
Beispiel für konkrete Anpassungsmaßnahmen: 

Kühlwassernutzung durch Kraftwerke im 

Flussgebiet Rhein: Wärmelastplan Neckar/Rhein 
Burkhard Schneider, Abteilung 4  – Wasser 



Niedrigwasserjahr 2003 mit Hitzeperiode zeigt: 

 

Stabilität und Sicherheit des Systems zur elektrischen 

Energieversorgung  

versus 

Gewässerökologie 

 

bei wasserwirtschaftlichen Extremsituationen 



Wasserhaushalts- und Wärmemodelle (WWM) 

Warum Wärmemodelle? 

 

• Kontrollfunktion des Landes bzgl. Einhaltung der Wasserrechte durch  

Energieversorger wird unterstützt. 

• Energieversorger kann in kritischen Phasen (= Niedrigwasser und/ 

oder hohe Wassertemperaturen) durch Variation des Kraftwerkbetriebs 

auf die meteorologische Situation reagieren, um Wasserrechte 

einzuhalten. 

• Wasserbehörden und Energieversorger sind rechtzeitig vorgewarnt. 

• Erforderliche Reaktionszeiten sind planbar. 



Temperatur 

 In BW keine 2% Überschreitungsregel der 

Temperatur 

 Stauhaltung des Neckars ergibt hohe Aufwärmung 

 Hohe Konzentration der Kraftwerke nahe zu 

Verbrauchern 

 Nicht alle Kraftwerke mit Kühltürmen ausgestattet 



Abfluss 

 Verdunstung der Kühltürme relevant für Abfluss 

 Seit 1989 Regelungen zur maximalen 

Kühlturmverdunstung 

 Regelungen aber immer Kraftwerksbezogen. 

Gewässerverdunstung nicht berücksichtigt. 

 Seit Modelleinsatz Umstellung auf 

Gesamtverdunstung 



Wärmemodell Neckar 

Problemparameter: 

Temperatur 

Abfluss 

 

Wärmeeinleiter: 

•7 Kraftwerksstandorte 

•(ehem. 8 Standorte) 

•4 Standorte mit 

Kühltürmen 

•10 große Kläranlagen 



Hochrhein

Fessenheim

RDK

KKP

GKM

Worms

Karlsruhe

Plittersdorf

Iffezheim

Weil a. Rhein

BASF

Rheinfelden

Burkheim

Worms

Maxau

Basel

Wasserstands-Messdaten: 

Basel, Maxau, Worms 

 

Wassertemperatur-Messdaten: 

Rheinfelden, Weil am Rhein, Burkheim, 

Iffezheim, Plittersdorf, Karlsruhe, Worms 

 

Wärmeeinleiter: 

• 4 Kraftwerksstandorte  

•BASF + 5 weitere Industrieeinleiter 

 

•Kühlturmverdunstung: 

• 1 Standort 

Modellstruktur WWM Rhein  



Täglicher, automatisierter Modellbetrieb 

Wärmemodell 

Wassertemperaturen, Meteorologie 

 Abflüsse, aktualisiert 

Kraftwerksmodelle (KW) mit  

vorläufiger Einsatzplanung 

geplante Abwärme, Kühlturmverdunstung 

Wassertemperaturen, Meteorologie 

 Abflüsse, vom Vortag 

Datenabruf, Wasserhaushaltsmodelle 

Wärmemodell 

Wassertemperaturen 

Meteorologie, Abflüsse 

Wärmemodell 

(nur Flussmodell) 

Kraftwerksmodelle mit  

aktueller Einsatzplanung 

aktualisierte Abwärme, Kühlturmverdunstung 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/e/e5/EnBW-Logo.svg


Vorhersagen Vortage 

Messung 

Simulation 

(mit und ohne Optimierung) 

Vorhersage No Rain Vorhersage 

Darstellung der Ergebnisse, Temperatur  



Darstellung der Ergebnisse, Temperatur als Tabelle  



Darstellung der Ergebnisse,  

kraftwerksinduzierte gewässerinterne Verdunstung  



Worst-Case Szenario Abfluss Neckar 



Qualität der Modelle  



Vereinbarung Land Energieversorger vom Juli 2006 

 Verbindliche Regelungen für Krisensituation 

 Optimierung der Zusammenarbeit 

 Festlegungen von Verfahrensschritten 

 



Schema zur Darstellung des erforderlichen Zeitvorlaufs 

 auf Basis der Wärmemodell-Tages-Prognose der Wassertemperatur  

(gleitender 6-h-Mittelwert) 

Antrag

G
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(0
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)

26,0

26,5

27,0

27,5

28,0

Schema zur  Darstel lung des er forder l ichen Zeitvor laufs auf Basis der 

LUBW-Tages-Prognose der Wassertemperatur  

(gleitender 6-h-Mittelwert)

Ist-Temperatur Temperatur nach 7-Tage-Prognose (WWM)

Temperatur nach Kraftwerk (schematisch)

gestern heute 1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag 6. Tag 7. Tag

wasserrechtl iche Genehmigungsgrenze

Prognose-

Unsicherheit 

im 4-Tages-

Zeitraum (=1K)

Entscheidung

Zeitraum zur  

Vorbereitung von  

Lastmanagement für  

den Fall  einer  Ableh-

nung des Antrages

Zeitraum von der  

Antragstel lung bis zur  

Entscheidung

25,5



Vereinbarung Land Energieversorger vom Juli 2006 

 Verbindliche Regelungen für Krisensituation 

 Optimierung der Zusammenarbeit 

 Festlegungen von Verfahrensschritten 

 Mindestkraftwerkspark, der für Systemsicherheit 

erforderlich, für evtl. Ausnahmegenehmigungen 



Mindestkraftwerkspark 

 Gutachten der Forschungsgemeinschaft für 

Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e.V. 

 Auswahl nach wasserwirtschaftlichen Kriterien 

 Gewährleistung der Systemsicherheit in der 

Regelzone 

 Überprüfung Gutachten durch UM Abteilung 

Energiewirtschaft 



Vereinbarung Land Energieversorger vom Juli 2006 

 Verbindliche Regelungen für Krisensituation 

 Optimierung der Zusammenarbeit 

 Festlegungen von Verfahrensschritten 

 Mindestkraftwerkspark, der für Systemsicherheit 

erforderlich, für evtl. Ausnahmegenehmigungen 

 Gewässerschonende Maßnahmen 

 



Gewässerschonende Maßnahmen 

 Bereits im Vorfeld der Maximaltemperaturen 

durchzuführen 

 Reduzierung der Kraftwerksleistung 

 Kreislaufführung falls möglich 

 



Vereinbarung Land Energieversorger vom Juli 2006 

 Verbindliche Regelungen für Krisensituation 

 Optimierung der Zusammenarbeit 

 Festlegungen von Verfahrensschritten 

 Mindestkraftwerkspark, der für Systemsicherheit 

erforderlich, für evtl. Ausnahmegenehmigungen 

 Gewässerschonende Maßnahmen 

 Monitoring 

 



Eigenkontroll- Monitoring 

 Chemisch-physikalisch und biologisch 

 Definierter Umfang 

 Qualifikation Büros 

 Nullmessung spätestens bei Antragstellung 

 Lieferung Ergebnisse 



 Wärmemodell liefert die erforderliche Vorlaufzeit, 

um bei Wassertemperaturproblemen 

einzelfallbezogen handeln zu können. 

 Vereinbarung regelt Abläufe und stellt Daten zur 

Bewertung zur Verfügung 

 Offline Betrieb für Berechnung Wärmelastpläne mit 

verschiedenen Szenarien ist möglich. 

Fazit 



Danke für Ihre Aufmerksamkeit ! 

Rhein bei Karlsruhe August 2003 


