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Vortragsrezensionen

Krisenmanagement von
Gletscherhochwassern und
Gletscherseeausbriichen

Dr. Andreas Kééb, Geographisches Institut der Universitit
Ziirich, 28. Oktober 2003

Gletscherhochwasser gehdren zu den weitreichendsten
Gebirgsgefahren. lhre Auswirkungen kénnen sich iiber viele
dutzende, in Ausnahmefallen iiber viele hunderte von
Kilometern erstrecken. In solchen Situationen hangt sehr viel
von erfolgreichem Krisenmanagement ab.

Die haufigste Ursache von Gletscherhochwassern sind Ausbriiche
von Moranenseen und von durch Gletschereis gestauten Seen.
Wenig erforscht (und erforschbar) sind sogenannte Wasser-
taschen — subglaziale Wasserreservoirs, die sich meist ohne
aussere Anzeichen unter einem Gletscher bilden und entleeren
kénnen. Schwere Katastrophen durch Gletscherhochwasser sind
typischerweise durch komplexe Kettenreaktionen und Riickkop-
pelungsprozesse gekennzeichnet. Ein Beispiel: Eine — an sich
unproblematische - Eislawine 16st in einem Moranensee eine
Schwallwelle aus. Diese Uberflutet den Moranendamm und
erodiert ihn an der Aussenseite. Die Kerbe frisst sich rlickschrei-
tend in den See hinein und bringt schliesslich den ganzen See
zum Ausbruch. Der resultierende Murgang verwiistet das
Seitental und lagert sein Material am Zusammenfluss mit dem
Haupttal ab. Dadurch wird dort das Wasser temporar gestaut und
entladt sich spater in einer Flutwelle.

Fig. 1: Der Gletschersee auf dem Grubengletscher (Wallis) im Jahr 2003 (Foto: A.
Kaab)

Der massive weltweite Gletscherschwund in den Hochgebirgen
der Erde fiihrt zur Entstehung und zum beschleunigten Wachstum
zahlloser neuer Gletscherseen (s. Fig. 1). In den Europdischen
Alpen verstérken aussergewdhnlich heisse Sommer wie 2003
diesen Trend. Katastrophale Ausbriiche von Gletscherseen
kénnen in Extremfallen viele hunderte von Menschenleben

Gesellschaftsnachrichten

fordern und Siedlungen, Infrastruktur und Nutzland grossflachig
zerstoren. Im langjahrigen Durchschnitt diirften derartige Schaden
bzw. entsprechende Schutzmassnahmen weltweite Kosten von
vielen zehn bis hunderten von Millionen Euro verursachen. Der
Ursprung in einer wegen ihrer Eisvorkommen dusserst sensiblen
und dynamischen Umwelt, die weitreichenden und komplexen
Folgen, und das oft unregelmassige Auftreten von
Gletscherhochwassern stellen an ihre Friiherkennung und ihr
Krisenmanagement besondere Anforderungen.

Menschlichen Aktivitdten dehnen sich immer weiter in gefahrliche
hochalpine Bereiche aus. Gleichzeitig verandern sich diese
Gefahren durch die derzeitige Klimaerwérmung. Die Folge: die
entsprechenden Gefahrenzonen verschieben sich aus ihrem
historischen Rahmen hinaus, es kdnnen vermehrt Katastrophen
ohne historische Vorlaufer auftreten und iberlieferte Quellen
alleine gentigen nicht mehr zur Gefahrenabschatzung. Fernerkun-
dungstechniken und numerische Modelle sind nétig, um diese
Liicke zu Uberbriicken. Systematische Ansétze missen das
Erfahrungswissen der lokalen und externen Experten erganzen.

Betrachtet man die Massnahmen zur Einddmmung der Gefahr
von Gletscherseeausbriichen, dann kdnnen aktive und passive,
temporare und permanente Massnahmen unterschieden werden.
Als passive temporare Massnahmen bezeichnet man Zutritts-
sperrungen, Evakuierungen und die Schliessung von Infrastruktur,
passive permanente Massnahmen beinhalten vor allem Instru-
mente der Raumplanung. Aktive temporare Massnahmen fokus-
sieren auf die Reduktion des Seespiegels und des Wasservolu-
mens des Gletschersees und beinhalten je nach Situation die
Verwendung von Pumpen, den Bau von Siphons, Kanélen oder
die Verlegung von Rohren. In der Auslaufzone kommen aktive
permanente Massnahmen wie der Bau von Ablenk- und Riick-
haltedammen, Sedimentfallen oder befestigten Kanalen zum
Tragen.

Gute Effiziente

Losung pos. Umsetzung
neg.

Schlechte Ineffiziente

Losung Umsetzung

Fig. 2: Die verheerende Auswirkung der effizienten Umsetzung schlechter
Lésungen
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Erfolgreiches Krisenmanagement erfordert die Anerkennung der
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten der verschiedenen Betei-
ligten, eine seridse Informationspolitik sowie kontinuierliche Kon-
takte zwischen den Akteuren auch ausserhalb von Krisen. Die
grossten Schwierigkeiten entstehen nachweislich in der Gratwan-
derung zwischen dem Informationsbedarf der Bevdlkerung, und
der Informationspolitik der Medien, die nicht an die Informations-
hoheit gebunden sind und so durch falsche Informationen den
Handlungsdruck auf den Krisenstab erhohen und Gertichten Vor-
schub leisen konnen. Eine weitere Gefahr in der Bewaltigung von
Krisen besteht darin, dass sich im Falle einer effizienten Umset-
zung (gut organisierte, grosse Aufgebote von Zivilschutz, Militar
u.a.) schlechte Lésungen verheerend auswirken konnen (s. Fig.
2).

Andreas Kaab, Karina Liechti

Gebirge und Wasser: Ein Beitrag zum Jahr der
Gebirge (2002) und zum Jahr des Siisswassers
(2003)

Prof. Dr. Rolf Weingartner, Geographisches Institut der
Universitét Bern, 11. November 2003

Das Element, welches das Jahr der Gebirge und das Jahr des
Siisswassers wie eine Klammer zusammenhilt ist das
Wasser. Die 27% der Landoberflache, die auf iiber 1000 m
i.M. liegen und als Gebirge bezeichnet werden, (ibernehmen
als Einzugsgebiete eine wichtige Funktion in der Trink-
wasserversorgung der Bevolkerung. Im Zeichen des globalen
Wandels ist diese Funktion aber auch zunehmend geféhrdet.

Mit der Anerkennung der grossen Bedeutung der Gebirge in der
Agenda 21 geraten nach Rio 1991 die Gebirge ins Blickfeld des
Interesses. Die hohe Biodiversitat, die kulturelle Vielfalt und die
Ressourcen der Gebirge sowie deren Potenziale zum Beispiel im
Tourismus sind unbestritten. Gebirge gelten aber auch als sehr
sensitive Indikatoren fur Klimadnderungen — man denke an die
Klimaarchive der Gletscher - und erlauben Vergleiche zwischen
verschiedenen Klimazonen der Erde. Das Schicksal der
Gebirgsokosysteme beeinflusst die Halfte der Erdbevélkerung,
wobei insbesondere die Wasserversorgung von entscheidender
Bedeutung ist. Angesichts der Tatsache, dass weltweit das
Wasser zu grossen Anteilen fiir die Bewasserung verwendet wird,
ist die Wassersituation auch eng mit der Nahrungssituation
verkn(pft.

Das Gebirgsland Schweiz wird oftmals als hydrologisches Para-
dies bezeichnet: So tragt aufgrund der hydrologischen Fernwir-
kung der Gebirge die Schweiz mit einem Flachenanteil von 21%
des Einzugsgebietes zu 47% des Gesamtabflusses bei. Pro
Sekunde fliessen 1280 m3 Wasser aus der Schweiz ab, das sind
vier mal mehr als der Abfluss des Tieflandes. Entscheidend flr die
Hauptmenge des Abflusses sind die Gebirgskantone. Die
Abflussregime sind in der Schweiz sehr stabil, d.h. jedes Jahr
kann je nach Regime-Typ (glazial, nival, pluvial) mit wieder-
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kehrend &hnlichen Abflussmengen in bestimmten Monaten
gerechnet werden. Das per capita Dargebot, d.h. die pro Person
und Jahr produzierte Wassermenge betrégt in der Schweiz 5800
m3/E-a (Werte unter 1000 m3/E-a bedeuten Knappheit und Werte
zwischen 1000 m3/E-a und 1700 m3/E-a Mangel). Alpenkantone
steuern 10'000 m3/E-a, das Mittelland weniger als 1700 m3/E-a
dazu bei. Diese Verteilung spiegelt sich auch in 6konomischen
Kennziffern wieder, so stammen im Kanton Graubtinden 11% der
Steuereinnahmen aus der Wassernutzung und 800 Arbeitsplatze
stehen damit in unmittelbarem Zusammenhang. Der gebirgige
Charakter der Landschaft und die verhaltnisméssig hohen
Niederschlage und Abfliisse haben aber auch negative Auswir-
kungen, man denke nur an Naturgefahren wie Lawinen, Mur-
gange und Rutschungen. Hier sind die Gebirgskantone besonders
betroffen. Da es den absoluten Schutz vor Naturkatastrophen
nicht gibt, miissen differenzierte Massnahmen wie diejenigen der
Raumplanung angewendet werden. Die Mittel und das Wissen zur
Pravention und zur Bewaltigung von Extremereignissen sind
vorhanden, somit kann die Schweiz trotz dieser Einschrankungen
immer noch als hydrologisches Paradies bezeichnet werden.

Im Vergleich zur Schweiz ist zum Beispiel in Nepal das per capita
Dargebot hoher, es betragt 7714 m3/E-a, die Niederschlage fallen
aber aufgrund des Monsunklimas zu 80% in den Monaten Juni bis
September. Zusammen mit dem weitgehend fehlenden Schnee-
speicher kann dies als Grund flir die verbreitete Bezeichnung des
Abflusses als ,to much - to less* angegeben werden. 95% des
genutzten Wassers wird fir die Landwirtschaft verwendet. Ange-
sichts der schnell wachsenden Bevélkerung bleibt so fir den
Haushalt weniger als 20 Liter Wasser pro Einwohner und Tag. Da
Nepal aber in einem hydrologischen Gunstraum liegt, kénnen
Wassermangel und schlechte Wasserqualitét zu einem grossen
Teil auf Missmanagement zurtickgefiihrt werden.

Wie wichtig sind also Gebirge fiir die Wasserversorgung der
Tieflander? In ariden Gebieten kommt 50-90% des Abflusses aus
den Gebirgen, in humiden Gebieten sind es immerhin noch 20-
50%, was bei einem Flachenanteil der Gebirge von 27% 40% des
Gesamtabflusses ausmacht. In den niederen Breiten, wo 70% der
Bevolkerung leben und 80% des Bevélkerungswachstums in den
nachsten Jahren erwartet wird - aber nicht nur dort - wird der
Druck auf die Wasserressourcen wird in Zukunft steigen. Schon
heute wird den Folgen der Wasserknappheit in verschiedenen
Landern der Welt mit teils drastischen Massnahmen wie Auf-
stauungen und Umleitungen entgegengewirkt. Auswirkungen
solcher Massnahmen kdnnen aber einschneidend sein, sie
beeinflussen insbesondere das dkologische Gleichgewicht, die
Grundwasserneubildung und das regionale Klima. Oft wird auch
die Rolle der Gewasser als Transportwege in Frage gestellt sowie
politische Spannungen zwischen Ober- und Unterliegern gene-
riert. Gleichzeitig geht der Abbau der hydrologischen Messnetze
in vielen Gebieten der Erde weiter. Angesichts der Notwendigkeit,
das Wassermanagement zu verbessern — 60% des Bewé&sse-
rungswassers bleibt wegen Missmanagement ungenutzt - ist dies
keine ermutigende Perspektive.

Die Rolle der Schweiz bezliglich der zunehmenden globalen
Wasserproblematik kann einerseits im Knowhow-Transfer
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