
1

Tobias Wechsler1,2,3,5, Massimiliano Zappa1,5, Bettina Schaefli2,3,5 , Klaus Jorde4,5, Manfred Stähli1,5

20.01.2021
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Auswirkungen des Klimawandels, der Restwasserbestimmungen und technischen Optimierungen
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Kraftwerk Hagneck (Bild: BKW)
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Wicked Problem nach Varone et al. (2013)

• Das Problem ist schwer zu beschreiben / zu erfassen

• Die Suche nach Lösung scheint nicht zu enden

• Die Lösung interagiert oft mit dem Problem als solches, weshalb die 
Lösung unerwartete Nebeneffekte generieren kann

Varone, V., et al. (2013) : Functional regulatory spaces. New York: Springer Science+Business Media
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Wasserkraft in der Schweiz
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Wem gehört die Wasserkraft in der Schweiz?
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Energiestrategie 2050
Energieeffizienz | Erneuerbare Energien | Ersatz oder Neubau von Grosskraftwerken | Internationaler Energiehandel

Ausbauziel für die Wasserkraft: +10% (38‘600 GWh/Jahr)
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Neue Projekte 

Bild: Kraftwerke Oberhasli
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Neue Seen in periglazialen Gebieten
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Effizienzsteigerung
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Neukonzessionierungen
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Lebenszyklus der Aale
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Klimawandel und Laufwasserkraftwerke
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Produktionsänderungen der Laufwasserkraftwerken
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Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Gemessene (1981-2010) oder simulierte
Abflüsse

Erstellen der Dauerkurve (nach Grösse
geordnet) über ein Jahr oder Halbjahr

Bestimmung der Abflussmenge, die für die
Produktion zur Verfügung steht
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Projektionen anhand der Dauerkurve
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1. Klimawandel (   )

2. Restwassermenge (   )

3. Ausbauwassermenge (Qd)
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Laufwasserkraftwerke
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Gravitation    
Wirkungsgrad

~8

𝑃𝑃 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜑𝜑 ∗ 𝑔𝑔 ∗ 𝜂𝜂 ∗ 𝑄𝑄
𝑚𝑚3

𝑠𝑠
∗ ℎ 𝑚𝑚

𝑃𝑃 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1 ∗ 9.81 ∗ 0.8 ∗ 𝑄𝑄
𝑚𝑚3

𝑠𝑠 ∗ ℎ 𝑚𝑚

Berechnung der aktuellen und zukünftigen Stromproduktion unter der 

Annahme von unveränderten Installationen und Auflagen.

Dichte  
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Kraftwerk: Wildegg-Brugg - Aare –> 2085
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Qd
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Kraftwerk: Glaris (Davos) - Landwasser –> 2085
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Qd

Qdpot
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Änderung der mittleren Jahresproduktion
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Änderung der mittleren Winterproduktion (Okt-Mar)

Intro Ex. I Ex. II Ex. III Wrap up Take HomeIntro Kontext Klimawandel Auswirkungen Fazit Diskussion



25 Intro Ex. I Ex. II Ex. III Wrap up Take Home

Projektionen für die Laufwasserkraftproduktion in der Schweiz

Jahresproduktion 0%

-3%

-2%

-7%

6%

8%

5%

10%
Winterproduktion

Klimawandel Restwassermenge Technische Optimierung

(Ausgehend von unveränderten Restwasserbestimmungen und Istallationen [Qd])

-4% +6%

11 Laufwasserkraftwerke, Ø Jahresproduktion: 3’004 GWh/a (1981-2010)
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Auswirkungen?

NRP70, 2019
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Marktliberalisierung
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Wasserzins

"Das Recht zur ausschließlichen Nutzung der Wasserkraft eines öffentlichen Gewässers an einem Standort wird durch eine Konzession erteilt.
In der Folge hat der Konzessionär eine jährliche Abgabe (Wassergebühr) an den Konzessionsgeber (z.B. Kanton, Bezirk, Gemeinde) zu
entrichten. Die Wassergebühr wird von den Kantonen im Rahmen des Bundesrechts festgelegt (Art. 76 Abs. 4 der Bundesverfassung)" (BfE,
2020)

BfE, 2020
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Betz et al., 2019
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Wasserzins ab 2025

Betz et al., 2019 NRP70, 2019
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Persönliches Bild der Wasserkraft
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Björnsen Gurung 2018

Landschaft des 
Jahres 2017 –
Kraftwerk Hagneck
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Programme
NFP61 (http://www.nfp61.ch)

NFP70/71  (http://www.nrp70.ch)

SCCER (Swiss Competence Center for Energy Research)

CH2018 (https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/materialien-und-daten/daten/ch2018-webatlas.html)

Hydro-CH2018 (https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hydro-ch2018/hydro-ch2018-forschungsprojekte.html)
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