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Sind die Stauseen im Oberhasli als Multi-

funktionsspeicher geeignet?

Peter Mani, Judith Monney, Bernhard Wehren, Benno Schwegler

Zusammenfassung
Mit einer quantitativen Analyse wurde das Potenzial der Stauseen der Kraftwerke
Oberhasli (KWO) zum Einsatz als Multifunktionsspeicher ermittelt. Als weitere Funk-
tionen neben der Stromproduktion wurden der Hochwasserschutz und die Vermin-
derung der Auswirkungen von Trockenperioden betrachtet. Dabei wurden die Aus-
wirkungen des Klimawandels in den Betrachtungen bertiicksichtigt.

Bezogen auf die Hochwassergefédhrdung, bewirkt der Wasserrickhalt in den
Speicherseen der KWO eine bedeutende Reduktion der Hochwassergefdhrdung im
Gebiet Meiringen-Brienzwiler. Dazu gehért eine Speicherreserve Ende Sommer, wie
sie in der heutigen Bewirtschaftung (blich ist.

Unterhalb von Brienzer- und Thunersee ist die Pufferung durch diese beiden Seen
von viel grésserer Bedeutung als der Riickhalt in den Speicherseen. Durch den Kii-
mawandel dirften die Zufliisse zu den Speicherseen im Ereignisfall nur unwesentlich
zunehmen, da die héheren Niederschlagsmengen durch weniger Wasser aus der
Gletscherschmelze kompensiert werden.

Wéhrend heute in sommerlichen Trocken- bzw. Hitzeperioden die Abfliisse aus
den vergletscherten Gebieten zunehmen, dirften diese geméss Klimaszenarien
Ende des Jahrhunderts stark zurtickgehen. Das gesamte in den Stauseen (inkl. des
geplanten Triftstausees) gespeicherte Wasservolumen wiirde ausreichen, um das
auftretende Defizit bis zur Miindung der Aare in den Brienzersee fiir ein Jahr zu kom-
pensieren. Allerdings misste die Bewirtschaftung der Speicherseen ausschliesslich
auf das Trockenheitsmanagement ausgelegt werden. Bezogen auf das Seeland, den
Hotspot beztiglich Trockenheitim Kanton Bern, reicht das im Oberhasli gespeicherte
Wasser jedoch bei Weitem nicht aus, um das Defizit auszugleichen.

1. Ziel der Studie

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel
werden wesentliche Veranderungen im
Wasserhaushalt erwartet (vgl. beispiels-
Weise [1]). Dies erfordert entsprechende
Anpassungsmassnahmen. In der Strate-
gie des Bundesrates zur Anpassung an
den Klimawandel in der Schweiz [2] wird
u.a. im Kapitel «Wasserwirtschaft» in der
Massnahme w4 gefordert, dass das Po-
tenzial zum Wasserrtickhalt in nattirlichen
und kinstlichen Speichern im Hinblick auf
Wasserknappheit und Hochwasserschutz
Zuuntersuchen sei. Diese Massnahme fin-
det sich auch in der Wasserstrategie des
Kantons Bern. Mit der Studie «Multifunk-
tionsspeicher im Oberhasli» [3] wird diese
Forderung aufgenommen. Ziel der durch-
geflhrten Studie ist es, die Moglichkeiten
und Grenzen einer Bewirtschaftung der
Speicherseen der KWO im Oberhasli als
Multifunktionsspeicher im Hinblick auf
Hochwasser und Trockenheit unter Be-

Bild 1. Ubersicht tiber das Untersuchungsgebiet.

ricksichtigung des Klimawandels aufzu-

zeigen. Im Speziellen sollten die beiden

folgende Fragen beantwortet werden:

e Welchen Beitrag kdénnen Multifunk-
tionsspeicher zur Verbesserung der
Hochwassersicherheit der unterliegen-
den Gebiete leisten?

e Welchen Beitrag kdénnen im Kanton
Bern Multifunktionsspeicher zur Los-
ung von Trockenheitsproblemen leis-
ten, die im Zusammenhang mit dem
Klimawandel vermehrt zu erwarten
sind?

Diese Fragestellungen sollen flr drei un-

terschiedliche Konfigurationen untersucht

werden:

e Konfiguration 1: ohne die Speicher-
seen der KWO

e Konfiguration 2: mitder heutigen Kraft-
werksinfrastruktur der KWO

¢ Konfiguration 3: mit der heutigen Kraft-
werksinfrastruktur, erganzt durch den
geplanten Triftstausee

Die Analyse soll quantitative An-
gaben sowohl flr die heutigen hydrologi-
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schen Verhaltnisse als auch fiir definierte
Klimaszenarien liefern. Die Resultate aus
den verschiedenen Analysen sollen dem
Kanton Bern als Grundlage zur Festlegung
allfélliger Handlungsoptionen dienen.

2. Gebietsiibersicht

Das Untersuchungsgebiet der Studie um-
fasst das Einzugsgebiet der Aare bis zum
Kraftwerk Hagneck (Abflussmesssta-
tion Aare-Hagneck) mit insgesamt rund
5000 km?. Darin enthalten sind sowohl die
Einzugsgebiete, die von der KWO bewirt-
schaftet werden, als auch Gebiete, die po-
tenziell von der Bewirtschaftung durch die
KWO beeinflusst sein kdnnten. Unterhalb
des Bielersees ist der Einfluss der Bewirt-
schaftung durch die KWO vernachlassig-
bar.

In Bild 1 ist das Untersuchungsge-
biet in verschiedene Kategorien unterteilt.
Zuoberst im Oberhasli befinden sich die
Zuflussgebiete zu den Speicherseen und
die Fassungen der KWO. Daran schlie-
ssen die weiteren Einzugsgebiete bis Aare
Hagneck an. Bezogen auf das ganze Un-
tersuchungsgebiet, betragt der Flachen-
anteil der direkten Zuflussgebiete zu den
heutigen Speicherseen der KWO insge-
samt 2.7 %. Wird der geplante Triftsee
dazugerechnet, betragt der Flachenanteil
3.4%. Daraus wird ersichtlich, wie klein
der Flachenanteil der durch die KWO be-
wirtschafteten Einzugsgebiete am gesam-
ten Untersuchungsgebiet ist.

3. Kurzbeschreibung KWO

Seitder Griindung der KWO im Jahre 1925
istin mehreren Bauetappen ein komplexes
Kraftwerkssystem entstanden: Heute sind
acht Speicherseen (davon ein natirlicher

Seen Nutzinhalt Energieinhalt Seehohe
in mio. m3 in GWh in miM.
Tribtensee 1 4 2365
Totensee 2 6 2160
Oberaarsee 57 210 2303
Grimselsee 94 263 1909
Gelmersee 13 35 1850
Mattenalpsee 2 6 1875
Réterichsbodensee 25 63 1767
Engstlensee (natirlich) 1 3 1851
Total 195 590
Triftsee (Projekt) 85 215 1767

Tabelle 1. Speicherseen der KWO.

See) und zehn Kraftwerke mit 160 km Stol-
len, Hunderten von Kilometern Rohrleitun-
gen, Strassen und Seilbahnen miteinander
verbunden (vgl. Bild 2). Reichliche Nieder-
schlage, grosse Gelandekammern, sta-
biler Granituntergrund sowie grosse HO-
henunterschiede auf kurzer Distanz bilden
ideale Voraussetzungen fiir diese grossen
Kraftwerksanlagen.

Als Folge der klimatischen Ver-
anderungen hat sich der Triftgletscher in
den letzten Jahren stark zurtickgezogen.
Die dadurch freigelegte Gelandekammer
eignet sich in verschiedener Hinsicht bes-
tens flr einen neuen Stausee. Mit einem
Volumen von rund 85 Mio. m® wére der
Triftsee anndhernd gleich gross wie der
Grimselsee (vgl. Tabelle 1). Durch diesen
geplanten Speichersee wirde eine wei-
tere saisonale Umlagerung des nattrlich
zufliessenden Wassers ermdglicht.

4. Losungsansatz

Fur die Analyse wurde das Aare-Modell

von geo7 verwendet. Dieses hydrologi-

sche Modell (semi-distributed) wurde im

Frihling 1999 fir die Zuflussprognose

zum Thunersee entwickelt [10] und spater

in weiteren Arbeiten, beispielsweise in der

Studie «<Extremhochwasser im Einzugsge-

biet der Aare» [4] eingesetzt. Mit diesem

Modell werden die hydrologischen Pro-

zesse in den Teileinzugsgebieten differen-

ziert in 200-Meter-Hohenstufen abgebil-
det. Folgende Teilmodelle sind enthalten:

e Niederschlag: Die Aufteilung in Flis-
signiederschlag und Schnee erfolgt
mittels eines Temperaturschwellen-
wert.

e Schneedecke: Das Schneedecken-
modell basiert auf dem von Anderson
[11] beschriebenen und in verschiede-
nen Gebieten der Schweiz erfolgreich
angewendeten erweiterten Taggrad-
ansatz.
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® Abflussbildung: Das Wasserdargebot
wird mittels zweier Einzellinearspei-
chern (schnell und langsam) in den
Abfluss umgewandelt.

* Gerinne: Der Abfluss im Gerinne wird
als Einzellinearspeicher mit limitierter
Kapazitat abgebildet. Wird die Gerin-
nekapazitat Gberschritten, fliesst das
Wasser in den Retentionsspeicher mit
verzdgertem Rickfluss ins Gerinne.

Fir die vorliegende Analyse musste das

Modell mit folgenden Komponenten er-

Weitert werden:

® Gletscherschmelze: Das Modell ba-
siert auf einem einfachen Grad-Tag-
Ansatz.

* Seespeicher und Wasserfassungen:
DieKraftwerkselementewerden, basie-
rend auf den technischen Grundlagen
der KWO, abgebildet.

Das Modell erméglicht die Simula-
tion von Klimaszenarien, wobei die zehn
Modellketten aus den Kilmaszenarien
CH2011 [5] einzeln simuliert wurden. Da-
durch konnten auch Aussagen zur Unsi-
Cherheit in den Klimaszenarien gemacht
werden. Fur die Simulation der Hoch-
Wasserereignisse wurde eine zeitliche
Auflosung von einer Stunde verwendet.
Die Langzeitsimulation, welche Aussa-
gen beziglich des Wassermanagements
wéhrend Trockenperioden liefert, wurde
jeweils fiir Perioden von 30 Jahren in Ta-
gesschritten simuliert. Um die Rechenzeit
zu optimieren, wurde dazu die Kraftwerks-
infrastruktur vereinfacht abgebildet.

Vor den eigentlichen Simulationen
wurden umfassende Kalibrierungsarbei-
ten durchgefuihrt. Fir die Kalibrierung des
Wasserdargebots aus Schnee- und Glet-

scherschmelze wurden detaillierte Simu-
lationen der VAW [6] verwendet, welche
im Auftrag der KWO fiir das Sustengebiet
durchgefiihrt wurden. Da vergleichbare Si-
mulationen fir das Grimselgebiet fehlten,
wurden die Gletscherrliickzugsszenarien
verwendet, die am Geografischen Institut
der Universitat Zirich [7] berechnet wur-
den. Die simulierten Zufliisse zu den Spei-
cherseen und zu den Fassungen wurden
mit den gemessenen und berechneten
Werten aus dem KWO-Bericht «Wasser-
haushalt der KWO 1997-2009» [8] vergli-
chen.

5. Modellierung der Auswirk-
ungen im Hochwasserfall

Die Auswirkungen der KWO-Infrastruktur
auf die Hochwassersicherheit wurden ei-
nerseits flir den Bereich der Aare zwischen
Meiringen und Brienzwiler untersucht, an-
dererseits flr das durch den Abfluss der
Aare beeinflusste Gebiet unterhalb des
Thunersees. Grundlage fir die Simula-
tion der Hochwasserszenarien bildete das
Hochwasserereignis vom August 2005.
Hierbei handelt es sich um das grosste Er-
eignis im Untersuchungsgebiet, welches
mit Messwerten dokumentiert ist. Fir das
Klimaszenario 2085 wurde der Nieder-
schlag vom August 2005 um 12 % erhoht
[9]. Die Abschatzung der Effekte der Kraft-
werksinfrastruktur auf den Verlauf des
Hochwassers erfolgte anhand dreier un-
terschiedlicher Konfigurationen:
e Konfiguration 1: ohne Speicherseen

der KWO
e Konfiguration 2: mit heutigen Spei-

cherseen der KWO

(2a: mit niedrigem Fllstand wie im Jahr

2005, 2b: mitnormalem Fillstand Ende
August)

e Konfiguration 3: mit heutigen Spei-
cherseen der KWO und zusatzlichem
Triftsee

Bei den Berechnungen wurde

beriicksichtigt, dass die Fassungen im

Hochwasserfall gedffnet werden, damit

die Feststofffracht durchgeleitet werden

kann und nicht in die Stollen gelangt.
Modelliert wurden die Abflusse fiir
die Aare in Brienzwiler fir die beiden Sze-
narien (2005, 2085) jeweils in Kombination
mit den drei oben beschriebenen Konfigu-
rationen. Aus dem Vergleich der Simulatio-
nen geht hervor, dass die Abflussspitzen

bei allen Konfigurationenim Szenario 2085

gegenuber denjenigen im Szenario 2005

um rund 25 % grésser ausfallen (vgl. Bild 3

und Tabelle 2). Der Vergleich der Simula-

tionen der drei Konfigurationen zeigt auch
die dampfende Wirkung der Stauseen der

KWO auf die Hochwasserspitzen. Ohne

Speicherseen ware die Hochwasserspitze

im August 2005 um 90 m%/s (bzw. 18 %)

héher ausgefallen. Mit dem Triftsee wirde

die Abflussspitze zusétzlich um 35 m%/s

reduziert, da der direkte Zufluss zum ge-

planten Triftsee zurlickgehalten wirde.

Die Berechnungen zeigen im Ubrigen,

dass — gegentiber einem normalen Fiill-

stand in dieser Jahreszeit — die im August

2005 wegen Bauarbeiten ausserordentlich

tiefen Seestande der Speicherseen keine

zusatzliche Dampfung des Abflusses in

Brienzwiler bewirkten (die roten gestrichel-

ten Kurven fir die Konfigurationen 2a und

2bin Bild 3 Gberlagern sich).
Gross sind die Auswirkungen der

Stauseen auch beim Austrittsvolumen,

800

Abfluss Aare Brienzwiler (Szenario 2085)
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Bild 3. Hochwasserabflussganglinien fiir Szenario 2005 und Szenario 2085: Konfig 1: ohne KWO Speicherseen, Konfig 2: mit vorhan-
denen KWO-Speicherseen, Konfig 3: mit vorhandenen Stauseen plus Triftsee.

«Wasser Energie Luft» — 110. Jahrgang, 2018, Heft 2, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft &4 15
Eau énergie air

Acqua energia aria 2%

ES
o
£
Ig
o
7
X
O
0
S
N
P
1=
)
=




B
o
i
Ig
o
o
7
X
O
0
S
N
P
=
o
=

Abflussspitze Abflussmenge Austrittsvolumen K“onflguratlc%n 2aim Brienzersee um unge-
in m¥/s in Mio. m? in Mio. m? fahr 1 man, im Thunersee noch um 14 cm.
Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario DI'eSG Werte zeigen, dass die d?mpfende
2085 2005 2085 2005 2085 2005 Wirkung von Thuner- und Brienzersee
deutlich grosser ist als die Wirkung der
Konfig 1: ohne KWO 739 593 94.783 82.756 18.932 10.368 Speicherseen der KWO.
Konfig 2: mit KWO 626 503 80.020 71.561 10.240 4.682 6. Modellierung der Auswirk-
ungen wahrend Trocken-
ZKES“aft'Shfh "n:ft ‘i\r’:’fg tL;:See 576 468 72.860 | 65.006 7.633 3.089 perioden
Die Jahre 2003 und 2015 zeichneten sich

Tabelle 2. Hochwasserabfliisse der Aare in Brienzwiler bzw. Austrittsvolumen aus dem
Gerinne der Aare zwischen Meiringen und Brienzwiler.

also bei der Wassermenge, die infolge
ungenugender Gerinnekapazitat aus dem
Gerinne austritt. Im Szenario 2005 ware
dieses Austrittsvolumen ohne die dédmp-
fende Wirkung der Speicherseen gut dop-
pelt so hoch ausgefallen. Mit dem Riickhalt
im Triftsee ware das Austrittsvolumen zu-
satzlich um ein Drittel reduziert worden. Im
Szenario 2085 sind die Austrittsvolumen
bei jeweils gleicher Konfiguration immer
ungefahr doppelt so gross. Das Austritts-
volumenistdierelevante Grosse firdie Be-
rechnung der Uberflutungstiefe bzw. des
Schadenpotenzials im Gebiet zwischen
Meiringen und Brienzwiler. Das Schaden-
potenzial betragtim Szenario 2005 bei der
Konfiguration 2 ca. 350 Mio. CHF. Ohne
den Effekt der Speicherseen lage der Wert
bei 1070 Mio. CHF, mit dem zuséatzlichen
Triftsee bei gut 200 Mio. CHF. Grund flr
diese grossen Unterschiede ist, dass die
Uberflutungstiefe stark vom ausgetre-
tenen Wasservolumen abhangt. Fir das
Szenario 2085 wurden keine Berechnun-
gen des Schadenpotenzials vorgenom-
men, da dies auch ein Szenario flir die Ent-
wicklung der Siedlungen und Infrastruktu-
ren bedingen wirde.

Furdie Beurteilung, welche Auswir-
kungen der Wasserriickhalt in den Spei-
cherseen der KWO auf die Gebiete unter-
halb des Thunersees hat, wurde sowohl
beim Thuner- als auch beim Brienzersee
von einem mittleren Seestand fiir den Au-
gust ausgegangen. Fir die wichtigsten
Zuflisse zu den beiden Seen (Litschine,
Simme und Kander) wurde der mittlere
Monatsabfluss fiir den August angenom-
men. So konnte die ddmpfende Wirkung
der Seen auf den Abfluss der Aare unter-
halb Thun isoliert analysiert werden.

Die Simulationen zeigen die stark
dampfende Wirkung von Brienzer- und
Thunersee. Gemass Szenario 2005 wird
in der Konfiguration 2a die Zunahme des
Abflusses wéhrend eines Hochwasser-
ereignises in der Aare Brienzwiler von
400 m®/s (von 100 auf 500 m®/s) nach dem
Brienzersee auf ca. 130 m%/s (von 100 auf
230 m®/s) reduziert (Bild 4). Der Thuner-
see bewirkt eine weitere Dampfung, die
Zunahme des Ausflusses betragt wah-
rend eines Hochwasserereignises noch
120 m®/s (von 150 auf 270 m?/s), dies unter
Annahme eines konstanten Zuflusses aus
der Kander. Der Seespiegel steigt in der

im Untersuchungsgebiet — wie in weiten
Teilen der Schweiz — durch ausserordent-
liche Trockenheit aus. Die Auswertung der
Niederschlage an den vier Stationen Grim-
sel Hospiz, Meiringen, Thun und Aarberg
zeigen, dass im Jahr 2003 vom Winter bis
in den Sommer im Vergleich zum 30-jah-
rigen Mittel zeitweise Defizite von mehr
als 50 Prozent auftraten. Im Jahr 2015 er-
streckte sich die Phase mit bedeutenden
Niederschlagsdefiziten vom Sommer bis
in den Herbst, wobei der Frihling nass
war und die Defizite generell weniger hoch
ausfielen. Fur die Abschatzung der Aus-
wirkungen der Speicherseen wahrend Tro-
ckenperioden wurden deshalb die Jahre
2003 und 2015 den Modellberechnungen
zugrunde gelegt.

Fur das Einzugsgebiet der Aare
bis zur Einmindung in den Brienzersee
wurde eine detaillierte Simulation fur die
Referenzperiode (1980 bis 2009) und die
CH2011-Szenarien 2060 und 2085 durch-
geflhrt. Fur das Gebiet bis Hagneck wurde
nur das Szenario 2085 simuliert. Ausser-
dem wurde nur das Wasserdargebot aus
Niederschlag, Schnee- und Gletscher-
schmelzein den Einzugsgebieten betrach-
tet, nichtaberdasjenige aus den Abfllissen.
Letzteres hatte eine Berlicksichtigung der
Grundwasserspeicher bedingt, dadiesein

600
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den grossen Talbdden eine wichtige Rolle
Spielen. Diese detaillierte Betrachtung war
im Rahmen der Studie nicht moglich.

Die Analyse der einzelnen Anteile
am Wasserdargebot im Einzugsgebiet der
Aare bis Brienzwiler zeigt, dass im Sze-
Nario 2060 im Mittel der Anteil der Glet-
Scherschmelze gegentber der Referenz-
periode leicht zunimmt, im Szenario 2085
dann aber deutlich zuriickgeht (Bild 5). Der
Anteil der Schneeschmelze gehtim Szena-
rio 2060 gegeniiber der Referenzperiode
um ca. 10 % zuriick und bleibt im Szena-
rio 2085 fast unverandert. Der Regenanteil
steigt von knapp 30 auf 45 Prozent an.

Ubertragt man ein Trockenjahr wie
2003 auf die Szenarien 2060 und 2085,
zeigen die Simulationsresultate, dass in
Zukunft in einem extremen Trockenjahr
im Spatsommer und Herbst ohne Mass-
nahmen der Abfluss der Aare im Haslital

nur noch einen Drittel des durchschnittli-
chen heutigen Abflusses betragen wirde
(Bild 6). Dieser Effekt ist sowohl mit als
auch ohne KWO-Speicherbecken zu be-
obachten.

Grundsatzlich wéare es moglich, in
einemextremen Trockenjahrmitdeminden
heutigen Speicherseen der KWO und dem
geplanten Triftsee gespeicherten Wasser
das in der Aare bis Brienzwiler aus dem
Klimawandel resultierende Defizit auszu-
gleichen. In dieser Situation mussten die
Seen jedoch prioritar als Wasserreservoir
genutzt werden, und die Stromproduktion
misste sich nach den Bedlirfnissen des
Trockenheitsmanagements richten. Al-
lerdings haben die Untersuchungen auch
gezeigt, dass die beobachteten, interan-
nuellen Schwankungen bei den Nieder-
schlagen etwa doppelt so gross sind wie
die Unsicherheiten, welche sich aus den

Klimaszenarien ergeben (Ensemble-Be-
rechnungen). Das gesamten Stauvolumen
der KWO-Speicherseen wirde deshalb
ausschliesslich fiir die Kompensation der
Auswirkungen des erwarteten Klimawan-
dels reichen, nicht aber fiir den Ausgleich
der Schwankungenim jahrlichen Dargebot
der Niederschlage.

Aus den Berechnungen des Was-
serdargebotes fuir die Szenarien 2060 (nur
bis Brienzersee) und 2085 in den Teilein-
zugsgebieten zwischen Brienzersee und
Seeland geht hervor, dass in mittleren
Jahren die Veranderungen in der Jahres-
summe gering sind, aber saisonale Veran-
derungen auftreten. In den Wintermona-
ten nimmt das Wasserdargebot zu, in den
Sommermonaten ab. Mit Ausnahme des
Winters liegen die Veranderungen jedoch
im Bereich zwischen dem 10 %- und dem
90 %-Perzentil. Anders sieht es in einem
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Bild 5. Anteile Regen, Schnee- und Gletscherschmelze am Gesamtwasserdargebot im Einzugsgebiet Aare - Brienzwiler fiir die
Referenzperiode und die Szenarien 2060 und 2085.

Abfluss Aare Brienzwiler: Szenarien Jahr 2003 vs. Monatsmittel Referenzperiode (mit KWO)
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Bild 6. Monatsmittel-Abfliisse fiir das Jahr 2003 fiir die Referenzperiode und die Szenarien 2060 und 2085 im Vergleich mit dem
Median und dem 10 %- bzw. 90 %-Perzentil der Monatsmittel aus der gesamten Referenzperiode (Konfiguraton mit KWO-Anlagen).
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Trockenjahr wie 2003 aus. In einem sol-
chen Jahr steigt das aufsummierte Defi-
zit beim Wasserdargebot gegentber der
Referenzperiode auf 1400 Mio. m®. Dies
entspricht einer hypothetischen Seespie-
gelédnderung der Jura-Randseen um 5 m
oder dem flinffachen Volumen der KWO-
Stauseen. Dies zeigt, dass dasin den Spei-
cherseen der KWO gespeicherte Wasser
bei Weitem nicht ausreicht, um die Defizite
im Wasserdargebot in einem Trockenjahr
im Seeland zu decken.

Im Aaretal unterhalb des Thuner-
sees befinden sich wichtige Wasserfas-
sungen furdie Trinkwasserversorgung der
Stadt Bern und Umgebung. Das Wasser
wird dem Grundwasserstrom entnommen.
Diese Grundwasserleiter sind mit der Aare
gekoppelt. Die Grundwasserleiter mis-
sen in Zukunft wegen der mit dem Klima-
wandel einher gehenden Veranderungen
noch sorgféltiger vor einer Ubernutzung
geschutzt werden. Sollten sich hierim Zu-
sammenhang mitdem Klimawandel Prob-
leme ergeben, besteht immer noch die
Moglichkeit, Wasser aus dem Thunersee
aufzubereiten. Das Gleiche gilt auch fir
Biel, wo vermehrt Wasser aus dem Bieler-
see aufbereitet werden kénnte.

Im Moment wird ein Grossteil des
Wassers fur die landwirtschaftliche Be-
wasserung im Seeland dem Grundwas-
ser entnommen. Wenn als Folge des Kili-
mawandels die Grundwasserpegel eher
absinken drften, waren davon auch die
Trinkwasserfassungen betroffen. Des-
halb sollte in Betracht gezogen werden,
zuklnftig den héheren Wasserbedarf fir
die landwirtschaftliche Bew&sserung ver-
mehrt aus den Oberflachengewéassern zu
decken.

T Fazit
In trockenen Sommermonaten wird zu-
kinftig die fehlende Gletscherschmelze

markante Auswirkungen auf die Abflisse
in der Aare haben (Szenario 2085). Die fir
das Trinkwasser wichtigen Grundwasser-
strdme entlang der Aare konnten absin-
ken und miissen vor einer Ubernutzung
geschiitzt werden. Die Analysen ergeben,
dassdie Speicherbecken der KWO zu klein
sind und zu weit von den Problemgebieten
entfernt liegen, als dass sie einen dauer-
haften Beitrag zur Bewaltigung der Auswir-
kungen von Trockenheitsperioden leisten
koénnten. Es bestehen jedoch Alternativen
(z.B. Wasserentnahmen aus Seen), umdie
allenfalls auftretenden Probleme zu bewél-
tigen.

Die Hochwasserspitzen in der
Hasliaare werden dank den Stauseen im
Grimselgebiet bis Brienzwiler um rund
18 % gedampft und die Uberflutungsfla-
chen reduziert. Die Modellrechnungen
zeigen, dass mit zuséatzlichen Speicher-
seen (z.B. mit dem geplanten Stausee
Trift) diese dampfende Wirkung verstarkt
werden konnte, dass aber zusétzliche
Rickhaltekapazitaten in den vorhande-
nen Speicherseen der KWO - insbeson-
dere wegen des verhaltnismassig kleinen
direkten Einzugsgebietes der Stauanla-
gen - keine weitere dampfende Wirkung
auf Hochwasserabflisse in der Hasliaare
hatten. Unterhalb des Thunersees ist der
Einfluss des Wasserriickhalts der KWO bei
Hochwasserereignissen gering.
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