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watergise Ziele, Auftraggeber

Je nach Auftraggeber unterscheiden sich die Fragestellungen
zum hydroelektrischen Potential der Gewasser.

Behodrden

Energieversorger

Vorevaluation mdglicher
Kraftwerksstandorte

Grundlagen fur politische
Entscheide

Ausweisen spezifischer
Kraftwerksleistungen

Hilfsmittel fir Bewilligungs-
verfahren

Gesamtubersicht Gber
hydroelektrisches Potential

Erkennen attraktiver
Regionen fur Neubauten
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watergiswel - Begriffsdefinitionen

Kleinwasserkraftwerk Bis 10 MW Leistung

Theoretisches Potential

Potential ausgeschlossen Potential genutzt

durch Killerfaktoren —___

i

Potential limitiert / T~ Potential unbeeinflusst

durch Einflussfaktoren

e 30'000+ kW
A P “m\\
[ ey 20'000 kw
) Ir,r H /# ~ -ﬂ..\\\\\x\ -I'-.I |:
f T 10'000 kW

Einflussfaktoren

—— Restwassersirecke
m— Killerfaktoren

Einflussfaktoren

Spezifische Leistung

0.0 - 0.1 kW/m
0.1 -0.3 kW/m
0.3 - 1.0 kW/m
1.0 - 3.0 KW/m
3.0 - 60.0 KW/m
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Die Idee

Das hydroelektrische Potential eines Gewéassers wird
bestimmt durch Abflussmenge und Fallhdhe.
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watergiswel - Datengrundlage

Erforderliche Geodaten sind beim Bund und bei
den Kantonen in ausreichender Glte vorhanden

« Mittlere monatliche Abflisse (MQ-CH)

« Digitale Gewassernetze
(GWN25, GNb)

« Digitale Hohenmodelle
(DHM25, DHM25 10)

* Beeinflussende Faktoren
(Auen, Hochmoore, Grundwasserschutz,
Amphibien, ...)

« Bestehende Kraftnutzung?
(Konzessionierte Restwasserstrecken)

Godaten bank\

Abfluss

Grundwasser -

< > 7

Tourismus
\%‘hé




waterqw\_/ Abflussdaten MQ-CH

Rasterdatensatz der mittleren jahrlichen und mittleren
monatlichen Abflisse Uber die ganze Schweliz

Periode 1981 — 2000

Fusion zweler
Datensatze unter-
schiedlicher
Auflosung

/"‘. "
September
Validierung mit S Mowe! S ﬁ |

BeR | e
L] .' / = A “
realen Abfliissen 120240 1 900- 1200  Avo
240 - 380 / 1200 - 1600
BN 380 - 6800 / 1600 - 2200
N > 600 / > 2200

Quelle: BAFU und WSL, 2006: Rasterdatensatz mittlere Abflliisse der Schweiz fiir die Periode 1981-2000



waterg@ Abflussdaten MQ-CH

Naturliche Variabilitat des Abflusses ist z.T. grosser als
der Schatzfehler der modellierten mittleren Abflissen

< 5 bis 20% ® 30 bis 35% @ 50 bis 60%
3 bis 10% ® 20 bis 25% 35 bis 40% @ >60%
10 bis 15% ® 25 bis 30% @ 40 bis 50%

5% ® 15

Quelle: BAFU und WSL, 2006: Rasterdatensatz mittlere Abflliisse der Schweiz fiir die Periode 1981-2000
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tergiswel -
watergiswef Einflussfaktoren

Schutzgebiete kbnnen die
Kraftnutzung in einem
Gewasser einschranken,
resp. verhindern.

Rerhid énkng g
(RiHl8cfaktakemen)

=1 T Killerfakkaren
- Einflussfaktoren
= Inventar der schitzenswerten Ortsbilder der Schweiz
|
- Bundesinventar der Landschaften und Maturdenkmaler von nat, Bedeutung
%
- Irventar der Flachmoore won req. Bedeutung
Lokale Flachmoorflachen
Reqgionale Flachmoorflachen
- imewasserschutzkarte
[ schutzzonen-Fassungsbereich (Zone 517
[CJEngere schutzzone (Zone 527
[ crundwasserschutzareal (Zone 5417
M arundwasserschutzareal (Zone 5427
= Bundesinventar der Moorlandschaften won nat, Bedeutung

S

- Maturschutzgehbiste
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watem{i/" Bestehende Kraftnutzung

Gewasserabschnitte mit
bestehenden Wasserkraft-
konzessionen kdnnen nicht
mehrfach genutzt werden.

Bestehende Konzessions- 7
mengen geben Aufschluss uber 7
den Ausnutzungsgrad des
theoretischen Potentials.
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wateraiones Konzeptueller Ansatz

\ Berechnen geographischer und hydrologischer Kennwerte fir
diskrete Gewasserpunkte

« Diskrete Gewéasserpunkte
festlegen (50m)

* Einzugsgebiet ermitteln
* Abfluss ermitteln
« Standorteigenschaften
 Kennwerte

speichern

Geodatenbank
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wateraisvcf - Problem Einzugsgebiet berechnen

Das digitalisierte Gewassernetz und die Tallinie eines
Hohenmodells stimmen nicht Gberein.
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Gewéssernetz fuhrt sege o mel 2007 (17705
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Herleitung von
Tallinie aus
Hohenmodell

Berechnung von : S NS
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Abgleich DHM-Gewassernetz

Tallinie und digitalisiertes Gewasser mussen

verknupft werden.

Festlegen von
und

Netzwerk-
Routing

B
R0~

Speichern der
Zuordnungen

38534

38528

38535

38494

=Tl 1



wateraisvc) - Referenzpunkte zuordnen

Das Gewassernetz wird in diskrete Punkte aufgeteilt. Zu jedem
Punkt auf dem Gewassernetz wird der korrespondierende Punkt
auf der Tallinie ermittelt.

A
P
| stream network
ez
0058009
generic stream network / \ :
reference point




watergiswel - Einzugsgebiet und Abfluss

Fur jeden Gewasserpunkt wird das Einzugsgebiet und
die modellierten Abflisse (monatlich, Jahrllch) bestlmmt
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Einzugsgebiete fur @ = ' e
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watergiswef Standortanalyse

Ermittlung von Standort-

Faktoren an jedem

Gewasserpunkt mittels

geografischem Verschnitt "

Auftellung in Einflussklassen

« Einflussfaktoren
« Ausschlussfaktoren !
 Bestehende Kraftnutzung
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watergiswet Vorhandene Nutzung

BaSierend an der Lange der Restwasserstrecke: 200 m
Information von Shoriache Leretung: 355 KW /200 m = 1.75 kWi
Restwasserstrecken
wird die konzessionierte
Nutzung pro Gewasser-

Punkt ermittelt.

Leistung:
1.75 kW/m *50 m
= 87.5 kW

Leistung:
1.75 kW/m* 75 m
=131.25 kW

Leistung:
1.75 kW/m * 75 m
=131.25 kW

Berechnete Punkte
Nicht berechnete Punkte

Gewasser

[ oo

Restwasserstrecke

Relevanzlange
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watergiswel Datenaufbereitung

DaS th eo ret I S C h e lQ Gewasserpunkt

Gewasser

P O t e n t I a.l WI rd I n e Restwasserstrecke (Kraftnutzung)
4 Klassen aufgeteillt: Kl

Einflussfaktor

» Genutzt
» Ausgeschlossen

» Unbeeinflusst

Gewasserpunkt

1723 4i5i6,7:8i9 101112} 13
Potential [kW] Summe
Theoretisch 1401125 95 | 70 | 90 {100 120! 75 | 80 ! 90 (105! 75 ! 60 1225
Genutzt a0 40 400
Verfiigbar 14011251 95 { 70 | 90 {100 i 80 i 35 i 40 | 50 {105 75 | 60
Killerfaktor
Nutzbar 1401125195 i 0 i O 1100:80 i35 i 40 i O :105: 75 i 60
Einflussfaktor 125 95 40 | 0 | 105 365
Unbeeinflusst 0! 01i01:iO0 0! 0110
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watergiswef Software

Verwendung von
ArcGIS als Framework.

Programmierung von
spezifischen Tools fur
die Berechnungen:

» ca. 15 Tools
» ca. 30°000 Zeilen Code

KWHE_5StandortAnalyse EWK_Rechner

KWE_DatenSammler

KWH_OberliegerSammler

Programmsteuerung
Schrittweite = 50 m
Min. EZG =10
Leistung = 500 KW
Wirkungsgrad = 0.7

— — | 50 m Abschnitt



wierginwag Spelcherung

Alle berechneten Daten werden in einer relationalen
Datenbank gespeichert und stehen flr die weiteren
Auswertungen zu Verflgung.

Gewasser Gewasserpunkt

Potentiale

Potential pro Potential pro Potential pro
Gewassersystem Gewasser Gewasserpunkt

—<

Q Q

Gewasser Gewasserpunkt Einzugsgebiet

Abfluss

?

Abschnittsleistung Einflussfaktoren
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wateraiswo} - Resultatdarstellung

Aussagekraftige, bedurfnisorientierte Resultatdarstellung
In unterschiedlichen Detalllierungsstufen

« Klassische Darstellung (analog)
- Potentialkarte
- Standortbewertung

Y

* GoogleEarth (digital) gy
- Ubersicht der Standorte -
- Detalllierter Standortbericht —_—




watergfsw\e/B Potentialstudie Kanton Bern

Detailkarte 1:25°000

Munsingen

N
fistrabe
& ™

-




waterg@ Potentialstudie Kanton Bern

2000

e AT

Ubersichtkarte 1 :100*

RN Hunha
\_'@‘:,;‘,
ute e

;Hil[&[;;ﬂg'cf(afder :
P I
’ isarioter

Blatt Sud

Wasserkraft-
Potenzialstudie
Kanton Bern

1:100 000
Blatt Nord ,./
|
— J Ausgabe 2009
- '
o f
/ Blatt Stid
AWA
Amt fiir Wasser und Abfall

Bau-, Verkehrs- und
Energiedirektion
des Kantons Bern




waterf:;{i;' Standortanalyse Elektrizitatsversorger

Berechnung madglicher Kraftwerksstandorte flr
frei wahlbare Leistungsklassen:
» 0.5MW, 1.0 MW, 2.0 MW

Bericksichtigung technischen, 6kologischen und
Okonomischen Limitierungen:

» Wirkungsgrad (n =0.7)

» Ausbauwassermenge (Qq,q)

» Maximale Lange Ausleitstrecke (Leistungsabhangig)
» Berucksichtigung der Abflussvariabilitat (Q,,, = 20%)

Darstellung der Resultate:
» Hinweiskarten 1:25°000
» GoogleEarth



watergfsv\ve/t') Standortanalyse EVU

Hinweiskarte Potentielle Kraftwerksstandorte 1:25°000




waterasvc; - Standortanalyse EVU

Mit der Berucksichtigung der Abflussvariabilitat (Q,,5 = 20%)
kann die Robustheit der Standorte eruiert werden.
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wateravcf - Probleme und Restriktionen

Fehlende Ubereinstimmung der Tallinie und

digitalisiertem Gewassernetz
: N
fd\', b #

Regionen mit
schwachem Relief

g

5,

Karstregionen

F \1

{

Veranderte
Gewasserlaufe

Nicht analysierte
Gewasserpunkte




wateraisve’ - Probleme und Restriktionen

Anthropogen uUberpragte Regionen erschweren die korrekte

Berechnung von Einzugsgebieten

Kanale und
Druckleitungen

Drainagen

Umleitungen

r
.’ -
g -

Digitalisiertes
Gewasser

LI e

Abflusslinie des
generischen
Gewassers




waterg® Probleme und Restriktionen

Regionen mit (Pump-) Speicherkraftwerke besitzen ver-

anderte hydrologische Regimes

Berucksichtigung
Von Zu- und
Ableitungen

Speicherbetrieb
verandert Abfluss-
Charakteristik
eines Gebietes
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watergiswel - Qualitatssicherung

Automatische und semiautomatische Prufung der Resultate

ZNSRRISEORGS

EPBBnd Abfluss =




water«;:,lf-\;/‘ Beteilige, aktuelle, weitere Arbeiten

» BFE — Forschungsprojekt:
Erhebung des Kleinwasserkraftpotentials der Schweiz

» Potentialstudie Kanton Bern

» Sol-E suisse AG: Identifikation potentieller Standorte fir
Kleinwasserkraftwerke

» BAFU: Darstellung von Einzugsgebieten und Abflissen
In GEWISS

Im Rahmen der weiteren Arbeiten werden verschiedenste
Software- und Methodikverbesserungen vorgenommen.
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watergiswet Fazit

» Flachendeckende Informationen mit grosser
Aussagekraft

» Daten fur weitere Analysen

» Problemorientierte Darstellung

» Erarbeitung der Methodik mit Industriepartner
» Praxiserprobte Methodik
» Priufung der Resultate im Feld



wateraiones Schlussbemerkung
R

Id§e gnd U_msetzung wurden TIERPATENSCHAFTEN
pramlert mlt dem TIERPARK DAMLHOLZLI rllnrAhgznzln
Swiss Mountain Water Award 2008

URKUNDE
Python, nicht nur eine

Skriptsprache

Jdo Schrider

Donnerblhiweg 41, 3012 Been
15t ab
Dvenstag, 1. Januar 2008

aine rune npyt!
park hiho n
Bem, Mitwoch 9 Januar 200
Thergark Dadinolzs, Bam Ly Bo
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