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Ice Stupas. Ein Projekt zum
Wassermanagement im
Gebirgsraum

Ice Stupas. A project on water management in mountain areas

The essay goes into the prototype project called ‘Ice Stupa’. The project was real-
ised in Ladakh (India), a territory in the Indian part of the Himalayas. Specifically, the
project is located in the Indus Valley at an altitude of 3500 metres above sea lev-

el. Its location under the monsoon rains, behind the first great Himalayan Mountain
range, makes the valley a natural high mountain desert. It is, therefore, scorched
with little rainfall. The sun shines for about 360 days. The remaining glaciers pro-
vide water for living beings and agriculture. Due to the cold at these altitudes, the
glaciers only begin to melt in May and only release sufficient water for cultivat-

ed land downstream. However, sowing and the start of growth should occur much
earlier because plants grow much more slowly at this altitude. The result is an of-
ten poor harvest, which further impacts the already difficult living conditions of the
Ladakhi people. The ‘Ice Stupa’ project represents an exciting water management
solution when the virtuous management of natural resources is a crucial issue. The
Ice Stupa system concretises the interaction between architecture and the environ-
ment. The essay also presents some projects realised in the Swiss Grisons.

Conradin Clavuot Keywords

Architect, he graduated from the Biindner Water management, climate change
Kantonsschule in Chur in 1982. Then he adaptation, artificial glaciers, Ladakh,
studied architecture at the Swiss Federal Val Roseg.

Institute of Technology in Zurich. He worked

as an intern in the studio of Peter Zumthor

in Haldenstein then opened an architectural

office in Chur. He was a guest lecturer at ETH

Zurich and between 2010 and 2016 as a visiting

professor at the University of Liechtenstein. Doi: 10.30682/aa2209n




Vorherige Seite
Stupa-Prototyp im
Phyangstal (IND)
(foto HIAL).
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Als ich im 2015 mit meinen Architekturstudent*in-
nen der Universitat Liechtenstein nach Ladakh (In-
dien) gehen konnte, um dort Projekte fiir NGOs zu
machen, lernte ich Sonam Wangchuk kennen. Er
hatte soeben einen Prototypen des zweiten Ice Stu-
pa in Produktion.

Was ist ein Ice Stupa?

Ladakh liegt im indischen Bereich des Himalayas.
Das Industal, in welchem auch die Hauptstadt
Leh liegt und auch unser Ice Stupa steht, befindet
sich hier auf einer Meereshéhe ab 3500 m. Sei-
ne Lage im Windschatten der Monsunregen, hin-

ter der ersten grossen Gebirgskette des Himalayas,
bedeutet, dass das Tal eine eigentliche Hochge-

birgswiiste darstellt. Es ist also sehr trocken und
niederschlagsarm. Die Sonne scheint an rund 360
Tagen. Das Wasser fiir die Lebewesen und fiir den
Ackerbau liefern die noch verbliebenen Gletscher.
Diese beginnen ab einer Meereshdhe von rund
5000 m. Durch die Kilte in dieser Hohe begin-
nen die Gletscher erst ab Mai zu schmelzen und
somit erst dann ausreichend Wasser fur die Kul-
turlandflachen ins Tal abzulassen. Die Aussaat
und der Wachstumsstart sollten jedoch viel fri-
her sein, da in dieser Hohe die Pflanzen sehr viel
langsamer wachsen. Folge daraus sind oft unge-
niigende Ernten, welche die ohnehin schon har-
ten Lebensbedingungen der Ladakhi noch weiter
beeintrachtigen.




Abb. 1

Bau des
Weidenhauses im
Rosegtal (CH) (foto
Conradin Clavuot).

Abb. 2

Start der
Eisproduktion in
Morteratsch (CH)
(foto Conradin
Clavuot).
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Abb. 3

Ice Stupa in Ladakh
(IND) mit Sonams
,Live Simply”
Kampagne (foto
HIAL).

Abb. 4
Val Roseg (CH) (foto
Lucrezia Pollak).

Abb. 5

Lernprozess
Wasserverluste

bei zu wenig
Wasserzerstaubung
an der Duse.
Eiszapfen als
ineffiziente Speicher
(foto Conradin
Clavuot).
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Der Ice Stupa l6st dieses Problem. Schon ab dem
Herbst, wenn es langsam richtig kalt wird, werden
die noch fliessenden Gletscherwasser gefasst und in
einem frei auf dem Wiistensand aufliegenden, etwa
20 cm weiten, schwarzen HDPE Rohr nach unten
geleitet. Die Hohendistanz sollte zumindest 30 m
sein, sodass geniigend natiirlicher Wasserdruck auf-
gebaut wird. Das Rohr wird bis zu den zu bewis-
sernden Ackern gefiihrt und dann nach oben ge-
bogen. Der Rohrdurchmesser wird gegen Ende
kontinuierlich verjingt, um den Druck noch zu er-
héhen. Am Rohrende wird ein Trichter mit einem
schraubbaren Konus montiert. Das Wasser tritt so
nicht als Strahl aus dem Rohr, sondern als Wasser-
spray. Dies fordert das schnelle Einfrieren.

Rund um das stehende Rohr ist eine raumbilden-
de Konstruktion aus dichtem Weidengeflecht auf-
gebaut. Nun beginnt die Produktion von Eis: das
Wasser wird zerstaubt und bildet zuerst eine gefro-
rene Halbkugel um die Weidenkonstruktion her-
um. Die dicht gewobene Oberflache ldsst beinahe
alles Wasser direkt anfrieren, ohne Abflussverlus-
te. Ist einmal das Wasser bis zur Spitze des Rohrs,
also bis zum zerstiubenden Konus hinaufgefroren,
dann geht man durch den Zugangstunnel in die
Hiitte hinein, schraubt das Rohr bei den Muffen

e —— |
E SIMPLY CAMPAIGN
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auseinander, setzt eine neues, verlangerndes Me-
terstiick hinein und startet die Eisproduktion von
Neuem.

Die Halbkugel sorgt fiir das optimale Volumen,
um dem Schmelzprozess durch die Sonne entge-
genzuwirken. Es geht also darum, in kurzer Zeit,
mit moglichst wenig Wasserverlust einen méglichst
grossen, halbrunden Eiskérper zu bilden.

All dies tont als einfach, logisch und problemlos.
Wie wir aber wissen, gefriert Wasser schon bei tie-
fen Plustemperaturen und so sind auch die Rohre,
gerade wenn eine Produktionspause wegen Rohr-
verlangerung eingelegt werden muss, einer Gefrier-
gefahr ausgesetzt. Wenn das Rohr nur an 1 Stelle
wie zum Beispiel dem Konus zu gefrieren beginnt,
geht es blitzschnell bis das gesamte Rohrsystem zu-
gefroren ist. Hier spielt nun die Wahl des schwarzen
Rohrs mit dem weiten Durchmesser eine Rolle: mit
der taglichen Sonnenwirme wird das entstandene
Eis im Rohr immer wieder angetaut und das Was-
ser kann wieder besser fliessen.

Im Februar, wenn das erste Wasser auf den Ackern
benétigt wird, werden dunkle Kleider auf den Ice
Stupa gelegt und das Eis beginnt zu schmelzen.
Im Experimentieracker von Sonam sind mittler-
weile ca. 7000 Weiden gepflanzt worden. Und






Abb. 6

Gefriertest mit
Netzen (foto
Conradin Clavuot).
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dies an einem Ort, wo es bislang nur Wiistensand
gab.

Eine fantastische Idee, die mit absoluter low tech
und ohne Zusatzenergie funktioniert und den Men-
schen im Tal eine wirkliche Hilfe 1st. Mittlerweile
bauen ca. 25 Dérfer Ice Stupas und es ist ein rich-
tiger Wetthewerb entstanden, um den grossten Ice
Stupa zu produzieren. Die grossten davon sind
schon gegen 30 m hoch und bringen kontrollierte
Wasserzufuhr bis in den Spatsommer hinein.

Low tech und ein grosser vorhandener human po-
wer lassen das System in Ladakh erfolgreich sein.
Der Ice Stupa und dhnliche Entwicklungen hie-
raus sind nunmehr in vergleichbaren Gebieten
in Kirgistan, in Chile und in Peru in Betrieb. So-
nam Wangchuk hat im 2016 fiir seine Entwick-
lung den renommierten Rolex Award for Enter-
prises erhalten.

Der Ice Stupa im alpinen Raum

Natiirlich war ich absolut fasziniert von diesem Ge-
bilde mit dieser stupenden Funktionalitat und mit
dieser Sinnhaftigkeit. Auch dessen Architektur, in-
nen- wie aussenraumlich, ist iiberwaltigend.

Ich brachte Sonams Idee in das Engadin, in das
Gebiet des Morteratschgletschers und wollte aus-
testen, ob der Ice Stupa auch bei uns Sinn machen
kann. Zusammen mit dem Verein GlaciersAlive,
mit verschiedenen Universitaiten und Fachhoch-
schulen und mit der Besprithungs- und Seilin-
dustrie haben wir 5 Jahre experimentiert, aber
schlussendlich einsehen missen, dass der Stupa
bei uns ein sehr eindrickliches Mahnmal fiir das
Verschwinden der Gletscher und den nachhalti-
gen Umgang mit Siisswasser sein kann und dass
er aber sonst keinen wirklichen praktischen Mehr-
wert darstellt.



Abb. 7

Eine Reihe von
Stupas verzogert die
Schmelzgeschwin-
digkeit und
verringert die
Verluste bei Wind.
Schneeabdeckung
verzogert den
Schmelzprozess
zusétzlich (foto
GlaciersAlive).

Abb. 8
Weihnachts-
stimmung (foto

GlaciersAlive).




Abb. 9

Versuch mit
Hanfvlies als
Gefrierbeschleuniger
(foto Conradin
Clavuot).

Abb. 10
Vliesstruktur von
innen (foto Mayk

Wendt).

Abb. 11
Lernprozess: je nach
Temperatur und
Wind ergeben sich
unterschiedliche
Eisbildungen (foto
Nicola Pitaro).




Die Verhiltnisse im Alpenraum sind ganz
anders als diejenigen in Ladakh

Die Temperaturen sind im Allgemeinen héher.
Die Luftfeuchtigkeit ebenso. Durch die bei uns
unterschiedlicheren Jahreszeiten entstehen gros-
sere Temperaturschwankungen in kurzer Zeit.
Dies lasst zuweilen einen Ice Stupa sehr schnell
abschmelzen.

Da die Gletscher und die Waldgrenze oft nahe bei-
einander liegen, miissen Rohre durch Schatten-
bereiche und durch Blockgebiete gefiihrt werden.
Die Sonne kann hier beim Auftauen der schwarzen
Rohre bei der tdglichen Gefriergefahr nicht mithel-
fen. Ein Eingraben der Rohre (Tiefe 2 m auf die-
ser Hohe) ist bei uns aus landschaftschiitzerischer
und finanzieller Sicht unmoglich. Folge daraus ist
ein sehr aufwendiger Unterhalt und dieser ist bei
uns in im Winter an kaum zugénglichen Gebieten
nicht moglich.
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Die auftretenden Schneefalle im Winter bringen ge-
nugend Flissigkeit, die schon im frithen Frihjahr zu
schmelzen beginnt. Zudem gibt es Ackerbau kaum
mehr bei uns auf einer fur Stupas einsetzbaren Hohe.
Die Trockenperioden setzen hier erst im Herbst ein.
Und dann ist es hier zu spat fir den Ice Stupa.

Wir haben vieles versucht, ohne wirklichen Erfolg.
Ein noch laufendes Projekt fiir die Bewdsserung
von Alpenclubhiitten in Gebieten wo der Gletscher
verschwunden 1ist, kann erfolgreich werden. Wir
sind aber auch hier vom Bau eines Ice Stupa ab-
gekommen und verwenden andere Techniken und
Experimentierfelder.

Forschung

So haben wir uns auf das Erforschen von funkti-
onierender Technik fur unsere Freunde in Ladakh
und auf die raumwirkenden, ephemeren Aspekte
unserer Architekturarbeit konzentriert. m




