaft und Politik haben im Projekt MontanAqua vier Entwicklungsszenarien

fir die Region erarbeitet.
Inwiefern stimmt lhr Szenario fiir die Wassernutzung in der Region mit den Szenarien der Expertinnen und Experten {iberein?

Vergleichen Sie Ihr Szenario mit den vier Szenarien aus dem Projekt MontanAqua beziiglich Massnahmen und Vorgehen, des abge-

schatzten Wasserbedarfs und der erreichten Nachhaltigkeit.

Fiir die Schweiz ist es eine bestechende Idee, dass Stauseen als Mehrzweckspeicher in Zukunft die fehlenden Gletscher kompensieren

und so die Wasserversorgung sichern. Fiir das Gelingen der Idee sind jedoch wichtige Bedingungen zu beriicksichtigen.

Welches der vier Szenarien erfiillt am besten die notwendigen Grundbedingungen fiir die nachhaltige Nutzung von Mehrzweckspei-

chern? Begriinden Sie.

Stellen Sie wichtige Grundbedingungen fiir eine gelungene Umsetzung von Mehrzweckspeichern zusammen und beurteilen Sie die vier

Szenarien danach.
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