
Energieproduktion Kleingewässer.  
    Studie von Georg Odermatt für Hycon GmbH. 
 
Keine Frage, die «Erneuerbaren» müssen ausgebaut werden, jedoch  
nicht überstürzt oder um jeden Preis sowie vor allem nicht in  
der unbe lasteten Landschaft. Statt wenige Grosse, sollen viele kleine 
landschafts ver trägliche Energie-Produktionsanlagen – nah an den  
Ver brauchern und bestehenden Infrastrukturen gefördert werden.       
Vorbelastete Gebiete sind beispielsweise bestehende Industriegebiete 
und bestehende Kleinwasserkraftwerksanlagen. Beides liegt im vor - 
lie genden Fall zu.
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Analyse der Produktionsmöglichkeiten eines Kleinwasserkraftwerkes   
unter verschiedenen Restwasserszenarien. 
    Seit fast 100 Jahren versorgen die Kleinwasserkraftwerke Ober- 
und Niedertöss in Winterthur die ansässige Textilmaschinenfabrik 
Rieter AG mit Strom. In Anbetracht der anstehenden Unterhalts- und 
Sanierungsmassnahmen und den sich ändernden klimatischen 
Bedingungen wurde eine Analyse für die Produktionsmöglichkeiten 
nach der in einem guten Jahrzehnt ablaufenden Konzession durchge-
führt. 
    Der im Textilmaschinenbau tätige Konzern wurde 1795 als 
J. J. Rieter & Cie. gegründet und war vor seiner Umfirmierung als 
Maschinenfabrik Rieter AG bekannt. Der Konzern ist international  
tätig, hat seinen Hauptsitz aber seit jeher in Winterthur im Schweizer 
Mittelland. Die Firma Rieter erwarb 1833 das Kloster Töss und 
baute dort die Maschinenfabrik Rieter. Die Kraftwerksanlagen in Ober- 
und Niede rtöss wurden zwischen 1914 und 1935 erstellt und sind 
eindrückliche Beispiele für den damaligen Stand der Technik in der 
Energieproduktion. Beide stehen unter Denkmalschutz. 
    Die Töss weist an dieser Stelle  einen durchschnittlichen Jahres -
abfluss von gut 6 m3/s auf und entwässert ein Einzugsgebiet von  
250 km, welches von Wald geprägt ist und mit einer mittleren Höhe  
von 700 m.ü.M. keine Vergletscherung aufweist. 
    Die beiden Ausleitkraftwerke sind mit je einem Maschinenhaus in 
Kaskade angeordnet. Während das KW Obertöss mit zwei Kaplan 
Turbinen und einer Gesamtleistung von 270 kW ausgestattet ist, 
verfügt das KW Untertöss über eine Drillings-Francis Turbine mit einer 
Leistung von 180 kW. Das KW Niedertöss wurde 1914 gebaut,  
das KW Obertöss wurde erst 1935 in Betrieb genommen. Beide 
Kleinkrafwerke verfügen über eine Ausbauwassermenge von etwas 
über 6 m3/s und haben je einer Nettofallhöhe von gut fünf Metern. 
Zusammen produzieren sie in einem durchschnittlichen Jahr rund  
1.5 GWh. 1990 wurden die Kraftwerke stillgelegt und Anfangs der 
Jahrtausendwende nach einer umfassenden Sanierung mit einer neuen 
Konzession wieder in Betrieb genommen. 
    In den nächsten Jahren stehen für die Kraftwerke einige Investi -
tionen an. Aufgrund der Bestimmungen aus dem Gewässerschutzge - 
setz (GSchG) wird in jedem Fall die Fischgängigkeit den aktuellen 
Anforderungen angepasst. Zudem müssten bei einem Weiterbetrieb im 
Rahmen einer Neukonzessionierung umfangreiche Unterhalts- und 
Erneuerungsarbeiten realisiert werden. 
    Darum stellt sich die Frage: Unter welchen Rahmenbedingungen 
lohnt sich eine Neukonzessionierung und welchen Einfluss hat der 
Klimawandel auf das Abflussregime der Töss?
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Abbildung 1: Streichwehr des Ausleitkraftwerkes Obertöss in Winterthur mit geöffneten Klappen. @T. Gross 

 
AQal\Ve deU PURdXkWiRQVP|glichkeiWeQ eiQeV KleiQZaVVeUkUafWZeUkeV iQ deU SchZei] 
XQWeU YeUVchiedeQeQ ReVWZaVVeUV]eQaUieQ  
 
SWXdie Yon GeoUg OdeUmaWW f�U H\con GmbH 
 
SHLW IDVW 100 JDKUHQ YHUVRUJHQ GLH KOHLQZDVVHUNUDIWZHUNH OEHU- XQG NLHGHUW|VV LQ 
:LQWHUWKXU GLH DQVlVVLJH TH[WLOPDVFKLQHQIDEULN RLHWHU AG PLW SWURP. IQ AQEHWUDFKW GHU 
DQVWHKHQGHQ UQWHUKDOWV- XQG SDQLHUXQJVPDVVQDKPHQ XQG GHQ VLFK lQGHUQGHQ NOLPDWLVFKHQ 
BHGLQJXQJHQ ZXUGH HLQH AQDO\VH I�U GLH PURGXNWLRQVP|JOLFKNHLWHQ QDFK GHU LQ HLQHP JXWHQ 
JDKU]HKQW DEODXIHQGHQ KRQ]HVVLRQ GXUFKJHI�KUW.  
 
DHU LP TH[WLOPDVFKLQHQEDX WlWLJH KRQ]HUQ ZXUGH 1795 DOV J. J. RLHWHU & CLH. JHJU�QGHW XQG 
ZDU YRU VHLQHU UPILUPLHUXQJ DOV MDVFKLQHQIDEULN RLHWHU AG EHNDQQW. DHU KRQ]HUQ LVW 
LQWHUQDWLRQDO WlWLJ, KDW VHLQHQ HDXSWVLW] DEHU VHLW MHKHU LQ :LQWHUWKXU LP SFKZHL]HU MLWWHOODQG.  
DLH FLUPD RLHWHU HUZDUE 1833 GDV KORVWHU T|VV XQG EDXWH GRUW GLH MDVFKLQHQIDEULN RLHWHU. 
DLH KUDIWZHUNVDQODJHQ LQ OEHU- XQG NLHGHUW|VV ZXUGHQ ]ZLVFKHQ 1914 XQG 1935 HUVWHOOW XQG 
VLQG HLQGU�FNOLFKH BHLVSLHOH I�U GHQ GDPDOLJHQ SWDQG GHU THFKQLN LQ GHU EQHUJLHSURGXNWLRQ. 
BHLGH VWHKHQ XQWHU DHQNPDOVFKXW].  
 



DLH 7|VV DQ GLHVHU 6WHOOH ZHLVW HLQHQ GXUFKVFKQLWWOLFKHQ JDKUHVDEIOXVV YRQ JXW 6 P3/V DXI 
XQG HQWZlVVHUW HLQ ELQ]XJVJHELHW YRQ 250 NP2, ZHOFKHV YRQ :DOG JHSUlJW LVW XQG PLW HLQHU 
PLWWOHUHQ H|KH YRQ 700 P.�.M. NHLQH 9HUJOHWVFKHUXQJ DXIZHLVW. 
 
DLH EHLGHQ AXVOHLWNUDIWZHUNH VLQG PLW MH HLQHP MDVFKLQHQKDXV LQ KDVNDGH DQJHRUGQHW. 
:lKUHQG GDV K: OEHUW|VV PLW ]ZHL KDSODQ 7XUELQHQ XQG HLQHU GHVDPWOHLVWXQJ YRQ 270 N: 
DXVJHVWDWWHW LVW, YHUI�JW GDV K: 8QWHUW|VV �EHU HLQH DULOOLQJV-FUDQFLV 7XUELQH PLW HLQHU 
LHLVWXQJ YRQ 180 N:. DDV K: NLHGHUW|VV ZXUGH 1914 JHEDXW, GDV K: OEHUW|VV ZXUGH 
MHGRFK HUVW 1935 LQ BHWULHE JHQRPPHQ. BHLGH YHUI�JHQ �EHU HLQH AXVEDXZDVVHUPHQJH YRQ 
HWZDV �EHU 6 P3/V XQG KDEHQ MH HLQHU NHWWRIDOOK|KH YRQ JXW I�QI MHWHUQ. =XVDPPHQ 
SURGX]LHUHQ VLH LQ HLQHP GXUFKVFKQLWWOLFKHQ JDKU UXQG 1.5 G:K. 1990 ZXUGHQ GLH KUDIWZHUNH 
VWLOOJHOHJW XQG AQIDQJV GHU JDKUWDXVHQGZHQGH QDFK HLQHU XPIDVVHQGHQ 6DQLHUXQJ PLW HLQHU 
QHXHQ KRQ]HVVLRQ ZLHGHU LQ BHWULHE JHQRPPHQ. 
 

 
Abbildung 2: Der Rieterkanal bringt das Wasser teils unterirdisch zum KW Untertöss. @T. Gross 

IQ GHQ QlFKVWHQ JDKUHQ VWHKHQ I�U GLH KUDIWZHUNH HLQLJH IQYHVWLWLRQHQ DQ. AXIJUXQG GHU 
BHVWLPPXQJHQ DXV GHP GHZlVVHUVFKXW]JHVHW] (G6FKG) ZLUG LQ MHGHP FDOO GLH 
FLVFKJlQJLJNHLW GHQ DNWXHOOHQ AQIRUGHUXQJHQ DQJHSDVVW. =XGHP P�VVWHQ EHL HLQHP 
:HLWHUEHWULHE LP 5DKPHQ HLQHU NHXNRQ]HVVLRQLHUXQJ XPIDQJUHLFKH 8QWHUKDOWV- XQG 
EUQHXHUXQJVDUEHLWHQ UHDOLVLHUW ZHUGHQ.  
 
DDUXP VWHOOW VLFK GLH FUDJH: UQWeU ZeOcKeQ RaKPeQbedLQgXQgeQ ORKQW VLcK eLQe 
NeXNRQ]eVVLRQLeUXQg XQd ZeOcKeQ ELQfOXVV KaW deU KOLPaZaQdeO aXf daV AbfOXVVUegLPe deU 
T|VV? 
 



DLH RaKPHQEHGLQJXQJHQ GaEHL VLQG GLH RHVWZaVVHUPHQJH XQG GLH ]X WlWLJHQGHQ. UP GLHVH 
FUaJH ]X XQWHUVXFKHQ, ZXUGH HLQ MRGHOO HUVWHOOW, XP GLH QXW]EaUH WaVVHUPHQJH XQWHU 
YHUVFKLHGHQHQ RHVWZaVVHUV]HQaULHQ ]X VLPXOLHUHQ. ZXGHP ZXUGH HLQH ELQVFKlW]XQJ 
XQWHUQRPPHQ, XP IHVW]XVWHOOHQ, RE XQG JHJHEHQHQIaOOV LQ ZHOFKHP AXVPaVV GHU 
KOLPaZaQGHO ZlKUHQG GHU NRPPHQGHQ KRQ]HVVLRQVSHULRGH AXVZLUNXQJHQ KaEHQ N|QQWH. 
DaUaXV ZXUGH PLW HLQHU |NRQRPLVFKHQ AQaO\VH GLH PURILWaELOLWlW HLQHU NHXNRQ]HVVLRQLHUXQJ 
EHVWLPPW. 
 
VRQ DaWeQ ]X eiQeP MRdeOO 
 
AOV GUXQGOaJH I�U GaV MRGHOO GLHQWHQ AEIOXVVGaWHQ YRP JaKU 2019 LQ HLQHU ]HLWOLFKHQ 
AXIO|VXQJ YRQ 5 MLQXWHQ. ELQHUVHLWV OaJ 2019 GHU GXUFKVFKQLWWOLFKH AEIOXVV (6.11 P3/V) QaKH 
aP GXUFKVFKQLWWOLFKHQ AEIOXVV GHU OHW]WHQ 12 JaKUH (6.2 P3/V) XQG aQGHUHUVHLWV ZaU GaV JaKU 
2019 HLQ UHOaWLY DXUFKVFKQLWWOLFKHV, ZHQQ PaQ GHQ PLWWOHUHQ DXUFKIOXVV XQG GLH 
JaKUHVSURGXNWLRQ OLQHaU NRUUHOLHUW (AEELOGXQJ 3). IQ aQGHUHQ WRUWHQ: DaV JaKU 2019 KaWWH 
HLQHUVHLWV HLQHQ GXUFKVFKQLWWOLFKHQ JaKUHVaEIOXVV XQG aQGHUHUVHLWV HLQH W\SLVFKH 
PURGXNWLRQVPHQJH I�U GLHVHQ AEIOXVV.  
 

 
Abbildung 3: Jahresabfluss vs. Jahresproduktion. Rot markiert ist das Jahr 2019, welches als Datengrundlage für 

das Modell diente. 

 
DaV MRGHOO EHUHFKQHW I�U MHGHQ 5 MLQXWHQ ZHLWLQWHUYaOO GLH QXW]EaUH WaVVHUPHQJH, ZHOFKH 
VLFK aXV GHP aNWXHOOHQ AEIOXVV aE]�JOLFK GHU RHVWZaVVHUPHQJH HUJLEW. DaUaXV ZLUG GLH 
SURGX]LHUWH EQHUJLH I�U MHGHV ZHLWLQWHUYaOO EHUHFKQHW. DLH BHUHFKQXQJ HUIROJW aXV GHU 
EQHUJLHJOHLFKXQJ (GOHLFKXQJ 1). DHPHQWVSUHFKHQG EaVLHUW GaV MRGHOO aXI SK\VLNaOLVFKHQ 
GHVHW]PlVVLJNHLWHQ XQG LVW NHLQ BOaFN-BR[ MRGHOO.    
 

ሺ1ሻ 𝐸, 𝑡𝑜𝑡 ൌ ߩ ∗  𝑔 ∗  ℎ, 𝑛𝑒𝑡 ∗ ∗ ߟ   ∑ ሺ𝑄𝑖 െ 𝑅𝑖ሻ ∗  𝛥𝑡௡
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𝐸, ݐ݋ݐ ൌ produzierte Jahresenergie ሾGWhሿ 
ߩ ൌ 𝐷݄݅ܿݎ݁ݏݏܹܽ ݊݋ݒ ݁ݐ ሾ݇݃/݉ଷሿ 
݃ ൌ 𝐸݃݊ݑ݃݅݊ݑ݈݄݁ܿݏܾ݁݀ݎ ሾ݉/ݏଶሿ 
݄, ݐ݁݊ ൌ 𝑁݄݈݈݂݁ܽ݋ݐݐö݄݁ ሾ݉ሿ 
ߟ ൌ   ሾെሿ ܾ݁݊݅ݎݑܶ ݎ݁݀ ݀ܽݎ݃ݏ݃݊ݑ݇ݎܹ݅ 
𝑄݅ ൌ  𝐷݈݉݁݃݅݅݁ݓ݆݁ ݊݅ ݏݏݑ݈݂݄ܿݎݑ 𝐼݈݈݊ܽݒݎ݁ݐ ሾ݉ଷ/ݏሿ 
𝑅݅ ൌ ൌ  𝑅݈݁݉݁݃݅݅݁ݓ݆݁ ݊݅ ݎ݁ݏݏܽݓݐݏ 𝐼݈݈݊ܽݒݎ݁ݐ ሾ݉ଷ/ݏሿ 
ݐ߂ ൌ  ሿݏሾ ݏ݈݈ܽݒݎ݁ݐ𝐼݊ ݈݊݁݃݅݅݁ݓ݆݁ ݏ݁݀ ݎ݁ݑܽ݀ݐܼ݅݁ 
 
ELQ SNDOLHUXQJVIDNWRU ZXUGH HLQJHI�KUW, XP GLH AEZHLFKXQJ ]ZLVFKHQ GHQ YRP MRGHOO 
EHUHFKQHWHQ XQG GHQ WDWVlFKOLFK HU]LHOWHQ :HUWHQ GHU JDKUHVHQHUJLH ]X NRUULJLHUHQ 
(GOHLFKXQJ 2). DLHVHU ZXUGH DQKDQG GHV 9HUJOHLFKHV GHU YRP MRGHOO EHUHFKQHWHQ XQG GHU 
WDWVlFKOLFK SURGX]LHUWHQ JDKUHVHQHUJLH 2019 EHVWLPPW. DDGXUFK ODVVHQ VLFK GLH VLPXOLHUWHQ 
EUJHEQLVVH EHVVHU DQ GLH WDWVlFKOLFKHQ DDWHQ DQSDVVHQ.  
 

ሺ2ሻ 𝐸, ݂݂݁ ൌ ݇ ∗  𝐸,  ݀݋݉
 
𝐸, ݂݂݁ ൌ  @GWK] ݁݅݃ݎ݁݊݁ݏ݁ݎ𝐽݄ܽ ݁ݐݎ݁݅ݖݑ݀݋ݎ݌
݇ ൌ –ሾ ݎ݋ݐ݂݇ܽݏ݃݊ݑݎ݈݁݅ܽ݇ܵ ሿ 
𝐸, ݀݋݉ ൌ  @GWK] ݁݅݃ݎ݁݊݁ݏ݁ݎ𝐽݄ܽ ݁ݐݎ݁݅ݖݑ݀݋ݎ݌ ݈݈݁݀݋𝑀 ݉݋ݒ
 
DHU ZLFKWLJVWH IQSXW-PDUDPHWHU I�U GDV MRGHOO LVW GLH RHVWZDVVHUPHQJH, ZHOFKH YDULLHUW 
ZHUGHQ NDQQ. DHU ZLFKWLJVWH OXWSXW-KHQQZHUW LVW GLH SURGX]LHUWH JDKUHVHQHUJLH (AEELOGXQJ 
4).  
 

 
Abbildung 4: Flowchart des Modells. 

DLH RHVWZDVVHUPHQJH LQ GHU DNWXHOO ODXIHQGHQ KRQ]HVVLRQ EHOlXIW VLFK DXI HLQHQ :HUW YRQ 
500 O/V. BHL HLQHU NHXNRQ]HVVLRQLHUXQJ PXVV HLQ RHVWZDVVHUEHULFKW HUVWHOOW ZHUGHQ (GSFK9 
AUW. 35 AEV. 2). OKQH HLQHQ VROFKHQ NDQQ DOV HUVWH AEVFKlW]XQJ GDV GSFKG AUWLNHO 31 
NRQVXOWLHUW ZHUGHQ. AOV GUXQGODJH GLHQW GHU Q347 (MHQHU AEIOXVV, GHU LQ PLQGHVWHQV 347 7DJHQ 
LP JDKU �EHUVFKULWWHQ ZLUG). DLH AUEHLWVKLOIH ©DQJHPHVVHQHQ RHVWZDVVHUPHQJHQª YRP 
BXQGHVDPW I�U 8PZHOW GHU SFKZHL] HPSILHKOW, GHQ GXUFKVFKQLWWOLFKHQ Q347 GHU OHW]WHQ 10 
JDKUH I�U GLH BHUHFKQXQJ ]X QHKPHQ. DDUDXV Z�UGH VLFK GLH QHXH RHVWZDVVHUPHQJH DXI 
528 O/V EHODXIHQ. IP GSFKG AUWLNHO 31 AEV. 2 JLEW HV JHZLVVH 9RUJDEHQ, LQ ZHOFKHQ FlOOHQ 
GLH RHVWZDVVHUPHQJH HUK|KW ZHUGHQ PXVV. BHVRQGHUHV AXJHQPHUN PXVV KLHU DXI AEVDW] G) 
JHOHJW ZHUGHQ, GHU EHVDJW, GDVV ©GLH I�U GLH IUHLH FLVFKZDQGHUXQJ HUIRUGHUOLFKH :DVVHUWLHIH 
JHZlKUOHLVWHW VHLQ PXVVª. DD ]XP MHW]LJHQ =HLWSXQNW GLH N�QIWLJHQ AXIODJHQ QLFKW 



abVchOieVVeQd beVWiPPbaU ViQd, ZXUde f�U die AQaO\Ve PiW dUei ReVWZaVVeU-S]eQaUieQ 
geaUbeiWeW: 
 

Î 528 O/V ©BaVe-CaVeª  
Î 700 O/V ©EUh|hXQg deU ReVWZaVVeUPeQge f�U FiVchglQgigNeiWª  
Î 1000 O/V ©NRQVeUYaWiYe ObeUgUeQ]eª  

 
WeiWeU VWeOOWe Vich die FUage, iQZiefeUQ daV MRdeOO deQ FaNWRU KOiPaZaQdeO beU�cNVichWigeQ 
VROO. 
 
KOLPaZaQdeO XQd AbfOXVV 

Der Klimawandel wirkt sich auf die Wasserverfügbarkeit und -Verteilung in der Schweiz aus. 
Für Bäche und Flüsse im Mittelland wird in den Klimaszenarien «CH2018» davon 
ausgegangen, dass sich das Abflussregime bis Ende Jahrhundert stark ändern wird [1]. Laut 
diesen Szenarien sollte die gesamte Menge an Wasser übers Jahr hinweg nicht abnehmen 
(da das Einzugsgebiet der Töss nicht vergletschert ist) jedoch sollte sich die Verfügbarkeit 
übers Jahr hinweg ändern. Grundsätzlich wird prognostiziert, dass Niederschlag im Winter 
aufgrund der höheren Temperaturen vermehrt in flüssiger Form und nicht als Schnee fallen 
wird. Dies führt dazu, dass dieser Niederschlag direkt abfliesst und nicht bis in den Frühling 
und Sommer gespeichert wird und dann abfliesst. Darum sollte laut den Prognosen der 
Abfluss im Winter zu-, jener im Sommer abnehmen. Weiter sollen Extremereignisse wie 
Starkniederschläge oder Dürreperioden intensiver und häufiger vorkommen. Für den 
Sommer bedeutet dies, dass der Niederschlag weniger oft, dafür stärker ausfallen wird und 
Phasen mit wenig Abfluss länger andauern und die Abfluss-Minimalwerte tiefer werden. Vor 
allem die Starkniederschläge können sich auf die Produktionsmöglichkeiten des Kraftwerks 
auswirken, da dann bei diesen Niederschlagsereignissen die Turbinen schnell auf Volllast 
laufen und weiteres Wasser ungenutzt über das Wehr abgegeben werden muss, ohne 
verstromt zu werden.  

Zusätzlich zu den Klimaszenarien «CH2018» gibt es auch Szenarien für Abflüsse «Hydro-
CH2018». Diese liefern eine Prognose für die Messtation Töss in Neftenbach, welche etwa 
10 Kilometer unterhalb der Kraftwerke Ober- und Niedertöss liegt. Darin zeigt sich wie oben 
bereits durch die Klimaszenarien prognostiziert, dass der Abfluss in den Wintermonaten 
leicht zu-, in den Sommermonaten leicht abnehmen wird (Abbildung 5). Hierzu wurde für die 
Änderung des Klimas der Pfad «RCP 8.5» gewählt, welcher die Entwicklung des Klimas 
prognostizierte, falls wir uns auf dem bisherigen Emissionspfad weiterbewegen und 
Anstrengungen zu der Reduktion der Treibhausgasemissionen scheitern. Die 
Voraussageperiode sind die Jahre 2045-2074. 



 

Abbildung 5: Szenarien für den Abfluss der Töss bei Neftenbach, Hydro-CH2018. 

Um diese allgemein beschriebenen Prognosen für den spezifischen Fall der Töss zu testen, 
wurde der Einfluss der Klimawandels auf den Abfluss an der Töss beim Kraftwerk Ober- 
bzw. Niedertöss anhand täglicher Abflussdaten von 1965 bis 2021 mit einer Trendanalyse 
untersucht. Dies erfordert zwei Elemente; erstens muss geprüft werden, ob ein signifikanter 
Trend vorliegt, zweitens muss ein kommunizierbarer Wert berechnet werden, der die 
Richtung und Stärke des Trends angibt [2]. Die verfügbaren Daten für diese Zeitperiode 
(1965 ± 2021) waren tägliche Durchschnitts- sowie Extremwerte und konnten vom Amt für 
Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kantons Zürich beantragt werden. 

Von den prognostizieren Folgen des Klimawandels auf den Abfluss der Töss untersucht, 
welche einen Einfluss auf die Produktionsmöglichkeiten haben könnten. 

Hypothesen: 

1) Jahresabfluss bleibt konstant 
2) Abfluss im Winterhalbjahr (DJF) wird grösser, Abfluss im Sommerhalbjahr kleiner 

(JJA) 
3) Extremereignisse werden intensiver  
4) Extremereignisse werden häufiger  

Als Extremereignisse sind dabei Hoch- bzw. Niedrigwasserabflüsse gemeint. Als 
Schwellenwerte, ab wann ein Abfluss als Extremereignisse gilt, wurde für 
Hochwasserabflüsse das «95%-Perzentil» definiert, respektive das «5%-Perzentil» für 
Niedrigwasserabflüsse [3]. Es wurden also nur Tageswerte über 27.9 m3/s oder unter 0.666 
m3/s für die Analyse der Extremereignisse berücksichtigt. 

Im Folgenden wird kurz dargelegt, wie die Hypothesen anhand der Daten geprüft wurden.  

1) JaKUeVabfOXVV bOeLbW NRQVWaQW 
 



F�U die JahUeVPiWWel deV AbflXVVeV kRQQWe �beU die beWUachWeWe ZeiWSeUiRde keiQ TUeQd 
gefXQdeQ ZeUdeQ (AbbildXQg 6). Dabei ZXUde QebeQ deU eiQfachVWeQ AUW YRQ TUeQd, deU 
liQeaUeQ KRUUelaWiRQ, aXch aXf ZeiWeUe PaWhePaWiVche ZXVaPPeQhlQge geSU�fW. DeU 
kRPPXQi]ieUbaUe WeUW eiQeU liQeaUeQ KRUUelaWiRQ iVW daV BeVWiPPWheiWVPaVV ©Rª, ZelcheV 
aQgibW, Zie VWaUk deU liQeaUe ZXVaPPeQhaQg ]ZiVcheQ deQ ]Zei VaUiableQ (iQ dieVeP Fall; 
AbflXVV XQd JahU) iVW. DaV ©Rª f�U dieVe TUeQdaQal\Ve haW jedRch eiQeQ VehU WiefeQ WeUW XQd 
eV kaQQ geVagW ZeUdeQ, daVV die liQeaUe KRUUelaWiRQ QichW VigQifikaQW iVW. DieV beVWlWigW die 
H\SRWheVe, daVV die geVaPWe MeQge deV WaVVeUV (JahUeVabflXVV), Zelche die T|VV 
UXQWeUflieVVW, QichW abQehPeQ ZiUd. 
 

 

Abbildung 6: Jahresmittel der Abflüsse 1965-2021. 

2) Abfluss im Winterhalbjahr (DJF) wird grösser, Abfluss im Sommerhalbjahr kleiner 
(JJA) 

Dafür wurden die Daten aufbereitet, in dem für jedes Jahr ein Durchschnittswert für den 
Sommer (Juni, Juli, August) und Winter (Dezember, Januar, Februar) berechnet wurde. 
Diese Werte wurden dann der Zeit entlang aufgetragen. Es konnte weder für den Winter 
noch für den Sommer ein signifikanter Trend festgestellt werden. Das Bestimmtheitsmass 
«R» der linearen Korrelation ist nicht signifikant (Abbildung 7 und 8). Der Durchschnittswert 
im Sommer liegt unter jenem im Winter und es kommen öfter trockene Perioden vor, jedoch 
gibt es auch Jahre wie beispielsweise 2021, wo der Winterabfluss bis zu 150% so gross wie 
jener vom Sommer ist (rot markiert). 
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Abbildung 7: Mittelwerte der Sommerabflüsse (JJA) von 1965-2021. 

 

 

Abbildung 8: Mittelwerte der Sommerabflüsse (JJA) von 1965-2021. 

3) Extremereignisse werden intensiver 

Die Hoch- und Niedrigwasserabflüsse, welche unter bzw. über dem definierten 
Schwellenwert liegen, wurden separat der Zeit entlang aufgetragen (Abbildung 9 und 10). 
Die Trendanalyse in Form der linearen Korrelation lieferte dabei keinen signifikanten 
Zusammenhang zwischen der Zeit und stärker ausgeprägten Extremereignissen. 
Dementsprechend konnte die Hypothese, dass Extremereignisse in Form von Abflusswerten 
intensiver werden, für die Töss anhand der Daten nicht bestätigt werden. Der Maximalwert 
von 215.6 m3/s wurde im Mai 1999 erreicht, der Minimalwert von 0.205 m3/s im November 
2018 (rot markiert). 
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Abbildung 9: Tageswerte der Hochwasserabflüsse von 1965 ± 2021. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) Extremereignisse werden häufiger 

Dafür wurde wiederum mit der «95%-Perzentile» für Hochwasser- und «5%-Perzentile» für 
Niedrigwasserereignisse gearbeitet. Die Daten wurden separat in einem Histogramm über 
die Zeit dargestellt (Abbildung 11 und 12), wobei für jedes Jahr die Anzahl der der Tage mit 
einem Maximal- bzw. Minimalabfluss unter dem Schwellenwerte der jeweiligen Perzentile 
gezählt wurde. Dadurch kann man sehen, ob die Extremereignisse mit der Zeit zu- oder 
abnehmen. Für die Trendanalyse wurde eine lineare Regression an die Histogramme 
angepasst. Der p-Wert für beide Regressionen ist jedoch grösser als 5 %, was darauf 
hindeutet, dass die Variable «Jahr» nicht signifikant zur Vorhersage der abhängigen Variable 
«Anzahl der Extremwerte der Abflüsse» beiträgt. Somit muss die Hypothese, dass 
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Abbildung 10: Tageswerte der Niedrigwasserabflüsse von 1965 ± 2021. 

 



Extremereignisse in Form hoher oder tiefer Abflüsse häufiger werden, für die Töss anhand 
der verfügbaren Daten widerlegt werden.   

 

Abbildung 11: Veränderung der Anzahl der Hochwasserabflüsse über die Zeit (jährliche Auflösung). 

 

Abbildung 12: Veränderung der Anzahl der Niedrigwasserabflüsse über die Zeit (jährliche Auflösung). 

SRPiW kaQQ geVagW ZeUdeQ, daVV Vich aQhaQd deU YeUf�gbaUeQ DaWeQ QXU die H\SRWheVe PiW 
deP JahUeVabfOXVV beVWlWigeQ OieVV. Die aQdeUeQ H\SRWheVeQ kRQQWeQ QichW beVWlWigW 
ZeUdeQ. VieO eheU PXVV kRQkOXdieUW ZeUdeQ, daVV eiQeUVeiWV die iQWeUaQQXaOe VaUiabiOiWlW 
(WURckeQe JahUe XQd feXchWeUe JahUe ZechVeOQ Vich VcheiQbaU ZiOOk�UOich ab) aOV aXch die 
iQWeUPRQaWOiche VaUiabiOiWlW (WURckeQe XQd feXchWeUe MRQaWe ViQd QichW iPPeU PiW deU 
JahUeV]eiW kRUUeOieUW) YieO VWlUkeU iVW aOV eiQe kOaUe EQWZickOXQg �beU die JahUe. Die 
iQWeUPRQaWOiche VaUiabiOiWlW ViehW PaQ beiVSieOVZeiVe daUaQ, daVV deU dXUchVchQiWWOiche 
AbfOXVV iP SRPPeU 2021 eWZa 150 % VR hRch ZaU Zie jeQeU iP WiQWeU 2021 (URW PaUkieUW iQ 
AbbiOdXQg 7 XQd 8).  



DLHV EHVDJW MHGRFK QLFKW, GDVV HV NHLQHQ KOLPDZDQGHO JLEW RGHU GDVV GHU KOLPDZDQGHO GLH 
:DVVHUYHUI�JEDUNHLW LP ELQ]XJVJHELHW GHU T|VV QLFKW EHHLQIOXVVHQ Z�UGH. EV HUODXEW DEHU 
I�U GLHVH AQDO\VH, EH]LHKXQJVZHLVH GLH UQWHUVXFKXQJHQ GHU PURGXNWLRQVP|JOLFKNHLWHQ DE 
2035 DP K: OEHU- XQG NLHGHUW|VV, GHQ ELQIOXVV GHV KOLPDZDQGHOV QLFKW ]X 
EHU�FNVLFKWLJWHQ.  
 
Vom Modell ]X den ResXltaten 
 
DLH RHVXOWDWH I�U GLH AQDO\VH GHU PURGXNWLRQVP|JOLFKNHLWHQ XQWHU GHQ GUHL 
RHVWZDVVHUV]HQDULHQ LVW LQ TDEHOOH 1 ]XVDPPHQJHIDVVW. DLH SURGX]LHUWH JDKUHVHQHUJLH 
QLPPW EHL HLQHU EUK|KXQJ GHU RHVWZDVVHUPHQJH XP 172 O/V XP HWZD 3.3 % DE, UHVSHNWLYH 
9.2 % EHL HLQHU EUK|KXQJ XP 472 O/V.  

Tabelle 1: Resultate der Analyse für die drei Restwasserszenarien. 

Restwassermenge [m3/s] 0.528 0.7 1 

Produzierte Jahresenergie [GWh] 1.59 1.54 1.44 

 
IQ AEELOGXQJ 13 LVW GLH EQHUJLHSURGXNWLRQ DXI HLQHU PRQDWOLFKHQ AXIO|VXQJ �EHU HLQ JDKU 
KLQZHJ I�U EHLGH KUDIWZHUNH ]XVDPPHQ I�U GLH S]HQDULHQ 528 XQG 700 GDUJHVWHOOW. 
THQGHQ]LHOO JLEW HV DQKDQG GLHVHU GUDILN LP :LQWHU HLQH K|KHUH PURGXNWLRQ, ZLH YRUKLQ 
EHVFKULHEHQ, NDQQ GLHV I�U HLQ DQGHUHV JDKU MHGRFK JDQ] DQGHUV DXVVHKHQ. 
 

 
Abbildung 13: Energieproduktion über das Jahr [MWh]. 

 
DiskXssion 
 
ELQ FDNWRU, GHU ]X UQJHQDXLJNHLWHQ I�KUHQ NDQQ, VLQG GLH AEIOXVVGDWHQ, GLH DOV GUXQGODJH I�U 
GDV MRGHOO GLHQHQ. DLHVH EDVLHUHQ DXI HLQHP GXUFKVFKQLWWOLFKHQ JDKU XQG EHU�FNVLFKWLJHQ 
QLFKW GLH KRKH 9DULDELOLWlW, GLH ]ZLVFKHQ GHQ HLQ]HOQHQ JDKUHQ DXIWUHWHQ NDQQ.  
:HLWHU LVW GLH ]HLWOLFKH AXIO|VXQJ GHV MRGHOOV DXI 5 MLQXWHQ-IQWHUYDOO :HUWH JHPLWWHOW. UP 
TUHQGV DXI HLQHU PRQDWOLFKHQ BDVLV RGHU �EHU JDKUH KLQZHJ ]X DQDO\VLHUHQ LVW GLHVH 
AXIO|VXQJ VLFKHU DXVUHLFKHQG, ZHQQ HV MHGRFK GDUXP JHKW, SWDUNQLHGHUVFKOlJH LQ GHQ DDWHQ 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

E
ne

rg
ie

p
ro

du
kt

io
n 

[M
W

h]

Szenario 528 Szenario 700



ab]XbLOdeQ, NaQQ eV ]X eLQeP VeUOXVW YRQ IQIRUPaWLRQ NRPPeQ, ZeQQ dLe DaWeQ aXI dLe 
]eLWOLcKe AXIO|VXQJ YRQ 5 MLQXWeQ aJJUeJLeUW ZeUdeQ.  
BeL deU MRdeOOVWUXNWXU ZLUd aQJeQRPPeQ, daVV VlPWOLcKe QXW]baUe WaVVeUPeQJe YeUVWURPW 
ZLUd. DabeL ZLUd YeUQacKOlVVLJW, daVV eV JeZLVVe PeULRdeQ PLW WaUWXQJVaUbeLWeQ JLbW, ZR 
daV WaVVeU �beU daV WeKU RdeU deQ B\SaVV abJeJebeQ ZLUd XQd QLcKW WXUbLQLeUW ZeUdeQ 
NaQQ.  
ObZRKO dLe AQaO\Ve ]XP KOLPaZaQdeO ]eLJWe, daVV dLeVeU I�U dLeVeV MRdeOO YeUQacKOlVVLJbaU 
LVW, N|QQWe eU WURW]deP eLQeQ ELQIOXVV VSLeOeQ, da dLe DaWeQ eYeQWXeOO QLcKW aOOe NOLPaWLVcKeQ 
VeUlQdeUXQJ SUl]LVe abbLOdeQ N|QQeQ. 
 
IQVJeVaPW ]eLJeQ dLeVe AVSeNWe, daVV dLe ReVXOWaWe deV MRdeOOV PLW eLQLJeQ UQVLcKeUKeLWeQ 
beKaIWeW VLQd. IQWeUeVVaQW LVW dabeL MedRcK, daVV daV AbIOXVVUeJLPe deU T|VV PLW QLcKW-
JOa]LaOeP UUVSUXQJ ZeLW PeKU YRQ NXU]IULVWLJeQ EUeLJQLVVeQ JeSUlJW LVW aOV YRP KOLPaZaQdeO 
± dLeV ]XPLQdeVW I�U eLQe PeULRde YRQ ZeQLJeQ JaKU]eKQWeQ. MLW eUQeXeUbaUeU EQeUJLe aXV 
deQ WaVVeUNUaIWZeUNeQ NaQQ MedRcK eLQ BeLWUaJ ]XP KOLPaVcKXW] JeOeLVWeW ZeUdeQ. DeU 
SURdX]LeUWe SWURP NaQQ YRQ dXUcK dLe WLQWeUWKXUeU GeZeUbe XQd IQdXVWULe VeObVW JeQXW]W 
ZeUdeQ XQd VRPLW beWULebOLcKe KOLPa]LeOe eUUeLcKW ZeUdeQ. MLW eLQeU ]XVlW]OLcK XQd 
QacKZeLVOLcKeQ IXQNWLRQVW�cKWLJeQ AQOaJeWeLOeQ ]XU SLcKeUVWeOOXQJ deU FLVcKPLJUaWLRQ VRZLe 
XQWeU ELQKaOWXQJ deU MLQdeVWUeVWZaVVeUPeQJe I�U dLe aTXaWLVcKe FaXQa, NaQQ aXcK deU 
ELQIOXVV deU KUaIWZeUNe aXI dLe BLRdLYeUVLWlW XQd dLe WaVVeU|NRV\VWePe P|JOLcKVW 
JeULQJJeKaOWeQ ZeUdeQ. ZXOeW]W bLeWeW deU WeLOV RbeULUdLVcK JeI�KUWe RLeWeU KaQaO aXcK eLQeQ 
NaKeUKROXQJVUaXP I�U SSa]LeUJlQJeU:LQQeQ XQd KaW eLQeQ RUWVbLOdeQdeQ CKaUaNWeU I�U dLe 
SWadW WLQWeUWKXU aOV eKePaOLJe IQdXVWULeVWadW. 
 

 

Abbildung 14: Rieter Kanal bietet Naherholungsraum und stiftet ortsbildenden Charakter. @T. Gross 
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