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Mit dem Projekt «cc.alps — Klimawandel: einen Schritt weiter denken!»
stellt die Internationale Alpenschutzkommission CIPRA Klimamassnah-
men in den Alpen auf den Prifstand. Die CIPRA sammelt Aktivitdten zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung in den Alpen (im Weiteren Klima-
massnahmen) und untersucht, welche Auswirkungen sie auf Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft haben. Ziel der CIPRA ist es, jene Klima-
massnahmen einer breiteren Offentlichkeit zuganglich zu machen, die mit
den Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung im Einklang stehen und vor
jenen Klimamassnahmen zu warnen, die negative Folgewirkungen auf
Natur und Umwelt, aber auch auf das soziale Geflige und die Wirtschaft
haben.

Die «CIPRA compact» Reihe umfasst mehrere Themenhefte, die sich
kritisch mit Klimamassnahmen in den Alpen auseinandersetzen. Neben
Wasser werden auch die Bereiche Energie, Bauen und Sanieren, ener-
gieautarke Regionen, Raumplanung, Verkehr, Naturschutz, Landwirt-
schaft, Tourismus und Waldwirtschaft behandelt.

Das CIPRA compact «Wasser im Klimawandel» befasst sich mit den
bereits ergriffenen und den geplanten Klimamassnahmen im Bereich
«Wasser». In Kapitel 2 sind die wichtigsten Forderungen der CIPRA ge-
genUber den aktuellen Entwicklungen in diesem Bereich angesichts der
Rolle der Alpenregion als «Wasserschloss Europas» und der zu erwart-
enden Folgen des Klimawandels dargelegt. Kapitel 3 beginnt mit einem
Uberblick (ber den Bereich «Wasser» und die prognostizierten Folgen
des Klimawandels in der Region sowie einer Kurzbeschreibung anderer
damit verbundener Entwicklungen im Bereich der Wasserwirtschaft. Es
folgt ein Restmee der Reaktionen der verschiedenen beteiligten Akteure
auf die Situation, an das sich eine Analyse der Klimamassnahmen an-
schliesst; zum Schluss wird auf die fiir notwendig erachteten Anderungen
in der Politik eingegangen. Kapitel 4 enthélt eine Kurzdarstellung der ak-
tuellen Situation sowie die wichtigsten Schlussfolgerungen des Autors. In
Kapitel 5 werden Modellprojekte beschrieben, die wirksame und den An-
forderungen einer nachhaltigen Entwicklung gentigende Losungsansétze
fir die Bewaltigung der Folgen des Klimawandels (und anderer damit
zusammenhangender Entwicklungstrends) bieten. In Kapitel 6 sind ein-
schlagige Quellen und Links aufgefhrt.



Die Alpenflliisse versorgen 170 Millionen Menschen mit Wasser. Der Kili-
mawandel wird die Verflgbarkeit von Wasser in den Alpen und dartber
hinaus massiv einschrdnken. Weniger Regen, zunehmende Trockenheit
im Sommer und deutlich geringere Schneefélle im Winter sind nur einige
der prognostizierten Folgen. Entsprechend werden die Ansprlche an die
Nutzung der Ressource Wasser steigen, und die Konkurrenz zwischen
den verschiedenen Nutzergruppen wird zunehmen.

Nur noch rund 10Prozent der Fliessgewasser in den Alpen kdnnen als
Okologisch intakt bezeichnet werden — sind also weder verschmutzt oder
verbaut noch in ihrem Abflussgeschehen gestért. Die 6kologische Qualitat
der Gewasser und ihrer Lebensrdume muss deshalb verbessert und nicht
weiter verschlechtert werden. Wir dirfen nicht zulassen, dass unter dem
Deckmantel des Klimaschutzes oder der Anpassung an den Klimawan-
del die letzten Flisse verbaut oder durch Uberméssige Wasserentnahme
belastet werden. Die EU-Wasserrahmenrichtlinie ist — gemeinsam mit wei-
teren auf den Naturerhalt ausgerichteten Gesetzen wie beispielsweise die
Fauna Flora Habitat-Richtlinie oder die Vogelschutzrichtlinie — ein gutes
Instrument fUr einen sorgsamen Umgang mit dem Wasser und fUr einen
Erhalt und eine Verbesserung der Gewasserdkosysteme.

Die CIPRA fordert:

In mehreren Alpenlandern bestehen Plane fir den Ausbau der Wasserkraft.
Mit dem Argument des Ausstiegs aus der Kernenergie soll — anstelle einer
Politik des Energiesparens und der Energieeffizienz — die letzten noch
naturnahen Fliessgewésser in den Alpen zerstért werden. Anstelle eines
solchen «Endausbaus» auf Kosten der Natur pladiert die CIPRA flr die
Modernisierung bereits bestehender Wasserkraftwerke unter gleichzeiti-
ger Berlcksichtigung 6kologischer Begleitmassnahmen. Dadurch kann
die Energieeffizienz kurzfristig auf das Anderthalbfache gesteigert werden
— es gibt Beispiele, wo eine Modernisierung gar zu einer Verdreifachung
der Stromproduktion gefuhrt hat und die 6kologische Situation dank Be-
gleitmassnahmen sogar wieder verbessert wurde. Bei allen Massnahmen
zur Sanierung von Kraftwerken muss jedoch die Umweltvertraglichkeit
gepruft und gewahrleistet werden, oder — wenn Eingriffe unvermeidlich



sind — nach der Wasser-Rahmenrichtlinie der EU und den nationalen
Gesetzen ausgeglichen werden. Die gesetzlichen Bestimmungen zur
Férderung von Okostrom miissen so geédndert werden, dass Effizienz-
steigerungen und Optimierungen vorhandener Wasserkraftwerke starker
und umweltschadigende Neubauten nicht geférdert werden.

Der unkoordinierte Boom von Kleinwasserkraftwerken ist vielerorts auf
eine undifferenzierte, nicht auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Forderung
der alternativen Energien zurlckzufihren. Das fuhrt dazu, dass fUr relativ
geringen Energiegewinn grossflachig 6kologische Schaden angerichtet
werden. Der Anteil der Kleinwasserkraftwerke an der Produktion ist be-
scheiden: 75 Prozent der Wasserkraftanlagen liefern gerade einmal 4 Pro-
zent der in den Alpen aus Wasserkraft produzierten Energiemenge. Die
Bewilligung von neuen Kleinwasserkraftwerken muss deshallbb von der
Einhaltung hoher 6kologischer Standards abhangig gemacht werden,
die Férderund muss klar auf Nachhaltigkeit und Naturvertraglichkeit aus-
gerichtet werden.

Wasser ist keine Ubliche Handelsware sondern ein ererbtes Gut, das ge-
schutzt, verteidigt und entsprechend behandelt werden muss. Die ansés-
sige Bevolkerung und die von den Wasservorkommen der Alpen abhéan-
gige Bevdlkerung auBerhalb des Alpenraums haben einen Anspruch auf
den Zugang zu gentigend Trinkwasser von guter Qualitat. Ihre Versorgung
mit Wasser ist eine grundlegende Aufgabe der 6ffentlichen Hand, die nicht
durch Privatisierungen gefahrdet werden darf.

Das Wassermanagement muss professionalisiert werden. Die BedUrfnisse
aller Betroffenen sind wichtig. Deshalb darf die Hoheit Gber die Gewéasser
nicht ausschliesslich einzelnen Entscheidungstragern wie beispielsweise
den Gemeinden Uberlassen werden sondern ist auf héherer Ebene an-
zusiedeln. Die Zusammenarbeit auf Ebene der Gewassereinzugsgebiete,
wie sie die EU-Wasserrahmenrichtlinie vorsieht, gewéhrleistet den Einbe-
zug Aller. Die Wasseragenturen in Frankreich machen vor, wie das geht
und dass es funktioniert.

Es gibt viele mdgliche Massnahmen zum sparsameren Wasserverbrauch.
So kann die Tropfchenbewdasserung von hochwertigen Landwirtschafts-
produkten wie Obst oder Wein bei geringerem Wasserverbrauch mehr
Wertschdpfung bringen als beispielsweise die verschwenderische Be-
wasserung von Getreidefeldern. Auch im Haushalt gibt es mit der Nutz-
ung von Regenwasser fur Toilettenspllung oder Gartenbewdsserung
sinnvolle Alternativen. Im Tourismus durfen neue Anlagen wie Resorts nur
bewilligt werden, wenn nachgewiesen ist, dass ihre Anspriche an die



Wassernutzung bestehende Nutzungen nicht konkurrenzieren und &kolo-
gisch vertréaglich sind. Die Anpassung an den Klimawandel erfolgt hier in
erster Linie Uber die bessere Verteilung der Tourismusaktivitdten auf alle
Jahreszeiten sowie Uber die Entwicklung naturvertréglicher Alternativen
zum Skitourismus. Der vermehrte Einsatz von Schneekanonen — standige
Neuinstallationen von Beschneiungsanlagen und gleichzeitiges Ausdeh-
nen ihrer Betriebsdauer — hingegen ist insbesondere auf Grund des in-
akzeptablen Verbrauchs von Wasser und Energie als Konterkarierung des
Klimaschutzes zu betrachten. Die CIPRA fordert deshalb den Verzicht auf
die Férderung von Schneekanonen durch die éffentliche Hand.

Die CIPRA fordert die Vertragsparteien der Alpenkonvention auf, sich auf
eine gemeinsame alpenweite Strategie fUr einen nachhaltigen Umgang
mit dem Wasser und den Gewasser-Lebensrdumen zu einigen. Diese
Strategie soll beinhalten, die Effizienz von bestehenden Kraftwerken zu
verbessern und diese bei Bedarf unter Berticksichtigung der Anforderun-
gen der Gewasserdkologie auszubauen. Sie soll aber auch einen alpen-
weiten Verzicht auf neue grosse Stauseen sowie die Einschrédnkung des
unkoordinierten Booms von Kleinkraftwerken vorsehen.

Als wesentliche Grundlage flr die Umsetzung dieser Strategie bedarf es
einer alpenweiten Ausweisung jener Fliessgewdasserabschnitte, die hoch
in 6kologisch funktionsfahigem Status erhalten sind (hydro-morphologisch
und biologisch intakte Gewdsserbereiche) oder hohes Regenerations-
potenzial besitzen. Sie sind als Tabuzonen fur nicht nachhaltige Eingriffe
und Nutzungen wie Kraftwerksprojekte, intensive Nutzungen der Auenge-
biete etc. auszuweisen.

Schaan, Dezember 2011
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Fotos 1 + 2:

3600 Quadratkilometer Gletscher-
vorkommen gibt es in den Alpen.
Das Wasser der Alpen versorgt
Millionen von Menschen auch im

Flachland.

Die Alpen werden stets als »\Wasserschloss Europas” bezeichnet. Im
Herzen des Kontinents gelegen, sind sie das Quellgebiet vieler national
bedeutender Fllisse wie des Rheins in Deutschland, der Rhéne in Frank-
reich sowie in ltalien des Po, der Etsch und kleinerer in die obere Adria
mundender Fllsse wie z. B. des Isonzo (slowenisch: Soca), den sich ltal-
ien mit Slowenien teilt. Das Donaubecken nimmt flr sich allein den nord-
Ostlichen Teil der Alpen ein; seine Flusse durchqueren 14 Lander.

Die in den Alpen entspringenden Flisse stellen einen massgeblichen Teil
des Gesamtabflusses der Einzugsgebiete dar und versorgen 170 Millio-
nen Menschen mit Wasser. Die Alpen sorgen fUr gleichméassigere Abfluss-
verlaufe: Der Schnee, die Gletscher, Bdden und Seen — ergdnzt durch
Stauseen - sind die wichtigsten abflussspendenden Quellen wéhrend des
Sommers, namentlich im Stdden. Deshalb besteht zwischen den Alpen
und den Anrainerregionen eine enge Wechselbeziehung: Die Tiefebenen
werden durch stromaufwérts stattfindende Verdnderungen der Wasser-
zufuhr beeinflusst und die Alpen durch stromabwérts getroffene Entschei-
dungen. Insgesamt sind die Alpen aus EU-Sicht wasserreich. Der mittlere
Jahresniederschlag liegt bei 1.609 mm und ist damit mehr als doppelt
so hoch wie der EU-Durchschnitt von 780 mm. Selbst die ,trockensten’
Gebiete, insbesondere in den inneren Alpen wie z. B. dem Wallis in der
Schweiz, verzeichnen Niederschlagshéhen von 500-1.000 mm, wéhrend
andere bis zu 1.500 - 2.700 mm erreichen (EEA, 2009a; Alpenkonvention,
2009).

Bei der Wassernutzung entfallen 75 Prozent der Entnahmen auf die
Wasserkraft, gefolgt von der &ffentlichen Wasserversorgung (rund 10
Prozent), der landwirtschaftlichen Bewasserung und der Industrie.
Zunehmende Bedeutung gewinnen die sogenannten ,nichtkonsumtiven’
Nutzungen, d. h. die von der Gewdasserumwelt bereitgestellten 6kosys-
temaren, erholungs- und landschaftsbezogenen Dienstleistungen. Die
beiden Ublicherweise zur Abschatzung des Wasserstresses verwende-
ten Indikatoren (Wasserverflgbarkeit pro Einwohner und Wasserver-
brauchsindex WEI (Water Exploitation Index), d. h. der Quotient aus den
jahrlich enthommenen Wassermengen und den insgesamt verflgbaren
Wasserressourcen) liegen nur auf nationaler Ebene vor. Betrachtet man
die Schweiz und Osterreich als reprasentativ fir die Alpenregion, beléuft
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Foto 3:

Im gesamten Alpenraum sind nur
noch knapp zehn Prozent der
Gesamtstrecke der wichtigsten
Flisse in einem natdrlichen oder

naturnahen Zustand.

sich die nutzbare Susswassermenge auf 7.500 bzw. 10.500 m® pro Ein-
wohner (européischer Durchschnitt: 4.200 mé), wahrend der WEI bei rund
5 Prozent und somit weit unter dem Schwellenwert fir Wasserstress von
40 Prozent liegt.

Auflokaler Ebene stellt sich die Situation anders dar. Die Ressource Wasser
ist ungleichméssig verteilt, und der menschliche Einfluss konzentriert sich
vielfach auf Gebiete, die nicht in der Lage sind, den bestehenden Bedarf
zu decken. Dabei ist es in Bergregionen schwierig und kostspielig, solche
Bedarfsllcken zu schliessen. In friheren Zeiten entstanden menschliche
Siedlungen in Regionen, in denen die Wasserressourcen den Bedarf der
Bevolkerung deckten und in denen der Schutz vor Katastrophen einfach-
er war — ein nachhaltiges Gleichgewicht. Wahrend des letzten Jahrhun-
derts jedoch hat die Regionalentwicklung kaum auf wasserwirtschaftli-
che Aspekte Ruicksicht genommen, z. B. in Zusammenhang mit touri-
stischen Einrichtungen in Hochgebirgsregionen. Die Empfindlichkeit der
alpinen Umwelt sowie die orographie- und klimabedingten Hindernisse
vergrossern die Unsicherheit der Wasserversorgung.

Der Wasserbedarf ist schon immer durch die rAumlichen Entwicklungs-
trends in den Alpen beeinflusst worden. In den letzten 30 Jahren zeich-
neten sich diese sowohl durch eine vermehrte Polarisierung und Konzen-
tration von Bevodlkerung und Entwicklung rund um die Hauptballungszen-
tren / Tourismushochburgen als auch durch eine regionale Integration, die
Konzentration der wirtschaftlichen Aktivitdten auf eine geringere Anzahl
von Gebieten und eine zunehmende Spezialisierung der Randzonen als
Pendlerkommunen aus (Pfefferkorn et al., 2005). Obwohl die Region
nicht als wasserarm zu bezeichnen ist, kbnnen Alpengemeinden unter
bestimmten Umsténden, d. h., wenn das natirliche Wasserdargebot ger-
ing und der Bedarf hoch ist, bereits in Bedrangnis geraten. Deshalb sind
eine eher ressourcen- als bedarfsorientierte Bewirtschaftung und die Ab-
schatzung der Wasserverfugbarkeits- und -knappheitssituation auf loka-
ler Ebene von entscheidender Bedeutung.

In qualitativer Hinsicht ist der Zustand der Wasserressourcen in den Al-
pen generell viel besser als in den Unterliegergebieten; Probleme kdnnen
aufgrund der Konzentration der Abwassereinleitungen aus Siedlungen
insbesondere bei niedriger Wasserfihrung entstehen (Alpenkonvention,
2009). Die Richtlinien der EU haben zu deutlichen Verbesserungen im
Bereich der Abwasserbehandlung gefuhrt. Die diffuse Verschmutzung,
Uberwiegend aus landwirtschaftlichen Quellen, ist in der Alpenregion
weniger gravierend als in den Unterliegerregionen, doch sie kommt auch
hier vor, insbesondere in Gebieten mit landwirtschaftlicher Intensivbe-
wirtschaftung wie z. B. Bayern. Die Eutrophierung der Seen ist dank der
Behandlung und schadlosen Abfiihrung der Abwésser, beglnstigt durch
die touristische Entwicklung und die gesetzlichen Anforderungen an die
Qualitat der Badegewaésser, fast ganz zum Stillstand gekommen.

Die Wasserrahmenrichtlinie WRRL der EU (Richtlinie 2000/60/EG) ist ein



Verdnderungen im saisonalen
Niederschlag in den Alpen
2071 — 2100 bei verschiedenen

Emissionsszenarien

Meilenstein in der europédischen Wasserpolitik. Sie hat den Schutz der
Gewasser zu einem vorrangigen Anliegen gemacht und sich das Ziel ge-
setzt, bis zum Jahr 2015 alle Wasserkdrper zu schitzen und in einen dko-
logisch, chemisch und quantitativ guten Zustand zu versetzen. Sie macht
u. a. zur Auflage, dass alle Aspekte der Wasserwirtschaft auf Einzugs-
gebietsebene im Rahmen von Planen fUr die integrierte Bewirtschaftung
von Flusseinzugsgebieten (Integrated River Basin Management, IRBM)
geregelt werden, und legt besonderen Nachdruck auf 6konomische An-
sétze und die Beteiligung der breiten Offentlichkeit. Im Fall der Alpen be-
trifft dies sowohl die Belastungen der Wasserressourcen als auch ihre
Anpassungsfahigkeit.

Die fur alle Wassernutzungen geltenden Auflagen sind erheblich: Viele
mussen eingeschréankt werden, und viele andere Belastungen wie etwa
die Verschmutzung durch Pestizide sollen verringert werden oder ganz
verschwinden. Erhebliche Abflussmengen werden in die Flisse zurtck-
gefuhrt, und viele kiinstliche Bewirtschaftungssysteme mussen abgebaut
oder angepasst werden. Die Bemuhungen konzentrieren sich auf die
Wiederherstellung der natlrlichen Lebensrdume und der 6kologischen
Funktionen, begleitet von einer verstarkten Nachfrage nach Okosystem-
dienstleistungen, mit méglicherweise grundlegenden Anderungen in den
Flachennutzungsstrukturen. Das Gebot der Vollkostendeckung — un-
ter Einbeziehung von Umweltexternalitdten und Ressourcenknappheit —
durfte erhebliche Auswirkungen haben. Nachfrage darf nicht einfach als
ein Bedurfnis betrachtet werden, das ohne Rucksicht auf die Kosten be-
friedigt werden muss. Der potenzielle Wert muss gegen die Gesamtheit
der Kosten abgewogen werden, und diese Kosten missen so weit wie
maoglich an die Verbraucher weitergegeben werden.

Auch der Umstieg auf eine partizipative Form der Bewirtschaftung auf
Einzugsgebietsebene wird Konsequenzen haben. Die bisher erzielten

Jahrlich: 1605 mm

Jahrlich: 1597 mm



Fortschritte sind zwar von Land zu Land unterschiedlich, doch alles in al-
lem setzt sich die integrierte Flusseinzugsgebietsbewirtschaftung (IRBM)
zunehmend als Grundprinzip fur Entscheidungsprozesse, Bewirtschaf-
tung und Problemwahrnehmung durch. Durch ein partizipatives IRBM
kénnen Massnahmen verhindert werden, die sich besonders stark auf die
schwéchsten Gebiete auswirken: In der Vergangenheit sind viele im Na-
men der industriellen Entwicklung geférderten Grossprojekte trotz mas-
siver negativer Auswirkungen auf die Gemeinden durchgefihrt worden.
IRBM bedeutet, dass Problembehandlung und Lésungsfindung gemein-
sam auf Einzugsgebietsebene stattfinden, und unterstitzt somit die Inter-
dependenz zwischen Oberliegern und Unterliegern. Diese Vergrdsserung
der Massstabsebene tragt der Notwendigkeit Rechnung, Kompromisse
zwischen unterschiedlichen Interessen (konkurrierenden Sektoren und
Regionen) zu finden. Besonders wichtig fur die Alpen ist in diesem Zusam-
menhang der Aufbau einzugsgebietsbezogener Institutionen, in denen die
Alpenregionen und ihre Interessenvertreter die gebotene Aufmerksamkeit
erhalten und angemessenen politischen Einfluss austben kdénnen.

Nach Angaben der Européischen Umweltagentur (EEA, 2009a) und der
Alpenkonvention (2009) war in der Alpenregion im 20. Jahrhundert ein
Temperaturanstieg von 2 °C zu verzeichnen — mehr als das Doppelte des
Anstiegs auf der nérdlichen Halbkugel und das Doppelte des européischen
Durchschnitts. FUr dieses Jahrhundert wird ein weiterer Anstieg um 2,6
bis 3,9 °C erwartet, der ebenfalls deutlich héher liegt als die prognosti-
zierten Mittelwerte fUr Europa (EEA, 2009a). Neben Veranderungen der
saisonalen Temperaturvariabilitdt lassen die Projektionen eine Abnahme
der gesamten Niederschlagsmenge und das vermehrte Auftreten von Ex-
tremereignissen (DUrren, Hochwasser usw.) erkennen.

Den Vorhersagen zufolge wird sich der Klimawandel im Laufe dieses
Jahrhunderts spurbar auf den Wasserhaushalt der Alpen auswirken: Es
ist mit einer Abnahme der Regenfélle um 1 bis 11 Prozent zu rechnen,
wahrend die Auftretenshaufigkeit von Sommertrockenheit (mehr als flnf
aufeinanderfolgende Tage ohne Niederschlage) um 36 Prozent zunehmen
wird, wobei die Zunahme in den noérdlichen Alpen, wo sie derzeit weniger
haufig auftritt, vergleichsweise hoher sein wird. Die Schneemenge wird
sich aller Voraussicht nach drastisch verringern: um 40 Prozent im Nor-
den und um 70 Prozent im Stden (EEA, 2009a). Die Ergebnisse der von
Beniston (2006) durchgeflihrten Untersuchungen zu den prognostizierten
Verénderungen im saisonalen Niederschlag sind in Abbildung 1 wieder-
gegeben.

Durch den Temperaturanstieg im Zusammenspiel mit den verénderten sai-
sonalen Niederschlagsmustern wird sich der Abfluss dramatisch verandern.
Weniger Schnee und mehr Regen im Winter bedeutet zwangslaufig, dass
es zu einer deutlichen Zunahme des Winterabflusses (um bis zu 19 Pro-
zent) und einer entsprechenden Abnahme des Abflusses im Frihjahr
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Foto 4:
Finanzielle Anreize im Rahmen von Ge-
setzen Uber Erneuerbare Energien verstar-

ken den Ansturm auf neue Bauvorhaben.
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(um 17 Prozent) und insbesondere im Sommer kommen wird (prognos-
tizierte Verringerung um 55 Prozent im Sud- und Zentralalpenraum bis
Ende 2100). Das deutsche Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU, 2007) in Deutschland ist zu einem etwas
anderen Ergebnis gekommen: nahezu konstante Jahressummen mit sai-
sonalen Abweichungen von +15 bis +30 % im Winter, +23 bis +24 % im
Frahjahr, -36 bis -39 % im Sommer und -1 bis -15 % im Herbst.

Auf kurze Sicht koénnen diese Abflussverdnderungen durch das Ab-
schmelzen der Gletscher und das Auftauen des Permafrosts ausgegli-
chen werden. Auf lange Sicht jedoch besteht Grund zur Sorge, was den
Fortbestand dieses gigantischen Wasserspeichers betrifft. Seit 1980
haben die Gletscher 20 bis 30 Prozent ihrer Eismasse verloren; allein
den Spitzentemperaturen des Sommers 20083 ist der Verlust von 10 Pro-
zent der restlichen Eismasse zuzuschreiben. Nach Aussage von Haeberli
(2009) kann sich die verbleibende Gletscherflache bis 2050 um 50 bis
75 Prozent verringern. Es ist damit zu rechnen, dass es im Zusammen-
wirken mit der tiefgrundigen Permafrosterwarmung zu einer dramatischen
Veradnderung der Abflussdynamik und einer zunehmenden Gefahrdung
durch Felsstiirze und Gletscherseeausbriiche kommt, wie im Berner
Oberland und im Saastal im Schweizer Wallis bereits geschehen. Diese
Ereignisse durften in ihrer Auspragung von den historischen Trends ab-
weichen und kdénnen nicht anhand von Vergangenheitsdaten modelliert
werden.

Auch die Grundwassersténde sind im Verlauf des 20. Jahrhunderts sys-
tematisch gesunken: Nach den Feststellungen von Harum et al. (2007)
sind die Grundwasserpegel in einigen Regionen der sudlichen Alpen in-
nerhalb von 100 Jahren um 25 Prozent gefallen. Dies ist zwar in erster
Linie auf verstarkte Grundwasserentnahmen, die Undurchlassigkeit des
Untergrunds und Entwéasserungsmassnahmen zum Schutz von Sied-
lungsgebieten zurtickzufUhren (EEA, 2009), doch auch der Klimawandel
ist ein zu berlcksichtigender Faktor. Dieser Bereich ist noch wenig er-
forscht, und Grundwasserdaten aus Modellierungen sind schwierig zu
interpretieren; allerdings weisen schweizerische Untersuchungen darauf
hin, dass mit einem weiteren geringflgigen Absinken der Pegel zu rech-
nen ist (OcCC/ProClim (ed.), 2007).

Auch eine erhdhte Haufigkeit und Intensitat von Extremereignissen, ver-
bunden mit Bodenerosion, Erdrutschen und Sedimentation, ist mit dem
Klimawandel in Zusammenhang gebracht worden (EEA, 2009). Allerdings
ist in der Frage, ob die jingsten Erdrutsche in den Alpen durch natdrliche
Prozesse bedingt sind oder ob sie mit den klimatischen Veranderungen
zusammenhéngen, die Beweislage nicht eindeutig.

Die Veranderungen im Wasserkreislauf wirken sich auch auf Natur und
Umwelt und auf die damit verbundenen dkosystemaren Dienstleistungen
aus. Man schatzt, dass die Temperatur- und Schneedeckenveranderung
zu einem Hochwandern der Pflanzengemeinschaften fuhren wird, die
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sich in einer kleineren alpinen Zone zusammendrangen; ausserdem ist
mit erheblichen Verlusten bei den endemischen Arten zu rechnen (EEA,
2009a). Die verringerten Sommerabflisse kdnnen hydromorphologische
Veranderungen hervorrufen, wie etwa eine Unterbrechung der Durch-
gangigkeit von Fliessgewdssern, was zu einer verringerten Fahigkeit zur
Unterstltzung von biologischen Gemeinschaften flihrt und dramatische
Auswirkungen auf die alpinen Okosysteme hat (vgl. compact Natur-
schutz). Ausserdem werden die Wassertemperaturen an der Oberfldche
der Alpenseen steigen und eine Verstetigung der Zirkulationsbedingung-
en bewirken, wodurch sich der Sauerstoffgehalt und die Bedingungen fur
Mikroorganismen, Fische usw. in den Seen verandern.

Eine Erhdhung der Nachfrage nach Alpenwasser kann sich nicht nur da-
durch ergeben, dass der Wasserbedarf innerhalb der Alpenregion selbst
steigt, sondern dass Knappheiten in Unterliegergebieten ausgeglichen
werden mussen. Der Klimawandel interagiert mit beiden Faktoren, die
auch von allgemeinen Entwicklungstrends abhéngig sind. Bei der Be-
trachtung der kinftigen Folgen mussen wir die kurzfristigen Trends fUr die
Hauptbelastungsfaktoren bewerten und prufen, inwieweit sich der Klima-
wandel auf sie auswirken konnte; auch technische Verbesserungen mus-
sen berucksichtigt werden. Die kombinierte Wirkung wird von den lokalen
und sektoralen Umsténden abhangen.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Untersuchungen Uber die mdglichen
Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft (Smith et al.,
2009) und fur den Alpenraum im Besonderen (EEA, 2009a; Alpenkon-
vention, 2009). Man rechnet damit, dass durch den Klimawandel der
Druck auf die Wassernachfrage in allen Bereichen steigen wird, um die
Abnahme oder geringere Haufigkeit der Regenfalle auszugleichen. Infolge
des Absinkens des Grundwasserspiegels, des Versiegens von Brunnen
und einer geringeren Quellschittung in kritischen Jahreszeiten kann der
Zugang zu Wasser auf lokaler Ebene zunehmend Schwierigkeiten be-
reiten. Auch die Struktur der Wasserwirtschaftssysteme dirfte betroffen
sein: Ein grdsserer Teil der Bevdlkerung wird vermehrt auf die 6ffentliche
Wasserversorgung anstatt auf eine private Versorgung (Brunnen, Quellen)
zurUckgreifen missen (was nach Aussage von Oberauner et al., 2006 be-
reits in der dstlichen Steiermark in Osterreich der Fall ist). Viele 6ffentliche
Systeme mussen vernetzt werden und gemeinsam zuverldssigere Ver-
sorgungsquellen nutzen, woflr vergrésserte Bewirtschaftungseinheiten
bendtigt werden, die grossere geografische Gebiete abdecken.

Der Ausbau der Wasserkraft wurde im vergangenen Jahrhundert massiv
vorangetrieben. Aufgrund des auf sie entfallenden Anteils von 75 Prozent
der Wasserentnahmen in den Alpen sind ihre Auswirkungen gravierend,
was in allen L&ndern zu einer zunehmenden Regulierungsdichte gefihrt
hat. Nach einer relativen Stagnation in den 1980/90er Jahren hat die
Nachfrage nach Genehmigungen flr den Bau neuer Anlagen und den
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Dass das Wasser auch die nachsten
Jahre stetig und kostenlos fliesst,
kann momentan nicht gewéhrleistet

werden.

Ausbau der vorhandenen Kapazitdten rasant zugenommen; Beispiele
sind der Standort Ravedis in Friaul (Italien), verschiedene Grosspro-
jekte der TIWAG (Tiroler Wasserkraft AG) in Tirol (Osterreich), Projekte
in Slowenien (an den Flissen Idrijca, Trebusa und Soca) und viele Neu-
vorhaben in der Schweiz. Auch bei den kleinen Laufwasserkraftwerken
nehmen die Genehmigungsantrage rapide zu, und es dUrfte bald eine
kritische Grenze in Bezug auf Niedrigwasserstdnde, Unterbrechung der
Gewasserdurchgéngigkeit und Anderung der Morphologie erreicht sein.
Daher beschranken die Wasserbehdrden aller Lander bereits die An-
zahl der Lizenzen und stellen hdhere Anforderungen an Mindestabfluss-
mengen und Sorgfaltspflichten. Der Nachfrageboom ist zum Teil darauf
zurlickzufthren, dass Grosswasserkraftwerke in der Lage sind, im Rah-
men der zunehmend vernetzten europdischen Stromnetze und —méarkte
in Spitzenlastzeiten zusétzlichen Strom zu liefern. Die betreffenden Kraft-
werke werden sich wahrscheinlich auf die Erzeugung solch hochwertiger
Energie spezialisieren, mit dem Ergebnis, dass sich der potenzielle wirt-
schaftliche Wert der Wasserspeicherung in Stauseen deutlich erhéhen
und der Trend zur Pumpspeicherung verstarken wird. Auch der Klima-
schutz ist ein wichtiger Faktor: Wie alle anderen erneuerbaren Energien
ist die Wasserkraft stark subventioniert; Uber 50 Prozent der Ertrage aus
Kleinwasserkraftanlagen stammen aus direkten und indirekten Subven-
tionen, wodurch ein 6konomischer Anreiz fur neue Projekte geschaffen
wird (Bano und Lorenzoni, 2008).

Trotz dieses Nachfragebooms sind Anzeichen flUr abnehmende Ertrage
zu erkennen: Die hohere Energiemenge, die durch Erweiterung der
vorhandenen Kapazitéat erzeugt werden kann, ist relativ gering, wahrend
die Umweltauswirkungen (in Bezug auf die Lénge betroffener Flussab-
schnitte und kunstliche Veranderung der Abflisse) proportional héher
sind. Generell ist bei der Erteilung neuer Genehmigungen Zurlickhaltung
geboten, und es bedarf strengerer Vorschriften flr bereits erteilte Geneh-
migungen, d. h. verbindliche Mindestabflussmengen und Wiederherstel-
lung des Fliessgewasserkontinuums und der natdrlichen Morphologie.

In dieser komplexen Situation aus Beschrankung und Ausbau kénnte der
Klimawandel eine Entlastung bringen, da sich durch ihn die verfugbaren
Abflussmengen und somit auch das Produktionspotenzial der bestehen-
den Anlagen verringern durften. In vielen Féllen kann die Einflhrung
strengerer Auflagen fUr bestehende Anlagen die Deckung der Kosten be-
reits getatigter Investitionen erschweren und zu Rechtskonflikten fihren.

Auf die offentliche Wasserversorgung entfallen weniger als 10 Prozent der
Wasserentnahmen fUr konsumtive Zwecke im Alpenraum (EEA, 2009a).
Eine so geringe Menge kann keine Auswirkungen auf den Gesamtwasser-
haushalt haben. Allerdings ist die dusserst fragmentierte Verteilung der
Managementsysteme ein Problem: Es ist nicht immer mdglich, lokale
Knappheiten durch Wassertransfers aus Nachbargebieten zu Gberbriick-
en. Daher sollte die Folgenabschatzung auf lokaler Ebene stattfinden.
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In den 1990er Jahren stieg die Gesamtzahl der im Alpenraum lebenden
Menschen um 7,8 Prozent (Alpenkonvention, 2006), wobei im Nord-
westen ein starkerer Anstieg zu verzeichnen war als im Stden und im
Osten. Dieser Trend stellt, auch wenn er ungleichmaéssig verteilt ist und
im Endeffekt durch eine hohere Effizienz und einen niedrigeren Pro-
Kopf-Verbrauch aufgewogen wird, eine potenzielle Belastung dar. Ein
ausgepragter Anstieg des Gesamtbedarfs ist nicht zu erwarten, sondern
eher eine Anderung der saisonalen Struktur (Bedarfsspitzen im Winter
und im Sommer, wenn das natUrliche Dargebot am geringsten ist) und
seiner subregionalen Verteilung.

Viele Alpengemeinden kampfen bereits mit Wasserknappheit (z. B. die
Region Savoyen in Frankreich oder Karnien in ltalien). Allerdings ist dies
oftmals auf technische Mangel wie etwa unzureichende Speicherka-
pazitten, zu geringen Druck, mangelhafte Abwasserreinigung oder Leck-
agen zurtckzufuhren. Es gibt noch keine Belege fur einen signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Klimawandel und den bisherigen Knapp-
heitsproblemen, doch fur die Zukunft I&sst sich das nicht ausschliessen:
Der Klimawandel kdnnte sich auf das hydrologische Regime von Quellen
und Brunnen auswirken, auf die sich die Mehrzahl der Systeme stiitzen.
Hochstwahrscheinlich wird die Dringlichkeit von Wassertransfers in Un-
terliegerregionen zur Sicherstellung der &ffentlichen Versorgung von
stadtischen Gebieten insbesondere aus Qualitdtsgrinden zunehmen.
Das ist bereits der Fall beim Combanera-Projekt in Italien, das den Bau
eines Grossdamms plus Stausee im Lanzatal oberhalb von Turin zur Ver-
sorgung der gesamten Grossstadtregion vorsieht. Derzeit deckt die Stadt
ihren Wasserbedarf durch Enthahmen aus dem Po und dem &rtlichen
Grundwasser, doch dieses Wasser muss aufgrund der hohen Schadstoff-
belastung mit immensem Kostenaufwand aufbereitet werden.

Auch die Regenwasser- und Abwasserwirtschaft werden den Klimawan-
del zu spuren bekommen, da beispielsweise die haufigeren und inten-
siveren Niederschlagsereignisse Auswirkungen auf die Wasserqualitat
haben werden. Aufgrund der Konzentration der Bevolkerung und der In-
frastruktur in den tiefer gelegenen Talern durfte sich die Anfalligkeit fur
Starkregenereignisse und andere Extremereignisse erhdhen, wodurch
die technischen Systeme zusétzlich unter Druck geraten.

Durch den Alpentourismus steigt die Nachfrage nach Wasser, insbeson-
dere im Winter und im Sommer, wenn das natUrliche Wasserdargebot
niedrig ist. Die Tatsache, dass sich touristische Erschliessungen zuneh-
mend auf Héhenlagen und besonders abgelegene Gebiete konzentrieren,
in denen die Wasserversorgung weniger zuverldssig und die saisonale
Speicherung schwieriger ist, verscharft die Probleme. Die Kunstschnee-
produktion ist ein wichtiger Bedarfstrager, der jedoch fur die regionale
Wasserbilanz von geringem Belang ist. Aufgrund des Klimawandels ist mit
einer zahlenmassigen Verringerung der schneesicheren Urlaubsorte und
einer VerkUlrzung der Wintersaison zu rechnen. Dadurch steigt die Nach-
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Vor allem in trockenen Sommern wird eine
grosse Menge an Wasser bendtigt, um
Lebensmittel mit oft geringer Wertschop-

fung zu produzieren

frage nach Kunstschnee und die Wahrscheinlichkeit eines verschéarften
Tourismusdrucks in den hdher gelegenen Urlaubsorten nimmt zu (vgl.
compact Tourismus). Dies kénnte dazu fiihren, dass vermehrt lokale
Konflikte mit anderen Wassernutzungen im Winter, insbesondere mit
der offentlichen Wasserversorgung, entstehen (Alpenkonvention, 2009;
OECD, 2007).

Im Bereich des Sommertourismus erfreuen sich gewéassergebundene Ak-
tivitdten wie Angeln, Segeln, Baden und Bergwandern wachsender Wert-
schatzung, was seinerseits zu Ressourcenkonflikten fuhrt. Ein typisches
Beispiel ist die Bewirtschaftung kinstlich regulierter Seen und Stauseen.
FUr den Tourismus muss der Wasserstand mdglichst konstant bleiben,
wahrend Energieerzeugung, Landwirtschaft und Hochwasserschutz nach
einer Maximierung des Speicherpotenzials und der Moglichkeit einer be-
darfsabhéngigen Abgabe von Wasser verlangen. Dies gilt umso mehr flr
eine Zukunft, in der der Klimawandel zu einer grésseren Unberechen-
barkeit des natUrlichen Wasserdargebots fuhrt.

In den tiefer gelegenen Regionen ist der Druck hoch, insbesondere hoch-
wertige Kulturen wie Obst und Wein intensiver zu bewéassern. Allerdings
dirfte die grossflachige Bewdasserung geringwertiger Kulturen wie Wei-
zen oder Mais zurlickgehen, da sich das wirtschaftliche Gleichgewicht
durch die Reform der Agrarpolitik verschiebt. Im Zusammenwirken durfte
dies zu einer Gesamtreduzierung in absoluten Werten, aber auch zu einer
grésseren Starrheit der Nachfrage fihren (Massarutto, 2003; Berbel Ve-
cino, 2004). Dies ist moglicherweise mit den derzeitigen Alpenabflissen
oder kunftigen vom Klimawandel beeinflussten Abfllissen nicht zu bewalti-
gen, sodass es notwendig wird, die Speicher- und Entnahmesysteme aus
Gebirgsstauseen zu erweitern.

Die Intensivierung der Bewésserung hochwertiger Produkte wird aller Vo-
raussicht nach in den trockensten Subregionen wie etwa den Stdalpen
und dem Wallis stattfinden (vgl. compact Landwirtschaft). Obwohl die
Auswirkungen auf die Gesamtwasserbilanz unwesentlich sind, kdénnten
die lokalen Auswirkungen ganz erheblich sein, vor allem aufgrund der Tat-
sache, dass sich der Bedarf auf die trockensten Perioden konzentriert.
Die zunehmende Haufung von Trockenperioden als Folge des Klimawan-
dels wird wahrscheinlich dazu fuhren, dass der Bewé&sserungsbedarf vor
allem bei hochwertigen Kulturen zunimmt.

Aufgrund der Deindustrialisierung und der EinflUhrung umweltfreundli-
cherer Produktionsverfahren in der verarbeitenden Industrie ist der
Wasserbedarf der Industrie insgesamt sowohl im absoluten Wert als auch
pro Arbeitnehmer rlcklaufig (EEA, 2009b). Allerdings kann der Kuhl-
wasserbedarf am Unterlauf von Flissen zunehmen und weniger elastisch
werden — insbesondere wenn neue thermische Anlagen gebaut werden.
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Dafur sind konstantere Abflisse und Nutzungseinschrankungen am
Oberlauf erforderlich (Energylab, 2008).

Sind die neuen Anlagen am Unterlauf erst einmal errichtet, Ubertreffen
die volkswirtschaftlichen Kosten ihrer Abschaltung die Verluste, die den
Nutzern am Oberlauf entstehen; Letztere kbnnen gezwungen sein, sich
anzupassen und in Bedarfszeiten Wasser freizugeben. 2003 wurden
Wasserkraftwerke in Oberlaufen im Einzugsgebiet des Po zur Freigabe
zusatzlichen Wassers gezwungen und die Wasserentnahmen fur Be-
wasserungszwecke eingeschrankt, um die erforderlichen Abflussbeding-
ungen wiederherzustellen (Massarutto und de Carli, 2009). Unlangst sind
in allen europdischen Landern und insbesondere in ltalien Vorschlage
fir (nuklear)thermische Anlagen neu aufgegriffen worden. Diese Frage
konnte in Zukunft akuter werden. Als mogliche Losung k&men ein Ver-
bot der Kihlung mit Flusswasser und die verbindliche Einfihrung neuer
Hybridkdhltirme infrage. Der Tsunami und der nachfolgende Stérfall im
Kernkraftwerk Fukushima in Japan (Méarz 2011) sowie die Ergebnisse der
Volksabstimmung in Italien (Juni 2011) haben die Sachlage grundlegend
verandert. In vielen Landern ist der Ausbau der Kernkraft inzwischen ge-
bremst und teilweise gestoppt worden. Die CIPRA fordert seit Jahren den
Ausstieg aus der Atomenergie.

Es ist Aufgabe der Wasserpolitik, Nachfrage, naturliches Dargebot und
Umwelt miteinander in Einklang zu bringen. Der Klimawandel wird sich
wahrscheinlich auf alle drei auswirken: Die Nachfrage durfte steigen
und unelastischer und unsicherer werden; das Dargebot durfte zumin-
dest weniger zuverldssig und moglicherweise geringer werden, und die
Umweltanforderungen durften anspruchsvoller werden.

Der Status quo kann nicht mehr aufrechterhalten werden, und es mus-
sen Massnahmen zur Anpassung an die veranderte Situation ergriffen
werden, und zwar:

- Massnahmen zum Ausgleich der verringerten Wasserverflgbarkeit
- Massnahmen zur Deckung des zusatzlichen Wasserbedarfs
- Massnahmen zur Verbesserung der Wassernutzungseffizienz

- Massnahmen zur Reduzierung der bedarfserzeugenden Belastungsfak-
toren

In Tabelle 1 sind verschiedene geplante und beschlossene Massnahmen
aufgefihrt. Jede einzelne kann sich positiv oder negativ auf die jeweiligen
Wassernutzungssektoren auswirken. Die Tabelle zeigt die relative Bedeu-
tung der unterschiedlichen Klimamassnahmen, die sektorspezifisch sind
und sich nicht verallgemeinern lassen. Allerdings wirken sich viele der in
den ersten beiden Kategorien aufgefihrten Handlungsoptionen negativ
auf Freizeitnutzung und Umwelt aus.



Tabelle 1: Klimamassnahmen und ihre Bedeutung flir die sektoralen Wassernutzungen

Art der Massnahme

Massnahme

"HP 'PWS ‘RW-SAN:'AGR ‘TOU

" IND

1. Ausgleich der
verringerten

Wasserverfiligbarkeit

Erhdhung der Entnahmen aus alpinen

. Grundwasserquellen und Fliessgewdassern :

+

+

. Modernisierung von Kléaranlagen

Multifunktionale Speichernutzung

Vernetzung von Systemen

S+

Verlagerung der Nicht-Haushaltsnutzung dér
offentlichen Versorgung auf andere Quellen;

2. Deckung des
zusatzlichen

Wasserbedarfs

Neue Entnahmen

++

Produktion von Kunstschnee

Umbau von Staudammen zur
Beschleunigung des Abflusses

L+

Schwallbetrieb

Lo+t

3. Verbesserung
der Wassernut-

zungseffizienz

Reduzierung von Leitungsleckagen

Einflhrung von Wassersparmass-
nahmen in Haushalten & Hotels

++

Regenwassersammlung und
wiederverwendung

++

++

Wiederverwendung von Brauchwasser

++ ++

++

++

Einflhrung wassersparender Bewéasse-
rungstechniken

++

Einbau von Kleinstwasserkraftanla-
gen in Rohrleitungen

Umverteilung des Wassers und Einstellung
geringwertiger Wassernutzungen

Einbau effizienterer Turbinen

Cot+t

4. Reduzierung der
bedarfserzeugenden -

Belastungsfaktoren

Einflihrung von Mindestabflussre-
gelungen

++ L+

Einflhrung von Schutzmassnahmen
zur Aufrechterhaltung von
Fliessgewéasserkorridoren

++

Lokale Abwasserreinigung in
Pflanzenkléranlagen

++

++

++

++

Kampagnen und Uberzeugungsar-
beit zur Forderung eines wasser-
sparenden Verhaltens bei Touristen

++

Strengere Raumplanungskontrollen
fur Erschliessungsmassnahmen in
umweltsensiblen Gebieten

++

Quelle: Eigene Ausarbeitung.

Legende:

HP = Wasserkraft; PWS = offentliche Wasserversorgung; RW-SAN = Regenwasser- und Abwasserwirtschaft; AGR = Landwirtschaft;

TOU = Tourismus; IND = Industrie; REC = Freizeitnutzung; ECO = Umwelt.
+ oder ++ weist auf eine relevante oder sehr relevante Wirkung auf die Minderung des sektoralen Wasserstresses hin;

- oder - - weist auf einen potenziell negativen Nebeneffekt der Massnahme hin;
Eine leere Zelle weist darauf hin, dass keine relevante Wirkung zu erwarten ist.
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Foto 7:
Mit Ruckhaltebecken und
Stauseen werden Wasserknappheit

und Wasserbedarf reguliert.

Die verschiedenen Massnahmen haben unterschiedliche Auswirkungen
auf die einzelnen Wassernutzungssektoren. Weitere Entnahmen kdnnen
sich nur negativ auf die Umwelt auswirken, beeintréchtigen aber magli-
cherweise auch die Freizeitnutzung. Die 6ffentliche Wasserversorgung und
die Abwasserwirtschaft kbnnen von vielen der Massnahmen profitieren,
insbesondere von strukturellen Verbesserungen wie Netzverkntpfun-
gen und Anlagenaufriistungen, z. B. durch Verringerung der Auswirkun-
gen von Abwassereinleitungen bei Niedrigabflussbedingungen. Solche
Massnahmen dirften keine spiirbare Anderung der Abflussverhéltnisse
bewirken oder negative Auswirkungen auf die Umwelt haben, doch ihre
Kosten kénnten ein prohibitiver Faktor sein. Die Nutzung oberliegender
Speicherbecken zur Sicherstellung des unterliegenden Abflusses (z. B. flr
KUhl- oder Bewasserungszwecke) kdnnte sich negativ auf Wasserkraft,
Freizeitnutzung und Umwelt auswirken.

Versorgungsunsicherheit kann entstehen, wenn der Nicht-Haushalts-
bedarf Uber die 6ffentliche Versorgung oder aus fur die 6ffentliche Ver-
sorgung genutzten Quellen gedeckt wird. Das gilt insbesondere fiir die
Kunstschneeerzeugung, wenn Grundwasser- oder Direktentnahmen aus
Oberflachengewassern zum Einsatz kommen. Alternative Versorgungs-
quellen wie z. B. gespeichertes Regenwasser kdnnten eine wirksame
Mdglichkeit sein, die Konkurrenz mit der Haushaltsnutzung zu entschéar-
fen und den anlagentechnischen Modernisierungsbedarf zu reduzieren.
Die gemeinsame Nutzung von Ressourcen mit anderen Grossnutzern wie
z. B. Wasserkraftwerken kénnte ebenfalls zum Ausgleich lokaler Defizite
beitragen; in Frankreich werden zu diesem Zweck bereits Wassertrans-
fers durchgefihrt (EEA, 2009a). Allerdings sind dabei die Auswirkungen
auf die Landschaft zu berUcksichtigen.

Die Grinde, die fur neue Entnahmen sprechen, missen gegen die
gravierenden negativen Auswirkungen auf die Umwelt abgewogen wer-
den. Der Sachverhalt ist komplex: Da der Wasserverbrauch im Alpenraum
im Allgemeinen niedrig ist, kann es Orte geben, wo weitere Entnahmen
weniger schadlich sind. Alle Vorhaben muissen mit Blick auf ihre Folgen fur
die Abflisse, die Umwelt und die Freizeitnutzung sorgfaltig gepruft wer-
den. Der Erteilung weiterer Genehmigungen fur den rasant wachsenden
Wasserkraftsektor sollte entgegengetreten werden, und es sollten strenge
Kriterien und wirtschaftliche Negativanreize eingeflhrt werden: Abneh-
mende Ertrédge in der Energieproduktion und steigende Umweltkosten
bedeuten, dass die Wasserkraft nicht mehr als geeignete Ldsung zur Ver-
ringerung des CO,-Ausstosses angesehen werden kann. Eine intensivere
Nutzung der Wasserkraft ist mit hohen Umweltkosten verbunden, d. h.
einem kunstlich verénderten Abflussregime unterhalb von Speicherseen
(Schwallbetrieb). Dieser Konflikt wird wahrscheinlich die Zukunft bestim-
men.

18



Durch den Klimawandel ist es zunehmend notwendig, die unterliegen-
den Siedlungsrdume gegen Hochwasser zu schitzen; dazu wird ober-
liegende Speicherkapazitat bendtigt, die eine Pufferfunktion Ubernimmt.
Um zu vermeiden, dass Speicherbecken zur Aufrechterhaltung dieser Re-
servekapazitéat weit im Voraus leer gehalten werden mussen, konnte durch
Schnellablassvorrichtungen eine rasche Entleerung bei Hochwasseralarm
ermdglicht werden. Dies kann helfen, Oberlieger-/Unterlieger-Konflikte
zu entscharfen, kdnnte aber aufgrund der haufigen Schwankungen des
Wasserspiegels von Seen negative Auswirkungen auf die Freizeitnutzung
haben. Speicherbecken leer zu halten schrankt auch andere produktive
Nutzungen ein.

Massnahmen zur Bereitstellung der gleichen Umweltfunktionen mit weni-
ger Wasser bieten in einigen Sektoren erhebliches Einsparpotenzial; dazu
gehort z. B. die Tropfchenbewasserung fir hochwertige Kulturen (vgl. 5.4
und compact Landwirtschaft). Die Effizienz im kommunalen Bereich kann
durch Wassereinsparungen im hauslichen Bereich optimiert werden — da-
bei geht es nicht nur um die Senkung des Wasserverbrauchs, sondern
auch um die Reduzierung der Auswirkungen der Leitungswasser-, Regen-
wasser- und Kanalisationsnutzung (vgl. 5.6). Durch Wiederverwendung
von Brauchwasser (fUr die Toilettenspllung oder die Gartenbewdasse-
rung), Nutzung von Regenwasser und ahnliche Massnahmen kdnnen
Verbrauchsspitzen drastisch reduziert werden. Dies wirkt sich aufgrund
des verringerten Entnahmebedarfs auch positiv auf die Umwelt aus. Und
die Effizienz der Wasserkraftproduktion kann durch den Einsatz innova-
tiver Turbinen gesteigert werden.

Die Kosten solcher Massnahmen kdnnen in vielen Fallen abschreckend
hoch sein, und es durfte sich als vorteilhafter erweisen, bestimmte Prak-
tiken auslaufen zu lassen, als in Methoden zur Verbesserung ihrer Wasser-
effizienz zu investieren: Zu den offenkundigsten Kandidaten gehéren die
Bewadsserung geringwertiger Kulturen und die Schwerindustrie.

In manchen Fallen kann durch moralische Uberzeugungsarbeit ein be-
wussteres Verhalten geférdert werden (z. B. im Tourismussektor); in an-
deren kénnen 6konomische Anreize eine Rolle spielen (z. B. im Bereich
der Bewésserung). Aufgrund der Struktur der von der Wasserkraft do-
minierten alpinen Wasserwirtschaft sind staatlich imperative Massnahmen
wie etwa Vorschriften zum Mindestabfluss und zur Fliessgewésserrena-
turierung ebenfalls unverzichtbar (vgl. 5.1 und 5.2) und kénnen sowohl fir
die Umwelt als auch fUr die Erholungsnutzung von Vorteil sein.



Foto 8:

Eine Herausforderung flr die Alpen:
Die Wasserwirtschaft muss pro-

fessionalisiert werden.

Die Wasserwirtschaftsbehdrden im Alpenraum und in den angrenzenden
Regionen sind unter Rahmenbedingungen entstanden, die von einem
allgemeinen Wasseruberfluss gekennzeichnet waren. In der Politik war
und ist ein infrastrukturorientierter und sektoraler Ansatz (Trennung
zwischen Umweltschutz, Hochwasserschutz und Wasserversorgung) und
eine extrem lokale Ausrichtung vorherrschend. Aufgrund der neuen Her-
ausforderungen bedarf es eines integrativeren Ansatzes, in dessen Mit-
telpunkt eine integrierte Bewirtschaftung von Flusseinzugsgebieten steht
— eine von der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) nachdricklich empfohlene
Strategie. Obwohl klimainduzierter Wasserstress nicht allein mit dem Kii-
mawandel zusammenhangt, ist er ein weiterer Grund fUr die Entwicklung
einer integrativeren Rahmenstruktur. Eine stérkere Integration im Alpen-
raum setzt Folgendes voraus:

(i) Die Verlagerung der Bewirtschaftung von Wasserdienstleistungen auf
eine hdhere Ebene, z. B. von der kommunalen auf die interkommunale oder
gar regionale Ebene. Dies ermdglicht die Versorgung von Defizitbereichen
aus ortsfremden Quellen und erleichtert die BlUndelung von Abwasser-
behandlungsanlagen zur Erreichung bestimmter Mindestwirkungsgrade,
d. h. in einer Gréssenordnung von zehntausend Einwohnergleichwerten.

(i) Eine engere Zusammenarbeit zwischen den Nutzern in den jeweiligen
Sektoren zur Erleichterung der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen (z.
B. Speichereinrichtungen: die Kosten kdnnen zwischen konkurrierenden
Sektoren aufgeteilt werden — vgl. 3.4.2) und die Koordinierung von Mass-
nahmen zur Wiederherstellung der Wasserqualitat (z. B. durch integrierte
Massnahmen gegen punktférmige und diffuse Schadstoffquellen, um die
Gesamtbelastung zu verringern).

Die Professionalisierung des Wasserwirtschaftssektors ist ein Muss und
stellt eine weitere Herausforderung fur die Wasserordnungspolitik dar. In
der Alpenregion dominiert weiterhin das Ordnungsmodell der lokalen
offentlich-rechtlichen Bewirtschaftung durch die Gemeinden unter Heran-
ziehung von gemeindeeigenen Mitarbeitern — dieser Ansatz deckt kaum
die Kosten fur die Aufrechterhaltung der fachlichen Kompetenz. Die Schaf-
fung eines starker professionalisierten Rahmens bringt fur die Kommunen
einen Verlust an direkter Kontrolle, entweder durch die Verlagerung auf
eine héhere Ebene und/oder durch die zunehmende Notwendigkeit, be-
stimmte Aufgaben an die Privatwirtschaft zu delegieren. Wasser ist kein
Wirtschaftsgut im Ublichen Sinn, sondern ein knappes Gut, das unser aller
Erbe ist. Daher muss die Verantwortung fur die Trinkwasserversorgung
bei den offentlichen Behdrden bleiben, auch wenn diese den Wasserver-
sorgungsdienst an Dritte vergeben. Dies ist Uberall ein sensibles The-
ma, jedoch in besonderem Masse in Bergregionen, in denen die lokale
Wasserhoheit vielfach als Kernstlick der Identitat betrachtet wird. Die
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institutionelle Herausforderung besteht darin, die Akzeptanz der territori-
alen Integritét und der Professionalisierung (wenn nicht gar Privatisierung)
durch partizipative Governance und alternative Regulierungsinstanzen zu
erhdhen, mdéglicherweise unter Betonung des Gemeinschafts- und Ge-
meingutgedankens (vgl. 5.7). Als weiterer Ansporn dient die zunehmende
Notwendigkeit, kostendeckende Geblihren einzuflhren, da Ausgleichs-
zahlungen und Zuschisse Uber die allgemeine Besteuerung aufgrund
knapper Haushaltskassen kaum mehr mdglich sind.

In vielen L&ndern sind Instrumente wie etwa Flussvertrage als geeigneter
Rahmen zur Forderung freiwilliger Vereinbarungen erprobt worden (vgl.
5.7). Auch die Vergitung von Okosystemdienstleistungen wird zuneh-
mend als geeigneter Ansatz flr die Bewéltigung gegebenenfalls entste-
hender Konflikte betrachtet, wenn die 6rtlichen Gemeinden zur Aufgabe
der Kontrolle zugunsten «hdherer» Interessen gezwungen sind. Ahnli-
che Regelungen sind eingefihrt worden, um den &kologischen Wert
von Agrardienstleistungen anzuerkennen und Landwirte fir den Verlust
maoglicher Alternativen zu entschadigen. Genau wie beim Ausgleich von
Kosten und Nutzen durch Einbeziehung der externen Umweltkosten kon-
nen 8konomische Instrumente auch dazu verwendet werden, Kosten und
Nutzen ausgewogener aufzuteilen und Mittel flr Ausgleichszahlungen zu
generieren.

Da Anpassungen an den Klimawandel in den meisten Féllen technische
Umbauten erfordern (wie in Tabelle 1 ausgeflihrt), ist die Frage der Finan-
zierung eine naheliegende Uberlegung. Dabei diirfte es immer schwie-
riger werden, auf dffentliche Haushalte und Steuermittel zurlckzugreifen.
Zur VerknUpfung der Netze werden lange Leitungen bendtigt, die vielfach
in schwer zuganglichen Regionen mit schwierigen geologischen Beding-
ungen gebaut werden mussen. Die durch die touristische Erschliessung
bedingte Konzentration der Nachfrage auf hdher gelegene Standorte ist
ausserdem mit hdheren Betriebskosten verbunden (vgl. 5.3). Einmal mehr
ist der Klimawandel nicht der einzige Faktor, doch er spielt zweifellos eine
Rolle als einer der Umsténde, die wasserwirtschaftliche Anpassungen er-
fordern; zu diesen gehodren beispielsweise hdhere Anforderungen an die
Abwasserreinigung und die wachsende Notwendigkeit einer Systemver-
netzung, um die Versorgungssicherheit zu erhéhen.

Der Investitionsbedarf 1&sst sich nur sehr schwer abschéatzen; allerdings
kann man sagen, dass er sich spUrbar auf die derzeitigen Wasserge-
blhren auswirken wird — mdglicherweise weit jenseits der Erschwing-
lichkeitsgrenze. Nach den Schatzungen von Massarutto et al. (2008)
wulrden in der Lombardei (Italien) nach Einfiihrung einer Vollkostendeck-
ung in Berggebieten ohne finanzielle Unterstitzung aus anderen Gebieten
die Pro-Kopf-Kosten auf bis zu 3 Prozent der Durchschnittseinkormmen
und fOr arme Familien auf bis zu 8 Prozent steigen. In Slowenien wer-
den die Durchschnittskosten flir Wasserdienstleistungen (Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung) auf ungefahr 2 €/m?® beziffert, doch
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Die Tourismusbranche bietet viel

Potenzial zur Wassereinsparung.

in Gemeinden mit geringer Bevolkerungsdichte kénnten die Kosten viel
hoéher liegen (IREET, 2009). Daher ist es sehr wichtig, dass ein Weg zur
Verteilung dieser Kostenlast gefunden wird. Dies widerspricht weder dem
Grundsatz der Kostendeckung noch dem Gedanken, dass Wasserge-
bUhren zur Férderung eines Verhaltens verwendet werden sollen, das auf
eine effiziente Wassernutzung ausgerichtet ist; allerdings sollte bei der
Festlegung der Preise die Vereinbarkeit dieser Faktoren mit dem Gebot
der Erschwinglichkeit bertcksichtigt werden (Massarutto, 2007).

Wir konzentrieren uns auf drei Strategien, die in unterschiedlichem Aus-
mass kombiniert werden konnten:

Diese in ltalien verfolgte Strategie sieht vor, die Berggemeinden und tal-
abwarts gelegene grossere Stadte in grdsseren Bewirtschaftungsein-
heiten zusammenzufassen. Der einheitliche Wassertarif fur die gesamte
Einheit bedeutet, dass die Dienstleistungen in Gebieten mit geringer
Bevdlkerungsdichte durch die stadtischen Dienstleistungen bezuschusst
werden und dass dank des grésseren Massstabs mehr Mittel mobilisiert
werden. Die Wasserdienstleistungen werden zentralisiert und von einem
einzigen Versorger pro Einheit erbracht.

In manchen Gegenden Frankreichs erheben grosse Finanzinstitutionen
die Wassergebuhren bei den 6rtlichen Nutzern. Sie verwenden diese Mit-
tel zur Finanzierung von Investitionen auf Rotationsbasis (vgl. 5.7). So wird
zwar das dezentrale Bewirtschaftungssystem beibehalten, doch daftr
bietet es weniger Mdglichkeiten fur eine Kostenteilung, da der Umfang
der Finanztransfers durch den von allen Nutzern jahrlich beschlossenen
Haushalt der Wasseragentur eng begrenzt ist. Das System kénnte mit
zusétzlichen Anreizen gekoppelt werden wie z. B. der Foérderung der Ein-
fihrung von Umweltkennzeichen im Tourismus- und Wasserkraftsektor
oder dem Einbau wassersparender Vorrichtungen in Privathaushalten
(OECD, 2010). Fur die Alpenregionen konnte der Wert der flr das Ubrige
Einzugsgebiet erbrachten Okosystemdienstleistungen als Kriterium fiir
die Gestaltung von Anreizsystemen in Betracht gezogen werden (Mas-
sarutto, 2009).

Dieser innovative Wassergebihrenansatz umfasst Alternativibsungen zur
Aufteilung der Kosten fUr Dienstleistungen zwischen den Sektoren, die
gemeinsame Nutzer derselben technischen Infrastruktur sind, wie z. B.
Tourismus- und Haushaltssektor. Anstatt fur alle Nutzer dieselbe GebUhr
zu berechnen, kdnnten die Preise so gestaffelt werden, dass die Nutzer,
fUr die ein hdherer Preis tragbar ist, einen hdheren Anteil Gbernehmen. Bei
den AnschlussgebUhren kdnnte nach Nutzungskategorie unterschieden
werden, z. B. dadurch, dass Touristen und Besitzer von Zweitwohnungen
im Tarif hdher eingestuft werden als die ansassige Bevolkerung (OECD,
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Foto 10:
Jede Lizenz zur Wasserentnahme
sollte auf ihre Umweltauswirkungen

hin untersucht werden.

2010). Nach unserer Kenntnis wird dieses Verfahren in den Alpen noch
nicht angewendet, wahrend es in den unter Wasserknappheit leidenden
Touristenzielen entlang der Kiste und auf Inseln allgemein tblich ist. Wird
der Tarif zum Beispiel um 1 /m?® erhéht, wirde der Tourismus kaum be-
lastet, da dies nur 25 Cent/Tag/Tourist ausmacht; wirde der Betrag Uber
den Zimmerpreis oder eine Sonderabgabe (z. B. auf Touristenbetten) er-
hoben, fiele er bei den Gesamtkosten des Besuchs kaum ins Gewicht.

Da es aller Voraussicht nach immer schwieriger werden wird, allen neuen
Ansprichen (einschliesslich dkologischer Wasserqualitéat) gerecht zu wer-
den, wird es zu gewissen Einschrankungen kommen. Die Anspriiche der
Nutzer, fUr die Investitionen in Wasserspartechnologien unerschwinglich
sind, werden unerfullt bleiben mussen. Beispielsweise in der Bewasser-
ungswirtschaft sind Investitionen in die Tropfchenbewasserung nur fur
hochwertige Kulturen rentabel; der erzielte Mehrwert bei der Getreide-
produktion deckt kaum die Kosten. Fur die Bewé&sserung in den tieferen
Lagen waére eine Ruckkehr zum Regenfeldbau eine vertretbare Alterna-
tive. Da bei vielen Kulturen mit hohem Wasserbedarf die Wertschépfung
relativ gering ist, sind die wirtschaftlichen Kosten einer Einstellung eben-
falls gering, und die Verluste der Bauern kdénnten ohne Weiteres durch
Beihilfen flr Produkte aus unbewdassertem Anbau ausgeglichen werden.
Dies wurde insgesamt zu einer Ver&dnderung der Anbaustrukturen, z. B.
von Maisfeldern zu Pappelgehélzen, fuhren. Und dies wlrde die wirt-
schaftlichen Verluste aufgrund der Nichtverfugbarkeit von Wasser fur
den Sektor als Ganzes erheblich verringern, auch wenn einige spezi-
fische Betriebe Verluste erleiden wirden (vgl. compact Landwirtschaft).

Neuere Studien weisen darauf hin, dass die Einkommensverluste der
Bauern aufgrund der Hitzewelle 2003 erheblich waren (EEA, 2009b).
Eine genauere Analyse zeigt jedoch, dass einige der Bauern schlecht
wegkamen, dass aber der Agrarsektor als Ganzes profitierte, da die Er-
tragseinbussen durch den Preisanstieg infolge des abrupten Produk-
tionsrickgangs mehr als wettgemacht wurden. Die eigentlichen Verlierer
waren nicht die Bauern, sondern die Verbraucher (Massarutto und De
Carli, 2009).

Dieselbe Studie zeigt, dass der Nettoverlust sechs Mal geringer gewesen
wére, wenn die verfligbaren Wasserressourcen vorrangig zur Bewéasser-
ung hochwertiger Kulturen (Obst, Gartenbau) verwendet worden wéren.
Um Abhilfe zu schaffen, kdnnte ein System handelbarer Wasserrechte
eingefuhrt werden, das es den Bauern ermdglicht, miteinander Handel
zu treiben. Diese Feststellung fuhrt zu einer wichtigen Aussage: Fur die
Minimierung der wirtschaftlichen Auswirkungen von Konflikten zwischen
unterschiedlichen Wassernutzungen in Mangelzeiten konnte eine effi-
ziente Wasserverteilungsplanung viel wirksamer sein als das blosse In-
vestieren in eine Erhdhung des Wasserdargebots oder eine Optimierung
der Bewdasserungssysteme. Ein solches System sollte auch Ausgleichs-
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regelungen, Versicherungen und einen intersektoralen Handel mit
Wasserrechten einschliessen.

Einschrankungen sind auch im Wasserkraftsektor notwendig. Mit Blick
auf den derzeitigen Nachfrageboom nach neuen Kleinanlagen, der eine
Folge der glnstigen Preise und der Subventionen in erneuerbare En-
ergien ist, kann nur ein Kkleiner Teil der Antrdge genehmigt werden. Bei
der Auswahl der geeignetsten Projekte kdnnte eine wohllberlegte An-
wendung dkonomischer Instrumente (z. B. Prifung der Umweltvertrag-
lichkeit von Entnahmelizenzen auf Einzelfallbasis) hilfreich sein. Mit einer
von erfolgreichen Bewerbern zu entrichtenden Gebulhr kdnnte eine Art
Entschadigung fur abgelehnte Bewerber finanziert werden. Ein ahnlicher
Verfahrensansatz ist von der Verwaltung der Region Piemont eingeftihrt
worden (vgl. 5.1).

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis kleiner Wasserkraftprojekte hangt davon
ab, ob die erzeugte Energie auf dem Markt verkauft oder vor Ort ver-
braucht wird. Untersuchungen weisen darauf hin, dass im ersteren Fall
ihr potenzieller Beitrag zur Energiebilanz des Landes und der EU &au-
sserst gering ist, und dass ihr Beitrag zur Verringerung der Emissionen
kaum ins Gewicht fallt (Bano und Lorenzoni, 2008). Viel wichtiger kann
sie jedoch als vor Ort verfligbare Ressource sein, die die energetische
Selbstversorgung unterstitzt und zur lokalen Industrie- und Touris-
musentwicklung beitrégt. Die Wasserpolitik sollte diesem Umstand Rech-
nung tragen, indem sie eine Préferenz festlegt und u. U. wirtschaftliche
Anreize fUr Projekte schafft, die eine lokale Nutzung vorsehen. Naturlich
sollte in beiden Féllen der Ausbau von Wasserkraftprojekten nicht un-
ter Missachtung der Auswirkungen auf die Flusstkologie vorangetrie-
ben werden. Viele Fliessgewasser in den Alpen werden als erheblich
verandert eingestuft. Ihre Morphologie ist so stark veréndert, dass sie
keinen guten 6kologischen Zustand mehr erreichen kénnen. Weitere Er-
schliessungen kdnnten auf der Grundlage eines «Handelsansatzes» ge-
stattet werden, der die Projekttrager verpflichtet, einen Teil ihrer Ertrage
in Flussrenaturierungsprojekte zu investieren, die auch die Sanierung
bereits geschéadigter Standorte zum Ziel haben.



«Auch die Reichen weinen» — dieser Titel einer populdren Fernsehserie
aus dem Jahr 1979 kann sinngeméss auf die alpinen Wasserprobleme
von heute Ubertragen werden. Trotz des sprichwdrtlichen Uberflusses
kommt es in den Alpen auf lokaler Ebene bereits zu Wasserstress. Die-
ser durfte sich in Zukunft aufgrund des Klimawandels noch verschérfen.
Man kann mit einiger Gewissheit sagen, dass der Klimawandel die Ab-
flussbedingungen und die saisonale Verteilung der Wasserverfugbarkeit
wesentlich verédndern wird. Es ist damit zu rechnen, dass der Winterab-
fluss zunimmt, wahrend die extrem wichtigen Sommerabflisse abneh-
men. Dies wird sich erheblich auf die Art der Wassernutzung und -bewirt-
schaftung in den Alpen selbst und in den Unterliegerregionen auswirken.
Besonders wird wahrscheinlich der stdliche Teil der Alpen betroffen sein
(ausgepragte  Sommertrockenheit im Mittelmeerraum). Klimamodelle
sagen fur die Alpen Folgendes voraus: die Temperatur steigt mehr als im
europaischen Mittel, die Gesamtniederschlage verringern sich, insbeson-
dere die Schneefallmenge, moglicherweise nimmt die Haufung von Ex-
tremereignissen zu und die Eismasse der Alpengletscher geht zurtick.

Wasserstress in den Alpen ist nicht durch knappere Ressourcen bedingt,
sondern eher durch eine verstarkte Konkurrenz zwischen den unterschied-
lichen Bedarfssektoren. Vor allem aber durch Verdnderungen im Wasser-
kreislauf und daher auch in der Fliessgewdassertkologie. Diese Wirkung-
en sind eine Folge des komplexen Wechselspiels zwischen allgemeinen
Entwicklungstrends, neuen Gesetzesvorschriften und dem Klimawandel.
Man kann den Klimawandel nicht isoliert betrachten oder bewéltigen. Es
ist entscheidend, das Wasser eher ressourcen- als bedarfsorientiert zu
bewirtschaften und die Wasserverfligbarkeit und den Wasserstress auf
lokaler Ebene abzuschétzen.

Klimamassnhahmen wirken sektorspezifisch und kénnen nicht verallge-
meinert werden. Der Léwenanteil des Wasserverbrauchs und der gestie-
genen Nachfrage nach Neuanlagen entféallt auf den Wasserkraftsektor. Er
ist derjenige, gegen den sich die meisten Bedenken erheben. Ausserdem
ist die Wasserkraft die Nutzung, die sich am starksten auf die Morpholo-
gie der Fliessgewasser auswirkt und somit sowohl die 6kologischen als
auch die erholungsbezogenen Funktionen beeintrachtigt. Eine gewisse



Abstimmung von Okologie und Landschaft auf der einen und Produkti-
vitat auf der anderen Seite ist mdglich und kann durch weiche Instrumente
(z. B. Umweltlabels und Anreizmassnahmen) geférdert werden. Aufgrund
des steigenden wirtschaftlichen Werts der Wasserkraft, der durch Anreiz-
zahlungen fUr erneuerbare Energien in die H6he getrieben wird, fallt die
GuUterabwéagung jedoch weiterhin zugunsten ihres Ausbaus aus. Bendtigt
werden geeignetere Planungsvorgaben flr Wasserkraftkonzessionen
sowie Instrumente, die gewahrleisten, dass die Nachfrage an den produk-
tivsten Standorten konzentriert und geférdert wird. Dieses Ziel kann leich-
ter erreicht werden, wenn es einen wirksameren imperativen Ordnungs-
rahmen gibt, der gezielt auf die Wahrung der 6kologischen Erfordernisse
ausgerichtet ist.

Abgesehen vom Wasserkraftsektor scheinen Ausgleichsmassnahmen
zur Minderung von Wasserstress (d. h. Bereitstellung von Wasser aus
benachbarten Gebieten und Konzentration von Managementsystemen
und technischen Netzen) die am unmittelbarsten zugéngliche Handlungs-
option zu sein (vgl. Tabelle 1). Technische Losungen sind grundsatzlich
vorhanden (insbesondere im Bereich der landwirtschaftlichen und hausli-
chen Wasserversorgung/Abwasserentsorgung), doch ihre Machbarkeit ist
durch Kostenerwagungen begrenzt, zumindest fir den lokalen Nutzer.

Es sind Strategien gefragt, die die anthropogene Nachfrage und die
dkologischen Erfordernisse miteinander in Einklang bringen. Sie miussen
vom verflgbaren nattrlichen Wasserdargebot ausgehen und erfordern
deshalb einen Mix an Massnahmen im technischen und institutionellen
Bereich. Im technischen Bereich sollten Lésungen im Vordergrund ste-
hen, die an die spezifische menschliche und natirliche Umwelt des Ge-
birgsraums angepasst sind. Es bedarf innovativer Ansatze, die eher auf
lokalen L&sungen beruhen (z. B. Wiederverwendung von Abwasser und
Grauwasser, Sammlung und Nutzung von Regenwasser und Einsatz von
Pflanzenklaranlagen) als auf traditionellen Einrichtungen, bei denen die
Grossenvorteile leicht durch die Anschlusskosten aufgewogen werden
kénnen. Die grésste Herausforderung auf institutioneller Seite ist unserer
Ansicht nach, die Technik-, Management- und Finanzkompetenzen im
Wasserdienstleistungsbereich zu verbessern. Gleichzeitig missen Ver-
fahren zur Anwendung kommen, die die Kosten auf eine breite Offentlich-
keit umlegen. Der Umstieg auf einen stérker integrierten, einzugsgebiets-
und sektortbergreifenden Ansatz, wie ihn die WRRL verfolgt, spielt dabei
eine wichtige Rolle.
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Seit 1933 schreibt das italienische Recht fur die Nutzung von Wasser zur
Wasserkrafterzeugung eine der installierten Leistung entsprechende Ab-
gabe vor, die an die zustandige Verwaltung (Region) zu entrichten ist. Mit
einer Zusatzabgabe werden die jeweils betroffenen Gemeinden fur den
entgangenen Nutzen entschédigt. Das bedeutet, dass bei der Berech-
nung der an den Staat abzufihrenden Abgabe weder die effektive Ent-
nahme noch der Umweltschaden berlcksichtigt werden, sondern aus-
schliesslich die erzeugte Energie.

Besonders bedenklich ist die steigende Nachfrage nach Genehmigungen
flr Neuanlagen - insbesondere kleine — im Piemont, wo die installierte
Leistung seit 1997 um 20 Prozent gestiegen ist und 407 Genehmigungs-
antrége fur Neuanlagen zur Entscheidung anstehen. Die Nutzung des
natUrlichen Abflussdargebots hat bereits ein kritisches Ausmass er-
reicht, was durch deutliche Anzeichen fiir eine verringerte Okosystemka-
pazitat belegt wird, d. h. weniger Kleinstlebensrdume aufgrund geringerer
Fliessgeschwindigkeiten, verminderte Selbstreinigungsraten, Verarmung
der biologischen Vielfalt und fortlaufende Unterbrechung des Fliess-
gewésserkontinuums.

Aus diesem Grund hat die Region Piemont einen innovativen und parti-
Zipativen Ansatz fir die Genehmigung von Neuanlagen und Nachfrage-
steuerung entwickelt, der an die Tragfahigkeit der Flusstkosysteme ange-
passtist . Ein Verbot fur Neukonzessionierungen oberhalb eines bestimm-
ten Grenzwerts und erhdhte Anforderungen an die Mindestabflussmen-
gen bei Altanlagen werden durch wirtschaftliche Anreize flankiert. Voraus-
setzung ist eine Anderung der Berechnungsgrundlage der Entnahme-
geblhren ausgehend von der Lange des betroffenen Flussabschnitts und
dem entnommenen Teil des natUrlichen Abflusses. Die Gebuhren werden
unter Berucksichtigung der Prioritaten des regionalen Wasserwirtschafts-
plans und des bereits erreichten Veranderungsgrads standortabhangig
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Fotos 11:
Die Tragfahigkeit der Flusstko-
systeme ist zentrales Kriterium fur

Genehmigungen im Piemont/IT.
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Foto 12:
Die CH20ICE-Methode wurde unter

anderem an der Wasserkraftanlage

Moso in Sudtirol getestet.

gestaffelt; fur vorbildliche Praxis werden Nachldsse gewahrt. Ein Teil der
Einnahmen geht an die Kommunen als Entsch&digung flr den entgang-
enen Nutzen. Bei anderen Wassernutzungen richten sich die GebUhren
nach dem Wasserspar- oder Schadstoffminderungsaufwand. Fir weitere
Informationen besuchen oder kontaktieren Sie:

(it)

Kontakt: Elena Porro

Der Elektrizitatsmarkt ist in den letzten Jahren sehr komplex geworden,
und Uberall auf der Welt wurden unterschiedliche Zertifizierungssysteme
fur «Okostromprodukte» eingefiihrt. Sie sollen Produzenten und Ver-
brauchern eine Mdglichkeit zur Messung der 6kologischen Nachhaltigkeit
der produzierten Energie geben. Eine 2009 von PricewaterhouseCoopers
(PwC) durchgeflhrte Untersuchung solcher Zertifizierungslabels stellte
fest, dass die meisten im Hinblick auf die 6kologischen Kriterien zu win-
schen Ubrig lassen. Das Schweizer Qualitatszeichen «Naturemade star»
dagegen schnitt bei der vergleichenden Untersuchung sehr gut ab. Unter
den 19 Zeichen, die zwischen 2008 und 2009 weltweit untersucht wur-
den, war es das einzige, das erwiesenermassen «sehr strikte und genaue
Regeln fur Elektrizitdt aus Wasserkraft» aufweist (PwC 2009). Ziel von
Naturemade star ist die EinfUhrung eines Qualitatssiegels fur dkologisch
produzierte Energie. Dieses Siegel wird nach sorgféltiger Prifung durch
den Verein fir umweltgerechte Energie (VUE) verliehen. Es gewahrleistet
die Erflllung strenger und umfassender Okologischer Anforderungen,
die auf speziell fur diese Zertifizierung entwickelten wissenschaftlichen
PrUfkriterien basieren. Im Fall der Wasserkraft erstellen die einzelnen Kraft-
werksleiter in Zusammenarbeit mit einem Fachmann fur Gewésserdkolo-
gie einen vorlaufigen Untersuchungs- und Managementplan, den sie an-
schliessend dem VUE zur Beurteilung und Auditierung vorgelegen. Die
Beurteilung berUcksichtigt die Anforderungen an den Mindestabfluss,
Schwallbetrieb, Speicherbewirtschaftung und Auslegung des Kraftwerks.
Nach erfolgter Zertifizierung werden in jéhrlichen Abstdnden Kontrollau-
dits durchgefuhrt, und alle funf Jahre muss eine Re-Zertifizierung erfol-
gen. Das Zertifizierungsverfahren deckt den gesamten Lebenszyklus der
produzierten Energie ab und bertcksichtigt lokale und regionale Kriterien.
Das von Naturemade star eingeflhrte System umfasst auch einen Fonds
fUr dkologische Verbesserungsmassnahmen.

(en/de/fr/it)

Die Mehrzahl der aktuellen Systeme gilt nur flir das Land, in dem sie ent-
wickelt wurden. Sie kdnnen derzeit nicht ohne Weiteres Uber die Grenzen
hinweg Ubernommen. Aufgabe des CH20ICE-Projekts ist die Schaffung
eines Rahmens fur die Umsetzung eines zertifizierten Managementsys-
tems flr Wasserkraft in mehreren européischen Landern. Das von der
EU innerhalb des Programms Intelligent Energy Europe finanzierte Pro-
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jekt soll durch Festlegung von Kriterien und Grundsétzen die Okologische
Nachhaltigkeit der Auswirkungen der Wasserkraftnutzung gewahrleisten.
Neben Spanien sind die meisten Alpenldnder daran beteiligt. Seine Phi-
losophie stutzt sich auf die WRRL-Begriffsbestimmung flr einen guten
Okologischen Zustand, d. h. nicht nur die chemische Qualitat, sondern
auch andere Aspekte wie ausreichender Wasserstand, Durchgangigkeit
und okosystemare Dienstleistungen. Das Projekt verfolgt einen partizipa-
tiven Ansatz unter Einbeziehung von politischen Entscheidungstragern
und beteiligten Interessengruppen. Zu den bisherigen Ergebnissen ge-
horen ein Uberblick Gber den jeweiligen Regulierungs- und Planungsrah-
men in den Alpenl&dndern und eine Bestandsaufnahme der Abhilfelésun-
gen. Fir die néchsten Projektphasen sind eine Uberpriifung der auf natio-
naler Ebene festgelegten sektorbezogenen Richtlinien und die Anwen-
dung eines Protokolls an mehreren Standorten vorgesehen.

(en)
Kontakt: Giulio Conte

In Bergregionen mit intensivem Fremdenverkehr ist die Abwasserreini-
gung problematisch. Insbesondere im Winter nimmt bei niedrigen Tem-
peraturen die Reinigungseffizienz ab und bei Niedrigwasserabfluss die
Umweltbelastung zu. Durch den Klimawandel durften sich die Probleme
noch verschérfen, da wegen der geringer werdenden Schneesicherheit
in den unteren Lagen mit einer Zunahme des Tourismusdrucks in den
hoéher gelegenen Urlaubsorten zu rechnen ist. Ein vollig neuer Weg wurde
im Pustertal (Sudtirol) beschritten, wo die Klaranlagen zur Entlastung der
Umwelt in geschlossenen Raumen mit kontrollierten Temperaturen un-
tergebracht wurden. Fur eine der Anlagen in der Nahe von Bruneck wurde
im Innern des Tobl-Bergs eine riesige Kaverne angelegt, fur die 200.000
m3 Gesteinsmaterial abgetragen werden mussten. Die Behandlung der
Abwasser von 26 Gemeinden (Anschlussgrosse 130.000 Einwohner-
gleichwerte) wird durch ein 90 km langes Kanalisationsnetz ermdglicht
und umfasst eine Drittoehandlung (Denitrifikation) und eine anaerobe
Schlammfaulung mit méglicher Warmertckgewinnung fir Prozesszwecke.
Verschiedene Bautrdger fUhren das Projekt gemeinsam durch und wer-
den von einem Konsortium der Gemeinden sowie einzelnen Kommunen
Uberwacht. Die Betriebskosten liegen rund 10 Prozent héher als die einer
Anlage in Offenbauweise. Allerdings ist der Nutzen fur die Umwelt ganz
erheblich: Durch die optimierte Reinigungsleistung erledigt sich das Prob-
lem niedriger Temperaturen, und Geruchs- und Landschaftsschutzprob-
leme werden vermieden.

(de/en/it)
Kontakt: Lucia Soravia
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Foto 13:

Die Bewdasserung der Weinberge erfolgt

Uber eine Fernsteuerung.

Faedo und Pilcante sind Weinbaugemeinden im Trentino mit einer langen
Bewasserungstradition. Konsortien liefern das Wasser fur die Weinbau-
betriebe, die bisher manuell betriebene Beregnungsanlagen verwendeten,
die sehr personalintensiv und an ein festes Rotationsschema nach einem
vorgegebenen Zeitplan unabhangig vom tatséchlichen Bedarf gebunden
sind. Bei dem neuen durch Geoinformationssysteme gesteuerten Tropf-
chenbewéasserungssystem erfolgt die Bewasserungsregelung durch eine
Fernsteuereinrichtung, die in sténdigem Dialog mit Sensoren zur Uberwa-
chung der Bodenfeuchte und zur Bestimmung des Wasserbedarfs steht
— eine sehr viel flexiblere Methode. Dank der haufigeren Abgabe kleiner
Dosen kann das Wasser tief in den Boden eindringen und bis in den Wur-
zelbereich der Pflanzen gelangen.

Die Wassereinsparungen werden auf 40 bis 50 Prozent in Faedo und 50
bis 60 Prozent in Pilcante geschétzt. Allein dadurch hat das Konsortium
die Moglichkeit, ausschliesslich auf Regenwasser aus Teichen zurlckzu-
greifen und so in sommerlichen Trockenperioden Konflikte mit der &ffent-
lichen Wasserversorgung zu vermeiden. Auch die Einsparungen beim En-
ergieverbrauch sind erheblich, da dieser in direktem Zusammenhang mit
der entnommenen Wassermenge steht. Die eingesparten Mittel sind eine
wichtige Grundlage fur Investitionen in neue technischen Anlagen. Auch
die Produktqualitdt hat sich deutlich verbessert (hdherer Fruchtantell,
weniger Bléatter), seit Bewdsserung und Dingung aufeinander abge-
stimmt werden konnen.

(en/fr/it)
Kontakt: Michele Chiariello
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Foto 14:
Im slowenischen Dorf Sveti Tomaz reinigt ein

klnstlich angelegtes Feuchtgebiet seit 2001

das Abwasser von 350 Einwohnern.

PFLANZENKLARANLAGEN IN SLOWENIEN:
LOSUNGEN FUR DIE ABWASSERREINIGUNG

Pflanzenklaranlagen (auch kiinstliche Feuchtgebiete genannt) sind Systeme
zur Abwasserreinigung. Sie bestehen aus kleinen, miteinander verbundenen,
wasserdichten Reinigungsbeeten mit unterirdischem Abfluss und offenen
Teichen. Die mit Sand- und Kiessubstrat geflillten Beete sind mit Pflanzenarten
bewachsen, die sich von den im Abwasser enthaltenen organischen Substan-
zen und Nahrstoffen «erndhren» und die vorhandenen Mikroorganismen zur
Mineralisierung dieser organischen Substanzen und Nahrstoffe anregen. Das
gereinigte Wasser kann in den nattrlichen Wasserkreislauf zurtickgefihrt oder
wiederverwendet werden. Diese Technik wurde in den letzten Jahrzehnten
entwickelt und ist als Alternative zu traditionellen zentralen Systemen oder als
erganzende Drittbehandlung gedacht. Aufgrund der niedrigen Investitions- und
Betriebskosten eignet sie sich besonders gut fur verstreute Kleinsiedlungen, in
denen der Transport der Abwésser zur Hauptklaranlage mit unvertretbar ho-
hen Kosten verbunden wére. Bei fachgerechter Anwendung kdnnen auch mit
Pflanzenkléranlagen die mit niedrigen Temperaturen verbundenen Probleme
vermieden und die hohen Belastungsschwankungen in Touristenzentren mit
Saisonbetrieb bewaltigt werden.

In der Alpenregion kommt dieses Verfahren am haufigsten in Slowenien zur An-
wendung und hat zur Entstehung von Fachunternehmen wie LIMNOS geflhrt,
das sich inzwischen zum erfolgreichen Exporteur und MarktfUhrer entwickelt
hat. Innerhalb von zwei Jahrzehnten hat das Unternehmen etwa 20 Anlagen
errichtet, die von Pflanzenklaranlagen fur Einfamilienh&user und BerghUtten
bis zu kleindérflichen und agroindustriellen Anlagen reichen (z. B. Milcherzeu-
gungsbetriebe), die teilweise eine Kapazitat von bis zu 1.000 Einwohnergleich-
werten haben.




o JF

-
o)
e
i
@
<
=
)
<
e
o}
O
N
S
2
.
v
o)
o
o
zZ
i

o
Fa

Foto 15:

Verbesserung des Stadtklimas: Das Regen-

wasser von ca. 3'000m2 versiegelter Flache

fliesst in Blumenbeete und verdunstet dort. Je-

der Kubikmeter der verdunstet, entzieht seiner

Umgebung 680 kWh an Wérmeenergie.

Der oft allzu vereinfacht mit «weniger Wasser nutzen» gleichgesetzte Begriff
«effiziente Wassernutzung» postuliert nicht nur, dass «Wasser eingespart»
wird, sondern dass auch festgestellt wird, wie dieses Wasser genutzt
wird und warum. Er schliesst auch die Kreislauffithrung von Abwasser
und 6kologische Sanitarldsungen ein, d. h. die Verwendung alternativer
Methoden zur Entsorgung menschlicher Ausscheidungen zu Spultoiletten.
Auch die Sammlung und Nutzung von Regenwasser bietet interessante
Anwendungsmdglichkeiten: flr die landwirtschaftliche Bewéasserung, die
Gartenbewésserung, die ToilettenspUtlung usw.

Einige Lander wie etwa Deutschland forcieren diese Losungen durch
technische Vorschriften und 6konomische Anreize. In diesen La&ndern
schreiben die Bauvorschriften die Anwendung der besten verfligbaren
Wassermanagementtechnologien einschliesslich unterbrechbarer Spul-
vorrichtungen, wassersparender Hdhne und Abwasserrecycling vor. Die
hohen Wasserkosten (und Stromkosten) bieten einen starken Anreiz flr
Familien, ressourcenschonendere Anlagen zu installieren. Spezielle Abga-
ben unterstitzen wird die Regenwassernutzung und -versickerung; so be-
rechnet sich beispielsweise in Deutschland die Regenwasserabgabe nach
der versiegelten und Uberbauten Flache eines Anwesens. Die Haushalte
kénnen diese Abgabe senken, indem sie undurchldssigen Untergrund
durch regendurchléssiges Pflaster ersetzen und ihre Dacher begrinen
und so den Abfluss und die Bau- und Reparaturkosten flr die Kanalisa-
tion reduzieren.

Das Projekt «Nachhaltige Sanitarversorgung — ecosan» unter der Feder-
flhrung der Deutschen Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(Glz, friher GTZ) unterstltzt eine nachhaltige Sanitarversorgung Uberall
auf der Welt. Ziel des seit 2001 im Auftrag des deutschen Bundesmin-
isteriums fUr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ2)
durchgefuhrten Projekts ist die EinfUhrung eines neuen Konzepts, das
menschliche Ausscheidungen und hausliche Abwasser als Wertstoffe
betrachtet, die zurickgewonnen und sicher wiederverwendet werden
kénnen — was dazu beitragt, den Wassereinsatz zu verringern, die Bo-
denfruchtbarkeit und damit die Erndhrungssicherheit zu verbessern und
u. U. Energie zu gewinnen. Zu den verwendeten Technologien gehdéren
Urintrenn-Dehydrationstoiletten (UDDT), Regenwassernutzung, Pflanzen-
klaranlagen, Vakuumkanalisation, Biogasreaktoren u. a. In Osterreich wur-
den im Rahmen von alpinen Ecosan-Projekten UDDT-Toiletten in Berg-
gasthutten in Pretulgraben installiert sowie auch im Alpenpark Karwendel,
wo ausserdem eine Grauwasserbehandlung eingeflihrt wurde.

(de/en/fr)



Foto 16:

Investiert wurde auch in den Fluss
Bleone im Departement Alpes-de-

Haute-Provence

Zur Bewaltigung der Herausforderungen des Klimawandels und zur Erful-
lung der Anforderungen der WRRL bedarf es eines integrierten Ansatzes,
der sowohl interregional als auch sektortbergreifend ist. Flr die dazu er-
forderliche Umstrukturierung bietet das franzésische System der Wasser-
bewirtschaftung einige gute Beispiele bewahrter Praxis. Seit 1964 basiert
das franzdsische System auf den sechs grossen Flusseinzugsgebieten
des Landes. Trotz der ausgepragten Fragmentierung der Wasserbe-
wirtschaftungssysteme unterstiitzen eigenstandige einzugsgebietsweite
Institutionen — die sogenannten Wasseragenturen — die Integration auf
Einzugsgebietsebene. Die finanziell autonomen Agenturen erwirtschaften
Einnahmen durch wasserbezogene Abgaben (fir Verschmutzung, Ent-
nahme, Dudngemitteleinsatz usw.). Diese werden fur die Unterstitzung
der an der Wassernutzung und -bewirtschaftung beteiligten Akteure,
insbesondere Kommunen und Landwirte, verwendet. Finanzzuschisse
werden auf Vertragsbasis nach den Prioritaten der Agenturen gewahrt, z.
B. pro Einheit der wirksam reduzierten Verschmutzung, oder wenn Land-
wirte zur Einflhrung umweltfreundlicher Verfahren bereit sind. Die finan-
zZiellen Interventionen und Abgaben sowie die Ausgabenprioritdten wer-
den jahrlich durch Abstimmung von einem Wasserparlament (Einzugsge-
bietskomitee) beschlossen, in dem alle wichtigen Akteure vertreten sind.

Das System hat viele Vorteile. Es schafft Solidaritat und mildert Ungleich-
heiten, die dadurch bedingt sind, dass jedes (auf kommunaler oder in-
terkommunaler Basis organisierte) Bewirtschaftungssystem kosten-
deckend sein muss. Finanzzuschisse der Agentur sind eine wichtige
Kapitalquelle fir Neuinvestitionen, insbesondere im Abwasserbereich:
Da sie durch Abgabenerhebung generiert und als Rotationsfonds gefihrt
werden, sind die Kosten im Vergleich zu denen des freien Marktes minimal.
Ausserdem wird eine Integration auf Einzugsgebietsebene erreicht, ohne
dass kleine Gemeinden die fur sie so wichtige lokale Bewirtschaftungs-
autonomie aufgeben mussen. Das System lasst eine Vielzahl von ver-
traglichen Vereinbarungen zu: Vorrang haben z. B. Projekte, die auf einem
integrierten Netz von Anlagen innerhalb eines Teileinzugsgebiets basieren
oder die den Prioritdten des einzugsgebietsbezogenen Bewirtschaftungs-
plans folgen. Die Zahlungen erfolgen nach Zielerreichung, wie z. B. nach
Reduzierung der Verschmutzung oder nach EinfUhrung umweltfreundli-
cher landwirtschaftlicher Betriebsverfahren, anstatt als Kapitalzuschisse.
Die Mittel werden im Rahmen einer Kofinanzierung bereitgestellt und sind
eine Ergdnzung und kein Ersatz fUr die Nutzerinvestitionen. Gleichwonhl
sind sie eine wichtige Finanzierungsquelle fir Neuinvestitionen (30 bis 40
Prozent) insbesondere im Abwasserbereich. Weitere Informationen sind
bei der Wasseragentur Rhdne-Mittelmeer-Korsika erhaltlich.

(fr/en)
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WEITERFUHRENDE
INFORMATIONEN

Eine aktuelle Linkliste, zusatzliche
Beispiele und compacts zu weiteren
Themen auf www.cipra.org/cc.alps
(de/fr/enl/it/sl)
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LINKS

+ Alpenkonvention:

www.alpconv.org (de/en/fr/it/sl)

- Energy Lab Foundation:

www.energylabfoundation.org (it)

- Europdische Umweltagentur (EEA): www.

eea.europa.eu (en)

+ Bundesministerium fur Umwelt, Natur-

schutz und Reaktorsicherheit (BMU):
www.bmu.de

+ Intergovernmental Panel on Climate

Change (IPCC): www.ipcc.ch (en)

- US Environmental Protection Agency

(EPA) support website for small water
management systems: http://water.epa.
gov/type/drink/pws/smallsystems/ma-
nagementhelp.cfm (en)

BEISPIELE

- ARA Pustertal: www.arapustertal.it (de/

en/it). Contact: Lucia Soravia (LuciaS@
arapustertal.it).

- CH20ICE Project (Certification for HydrO:

Improving Clean Energy): www.ch2oice.
eu (en). Contact: Giulio Conte (giulio.
conte@ambienteitalia.it).

- Claber irrigation company: www.claber.it

(en/es/fr/it). Contact: Michele Chiariello
(michele.chiariello@gmail.com).

+ Ecosan project der Deutschen Gesell-

schaft fur Internationale Zusammenar-
beit (German Agency for International
Cooperation - GlIZ, incorporating the
former Agency for Technical Coopera-
tion - GTZ): www.gtz.de/ecosan (de/
en/fr).

+ LIMNOS Applied Ecology:

www.limnos.si (sl).

+ Naturemade Star:

www.naturemade.ch (de/fr/en/it).

- Piemonte Region, Environment Directo-

rate: www.regione.piemonte.it/ambiente
(it). Contact: Elena Porro (elena.porro@
regione.piemonte.it).

- Rhone-Mediterranean and Corsica Water

Agency: www.eaurmc.fr (fr/en).
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