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Trockenheit in der Schweiz: Vergleich der

Jahre 2003, 2015 und 2018

Massimiliano Zappa, Katharina Liechti, Adam H. Winstral, Martin Barben

Zusammenfassung

In den Jahren 2003, 2015 und 2018 haben sich ausserordentlich trockene Sommer
ereignet. Dieser Beitrag vergleicht diese drei Trockenjahre, unter Einbezug von Mo-
dellergebnissen, aus unterschiedlichen Perspektiven. Die Auswertungen zeigen, dass
sich die Trockenheit im Osten des Landes jeweils friiher ausprédgte als im Westen.
Auch die Entspannung der Lage setzte im Osten friiher ein als im Westen. Durch ihre
Gletscher blieben die regionalen Abflussanomalien im Wallis und im Engadin unter
denjenigen der anderen Grossregionen des Landes. Sowohl 2003 (Juni und August)
als auch 2015 (Juli) bestand ein starker Zusammenhang zwischen Schmelzraten in
den hohen Lagen und dem Auftreten einer Hitzewelle. 2018 sorgte vor allem der tro-
ckene und warme April fiir eine starke Ausschépfung der Wasserressourcen, welche
dann ab Mitte Juli wegen erneutem Regendefizit weiter schrumpften. Sowohl 2003
als auch 2018 kumulierte sich zwischen April und September in den Regionen unter-
halb von 1300 m . M. ein starkes Abflussdefizit. Dieses Defizit beeintrdchtigte unter
anderem die Quellschiittungen, die Okologie der Flisse, die Seepegelstdnde, die
Landwirtschaft, die Trinkwasserversorgung, die Wasserkraft und die Schifffahrt. Die
Fritherkennung von kritischen Trockenperioden und die Erarbeitung weiterer Grund-
lagen sind essenziell, um besser auf kommende Trockenheiten vorbereitet zu sein.

1. Aussergewdhnliches

hauft sich
Indenletzten 50 Jahren wurde die Schweiz
wiederholt von Hochwasserereignissen
heimgesucht. Der Umgang mit der Hoch-
wasserproblematik und deren Friherken-
nung beschéftigen Amter und Forschende
schon seit langerer Zeit. Die Trockenheit
jedoch nahm bisher unter den Naturereig-
nissen in der Schweiz eine eher unterge-
ordnete Rolle ein. Der Sommer 2003 war
ein erster Weckruf in Sachen méglicher
Auswirkungen von kritischen Trockenpe-
rioden in der Schweiz [6]. Die aktuellen Kli-
maszenarien deuten auf eine Haufung sol-
cher Situationen hin[11], wasden Umgang
mit Trockenheit zu einer der Kernaufgaben
im Sinne der Anpassung anden Klimawan-
del in der Schweiz macht [3].

Nach 2003 [6,16] haben sich 2015
[4] und 2018 [5,7,10] weitere ausseror-
dentlich trockene Sommer ereignet. Die-
ser Beitrag beleuchtet verschiedene As-
pekte der drei genannten Sommer-Tro-
ckenheiten. Daflir werden die in Zappa et
al. [17] erarbeiteten Grundlagen zum Was-

' Kleinstes 7-Tagesmittel des Abflusses innerhalb eines Niedrigwasserjahres (1. Mai bis 30. April).

serhaushalt der Schweiz aus fiinf Perspek-

tiven ausgewertet:

e Ein Vergleich der Hauptkomponenten
des Wasserhaushaltes (Niederschlag,
Abfluss, Verdunstung, Schneespei-
cher, «Niedrigwasserspeicher»und Bo-
denfeuchte) gegenuber ihrer monat-
lichen Klimareferenz als Integral fir die
gesamte hydrologische Schweiz, d. h.
inklusiv die Zuflisse aus dem Ausland
[17].

e Ein Vergleich der Abflisse des Rheins
in Basel. Und damit verbunden ein Ver-
gleich von beobachteten und simulier-
ten Ganglinien zur Beurteilung der Eig-
nung des verwendeten Modells.

e Eine Betrachtung der Schneeressour-
cen [9].

e Ein rdumlicher Vergleich der Anoma-
lien des Abflusses flr jeden Monat des
Jahres in ausgewahlten Grossregio-
nen.

e Eine Auswertung der monatlichen Ab-
flussanomalien fiir die gesamte hydro-
logische Schweiz, aufgeldst nach H6-
henstufen.

2. Eignung des verwendeten

Modells
Samtliche hier gezeigten Analysen basie-
ren auf Modellexperimenten mit dem hyd-
rologischen Modell PREVAH [15] in seiner
raumlich expliziten Version [13,11]. Diese
Version wurde im Rahmen der Studie CC-
HYDRO des BAFU [2] als Werkzeug flr die
Bereitstellung zeitlich und rdumlich hoch
aufgeldster Szenarien des Wasserkreis-
laufs fUr das 21. Jahrhundert fir verschie-
dene Klimaregionen und Héhenstufen der
Schweiz entwickelt und validiert [1,13,17].
Die Ergebnisse der Modellexperimente
bestehen aus Gitterdaten (200x200 m-
Gitterpunkte fir die gesamte hydrolo-
gische Schweiz) und aus Zeitreihen der
verschiedenen Komponenten des Was-
serhaushaltes flir die Jahre 1981 bis 2018.
Gitterdaten stehen als Monatswerte zur
Verfigungen, wahrend die integrierten
Zeitreinen fur die Grosseinzugsgebiete
und die ausgewé&hlten Messstandorte des
Bundesamtes fur Umwelt als Tageswerte
vorliegen. Letztere kénnen jeweils zur Be-
stimmung der Modelleignung verwendet
werden, indem die Modellergebnisse mit
den entsprechenden Beobachtungen ver-
glichen werden (Bild 1).

Das hydrologische Modell kann
den Jahresverlauf des Abflusses des
Rheins in Basel (BAFU-Station 2289) gut
bis sehr gut nachbilden. W&hrend 2003
kaum Hochwasser stattfanden, gab es
sowohl 2015 (Mai) als auch 2018 (Januar
und Dezember) Phasen mit stark erhéh-
tem Abfluss, welche das Modell realitéts-
nah wiedergeben konnte. Auch die Nied-
rigwasserphasen wurden bezlglich des
zeitlichen Auftretens und des Abflussvo-
lumens vom Modell gut simuliert.

Wenn man die durchschnittli-
che Niederigwasserkenngrésse NM7Q"
(494.1 m%/s, Bild 1) der Auswertungsperi-
odeflrden Pegelin Basel beizieht, erkennt
man, dass 2003 die akute Niedrigwasser-
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Bild 1. Vergleich der gemessenen (blau) und simulierten (rot) Abflussganglinien des
Rheins in Basel (BAFU-ID 2289) fiir die drei von trockenen Sommern betroffenen Jahre
2003 (oben), 2015 (Mitte) und 2018 (unten). Die griine Linie stellt die Niedrigwasser-
kenngrésse NM7Q dar, welche das kleinste 7-Tagesmittel des Abflusses innerhalb
eines Niedrigwasserjahres (1. Mai bis 30. April) beschreibt (Durchschnittswert der
Auswertungsperiode: 494.1 m®/s, Daten: BAFU).

phase des Rheins zwischen Mitte Septem-
ber und Anfang Oktober knapp Uber zwei
Wochen andauerte. 2015 dauerte diese
Phase auch gut zwei Wochen ab Anfang
November. Danach fiel der Abfluss auch
Ende Dezemberunterdie NM7Q-Schwelle.
2018 bewegte sich der Abfluss des Rheins
in Basel ab Anfang Oktober bis Anfang De-
zember wahrend gut sieben Wochen (mit
einem kleinen Unterbruch) unter dem mitt-
leren NM7Q-Wert. Wahrend dieser Phase
wurde die Schifffahrt im Rhein stark ein-
geschrankt. Das Modell konnte das unter-
schiedliche Abflussgeschehen gut wieder-
geben, wobei das Modell fiir 2003 bereits
Ende August einige Tage Abflusswerte un-
terhalb des NM7Q errechnete.

3. Vergleich zur Klimareferenz

Die monatlichen Werte der Wasserhaus-
haltskomponenten und deren Abwei-
chung von der Klimareferenz (1981-2010)

sind in Bild 2 dargestellt. Trotz Giberdurch-
schnittlichen Schneeressourcen Ende Ja-
nuar, kames 2003 und 2018 zu einem star-
ken Abflussdefizit gleich nach Ende der
Hauptphase der Schneeschmelze. 2003
konnte dies auch nicht der vom nassen
Herbst 2002 gefiillte Niedrigwasserspei-
cher (siehe Box, Seite 97) verhindern. 2018
folgte auf einen ausserordentlich nassen
Januar [7] mit Hochwasser (Bild 1) auch
eine verfrihte, starke Schneeschmelze im
April und damit ein rascher Rickgang der
verflgbaren Wasserressourcen. 2015 war
der Friihling eher nass und im Mai sorgten
ergiebige Regenfélle dafir, dass bis Ende
Juni keine Defizite an Wasserressourcen
bestanden. 2003 lagen die Niederschlags-
mengen zwischen Februar und Septem-
ber, mit Ausnahme des Julis, stets deutlich
unter den Werten der Klimareferenz. 2018
begann die meteorologische Trockenheit
im April[10]. Diese setzte sich bis Ende No-

vember fort, wobei im Mai (Westschweiz),
August (Ostschweiz) und Oktober (Tessin)
regional so viel Regen fiel, dass der Wert
flir die gesamte Schweiz nahe (Maiund Au-
gust) resp. Uber (Oktober) demjenigen der
Klimareferenz lag.

Ein Hauptmerkmal der Trockenheit
2018 ist das frihe Ausapern in tiefen H6-
henlagen. Dies und die warme Witterung
[7,10] fuhrte zu erhdhten Verdunstungs-
werten und zu einer frihen Austrocknung
der Bdden, welche schon Ende Mai deut-
lich ausgepragter als die Klimareferenz
war. Dieses Ph&anomen wurde durch die
Hitzewelle und das Regendefizit in der
zweiten Halfte des Julis so weit verstarkt,
dass die modellierte Bodenfeuchte bis
Ende 2018 nie mehr den Bereich der Kii-
mareferenz erreichte.

2003 folgte auf eine erste Hitze-
phase im Juni eine Hitzewelle im August
[6]. Dazwischen sorgte etwas Regen im
Juli fir Feuchtigkeit im Boden, die dann
derVerdunstung zur Verfigung stand. Das
Bodenfeuchtedefizit wuchs bis Ende Au-
gust, erholte sich aber bis Ende Dezem-
berrascherund starkerals2015und 2018.
Dasselbe gilt fiir dieim Niedrigwasserspei-
cher gebundenen Wasserressourcen.

2015 begann die Trockenheit erst
mit der Hitzewelle und dem gleichzeitigen
Regendefizit zwischen Ende Juniund Ende
Juli [3]. Im Vergleich zu den Jahren 2003
und 2018 entspannte sich die Lage aber
im August und September relativ rasch,
bevor ein erneutes Regendefizit von Ok-
tober bis Dezember zu stark sinkenden Pe-
geln (Bild 1)und Wasserressourcen fihrte.

Zu den Gemeinsamkeiten der drei
Sommer-Trockenheiten zahlen kaum un-
terbrochene Perioden mit Regendefizit,
die akute Bodentrockenheitim Juliund die
dadurch gehemmten Verdunstungswerte
im selben Monat. Gemeinsam ist auch die
Tatsache, dassin keinem der drei Jahre zu
Jahresbeginn ein Defizit bestand.

4. Schneeressourcen
im Friihjahr

Es gibt einen relevanten Zusammen-
hang zwischen den verfligbaren Schnee-
ressourcen in den Einzugsgebieten der
Schweizer Alpen und dem Verhalten des
Niedrigwasserspeichers im Frihling und
Sommer [8,9]. Eine Analyse der Schnee-
ressourcen bietet darum zusatzliche In-
formationen fur die Gegeniberstellung
der Trockenheit in den drei untersuchten
Jahren. Neben dem von Modellen berech-
neten Schneespeicher (Bild 2, or) werden
am WSL-Institut fiir Schnee- und Lawi-
nenforschung SLF seit einigen Jahren de-
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taillierte Auswertungen realisiert, welche
das Wasseraquivalent der Schneedecke
(SWE) durch raumliche Interpolation und
Kombination von Messungen der Schnee-
hohe und der Schneedichte ermitteln [9].
Die Situation der Schneeressour-
cenwirdinBild 3 veranschaulicht.2014/15
war fur die Schweiz ein sehr durchschnitt-
licher Winter. Das SWE blieb immer nahe ;
am Mittelwert. Die Betrachtung nach Ho- B P L S A S e
) A T 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
henlage weist fiir den 1. April auf ein leich-
tes Defizit unterhalb von 2000 m . M. und
aufeinen Schneeliberschuss oberhalb hin. . 2
Der Winter 2002/03 galt bis Mitte Februar
als eher schneereich. Danach setzte die
Schmelze friih ein und weitere Schneeak-
kumulationin dentieferen Lagen blieb aus.
Ab Anfang Mai war das SWE kleiner als die
Referenz. Am 1. April 2003 war das SWE :
unterhalbvon 2000 m . M. tieferalsim Jahr e
2015, wahrend oberhalb von 2000 m ii. M. SRS R R e
Uberdurchschnittlich viel Schnee lag. Der
Winter 2017/18 war sehr schneereich. Am
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Niedrigwasserspeicher
Das hier verwendete Konzept des E
«Niedrigwasserspeichers» bezeichnet
den dynamischen Teil des Grundwas-
serspeichers, der mit dem Gewésser-
netz interagiert, d. h. eine hydraulische
Verbindung mit dem Flussbett hat.
Dieser Speicher ist Teil der Struktur
des verwendeten hydrologischen Mo-
dells [15]. Er kann leerlaufen und sagt Bild 2. Monatswerte fiir den Niederschlag (ol), den Schneespeicher (or), den Abfluss
nichts Uber den tatsdchlichen Fiillstand (ml), die Verdunstung (mr), den Niedrigwasserspeicher (ul, siehe Box, links) und die
der méchtigen Grundwassertrdger des | Bodenfeuchte (ur). Die Boxplots fassen die Daten der Jahre 1981 bis 2010 zusammen.
Mittellandes aus, welche noch (ber Die grauen Boxen umfassen die mittleren 50 % der Werte, die horizontale schwarze
ausreichend Wasser verfiigen kénnen. Linie markiert den Median. Die griine (2003), blaue (2015) und rote (2018) Linie
reprédsentieren die Werte fiir die Einzeljahre.

1

N

m
120 130 140 150 160 170

30 40 50 60 70 80 90

T T T T T T T T T

=TT
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1981 bis 2010 — 2003 — 2015 — 2018

300F T r T T T : — . - T

A - :
— 200212003 NAVSN Y 7001 sichtag: 1. April /
2014/2015 NS \ —— 2002/2003
250 — 2017/2018 prea /\\ 1 600 —— 2014/2015 ]
— Mittelwert 1999-2018 . — 2017/2018
k) 2 — Mittelwert 1999-2018
S 200 g 500;
:
5 g
] o 400
o
O 150 —_
T E 300}
£ 100 £
w w
% g 200}
=0 100}
o 0 = = . : . .
1.Nov 1.Dez 1.Jan 1.Feb  1.Mar 1.Apr 1.Mai 1.Jun 500 1000 1500 2000 2500
Datum Héhenlage m 0. M.

Bild 3. Verlauf der geschétzten Schneeressourcen in der Schweiz. Links: Verlauf des taglichen Wasseraquivalents der Schneedecke
(SWE) in Millimeter zwischen dem 1. November und dem 15. Juni. Rechts: Héhenverteilung der Schneeressourcen am 1. April. Die
diinnen grauen Linien stellen den Verlauf aller Winter zwischen 1998/99 und 2017/18 dar. Die dickere graue Line ist die Referenz
(Mittelwert aller Winter). Die griine, blaue und rote Linie représentieren die Werte fiir die Winter 2002/03, 2014/15 und 2017/18.
Daten und Darstellung: operationeller schneehydrologischer Dienst des SLF.
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Abfluss - 2003

November Oktober September August Juli Juni Mai April Mérz Februar Januar

Dezember

Abfluss - 2015

Abfluss - 2018

1. Februar 2018 war das SWE sogar héher
als im Lawinenwinter 1998/99. Noch am
1. April war die Schneedecke oberhalb
1400 m 0. M. die méachtigste im Vergleich
mit allen anderen in Bild 3 gezeigten Win-
tern. Ein starker Warmelberschuss im
April [10] schmolz nach und nach die
Schneedecke. Anfang Juni lag das SWE
im Bereich der Jahre 2003, 2015 und der
Referenz.

Das Verhalten der SWE-Abschat-
zungen vom SLF deckt sich mit den Er-
kenntnissen aus der Abflussmessung
(Bild 1) und aus den Berechnungen des
hydrologischen Modells (Bilder 2, 4 und 5).

5. Regionale Abflussanomalien

Diein Bild 2 diskutierten Ausléser und Aus-
wirkungen der Trockenheit wiederspiegeln
sichauchim raumlichen Uberblick der mo-
natlichen Anomalien des Abflusses gegen-
Uber der Klimareferenz (Bild 4). Wie bereits
erwahnt, herrschte im Januar weder 2003,
noch 2015 und 2018 Trockenheit. Im Ge-
genteil, es gab 2015 und vor allem 2018
grossraumig einen Abflussiiberschuss.
2003 zeichnete sich aber die Trockenheit
bereits ab Mérz ab, vorerst mit starkerem
Fokus in der Nordwestschweiz. Das Ab-
flussdefizit weitete sich schnell auch nach
Osten aus und betraf bis Ende Septem-
ber die gesamte Schweiz. Nurin den stark
vergletscherten Grossregionen (Wallis,
Berner Oberland und Engadin) stieg das
Abflussdefizit nicht allzu stark an. Wie be-
reits in friiheren Studien erwéhnt [16,7],
ist dies eine Folge der verstarkten Glet-
scherschmelze, welche vor allem in den
Tagen mit den gréssten Hitzeliberschiis-
sen stark zum Abfluss beitrug. Anders als
2018, vermochte die Schneeschmelze in
den Jahren 2003 und 2015 nie den feh-
lenden Niederschlag zu kompensieren.
Wahrend die Trockenheit 2003 in der
Westschweiz und im Tessin noch andau-
erte, sorgten in der Ostschweiz Regen-
félle im Oktober flir einen raschen Unter-
bruch der kritischen Lage. Im Tessin kam
die Erlésung erst im November, wahrend
es in der Westschweiz bis Ende 2003 nur
wenig Entspannung betreffend Abfluss-
defizit gab. Die Trockenheit 2015 begann
erst im Juli und betraf bis Ende Septem-
ber vor allem die Nordostschweiz. Erst
im Oktober verlagerte sich der Fokus auf

Bild 4. Monatlicher Abfluss in den Jahren
2003, 2015 und 2018 im Jahresverlauf
fiir Grossregionen der hydrologischen
Schweiz. Dargestellt wird die Abwei-
chung in Prozent gegeniiber der Klima-
tologie 1981-2010.
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die Westschweiz und auf die Einzugsge-
biete im Tessin. Zeitgleich entspannte
sich die Lage im Osten. Die Trockenheit
2018 wies ein spezielles Muster auf. Wah-
rend in den Regionen des Mittellands die
Trockenheit gleich nach dem nassen Ja-
nuar begann, sorgte der warme April im
Alpenraum fiir eine beschleunigte Schnee-
schmelze im April und Mai. Damit wird der
dort errechnete Abflusstberschuss be-
griindet. Wie schon 2015 war auch 2018
vorerst die Ostschweiz starker betroffen
als die Westschweiz. Nach dem Ende der
Schneeschmelze erreichte die hydrologi-
sche Trockenheit, d. h. das Abflussdefizit,
auch den Alpenraum. Somit war die Situ-
ation im August und September 2018 sehr
ahnlich wie im Jahr 2003. 2018 blieb es
dann bis Anfang Dezember trocken [6]. Die
starken Regenfélle im Dezember sorgten
wie im Jahr 2003 vor allem im Osten und
im Alpenraum fur Entspannung. Der Jura
profitierte weniger vom erlésenden Regen.

Aufgrund des Gletschereinflusses
waren das Wallis und das Engadin weniger
als andere Regionen von diesen drei tro-
ckenen Perioden betroffen. Dies gilt aber
nur fir das Wasser in den Hauptgerinnen,
welche die Gletscherschmelze fihren. Die
gletscherfreien Teileinzugsgebieteim Wal-
lisund Engadin litten ebenso unter der Tro-
ckenheit wie die benachbarten Regionen
ohne grossen Gletschereinfluss.

6. Beitrag aus unterschied-
lichen Hohenlagen

Weitere Hinweise zum rdumlichen und zeit-
lichen Verlauf der Trockenheit in den drei
hier untersuchten Jahren sind in Bild 5 dar-
gestellt. Hier wird der Fokus auf den Ver-
lauf der monatlichen Abflussanomalien in
den Hohenzonen gelegt. Die Muster deu-
tenin allen drei Fallen auf einen friihen Be-
ginnder Schneeschmelze aufallen Héhen-
lagen oberhalb von 1400 m . M. hin. Die
Phase der Schneeakkumulation wies noch
keine nennenswerten Anomalien gegen-
Uber der Klimareferenz auf, danach folgte
jedoch eine Periode mit deutlich positiven
Anomalien. Auch das Ende der Schnee-
schmelze ist verfriht, wodurch oberhalb
1400 m 4. M. nach und nach lange Phasen
mit deutlichen Abflussdefiziten auftreten.
Oberhalb von 3300 m . M. bleiben die Ab-
flussanomalien schwach negativ bis deut-
lich positiv bis zum Jahresende. Dies ist
ein eindeutiges Zeichen der starken Eis-
schmelze aus diesen Hohenlagen.

Die im Bild 5 hervorgehobenen
Muster weisen darauf hin, dass sich die
Trockenheit 2015 deutlich von den Ereig-
nissen inden Jahren 2003 und 2018 unter-

scheidet. Der extrem trockene und heisse
Juli war der Grund fur den Abflussiiber-
schuss ab 3000 m 4. M. und fiir das anhal-
tende Defizitin dentieferen Lagen, welches
bis und mit Dezember monatlich 20 bis
40 mm betrug. Im Julireichte die Hitzewelle
bis tiber 4000 m U. M. und verursachte dort
aussergewohnlich hohe Schmelzwasser-
mengen aus Eis, Schnee und Firn.

Die beiden Ereignisse inden Jahren
2003 und 2018 waren sehr dhnlich. Uber-
einstimmend mit Bild 3, dauerte 2003 die
Schneeakkumulation in den héchsten
Lagen rund zwei Monate weniger lange
als 2018. Die Hitzephasen im Juni und Au-
gust sind deutlich erkennbar. Die Hitze
aktivierte die Schmelzprozesse oberhalb

von 3000 m . M. und I6ste dabei auch die
Schmelze von Schneemassen aus, welche
im Modell den «ewigen Schnee» darstell-
ten. Es ist eine Reaktion des Modells auf
die héheren Temperaturen [11]. Mit ande-
ren Worten, das Modell hat vor den 90er-
Jahren in den héchsten Lagen Schnee als
Firn gespeichert, welcher nun wegen der
Haufung von Hitzeperioden und der Ver-
lagerung der Nullgradgrenze ahnlich wie
die Gletscher schmilzt. Dies ist auch der
Grund warumin Bild 2 der Schneespeicher
des Modells im September 2003 grosser
ist als 2015 und 2018. Die starken positi-
ven Anomalien auf unterschiedlichen Ho-
henlagen zwischen April und August 2018
(Bild 5) sind auf die ausserordentlich hohen
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Bild 5. Monatlicher Abfluss in den Jahren 2003, 2015 und 2018 im Jahresverlauf fiir
die gesamte hydrologische Schweiz, aufgelést nach 100 m Héhestufen zwischen 400
und 4200 m ii. M. Dargestelit wird die Abweichung in mm pro Monat gegeniiber der
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Schneevorrate oberhalb 1300 mu. M. zu-
riickzufliihren (Bild 3). Zudem wirkt im April
bereits der erwdhnte Warmeuberschuss
[10], welcher fiir verstarkte Schmelzraten
sorgt. Die Modellergebnisse deuten darauf
hin, dass zwischen Méarz und November
2018 unterhalb von 1300 m . M. im Ver-
gleich zur Klimareferenz pro Monat min-
destens 10 mm Abfluss zu wenig aufgetre-
ten sind. Zwischen 700 und 1000 mu. M.
betrug das Defizit zwischen Juli und Sep-
tember, wie bereits 2003, mehr als 20 mm
pro Monat.

7. Fazit

Dieser Beitrag vergleicht die Trockenheit
der Jahre 2003, 2015 und 2018, unter Ein-
bezug von Modellergebnissen, aus un-
terschiedlichen Perspektiven. Es gab vor
allemin der regionalen Betrachtung einige
Ahnlichkeiten. So trat die Trockenheit je-
weils zuerst starkerim Osten alsim Westen
des Landes auf und auch die Entspannung
der Lage setzte im Osten friher ein als im
Westen. Durch ihre Gletscher blieben die
regionalen Abflussanomalien im Wallis
und Engadin unter denjenigen der ande-
ren Grossregionen des Landes. Sowohl
2003 (Juniund August) als auch 2015 (Juli)
bestand ein starker Zusammenhang zwi-
schen Schmelzraten in den hohen Lagen
und dem Auftreten einer Hitzewelle. 2018
sorgte vor allem der trockene und warme
April fur eine starke Ausschopfung der
Wasserressourcen, welche dann ab Mitte
Juli wegen erneutem Regendefizit weiter
schrumpften.

Sowohl 2003 als auch 2018 kumu-
lierte sich zwischen April und Septemberin
den Regionen unterhalb von 1300 m . M.
ein starkes Abflussdefizit. Der Bereich
zwischen 400 und 800 Meter der hydro-
logischen Schweiz nimmt eine Flache
von rund 16000 km? ein. Bei einem Ab-
flussdefizit von 10 mm, fehlen im schwei-
zerischen Gewassernetz rund 160 Millio-
nen m® Wasser. Wahrend des gesamten
Sommers 2018 hat sich somit Monat fiir
Monat ein ausserordentlich hohes Defizit
akkumuliert. Dieses Defizit beeintrachtigte
unter anderem die Quellschittungen, die
Okologie der Fliisse, den Wasserstand
der Seen, die Landwirtschaft, die Trink-
wasserversorgung, die Wasserkraft und
die Schifffahrt.

In der Schweiz besteht nach wie
vor wenig Erfahrung im Umgang mit kriti-
scher Trockenheit [6]. Es ist deshalb umso
wichtiger, den vom Bund empfohlenen
Massnahmenkatalog zur Klimaanpassung
auchim Sinne der Bewaltigung vontrocke-
nen Perioden umzusetzen. Die Friiherken-

nung von Trockenheit ist flr die Fachleute
und die Allgemeinheit eine grosse Hilfe
im Umgang mit solchen Ereignissen. So
wurde die von der WSL auch im Sommer
2015 und 2018 betriebene Informations-
plattform zur Friherkennung von kriti-
scher Trockenheit www.trockenheit.ch
[14] rege genutzt und erwies sich als nitz-
liches Werkzeug.

Die Erarbeitung weiterer Grundla-
gen in den ndchsten Monaten und Jahren
ist essenziell, um eine bessere Vorberei-
tung auf kommende hydrologische Tro-
ckenheiten sicherstellen zu kénnen.
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