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Chancen und Herausforderungen von
Mehrzweckspeichern als Anpassung an
den Klimawandel

Elke Kellner, Rolf Weingartner

reduziert werden.

Zusammenfassung
Laut Studien hat der Klimawandel Auswirkungen auf die Hydrologie der Schweiz.
Mehrzweckspeicher (Mehrfachnutzung von bestehenden und neuen Speichern) stel-
len eine mégliche Anpassungsmassnahme hierfiir dar. Im Rahmen der Dissertation
«Mehrzweckspeicherals Schiissel fiir eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung in der
Schweiz»am Oeschger Center der Universitat Bern wurden anhand von vier aktuellen
Projekten in den Kantonen Bern, Ziirich und Graubiinden, bei denen die Priifung
einer Mehrzwecknutzung erfolgte, die Chancen und Herausforderungen von Mehr-
zweckspeichern untersucht. Erste Ergebnisse zeigen, dass eine optimale Lésung
nicht in jedem Fall zwingend ein Mehrzweckspeicher ist, sondern in erster Linie sind
multifunktionale Nutzungen im Zusammenspiel des vernetzten Wassersystems zu
suchen. Hierbei kann mit intelligent konzipierten Wasserfassungen, Verbindungslei-
tungen und Speichern auch die Beeintréchtigung der Fliessgewésser aufein Minimum

1. Einleitung

Die Auswirkungen der Klimaénderung auf
die Hydrologie in der Schweiz wurden in
den letzten rund 30 Jahren in verschie-
denen, teils sehr umfangreichen Studien
untersucht, im Rahmen von National-
fond-Projekten (NFP 31 und 61), beim
CCHydro-Projekt (BAFU 2012b), CCWas-
Serkraft (SGHL und CHy 2011) und bei
den CH2014-Impacts (CH2014-Impacts
2014). Die Ergebnisse dieser Studien zei-
gen, dass das jahrliche Wasserdargebot
in etwa gleich bleibt, im Sommer jedoch
zurlickgeht und im Winter tendenziell zu-
nimmt. Verantwortlich dafir sind einer-
Seits die ansteigende Temperatur sowie
eine bedeutende Abnahme der Nieder-
schldge im Sommer und andererseits
der Riickgang der nattrlichen, tempo-
rdren Speicher Schnee und Gletscher.
All dies fiihrt dazu, dass die Abfliisse im
Sommer stark zuriickgehen werden. Die
Mehrfachnutzung von bestehenden und
Neuen Speichern (im Folgenden «Mehr-
Zweckspeicher») stellen eine maogliche
Anpassungsmassnahme fir die Schweiz
dar. Nutzungen von Mehrzweckspeichern
konnen Energieerzeugung, Systemdienst-
leistungen, Sedimentriickhalt, Hochwas-
serschutz, Beschneiung, Bewésserung,
Trinkwasser, L&schwasser, thermische
Nutzung, Speisung von Oberflachenge-
wassern in lang andauernden Trockenpe-

rioden sowie Schaffung von touristischen
Zonen sein.

Wahrend Wasserspeicher in um-
liegenden Landern wie Frankreich, Os-
terreich, ltalien, Deutschland sowie in
aussereuropdischen Landern bereits fur
verschiedene Zwecke genutzt werden,
kommt die Mehrzwecknutzung in der
Schweiz noch kaum vor. Der Diskurs tber
Mehrzweckspeicher in der Schweiz hat in
den letzten Jahren jedoch deutlich zuge-
nommen (Weingartner, 2016; Thut et al.
2016; Schleiss, 2016; Ho et al., 2017). So
haben bspw. Thut et al. (2016) die Bedeu-
tung von Mehrzweckspeichern untersucht
und kommen zum Schluss, dass diese in
Zukunft einen wichtigen Beitrag fur die
Verfugbarkeit von Wasser leisten werden,
da sie die fehlenden Gletscher und ab-
nehmenden Schneemengen kompensie-
ren kénnen. Auch in verschiedenen natio-
nalen Strategien und Dokumenten finden
sich Hinweise oder konkrete Massnahmen
zu Mehrzweckspeichern (BAFU, 2012a,
2014; BG Ingenieure und Berater 2014,
Hunziker Betatech AG et al., 2017). Mehr-
zweckspeicher sind zusatzlichim Aktions-
plan der nationalen Strategie zur Anpas-
sung an den Klimawandel als Massnahme
aufgefiihrt (BAFU, 2012a, 2014).

Der vorliegende Artikel hat daher
das Ziel, die mdglichen Nutzungen von
Speichern darzustellen, anhand von vier

konkreten Speicherprojekten die Heraus-
forderungen einer Mehrzwecknutzung
aufzuzeigen und mdogliche Zukunftsopti-
onen zu diskutieren.

2. Speicher und ihre ver-
schiedenen Nutzungsmag-
lichkeiten

Wahrend Wasserspeicher in der Schweiz

eher selten fir mehrere Nutzungen einge-

setzt werden, entstehen Neubauten von
kinstlichen Speichern mit einer einfachen

Nutzung wie der Beschneiung in alpinen

Regionen oder zu Bewasserungszwecken

im Mittelland in den letzten Jahren haufi-

ger. Im Folgenden werden verschiedene

Nutzungen von Wasserspeichern und die

Herausforderungen bei deren Betrieb als

Mehrzweckspeicher vorgestellt.

2.1 Speicher zur Energieerzeugung
In der Schweiz werden Speicherseen seit
den 1920er-Jahren gebaut und dienten bis
anhin vorwiegend der Energieerzeugung.
Zusatzlich férderten sie die wirtschaftliche
Entwicklung in strukturschwachen Alpen-
regionen. Damit wurden viele Randgebiete
mit Zufahrtsstrassen erschlossen sowie
Arbeitsplatze beim Bau und Betrieb von
Wasserkraftwerken geschaffen, und die
Gemeinden, bzw. Kantone konnten durch
die Abgabe von Wasserzinsen und Kon-
zessionsgeblhren zusatzliche Einnahmen
generieren. Seit dem Bau von Atomkraft-
werken steigerten Wasserkraftwerke ihren
Gewinn zusétzlich, indem sie mit Strom aus
AKW in Zeiten geringer Stromnachfrage
Pumpspeicherseen flllten. Bei Stromspit-
zenim europaischen Versorgungsnetz liess
sich der damit produzierte Strom zu héhe-
ren Preisen verkaufen. Wéhrend es in der
Schweiz bisher vorwiegend um die Strom-
gewinnung und wirtschaftliche Entwicklung
ging, erfahrt in den letzten 15 Jahren die
Wasserkraft als erneuerbare Energie und
somit als Massnahme zur Mitigation des
Klimawandels eine neue Bedeutung. Aus-
serdem dienen die Speicher zunehmend
auch der Umlagerung von Uberschussiger
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Wind- und Sonnenenergie zur Sicherstel-
lung der Stabilitat des Stromnetzes (Sys-
temdienstleistung). Diese Nutzung wird
zukUlinftig beim Ausbau von erneuerbaren
Energien in Europa noch zunehmen.
Alpine Wasserkraftspeicher dienen
somit der Energieerzeugung und der Si-
cherstellung von Systemdienstleistungen
mit sogenannter Regelenergie. Ausser-
dem halten sie Sedimente vom Abschmel-
zen der Gletscher, insbesondere bei Mur-
gangen, die aufgrund des Klimawandels
(Auftauen des Permafrosts) vermehrt auf-
treten werden, zurlick. Daneben sollten
sie zuklnftig vermehrt zur Speisung der
Oberflachengewésser in lang andauern-
den Trockenperioden sowie zum Hoch-
wasserschutz beitragen (Schleiss, 2016).
Wo es sich vom Standort her anbietet,
werden Wasserkraftspeicher auch zur
Beschneiung genutzt. So werden bspw.
in Zermatt die Beschneiungsanlagen fast
ausschliesslich von Speicherseen und
Wasserfassungen des Elektrizitatswerks
Zmutt und der Grande Dixence gespiesen
(Perren, 2012). Die Nutzung von alpinen
Wasserkraftspeichern zu Bewé&sserungs-
zwecken kennt man bisher vorwiegend
im Wallis und bietet sich aufgrund des
Standorts meist nicht an. Dennoch kann
ein alpiner Wasserkraftspeicher mit den
oben genannten moglichen Nutzungen
als Mehrzweckspeicher betrieben werden.

2.2  Speicher als Hochwasserschutz

Speicherseen, insbesondere im alpinen
Gebiet, kdnnen einen Beitrag zum Hoch-

wasserschutz leisten, wenn sie bei ent-
sprechenden meteorologischen Bedin-
gungen rechtzeitig abgesenkt und damit
zusétzliche Aufnahmekapazitat geschaf-
fen sowie Abflussspitzen gebrochen wer-
den. lhr Beitrag zum Hochwasserschutz
hangt von der Grosse des Einzugsgebiets,
des Stausees, des auftretenden Hoch-
wassers und von dessen Vorhersage ab.
Auch wenn der Hochwasserschutz in der
Schweiz stetig verbessert wurde, besteht
ein Potenzial von Speicherseen fir das
Management von Hochwasserereignis-
sen. Beispiele flr ein solches Management
gibt es im Wallis beim Mattmark-Stausee
im Saastal. Dort kauften Kanton und Bund
eine Ruckhaltekapazitat von 3.6 Millionen
Kubikmetern, welche die Betreiberin Axpo
seither als Hochwasserreserve freihalten
muss. Sie wurde dafiir mit einer Pauschale
von 6 Millionen Franken entschadigt, von
denen der Bund 4 Millionen tbernahm.
Im Kanton Zirich einigte man sich beim
Sihlsee auf eine andere Losung. Dort kann
der Kanton Zlrich gegen eine finanzielle
Entschadigung bei der Betreiberin SBB
im akuten Fall eine Absenkung des Sees
verlangen.

Aktuell wird jedoch eine nationale
Lésung angestrebt, mit deren Ausgestal-
tung der Bundesrat das BAFU beauftragt
hat. Der Bund will die Kraftwerksunterneh-
men fiir einen Beitrag zum Hochwasser-
schutz finanziell entschadigen. Auch die
Stauseebetreiber sind daran interessiert,
dadies eine alternative Einnahmequelle in
Zeiten von niedrigen Strompreisen ist.

Bild 1. Bau des Beschneiungsteichs Valos, Lenzerheide, Kanton Graubiinden,

110000 m®, (Quelle: FHP, Bauingenieure AG).

2.3  Speicher als Ausgleich der
steigenden Schneefallgrenze:
Beschneiungsteiche
Die Anzahl an Beschneiungsteichen nahm
inden Alpen tberdieletzten 15 Jahren stark
zu (/seli, 2015). Der Klimawandel bewirkt in
den Alpen einen Anstieg der Schneefall-
grenze, weshalb immer mehr Skigebiete
auf technische Beschneiung setzen. In
der Zeit zwischen Weihnachten und dem
6. Januar erwirtschaften die Bergbahn-
unternehmen sowie Hotel-, Skischul- und
Handelsbetriebe in Wintersportdestinatio-
nen bis zu einem Viertel des ganzen Sai-
sonumsatzes (Zegg, 2012). Um diese Ein-
nahmen generieren zu kdnnen, missen die
Verhéltnisse den Vorstellungen der Gaste
hinsichtlich ~ Wintersport  entsprechen.
Dazu sind in dieser Zeit préaparierte Pisten
und Loipen usw. erforderlich, was in den
meisten Skigebieten nur mit technischer
Beschneiung zu erreichen ist. Wann genau
beschneit werden kann, héangt jedoch von
den Temperaturen, der Windgeschwin-
digkeit und der Luftfeuchtigkeit ab. Durch
konstante Wetterbeobachtung und -beur-
teilung wird kurzfristig entschieden, wann
die optimalen Bedingungen zur Beschnei-
ung gegebensind. Dann entstehtinnerhalb
klrzester Zeit ein enormer Wasserbedarf,
der insbesondere im Spatherbst und Win-
ter, wenn die Bergbdche wenig Wasser
fuhren, nicht aus Oberflachengewassern
entnommen werden kann. Die kurzfristige
Bereitstellung von solch grossen Wasser-
mengen erfordert die Rickhaltung des
Wassers in Speicherbecken. Beschnei-
ungsteiche haben meist ein Volumen zwi-
schen 2000 und 400000 m®. Beim Bausind
Maschinen- und Materialtransporte in die
entsprechenden Gebiete sehr aufwen-
dig und manchmal nur mittels Helikopter
maoglich. Trotz Einhaltung von Umweltauf-
lagen stellen sie einen grossen Eingriff in
Natur und Landschaft dar, da der Bau mit
weiteren Infrastrukturen wie Leitungen,
Pumpen sowie Zufahrtswegen verbunden
ist und die Speicher mit Folien abgedichtet
werden.

Auch sind sie mit einem gewissen
Risiko behaftet, da unterhalb der Speicher
meist Pisten, Skilifte oder Siedlungen lie-
gen. Beieinem Dammbruch kénnten durch
eine Flutwelle grosse Flachen vermurt und
ausgeschwemmt werden. Ursachen daftr
konnen undichte Zuleitungen, unterirdi-
sche Quellen oder die Alterung von Folien
aufgrund von UV-Strahlung sein. Neben
6kologischen Auswirkungen, welche sich
bei Vegetation, Boden, Tieren und Gewas-
sern zeigen, ist die technische Beschnei-
ung mit einem Aufwand an Energie und
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Wasser verbunden. Der Wasserverbrauch
durch die technische Beschneiung ist
mit 20-35% des gesamten Wasserver-
brauchs der Region Davos beispielsweise
im Verhaltnis zu anderen touristischen Ak-
tivitaten betréchtlich (Teich et al., 2007).

Vereinzelt werden Beschneiungs-
teiche auch fir andere Zwecke wie Ener-
gieerzeugung oder Erholung genutzt. So
Wurden im Speichersee Nagens (GR) ver-
Suchsweise Regenbogenforellen zum An-
geln ausgesetzt. Fir Bewadsserungszwe-
cke sind Beschneiungsteiche aufgrund
ihrer geografischen Lage meistens nicht
geeignet. Sie liegen vorwiegend in Alp-
weidegebieten, die nicht bewassert wer-
den. Projekte, bei denen Leitungen vom
Teich bis zu landwirtschaftlich genutzten
Flachen fiir Bewasserungszwecke geplant
Waren, scheiterten aus wirtschaftlichen
Griinden. Die Finanzierung des Leitungs-
Netzes kann durch hdhere landwirtschaftli-
che Wertschopfung nicht gedeckt werden,
da in Berggebieten ertragsunabhiangige
Direktzahlungen einen grossen Teil des
landwirtschaftlichen Einkommens ausma-
chen. Weitere Nutzungen fiir den Wasser-
Sport bieten sich aufgrund der Hohenlage
und der zu geringen Grosse des Teichs
selten an. Ausserdem darf die verwendete
Folie wegen des Risikos eines Damm-
bruchs nicht zerstért werden.

24  Speicher als Ausgleich von
Trockenzeiten: Bewasserungs-
teiche

In Trockenphasen werden zunehmende
Einschréankungen oder Verbote beziiglich
Wasserentnahmen aus Oberflachenge-
Wwassern oder Grundwasser verfligt. Genau
dann wird jedoch Bew&sserungswasser fiir
Landwirtschaft und Freizeitaktivitaten (z. B.
Golf) benétigt. Bewasserungsteiche spei-
chern Oberflachen- oder Niederschlags-
Wwasser fur Trockenzeiten. Trotz des der-
zeitigen Abschmelzens der Gletscher und
somit eines erhohten Abflusses wurden
in Hitzesommern wie 2003 und 2015 Ent-
nahme-Einschrankungen ausgesprochen.
Diese fiihrten teilweise zu Konflikten zwi-
schen kantonalen Behérden und Land-
Wirtschaft (BUWAL, BWG, MeteoSchweiz,
2004; BAFU, 2016). Im Wallis baut man
Bewdasserungsteiche im Gegensatz zu an-
deren Gebieten der Schweiz schon seit Ian-
gerer Zeit. Golfpléatze haben oftmals eigene
Bewasserungsteiche, die Teil der Golfan-
lage sind (z. B. Golfplatz Winterberg).

Ein Bewésserungsteich wird ent-
Weder ganz in den Boden versenkt oder
die Aushuberde als Damm rund um den
Teich aufgeschiittet, was zu landschaftli-

Jucker Farm AG).

chen Eingriffen flhrt. Der Boden ist meist
mit Folie ausgelegt und der Teich aus Si-
cherheitsgrinden eingezaunt. Teilweise
werden Uber die Folie spezielle Netze ge-
legt, welche es Kleinlebewesen ermdgli-
chen, sich daran festzuhalten und bei Be-
darf auszusteigen.

In den letzten Jahren ist eine Zu-
nahme an Bewé&sserungsteichen zu be-
obachten, so hat 2011 beispielsweise der
Kehlhof in Berg (TG) einen Regenwasser-
teich mit 4500 m® Inhalt fiir20 ha Obst-und
Gemusekulturen angelegt. 2012 haben
Gemiisebauern einen 3500-m*-Teich als
Speicher flr Wasser aus dem Biberenbach
(SO) angelegt. 2013 legte die Juckerfarm
(ZH) einen Regenwasserspeicher mit
3000 m® Volumen fiir Heidelbeeren an.
Diese und weitere Beispiele zeigen, dass
die Landwirtschaft auf den Klimawandel
und damit einhergehende Trockenzeiten
reagiert. Der Bewdsserungsdruck wird
jedoch auch durch eine intensivere An-
bauweise gefordert. Im Vertragsanbau fiir
Konservengemuse wird sogar die Mog-
lichkeit zur Bewdsserung vom Abnehmer
vertraglich verlangt.

EineMehrzwecknutzungsolcher Tei-
che ist schwierig, da sich landwirtschaftlich
intensiv genutzte Gebiete eher in Regionen
ohne Gefélle befinden, weshalb sich keine
Wasserkraftnutzung anbietet. Weitere Nut-
zungen als Wassersport- oder Erholungsort
sind wegen der hygienischen Anforderun-
gen an das Bewasserungswasser sowie
der verwendeten Folien, die nicht bescha-
digtwerden durfen, ungeeignet. Ausserdem
konkurrenzieren sich diese Nutzungen ins-
besondere in heissen und trockenen Som-
mern. Die Verwendung zur Beschneiung ist

Bild 2. Bewésserungsteich (3000 m®) auf der Jucker Farm (Kanton Ziirich), (Quelle:

aufgrund der zu weit auseinanderliegenden
Standorte nicht realistisch.

2.5 Weitere Nutzungen von
Speicherseen

Neben den oben erwahnten Nutzungen
wie Energieerzeugung, Systemdienst-
leistungen, Sedimentriickhalt, Hochwas-
serschutz, Speisung von Oberflachenge-
wassern in lang andauernden Trockenpe-
rioden, Beschneiung und Bewaésserung,
kann ein Speichersee auch als Léschwas-
serreserve und zur thermischen Nutzung
verwendet werden. Ein Pilotprojekt im
Wallis wird nachstes Jahr auf dem gestau-
ten Lac des Toules ein schwimmendes
Solarkraftwerk installieren, eine weitere
interessante Nutzung, deren Machbarkeit
und auch Akzeptanz erst geprift werden
muss. Die KWO zeigt im Berner Oberland
beispielhaft, wie die Wasserkraft auch fir
den Tourismus genutzt werden kann. Dazu
gehoren die Gelmerbahn —mit 106 % Stei-
gung die steilste Standseilbahn der Welt -
Kraftwerksbesichtigungen, die Hangeseil-
brtcke im Triftgebiet und das traditionelle
Grimsel-Hospiz am Grimselstausee aus
der Griinderzeit der KWO.

Im Folgenden wird auf vier aktuelle
Speicherprojekte und deren Herausforde-
rungen als Mehrzweckspeicher eingegan-
gen.

3. Vier aktuelle (Mehrzweck-)
Speicherprojekte

3.1 Speichersee Trift

Aufgrund des durch den Klimawandel
bedingten Rickzugs des Triftgletschers
im Berner Oberland wurde eine Gelan-
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demulde freigelegt, in der sich ein Glet-
schersee bildete. Die Kraftwerke Ober-
hasli AG (KWO) hat ein Projekt erarbeitet,
das an dieser Stelle einen Stausee und in
der «underen Trift» ein Kraftwerk vorsieht.
Der Stausee wiirde Uber ein Stauvolumen
von 85 Mio. m® verfiigen, eine Leistung von
80 Megawatt und eine jahrlich produzierte
Energiemenge von 145 Gigawattstunden
umfassen. Die KWO erarbeiteten das Pro-
jekt von 2012 bis 2017 in enger Zusam-
menarbeit mit einer Begleitgruppe, in der
Umweltverbande, kantonale Amter, Politi-
ker, Tourismusvertreter und die Bevolke-
rung der Region teilnehmen konnten. Ge-
leitet wurde die Begleitgruppe von der Re-
gierungsratin des Kantons Bern, Barbara
Egger. Das Konzessionsgesuch wurde im
November 2017 eingereicht. Parallel zum
Begleitgruppenprozess gab die kantonale
Verwaltung des Kantons Bern eine Studie
in Auftrag, welche die Mdglichkeiten und
Grenzen der Bewirtschaftung der Spei-
cherseen im Oberhasli als Mehrzweck-
speicher erarbeitete (geo7 AG, 2017). Die
Ergebnisse sollen als Diskussionsgrund-
lage im Regierungsrat und eventuell auch
im Grossen Rat dienen. Die Studie be-
handelt neben der Energieerzeugung die
Nutzungen fiir Hochwasserschutz und
den Ausgleich von Trockenheiten im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel. Die
Analysen berlcksichtigen, dass das Ziel
der KWO die Stromproduktion ist, sollen
aber Handlungsoptionen fir den Kanton
aufzeigen.

Die Studie kommt zum Schluss,
dass «die Speicherseen (der KWO) das

Potenzial [hatten], einen Teil der Funk-
tion der Schnee- und Gletscherspeicher,
die als Folge des Klimawandels teilweise
oder ganz wegfallen wird, zu Uberneh-
men, indem sie das anfallende Wasser
verzdgert und gezielt an die Unterlieger
abgeben kdnnen. Mit einer Fokussierung
auf diese Funktion wiirde jedoch die wich-
tige Aufgabe bei der Netzstabilisierung
und generell eine wirtschaftliche Strom-
produktion in Frage gestellt.» In Bezug
auf Hochwasserschutz wird festgestellt,
dass die Speicherseen im Oberhasli einen
«wesentlichen Beitrag zur Reduktion der
Uberflutungsgefahrdung im Gebiet zwi-
schen Meiringen und Brienzersee» leisten.
«Eine Vergrosserung des freien Speicher-
volumens in den Speicherseen des Grim-
selgebietes bringt keine weitere Reduktion
der Hochwassergefahrdung. Mit dem Bau
des Triftsees kdnnte jedoch eine weitere
Verbesserung im Hochwasserschutz bis
Brienzwiler erreicht werden, da bisher
im Hochwasserfall im Sustengebiet kein
substanzieller Wasserriickhalt mdglich
ist.»

Die Gebiete des Kantons Bern, die
von Trockenheit besonders betroffen sind,
liegen «zu weit von den Speicherbecken
der KWO entfernt [...], als dass sie einen
massgebenden Beitrag zum Trocken-
heitsmanagement leisten koénnten. Ein
gewisser Beitrag ist allenfalls im Gebiet
zwischen Meiringen und Brienzersee mog-
lich[...]. Doch gibt es hier, wie auch in den
unterliegenden Gebieten, effiziente Mass-
nahmen, um die Trockenheitsproblematik
abzupuffern.» Die Ergebnisse der Studie
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Bild 3. Geplanter Speichersee und Kraftwerk Trift (Kanton Bern), (Quelle: Kraftwe

2008 R o

zeigen, dass der Brienzer- und Thunersee
eine wesentlich bedeutendere Wirkung
auf Hochwasserschutz und Trockenheit
unterhalb des Thunersees haben als die
Speicherseen der KWO.

3.2 Hochwasserschutz an Sihl,
Zirichsee und Limmat

In der Schweiz konnten in den letzten 30
Jahren aufféllig viele Extremwetterlagen
und Hochwasser beobachtet werden. Man
geht aufgrund des Klimawandels davon
aus, dass diese noch haufiger und inten-
siver auftreten werden. Somit ist auch die
Wahrscheinlichkeit eines Extremhochwas-
sers erhoht. Ein Teil des Stadtgebiets von
Zirich und des Limmattals liegt auf dem
Schwemmkegel der Sihl, einem natirlichen
Uberschwemmungsgebiet. 2005 entging
die Stadt Zurich nur knapp grossen Hoch-
wasserschaden, da das damalige Nieder-
schlagszentrum tiber dem Berner Oberland
und nicht Uber dem Einzugsgebiet der Sihl
lag. Aufgrund dieses Ereignisses hat der
Kanton Zirich den Hochwasserschutz zu-
nehmend verbessert. Ausserdem wurden
in einem breit abgestutzten Planungspro-
zess «Hochwasserschutz Sihl, Zirichsee,
Limmat» zwischen 2009 und 2017 mdgli-
che langfristige Losung erarbeitet (AWEL,
2015). Dabei entstanden 35 Ldsungsan-
satze, die an mehreren Workshops mit
Experten und einer breit abgesttitzten Be-
gleitgruppe diskutiert und zu fiinf Varianten
kombiniert wurden. Im weiteren Verlauf des
Prozesses ergaben sich daraus zwei Kon-
zepte fUr den langfristigen Hochwasser-
schutz: (1) «<Kombildsung Energie»: Erneu-
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erung Etzel-Pumpspeicherkraftwerk der
SBB mit Energieerzeugung und Hochwas-
Serableitung vom Sihlsee via Druckstollen
in den oberen Ziirichsee und (2) Entlas-
tungsstollen zur Hochwasserableitung von
der Sihl oberhalb von Langnau am Albis in
den Zirichsee bei Thalwil.

Bei Konzept (1), «Kombilésung
Energie», wiirde der Sihlsee als Mehr-
Zweckspeicher verwendet und das Kraft-
werk mit dem Wasserweg noch weiter
ausgebaut werden. Der Sihlsee entstand
durch die Flutung des Tals im Jahr 1937
mit dem Zweck der Energieerzeugung
und ist der grosste Stausee der Schweiz.
Mittlerweile ist er ein Mehrzweckspeicher,
da er neben der Wasserkraftnutzung und
Pumpspeicherung auch fiirden Tourismus
(Boote, Segeln, Schwimmen, Schifffahrten
usw.) genutzt wird, zum Landschaftsbild
der Region gehért und der See als Reten-
tionsbecken dem Hochwasserschutz des
Sihltals und der Stadt Ziirich dient.

Die beiden erarbeiteten Konzepte
wurden von Fachleuten beziglich Funk-
tionsgrad, Wirkung (Risikominderung),
Wirtschaftlichkeit, Einsatzzeitpunkt, (po-
litische) Umsetzbarkeit und &kologische
Auswirkungen auf die Sihl sowie auf den
Sihl- und Zirichsee beurteilt. Hierbei
schnitt Konzept (2) «Entlastungsstollen
Thalwil» besser ab, weshalb im Okto-
ber 2017 der Ziircher Regierungsrat den
Konzeptentscheid zugunsten dieser Lo-
sung féllte (AWEL, 2017). Bei dieser Ge-
Samtbeurteilung standen Griinde auf zwei
verschiedenen Ebenen im Vordergrund:
Einerseits eher technischer Art, da der
Entlastungsstollen einen héheren Funk-
tionsgrad und ein besseres Kosten/Nut-
zen-Verhaltnis aufweist, andererseits eher
politische Griinde, da eine Abhangigkeit
vom Terminplan der Neukonzessionie-
rung (lange und diverse Verhandlungs-
und Entscheidungswege) besteht und
anschliessend zwischen Konzessionsge-
bern, Kanton Ziirich und Betreiber des Et-
zelwerks komplexe Vertrage notig waren,
die die jeweiligen Verantwortlichkeiten der
verschiedenen Akteure regeln. Beispiels-
Weise misste festgelegt werden, wenn bei
einem prognostizierten Hochwasserfall,
bei dem auf Anweisung des Kantons Z(i-
rich der Sihlsee vorab gesenkt wird, aber
kein Hochwasser eintritt und der Kanton
Zurich das Etzelwerk fir die entgangene
Energiegewinnung entschéadigt, wer den
Kantonen Schwyz und Zug den entgange-
nen Wasserzins zahlt. An diesem Beispiel
Wwird die komplexe Situation zwischen dem
nationalen Kraftwerksbetreiber SBB, dem
fir den Hochwasserschutz Zirich verant-

wortlichen Kanton Zlrich, den Wasserzins
erhaltenden Kantonen Schwyz und Zug
und den Konzessionsgebern der Kantone
Zug, Schwyz und Zirich, Bezirke Einsie-
deln und Hofe, deutlich.

3.3 Bewasserungsprojekt Furttal
Die Landwirtschaft im Furttal benétigt
wegen Spezialkulturen (v.a. Gemdise) im
Freiland und in Gewé&chshausern oder
aufgrund von Abnehmervertragen im Fall
von Vertragsanbau fur Konservengemuse
Bewésserungswasser (Muller Ingenieure
AG, 2017). Dieses wird derzeit hauptsach-
lich aus dem Furtbach und seinen Seiten-
bachen entnommen. Dazu bestehen 12
Konzessionen fir eine mdgliche Nutzung
von insgesamt ca. 7500 I/min. Auch der
Golfplatz Otelfingen besitzt eine Konzes-
sion. Ausserdem wird an einigen Stellen
auch das oberflachennahe Grundwasser
(1870 I/min) sowie Quellwasser aus den
Talflanken (160 I/min) fir Bewasserungs-
zwecke genutzt (Baudirektion Kanton Zii-
rich, 2008). Das Amt fur Abfall, Wasser,
Energie und Luft (AWEL) méchte die vor-
handenen Konzessionen im Furttal neu
regeln, aus qualitativen sowie aus quan-
titativen Griinden, da insbesondere in tro-
ckenen Sommern der Furtbachabfluss
auf Werte unter 250 I/s absinkt. Das AWEL
mochte daher bei der Erteilung von Kon-
zessionen neben verschiedenen anderen
Veranderungen auch eine selbstverant-
wortliche und optimierte Verteilung des
Wasserkontingents durch bzw. auf die
Wasserbezliger (z.B. mittels Bewésse-
rungsgenossenschaft) erreichen.

2014 wurde daher die Bewdasse-
rungsgenossenschaft Furttal (BGF) ge-
grindet. Diese hat den Zweck, die Er-
stellung und den Betrieb eines Bewd&sse-
rungsnetzes, inklusive der dazugehdrigen
Anlagen wie Pumpwerke, Hochspeicher
und Verbindungsleitungen, zu erstellen
und zu betreiben, um die landwirtschaft-
lichen Flachen im Furttal zu bewassern.
Ausserdem tritt sie als Konzessionsneh-
merin auf und verwaltet alle vom AWEL er-
teilten Konzessionen zur Nutzung von Be-
wasserungswasser im Perimeter (Miller
Ingenieure AG, 2017). Die Genossenschaft
hatzusammen mitdem Amt fiir Landschaft
und Natur (ALN) priifen lassen, ob Was-
ser aus der Limmat zu kostendeckenden
Preisen zur Bewasserung im Furttal ein-
gesetzt werden kann. Hierbei wiirde das
Wasser aus der Limmat bei Oetwil mit
einem Pumpwerk in einen Hochspeicher
auf den Huttikerberg gepumpt und von
dort im freien Gefélle ins Bewasserungs-
netz eingespeist werden. Der Speicher

hat ein Volumen von 500 m® und dient als
Ausgleichsspeicher zur Stabilisierung des
Netzes. Im Rahmen des Projekts wurde
auch geprift, ob das Wasser zusétzlich
zur Gewinnung von Energie genutzt wer-
den kann. Die Hohendifferenz erwies sich
jedochals zu gering fiir eine wirtschaftliche
Produktion. Das formelle Bewilligungs-
Verfahren ist derzeit im Gange. Es wurde
ein Konzessionsantrag gestellt, der die
Wasserentnahme aus der Limmat, samt
Fassung und Pumpwerk sowie ein Melio-
rationsverfahren flr die Transitleitung von
Oetwil a. L. mit Hochspeicher auf dem
Huttikerberg und Hauptleitungen im Furt-
tal beinhaltet.

3.4  Sinfoniad’aua

In Flims existieren zahlreiche Bachlaufe
und vier verschiedene Grundwassersys-
teme. Aufgrund der geologischen Verhalt-
nisse hat sich dabei Uiber Jahrtausende ein
weitverzweigtes Karstgebiet gebildet. Das
Projekt Sinfonia d’aua nutzt diesen Was-
serreichtum zur Generierung eines zusam-
menhéngenden kinstlichen Wassersys-
tems, welches die gesamte Region um-
fasst — vom tiefsten Punkt in der Ruinaulta
bis zu den Gipfeln des UNESCO-Weltna-
turerbes, der «Tektonikarena Sardona».
Das Wassersystem besteht aus Wasser-
fassungen, Quellfassungen, Wasserleitun-
gen, Trinkwasserreservoirs, Speicherseen
und Kraftwerken. Durch diese Vernetzung
kann das Wasser fur folgende Nutzungen
verwendet werden: Stromgewinnung,
Trinkwasserversorgung, technische Be-
schneiung, indirekte Speisung des Karst-
systems und zur Warmegewinnung mittels
Anergienetz. Dieses System zeichnet sich
dadurch aus, dass Wasser multifunktional
verwendet wird und dank intelligent kon-
zipierten Wasserfassungen, Verbindungs-
leitungen und Speichern die Beeintrachti-
gung der Fliessgewésser und der Strom-
verbrauch bei der Beschneiung auf ein
Minimum reduziert werden kann. Zusétz-
lich wurde ein Besucherzentrum erstellt,
in welchem die Natur im Zusammenhang
mit den menschlichen und technischen
Einflissen erklart und erlebbar wird, wes-
halb es auch der touristischen bzw. pad-
agogischen Nutzung fiir Schulen, Firmen
und Verbande dient. Das Projekt Sinfonia
d’aua wird stetig erweitert. Aktuell erfolgt
die Realisierung eines Anergienetzes, wel-
ches die aus dem Karst- und Bachwasser
gewonnene thermische Energie fur Heiz-
und Kihlzwecke im neu entstehenden
STENNA-Center und fur weitere Gross-
bezliger in Flims nutzbar macht. Ausser-
dem ist ein weiterer Mehrzweckspeicher
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Mehrzweckspeicher-Nutzung

Hindernisse fiir die Umsetzung einer

Eigentiimerschaft /
Konzessionsgeber
(lokal/kantonal/national)

Trift e Natdrliche Bedingungen

Netzstabilitat

e Priorisierung auf Stromproduktion und

e  Wirtschaftlichkeit der Stromproduktion .

e Kraftwerke Oberhasli: Kanton

Bern Mehrheitsaktionar

(kantonal)

Hochwasserschutz: Kanton Bern

(kantonal)

e Konzessionsgeber: Kanton Bern
(kantonal)

Sihlsee e Natlrliche Bedingungen

e Kosten-Nutzen-Verhaltnis

menschlichen Entscheiden
e Okologische Nachteile

e Abhangigkeit des Kantons Ziirich von SBB | e
bei Terminplan Neukonzessionierung,
Bauprojekt und Betreiber Etzelwerk .

e Intensive politische Verhandlungen nétig

e Abhangigkeit von Wetterprognosen und

e Etzelwerk: SBB (national)
Hochwasserschutz fiir Zirich:
Kanton Zirich (kantonal)
Konzessionsgeber: Kantone Zug,
Schwyz und Ziirich, Bezirke
Einsiedeln und Hofe

Furttal e Natirliche Bedingungen e Bewadsserungsgenossenschaft
Furttal (lokal)
e Konzessionsgeber: Kanton Zirich
(kantonal)
Sinfonia d’aua Keine Hindernisse e Flims Electric: Gemeinde Flims
Mehrzweck-System-Nutzung (lokal)

e Trinkwasser, Beschneiung,
thermische Nutzung: lokal

e Konzessionsgeber: Gemeinde
Flims, Laax, Falera (lokal),

Genehmigung durch den Kanton

Tabelle 1. Zusammenfassung der Hindernisse fiir die Umsetzung einer Mehrzweck-
speicher-Nutzung und der Eigentiimerschaft/Konzessionsgeber bei den vier Fallstu-

dien.

als Teil des Wassersystems in Planung,
der als Ersatzspeicher flr die schmelzen-
denVorab-und Segnasgletscherund dem
Hochwasserschutz dienen soll.

Sinfonia d’aua ist somit kein Bei-
spiel flr einen reinen Mehrzweckspei-
cher, sondern fir ein ganzes Mehrzweck-
system. Das Projekt wird von der Flims
Electric AG geleitet und entstand in enger
Zusammenarbeit mit der Gemeinde Flims
und der Weissen Arena Bergbahnen AG.

4. Schlussfolgerungen

Die Fallstudien zeigen, dass verschie-
dene Hindernisse fir die Umsetzung einer
Mehrzweckspeicher-Nutzung bestehen
(siehe Tabelle 1). Teilweise verhindern
natUrliche Bedingungen die Implemen-
tierung eines Mehrzweckspeichers. Beim
Trift-Projekt reduziert das verhaltnismas-
sig kleine Volumen des geplanten Trift-
Speichers (85 Mio. m?) im Vergleich zum
Brienzer- (5200 Mio. m® und Thunersee
(6500 Mio. m®* dessen Bedeutung fiir
Hochwasserschutz und als Ausgleich von
Trockenzeiten unterhalb der Seen neben
der Energieerzeugung.

Der Sihlsee fangt nur Niederschlag aus
dem Sihlsee-Einzugsgebiet ab (nicht von
Alpund Biber), sodass die dampfende Wir-
kung des Sees nicht vollstandig zum Tra-
gen kommt. Dem Bewasserungsspeicher
im Furttal fehlt eine ausreichende Hohen-

differenz, welche die Energieerzeugung
erfordert. Aber auch andere Griinde wie
eine Priorisierung auf Netzstabilisierung
und eine wirtschaftliche Stromgewinnung
beim Trift-Projekt oder unerwiinschte Ab-
hangigkeiten und komplizierte Vertrage
zwischen den Kantonen, der SBB und
dem Betreiber des Kraftwerkes beim Sihl-
see sind Hindernisse. Auch intensive und
lang dauernde politische Verhandlungen,
die Abhangigkeit von Wetterprognosen
und 6kologische Nachteile werden beim
Sihlsee als Hindernisse genannt (AWEL,
2017b).

Ein weiterer Aspekt, der bei der
Umsetzung verschiedener Nutzungen for-
derlich bzw. hinderlich sein kann, ist der
Grad der Ubereinstimmung der Akteure,
die an den verschiedenen Nutzungen In-
teresse haben, und den Konzessionsge-
bern (siehe Tabelle 1). Beim Trift-Projekt
ist der Kanton Bern gleichzeitig Hauptak-
tiondr des Kraftwerk-Unternenmens, Ver-
antwortlicher fiir den Hochwasserschutz
sowie Konzessionsgeber. Beim Sihlsee
haben mehrere Akteure auf unterschied-
lichen Ebenen, national, kantonal und re-
gional, Nutzungsinteressen, die gegensei-
tige Abhangigkeiten vermeiden wollen. Die
Konzession erteilen drei Kantone und zwei
Bezirke. An den Projekten im Furttal sowie
in Flims beteiligen sich dagegen nur lokale
Akteure, die bereits in anderen Vorhaben

zusammengearbeitet haben und gemein-
same Losungen als Win-win-Situation
wahrnehmen. Im Furttal erteilt der Kanton
Zurich, welcher zur Entlastung des Furt-
bachs grosses Interesse an dem Projekt
hat, die Konzession. Die Sinfonia d’aua
basiert auf einer Zusammenarbeit der Ge-
meinde Flims als 100 %iger Aktionar von
Flims Electric und der Finanz Infra AG,
einer Gesellschaft, welche zur Erstellung
und Finanzierung der Grundinfrastruktur
fir Skipisten und Beschneiungsanlagen
von den Gemeinden Flims, Laax, Falera
gemeinsam mit der Weissen Arena AG
gegriindet wurde. Die Konzessionen lie-
gen in der Kompetenz der Gemeinden mit
Genehmigung durch den Kanton.

5. Fazit

Die dargestellten Ergebnisse zeigen Chan-
cen, aber auch Herausforderungen von
Mehrzweckspeichern auf. Diese unter-
scheiden sich nach ihrer geografischen
Lage (alpine Gebiete oder Mittelland) sowie
dem regionalen Wasserdargebot und den
vorhandenen Nutzungsbedurfnissen. Ob
ein Mehrzweckspeicher furr eine Region die
richtige Lésung ist, muss im Einzelfall ge-
prift werden. Die dargestellten Chancen
und positiven Nebeneffekte zeigen jedoch,
dass bei der Planung eines Speichers eine
maogliche Mehrfachnutzung auf jeden Fall
miteinbezogen werden sollte. Dies kann
positive wirtschaftliche (z. B. Finanzierung
breiter abgestitzt), 6kologische (z.B. we-
niger Landverbrauch fiir Infrastrukturen)
und auch gesellschaftliche (z.B. verbes-
serte regionale Zusammenarbeit) Auswir-
kungen flr alle Beteiligten haben.

Eine Herausforderung von Mehr-
zweckspeichern stellen die verschiedenen
Nutzungen mit Zielen auf verschiedenen
Ebenen dar. Wahrend Wasserkraft unter
anderem der Mitigation des Klimawandels
dient und ein globales Ziel mit globalen
Auswirkungen verfolgt, stellen die tbrigen
Nutzungen Anpassungsmassnahmen dar,
von denen vorwiegend die Region profi-
tiert, in der sich der Speicher befindet. Der
Ausgleich der Interessen von solch unter-
schiedlichen Ebenen bezlglich der Zieler-
reichung sowie der Betroffenheit der Be-
teiligtenist teilweise schwer erreichbar, da
somit auch unterschiedlichste Akteure an
der Projektgestaltung, den Bewilligungs-
verfahren und dem Betrieb von Speichern
beteiligt sind.

Die dargestellten Fallstudien zei-
gen jedoch auch, dass eine sinnvolle Lo-
sung verschiedener Wassernutzungen
von den regionalen Verhaltnissen und na-
turlichen Bedingungen abhangt. Die opti-
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male Losung ist nicht in jedem Fall zwin-
gend ein Mehrzweckspeicher, sondern in
erster Linie sind intelligente Losungen im
Zusammenspiel des vernetzten Wasser-
Systems zu suchen. Solche Systeme be-
inhalten nattirliche Wasservorkommen wie
Seen, Fliisse und Grundwasser in Verbin-
dung mit klnstlichen Infrastrukturen wie
Wasserfassungen, Verbindungsleitungen
und Speichern sowie andere Infrastruktu-
ren wie Stromnetze und Zufahrtsstrassen.
Dadurch kann auch die Beeintrachtigung
der Fliessgewésser auf ein Minimum re-
duziert werden. Gleichzeitig sollten ge-
genseitige Abhangigkeiten der Nutzen-
den trotz schwieriger Verfahrensprozesse
nicht als Hindernis, sondern als Gewinn
einer sinn- und wertvollen Zusammenar-
beit wahrgenommen und als eine solche
auch zusammen gestaltet werden. Hierfur
benétigt es Zeit, gegenseitiges Verstand-
nis und Geduld, Kompromissbereitschaft
und den Willen, eine gemeinsame Ldsung
zu finden.

Erst mit einer konstruktiven Zu-
Sammenarbeit, einer gemeinsamen Pla-
nung und intelligenten Vernetzung der
Wassersysteme lassen sich nachhaltige
und wirkungsvolle Mehrzwecknutzungen
frunterschiedliche Bediirfnisse und auch
kiinftige Generationen realisieren.

Das Projekt des Oeschger Cen-
ters untersucht daher Governance-Mo-
delle, die sich an neue Bedingungen des
Klimawandels besser anpassen kénnen.
Hierbei werden auch bestehende Macht-
positionen im Wassermanagement hin-
terfragt und Mechanismen aufgezeigt, die
zu (nicht) nachhaltigen Nutzungen fiihren.
Zukuinftig wird eine integrierte Governance
von Wasser und anderen betroffenen Res-
sourcen bendtigt, die es erlaubt, verschie-
dene, teilweise konkurrenzierende Nut-
Zungen miteinander zu koordinieren.
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