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1. Allgemeine Grundlagen

n Wirmekraftwerken kann aufgrund von

physikalischen Gesetzmé&Bigkeiten (Haupt-

sitze der Thermodynamik) nur ca. 40% der
eingesetzten Energie in elektrische Energie um-
gewandelt werden. Die restlichen 60 % der im
Brennstoff enthaltenen Energie fallen in Form
von Wirme an, die abgefiihrt werden muss. Da
die Wasserkiihlung die einfachste und kosten-
glinstigste Moglichkeit der Kiihlung ist, wurden
GroBkraftwerke in Deutschland vorwiegend an
grofen Flissen insbesondere am Rhein und
seinen Nebenfliissen gebaut.
2004 wurden fiir die Erzeugung von Strom und
Fernwérme rund 22,8 Mrd Kubikmeter Frischwasser
eingesetzt, 9,2% weniger als 2001 und 79,9%
Stromerzeugung (Datengrundlage:
Erhebung bei 297 Wirmekraftwerken). Die Menge
des im Kreislauf genutzten Wassers gegeniiber

davon zur

2001 ist um 15,8% gestiegen, die nur einmalige
Nutzung von Wasser um 9,1% zuriickgegangen
(Statistisches Bundesamt 2006). Umgerechnet auf
den einzelnen Bundesbiirger sind das rund 600
Liter pro Einwohner und Tag fiir die Kiihlung bei
der Stromerzeugung,.

Die Nutzung der Abwirme als Nah- und Fern-
wirme scheitert bei GroBanlagen oft am Fehlen
von Abnehmern, insbesondere im Sommer
oder an der grofBen Entfernung zu potentiellen
Wirmeabnehmern. In der Regel kann daher nur
ein Teil der Abwirme und dariiber hinaus meist
nur in den Wintermonaten genutzt werden.
Nach § 5 Absatz 1 Nr. 4 Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (BImSchG) besteht die Verpflichtung,
Energie sparsam und effizient zu verwenden. Die
Nutzung von Kraft und Warme (Kraft-Wirme-
Kopplung, kurz KWK) sollte daher zukinftig
verbrauchsnah und dezentral organisiert sein.
Die Richtlinie ,iiber die Forderung einer Nutz-
wérmebedarf orientierten Kraft-Warme-Kopplung
im Energiebinnenmarkt“ (2004/8/EG) macht hierzu
entsprechende Vorgaben. Sie hat zum Ziel, iiber die
Forderung und Entwicklung einer am Nutzwirme-
bedarf und Primérenergieeinsparung orientierten
Stromproduktion die Energieeffizienz zu erhdhen.

Warmwasserfahne
Eingeleites  Kiithlwasser  verteilt sich in
FlieBgewidssern  ungleichmdBig.  Erwidrmtes

Wasser ist spezifisch leichter als kiihleres. Das
wirmere Wasser breitet sich daher vor allem an
der Oberfldche aus, vermischt sich nur langsam
bilden.
Als Warmwasserfahne wird ein Wasserkorper

und kann kilometerlange ,Fahnen®
bezeichnet, der gegeniiber dem umgebenden
Wasser eine hohere Temperatur von mindestens
1K aufweist. Fiir die Schifffahrt haben Warmeein-
leitungen den Vorteil, dass eisbedingte Liegezeiten
im Winter verringert bzw. ganz vermieden werden
(LAWA 1991).

1.1 Kthlverfahren

Grundsatzlich wird die Frischwasser- von
der Kreislaufkithlung unterschieden. Zu der
Frischwasserkiihlung zdhlen die Durchlauf-

und Ablaufkiithlung. Bei der Kreislaufkiihlung
unterscheidet man Nass-, Trocken-
Hybridkthlverfahren (vgl. Abb. 1.1, 1.2).

und

Durch- und Ablaufkishlung
Um die Wirmebelastung der Gewisser zu
reduzieren, weisen seit Anfang der 70er Jahre
alle neu zu genehmigenden Kraftwerke einen
Kiihlturm auf, der zumindest zeitweise betrieben
werden kann (LAWA 1991, S. 1f).

Die Durchlaufkiithlung ist das kostengiinstigste
Verfahren und erlaubt dariiberhinaus die hochsten
Wirkungsgrade bei der Stromproduktion. Das
wird dem Fluss

Frischwasser entnommen,

iber Wirmetauscher (Kondensatoren) geleitet

und erwdrmt zurlickgegeben. Bis auf eine
Typ Durchlauf-  Kiihlturm
kiihlung
Konventionelles 1,2 I/kWh 2,6 1/kWh
Kohlekraftwerk:
01- und 1,1 I/kWh 2,6 1/kWh
Erdgaskraftwerk:
Atomkraftwerk 3,2 1/kWh
(Leichtwasserreaktor):

Tabelle 1.1
Wasser”verbrauch”
(im wesentlichen
Verdunstung) von
Kraftwerken (Angaben
fir amerikanische
Kraftwerke nach Daten
der California Energy
Commission von 1995

zit. in Uexkiill, Ole von

2003)
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Abb. 1.1

Trockenkihlturm und
Durchlaufkihlung

Abb. 1.2

Nasskihlturmverfahren

Trockenkihlturm

M1

trockene Luft
-~

-

/I TR
an\.:g)slio}n \
| Auftrieb | \

Kondensator
Abwidrme

mechanische Vorreinigung ist eine Aufbereitung
des Wassers in der Regel nicht notwendig. Reicht
die Wassermenge (z.B. im Sommer) nicht aus
(vgl. Tabelle 1.1) oder werden Grenzwerte fiir die
Einleitung von Kiihlwasser {iberschritten kann der
Ablauf tiber einen Kiihlturm (Ablaufkiihlung) auf
die genehmigte Grenztemperatur heruntergekiihlt
werden.

Im Kiihlturm wird das erwarmte Wasser moglichst
gleichmdBig {iber die Kiihlturmfldche verteilt und
in einer Hohe von etwa 12 Metern verrieselt.
Etwa ein Drittel des Wéarmestroms wird durch
Konvektion und zwei Drittel durch Verdunstung
an die Umgebungsluft iibertragen. Das abgekiihlte
Wasser sammelt sich dann im Kiihlturmbecken.
Die Luft zum Kiihlen des Wassers stromt
entweder infolge des Dichteunterschieds von
kalter und warmer Luft den Kihlturm hinauf

Nasskihlturm mit Umlauf-/Kreislaufkiihlung

feuchte Luft

Abwarme [

FlieRgewdsser

Kuhlturmtasse

Warmetauscher

Durchlaufkihlung

N Kondensator
Abwarme

FlieRgewasser

(Naturzugkiihlturm) oder wird mit Ventilatoren
durch den Kiihlturm geleitet (Ventilatorkiihlturm).
Letzterer bendtigt allerdings Energie fiir den
Betrieb der Ventilatoren, was bei Kraftwerken
bis zu 1% der Kraftwerksleistung ausmacht
(Heldt & Schnell 2000, LAWA 1991). Die
Verdunstungsverluste mindern die Ablaufmenge.

Kreislaufkiihlung (Umlaufkiihlung)

Hierbei wird das erwidrmte Wasser in einem
Kiithlturm riickgekthlt und darauf wieder zur
Kiihlung eingesetzt
ca. 5%). Das

Kiithlturmbecken zur Wiederverwendung in die

(Verdunstungsverluste

Kithlwasser wird aus dem
Kondensatoren gepumpt. Pro erzeugter kWh
werden etwa zwei Liter Frischwasser gebraucht,
um die Verdunstungverluste zu kompensieren.

Durch die Wiederverwendung des Wassers

Nasskuhlturm mit Rucklauf-/Ablaufkihlung

feuchte Luft

Abwarme [~

FlieRgewdsser I

Kishiturmtasse



werden Wasserinhaltsstoffe aufkonzentriert und
das Wasser muss daher mechanisch, physikalisch
und chemisch behandelt werden, um z.B.
Korrosion zu verhindern. Darliberhinaus sinkt
der Wirkungsgrad um etwa 3-5 %. Dafiir wird
deutlich weniger Wasser bendtigt, als bei der

Durch- und Ablaufkiihlung.

Verdunstungsverluste

Bei der offenen Kreislaufkithlung verdunsten
typischerweise etwa zwischen 0,3-0,9 m*/s je 1000
MW elektrischer Kraftwerksleistung, je nach der
aktuell herrschenden Witterung (Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Wind etc.). Je nach Inhaltsstoffen
des Kiihlwassers muss zur Verhinderung der
Aufkonzentration in der Regel noch einmal etwa
die 1-4-fache Menge der Verdunstungsverluste
durch frisches Wasser ersetzt werden.

Trockenkihlung

Die Trockenkiihlung verursacht keine Wasser-
verluste und ist somit geeignet, wenn keine
ausreichende Menge Wasser zur Verfiigung steht.
Das Verfahren ist allerdings thermodynamisch
viel ungiinstiger als die vorher genannten und
ist im Sommer nur begrenzt einsetzbar. Bei der
Trockenkiihlung erfolgt die Warmeiibertragung
an die Umgebungsluft in geschlossenen
Systemen. Das zu kiihlende Wasser wird durch
Wirmeaustauscherrohre gefiihrt, so dass es von der
aufstromenden Luft getrennt bleibt. Somit fallen
bei solchen Verfahren keine Wirmeeinleitungen
im Gewdsser an.

Nach einer DPA-Pressemeldung
8.4.2009 hat z.B. die GEA Energietechnik
GmbH, ein Unternehmen der deutschen GEA
Aktiengesellschaft, Auftrag

zur Entwicklung, Herstellung und Lieferung

vom

Group einen
eines luftgekiihlten Kondensators fiir ein 760
MW Gas- und Dampfkraftwerk in La Brea,
Trinidad/Tobago Hintergrund sind
die Umweltgesetze in Trinidad/Tobago, die den

direkten Verbrauch von Meerwasser bzw. von

erhalten.

Wasser zur Kraftwerkskiihlung verbieten. Das
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Kriterium Dimension KKP 1 KKP 2
Kiihlwasserentnahme m?/s 44,7 63,9
Aufwarmung des °C 10 10
Kiihlwassers

Einleitungstemperatur

- Durchlaufkiihlung °C 30 30
- Ablaufkiihlung °C 33 33
- Kreislaufkiihlung °C 35 35
Rechnerische Misch °C 28 28

temperatur im Rhein

luftgekiihlte Trockenkiihlsystem kondensiert den
Abdampf der Turbine in einem geschlossenen
System (www.presseportal.de). Das zeigt, dass die
Technik offensichtlich auch bei groBen Anlagen
anwendbar ist.

Hybridkihlung
In speziellen Kiihltiirmen werden Nass- und
Trockenkiihlelemente miteinander kombiniert.
Die Hybridkiihlung ist wesentlich teurer in der
Investition und erreicht ebenfalls schlechtere
Wirkungsgrade.

Mischkihlung

Am Rhein und seinen Nebenfliissen kommen
unterschiedlichste Kombinationen der genannten
Nass-Verfahren zum Einsatz, je nach Jahreszeit,

Einleitbedingungen und Wassermenge (vgl.
Tabelle 1.2, 1.3 und 1.4).

Nutzung des Kithlwassers

Im Rheineinzugsgebiet wird das meiste

Kiihlwasser dem Rhein fiir die Stromerzeugung
entnommen. Die abzufithrende Abwédrmemenge
ist abhédngig vom Typ des Kraftwerks. Bei
Atomkraftwerken (Leichtwasserreaktoren) liegt sie
zwischen 170 und 235 MJ/s, bei fossil befeuerten
Wirmekraftwerken bei 125- 170 MJ/s je 100 MW
installierter Leistung (Maniak 1997).

Die Kiihlsysteme thermischer Kraftwerke und
industriellerKiihlkreislaufeunterscheidensichzum
Teilerheblich. BeiKraftwerkenzur Stromerzeugung

Tabelle 1.2

Typische Bestimmun-
gen zur Kihlwasser-
einleitung am Beispiel
Atomkraftwerk
Phillipsburg. Im Falle
des Atomkraftwerk
Phillipsburg (KKP1
und KKP2) diirfen
folgende Grenzwerte
zu keiner Zeit Gber-
schritten werden. Die
Vorgaben entsprechen
weitgehend den
Grundlagen der LAWA
(1991)

Temperaturangaben
werden nach
internationaler
Nomenklatur
Gblicherweise in
Kelvin (K) angegeben
(0 °C entspricht etwa
273K). In dieser Studie
werden einheitlich

°C = Grad Celsius
(,,Celsiusgrade”)

verwendet.
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Komponenten des Warmehaushaltes

Ausstrahlung

Globalstrahlung

Natirliche Zuflisse
(Grundwasser /
Nebengewasser)

Abb. 1.3
Komponenten des
Wérmehaushalts eines
FlieBgewdssers

Waitt Leistung oder
Strahlungsfluss;

1 Watt

=1 Joule/Sekunde (J/s)
=1 kg m?/s®

1 KW = 1000 Watt
1 MW = 1 Million Watt
1 GW = 1 Mlliarde Watt

1 MW =1 MJ/s

Reflektierender
Strahlungsanteil

Verdunstung
Konvektion

Atmospharische
Gegenstrahlung

Anthropogene
Eintrage

Warmelbergang
Hyporheal / Grundwasser

gibt es wenige, aber groBe Kiihlstellen. Industrielle
Kihlkreislaufe haben meist zahlreiche kiihlende
Stellen. Verzweigte Verteilungsnetze und hohere
Werkstoffanforderungen sind die Regel. Vor
allem die Mineralolverarbeitung, die Chemische
Industrie und die Papierindustrie sowie die
Stahlindustrie,
Maschinenbau sind sehr kiithlwasserintensiv.

Glaswerke, Walzwerke und

1.2 Physikalische Grundlagen

In unbeeinflussten Gewissern Mitteleuropas
werden die niedrigsten Temperaturen meist im
Januar und Februar, die Hochstwerte im Juli
und August gemessen. Die mittlere jahrliche
Wassertemperatur liegt mit Ausnahme von
Gebirgsfliissen bzw. Quellflussbereichen hdoher
als die mittlere Lufttemperatur. Damit Warme
an die Umgebung abgegeben werden kann,
wird ein Temperaturgefille benotigt. Bei groBen
Kiihlwassermengen

liegen die notwendigen

Temperaturgefélle meist zwischen 7-15 °C.

Vereinfachte Wérmehaushaltsgleichung

Der Wirmefluss eines FlieBgewéssers kann
auch als als mechanischer und thermischer
Energiestrom (in Watt) aufgefasst werden.

Er unterliegt vielen Einfliissen, wie z.B. den
Wirmestromdichten von Strahlung, Ausstrahlung,

Verdunstung, Konvektion sowie der direkter

Die meisten Berechnungen zur Erwdrmung von
Gewdssern gehen auf folgende vereinfachte
Wirmehaushaltsgleichung zuriick:

dTW /dt=qs-qv-qk+qE/dtcp*h*?w
mit gs = gs,G + gs,A + qs,W

Es bedeuten:

Q  Gesamtwirmestromdichte (W/m?)

TW Wassertemperatur (°C)

T  Zeit (Zeiteinheit)
Wirmestromdichten:
Qs  Strahlung (W/m?) (kJ/(h m?));
qs,G Globalstrahlung (W/m?) (kJ/(h m?);
gs,A Gegenstrahlung (W/m?) (kJ/(h m?);
qs,W Ausstrahlung (W/m?) (kJ/(h m?));
qv  Verdunstung (W/m?) (kJ/(h m?);
gk Konvektion (W/m?) (kJ/(h m?);
qE direkter Einleitung

cp Spezifische Wirmekapazitat Wasser (4,1868 *
103 J/kg*K)

h  mittlere Wassertiefe (m)

?w  Dichte des Wassers (1.000 kg/m?)

Einleitung (vgl. Abb. 1.3.).

Die vereinfachte Wéirmehaushaltsgleichung ist
eine nichtlineare Differentialgleichung.

Die einzelnen Komponenten sind ihrerseits
nichtlineare Funktionen der Wassertemperatur
T und der Zeit t (und damit auch des Ortes).
Differentialgleichung ist

entweder

Eine Losung der

theoretisch durch Linearisierung

(Exponentialverfahren) oder durch Iteration
(Simulationsverfahren) moglich.

Nidheres zu den theoretischen Grundlagen der
Wirmehaushalts-Modellrechnungen siehe
Grundlagen fiir die Beurteilung von Kiihlwasser-
einleitungen in  Gewdsser, Fortschreibung
der LAWA-Broschiire 1. Rohentwurf (Stand
10.09.2008) Ad-hoc-Unterausschuss der LAWA.
Zur Kalibrierung der Gleichungen (Modelle) fiir

die Wiarmestrome werden Simulationsverfahren

angewendet.  Zur  Berechnung  statischer
Belastungszustinde sind fertig entwickelte
Computerprogramme sowohl nach der Ex-

ponential- als auch nach der Simulationsmethode
vorhanden. Computerprogramme zur Berechnung



quasistationdrer und instationdrer Verhiltnisse
verwenden in aller Regel die Simulationsmethode
und sind auch im Rheineinzugsgebiet Grundlage
fuir =~ Wirmelastberechnungen. So  liegen
aktuelle Modelle bzw. Modellrechnungen zum
Wiérmehaushalt z.B. fiir den Neckar und den

Main vor (vgl. Kap. 4).

Wenn von Temperaturen in Flissen die Rede
ist, geht man normalerweise von der mittleren
Gewdssertemperatur aus. Dabei bleibt oft unklar,
ob diese auch annihernd iiber den gesamten
Querschnitt des Gewdssers ermittelt wurde. Zur
Bestimmung werden eindimensionale Modelle
verwendet und oft vereinfacht angenommen,
dass sich das eingeleitete Kithlwasser mit dem im
Flusswasser sofort und vollstdndig vermischt.

Vereinfachte Berechnung Mischtemperatur
Die Mischtemperatur aus Fluss- und Kiihlwasser
kann (eine vollige Durchmischung vorausgesetzt)
nach der folgenden Mischungsgleichung
berechnet werden:

T, = [QT, +3 (QT/Q,+3 Q)  (in°C)

Je Kubikmeter Wasser, der um 1°C erwirmt
wird, werden 4,2 MJ in den Fluss eingeleitet
(LAWA 1991, S.41). Dass bedeutet mit einer
10°C
Temperaturdifferenz werden 42 MW an Wirme

Kiihlwassereinleitung von 1m’/s mit

eingetragen.

Kihlwassertagebiicher
In den wasserrechtlichen Genehmigungen wird
jeder Einleiter dazu verpflichtet nicht nur die
Abwasserparameter sondern auch die Temperatur
zu messen und diese Messergebnisse den Behérden
zur Verfiigung zu stellen.

Vorbelastung und Additionswirkung

Bei jeder wasserrechtlichen Genehmigung
stellt sich die Frage nach der Vorbelastung

durch Einleiter oberhalb. Betrachtet man nur
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Tabelle 1.3

Wasserfilhrung verschiedener Fliisse und lhre Auf-

wdrmung bei einer Einleitung von 100 MW (aus:
Schnell & Held 2000: Tafel 2, S.9)

FluB Mittlerer Abfluss  Niedriger 100 MW Niedrigster
MQ Abfluss ((NQ) Abfluss
(NNQ)
min/mittel/max min/mittel/max
m’/s m’/s Erwirmen m’/s
NQ um
Rhein bei 726/1010/1470 315/315/781 0,12 - 0,05 267
Rheinfelden
Rhein bei 1500/1510/1770 460/460/970 0,082 - 440
Mainz 0,039
Rhein bei Kéln  1520/2020/2540 530/530/1150 0,071 - 465
0,033
Main bei 19,1/39,8/68,6 2,88/2,88/12 13,2 - 3,2 2,88
Kemmern
Main bei 58,1/98,3/154,0 11/11/29,4 3,4-13 11
Schweinfurt
Main bei 65,4/138,0/209,0  13,8/13,8/55,2 19 - 5,6 13,8
Kleinheubach
Mosel bei 12,4/28,8/55,5 2/2/6,8 19 - 5,6 Geregelt
Cochem durch
Schleusen
Neckar bei 26,8/43,4/65,5 3,7/3,7/9,54 10,3 - 4,0 3,7
Plochingen
Necker bei 61,8/121/195 20/20/41 1,9 - 0,92 13
Rockenau
Beispielrechnung Q, Abfluss oberhalb der

TypischeWerte fiir ein Kraftwerk am Rhein mit

Einleitung

2500MW Leistung sind zum Beispiel fiir den T, Wassertemperatur

Monat Februar: Wassertemperatur des Rheins:
5°C, Abflussmenge des Rheins: etwa 1200 m’/s, T
Bendotigtes Kiithlwasser bei voller Leistung:

120m’*/s, Kiihlwasseraustrittstemperatur: 15°C.

Q,=1200m’s T ,=5C

Q, = 120 m*/s

oberhalb der Einlei-

tung

Temperatur unterhalb

der Einleitungsstelle

Q. Kiihlwassermenge mit
der Temperatur

T. Einleittemperatur des
Kiihlwassers

T, =15C

Eingesetzt in die Formel ergibt sich:
T = [1200%5 +(120%15)]/(1200 +120)
= 7800/1320 = 5,9°C
Das bedeutet die Wassertemperatur im Fluss
unterhalb des Einleiters hat um 0,9 Grad

M

zugenommen.
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Tabelle 1.4

Beispiel fir die zu-
lassige Abwérme beim
Atomkraftwerk Philips-
burg in Abhé&ngigkeit
vom Pegel bei Maxau
und die rechnerisch
maximale mégliche
Temperaturerhdhung
abhéngig vom Wasser-
stand

Abfluss Abwirme-  Mogliche
Pegel menge Temperatur-
Maxau erhdhung gemah
Werte aus Tab. 1.3
m’/s MW (=MJ/s) bis zu °C
>920 4.265 <1,67
900 4.019 1,61
850 3.651 1,55
800 3.283 1,48
750 2.914 1,40
700 2.546 1,31
650 2.177 1,21
600 1.805 1,09
550 1.436 0,94
500 1.068 0,77
450 699 0,56
410 419 0,37
<410 419 >0,37

eine einzelne FEinleitung im Rhein, sind die
Temperaturerhhungen vergleichsweise gering.
So fiihrt z.B. die Wiarmelastberechnung fiir den
Block 8 des Rheindampfkraftwerkes bei Karlsruhe
mit seiner zusdtzlichen max. Wirmeeinleitung
von 316 MW nach Durchmischung bei einem
extremen Niedrigwasserabfluss von 340 m’/s im
Rhein zu einer max. Temperaturerh6hung von
max. ca. 0,67°C. Davon wiirden aufgrund der
Abkiihlung bis zum GroBkraftwerk Mannheim (400
m?/s) noch eine Erhéhung der Wassertemperatur
um max. 0,15°C iibrig bleiben.

Beim Block 8 des Rheindampfkraftwerkes in
Karslruhe wurde in der wasserrechtlichen Ge-
nehmigung festgelegt, dass ab einer Entnahme-
temperatur von 22,6°C die Abwirmeeinleitung
durch Zuschaltung des Ablaufkiihlers stufenweise
reduziert und ab 25°C, 100% Ablaufkiihlung
betrieben werden muB. Die maximal zuldssige
Einleittemperatur liegt bei 31°C. Danach wére im
Sommer 2003 die Ablaufkiihlung an 29 Tagen,
im Sommer 2006 an 13 Tagen in Betrieb gewesen
und im Schnitt Giber den Gesamtzeitraum 1988
- 2006 etwa 20 Tage pro Jahr. Der Betrieb

der Ablaufkiihlung ist mit einer Minderung
der elektrischen Leistung von 3,5MW (0,2 %)
verbunden. Ein weiterer Kiihlturmbetrieb wurde
von der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) unter
Abwigung aller Kriterien als nicht erforderlich
erachtet. Mit der Ablaufkiihlung erniedrigt sich
die Abwirmelast um etwa 1/3, und damit auch
die Erh6hungen der Wassertemperaturen.
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2. Rechtliche Bestimmungen und Empfehlungen

ie zahlreichen europédischen und na-

tionalen Bestimmungen und Empfeh-

lungen werden im Folgenden in ihren
Auswirkungen auf die Abwarme im Rhein be-
schrieben.

2.1 Europarecht

EG-Wasserrahmenrichtlinie

Nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60)
sind oberirdische Gewésser unter anderem so zu
bewirtschaften, dass eine nachteilige Veranderung
vermieden und ein guter okologischer Zustand
erhalten oder erreicht wird. Ein durch menschliche
Tatigkeit verursachter Warmeeintrag wird dann als
Gewaisserverschmutzung angesehen, wenn er der
Qualitit von aquatischen Okosystemen schaden
kann. Die schédlichen Auswirkungen koénnen
auf einen bestimmten Gewisserteil beschriankt
sein. In ihrem AusmalB sind sie abhédngig von
den abiotischen und biotischen Eigenschaften
des aufnehmenden Gewéssers sowie von Ort,
Zeitpunkt und Gestaltung der Einleitung.

In Verbindung mit dem Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG §8 25a ff) wurde die EG-Wasserrahmen-
richtlinie inzwischen in der Bundes- und Landes-
gesetzgebung in deutsches Recht tiberfiihrt.

Natura 2000

Das kohirente Netz Natura 2000 umfasst die im
Rahmen der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH)
und Vogelschutzrichtlinie gemeldeten Gebiete.
Diesekonnensich rdumlichiiberlagern. Zusammen
bedecken sie ca. 13,5% der terrestrischen Fliche
Deutschlands und 41% der marinen Fléche.
Deutschland hat bislang 4.617 FFH-Gebiete in
Briissel vorgelegt (Stand: 03.05.06), die sich auf
drei biogeografische Regionen (alpin, atlantisch,
kontinental) verteilen. Dies entspricht einem
Meldeanteil von 9,3% bezogen auf die Landfldche.
Dazu kommen 2.008.468 ha Bodensee, Meeres-,
Bodden- und Wattflachen sowie 943.986 ha in
der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)
Deutschlands.

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH)

In der Europdischen Union wurde 1992
beschlossen, ein Schutzgebietsnetz (Natura 2000)
aufzubauen, welches dem Erhalt wildlebender
Pflanzen- und Tierarten und ihrer natiirlichen
Lebensraume dient.

Das Netz Natura 2000 besteht aus den Gebieten
der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-
Richtlinie, vom 21. Mai 1992, 92/43/EWG) und
der Vogelschutzrichtlinie (vom 2. April 1979,
79/409/EWG). Die FFH-Gebiete werden auch
als Gebiete gemeinschaftlicher Bedeutung
(GGB) bzw. Special Areas of Conservation (SAC)
bezeichnet. Die Vogelschutzgebiete werden als
besondere Schutzgebiete bzw. Special Protected
Areas (SPA) bezeichnet. Sie werden nach EU-weit
einheitlichen Standards ausgewé&hlt und unter
Schutz gestellt.

Verschiedene Anhénge dieser Richtlinien fiihren
Arten und Lebensraumtypen auf, die besonderers
schiitzenswert sind und deren Erhalt durch das
Schutzgebietssystem gesichert werden soll.

In Anhang II der FFH-Richtlinie sind die Tier- und
Pflanzenarten aufgelistet, fiir die Schutzgebiete
im NATURA 2000-Netz eingerichtet werden
miissen.

Darunter befinden sich unter anderem viele
Fischarten, die wegen ihrer Anspriiche fiir die
Frage der Wéarmelast von Bedeutung sind und im
Rhein vorkommen (Tabelle 2.1).

Vogelschutzgebiete

Deutschland hat bislang 558 Vogelschutzgebiete
(VSG) gemeldet. Dies entspricht einem
Meldeumfang von 8,5 9% bezogen auf die
Landflache. Dazu kommen 1.677.157 ha Bodensee,
Meeres-, Bodden- und Wattflichen sowie 514.499
ha in der AusschlieBlichen Wirtschaftszone
(AWZ) Deutschlands. Es erfolgten 2007/2008
im erheblichen Umfang weitere Meldungen von
Vogelschutzgebieten.

1
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Tabelle 2.1

Ubersicht iber FFH-
relevante Fischarten fir
den Rhein (verdndert
nach Weibel 2008).
Néheres zu den

EG-Fischgewdsserrichtlinie (78/659/EWG)
und EG-Fischgewésserqualitétsrichtlinie
(2006/44/EG)

Fiir die Festlegung von Einleitbedingungen fiir
Kiihlwasser ist auch heute noch die Fischfauna
der ausschlaggebende Bewertungsparameter.

Die EG-Fischgewisserqualititsrichtlinie (2006/44/
EG) basiert auf der EG-Fischgewdsserrichtlinie
(,Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom 18.

Juli 1978 iiber die Qualitit von SiiBwasser, das
schutz- oder verbesserungsbediirftig ist, um das
Leben von Fischen zu erhalten®). Sie unterscheidet
Salmoniden- von Cyprinidengewdssern und legt
fiir beide Gewdssertypen verbindliche Wassertem
peraturgrenzwerte fest (Tabelle 2.2).

einzelnen Arten
(Steckbriefe) unter:
www.ffh-gebiete.de

FFH-relevante Fischarten fiir den Rhein
Lampetra fluviatilis (Flussneunauge)
Petromyzon marinus (Meerneunauge)

Salmo salar (Lachs)

Coregonus oxyrhynchus
(Nordseeschnipel)

Alosa alosa (Maifisch)
Aspius aspius (Rapfen)
Rhodeus amarus (Bitterling)
Alosa fallax (Finte)

Cottus gobio (Groppe)

Lampetra planeri (Bachneunauge)
Cobitis taenia (SteinbeiBer)
Misgurnus fossilis (Schlammpeitzger)

Leuciscus souffia agassizi (Stromer)

Acipenser sturio (Stor)

Gobio albipinnatus
(WeiBflossengriindling)

Gegenwartige Situation im rheinland-
pfélzischen Rhein

Anadromer Fernwanderer des Rheins mit
positiver Bestandsentwicklung

Anadromer Fernwanderer des Rheins mit
positiver Bestandsentwicklung

Anadromer Fernwanderer des Rheins,
durch Besatz vorhanden, Verbreitung und
Bestandsentwicklung positiv im nérdlichen
Rheingebiet

Status unklar

Anadromer Fernwanderer des Rheins, der
Oberrhein wird gegenwirtig von einzelnen
Individuen erreicht

Seit 1997 nachgewiesen, eingebiirgert;
verbreitet mit positiver Bestandsentwicklung

Vereinzelt vorkommend mit positiver
Bestandsentwicklung

Anadromer Fernwanderer des Rheins,
historisch nur selten am Oberrhein

Im Bergland weit verbreitet, auch im Rhein
regelmifig nachgewiesen, dort mglw. eigene
Art (Cottus rhenanus oder C. perifretum)

Im Bergland verbreitet, gelangt in den Rhein
durch Verdriftung bei Hochwasser

Héufig mit positiver Bestandsentwicklung

Wenig bekannt

sauerstoffliebende Art vor allem im baden-
wiirttembergischen Rheingebiet, vor allem in
flachen Gewissern

Im Rhein ausgetorben

Seit 1998 im Rhein nachgewiesen, vorher
vermutlich tibersehen

Bedeutung des Rheins und der
angrenzenden FFH-Gebiete

Wanderung, Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Wanderung, Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Wanderung, Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Wanderung

Wanderung

Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Unklar
Keine

Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Uberwinterung, Jungfischbiotop

Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

k.A.

Uberwinterung, Laich- und
Jungfischbiotop

Weitgehend unbekannt



Im Sinne dieser Richtlinie sind:

»Salmonidengewisser“ Gewdsser, in denen das
Leben von Fischen solcher Art wie Lachse (Sal-
mo salar), Forellen (Salmo trutta), Aeschen
(Thymallus thymallus) und Renken (Coregonus)
erhalten wird oder erhalten werden konnte;

»Cyprinidengewésser“ alle Gewdsser, in denen
das Leben von Fischarten wie Cypriniden (Cyp-
rinidae) oder anderen Arten wie Hechten (Esox
lucius), Barschen (Perca fluviatilis) und Aalen
(Anguilla anguilla) erhalten wird oder erhalten
werden konnte.

Die Mitgliedstaaten weisen Salmoniden- und

Cyprinidengewéasser aus und konnen spéter
weitere Gewdésser bezeichnen. Die Mitgliedstaaten
legen fiir die bezeichneten Gewdésser fiir die
Einleitung von Kiihlwasser einzuhaltende
Wassertemperaturwerte fest, die nicht weniger
streng sein diirfen als die Werte der Tabelle 2.2.
GemaB Artikel 22 der EG- Wasserrahmenrichtlinie
(2000/60/EG) wird die Richtlinie 78/659/EWG
des Rates vom 18. Juli 1978 iiber die ,Qualitit
von StiBwasser, das schutz- und verbesserungs-
bediirftig ist, um das Leben von Fischen zu
erhalten“, 13 Jahre nach Inkrafttreten der WRRL
aufgehoben, also im Oktober 2013.

Nach der darf

beziiglich der Temperatur eines von Kiihlwasser

EG-Wasserrahmenrichtlinie

beeinflussten Gewissers keine Gefiahrdung fiir
das Erreichen bzw. den Erhalt des guten oder sehr
guten Okologischen Zustandes bzw. Potenzials
entstehen.

Die Lianderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat
daher in einem ,Arbeitspapier II“ vom 7.3.2007
neue Hintergrund- und Orientierungswerte fiir
physikalisch-chemische Komponenten festgelegt,
die bei der Bewertung des dkologischen Zustandes
im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie
herangezogen werden sollen (,RAKON-PAPIER®,
Teil B LAWA 2007). Bei diesen Werten (Tabelle
2.3) handelt es sich allerdings nicht um gesetzlich
Grenzwerte  oder

verbindliche allgemein
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Salmonidengewésser Cyprinidengewésser

Die unterhalb einer Abwirmeeinleitungsstelle
(und zwar an der Grenze der Mischungszone)
gemessene Temperatur darf die Werte fiir die
nicht beeintriachtigte Temperatur nicht um mehr
als tiberschreiten.

1,5°C 3°C
Die Mitgliedstaaten konnen unter bestimmten
Bedingungen geografisch begrenzte Ausnahme-
regelungen beschlieBen, sofern die zustindige
Behorde nachweisen kann, dass sich daraus
keine nachteiligen Folgen fiir die ausgewogene
Entwicklung des Fischbestands ergeben.

AuBerdem darf die Abwédrme nicht dazu fihren,
dass die Temperatur in der Zone unterhalb der
Einleitungsstelle (an der Grenze der Mischungs-
zone) folgende Werte tiberschreitet:

21,5 (0) 28 (0)

10 (0) 10 (0)

Der Temperaturgrenzwert von 10 °C gilt nur
fiir die Laichzeit solcher Arten, die fiir die
Fortpflanzung kaltes Wasser benétigen, und
nur fir Gewasser, welche sich fiir solche Arten
eignen.

anzustrebenden Sanierungswerte (ndheres siehe
Kap.2.2). Empfehlungen fiir maximal zuléssige
Wintertemperaturen fehlen in dem Papier.

Schutz der Berufsfischerei

Die gesetzlichen Bestimmungen beziehen sich
auch auf den Schutz des rechtlich geschiitzten
Interesses an der Ausiibung der Fischerei. So
kann in einer wasserrechtlichen Erlaubnis auch
eine entsprechende Schutzauflage zugunsten
der Berufsfischer festgelegt werden (BVerwG, B.
V. 6.09.2004 - 7 B 62/04, NVwZ 2005, 84/86).
Sofern Unsicherheiten iiber die Auswirkungen
bestehen, kann auch ein entsprechendes
Monitoring festgelegt werden und die Ergebnisse
der Uberwachung zu weitergehenden Auflagen

fiihren.

EG-Aalverordnung

Um den starken Riickgang der européischen
Aal-Population zu stoppen hat die EU 2007 eine
entsprechende Verordnung (EG Nr. 1100/2007

Tabelle 2.2:
Wassertemperatur-
grenzwerte gemaf3
Anhang 1 der EG-Fisch
gewdisserqualitétsrichtli
nie (2006/44/EG).

(0) = Abweichungen
gemdaB Artikel 11 sind
mdglich.
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v.18.9.2007) erlassen. Die Mitgliedsstaaten
sind danach verpflichtet so genannte ,Aal
Managementpldne* zu entwickeln, in denen
MaBnahmen zum Schutz des Aals benannt sind.
Liegen diese bis Ende 2008 nicht vor, muss der
betreffende Mitgliedsstaat den Aalfang oder die
Fischerei auf Aal zumindest um 50 % reduzieren.
Im Einzelfall kdnnen auch Kiihlwassereinleitungen
zu einem gesteigerten Mortalitédtsrisiko beim Aal
fiihren und auf Grundlage der Aal-Verordnung
zu entsprechenden Nutzungseinschrankungen
fihren. Nach Art. 2 Abs. 8 der Verordnung ist es
in einer wasserrechtlichen Erlaubnis auch méglich
BesatzmaBnahmen als Auflage festzulegen.

2.2 Nationales Recht

Wasserhaushaltsgesetz

Nach § 1a Abs. 1 WHG und § 6 Absatz 1 sind
Gewdsser als Bestandteil des Naturhaushalts
so zu bewirtschaften, dass sie dem Wohl
der Allgemeinheit dienen. Eine Nutzung zu
Gunsten Einzelner ist nur im Rahmen und
in Ubereinstimmung mit den Belangen des
Gemeinwohls  zulidssig. Jede  vermeidbare
Beeintrichtigung sollte unterbleiben.

Es ist heute anerkannt, dass eine Beeintriachti-
gung des Wohls der Allgemeinheit neben
rein  wasserwirtschaftlichen Griinden auch
bei  okologischen Beeintrichtigungen des
betreffenden Gewéssers angenommen werden
kann. Nachteilige Verdnderungen der Tier- und
Pflanzenwelt beeintrachtigen damit das Wohl der
Allgemeinheit im Sinne des § 6 WHG.“ (vgl. auch
Czychowski/Reinhardt, =~ Wasserhaushaltsgesetz,
9.Aufl. 2007, § 1a Anm. 1).

Dies gilt demzufolge auch fiir Einleitung von
Kiihlwasser in Oberflichengewésser.

Nach EG-Wasserrahmenrichtlinie und  §§
25a, 25b WHG sind oberirdische Gewisser
so zu bewirtschaften, dass eine nachteilige
Veranderung ihres 6kologischen  Zustands
(nattirliche  Gewisser) oder  okologischen

Potentials (kiinstliche und erheblich veridnderte
Gewdsser) und jeweils des chemischen Zustands
vermieden werden (sog. Verschlechterungsverbot)
und ein guter okologischer Zustand bzw. ein
gutes dkologisches Potential und jeweils ein guter
chemischer Zustand erhalten oder erreicht wird
(sog. Verbesserungsgebot).

Wann eine Verletzung des Verschlechterungs-
verbots vorliegt, ist in der Rechtsprechung bislang
nicht eindeutig geklart.

MaBgeblich fiir die Beurteilung ist die Veranderung
des Zustandes des Oberflichengewéssers, der
gemdl Art. 2 Nr. 17 EG-WRRL definiert ist als , die
allgemeine Bezeichnung fiir den Zustand eines
Oberflichenwasserkorpers auf der Grundlage des
jeweils schlechteren Wertes fiir den 6kologischen
und den chemischen Zustand*. Die Einstufung des
okologischen Zustands und des Potenzials erfolgt
in finf (,sehr gut” bis ,schlecht*) bzw. vier (,gut
und besser” bis ,schlecht”) Zustandsklassen, fiir
den chemischen Zustand in zwei Zustandsklassen
(»gut“ und ,nicht gut*). Die EG-Wasserdirektoren
(Treffen v. 1.12.2006) sind der Auffassung, dass
man erst bei Anderung einer Zustandsklasse
eine Verletzung des Verschlechterungsverbots an-
nehmen kann.

Art. 11 EG-WRRL und damit in Einklang § 36
WHG sehen ein MaBnahmenprogramm vor, das
im Einzelnen die MaBnahmen vorsieht, um die
Bewirtschaftungsziele der §§ 25a Abs. 1 und
25b Abs. 1 WHG zu erreichen. Im Rahmen einer
wasserrechtlichen Zulassung ist daher auf jeden
Fall zu priifen, ob die beantragte Zulassung die
Erreichung der Bewirtschaftungsziele nicht un-
moglich macht.

Vor diesem Hintergrund diirfte eine beantragte
wasserrechtliche Erlaubnis nur dann erteilt
werden konnen, wenn feststeht, dass die
Kiihlwassereinleitung die Entwicklung der Ge-
wisserqualitit des betroffenen Flusslaufs nicht so
beeintriachtigt, dass ihr derzeitiger Zustand nicht
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Tabelle 2.3:
Zuordnung von Hintergrund- und Orientierungswerten fir Temperatur und Delta Temperatur Legende
zu LAWA-Typen sowie zu den Ausprédgungen der Fischgemeinschaften (Tabelle 2.3, aus: ff/tempff = Gewdsser sind fischfrei oder temporar
fischfrei. Im letzteren Fall werden sie oft
LAWA 2007) durch einzelne Arten (z.B. Bachforelle) in
LAWA-Typen Auspragung der Fischgemeinschaft wenigen GroBenklassen und nur zeitweise
besiedelt.
st Se-l A s ey e 18 1% Sa-ER = salmonidengepragte Gewasser des
Alpen und Alpenvorland Epirhithrals. Umfasst die Oberlgufe kleinerer
FlieBgewdsser. In der Regel ist die Bachforelle
Subtyp 1.1 X X X X allein oder zusammen mit der Mihlkoppe
Subtyp 1.2 X X dominierend, oft auch die einzige (Leit)art.
Dariiber hinaus kénnen weitere Arten (z.B.
Subtyp 2.1 ES % EE % Elritze, Schmerle, teilweise Bachneunauge)
Subtyp 2.2 e X X auftreten. In Gewdssern mit geringem Gefélle
(v.a. Tiefland) kann neben Bachforelle und
Subtyp 3.1 X X X X X X Bachneunauge der Dreistachlige Stichling
Subtyp 3.2 52 = 5 an Bedeutung gewinnen (regionalspezifisch:
Meerforelle, Neunstachliger Stichling, u.a.).
Typ 4 X X Sa-MR = salmonidengeprégte Gewasser des
5 : Metarhithrals. In den meisten Féllen sind
L T Bachforelle und je nach vorherrschendem
Typ 5 X X X X Sediment Muhlkoppe dominierende Arten.
e X X X X Zudem kdnnen verschiedene Arten des
: Rhithrals (z.B. Bachneunauge, Schmerle;
Typ 6 X X X X insbesondere auch Asche und diverse
rheophile Arten) mehr oder weniger stark
Subtyp 6_K 2 2 2 24 hervortreten.
Typ 7 x x X x X Sa-HR = salmonidengepragte Gewdsser
des Hyporhithrals. Arten wie die Asche
Typ 9 X X X X und teilweise die Elritze pragen oft die
Typ 9.1 5 52 5% 5 Gemeinschaften dieser Gewasser (die Asche
fehlt aber in einigen Regionen).Diverse
Subtyp 9.1_K X X X X Cypriniden treten regelmaBig auf. Bachforelle
und je nach vorherrschendem Sediment
Typ 9.2 x x x Miihlkoppe kommen in der Regel als Leitarten
Typ 10 X X vor.
. Cyp-R = cyprinidengepragte Gewdasser des
Norddeutsches Tiefland ’ Rhithr’;Is. Fischgepmeinschaften werden oft
Typ 14 X X X X von Schmerle und teilweise Elritze dominiert.
Bachforelle und Mihlkoppe kénnen
Typ 15 28 2 2 2 2 2 teilweise als Leitart auftreten, ebenso auch
Typ 15_groB X X X X 2.B. Hasel, Débel und andere Cypriniden.
Regionalspezifisches Hervortreten einiger
Typ 16 X X X X Arten (z.B. Schneider, Strémer).
Typ 17 5% 5 X EP = Gewdsser des Epipotamals. Im Allgemeinen
mittlere bis groBere Gewasser, deren
Typ 18 X X X X Fischgemeinschaften weitgehend durch
Barbe, Nase, Dobel, etc. gepragt sind.
172 20 X X X Teilweise kommen Arten wie z.B. Asche und
Typ 22 X X Elritze, auBerhalb des Donaueinzugsgebietes
Typ 23 X auch der Aal, auf Leitartenniveau vor.
Zudem kdnnen in natirlicherweise
Hintergrundwerte stillwasserbeeinflussten Bereichen diverse
. limnophile und Auearten hervortreten.
Temp. [°C] <18 <18 <18 <18 <20 <20 <25 <25 MP = Gewsisser des Metapotamals, Im
Delta Temp. [K] 0 0 0 0 0 0 0 0 Allgemeinen mittlere bis groBere Gewdsser,
L deren Gemeinschaft weitgehend durch Aal,
Orientierungswerte Barsch, Brachse, Ukelei, etc. gepragt sind.
Temp. [*C] <20 <20 <20 <215 <21,5 < 25 <28 <28 Regionalspezifisch kdnnen weitere Arten (z.B.
Aland, Zahrte) hinzutreten. Teilweise herrscht
Delta Temp. [K] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 3 3 3 natirlicherweise ein Stillgewsssereinfluss
» . U (Altarme) vor, so dass lokal entsprechende
UGRZon el EaY Stillwasser- und Auearten auftreten kénnen.
Typ 11 X X X X X X HP = Gewdsser des Hypopotamals. Im Allgemeinen
Typ 12 X X < X X X groBere Gewdsser und Stréme, aber auch
kleinere kiistennahe FlieBgewésser, die
Typ 19 X X X X teilweise bereits unter Brackwassereinfluss
stehen konnen. Die Fischgemeinschaft ist
Subtyp 21_Nord % % % % % weitgehend durch Arten wie Aal, Barsch,
Subtyp 21_Stid e X X Brachsen, Gister, Kaulbarsch, Rotauge und
Ukelei geprégt, zudem kann die Flunder
Hintergrundwerte auftreten. Vor allem in Kiistennahe dominiert
Temp. [°C] <18 <18 <18 <20 <20 =25 stellenweise der Stint, zudem saisonal
der Dreistachlige Stichling (Wanderform).
Delta Temp. [K] 0 0 0 0 0 0 Wanderfische kénnen die Gewasser als
B ern] Durchzugsroute (z.B. Lachs, Meerforelle)
Orientierungswerte oder Laichhabitat (2.B. Finte) aufsuchen.
Temp. [°C] <20 < 20 < 21,5 < 21,5 < 45 < 28 Im kistennahen Bereich Auftreten von
Delta Temp. [K] 15 1.5 15 1.5 3 3 Brackwasserarten und vereinzelt marinen

Arten.
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Verordnung des
Ministeriums fir
Umwelt und Verkehr
iber die Qualitét von
FlieBwdssern (Fisch-
gewdsserverordnung)
vom 28.07.1997,
GBI. Nr. 15 vom
12.08.1997, S. 340.

mehr durch programmspezifische MaBnahmen
verbessert werden kann. Die Auswirkungen
der in Rede

auf die Fischfauna, den Sauerstoffgehalt, die

stehenden Kiihlwassernutzung

Stromungsverhiltnisse etc. diirfen nicht so sein,
dass die 6kologische Entwicklungsfahigkeit hin zu
einem besseren Zustand dadurch ausgeschlossen
wird. Durch eine entsprechende Begrenzung der
beantragten Gewdisserbenutzung missen die
Auswirkungen ggfls. auf ein AusmalB reduziert
werden, dass sowohl das Verschlechterungsverbot
als auch das Verbesserungsgebot nicht leerlaufen.
Sollte das nicht moglich sein, kommt gemiB § 6
WHG auch die gédnzliche Versagung in Betracht.

Im Mittelpunkt der Betrachtung der 6kologischen
Auswirkungen stehen bisher vor allem die
Fische.

Fiirdie Frage, ab welchen Temperaturen und Sauer-
stoffverhiltnissen Beeintrachtigungen fiir die
Fischfauna zu befiirchten sind (Beeintrichtigung
des Allgemeinwohls), Richtlinie
2006/44/EG v. 6.09.2006 iiber die Qualitit von
(EG-Fischgewisserqualitits-RL)

macht die

StiBwasser
entsprechende Vorgaben. Sie basiert auf der EG-
Fischgewisserrichtlinie (,Richtlinie 78/659/EWG
des Rates vom 18. Juli 1978 {iber die Qualitidt von
SiiBwasser,dasschutz-oderverbesserungsbediirftig
ist, um das Leben von Fischen zu erhalten“). Im
Anhang der Richtlinie werden Salmoniden- von
Cyprinidengewédssern unterschieden und jeweils
Grenzwerte fiir Temperaturerh6hungen unterhalb
der Abwéirmestelle (1,5° C bzw. 3°C) definiert.

Die Richtlinie 2006/44/EG formuliert dariiber
hinaus fiir den Winter, dass bei Arten, die fiir
ihre Fortpflanzung kaltes Wasser bendotigen,
durch
iiberschreiten

die  winterliche = Wassertemperatur
10°C  nicht

darf. Dies gilt gleichermaBen fiir Salmoniden-

Abwirmeinleitung

und Cyprinidengewésser sowie fiir die Laichzeit
von Winterlaichern und die Laichreife von
Inhaltlich  bezweckt die
Richtlinie das dauerhafte Uberleben der jeweils

Friihjahrslaichern.

gewdssertypischen Fischfauna, die ohne natiirliche
Vermehrung nicht denkbar ist.

Die EG-Fischgewisserqualitits-RL selbst enthélt
keine Kriterien dafiir, wann ein Gewésser schutz-
oder verbesserungsbediirftig ist. Die Festlegung
steht vielmehr im Auswahlermessen

der mitgliedstaatlichen Behorden.

Im Einzelfall - der wasserrechtlichen Zulassung
- sind weiterhin zu priifen die Auswirkungen,
die durch Ansaugung des Kiihlwassers, die
nachfolgende
Einleitung entstehen konnen. Hierzu gehort auch

Kiihlwasserpassage und die

die Priifung der Auswirkungen einer moglichen
Anderung der Stromungsverhiltnisse sowie von
Temperaturspriingen im Rahmen des Verfahrens.
Wegen der Beigabe
Kiihlwasser sind fiir die Einleitung gem. §
7a WHG die Vorgaben des Anhangs 31 der
Abwasserverordnung zu beachten.

von Additiven zum

Fischgewdsserverordnungen am Beispiel
Baden-Wirttemberg

Die Richtlinie der Europiischen Gemeinschaft
78/659/EWG (FischgewisserRL) tiber die Qualitit
von SiiBwasser (neu: 2006/44/EG), das schutz-
und verbesserungswiirdig ist, um das Leben von
Fischen zu erhalten, wurde in Baden-Wiirttemberg
durch die Verordnung des Ministeriums fiir
Umwelt und Verkehr iiber die Qualitit von
Fischgewissern (Fischgewésserverordnung)
1997 umgesetzt. Sie definiert

Qualititsanforderungen, anhand derer die als

vom 28. Juli

Fischgewésser ausgewiesenen Gewésserabschnitte
zu beurteilen sind. Dabei werden Imperativ-Werte
(»Qualitatsanforderungen, die mindestens erreicht
werden miissen”) und G-Werte (,Richtwerte, die
nach dem Stand der Technik anzustreben sind“)
unterschieden. Die in der Fischgewisserver-
ordnung ausgewiesenen FlieBgewisserabschnitte
werden in Salmonidengewdsser und Cypriniden-
gewdsser eingeteilt, fiir die den unterschiedlichen
Anspriichen der dort lebenden Fischarten

entsprechend, verschiedene Grenzwerte gelten.
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Naturschutzrechtliche Anforderungen

Die Vorgaben des Europarechts haben Eingang in
das nationale Naturschutzrecht (8§ 34 BNatSchG)
sowie das Landesnaturschutzrecht gefunden.

Im Vordergrund stehen auch hier mdgliche
Auswirkungen der Gewisserbenutzung auf die
Fischfauna, die sowohl unter dem Aspekt des
Gebietsschutzes als auch des Artenschutzes (Art.
6 der FFH-Richtlinie (Flora, Fauna, Habitat)
betroffen sein konnten. Vor allem kommen
mogliche Beeintrdchtigungen von geschiitzten
Fischarten gem. Anl. I zur FFH-Richtlinie in
Betracht. Dabei ist zu beachten, dass im Rahmen
des § 6 Abs. 2 WHG nicht jede Beeintrachtigung zu
beriicksichtigen ist sondern nur eine ,erhebliche*
Beeintrachtigung.

Hinsichtlich des Habitatschutzes sind die
Anforderungen des § 34 BNatSchG Art. 6 Abs. 3
und 4 FHH-RL zu priifen. Hierbei ist zu beachten,
dass - auch wenn die Standorte der Entnahme-
und Einleitbauwerke nicht in einem FFH-Gebiet
liegen - sich indirekte Auswirkungen auf FFH-
Gebiete entlang des Flusslaufs ergeben konnen.
Mogliche erhebliche Beeintrachtigungen solcher
FFH-Gebiete sind insbesondere denkbar fiir die
Langdistanzwanderfische und - Neunaugen der
Anhang II-Arten der FFH-RL (z.B. Flussneunauge,
Meerneunauge, Lachs, Maifisch,
Finte).

Bei der FFH-Priifung ist die Frage wichtig, ob es
sich bei den zur Uberwindung der erheblichen

Schnépel,

Beeintrachtigung zu ergreifenden MaBnahmen
um Schadensbegrenzungs- oder aber um soge-
nannte KohirenzsicherungsmafBnahmen handelt.
In der deutschen Ubersetzung der FFH - Richtlinie
werden diese als ,AusgleichsmaBnahmen®
bezeichnet. Da es in der im deutschen Recht
verankerten +Eingriffs-Ausgleichsregelung*
ebenfalls , AusgleichsmaBnahmen® gibt, wird zur
Unterscheidbarkeit von MaBnahmen nach Art. 6
(4) FFH-RL von ,KohirenzsicherungsmaBnahme
n“ gesprochen.

Die
Auslegungshilfen zur FFH-Richtlinie Kriterien zur

EU-Kommission hat in verschiedenen

Unterscheidung dargelegt (Kommission, Priifung
der Vertriglichkeit von Pldnen und Projekten mit
erheblichen Auswirkungen auf Natura-2000-
Gebiete, Methodik-Leitlinien zur Erfiillung der
Vorgaben des Artikels 6 Absdtze 3 und 4 der
Habitat-Richtlinie 92/43/EWG, Nov. 2001, Ziff.
2.6, Auslegungsleitfaden zu Artikel 6 Absatz 4
der ,Habitat-Richtlinie* 92/43/EWG, Jan. 2007,
Ziff. 1.3 und 1.4.1.; s. auch Schlussantrag der
GA Kokott v. 27.04.2006 in der Rs. C-239/04,
Slg. 2006, 1-10183 Rdnr. 35, zit. in LAWA 2008).
So kénnen z.B. Fischauf- und abstiegsanlagen
auch in einiger Entfernung die o6kologische
Funktion erfiillen und damit eine erhebliche
Beeintrachtigung der Anhang II-Arten der FFH-
RL zu vermeiden.

Auf jeden Fall muss die geplante MaBnahme
die die
Bundesverwaltungsgericht in seiner Entscheidung

(strengen)  Voraussetzungen, das
zur Westumfahrung Halle an die Wirksamkeit
von Schutz- und KompensationsmaBnahmen

(nach der EU-Terminologie sog. Schadensbeg

renzungsmaBnahmen) angelegt hat, erfiillen.
Danach miissen die festgelegten Schutz-
und  KompensationsmaBnahmen  erhebliche
Beeintrachtigungen  ,nachweislich  wirksam
verhindern®.

die Wirksamkeit der
durch
Monitoring-Programm vor dem Beginn der
Solche

der

Auch zulidssig ist es,
Schadensbegrenzungsmafnahme ein
Kiihlwasserentnahme zu  erproben.

Monitoring-Maflnahmen  sind  nach

Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgeric
hts prinzipiell geeignet, die Wirksamkeit von
vorgesehenen SchadensbegrenzungsmafBnahmen
zu belegen. (BVerwG, Urt. v. 17.01.2007 - 9 A
20.05, BVerwGE 128, 1 Rdnr. 53 f., zit. in LAWA

2008)

Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft zur
Beurteilung von Kihlwassereinleitungen

Bei den Kraftwerken in Deutschland kommen zur
Regelung des Abwirmeregimes die Grundsitze
und die Kriterien der Linderarbeitsgemeinschaft
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Wasser (LAWA) zur Anwendung. Sie haben zum
Ziel, die Wirmeeinleitung so zu begrenzen,
dass die Gewdsserdkologie entsprechend der
lokal vorherrschenden Flora und Fauna nicht
wesentlich beeintrachtigt wird. Ihr zugrunde liegt
die EG-Fischgewisserrichtlinie (78/659/EWG). Sie
wurden zuletzt veroéffentlicht 1991 (LAWA 1991)
und befindet sich derzeit in Uberarbeitung.

Hintergrund- und Orientierungswerte der
LAWA vom 7.3.2007

Wie bereits in Kap. 3.1.3 beschrieben hat die Lan
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in einem
+Arbeitspapier II* vom 7.3.2007 (auch RAKON-
Papier II-B genannt) neue Hintergrund- und
Orientierungswerte fiir physikalisch-chemische
Komponenten festgelegt, die bei der Bewertung
des okologischen Zustandes im Sinne der EG-
Wasserrahmenrichtlinie zu Grunde gelegt werden
sollen. Bei diesen Werten handelt es sich nicht
um gesetzlich verbindliche Grenzwerte oder
allgemein anzustrebenden Sanierungswerte.
Definiert werden in diesem Arbeitspapier fiir
verschiedene Gewdssertypen sog. Hintergrund-
werte fiir den Ubergang vom ,sehr guten* zum
»guten® Zustand und Orientierungswerte fiir den
Ubergang vom ,guten* zum ,méiBigen* Zustand/
Potential.

Der Hintergrundwert der Temperatur ldsst
nach heutigem Wissenstand einen sehr guten
okologischen Zustand zu. Der Orientierungswert
ermoglicht einen guten okologischen Zustand.
Wenn sie hoher ansteigt, tritt eine zunehmende
Gefdhrdung fiir das Erreichen des guten
okologischen Zustandes ein. Somit ist nach dem
LAWA-Entwurf Grundlagen fiir die Beurteilung
von Kiihlwassereinleitungen mit Stand 2008 in
der Regel der Orientierungswert entscheidend fiir
Grenzwertfestlegungen. Dabeiist aber zu beachten,
dass nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(Anhang V) die Zonose in ihrer Gesamtheit
hinsichtlich Abundanz und Zusammensetzung
der Gewdisserflora, der benthischen wirbellosen

Fauna und der Fischfauna (diese zusitzlich mit
Bewertung der Alterstruktur) bewertet wird.
Damit erfolgt keine artenscharfe Betrachtung
der Temperaturauswirkungen, so dass auch bei
Einhaltung der Orientierungswerte des RAKON-
Papiers bereits einzelne Arten des betroffenen
Gewasserabschnittes sehr wohl gefiahrdet sein
konnen. Wo aus Griinden des Artenschutzes
ein Schutz solcher Arten noétig ist, muss eine
gesonderte, artenscharfe Betrachtung erfolgen,
die z.B. aus der FFH-Richtlinie oder anderen
Schutzzielen abgeleitet werden kann (nach
LAWA-Entwurf 2008).

Nach gegenwirtigem Kenntnisstand gewéhrleisten
nach LAWA diese Werte angemessen den Schutz
der aquatischen Lebensgemeinschaft gemaf
WRRL (vgl. Tabelle 2.3) .

Die Nichteinhaltung der Orientierungswerte
ist ein Hinweis auf mogliche okologisch
wirksame Defizite. Zeigen die biologischen
Qualitatskriterien (QK) einen sehr guten oder
guten Zustand an, fiihrt eine Uberschreitung der
Orientierungswerte dann zu einer Abstufung,
wenn die biologische Bewertung fiir diese Stelle
unsicher ist (CIS-Leitlinie). Andererseits konnen
die Orientierungswerte auch angepasst werden,
wenn von gesicherten biologischen Ergebnissen
auszugehen ist.

Hintergrund- und Orientierungswerte entsprechen
im Grundsatz der franzosischen Vorgehensweise,
fur die allgemeinen physikalisch-chemischen
Komponenten Ober- und Untergrenzen fiir den
guten Zustand anzugeben.

Wérmelastpléne

Der Wirmelastplan ist eine ermessenslenkende
Verwaltungsvorschrift. Die darin enthaltenen
Festlegungen sind als Vorgaben im Rahmen
des Ermessens zu berilicksichtigen. Rechtliche
Grundlage bildet das wasserwirtschaftliche Be-
wirtschaftungsermessen. Unmittelbar mafgebend
ist die jeweilige wasserrechtliche Erlaubnis fiir
eine konkrete Anlage.



Ziel eines Wirmelastplans ist es, die von
Wirmeeinleitungen ausgehenden Einwirkungen
in ihrer rdumlichen und zeitlichen Verteilung zu
ordnen, um z.B. den Rhein und seine Nebenfliisse
gemdhB den Anforderungen und Qualititskriterien
der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu
erhalten und zu verbessern. Im Zentrum
steht die Summe der Wirmebelastungen im
Langsverlauf des Flusses. Wiarmeeinleitungen
sollen so aufeinander abgestimmt werden, dass
eine nachteilige Einwirkung auf das Gewdisser
ausgeschlossen ist.

Zu einem Wirmlastplan gehort daher sinnvoller-
weise auch ein hydraulisch-6kologisches Modell
des Gewissers oder entsprechenden Gewaisser-
abschnitts sowie Handlungsempfehlungen fiir die
Genehmigungsbehorden. Fiir den Einzelfall der
wasserrechtlichen Genehmigung einer geplanten
Wirmeeinleitung sind dariiber hinaus stets die
hydrologischen und o6kologischen Verhiltnisse
am Standort zu prifen und bei der Entscheidung
zu beriicksichtigen.

Im Mai 1971 haben die Arbeitsgemeinschaft
der deutschen Bundesldnder zur Reinhaltung
des Rheins den ersten bekanntgewordenen
Wirmelastplan eines FlieBgewéssers iiberhaupt
unter Federfithrung von Baden-Wiirtternberg fiir
den Rhein erarbeitet und verdffentlicht.

Dieser sieht als Hochsttemperatur bei Basel 25°C
(max. 3°C Temperaturerh6hung) und bei Karlsruhe
(Lauterbourg) 28°C (max. 5°C Temperatur-
erh6hung) vor. Fiir die Strecke dazwischen war
ein gradliniger Ubergang vorgesehen.

Der damalige Wéarmelastplan kam bereits zu
dem Ergebnis, daB die Grenzen der thermischen
Belastbarkeit des Rheins 1975 erreicht und an
einzelnen Punkten sogar iiberschritten werden
wiirden, wenn allen geplanten Kraftwerken die
reine DurchfluBkiihlung gestattet wiirde.

Wie die Schweiz hat deshalb auch die Lander-
Arbeitsgemeinschaft 1971 beschlossen bei allen
kiinftigen GroBkraftwerken in Deutschland
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grundsétzlich den Bau von Kihltirmen zu
fordern. Trotz mehrfacher Vermittlungsversuche
konnte Frankreich zu keiner dhnlichen Regelung
gedrangt werden.

Auf der Ministerkonferenz von Den Haag im
Oktober 1972 konnte man sich lediglich darauf
einigen, dass die Atomkraftwerke Fessenheim
I und II, Philippsburg I und Biblis I den Rhein
in den Sommermonaten (Juli, August) nicht
um mehr als 2°C erwdrmen diirfen. Wéhrend
die deutschen Atomkraftwerke Kiihltiirme
bauen mussten, konnte Fessenheim auch ohne
Kiihltiirme mit reiner Durchflusskiihlung die 2°
Grenze unterschreiten. Bei Niedrigwasser im
Winter von Oktober bis Februar reichen allein
die Blocke Fessenheim I und II bei voller Leistung
aus, um den Rhein um 2,6 Grad aufzuheizen.
Eine Fortschreibung des Wairmelastplans von
1971 wurde anfangs nicht fiir notwendig erachtet,
da einige der urspriinglich nach 1970 geplanten
Kraftwerke nicht gebaut wurden. Erst 2003 wurde
die Wirmeeinleitung von der Internationalen
Kommission zum Schutz des Rheines (IKSR)
wieder thematisiert und auf Grundlage einer
Erhebung von der niederldndischen Delegation
eine Wirmelastberechnung mit dem Modell
SOBEK durchgefiihrt (ndhere Erldauterungen
hierzu vgl. Kap.4.4.)

Bis heute konnten sich die Mitgliedsstaaten
auf keinen Vertrag beziiglich der Kiihlwasser-
einleitungen einigen. Im Gegenteil - in der Ver-
gangenheit wurde ein solcher von den Anrainer-
staatenkategorischabgelehnt.SeitensderBehdrden
und im Entwurf des Bewirtschaftungsplan wird
neuerdings jedoch darauf verwiesen, dass man
derzeit dabei sei, eine international abgestimmte
Strategie fiir die Warmeeinleitungen in den Rhein
zu entwickeln. Ein komplettes Warmemodell fiir
den Rhein - so die Behorden - liege derzeit nicht
vor. Gleichzeitig wird jedoch konstatiert, dass ein
solches zur Einschédtzung der Gesamtsituation im
Genehmigungsverfahren auch nicht notwendig
sei, weil den Berechnungen an den einzelnen
Standorten die jeweils ungiinstigsten aller
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Tabelle 2.4
Wasserentnahme-

entgelte in Baden-

Wiirttemberg
Jahr WEE
Auf-
kommen
1997 73
1998° 81
1999 99
2000 93
2001 79
2002 98
2003 88
2004 88
2005 81,1
2006 86,5
Durch- 86,66
schnitt

BUND Hintergrund - Abwérmelast Rhein

prognostizierbaren Annahmen zugrunde liagen
(vgl. wasserrechtliche Genehmigung zum Bau des
Rheindampfkraftwerks in Karlsruhe).

2.3 Wasserentnahmegeld & Abwérmeabgabe
Eine Abwirmeabgabe war bereits in den 70er und
80er Jahren im Gesprach. U.a. war daran gedacht
worden, die Abwédrme zu einem ,Zahlparameter*
des Abwasserabgabengesetzes zu machen: Neben
dem Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB, ein MaB
fiir die organische Belastung des Abwassers),
den absetzbaren Stoffen und den beiden giftigen
Quecksilber
sollten auch die Abwidrme-Einleitungen in die

Schwermetallen und Cadmium
Gewdsser mit einer Abgabe belegt werden.
Dazu kam es aber nicht, weil im Jahr 1983 die
Abwirmekommission von einer Abwirmeabgabe
hatte. Die
war im Jahr 1973 vom damaligen - auch fiir

abgeraten Abwéirmekommission

den Umweltschutz zustdndigen - Bundesinnen-
ministerium berufen worden. Die Fachleute in der

davon:

Industrie Kraft- OffentlicheWasser- Landwirtschaft
Eigen- werke! versorgung?

wasser

18 21 34 <0,1
18 29 34 <0,1
19 46 34 <0,1
17 42 32 <0,1
17 29 33 <0,1
17 49 32 <0,1
13 44 31 <0,1
12 44 32 < 0,1
10 39,9 31,5 <0,1
11,64 45,1 29,7 <0,1
15,26 38,9 32,32

Das Aufkommen und die Verteilung des Wasserentnahme-
entgelts (WEE) stellen sich wie folgt dar (Mio. EUR pro
Jahr, gerundet):

! Schwankungen durch zeitliche Verschiebung der
Festsetzung und der Zahlung.

2 ca. 70 % Haushalte und ca. 30 % Industrie, Handel und
Gewerbe.

> Erhohung Kraftwerke ab 1. Januar 1998.

* Schitzung (aufgerundet)

Abwirmekommission sollten die Auswirkungen

anthropogener Wirmefreisetzungen auf die
Umwelt ermitteln. Ferner war es Aufgabe der
Kommission, der Regierung Empfehlungen zur
Losung der Abwédrmeprobleme zu unterbreiten.
Zu untersuchen war auch, ob mit dem
,0konomischen Hebel“ einer Abwéirmeabgabe die
Energieeffizienz erhéht werden konnte. Ferner
sollte die Kommission eruieren, wie man die
vereinnahmten Mittel aus der Abwéirmeabgabe
zielgerichtet in eine Reduzierung der Abwérmelast
hitte reinvestieren kdnnen.

Nach insgesamt neunjéhriger Tatigkeit wurden die
zahlreichen Stellungnahmen, Empfehlungen und
Berichte 1983 zueinem Abschlussberichtverdichtet
und an den damaligen Bundesinnerminister
Friedrich Zimmermann (CSU) iibergeben. Fazit
der Abwirmekommission: Eine Abwarmeabgabe

sei nicht zu empfehlen.

Rheinnebenflisse vor dem Sauerstoffmangel-
Kollaps

Die Abwirmeabgabe war seinerzeit hauptsdchlich
unter dem Aspekt der damals noch hohen
organischen Belastung der deutschen Fliisse
diskutiert worden. Im Zusammenwirken mit
der hohen Konzentration sauerstoffzehrender
Substanzen drohte die Abwérmelast immer wieder
zu Sauerstoffengpéssen zu fiihren. Diese Gefahr
bestand hauptsidchlich fiir die stauregulierten
Nebenfliisse des Rheins. Dort kam es in den 70er
und 80er Jahre periodisch zu Fischsterben.

Die Abwiarmekommission erwartete jedoch einen
raschen Fortschritt bei der Abwasserreinigung.
Deshalb wurde angenommen, dass die organische
Fracht in den FlieBgewdssern binnen weniger
Jahre drastisch abnehmen wiirde. Da dann nicht
mehr mit Sauerstoffdefiziten zu rechnen sei,
wiirde sich eine Abwéirmeabgabe eriibrigen.

Der BUND hatte dieser Auffassung seinerzeit
widersprochen. So kritisierte beispielsweise Reiner
Hildebrand in der BUND-Mitgliederzeitschrift
JNatur + Umwelt* 2/1984 unter der Uberschrift
»EineKommissionunddie Abwarme-Einekritische



Wiirdigung der Arbeit der Abwarmekommission®
die Positionierung der Kommission. Wegen der
Schédigungen der Lebensgemeinschaften in den
Fluissen durch die Abwérmefracht rief Hildebrand
den BUND auf, ,,die Forderung nach einer Abgabe
fiir die Einleitung von Kiihlwasser in Gewésser
(Abwirmeabgabe) aktiv zu unterstiitzen*.

Nach dem Scheitern der Abwédrmeabgabe in den
frithen 80er Jahren und der tatséchlich deutlichen
Verbesserung der Gewéssergiite geriet die Idee
einer Abwirmeabgabe lange in Vergessenheit. Die
Behorden vertreten bis heute die Meinung, dass
die Temperaturlimits in der EG-Fischgewaisser-
Richtlinie
Verordnungen der Bundesldnder ausreichend

sowie in den entsprechenden

seien, um eine ausreichende Gewdissergiite

gewdhrleisten zu kdnnen.

Ein Instrumentenmix aus Abwérmeabgabe,
Wasserentnahmeentgelten und
Mindestwirkungsgraden?

Mit der vorliegenden Studie unternimmt der
BUND u.a. den Versuch, die Diskussion iiber die
Sinnhaftigkeit einer Abwirmeabgabe wieder
neu aufzulegen. Eine Abwéirmeabgabe ist im
Zusammenhangmitden Wasserentnahmeentgelten
zu sehen, die in der Mehrzahl der Bundesliander
auch fiir die
erhoben

Entnahme von Kiihlwasser
Allerdings
Kiihlwasserentnahmen mit

geringen Entgelt belegt: Teilweise liegen die

werden. werden  die

einem besonders

Entgeltsidtze pro Kubikmeter zehnmal niedriger
als fiir Grundwasserentnahmen zu Gunsten der
(vgl. Tabelle 2.4).
Gleichwohlhaben Energieerzeugerundindustrielle

offentlichen Wasserwerke

Kiithlwassernutzer immer wieder versucht, gegen
die monetire Belastung der Kithlwasserentnahmen
juristisch vorzugehen. Zuletzt hat die BASF gegen
den baden-wiirttembergischen ,Wasserpfennig"“
geklagt — um sich letztlich mit dem Land Baden-
Wiirttemberg auf einen Vergleich zu einigen.

Im Vergleich zu den rein kubikmeterbezogenen

Wasserentnahmeentgelten der Bundesldnder
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wirde  eine  Abwirmeabgabe  zusitzlich
und zielgerichtet die mit dem Kiihlwasser
abgegebene Abwéirmefracht monetdr belasten.
Die Sinnhaftigkeit einer Abwirmeabgabe wire
auch in Relation zu Energieeffizienzvorgaben
zu diskutieren: Im Rahmen der Diskussionen
Umweltgesetzbuch  haben  die
Umweltverbdnde die Forderung erhoben, dass

die Genehmigungsfihigkeit neuer Kraftwerke

um das

von einem Mindestwirkungsgrad bei der
Energieumwandlung von Primérenergie in Strom
und Nutzwdrme abhidngig gemacht werden
sollte. Die Vorgabe von Mindestwirkungsgraden
nicht

Umweltgesetzbuch

war in die Referentenentwiirfe zum

tibernommen worden.
Inzwischen ist das Umweltgesetzbuch auf Grund
des Widerstandes der CSU zumindest fiir diese
Legislaturperiode vollig gescheitert.

In der nidchsten Legislaturperiode (ab Sept.
2009)

moglicherweise wieder in den Bundestag. Ferner

kommt das Umweltgesetzbuch aber
kann man davon ausgehen, dass auch eine
Neufassung des Abwasserabgabengesetzes in den
Bundestag eingebracht werden wird. Die BUND-
Landesverbinde entlang des Rheins rufen deshalb
die Umweltverbdnde dazu auf, sich jetzt schon

Gedanken zu machen, wie man

e die Wasserentnahmeentgelte der Bundeslénder,

e cin Bundeswasserentnahmeentgelt, das im Zu-
sammenhang mit einer moglichen Wiederauf-
lage des Projektes Umweltgesetzbuches disku-
tiert werden konnte,

e sowie eine Abwidrmeabgabe als Bestandteil ei-
ner Neufassung des Abwasserabgabegesetzes

so gegeneinander abgewogen werden konnen,
dass ein optimaler Instrumentenmix zum Schutz

der Umwelt kreiert werden kann.

Einer der Abschluss-
berichte der Abwérme-
kommission wurde
unter dem Titel
»Stellungnahme der
Abwd&rmekommission
zur Frage der
Einfihrung einer
Abwérmeabgabe”
verdffentlicht - und
zwar in der Reihe
,Berichte der
Abwdé&rmekommission”
als Bericht 82-2,
herausgegeben vom
Umweltbundesamt,
erschienen im Erich
Schmidt Verlag,
Bielefeld, Berlin. Eine
kurze Zusammen-
fassung wurde in der
UMSCHAU Heft 22,
1983, S. 656 - 657,
abgedruckt.
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3. Wassertemperaturen im Rhein

n der fiir das Rheineinzugsgebiet typischen

Zone des geméBigten Klimas liegen die Was-

sertemperaturen iiblicherweise zwischen 0
und 25 Grad. Erst mit der Belastung von Ab-
wérme durch Kiithlwassereinleitungen und der
Klimaerwdrmung werden Temperaturen von
28°C und mehr erreicht. Die Auswertung des
Einflusses des Klimawandels wird stark durch
Kiihlwassereinleitungen, Verstiadterung (Klér-
anlagen) und Staustufen- und Speicherausbau
erschwert (Webb et al. 2008).

3.1 Aktuelle Temperaturdaten
Kontinuierliche Wassertemperaturmessungen
sind in groBerem Umfang erst in den letzten
Jahrzehnten technisch moglich und an vielen
Messtellen sind Messtechnik und -konzept noch
nicht optimiert. Seit den 1970er Jahren erkennt
man bei den mittleren Wassertemperaturen einen
Anstieg um etwa 2,5°C (vgl. Abb. 3.1).

Aus Abb. 3.2 geht hervor, dass die Temperaturen
im Sommer 2003 hiufig tiber 23°C lagen (31
Tage) und die maximale Temperatur die 28°C in
Worms, Koblenz und Mainz iibersteigt.

In Sommern, wie 2003 kann unter den aktuellen
Einleitbedingungen am Rhein die maximale
Wassertemperatur gemiB EG-Richtlinie 78/659/
EEG nicht eingehalten werden.

3.2 Anderungen der Wassertemperatur
Aussagen zu statistischen Anderungen der
Vorsicht zu

Wassertemperaturen sind mit

interpretieren. Insbesondere der Einfluss des

Klimawandels ldsst sich durch die vielen

Einflussfaktoren (Kliranlagen, Staustufenbau,
Kihlwassereinleitungen) vergleichsweise

schwer abschitzen (Webb et al. 2008).

nur

Rhein-Einzugsgebiet:

Niederldndische Untersuchungen haben eine
Zunahme der Wassertemperatur im Rhein (Pegel
Lobith) seit 1900 um 3°C festgestellt. Dabei gehen
2°C auf die Einleitung von Kiihlwasser und 1°C

auf die Klimadnderung zuriick. Die Tage, an denen
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die Wassertemperatur 23°C und 25°C {ibersteigt
nehmen in den letzten Jahren deutlich zu (vgl.
Abb. 3.3). Auswertungen von 7 Gewissern aus
der Schweiz zeigen, dass die Wassertemperatur
zwischen 1954-2006 um bis zu 2°C zugenommen
haben (Schadler 2008). Allein zwischen 1978
und 2002 sind die Wassertemperaturen von 25
alpinen Gewéssern um 0,4°C bis 1,6°C gestiegen.
Die Wasser- und Lufttemperaturen weisen dabei
einen parallelen Anstieg (Trend) auf. Im gleichen
Zeitraum lésst sich dagegen bei den Abfliissen
kein Trend erkennen, woraus die Autoren ableiten,
dass die ,Klimaerwdrmung“ einen wesentlichen
Anteil an der Erhohung der Wassertemperatur
haben (Hari & Gittinger 2004).

Nordrhein-Westfalen berichtet, dass zwischen
1978-1988 1995-2005 die  Rhein-
WassertemperaturimMittelum 1,2°Czugenommen

und

hat. Das Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,

T (°C)

30

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Abb. 3.1

Verlauf der mittleren
Jahrestemperatur

und des jéhrlichen
Maximums der
Tagesdurchschnitts-
temperaturen im Rhein
bei Mainz 1976 bis
2003 (aus IKSR 2004).

Abb. 3.2

Verlauf der mittleren
Tagestemperatur im
Rhein im August 2003
(aus IKSR 2004).
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Verlauf der mittleren Tagestemperaturen im Rhein, August 2003
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Tabelle 3.1
Auswirkungen auf den Kraftwerksbetrieb am

Rhein im Hitzesommer 2003

Allgemein

Ausnahmeregelung
Baden-Wirttemberg

Der Rhein durfte durch Einleiten von Kiihlwasser zeitweise
auf 30°C statt auf hochstens 28°C erwédrmt werden. Fiir die
Uberwachung der 6kologischen Belastung des Rheins und des
Neckars ist Landesanstalt fiir Umwelt (heute LUBW) zusténdig.

Rhein

Atomkraftwerk
Philippsburg (Baden-
Wiirttemberg)

Dampfkraftwerke
Karlsruhe/Rhein

Atomkraftwerk Biblis
(Hessen)

Auf Anordnung des Umweltministeriums wurde die
Leistung auf 80% reduziert; EnBW wies nach, dass Block II
auch bei hoheren Rheinwassertemperaturen sicher betrieben
werden kann; diesen TUV-gepriiften Nachweis wollte EnBW
auch fiir Block I vorlegen; bis zum 19.08.2003 durfte das
Wasser des Rheins zum Kiihlen hochstens 25°C warm sein.

Sondergenehmigung fiir die Uberschreitung der in den
Wasserrechten der Kraftwerke festgelegten Einleitungs-
bedingungen.

Zusétzliche Kiihltiirme am Block B waren mehrere
Wochen in Betrieb, um die Wéarmebelastung des Rheins
zu reduzieren. Am 07.08.2003 wurden zuséatzlich die
Kiihltiirme des zu dieser Zeit stillgelegten Blocks A
aktiviert, um einer zu starken Warmebelastung des
Rheins vorzubeugen. Vorsorglich wurde eine Ausnahme-
genehmigung erteilt. Vom 8. bis 12. August 2003 kam es
zu einer Leistungsminderung im Block B im Tagesverlauf
um bis zu 50%. Vom 21. bis 31. Juli 2006 muBte in beiden
Blocken die Leistung um bis zu 20% vermindert werden
(Drucksache 17/366 Hessischer Landtag).

Neckar

Atomkraftwerk
Obrigheim/Neckar
(Baden-Wiirttemberg)

Atomkraftwerk
Neckarwestheim/Neckar
(Baden-Wiirttemberg)

Dampfkraftwerk
Heilbronn/Neckar
(Baden-Wiirttemberg)

Zeitweise muBte das AKW (Zwangs-) abgeschaltet werden.
Die RoutineméBige Jahrespriifung wurde um zehn Tage
vorgezogen.

Auf Anordnung des Umweltministeriums wurde die
Leistung auf 80% reduziert. Landesregierung erlie eine
Ausnahmeregelung: der Neckar durfte durch Einleiten
von Kiihlwasser auf 30°C statt auf hochstens 28°C
erwirmt werden Ein Warmekraftwerk flussaufwiérts wurde
abgeschaltet.

Es wurde eine Sondergenchmigung fiir die Uberschreitung
der festgelegten Einleitungsbedingungen erteilt.

Main

Kraftwerk Staudinger

Kraftwerk Niederrad,
Mainova

Kraftwerk Frankfurt
West, Mainova

2003 muBt an etwa 53 Tagen (Leistungsverlust 103
MW, 209,2 Std.) und im Jahr 2006 an etwa 2 Tagen
(Leistungsverlust 56 MW, 1,7 Std.) die Leistung

im Kraftwerk Staudinger reduziert werden, um die
im wasserrechtlichen Erlaubnisbescheid begrenzte
Mischtemperatur von 28 °C im Main einzuhalten.

2003, 2006 Leistungsminderung um bis zu 50% an ca. 7
Tagen (Drucksache 17/366 Hessischer Landtag)

2003, 2006 Leistungsminderung um bis zu 15% an ca. 7
Tagen (Drucksache 17/366 Hessischer Landtag)

Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
NRW rechnet mit einer weiteren Zunahme der
mittleren und maximalen FlieBgewéassertempera
turen und einer Ausdehnung von Perioden mit

hohen Wassertemperaturen (MUNLV 2007a:16
MUNLV 2007b:32).

Bereits in den Sommern der Jahre 2003 und
2006 fielen zeitlich ein hoher Strombedarf mit
kritisch hohen Wassertemperaturen, geringer
Wasserfiihrung und hohen Abwasseranteilen
aus Kliaranlagen zusammen. Einschriankungen in
der Kiihlwasserversorgung der Kraftwerke und
kritische Bedingungen insbesondere fiir Fische
waren die Folge. Betroffen waren besonders der
Neckar, der Main und die Wupper (IKSR 2006b).
Auf Grund der im Rhein erreichten maximalen
Wassertemperaturen von mehr als 28°C in den
Sommern 2003 und 2006 wurden in den Rhein-
Anliegerstaaten auch weitergehende MafBnahmen
zur Beschriankungen der Wiarmeeinleitungen in
kritischen Situationen diskutiert, vgl. Tabelle 3.1
(IKSR 2006b). Ein akuter Handlungsbedarf wurde
jedoch nicht gesehen, da die Warmeintrige (< 200
MW) durch Kiihlwasser zwischen 1989 und 2004
um ca. 13 % abgenommen hatten (IKSR 2006a).

Kein Eisgang mehr seit 1963

Zum letzten mal vollstindig zugefroren war der
Rhein im Jahr 1929. Wie aus Abb. 3.3 hervorgeht,
haben die Tage, an denen die Wassertemperaturen
unter 1°C fallen, seit 1908 stark abgenommen.
Seit 1963 hat es auf dem Rhein keinen Eisgang
mehr gegeben. Das liegt zum einen daran, dass
die Wintermonate immer wieder durch Wirme-
perioden unterbrochen werden, zum anderen
aber auch an den massiven Wérmeeinleitungen
der Kraftwerke, der Klaranlagen und der Industrie
seit den 1970er Jahren.

Temperaturspriinge

An einigen Abschnitten des Rheins und seiner
Nebenfliisse sind die Kiihlwassereinleitungen so
massiv, dass Temperaturspriinge von mehr als
1,5°C auftreten.

Die stirksten Erwdrmungen durch Kiihlwasser-
einleitungen im Rhein misst man bei Karlsruhe
und bei Mainz (Abb. 3.2). Nach holldndischen
Modellberechnungen liegen die hochsten Temp-



Zugefrorener Rhein 1929 (Foto: BASF Unternehmensarchiv, Ludwigshafen ‘a. Rh.)

eraturerhohungen gegentiber dem durch Kiihl-
wassereinleitungen  unbeeinflussten  Zustand
zwischen 3,7 und 6,2°C bei Mainz. An der
deutsch-niederlindischen Grenze (Messstelle
Lobith) ist noch mit einer Temperaturerh6hung
zwischen 2,4 bis 3,5°C gegenliber den
ynatlrlichen* Wassertemperaturen zu rechnen.
Den Modellrechnungen lagen die jeweils maximal
genehmigten Wiarmemengen zugrunde (IKSR
20060).

Abflussregime des Rheins

Im Verlauf des 20. Jahrhunderts hat sich das
Abflussregime des Rheins statistisch stark
verdndert. In den Winterhalbjahren gibt es {iber
die letzten 100 Jahre in den meisten Teileinzugs-
gebieten einen mehr oder minder gut statistisch
abgesicherten Trend zu einer Abflusszunahme. Die
Niedrigwasserextreme nehmen im Einflussbereich
der Alpen statistisch gesehen ab. Dieser Trend ist
am Niederrhein nur noch schwach oder gar nicht
mehr statistisch belegbar.

Seit den 1970er Jahren gibt es im Alpen beein-
fluBten Rheingebiet eine leichte Tendenz zu einer
gegenteiligen Entwicklung, also einer Zunahme
der Niedrigwasserextreme. Diese sind jedoch bis-
her statistisch nicht signifikant.

Abb. 3.3

Anzahl von Tagen,
die bestimmte Wasser-
temperaturen im
Rhein (1908-2005)
bei Lobith unter- bzw.
Gberschreiten
[www.waterbase.nl].
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4. Abwadarmelast des Rheins und seiner Nebenflisse

s liegt derzeit kein aktuelles Abwirme-

kataster fiir den Rhein und seine Neben-

fliisse vor. Die letzte Inventarisierung
auf Grundlage der wasserrechtlichen Bescheide
stammt aus dem Jahr 1989.

4.1 Rhein

Die letzte Erhebung fiir die deutschen Einleitungen
im Rheineinzugsgebiet stammt von der IKSR aus
dem Jahr 2006 mit Bezugsdaten zwischen 2000
und 2004 (IKSR Dokument Nr. S 30-06Sd_rev._
24.10.06 Anlage 1). Danach stammen etwa 78%
(17309 MW) der Abwirmefrachten aus den
Kraftwerken (vgl. Tabelle 4.1, Abb. 4.1, Tabelle
4.2).

4.2 Neckar

Der Neckar ist noch mit Kiihlwassereinleitungen
stark belastet (vgl. Abb. 4.3, Tabelle 4.4) . Nach
der Inventarisierung aus dem Jahr 2004 liegt die
maximal theoretisch erlaubte Abwirmeeinleitung
bei fast 3300 MW. Inszwischen wurd das
Atomkraftwerk Obrigheim stillgelegt und es
sind nunmehr noch etwa 2600 MW. Davon
ist der weitaus grofte Abwéirmeeinleiter das
Atomkraftwerk Neckarwestheim I (GKN I) mit
iber 1800 MW (wasserrechtliche Genehmigung
befristet bis 2021). Der zweitgroBte Einleiter ist das
mit Kohle betriebene Wéarmekraftwerk Heilbronn
mit ca. 430 MW (wasserrechtliche Genehmigung
bis 2015).

Hohe Temperaturen und hohe Phosphor-Gehalte
flihren bei niedrigen Abfliissen im staugeregelten
Neckar zur massenhaften Entwicklung von
Algen. Beim Absterben der Algen kommt es durch
bakteriellen Abbau zu niedrigen Sauerstoffkon-
zentrationen und damit zu einer Gefiahrdung
von Fischen und anderen Lebewesen im Neckar.
Aus diesem Grund wurde am 01.06.2003 das
Sauerstoffreglement Neckar in Kraft gesetzt. Das
Reglement beruht auf einer Selbstverpflichtung
der Kraftwerksbetreiber und der Stadt Stuttgart. Im
Bedarfsfallsindnacheinem durchdie Landesanstalt
fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-

Tabelle 4.1

Waérmefrachten (Maximalwerte) aus Kiihl-

wassereinleitungen im Rhein aus Deutschland
(nach IKSR Anlage 1 S 30-06sd_rev._24.10.06)

Industrielle Einleitungen

Rhein-km  Einleitung Abwérme in MW Bemerkung

113,50 Fa. Albdruck, Papierfabrik 80

147,2 Fa. Evonik, Rheinfelden (Nord) 40

148,4 Fa. Evonik, Rheinfelden (Stid) 40

160,3 Fa. DSM, Grenzbach 60

160,8 Fa. Ciba, Grenzbach 50

2979 Fa. Badische Stahlwerke 46

362,9 Fa. Stora Enso Maxau, Karlsruhe 108

365,2 Fa. Miro-Mineralélraffenerie, Karlsruhe 88

4318 Fa. SCA Hygiene Products, Mannheim 104

433 Ludwigshafen, Kiihlwasser 1977

433 Ludwigshafen, Klaranlage, Sommer 280

446 Fa. R6hm, Worms 30 Schédtzung

493 Fa. Soya, Mainz 18 Schatzung

501 INEOQS Paraform, Mainz 14 Schétzung

610 Fa. Rasselstein, Andernach 30 Schédtzung

610 Fa. Rasselstein, Neuwied 16,6 Bescheidwert, Ableitung in Wied

667 Evonik, Lilsdorf 84

668 DEA Mineraldl AG, Wessling 151

670 Evonik, Wessling 60

700 Bayer AG, Leverkusen 611  Inventarerhebung 2000

710 Bayer AG/EC Dormagen 268 Inventarerhebung 2000

766 Bayer AG, KR Uerdingen 461 Inventarerhebung 2000

769 HKM Duisburg 45

779 Sachtleben Chemie, Duisburg 51

808 Solvay, Rheinberg 208 wasserrechtliche Genehmigung
Summe 4920,6

Eineitungen durch Kraftwerke

359,4 ENBW, Karlsruhe 1465

389,7 Atomkraftwerk (AKW) Philippsburg 4265  (Block | + 1)

416,5 GroBkraftwerk Manneim 2027

420 MW Energie AG, Ludwigshafen 30 Schédtzung

455 Atomkraftwerk (AKW) Biblis 4940  Maximalwert (Bescheid) ab 788

md/s, 1674 MW bei 400 m?/s

502 Kraftwerke Mainz-Wiesbaden 785 385 MW mit Riickkiihlung

694 Rheinenergie AG, Koln 394 Inventarerhebung 2000

740 KW Lausward, Dusseldorf 770  wasserrechtliche Genehmigung

773 KW SW Duisburg 168

777 KW SW Duisburg 390 wasserrechtliche Genehmigung

781 KW Herm. Wenzel, Duisburg 545  wasserrechtliche Genehmigung

792 STEAG Walsum 710  wasserrechtliche Genehmigung

799 STEAG Voerde 820 wasserrechtliche Genehmigung
Summe 17309



Tabelle 4.2

Relevante im Léngs-
verlauf aufsummierte
Wérmefrachten aus
Kihlwassereinleitungen
in den Nebenflissen
des Rheins

Tabelle 4.3

Jéhrliche Abwé&rme-
menge in den Neckar
(1999-2003 durch
GKN 1); Unterlagen
zur wasserrechtlichen
Genehmigung, Aus-
wertungen Kithlwasser-
tagebiicher GKN |

Abb. 4.2
Tagesmitteltempera-
turen im Neckar

vor (gemessen) und
nach (berechnet) der
Kihlwassereinleitung
des AKW Neckar-
westhheim GKN | im
Jahr 2002 und 2003

Fluss Land MW Bemerkung
Aare/ CH 1800 Maximale
Hochrhein Wirmelast
Neckar BW 2600 Maximale
Wiérmelast
Main HE/BAY 750 vgl. Kap. 4.3
Mosel/Saar RP/F 330 IKSR 2006
Lippe NRW 680 vgl. Kap. 4.5
Summe 6120
Jahr Abwirmemenge in Mittlere Ab-
den Neckar  wirmeleistung
[MWh/a] MW
2003 6237662 712,1
2002 11268640 1286,4
2001 8724135 995,9
2000 7316910 835,3
1999 7364746 840,7

Wassertemperatur (°C)

Wiirttemberg (LUBW) festgelegten Ablaufschema
BeliiftungsmaBnahmen im Neckar umzusetzen.

Nach dem Reglement werden bei Sauerstoffge-
halten unter 3,5mg/l (Hofen -Besigheim) bzw. 4
mg/1 (Guttenbach-Neckargemiind) durch Wehr-
absenkungen mit einem Wehriiberfall von 1m?/s
und durch Beliiften des Ausflusses der Klaranlage
Stuttgart-Miihlhausen
fir Fische geschaffen. Bei weiter sinkenden

sauerstoffreiche Zonen
Sauerstoffgehalten werden die Turbinen in dazu
geeigneten Kraftwerken zum beliiften eingesetzt
und bei Sauerstoffgehalten <2,5mg/1 ist die
Zuschaltung von Kiihltiirmen ohne Kraftwerks-
betrieb vereinbart.

Beispiel Atomkraftwerk Neckarwestheim |
(GKN 1)

Die im GKN I abzufiihrende Kondensationswéirme
liegt bei etwa 1660 MW. Bei einer maximal
zuldssigen Aufwirmspanne von 10 K entspricht
dies einem rechnerischen Kiihlwasserbedarf bei
Durchlaufkithlung von 43,7 m®/s (43,7 [m®] *
4,2 [MW/m?/s*K] * 10 [K] = 1663,2 MW). Um die
rechnerische maximal zulédssige Mischtemperatur
von 28°C einzuhalten, wird nach Bedarf ein
Kiihlturm zugeschaltet. Je nachdem wie hiufig

Neckar
30
Grenzwert 28°C
i 2003 nach Einleitung
2003 vor Einleitung
20

15

10

0 50 100 150

200 250 300 350

Unterschreitungstage
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Schwennigen
der Kiihlturm eingesetzt wird, konnen die
Abwirmemengen sehr unterschiedlich ausfallen
(vgl. Abb. 4.2). In abflussreichen, kiihleren Jahren
ist im Falle des GKN I die tatsichlich in den
Neckar eingeleitete Abwirme deutlich hoher als

in abflussarmen und wiarmeren Jahren wie 2003
(Tabelle 4.3).

ok DEWN Stuttgart-Gaisburg
L DKW ltbach

Fils

JenEl

Einleiter

Miillverbrennungskraftwerk
Stuttgart

Kohlekraftwerk Altbach
Kohlekraftwerk Heilbronn
Kohlekraftwerk Walheim

Atomkraftwerk
Neckarwestheim (GKN LII)

Papierfabrik Aalen-
Neukochen

GuD-Kraftwerk Aalen-
Unterkochen

Ladenburg

Summe

Ab-
warme

MW
15,8

177,5
431,6
130,3
1813,9

7,1

13,4
ca. 2600

Genehmigte
Entnahme-
menge

m’/s

23

45,2

Abb. 4.3
Kihlwassereinleitungen
in den Neckar

(nach Haag et al.
2005)

Tabelle 4.4
Kishlwassereinleitungen
in den Neckar
(Maximale Wérme-
mengen, Stand 2004
ohne das seit 2005
stillgelegte AKW
Obrigheim, aus Bewirt-
schaftungsplan Neckar
Anhang zu Kap. 6)

Bemerkungen

Genehmigung 2015

Genehmigung 2021;
Restlaufzeit GKN I
bis 2010

Kohle durch GuD
ersetzt
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Abb. 4.4
Ubersichtsplan
zum Main mit
den wichtigsten

Waérmeeinleitern

Tabelle 4.5
Durschnittlich in

den hessischen

Main eingeleitete
Wérmemengen im Jahr
2003 (ergdnzt nach
Drucksache 17/366
Hessischer Landtag)
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Die Wassertemperatur des Neckars war nach
der Kiihlwassereinleitung im Jahr 2002

durchschnittlich rund 3°C wirmer als vor der
Kiihlwassereinleitung. Im Jahr 2003 waren es
durchschnittlich rund 2°C (vgl. Abb. 4.1).

4.3 Main
Fiirden Main existiert seit 1973 ein Warmelastplan.
Seitdem erfolgte allerdings keine Aktualisierung.

MJ/s (MW) (%)
Bayerischer Mainabschnitt
AKW Grafenrheinfeld ca. 200 k.A.

Hessischer Mainabschnitt

Einleiter

E.ON - KW Staudinger 264 48
Industriepark Fechenheim 12 2
Industriepark Offenbach 5 09
EVO - Kraftwerk Offenbach 24 43
Mainova - Heizkraftwerk 114 21
West

Mainova - Heizkraftwerk 28 5
Niederrad

Industriepark Griesheim 8 1,4
Industriepark Hoéchst 73 13
Adam Opel AG (Riisselsheim) 20 3,6
SCA Hygiene Products 4 07
GmbH Wiesbaden

Summe 752 100

215\4'(’{‘)[((‘”

$
i)
S

Frinkische

In ihm wurde eine maximale Gewé&ssertemperatur
von 28° C festgelegt. Mit Umsetzung der Richtlinie
78/659/EWG des Rates vom 18. Juli 1978 wurde
dieser Wert in der Fischgewdsserverordnung
festgeschrieben und fiir die Wasserbehdrden
verbindlich.

Nach den Hitzesommern 2003 und 2006 hat das
Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
(HLUG) auf der Grundlage von QSim (Programm
BfG)
ein Wairmesimulationsmodell entwickelt, mit

der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde,

dem die Entwicklung der Wassertemperatur im
Langsverlauf abgebildet werden kann (Brahmer
& Teichmann 2007).

Die Wirmesimulationen mit dem Programm
QSim (Kap.5)
Wirmeeinleitungen  aus

dass die derzeitigen
Kraftwerken
Industrieanlagen am hessischen Teil des Mains

zeigen,

und

in den Wintermonaten um 1 bis 2°C und in den
Monaten Juli/August um 0,75-1,3°C zu hoheren
Wassertemperatur beitragen.

Aus dem Jahre 2003 liegt fiir den Main eine
Auswertung der durchschnittlich eingeleiteten
Wirmemengen vor (vgl. Tabelle 4.5, Abb. 4.4).
Aus dem Entwurf zum Bewirtschaftungsplan
fir die bayerischen Anteile der Flussgebiete
Donau und Rhein geht hervor, dass im Jahr



Abb. 4.5
Wassertemperaturen

(Tagesmittel) im

Léngsverlauf des Mains
am 13.8.2003 gemaf3
Wérmehaushaltsmodell

(aus Brahmer &

Teichmann 2007).
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2004 etwa 158 Mio. m® an Kiihlwasser aus
Wairmekraftwerken (AKW Grafenrheinfeld)
den Main eingeleitet wurden. Geht man von

in

einer maximalen Aufwédrmspanne von 10 K aus,
ergibt das eine maximale Wiarmeeinleitung von
bis zu 210 MW an Abwidrme im bayerischen
Anteils des Mains. Am 13. August 2003 hatte
der Main schon an der hessisch-bayerischen
Grenze eine Wassertemperatur von 27,3°C
(Abb. 4.5). Bis zur Miindung der Kinzig erhchte

Wassertemperatur ° C

300

sich die Wassertemperatur bis auf 27,7°C. Das
Kraftwerk Staudinger wurde bereits am 9.8.2003
abgestellt, so dass bis zur Kinzig keine weitere
Kiihlwassereinleitung den Main erwirmte. Der
Zufluss der Kinzig brachte mit 2,2 m’/s und
einer Temperatur von 23,9°C eine nur geringe
»Abkiihlung“. Durch die Wiarmeeinleitungen der
Mainova-Karftwerke (insgesamt ca. 67 MW)
stieg die Wassertemperatur auf 28,4°C an. Die
Kldranlage Niederrad (1,8 m*/s mit 23,7 °C) und

Abb. 4.6
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Léngsverlauf des Mains
am 22.7.2006 geméf

Wéarmehaushaltsmodell

(aus Brahmer &
Teichmann 2007).
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Der AbschluB3bericht
zur Kishlwassernutzung
in der Wupper liegt
seit 2005 vor und ist
im Internet verfigbar
unter:
www.wupperverband.
de/projekte/
forschung/
forschungsprojekte/
kuehlwassernutzung.

untere.wupper.himl

Abb. 4.7
Ubersichtskarte des
Wuppereinzugsgebiet
mit den wichtigsten

Kihlwassereinleitungen

die Nidda (2,6 m’/s mit 25°C) fiihrten danach
wieder zu einer Abkiihlung auf 28,1°C bis zur
Wirmeeinleitung des Industriepark Hochst mit
ca. 43 MW. Bis zur Miindung des Main in den
Rhein diirfte die mittlere Wassertemperatur am
Tag bei tiber 28°C geblieben sein.

Eine noch starkere Zunahme der Wassertemperatur
ergibt sich fir den 22. Juli 2006 (Abb. 4.6). An
diesem Tag fiihrt allein die Abwirme des Kraftwerk
Staudinger (Betrieb wurde am Folgetag eingestellt)
zu einer Temperaturerh6hung, um etwa 0,8 Grad.
Ab Main-km 40 lagen die Wassertemperaturen
bis zur Miindung oberhalb 28°C, im Maximum
bei 29,2°C.  Die
(nicht dargestellt) des Mains liegen geméB dem
Modell sowohl am 13. August 2003, als auch
am 22.Juli 2006 noch etwa 0,5 Grad iiber den
Tagesmitteltemperaturen (Brahmer & Teichmann
2007).

Tageshochsttemperaturen

4.4 Mosel / Saar

Saar und Mosel sind grenziiberschreitende
Gewdsser. Bei der Saar spielen vor allem die

Einleitung von Grubenwasser eine bedeutende

-

Rolle bei der Wiarmebelastung (vgl. Kap. 4.11). Die
starkste Wéarmebelastung der Mosel kommt vom
franzosischen Atomkraftwerk Cattenom (ndhere
Angaben Kap. 4.13).

4.5 Wupper

Die Wupper, rechtsrheinischer Nebenfluss des
Rheins zwischen Ko6ln und Diisseldorf, hat ein
Einzugsgebiet von etwa 813 Quadratkilometer
und ist nach der Klassifizierung der WRRL ein
mittlerer ,Flachlandfluss® der ,Okoregion*
des Tieflandes. (vgl. ,ANHANG II, Ziffer 1.2
Okoregionen und Arten von Oberflichenwasserko
rpern”, ww.bmu.de). Nach der Karte Anhang XI der
Wasserrahmenrichtlinie ist die Wupper hingegen
ein ,schottergeprigter Mittelgebirgsfluss® Das ist
insofern von Bedeutung als ein Flachlandfluss
wirmer sein darf, als ein schottergeprigter
Mittelgebirgsfluss.

Das Einzugsgebiet der Wupper unterliegt
einer ausserordenlich hohen Nutzung mit
hoher Industrie- und Einwohnerdichte (ca.

1.200 Einwohnern pro Quadratkilometer). Zur
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Bewirtschaftung wurde ein Zweckverband
gegriindet, der Wupperverband. Er bewirtschaftet
heute 5 Talsperren (Brucher-, Lingese-, Scheve-
linger-, Bever-, und Wupper-Talsperre) mit einem
Stauraum von insgesamt 56,5 Mio. m*. Sie dienen
sowohl der Regulierung bei Hochwasser, als auch
der Regulierung bei Niedrigwasser. Etwa 30 Mio.
m® stehen zur Verfiigung, um die Wupper bei
Niedrigwasser mit Wasser zu versorgen und mit
einer mittleren Sicherheit von 95% einen Abfluss
der Wupper in Wuppertal von 3,5 m?/s aufrecht
zu erhalten (in den Sommermonaten stammen oft
mehr als 2/3 des Abflusses aus den Talsperren).
Ein wesentlicher Grund fiir diese ,Niedrig-
wasseraufhohung” ist die Versorgung der im
Verbandsgebiet ansissigen Heizkraftwerke (vor
allem Barmen und Elberfeld, vgl. Abb. 4.7, Tabelle
4.6) mit Kithlwasser auch im Sommer. Zum
Jahrtausendwechsel lief die alte wasserrechtliche
Genehmigung der Heizkraftwerke aus, nach der die
Wupper um bis zu 5°C aufgewidrmt werden durfte
(Aufwiarmspanne). Die aktuelle Genehmigung
lasst nur eine Aufwidrmspanne von 3°C zu. Im
Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojektes
des Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW, dem
Kraftwerksbetreiber sowie dem Wupperverband
sollte anhand einer Simulation gekldrt werden,
wie die Aufwidmspanne von max. 3°C durch
entsprechende Bewirtschaftung der Talsperren
eingehalten werden kann.

Dabei konnte mit dem Simulationsprogramm
STALSIM* (www.sydro.de) gezeigt werden, wie
man die Talsperren bewirtschaften muB, um mit
einer Aufwédrmspanne von 3°C auszukommen.
Dariiberhinaus hat sich das Forschungsvorhaben
aber auch mit den moglichen 6kologischen
Auswirkungen  der  Kiihlwassereinleitungen
beschiftigt und kommt unter anderem zu
dem Ergebnis, dass in der Wupper weniger die
+~Aufwdrmspanne = 3°C* entscheidend fiir den
Fischbestand ist, sondern die Obergrenze der
Wassertemperatur. In Zukunft soll daher fiir die
Wupper die Obergrenze der Wassertemperatur
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von 25°C nach Moglichkeit eingehalten werden.
Aus der simulierten Wassertemperatur im Lings-
verlauf der Wupper (Abb. 4.8) geht hervor, wie sich
die Kiihlwassereinleitungen, aber auch z.B. ein
potentiell natiirlicher Vegetationsbestand unter
den Bedingungen der Niedrigwasseraufhohung
auf die Wassertemperatur in der Wupper
auswirken.

Seit 2005 bis Ende 2009 lauft ein Beobachtungs-
programm mit dem Ziel, die Kraftwerke und
Talsperren so zu betreiben, dass die Wasser-
temperatur von 25°C nie tberschritten wird. Die

gewonnenen Erkenntnisse sollen kontinuierlich in

Firma Fkm Ent- Ein- Temp. [°C]

nahme leitung

[m’/s]  [m’/s]

HKW Barmen 53,1 1.125 1.125  Ganglinie
HKW Elberfeld 46,4 1.615 1.615  Ganglinie
Bayer AG 46,0  0.007 Ganglinie
Membrana, 56,4 0.153 0.208 30 *
Wuppertal
Erfurt & Sohn 61,7 0.022 0.001 30 *
KG, Wuppertal
Sachsenroeder, 51,0 0.016 30 *
Wauppertal
Vorwerk 58,0 0.001
Elektrowerke

Wuppertal

Abb. 4.8

Simulierter Temperatur-
verlauf der Wupper
bei MNQ im Monat
Juni Gber den FlieBweg
(Bild 11.2.2.3-4 http://
www.wupperverband.
de/information/

downloads.html)

Tabelle 4.6
Brauchwasser-
entnahmen und
-einleitungen an der
Unteren Wupper
(www.wupperverband.
de/information/
downloads.html;
Tabelle 2.1.9-2)



Abb. 4.9

Wassertemperatur

beeinflussende Einleiter
(Lippeverband 1997)

Tabelle 4.7
Elektrische Leistung
bestehender und
geplanter Kraftwerke
im Einzugsgebiet
der Lippe (Angaben
Lippeverband)

Kraftwerke

A Bestand
A Neubau

KKW Infracor 1+l

N L

’ Warl

>

Y [’
- en A
ippe Dorsten, 7 k‘ h S
m.‘f T .

Rhein

KKW Datteln Bestaid,
KKW Datteln neu |

den ,Bewirtschaftungsplan der unteren Wupper*
in einem ,kontinuierlichen Verbesserungsprozess
(KVP)“, einflieBen.

4.6 Lippe

Im Einzugsgebiet der Lippe (Abb.4.9) befinden
sich zahlreiche Kraftwerke mit entsprechenden
Kiihlwassereinleitungen (Tabelle 4.8).

Mit der Nutzung von Flusswasser zu Kiithlzwecken
im Einzugsgebiet der Lippe (Schifffahrtskanile)
gelangen erhebliche Warmemengen in die Lippe.
Im Jahre 2001 wurde im Auftrag des Ministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und

Kraftwerk 2006 2015
MW MW
elektrische  elektrische
Leistung Leistung
Westfalen 625 2 * 800
Hamm-Uentrop 2 *410
Gersteinwerk 1680 1680
Bergkamen 747 747
Liinen 1 (Evonik / 500 500 + 900
Steag)
Liinen 2 (Trianel) - 750
Datteln 303 1100
Evonik/Infracor T+II 417 417
Summe 4.272 8.514

KW Liinen 2 (TRIANEL) [B
KKW Liinen Evonik [ Steag Bestand |

KEW Linen Lvon

Verbraucherschutz

GUD KW Hamm Uentrop
KKW Harmm {Nestfalen) AB, ©
KKW Hamm (Westfalen) D+ E

Ahl
en.

KW Gersteinwerk [Gas)

Goeft

KKW Bergkamen

NRW vom Lippeverband
(LV) im Rahmen einer Wirmelastberechnung
festgestellt, dass:

e die Lippe durch die vorhandenen Kiihlwasser-
einleitungen sowohl im Sommer (bis zu 4°C an
der Miindung der Lippe in den Rhein) als auch
im Winter eine erhdhte durchschnittliche Was-
sertemperatur aufweist.

e die Erwdrmung auf der 15 km langen Strecke
zwischen Hamm und Werne (bis zu 7°C) am
starksten ist und

e dass bei Ansetzen der mittleren klimatischen
Verhiltnisse an der gesamten Lippe nicht mit
einer Uberschreitung der fiir Cyprinidengewis-
ser maximal zuldssigen Wassertemperatur von
28 °C zu rechnen ist

durch erhohte Anforderungen spétestens ab
dem Jahr 2015 mit einer Reduzierung der War-
melast zu rechnen ist.

Doppelte Kraftwerksleistung bis 2015

Mit den neuen Kraftwerksplanungen an der Lippe
soll die derzeitig bestehende Kraftwerksleistung
an der Lippe nahezu verdoppelt werden (vgl
Tabelle 4.7).



Grubenwassereinleitungen

Seit 1900 kam auch der Kohlebergbau ins
Einzugsgebiet der Lippe. Von ehemals 16
Grubenwassereinleitungen sind noch 4 in Betrieb,
die im Jahr 2002 insgesamt 18.206.671 m* (0,5
m?/s) mit einer Temperatur von 20-60°C in die
Gewaisser des Einzugsgebiet der Lippe eingeleitet
haben. Durch die
erreichen die urspriinglich nicht heimischen
Blaubandbirtling
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) stellenweise

Kiihlwassereinleitungen

(Pseudorasbora parva) und

bereits erhebliche Dichten in der Lippe.

Beispiel Neubau Kohlekraftwerk Datteln

Der Block Datteln 4 soll 2011 mit einer
Bruttoleistung von 1100 Megawatt ans Netz
gehen und dann die Blécke Datteln 1-3 und
andere Kraftwerke ersetzen. Nach einer Warmelast-
berechnung des Lippeverbandes sollen die Ab-
wisser des Kiihlturms den Fluss um maximal
0,03°C erwarmen.

Die Schadstoffe des Abschlammwassers stammen
aus dem Kiihlwasser, dass aus dem Dortmund-
Ems-Kanal entnommen wird. Heftiger Widerstand
EON
dazu gebracht, einen neuen Vorschlag fiir die

gegen den Neubau hat den Betreiber

Behandlung des Abwassers aus dem Kiihlturm
vorzuschlagen. Danach soll das Abwasser zunéchst
in der Kldranlage am Dattelner Miihlenbach
behandelt werden, bevor es eingeleitet wird. Durch
die Vermischung mit dem Klaranlagenablauf geht
man davon aus, dass zumindest im Sommer die
Einleittemperatur nicht tiber die Temperatur des
Gewaissers steigt. Der BUND NRW klagt gegen
den Neubau des Kraftwerks, unter anderem weil
es die Unvertrdglichkeit mit dem FFH-Gebiet der
Lippe sieht.

4.7 Emscher

Die Emscher ist vergleichsweise wenig mit
Kiihlwassereinleitungen belastet. Im Jahr 2002
wurden Kiihlwasser-Einleitungen in die Gewasser
des Emschergebietes in der Gré8enordnung von
im Mittel 0,74 m®/s erfasst (davon etwa 90,7 1/s

BUND Hintergrund - Abwérmelast Rhein

Tabelle 4.8

35

Die bedeutendsten

Entnahmen im

Einzugsgebiet der

Lippe zu Kihlzwecken

Einleitung Abwéirme

[m?/s]
0,543

0,252

4,379
0,267

0,47

0,22

10,205

0,121

Fkm Kraftwerk/Firma MW, Betreiber Entnahme
43,73  KKW Infracor I Hiils Lippe
(Bau 1820) Infracor
43,73 KKW Infracor I Hiils WDK re
(Bau 9802) Infracor
90,26  KKW Liinen 500 STEAG Lippe
104,2 KKW 747 STEAG/ Datteln-
Bergkamen RWE Hamm-
Kanal
115,57 KW 112 RWE Datteln-
Gersteinwerk Hamm-
(Gas) Kanal
115,57 KKW Werne K 650 RWE Datteln-
Hamm-
Kanal
138,96 KKW Hamm 500 RWE Datteln-
(Westfalen) Hamm-
AB, C Kanal
KKW Datteln alt 303 EON Dortmund-
Ems-Kanal
KKW Datteln 1100 EON Dortmund-
neu Ems-Kanal
Summe

! = Max. Abwérmeeinleitung bei 10 K Aufwérmspanne
KKW = Kohlekraftwerk, KW=Kraftwerk

tiber die Schifffahrtskanile). Hinzu kommen etwa
7 Grubenwassereinleitungen mit zusammen etwa
0,6 m*/s.

4.8 Erft

In der Bestandsanalyse gemidf Wasserrahmen-
richtlinie finden sich im Einzugsgebiet der Erft 4
wesentliche Kiihlwassereinleitungen, die Zucker-
fabrik Euskirchen, das Martinswerk, das Kraftwerk
NiederauBem und das Kraftwerk Goldenberg (vgl.
Abb. 4.10).
Wesentlich  groBere Wairmefrachten werden
allerdings tiber die Stimpfungswisser des Kohle-
bergbaus, vor allem durch die RWE Power AG),
eingetragen (Tabelle 4.10).

16,5

MW]'
23

11

184
1

429

680



Die Siimpfungswésser sind aufgrund ihrer
Herkunft (Tiefe) deutlich wéirmer als die Gewésser.
Den groBten Einfluss auf den Temperaturverlauf
der Erft hat die Einleitung des Wiebachs bei
Thorr. In fritheren Untersuchungen wurde ein
Temperaturanstieg durch die Einleitung (>1/3
MNQ) des ca. 26°C warmen Stimpfungswassers
von 13,5°C auf 22,2°C beobachtet (Tabelle 4.9).

Eine vom MUNLV eingerichtete Arbeitsgruppe
Erft-Umgestaltung hat bereits in einem
Eckpunktepapier vom  6.10.2004 folgende

Abb. 4.10
Verbandsgebiet Venlo
Erftverband mit Nette

den wichtigsten

MaBnahmen zur Reduzierung der Abwirme in

der Erft empfohlen:

e die genehmigte Einleitmenge soll von derzeit
8,5 m*/s in den kommenden Jahren auf 7,6 m*/s
vermindert und

e das Stimpfungswasser sollte an allen wesentli-
chen Stimpfungswassereinleitstellen vor Ablei-
tung in das Gewdsser ab 2006 mit Luftsauer-
stoff angereichert werden.

Die Empfehlungen sehen damit eine Stimpfungs-

wassereinleitung bis zum Tagebauende unter

Kraftwerken.
\fisicon Nordkanal  Neuss
Mérchen- Diisseldarf
gladbach
Jiichener
Bach
Frimmersdorf
U
Niers Gi
Heinsberg Neu'?ggn oo\
\“\ ’
\’_\) Wurm iederausse
Bergheim N B o
3 Goldenberg
llebach
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Tabelle 4.9 Aachen
Wassertemperaturen
der eingeleiteten
Stmpfungswdsser im A Braunkohle- Neffelbach
kraftwerk ;
Erftgebiet 2002 uskirchey Bonn
. . Rotbach
Einleitung Wassermenge Temperatur Temperatur Temperatur
(2002) _
. Bleibach Swist
[m?/a] min. [°C] max. [°C]  mittel [°C]
Kanal Bromme 7.791.257 7,2 17,6 13,2
Veybach
Wiebachleitung 82.348.084 22,4 26,9 24,9
VK Bohlendorf 35.421.246 18,4 22,9 21,4

VK Paffendorf 52.447.922 19,2 23,0 21,7



Beachtung des Verschlechterungsverbots vor. Ob
und welche MaBnahmen nach Tagebauende ggf.
zur Kompensation der Wassermengen in der Erft
getroffen werden sollen wurde nicht festgelegt.

4.9 Ruhr

Im Einzugsgebiet der Ruhr finden sich trotz
zahlreicher ortlicher Kiihlwassereinleitungen
bedeutende einleitungsbedingte Temperatur-

erhhungen nur an der Lenne (Kraftwerk
Werdohl-Elverlingsen und Stadtgebiet Hagen
durch Kiihlwassereinleitungen im Raum Hohen-

limburg).

4.10 Grubenabwasser in Nord-Rhein-Westfalen
in Nord-Rhein-
Westfalen ist unter Federfiithrung des Ministeriums

Zu den Grubenabwéissern

fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MUNL) eine Arbeitsgruppe gebildet
worden.

Von der Arbeitsgruppe wurde im Rahmen
der Bewirtschaftungspldne in einem Hinter-
bei

durch Grubenwassereinleitungen beeinflussten

grunddokument  Bewirtschaftungsziele
Oberflichenwasserkérpern In Nordrhein-West-
falen formuliert.

Nach dem Papier werden in Nordrhein-Westfalen
98,4 Mio. m?® Grubenwasser mit einer Chloridfracht
von 856 kt (Stand 2007) abgeleitet (Tabelle 4.11).
Beeintrachtigungen der Fischfauna aufgrund des
Wirmeinventars der Grubenwassereinleitungen
nicht
Wiérmeinventar
bei
Ausarbeitung von Wéarmelastpldnen, vor allem

werden von der als

signifikant

Arbeitsgruppe
Das
Grubenwassereinleitungen

bezeichnet.

der soll der
fiir die Lippe, Beriicksichtigung finden.

Die Arbeitsgruppe geht davon aus, dass im
Emscher- | Lippegebiet ,in jedem Fall bis zum
Jahre 2018, also fiir zehn weitere Jahre, das
Grubenwasser

aus grubensicherheitlichen

Erwdgungen heraus auf heutigem Niveau
anzunehmen, zu Tage zu heben und in die

jeweiligen Gewisser einzuleiten® ist.
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Tabelle 4.10

Ubersicht der
Sumpfungswasserein-
leitungen > 1 Mio.
m?®/a im Einzugsgebiet
der Erft

Einleitung Wasserherkunft Gewasser Jahreswasser-
menge [m?/a]
Tagebau Oberflichen-/Grubenwasser Erft 6.265.100
Garzweiler/ Erft- mit Anteilen von
Altarm Stimpfungswasser aus dem
Tagebau Garzweiler
Bowa-Kanal Stimpfungswasser und Erft 11.015.160
Bromme Uberschusswasser vom
Wasserwerk Tiirnich
Bowa-Finkelbach Uberschusswasser des Finkelbach 12.397.530
2 Wasserwerks Glesch
Bowa-VK Stimpfungswasser und Erft 44.304.695
Bohlendorf Grubenwasser aus dem
Tagebau Hambach
Bowa-VK Stmpfungswasser aus dem  Erft 71.468.990
Paffendorf Tagebau Hambach
Bowa- Stimpfungswasser und Erft 104.126.789
Wiebachleitung Grubenwasser aus dem
in Erftkanal Tagebau Hambach sowie
(Thorr) Abwasser der Zuckerfabrik
Elsdorf
4.11 Grubenabwdsser im Saarland
Besonders eindriicklich sind die ,Ewigkeitslasten®,
die mit dem Bergbau im Saarland verbunden
sind. Insgesamt miissen derzeit jéhrlich zwischen
15-20 Mio. m?® Grubenwésser pro Jahr aus
den ehemaligen Bergbaugebieten im Saarland
abgepumt werden, um erhebliche Schéden,
wie z.B. die Belastung des Grundwassers,
Methangasaustritte oder Landhebungen in
Zukunft zu vermeiden. Die jdhrichen Kosten
betragen 18 Mio. EUR und werden zukiinftig von
der RAG-Stiftung (www.rag-stiftung.de) getragen.
Morsdorf, Umweltministers des Saarlandes
Grubenwasser in Mio. Salzfracht in Tabelle 4.11
m?/a kt/a
. Grubenwassermenge
Rheingraben e AL und Salzfrachten der
Nord
— 331 - FlieBgewdsser in NRW
unr ’ ’
(2007)
Emscher 22,8 265,4
Lippe 17,3 239,6
Summe Rhein 79,9 639,3
Ems (Ibben- 16,5 215
biirener Aa)
Summe NRW 98,4 856,2
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Tabelle 4.12
AKWs der Schweiz

(www.kernenergie.ch)

Name Elektr.

Kraftwerk Leistung
(brutto)

AKW 390

Miihleberg

AKW 1020

Gosgen

AKW 380

Beznau-1

AKW 380

Beznau-2

AKW 1220

Leibstadt

Summe

BUND Hintergrund - Abwérmelast Rhein

geht davon aus, dass diese MaBnahmen ,ewig“
durchgefiihrt werden miissen (Landtagsprotokoll
der 59. Sitzung der 13. Wahlperiode vom
28.10.2008 S. 3450-3453).

Unter der Annahme, dass von den 18. Mio. EUR
etwa 10 Mio. EUR fiir Pumpenstrom ausgegeben
werden und die kWh 8 cent kostet, miissen fiir
diese Ewigkeitslasten im Saarland soviel Strom
produziert werden, wie fiir etwa 40.000 Haushalte.
Nach Auskunft des
werden die Grubenwisser derzeit iiber folgende

Bergamtes im Saarland

5 Einleitstellen mit zum Teil erheblichen thermischen
Belastungen abgeleitet.

Bergwerk Saar  in die Saar

Luisenthal in die Saar

Viktoria in Schlehbach/Kollerbach
Camphausen in den Sulzbach

Reden in den Klinkenbach

Die Wassertemperatur des gefoérderten Wassers
z.B. in Reden betragt zwischen 32-35 °C und
wird zu einem geringen Teil fiir Heizzwecke iiber
Wirmepumpen genutzt.

4.12 Abwdérme aus der Schweiz

DiemitAbstand groten Warmeeineitungenausder
Schweiz sind die 5 bestehenden Atomkraftwerke
Miihleberg (Aare), Gosgen (Aare), Beznau I und II
(Aare) sowie Leibstadt (Hochrhein). Die Kiihlung
von Gosgen und Leibstadt erfolgt im Gegensatz zu
Beznau [, II und Miihleberg nicht mit Flusswasser

Betrieb Kiihlung Abwidrme- Fluss
seit einleitung
(geschitzt) bis zu
1972 Durchlauf- ca. 600 MW Aare
kiihlung
1979 Kiihlturm ca. 42 MW Aare
1969 Durchlauf- ca. 600 MW Aare
kiihlung
1971 Durchlauf- ca. 600 MW Aare
kiihlung
1984 Kiihlturm ca. 50 MW Rhein
ca. 1900 MW

in Durchlaufkiihlung, sondern iiber einen ca.
150 Meter hohen Naturzug-Nass-Kiihlturm, so
dass dadurch Aare und Rhein deutlich weniger
stark durch die Abwérme des Kraftwerks belastet
werden (Tabelle 4.12).

4.13 Abwérme aus Frankreich

Die mit weitem Abstand groBte Kiihlwasser-
einleitung in den Rhein erfolgt durch das AKW
Fessenheim (Tabelle 4.13). Das AKW Fessenheim
hat keine Kiihltiirme. Laut Arrété préfectorale
vom 26.05.1972 darf der Rhein durch die beiden
Blocke des AKW Fessenheim im Juni, Juli und
August um bis zu 4 °C und im September, Oktober,
November, Mirz, April und Mai um 6,5 °C erwarmt
werden. Im Dezember, Januar und Februar darf
der Rhein sogar um 7 °C wirmer werden. Gemif
Erlass darf das AKW Fessenheim den Rhein
(Rheinseitenkanal) mit einer Abwirmeleistung
von 3622 MW bis auf 30°C auftheizen.

Die franzosischen Wirmeinleitungen der Warme-
kraftwerke ,La Maxe“ (80 MJ/s) und ,Blénod“
(360 MJ/s ) in die Mosel werden voraussichtlich
ab 2008 abnehmen und spétestens im Jahr 2015
eingestellt. Die Kraftwerke Richemont (84 MJ/s)
und Chambiéres (25 MJ/s) werden ihre Produktion
um das Jahr 2010 einstellen (IKSR 2006).

Im Gegensatz zu Fessenheim sind die 4
Kraftwerksblocke AKW Cattenom mit
Kiihltiirmen ausgestattet. Die Entnahmemenge

des

aus der Mosel betrigt bis zu 8,8 m’/s. Davon
verdampfen etwa 3m’/s und 5,8 m’/s werden
als ,Abwasser” zuriick in die Mosel geleitet.
Die Verdampfungsmenge entspricht etwa 1/10
des Abflusses bei Niedrigwasser der Mosel.
Im Hitzesommer 2003 muBten in Frankreich
zahlreiche Reaktoren zeitweise gedrosselt oder
Gleichzeitig stieg der
Strombedarf durch Klimaanlagen so an, dass der

abgeschaltet werden.

Stromversorger Electricité de France SA (EDF) ca.
2.500 MW an Strom aus dem Ausland zukaufen
musste.

Das AKW Cattenom (4 Blocke a 1300 MW
Leistung) darf bis einer

elektrischer zu



Temperatur von 30°C in die Mosel einleiten.
Um die
erteilte die Regierung Frankreichs am 12. August
2003 eine bis Ende September 2003 befristete
Ausnahmegenehmigung.

Stromversorgung zu gewdhrleisten

Danach wurde den Cattenom-Betreibern (unab-
hiangig von der Temperatur der Mosel) eine
Aufwirmung des Flusswassers durch Abwisser
um bis zu 1,5° C erlaubt. Die EDF machte fiir
Cattenom in den Tagen vom 11. bis 15. August
2003 von dieser Ausnahmegenehmigung Ge-
brauch (Breyer 2006). Eine dhnliche Ausnahme-
genehmigung wurde auch im Sommer 2006
erteilt. Auswirkungen auf das Leben in der
Mosel sind wahrscheinlich aber nicht belegt.
Man vermutete eine Abwanderung der Fische
in kiihlere Nebenfliisse und Gewdésserabschnitte
(IKSR 2004; Bericht Nr. 142d).

Atomkraftwerk Fessenheim - ohne Kihlturm

Wie stark bereits ein groBes Kraftwerk zur
Erwdrmung des Rheins beitragen kann, zeigt
das Atomkraftwerk Fessenheim. Es
einzige Kraftwerk am Rhein, dass ohne Kiihlturm

ist das

betrieben wird. In Abb. 4.11 ist zu erkennen, dass
die durch das Kraftwerk in den Rhein abgegebene
Abwirme zu einer Temperaturerhohung des
Rheinseitenkanals im Hitzesommer 2003 von bis
zu 1,7 °C fihrt.

4.14 Internationale Abstimmung

Im IKSR Bericht ,MaBnahmen bezogen auf die
Wirmebelastung des Rheins in extremen Hitze-
und Trockenperioden - Uberblick und Zusammen-
stellung der Lidnderberichte vom November 2006
(IKSR 2006Db) heisst es:

»Alle Staaten haben im Sommer 2003 neue
Erfahrungen gemacht, wobei es sich einerseits
gezeigt hat, dass z. B. aus 1976 und 2003 Lehren
gezogen wurden, aus denen andererseits neue
Initiativen entstanden sind, um die Probleme, die
sich hiufig auf lokaler Ebene gezeigt haben, in
Zukunft besser zu bewiltigen.

Die Bestandsaufnahme der MaBnahmen fiihrt zu
der Schlussfolgerung, dass die Mitgliedstaaten
in warmen und trockenen Zeiten vergleichbare
MaBnahmen treffen, um die Auswirkungen von
Wiirmeeinleitungen weitgehend einzuschrinken.
Auf dieser Grundlage scheint die internationale
Abstimmung  dieser
Erstellung eines gemeinsamen MaBnahmenpakets
(MaBnahmenkatalog) zu keinem Mehrwert zu
fiihren.

Wenn es hdufiger und extremer zu Situationen
wie im Jahr 2003 kommt (im Jahr 2006 erreichte
die Rhein-Wassertemperatur mit fast 29 °C
einen neuen Rekord), dann scheint ein genauer

MaBnahmen oder die

Informationsaustausch dariiber wann und wo
Einschrinkungen der Kiihlwassereinleitungen
seitens der Behdrden erforderlich sind und/oder
wann und wo eine Situation zu dulden ist,
sinnvoll.*

AuBer Problemen aufgrund zu hoher Flusswasser-

Abb. 4.11
Wassertemperaturen
im Hitzesommer 2003
beim Atomkraftwerk
Fessenheim bei der
Abwérmeeinleitung

sowie ober- und

unterhalb.
temperaturen und -temperaturspriinge kann auch .
. . (IKSR 2004; Bericht
die Entnahme von Flusswasser zu Kiihlwasser-
Nr. 142d)
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Name Kraftwerk

AKW Fessenheim 1
AKW Fessenheim 2

Kohle-Heizkraft-
werk La Maxe

Kohle-Heizkraft-
werk Blénod 3,4

Richemond

Gas-Wirmekraft-
werk Chambieres

AkW Cattenom 1
AkW Cattenom 2
AkW Cattenom 3
AkW Cattenom 4

Tabelle 4.13
Abwérmeeinleiter
Frankreichs im
Rheineinzugsgebiet

(Stand 2004)

Elektr. Betrieb Kiihlung  Abwérme- Fluss-
Leistung  seit einleitung gebiet
(brutto) (geschitzt)
bis zu

920 MW 1978 Durchlauf- ca. 1811 MW Rhein
kiihlung

920 MW 1978 Durchlauf- ca. 1811 MW Rhein
kiihlung

?? 80 MW Mosel

3 %250 1966 360 MW Mosel

MW

77 84 MW Mosel

?? 1961 25 MW Mosel

1362 MW 1987 Kiihlturm ca. 55 MW Mosel

1362 MW 1988 Kiihlturm ca. 55 MW Mosel

1362 MW 1991 Kiihlturm ca. 55 MW Mosel

1362 MW 1992 Kiihlturm ca. 55 MW Mosel

ca. 4400 MW

zwecken negative Auswirkungen auf die Fisch-
populationen haben. Ein weiterer Datenaustausch
zu diesem Punkt kann sinnvoll sein.

Im Ausblick des IKSR Berichts ,Vergleich der
Wirmeeinleitungen 1989 und 2004 entlang des
Rheins® (IKSR 2006a) heisst es:

.Der Vergleich der Wirmeeintrige 1989 und
2004 zeigt, dass die anthropogene Wiirmeeintrige
insgesamt abgenommen haben.
Dieschweizerischen Wirmeeinleitungen haben seit
1989 nicht zugenommen und mit einer Erhohung
ist aus heutiger Sicht auch in absehbarer Zukunft
nicht zu rechnen.

Die  franzdsischen — Wirmeinleitungen  der
Wirmekraftwerke ,La Maxe“ (80 MlJ/s) und
.Blénod“ (360 MlJ/s ) in die Mosel werden
voraussichtlich ab 2008 abnehmen und spiitestens
im Jahr 2015 eingestellt. Die Kraftwerke
Richemont (84 MJ/s) und Chambiéres (25 MJ/
s) werden ihre Produktion um das Jahr 2010
einstellen.

In Deutschland sind die Reststrommengen der
Atomkraftwerke nach dem sog. Atomkonsens
(Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und
den Energieversorgungsunternehmen vom 14. Juni

2000) begrenzt, jedoch werden die kiinftig nicht
mehrin Atomkraftwerken erzeugten Strommengen
vermutlich durch andere Kraftwerkskapazititen in
Deutschland oder zusitzlichen Stromimport aus
dem Ausland ersetzt werden. Beispielsweise soll
in Mainz ein Steinkohleheizkraftwerk errichtet
werden und bis 2012 in Betrieb gehen. Es werden
sich aus diesen Entwicklungen Verlagerungen
der Wirmeeinleitungen ergeben. Insgesamt muss
jedoch nicht mit einer Erhéhung der eingeleiteten
Wirmefracht gerechnet werden.

In den Niederlanden sollen neue Kraftwerke im
Prinzip an der Kiiste gebaut werden. Fiir die nahe
Zukunft sind drei neue Kraftwerke geplant, eines
davon im Rheindelta. Die anderen beiden sind im
Kiistenbereich der Flussgebiete von Schelde und
Ems geplant.

Das Kraftwerk Flevocentrale, das seit einigen
Jahren nicht in Betrieb ist, wird nach Erneuerung
das Kiihlwasser in das Ijsselmeer einleiten. “



5 Simulationsmodelle

Insbesondere nach den warmen Sommern 2003
und 2006 war das Thema Kiithlwassereinleitungen
ein immer wiederkehrendes Thema innerhalb
der Internationalen Kommission zum Schutze
des Rheins (IKSR). Die wasserrechtlichen
Genehmigungen beziehen sich im
Wesentlichen auf die regionalen Einfliisse einer
Kiihlwassereinleitung. Flussaufwirts gelegene
Vorbelastungen wurden allenfalls am Rand
mit einbezogen. Belastbare Aussagen zu den
Auswirkungen  der  Kiihlwassereinleitungen
im Langsverlauf des Rheins waren aufgrund
fehlender Daten nicht oder nur eingeschriankt
moglich. Die Frage dabei ist, wie weit sich
Kiihlwassereinleitungen flussaufwirts auswirken
und damit Kiihlwassereinleitungen  weiter
stromabwérts  gelegener  Kraftwerke  oder
Industriebetriebe einschréanken.

Simulation der Wassertemperatur im Rhein

Innerhalb der IKSR beschéftigt sich vor allem
die Arbeitsgruppe Wasserqualitit/Emissionen
(AG S) mit den Angaben zu Wirmeeinleitungen
im Rheineinzugsgebiet. Auf der Grundlage der
Messdaten (Abfluss und Wassertemperatur)
des Sommers 2003 hat die niederldndische
Delegation angeboten, eine Szenarienrechnung
fur die Entwicklung der Wassertemperatur im
Langsverlauf des Rheins zu machen. Ziel der
Berechnung war, erste Informationen iiber die
natiirliche witterungsbedingte Erwédrmung des
Rheinwassers im Lingsverlauf zu gewinnen, sowie
anhand von Modellsimulationen (Szenarien)
die Auswirkung der Kiihlwassereinleitungen
der Betriebe in der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und den Niederlanden auf die Rhein-
wassertemperatur in dem besonders trockenen
und warmen Sommer des Jahres 2003 zu
quantifizieren. Den Untersuchungen lag das
Temperaturmodell ,SOBEK“ mit den beiden
Modulen TEMPER und HEATBAL zugrunde. Das
Temperaturmodell verwendet Lufttemperatur,
Luftdruck, relative Luftfeuchtigkeit, Windge-
schwindigkeit, Sonnenstunden und Gesamt-
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und Szenarien

strahlung als Eingabedaten fiir die Berechnung
der Hintergrundtemperatur des Flusswassers.
Abgesehen von der Gesamtstrahlung stammen
die Daten vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
und dem  Koniglichen  Niederlédndischen
Meteorologischen Institut (KNMI). Die
Gesamtstrahlung wurde anhand eines empirischen
Vergleichs berechnet (Pefiailillo et al. 2008). Bei
der Modellkalibrierung wurde die Abkiihlung
aufgrund zuflieBenden (kiihleren) Grundwassers
und der Warmetibertragung in den Boden sowie
dem Austausch mitder Luft verarbeitet (IKSR 2006,
Nr. S 78_06). Dariiber hinaus wurde untersucht,
wie sich Verdnderungen von Lufttemperatur und
Abfluss auf die Ergebnisse der Modellberechnung
auswirken (Empfindlichkeitsanalyse).

Die niederldndische Delegation zog aus den
Szenarienberechungen folgende Schlussfolgerungen
(vgl. Abb.5.1):

e Eine Minderung der Wirmefracht fiihrt zu
einer Temperaturabnahme bei Lobith. Die in
warmen und trockenen Perioden ausgesproche-
nen Einleitungsbeschrinkungen haben sicher
Auswirkungen auf die Wassertemperaturen
anderswo und kénnen daher extra Spielraum
bieten, um Storfillen im Einzugsgebiet zuvor
zu kommen. Signifikante Auswirkungen einer
Anderung der Einleitungen sind vor allem in bis
zu hundert Kilometer von der Einleitungsstelle
zu verzeichnen. Auswirkungen sind aber auch
noch in bis zu 300-350 km Entfernung spiir-
bar.

e Unterhalb der Einleitungsstellen (ab Worms)
nimmt die Wassertemperatur ganz allmdhlich
als Folge des Wiirmeaustauschs mit der Atmos-
phire und der Abflusszunahme ab. Auf diesem
Streckenabschnitt wird noch viel Wirme ein-
geleitet, aber es ist deutlich, dass diese Einlei-
tungen im Verhiltnis zur Wassertemperatur bei
Worms zu keinem Anstieg der Wassertempera-
tur fiihren.

e Die Kiihlwassereinleitungen (ohne Einschrin-
kungen) leisten einen erheblichen Beitrag zur

41
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Abb. 5.1
Simulationsergebnisse
der gemittelten
Wassertemperatur
(Juni-September)

im Langsverlauf des

Rheins (IKSR 2006, Nr.

S 78_06)

Wassermitteltemperatur
Jui-September (°C)

40

Karlsruhe

Worms  Mainz

Koblenz Dusseldorf Maasslyis

Vogelgrun
35 9"9

30

Lobith

25 P -I_IJJ

20

35 135 235 335 435

535 635 735 835 935

Rheinkilometer

Erwirmung des Flusswassers. Je nach Einlei-
tungsstelle und Zeitpunkt schwankt die Erwdr-
mung zwischen 1 und 6 °C (...).

Aufgrund der Kiihlwassereinleitungen weist die
Temperaturkurve des Rheins an einigen Stellen
Temperaturspriinge auf. An einigen Stellen lie-
gen diese Spriinge bei mehr als 1,5 °C (s. auch
Abbildung 1, Anlage 4). Derartige Temperatur-
spriinge konnen fiir Salmoniden problematisch
sein.

e Temperaturanstiege infolge von Kiihlwasserein-
leitungen scheinen jedoch nur eine kleine Kom-
ponente der gesamten Temperaturverhdiltnisse
des Rheins darzustellen. Aber naturgegebene
Bedingungen (Wetterverhdltnisse und Hydrolo-
gie) konnen nicht gesteuert werden, wohl aber
der Temperaturanstieg durch Kiihlwassereinlei-
tungen.

Die natiirlichen Schwankungen der Wassertem-
peratur sind vor allem auf meteorologische Fak-
toren wie Strahlung, Wind und Lufttemperatur
zuriickzufiihren. Das Modell reagiert weniger
empfindlich auf Luftdruck, relative Luftfeuch-
tigkeit, Windrichtung und Sonnenstunden.*

Mitarbeiter der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde
(BfG) bestreiten auf Grundlage von Auswertungen
der gemessenen Temperaturen in Karlsruhe
und Koblenz den Nachweis eines Einflusses der
Kiihlwassereinleitungen im Léngsverlauf des
Flusses von bis zu 300 oder mehr Kilometer
(miindl. Mitteilung Keller, BfG).

Offensichtlich gibt es unterschiedliche Eins-
chiatzungen dariiber, wie groB der Einfluss des

Menschen auf die Erwdrmung des Rheins ist.

Weitere Simulationsmodelle zur Berechnung
des Warmehaushalts von Gewéissern
Insbesondere fiir die Nebengewésser des Rheins
liegen weitere ,Warmehaushaltsmodelle“ vor. Die
Schweiz hat ein Modul fiir den Wéarmehaushalt
Programm AQUASIM
aquasim.eawag.ch) integriert. Die Berechnungen
zum Neckar beruhen auf dem Modell LARSIM-
WT (Haag € Luce 2008). So wurden zum Neckar
bereits erste Berechnungen zum Einfluss der

in das (http://www.

Klimadnderung auf die
durchgefiihrt.
Bei der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde wird

Wassertemperatur



seit iiber 20 Jahren das Programm QSim fiir

verschiedenste  Fragestellungen  angewendet
und weiterentwickelt. Fiir den unteren Main
hat das Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG) auf der Grundlage von QSim
ein Waiarmesimulationsmodell entwickelt, mit
dem die Entwicklung der Wassertemperatur im
Langsverlauf abgebildet werden kann (Brahmer
2007). Die
Simulationsuntersuchungen liegen zur Wupper

vor (vgl. Kap. 4.5).

& Teichmann umfangreichsten

Verénderungen durch den Klimawandel

Im Rahmen der Diskussion um die Klimaer-
wirmung lauft derzeit das Projekt ,Rheinblick®
unter Federfiihrung der Kommission fiir die
Hydrologie des Rheingebietes (KHR).

Das Ziel des ,RheinBlick2050“-Projektes ist

die Entwicklung gemeinsamer Klima- und

Abflussprojektionen (Szenarien) fir das
internationale Rheingebiet. Das Projekt ist fiir
Anforderungen der Akteure offen. So konnte
die IKSR ihrerseits ihre Fragestellungen und
relevanten Parameter in das Projekt einbringen.
Das Projekt verfolgt einen ,Multi-Modellansatz®,
das bedeutet mehrere regionale Klimamodelle
werden mit mehreren hydrologischen Modellen
gekoppelt und ergeben einen Korridor moglicher
~Meta“-Projekt
ausgelegt versucht es die Ergebnisse, Daten,

Entwicklungsszenarien.  Als

Methoden, Werkzeuge und Modelle existierender
bzw. laufender Projekte zu nutzen, zu aggregieren
und zusammenzufassen und dabei die Menge
redundanter Arbeiten zu reduzieren.

Die endgiiltigen Ergebnisse sollen im Abgleich
mit den zukiinftigen Nutzern quantifizierbare
Aussagen (z.B. -Extremwertstatistiken, Unsiche
rheitsabschitzungen, Validierungen) enthalten,
welche die Grundlage fiir weitere Planungen
oder politisch relevante Entscheidungen bilden
sollen. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf
Extremereignissen (Niedrig- und Hochwasser).
Unter von der IKSR

den genannten
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relevanten Parametern befindet sich auch die

Wassertemperatur, insbesondere Szenarien

zu der voraussichtlichen Entwicklung der
Uberschreitungstage ~ der ~ Wassertemperatur
von 25°C im Rhein unter Berticksichtigung des
Einflusses von Klima und Kiihlwassereinleitungen,
sowie der Unterschreitungstage von 3°C.
Die Ergebnisse sollen im Januar 2010 vorliegen.
Die Projektgruppe setzt sich aus Mitgliedern
der nachfolgenden Institutionen zusammen,
(Koblenz),

Cemagref, Unité de recherche Hydrosystémes et

Bundesanstalt fiir Gewdésserkunde
bioprocédés (Antony) Centre de Recherche Public
- Gabriel Lippmann, Département Environnement
et  Agro-biotechnologies [EVA]
Rijkswaterstaat - Zentrum fiir Wasserwirtschaft
(Lelystad) sowie Bundesamt fiir Umwelt BAFU,
Abteilung Hydrologie (Bern).

(Belvaux),

Info zum Projekt
Rheinblick 2050
hitp://www.chrkhr.
org/de/projekte/
rheinblick2050
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6. Okologische und andere Auswirkungen

eben der Gewisserstromung sowie

dem Geschiebehaushalt ist die Tem-

peratur der die Flora und Fauna am
starksten pragenden abitoische Faktor in FlieB-
gewassern.
Ihr sind alle Wasserorganismen dauerhaft aus-
gesetzt und die allermeisten von ihnen kénnen
die Korpertemperatur selbst nicht regulieren
(poikilotherm). Damit héngen alle ihre physiolo-
gischen Prozesse bzw. Lebensvorginge von
der sie umgebenden Wassertemperatur ab (z.B.
Schwoerbel 2005).
Im Allgemeinen kann man davon ausgehen,
dass sich bei einer Temperaturerh6hung um 10°C
der Energieverbrauch fiir den Grundumsatz/
Erhaltungsstoffwechsel in etwa verdoppelt (Q, -
Regel).
Das hat betrichtliche Konsequenzen fiir das
Uberleben der Organismen, insbesondere bei
gleichzeitigem Auftreten von Niedrigwasser und
hohen Temperaturen.
Der Rhein und die meisten seiner Nebengewésser
zéhlen zu den von den Alpen oder Mittelgebirgen
gepragten grofen Fliissen, deren natiirliche

Wassertemperaturen im Sommer {iber 20°C,
jedoch wunter 25°C liegen. Die Fischlebens-
gemeinschaften des  Rheins  entsprechen

natiirlicherweise denen des Cypriniden-Rhitrals.

Bei der Unterscheidung zwischen Salmoniden-
und Cyprinidengewidsser zur Festlegung der
Grenzwerte fiir Kiihlwassereinleitungen wurde
bisher nicht bedacht, dass die groBeren Fliisse
auch Durchzugsgewisser fiir Wanderfische, wie
z.B. Lachs,
Maifisch sein konnen.

Meerforelle (Salmoniden) oder den

6.1 Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft
des Rheins

Die Entwicklung der Makrozoobenthos-Lebens-
gemeinschaft ist eng mit der stofflichen Belastung
des Rheins verkniipft. Die Auswertung der
Artenlisten verschiedener Autoren zu Anfang des
20.Jahrhunderts ergaben allein fiir den schiffbaren
Rhein zwischen Rheinfelden und Pannerden rund
165 Arten. Mit steigender Abwasserbelastung
des Rheins und sinkendem Sauerstoffgehalt
gingen die Artenzahlen vor allem seit Mitte der
1950er bis Anfang der 1970er drastisch zuriick.
Insbesondere die Insekten erlitten betrdchtliche
EinbuBen. Von den Anfang des 20. Jahrhunderts
iiber 100 nachgewiesenen Insektenarten blieben
1971 nur 5 Arten iibrig (Abb. 6.1, Tabelle 6.1).
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,Der Staat schiitzt
auch in Verantwortung
fir die kinftigen
Generationen die
natirlichen Lebens-
grundlagen ...”
Grundgesetz, Artikel
20 a

Abb. 6.1

Historische Entwick-
lung der Lebens-
gemeinschaft des
Rheins zwischen Basel
und der deutschnieder-
léndischen Grenze in
Beziehung zum durch-
schnittlichen Sauerstoff-
gehalt des Rheins bei
Bimmen (aus Schall

2008)
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Tabelle 6.1

Um 1900 rheintypische
Stein-, Eintags- und
Kécherfliegen, die

seit mind. 40 Jahren

im Rhein (Basel-
Emmerich) nicht mehr
nachgewiesen werden

konnten.

Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

Ecdyonurus insignis EATON (2)
Heptagenia longicauda STEPH. ((2)
Heptagenia coerulans ROSTOCK (1)
Oligoneuriella rhenana IMH. (2)
Palingenia longicauda OL. (0)
Prosopistoma foliaceum FOUR.(0)
Rhithrogena bescidensis AT.&S. (2)

Plecoptera (Steinfliegen)

Besdolus imhoffi PICT. (1)
Besdolus ventralis Pict. (0)
Brachyptera braueri PICT.(1)
Brachyptera trifasciata PICT (0)
Isogenus nubecula NEW. (0)
Marthamea selysii PICT. (0)
Oemopteryx loewii ALB.(0)

Trichoptera (Kocherfliegen)

Chimarra marginata L. (1)
Rhyacophila pascoei McL. (0)
Setodes punctatus (FABR.) (2)
Setodes viridis FO

Perla burmeisteriana CLASS. (2)
Siphonoperla burmeisteri PICT. (0)
Xanthoperla apicalis NEW. (0)

In Klammern ist der

verschollen”, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = ,stark gefdhrdet” (aus Schéll 2008)

Neozoen (Makrozoobenthos)

Unter Neozoen versteht man Tiere, ,die seit
Beginn der Neuzeit (1492) unter direkter oder
indirekter Mitwirkung des Menschen in ein ihnen
vorher nicht zugidngliches Faunengebiet gelangt
sind und dort neue Populationen aufgebaut
haben.” Im Rhein erfolgte die Ausbreitung vieler
Neozoen iiber die Schiffe. Sie sammeln sich z.B.
in den Kiihlwasserfiltern der Motorschiffe und
werden bei der Reinigung oft weit von ihrem
Ursprungsort entfernt wieder freigesetzt.

Die Einwanderung fremder Tierarten seit den 90er
Jahren hat zu einer vollkommenen Verdnderung
der Lebensgemeinschaft gefiihrt. Neozoen (>
60%) tiiberwiegen inzwischen sowohl in der
Dominanz (= relative Haufigkeit einer Art im
Vergleich zu den tibrigen Arten, bezogen auf
eine bestimmte LebensraumgroBe), als auch in
der Konstanz (= relative Verteilung einer Art
im Vergleich zu den {iibrigen Arten, bezogen
auf eine bestimmte LebensraumgroBe). Ehemals
dominierende Rheinarten (z. B. Hydropsyche sp.
sind stark zuriickgedringt worden (Scholl 2008,
Stand 10.7.2008, Abb. 6.2).

Einfluss der Wérmeeinleitungen auf das
Makrozoobenthos

Biologische Untersuchungen zu den Folgen der
Wirmeeinleitungen in den Rhein und seinen
Nebenfliissen sind nicht nur selten, sondern auch
methodisch schwer zu interpretieren. Zu viele

Faktoren iiberlagern mogliche Wirkungen.

Die biologischen Sonderuntersuchungen aus
Baden-Wiirttemberg  (Begleitmonitoring) aus
den Hitzejahren 2003 und 2006 belegen jedoch,
dass sich in unmittelbarer Nidhe der Einleitstellen
okologische Beeintrachtigungen zeigen. So wurde
eine Verschiebung zu weniger empfindlichen
Zuckmiickenarten und das Absterben von einigen
Krebsarten festgestellt.

Durch die stark gestiegen Anzahl an Neozoen
lassen sich kaum Aussagen zu einer langfristigen
durch
die Temperatur machen. Nur wenige Arbeiten
direkten

Kiihlwassereinleitungen hin. Ein Beispiel ist die

Beeinflussung des Makrozoobenthos

weisen auf einen Einfluss der
Korbchenmuschel Corbicula fluminea, die den
Rhein seit Ende der 80er Jahre besiedelt und
im Jahr 1994 Basel erreicht hat. Scholl (2000)
stellt

an den BundeswasserstraBen fest,

anhand von Freilanduntersuchungen
dass sich
die Korbchenmuschel vor allem in den
Gewdssern rasant ausgebreitet hat, in denen die
Wassertemperatur durch Kiihlwasser im Winter
nicht fiir langere Zeit unter 2°C féllt. Insbesondere
unterhalb von Kiihlwassereinleitungen (z.B. beim
Atomkraftwerk Biblis konnte Scholl erhebliche
1000

Individuen pro m? feststellen. GemaB Scholl

Massenentwicklungen von mehr als
ist die Korbschenmuschel eines der bislang
wenigen Beispiele fiir den direkten Einfluss der
Erh6hung der Minimaltemperaturen durch Kiihl-
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wassereinleitungen auf die Lebensgemeinschaften  erhohten Wassertemperaturen betroffen sind.
von FlieBgewéssern.
Inzwischen haben Untersuchungen an der Uni- Temperaturgrenzen fir Fische
versitidt Basel den Einfluss der Wintertemperatur ~ Die Letal- und Optimaltemperaturen von
auf die Mortalitit untersucht und kommen in  verschiedenen Fischarten sind sehr wunter-
Hilterversuchen zu einer vergleichsweise guten  schiedlich. Es gibt inzwischen zahlreiche

Kiéltetoleranz der Kérbschenmuschel. Nach einem
Monat lebten noch samtliche Muscheln, welche
bei Wassertemperaturen von 0 und 2°C gehalten
worden waren. Nach zwei Monaten in 0-gradigem
Wasser lebten noch 45 % der Muscheln, bei 2°C
noch 65 %. Bei einer Wassertemperatur von 8°C
tiberlebten alle Muscheln (Baur 2009).

Aus den Begleituntersuchungen zur wasser-
rechtlichen Genehmigung des Atomkraftwerks
Neckarwestheim 1 geht hervor, dass in der
Stauhaltung, in der das Kiihlwasser eingeleitet
wird, Uberwiegend Neozoen zu finden sind.
Im Hitzesommer 2003 kam es dort zu einem
Massensterben von Corbicula.

5.2 Fische

Zu den Beobachtungen aus den Hitzesommern
2003 und 2006 gehoéren neben dem Absterben
von SiiBwassermuscheln, Blaualgenbliiten vor
allem die Beeintrachtigungen der Fische. Der
direkte Nachweis, dass Kiihlwassereinleitungen
dafiir verantwortlich sind, lieB sich bisher nicht
fiihren. Allerdings gibt es zahlreiche Hinweise
darauf, dass insbesondere die Fische stark von

Zusammenstellungen zu Gewdssertemperaturen
und ihren Auswirkungen auf Fische (z.B. Kiittel &t
Peter 2000, Reinartz 2007, Otto €& Zahn 2008).
Dabei fillt auf, dass insbesondere Langzeit-
untersuchungen in freien Gewéssern bisher
nur vereinzelt vorliegen. Auswirkungen von
Temperaturerh6hungen auf das Verhalten oder
Krankheiten liegen bisher kaum vor.
Temperaturgrenzen sind hdufig in Laborversuchen
ermittelt und nicht in freie Gewisser
iibertragbar. Fiir die Asche wird zum Beispiel
von 26°C angegeben
(Kraim €& Pattee 1980). Im Oberrhein wurde

jedoch das Absterben von Aschen bereits ab

eine Letaltemperatur

einer Wassertemperatur von 23°C beobachtet
(Walter miindl. Zit. in LAWA 2008). Zur Asche
und ihrer Entwicklung in Abhdngigkeit zur
Wassertemperatur siehe insbesondere Hiibner
(2003).

Aus den geschilderten Beobachtungen wird
klar, dass Temperaturgrenzwerte aufgrund der

sublethalen, chronischen oder begleitenden

Auswirkungen deutlich unterhalb der letalen
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Abb. 6.2
Dominanzanteil der
Neozoen (Abundanz-
klassen) an der Gesamt-

biozénose, Mittelrhein
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Temperaturen liegen miissen. Nur so wird
nachhaltig ein guter 6kologischer Zustand bzw.
ein gutes 6kologisches Potenzial erméglicht.

Das gilt nicht nur flir die Wassertemperaturen
im Sommer, sondern auch fiir die Wasser-
temperaturen im Winter. Viele Fischarten
halten Winterruhe, das heift sie passen
ihren Stoffwechsel an Wassertemperaturen
<6°C an. Erhohte Wassertemperaturen im
Winter kénnen zur Schidigung der Gonaden
fiihren oder zur beschleunigten Reifung bzw.
vorverlegten Larvalphase. Zeiten eines erhdhten
Nahrungsbedarfes in der Larval-/Juvenilphase
und dem Nahrungsangebot stimmen dann ggf.
nicht mehr iberein. Als Ausweichmoglickeiten
bleiben dann nur Kaltwasserfahnen von Grund-
wassereintritten oder kiihlere Altarme und/oder
Seitengewdsser.

Insbesondere  Temperaturdnderungen  durch
Wirmeeinleitungen fithren so zu indirekten
Schédigungen einzelner Arten oder Grof3enklassen
und zu Verschiebungen im Artenspektrum.

Dass sich das im Einzelfall nicht oder nur schwer
nachweisen lasst, liegt unter anderem auch daran,
dass Fischsterben in groBeren Gewdssern nie
umfassend erfasst werden kénnen bzw. kleinere
Fischsterben unter Umstinden weitgehend un-
bemerkt bleiben.

Besonders von Bedeutung sind hierbei kurzfristige
Temperaturdnderungen. Schnelle Temperatur-
senkungen sind dabei in der Regel schédlicher als
schnelle Temperaturerhthungen.

Beispiel Aalsterben 2003

Trotz der vergleichsweise hohen Temperatur-
toleranz (Letaltemperatur > 30°C) von Aalen
kam es im Hitzesommer zu einem Massensterben
von Aalen. Beim Massensterben von Aalen
im Hitzesommer 2003 geht man von der
Verkettung mehrerer Faktoren aus. Auf Grund
des Niedrigwassers folgten die Aale vermutlich
zundchst dem sinkenden Wasserspiegel und
wanderten in die Flussmitte ein. Dadurch wurde
derKontakt, d.h. das Aufeinandertreffen von Aalen

héufiger. Man vermutet, dass durch den haufigeren
Kontakt vermehrt Krankheiten (z.B. Rotseuche)
und Parasiten (z.B. Schwimmblasenwiirmer)
tibertragen wurden.

Gleichzeitig wéchst mit erhohter Temperatur
der Energiebedarf und die korpereigenen
Energiereserven (Fette, Kohlehydrate) werden
verbraucht. Man geht davon aus, dass mit dem
hoheren Energieverbrauch die Immunabwehr
gegen Krankheiten und Parasiten geschwécht
wird und es so zu einem massenhaften Sterben
vor allem der groBen erwachsenen Aale kam,
die 2003 zu Tausenden an den Ufern des Rheins
gefunden wurden (Koop et al. 2005).

Anforderungen fir Wanderfischgewésser
Inzwischen liegt eine von der IKSR in Auftrag
gegebene ~Gesamtanalyse einschlieBlich
Bewertung der Wirksamkeit der laufenden und
geplanten MaBnahmen im Rheingebiet mit Blick
auf die Wiedereinfithrung von Wanderfischen“
vor (Schneider 2009).

Wandersalmoniden = miissen  die  groBen
»Cyprinidengewésser”  (insbesondere  Rhein,
Mosel, Main) durchwandern, bis sie ihre kiihleren
Reproduktionsgewisser (Metarhithral bis
Epipotamal) erreichen.

Bereits ab 23°C Wassertemperatur kann be-
obachtet werden, dass die Wanderaktivititen
der Salmoniden abnehmen und ab 24-25°C
voriibergehend zum Stillstand gelangen (Saumon
Rhin (Abb. 6.3, Abb. 6.4).

Damit ergeben sich z.B. fiir das Zeitbudget der iiber
das gesamte Jahr wandernden Lachse (vgl. Tabelle
6.2) erhebliche Nachteile. Kithlwassereinleitungen
und die noch nicht abzuschidtzenden Folgen
des Klimawandels haben daher eine erhebliche
Bedeutung fiir die Wiederansiedlungsprogram
me der Wanderfische. Schneider (2009) kommt
beziiglich der Bedeutung der Wassertemperaturen

im Rhein fiir Wanderfische zu dem Ergebnis:
»Der Faktor Temperatur ist vorrangig hinsichtlich
sommerlicher ~ Hochsttemperaturen  relevant.
Hohe Temperaturen = 25°C im Rheinsystem
fiihren im bisherigen Erfahrungsbereich zu einer



Abb. 6.3

Anzahl = Abfluss (m3/s) =—E=T°C :
Aufsteiger T°C (m3/s) Nachweiszahlen Lachs
und Meerforelle bei
20 -+30 3000
18 L der Staustufe Iffezheim
16 - +25 2500 aus dem Jahr 2004 in
14 i 20 2000 Bezug zu den Abfluss-
12 - und Temperatur-
10 A -15 1500 verhdltnissen
8 - (veréndert nach
6 - ~10 1000 SAUMON-RHIN,
4 - -5 500 2006)
2 4
0 - 0 0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
mmm Nachweise ~ mmm Nachweise
Lachs Meerforelle
temporiren Unterbrechung der Migration der Nicht zuletzt das Kommuniqué der Rhein-
Laichfische (Salmoniden). Erhéhte Mortalitit Ministerkonferenz 2007  geht auf die
konnte nicht nachgewiesen werden. Allerdings Wirmebelastung  des Rheins und  seiner
stellen hohe Temperaturen fiir migrierende Nebenfliisse ein:
Salmoniden einen Stressfaktor und ein erhdhtes dass au fgrur; d der zu erwartenden Erwirmung
Infe .ektwnsnstk.o dar. und wirken n.eg ativ auf d'as der Atmosphidre sich auch die Wassertemperaturen
Zeitbudget. Eine limitierende Wirkung scheint erhéhen werden und daher im Rahmen der IKSR
derzeit nicht zu bestehen (als Referenzjahr wurde die Wirmesituation im Rhein weiter verfolgt
de; elxtrem tro;kene ;md f\lﬁlge, Sommer"h2003 und Moaglichkeiten gepriift werden sollen, die
;lm ange an auerrZz er.t l'wh ngwas:;rfu ru:tlg von Menschen verursachten Wirmeeinleitungen
Be;'anfezogen} 't i usc’llzw ¢ K errkmsc ¢ in den Rhein und seine Nebenfliisse weiter zu
R:z a's ungel;lt, eu.)c; ;:rc tneue . raft Uwertf ;m verringern; anstehende Auswirkungen auf das
ewf, soitten jedoc 'un er atten "fs anden Okosystem und seine Habitat- und Artenvielfalt
vermieden werden, da diese — auch angesichts des sind gleichfalls zu beriicksichtigen.”
aktuellen Klimawandels - ein unkalkulierbares g gen-
zusdtzliches Risiko darstellen. Wihrend der Das Verhalten der Wanderfische erfordert die
Smoltmigration und zur Laichzeit sind die Reduktion der anthropogenen Wirmeeinleitungen
Temperaturverhdltnisse im Rhein und in den in den Rhein und seine Nebenfliisse und legt
Reproduktionsgebieten bisher unproblematisch.* . . .
einen Grenzwert von 25°C nahe, bei dem die
Lachs Reuse Iffezheim 2000-2008 (n= 637) MincainiopbaIsny) Abb. 6.4
35 W Lachs 2002 Ncchweiszahlen
30 :E':'h"s iggi und zeitliches
cns
g2 M Lachs 2005 Migrationsmuster Lachs
51 :LL:?I:: gggg Iffezheim; der Aufstieg
n s i Lachs 2008 (bis 6.10.) im Hitzerekordjahr
& 2003 ist jeweils als rote
Balken hervorgehoben
aus Schneider .
(aus Schneider 2009)
0
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Tabelle 6.2

Laichzeiten und
Wanderzeitrdume

der Wanderfischarten
im Rhein. Dunkle
Felder: Kernzeit; Helle
Felder: geringere
Aktivitat. ,Geringere
Aktivitét” heif3t

dabei nicht ,weniger
bedeutend”. Aus
populationsgenetischer
Sicht sind auch
Individuen, die
auBBerhalb der Kernzeit
laichen und/oder
migrieren fir die
Gesamtpopulation von
grof3er Bedeutung (aus
Schneider 2009).

Laichzeiten Jan Feb | Mér Apr Mai

Jun Jul Aug | Sej Okt Nov Dez

Atlantischer Lachs

Meerforelle
Maifisch
Atlantischer Stér

MEEI‘HEUI‘IBUQE
FluBneunauge

Aal - - - - -

Flunder - 1 - 1 - | - 1 =

Migration LaichfischeR]f Jan [ Feb | ™ar [ Apr | Mai

Aufwanderun
Atlantischer Lachs
Meerforelle
Maifisch
Atlantischer Stér
Meerneunauge
FluBneunauge

Ab derung
Al l [ W
Flunder

Atlantischer Lachs

[Migration Jungfische | Jan | Feb | ™ar [ Apr

[ Mai T Jun [ Jul ]

Abwanderung
Atlantischer Lachs

Meerforelle
Maifisch

Atlantischer Stér

Meerneunauge
FluBneuna uge

Wirmebelastung aus anthropogenen Quellen ein-
gestellt werden sollten.

Dariiberhinaus sollten insbesondere in den Neben-
gewdssern des Rheins Manahmen zur Reduktion
der thermischen Belastung vorgenommen
werden. Hierzu gehort die Wiederherstellung
einer durchgehenden Beschattung durch Ufer-
geholze auBerhalb von Siedlungsbereichen. Die
mogliche Wirkung solcher Ufergeholze ldsst
sich insbesondere aus den Simulationen an der
Wupper ableiten (vgl. Abb. 4.7).

Die Anspriiche der Wanderfische an ihre
Durchzugsgewédsser muBB auch Eingang in die
Bewertung gemiB EG-Fischgewisserrichtlinie
finden. Die bisherige Unterscheidung zwischen
Cypriniden- und Salmonidengewésser mit
den
beriicksichtigt bisher nicht, dass Wanderfische

(insbesondere Maifisch, Meerforelle und Lachs)

entsprechenden  Temperaturgrenzwerten

die Cyprinidengewisser (insbesondere Rhein,
Mosel, Main, Neckar) durchwandern miissen,
Salmonidengewaisser

bis sie die kiihleren

erreichen. Wenn zu hohe Temperaturen in den

Aufwanderun
Aal | I
Flunder | | |

e
o

Cyprinidengewédssern zugelassen werden, wird

den Langdistanzwanderfischen auf dem Weg
vom Meer in ihre Laichgewésser der Aufstieg
erschwert oder gar verunmoglicht. Diese in der
EG-Fischgewisserrichtlinie nicht beriicksichtigte
Problematik ist wohl darauf zuriickzufiihren,
dass die EG-Fischgewisserrichtlinie (,Richtlinie
78/659/EWG des Rates vom 18. Juli 1978 iiber
die Qualitdt von SiiBwasser, das schutz- oder
verbesserungsbediirftig ist, um das Leben von
Fischen zu erhalten“) aus den 1970er Jahren
stammt, als Wanderfische wegen der allgemeinen
Gewasserverschmutzung noch nicht auf der
Agenda standen.

5.3 Auswirkungen auf die Trinkwasser-
versorgung

In zahlreichen Dokumenten ist immer wieder
die Rede davon, dass sich Wassertemperaturen
von mehr als 25°C (Qualititsziel) in Oberflichen-
gewdssern nachteilig auf die Gewinnung von
Trinkwasser auswirken konnten. Auf Nachfrage
bei den Verbianden der Trinkwasserversorgung



liegen bisher hierzu jedoch keine negativen
Erfahrungen vor. In Deutschland gibt es keine
Rohwasserentnahme aus der flieBenden Welle
und die Wassertemperaturen aus Grundwasser
und Uferfiltrat blieben auch in den Hitzesommern
2003 und 2006 bei weit unter 20°C. Auch
aus den Niederlanden, die aus der flieBen
Welle entnehmen, liegen aufgrund von hohen
Wassertemperaturen im Rhein keine negativen
Erfahrungen vor. Allerdings miissen die
Wasserversorger nach niederldndischem Recht
eine Ausnahmgenehmigung beantragen, sobald
die Entnahmetemperatur 25°C tibersteigt.

5.4 Auswirkungen auf die Schifffahrt

Die Schifffahrt profitiert im Winter von den
Kiihlwassereinleitungen. Zumindest im Rhein
selbst kam es seit 1963 zu keinem Eisgang mehr.
Das liegt zum einen daran, dass die Wintermonate
immer wieder durch Wirmeperioden unter-
brochen werden, zum anderen an den Wéirme-
einleitungen der Kraftwerke, der Kldranlagen und
der Industrie.

5.5 Hygienische Belastung von Kihltirmen

Bei franzosischen Untersuchungen aus dem Jahr
2004 wurde in mehreren Féllen Legionellen-
erkrankungen auf Kihltirme zuriickgefiihrt
(Lyon, Pas de Calais). In {iber 10 Féllen fiihrte die
Krankheit zum Tod. In der Folge wurden Richtwerte
fiir die Legionellen-Belastungen durch industrielle
Kiihltirme erlassen. In diesem Zusammenhang
wurde die Agence Francaise de Sécurité Sanitaire
de I‘Environnement (AFSSET) vom Umwelt-,
Industrie und Gesundheitsministerium beauftragt,
die von der DGSNR (Aufsichtsbehorde Atomkraft)
an die EDF gestellte Forderung der Einhaltung
von Belastungswerten zu iiberpriifen. Demnach
soll EDF VorsorgemaBnahmen treffen, um die
Konzentration im Kiihlwasser unter 5*10°
UFC/1 (Koloniebildende Keime pro Liter) zu
halten (5*10° UFC/1 fiir Kraftwerk Chinon). Bei
den industriellen Kiihltiirmen liegen die Werte
bei 10° UFC/l und bei Werten zwischen10® und

BUND Hintergrund - Abwérmelast Rhein

10° muss der Betreiber ReinigungsmafBnahmen
durchfiihren, bei Uberschreitung von 10° muss
die Anlage gestoppt werden. EDF argumentierte,
dass durch die hohen Tirme die Ausbreitung des
Wasserdampfes bzw. der Bakterien nicht mit den
niedrigeren Industrietirmen verglichen werden
kann. Die Experten der Afsset konnten jedoch mit
dem gleichen Modell nachweisen, dass dies nur
flir die unmittelbare Ndhe der Anlage gilt, nicht
jedoch bei groBeren Entfernungen (insbesondere
tiber 3 km).

Fazit der Studie: EDF kann nicht nachweisen, dass
kein Risiko besteht. Weitere Studien sind derzeit
in der Bearbeitung. Die Bundesrepublik schitzt
die Gesundheitsgefahrdung durch Legionellen
aus Kiihltiirmen fiir die deutsche Bevolkerung als
duBerst gering ein (BT-Drucksache 16/7601).
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7. Bewirtschaftungs- und Wé&rmelastpléane

nformationen zur Umsetzung der EG-Was-
serrahmenrichtlinie im Rheineinzugsgebiet
und den Bewirtschaftungsplinen finden

sich unter:

Belgien www.environnement.wallonie.be

Deutschland
Bayern www.wrrl.bayern.de
Baden-Wiirttemb. www.wrrl.baden-wuerttemberg.de
Hessen www.flussgebiete.hessen.de
Thiiringen www.thueringen.de/de/tminu/

themen/wasser/flussgebiete
Rheinland-Pfalz ~ www.wrrl.rlp.de
Saarland www.saarland.de
Nordrhein-Westf. www.flussgebiete.nrw.de;
www.niederrhein.nrw.de

Niedersachsen www.nlwkn.de
Frankreich www.eau2015-rhin-meuse.fr
Liechtenstein www.llv.li/amtsstellen/llv-aus-

wasserwirtschaft.htm

Luxemburg www.waasser.lu
Niederlande www.kaderrichtlijnwater.nl
Osterreich www.vorarlberg.at
Schweiz www.bafu.admin.ch/wasser

Weitere Hintergrundinformationen sind auf den
Webseiten der IKSR (www.iksr.org) sowie der
IKSMS fiir die internationale Mosel-Saar-Gebiet
(www.iksms-cipms.org) oder der IGKB fiir den
Bodensee (www.igkb.org) verfiigbar.

Dargestellte Belastungen und Maf3nahmen
auf A-Ebene Rhein

Im Bericht zur ,Bestandsaufnahme WRRL, Teil
A" Internationale Flussgebietseinheit Rhein (A-
Ebene) heisst es zur Warmebelastung des Rhein
(IKSR-CC 02-05d rev. 18.03.05):

,Es ist eine klimatisch bedingte Erhohung
der  durchschnittlichen ~ Wassertemperaturen
festzustellen. Dariiberhinaus nutzen Kraftwerke
und die Industrie  Oberflichenwasser zu
Kiihlzwecken. In besonders warmen Sommern
mit extrem niedrigen Abfliissen kann die
Wassertemperatur durch Kiihlwassereinleitungen
so weit ansteigen, dass negative Auswirkungen
auf das aquatische Okosystem maoglich sind.
Auch die Stauhaltung fiir Wasserkraftwerke kann
die Wassertemperatur nachteilig beeinflussen.*

Die ,wichtigen Wasserbewirtschaftungsfragen*

sind der ,rote Faden“ jeden Bewirtschaftungs-

plans und sind in der Regel nach Artikel 5 WRRL
bereits in den Berichten zur Bestandsaufmahme
festgelegt worden.

GemidB Bewirtschaftungsplanentwurf vom De-

zember 2008 lauten die Bewirtschaftungsfragen

fiir die internationale Flussgebietseinheit Rhein

(Teil A = tibergeordneter Teil):

e  Wiederherstellung” der biologischen Durch-
gingigkeit, Erhéhung der Habitatvielfalt;
Reduzierung diffuser Eintrdge, die das Ober-
flichengewidsser und Grundwasser beein-
trachtigen (Néhrstoffe, Pflanzenschutzmittel,
Metalle, gefahrliche Stoffe aus Altlasten und
andere)

e Weitere Reduzierung der klassischen Belastun-
gen aus industriellen und kommunalen Quel-
len

e Wassernutzungen (Schifffahrt, Energieerzeu-
gung, Hochwasserschutz, raumrelevante Nut-
zungen und andere) mit Umweltzielen in Ein-
klang bringen;

Unter den ,klassischen Belastungen*® sind auch die
Wirmeeintridge zu verstehen. Im entsprechenden
MaBnahmenkapitel 7.1.2 heisst es hierzu:

,In gewissen Situationen ist die Temperatur
ein kritischer Parameter. Derzeit laufen Studien
zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf Abfluss und Temperatur des Rheins. In
Erwartung  dieser  Studienergebnisse  sollen
eventuelle zusdtzliche MaBnahmen erst in
den zweiten Bewirtschaftungsplan fiir die
Flussgebietseinheit aufgenommen werden, d.h.
die Temperaturproblematik wird in der weiteren
Arbeit beriicksichtigt.

Die Anhérung zu den Entwiirfen der Bewirt-
schaftungspléne fiir die Flussgebietseinheit Rhein
findet vom 22.12.2008 bis 22.06.2009 statt. Am
22.12.2009 werden die Bewirtschaftungspldne
dann zur Verdffentlichung freigegeben. Spétestens
drei Monate spiéter ist die Berichterstattung an die
Europdische Kommission vorgesehen.
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Vorgeschlagene Maf3nahmen auf der B-
Ebene (= lokale Umsetzung)

In Tabelle 7.1 sind Aussagen in den
Bewirtschaftungspldanen zur Abwérme
zusammengefasst. Die klarste Bewertung der
Wassertemperaturen im Rhein findet man im
Enturf des Bewirtschaftungplans Deltarhein. Dort

heisst es:
,Die Wasserqualitit stellt strikte Bedingungen
an die Moglichkeiten fiir die Nutzung von
Oberflichenwasser zur Kiihlung. Die Regulierung
erfolgt mit Genehmigungen auf der Grundlage
des Wassergesetzes (jetzt noch des Gesetzes
zum Schutz von Oberflichengewdssern). Die
Genehmigungen erfolgen in den Niederlanden
unter Beriicksichtigung der Bewertungssystematik
des Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) fiir
Wirmeeinleitungen und der IPPC-BREF Kiihlung
(Anwendung der besten verfiigharen Techniken
fiir industrielle Kiihlsysteme).
Die NBW-Bewertungssystematik umfasst auch
die Normen, die aus der WRRL hervorgehen.
Unter normalen Bedingungen wird das WRRL-
Ziel fiir eine Temperatur von 25°C iiberall
erfiillt. In extrem warmen und trockenen Jahren
gibt es in Fliissen und Kandlen Probleme, diese
Norm zu erfiillen. Die Belastung im Oberlauf
ist dann bereits so, dass die Norm an der
Grenze (erheblich) iiberschritten wird. Uber
anzuwendende Temperaturzieleund Konsequenzen
fiir  Wirmeeinleitungen findet deshalb eine
internationale Abstimmung statt. Wegen der
auBergewdhnlichen zusdtzlichen Kosten und der
begrenzten Effektivitdt fiir die Temperatursenkung
ist nicht zu erwarten, dass die niederlindischen
Wirmeeinleitungen  kurzfristig  durch  den
(friiheren) Einsatz von Kiihltiirmen verringert
werden. Dies bietet unter extremen Bedingungen
daher keine Perspektive zur Erreichung des Ziels.
Bei der Genehmigungserteilung wird aufgrund
einer gesellschaftlichen / verwaltungstechnischen
Abwigung eine ungestorte Energieversorgung
als prioritdr betrachtet. Aus diesem Grund wird
in den Niederlanden als politisches Ziel an die
héohere Temperaturnorm von 28°C als Maximum
in Fliissen und Kandlen in der Situation extremer
Witterungsbedingungen festgehalten. In den
sensibleren Kiisten- und Ubergangsgewdssern
sowie Seen wird wohl an 25°C festgehalten. In der

Projektgruppe MEETPOL (Monitoring Ecological
Effects Termal Pollution) arbeiten Rijkswaterstaat
und Unternehmen zusammen an Praxisstudien zu
den Auswirkungen der Aufnahme und Einleitung
von Kiihlwasser auf die aquatische Umwelt.
Unternehmen miisseniiberaddiquateInformationen
tiber die Ableitung und Temperatur verfiigen,
um die Produktionskapazitit darauf ausrichten
zu kénnen. Es wird erwogen, Messstellen
von Unternehmen in das Uberwachungsnetz
aufzunehmen und iibers Internet fiir eine breite
Oﬁentlichkeit zu erschlieBen, so dass ein besserer
Einblick in die Temperaturentwicklung der
verschiedenen Gewdssersysteme maoglich wird.*

Die thermische Belastung der Gewdsser durch
Wirmeeinleitungen oder durch den Ablass
von kaltem Tiefenwasser aus Talsperren wurde
bislang anhand der Umsetzungsverordnung
zur EG-Fischgewdsserrichtlinie und der dort
vorgenommenen  Einteilung der Gewdisser
als cyprinid bzw. salmonid beurteilt. Mit den
neueren Erkenntnissen aus der Typisierung
der Gewisser und aus der WRRL-konformen
Untersuchung der Fischfauna hat sich zum Teil
Anpassungsbedarf ergeben. Um diesen neueren
Erkenntnissen Rechnung zu tragen, sind vor-
handene Warmelastplidne und die erteilten wasser-
rechtlichen Genehmigungen, Zulassungen oder
Erlaubnisse anzupassen. Beispielhaft wurde eine
solche Untersuchung fiir das Einzugsgebiet der
Wupper durchgefiihrt. Diese Untersuchung fiir
das relativ kleine Einzugsgebiet der Wupper zeigte
die Komplexitdt der notwendigen Konzepte und
damit die Dauer der entsprechenden Planungen
auf. Hinzu kommt, dass
e in allen Fillen bereits Rechte zur Wassernut-
zung erteilt worden sind, die aus verfahrens-
technischen Griinden und aus Griinden des
Bestandsschutzes nicht unmittelbar verdndert
werden kénnen und
e auBerdem die technischen Maoglichkeiten zu
Anpassungen seitens der Gewissernutzer zuerst
zu evaluieren sind. Hier ist auch der Priifung
der Kosteneffizienz derart Rechnung zu tragen,
dass Planungen fiir das gesamte Flussgebiet
beriicksichtigt werden.



Flussgebiet
Wupper

Miindung der
Dhiinn

Maas-Sud
(Rur)

Untere Lenne

Ruhr

Lippe westlich
Lippstadt bis
Hamm

Mittelrhein,
Nahe, Lahn
und Ahr)
Sieg

Mosel/Saar

Hessen

Oberrhein,
Rheinland-
Pfalz

Oberrhein,
Baden-
Wiirttemberg

Main

Neckar

Hochrhein

Wirmebelastung

Wupper und Hardtbach

Erstellung von Konzeptionen/
Studien/ Gutachten
Wiérmebelastung

Wirmebelastung

Zahlreiche Kiihlwasserein-
leitungen; 28°C (EG-
Fischgewisserrichtlinie)
werden knapp eingehalten.

Keine wichtige
Bewirtschatungsfrage

Keine wichtige
Bewirtschatungsfrage

Keine wichtige Bewirt-
schatungsfrage; GroBere
Auswirkungen auf die Wasser-
temperatur der Gewasser
werden nicht beobachtet.

Keine wichtige Bewirt-
schatungsfrage; Belastungs-
schwerpunkt Rhein-Main-
Gebiet; eine Warmeeinleitung
an der Fulda

Keine wichtige
Bewirtschaftungsfrage;
Probleme durch Warme-
einleitungen insbesondere
in Jahren mit lingeren
Hitzeperioden.

Keine wichtige Bewirt-
schaftungsfrage; Warmeein-
leitungen von 3.800 MW
schwerpunktmaiBig bei
Karlsruhe, Philippsburg und
Mannheim (Kraftwerke)

Keine wichtige
Bewirtschaftungsfrage;
Schwerpunkte hessischer
Untermain, Kraftwerk im
GroBraum Niirnberg/Fiirth

Wichtige Bewirt-
schaftungsfrage; Warmeein-
leitungen von ca. 2500 MW

Keine wichtige Bewirt-
schaftungsfrage; Warmeein-
leitungen ca. 190 MW

Wairmehaushaltsmodell

Modell vorhanden;
Erstellung eines Prognose-
modells zur Vorhersage
von kritischen Wasser-
temperaturen fiir
Salmoniden

Wérmemodell bzw.
Wiérmelastberechnungen
vorhanden (Lippeverband).

pro Jahr ca. 900.000 m?
Kiihlwasser in Mosel und
Saar, hauptsachlich AKW
Cattenom;

EDVgestiitztes Warme-
simulationsmodell fiir den
hessischen Untermain

keine Angabe

Modell fiir den hessischen
Main vorhanden

Modell vorhanden;
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MaBnahmen

Temperaturmanagement
entsprechend Empfehlungen

aus Forschungsvorhaben HKW.
Umsetzung bis 2015; Reduzierung der
Wirmebelastung durch das Heizkraft-
werk KarlstraBe

Prifung der Moglichkeit eines
,Versuches“ zur Anhebung der
sommerlichen Wassertemperaturen
durch naturndheren Abfluss/Wasser-
mengenmanagement an der Talsperre.

Optimierung der
Kiihlwassereinleitung des Kraftwerks
Weisweiler durch RWE Power bis
2015

Vertiefende Untersuchungen zu
Wiérmebelastungen bis 2012

Vertiefende Untersuchungen zu
Wirmebelastungen bis 2012

Behordlich abgestimmtes Konzept der
Wirmereduzierung RWE Uentrop;
Gutachten soll Auswirkungen auf
Fauna und Flora ndher untersuchen.

Keine Mafnahmen vorgesehen

Keine MaBnahmen vorgesehen

Keine MaBnahmen vorgesehen

Keine MaBnahmen vorgesehen;
Abwérmereglements in
wasserrechtlichen Bescheiden

Grundsétzlich ist es sinnvoll

alle Moglichkeiten einer
Restwirmenutzung bestehender
Wirmeeinleitungen zu priifen. Keine
regionale Losung.

MaBnahmen sind bisher keine
vorgesehen! Reduzierung des
Wirmeeintrages, um auch in
Stresssituationen im Unterlauf
die Einhaltung von Maximal-
temperaturen zu gewahrleisten.

Keine MaBnahmen vorgesehen;
Wirmereglement tiber
Erlaubnisbescheiden

Keine MaBnahmen vorgesehen;

Keine MaBnahmen vorgesehen

Tabelle 7.1
Abwdrmethematik
und vorgesehene
MaBBnahmen in den

Bewirtschaftungsplénen
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8. Aktuelle Kraftwerksplanungen am Rhein

erzeit befinden sich am Rhein neue

Kohlekraftwerke mit einer elektrischen

Leistung von 5,5 GW bereits im Bau,
5,6 GW sind genehmigt oder teilgenehmigt
und etwa 4 GW sind noch in Planung (Abb.
8.1, Tabelle 8.1).
Die wasserrechtlichen Genehmigungen der
aktuellen Kraftwerksplanungen basieren nach wie
vor weitgehend auf der noch bis 2013 giiltigen
EG-Fischgewisserrichtlinie und den ,LAWA-
Richtlinien“ (LAWA 1991) aus dem Jahre 1991.
Aktuelle 6kologische Erkenntnisse, aufgrund der
die LAWA-Richtlinien derzeit tiberarbeitet werden,
flieBen kaum in die Wiirdigungen bzw. Bescheide
zu den wasserechtlichen Genehmigungen ein.

Beispiel Block 8 des Rheindampfkraftwerkes
in Karlsruhe (RDK 8)

Im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid des
RDK 8 wird gegen schérfere Grenzwerte wie folgt

argumentiert:

Die maximale rechnerische Mischtemperatur
von 28°C st ein bundesweit anerkannter
Wert fiir die Einleitung von Kiihlwasser. Bei
Uberschreitungen dieser Temperatur ist eine
Drosselung der Kraftwerksleistung erforderlich.
Bei  Untersuchungen des Neckars wurde
festgestellt, dass ab etwa 29 °C groBere Ausfille
des Makrozobenthos zu verzeichnen waren. Dies
hat bestitigt, dass die Temperaturbegrenzung
28°C eine sinnvolle Grenze darstellt. Sie wird
deswegen bei dem Kraftwerkstandort auch so
gefordert.

Seitens der Behdrden wird fiir ausreichend
gehalten, die Ablaufkithlung bereits ab einer
Entnahmetemperatur von 22,6°C in Betrieb zu
nehmen und ab 25°C ist der Kiihlturm mit voller
Kihlleistung (634 MW) zu betreiben.

In der wasserrechtlichen Genehmigung heisst es:
,Durch den friihzeitigen Einsatz der Ablauf-
kiihlung konnen die Auswirkungen auf das
Oberflichengewdsser
derzeit giiltigen Vorgaben der Fischgewdsser-
verordnung Linderarbeitsge-
meinschaft Wasser eingehalten werden. Diese

minimiert und die
sowie der

MinimierungsmaBnahmen sind im Wasser-

rechtsbescheid zwingend als Nebenbestimmung zu

Neue Kohlekraftwerke im Rheineinzugsgebiet

Fluss  Name/Standort Elektrische Status
Leistung
(MW)
Lippe Datteln 1.065 im Bau
Rhein  Duisburg-Walsum 750 im Bau
Rhein  Grevenbroich- 2.200 im Bau
Neurath (BoA 2+3)
Lippe = Hamm-Uentrop 1.600 im Bau
Rhein  Karlsruhe (Block 900 genehmigt
RDK 8)
Ruhr Liinen, 750 teil-
Stummbhafen genehmigt
Erft NiederauBem 2.200 genehmigt
(Bergheim)
Rhein  Diisseldorf 400 in Planung
(Lausward) Block C
Rhein  Krefeld-Uerdingen 750 in Planung
Ruhr  Liinen, 900 in Planung
Moltkestrafie
Lippe  Marl 900 in Planung
Rhein Mainz (Ingelheimer 823 genehmigt
Aue)
Rhein Mannheim 900 vorzeitiger
(Neckarau) Baubeginn
Main  Staudinger 1.100 in Planung
(GroBkrotzenburg)
Summe 15.238

verankern. Sie ergeben sich aus der Stellungnahme
der LUBW.

Die Kriterien zur Steuerung der Ablaufkiihlung
- Kiihlungsbeginn bei 24,4 °C, maximale Einleit-
temperatur
Vermischung von 28°C, maximale rechnerische
Aufwirmspanne 3K nach Durchmischung, Uber-
wachungsmodalititen - sind als Bedingungen in
die Erlaubnis aufzunehmen.*

,Die Wirmeeinleitung von RDK 8 fiihrt bei
Durchlaufkiihlung und Mittelwasserfiihrung von
1.260 m’/s zu einer rechnerischen Erhéhung der

31°C, Maximaltemperatur nach

Rheinwassertemperatur um 0,18 K. Bei mittlerem
Niedrigwasser (589 wm’/sec.) und Durchlauf-
kiihlung betrigt die rechnerische Erhohung der
Rheinwassertemperatur maximal 0,39 K, bei dem
niedrigsten bislang gemessenen Abfluss von 340
m?/s wiirde sie 0,67 K betragen. Bei vollem Einsatz
der Ablaufkiihlung ergibt sich die rechnerische
Erhéhung der Rheinwassertemperatur bei den
selben Abfliissen zu einem Drittel der genannten
Werte. “

Tabelle 8.1

Planungen neuer

Kohlekraftwerke am

Rhein
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Tabelle 8.2

Im Bau oder in
Planung befindliche
Kraftwerksneubauten
in Deutschland
(Bundesverbands
der Energie- und
Wasserwirtschaft
[BDEW] 2009)

.

Foto: www.campact.de

e

Leistung geplanter Kraftwerksneubauten in
Deutschland (GW)

Brennstoff im Bau geplant
Steinkohle 7,4 21,2
Braunkohle 2,8 4
Erdgas 2,3 11,4
Wind (Offshore) 0,060 2,5

Wiéhrend man in der wasserrechtlichen Genehmi-
gung des RDK 8 in Karlsruhe die Einleitbe-
dingungen noch argumentativ begriindet, be-
schrankt man sich ohne Begriindung in der
wasserrechtlichen Genehmigung in Mainz auf die
genannten noch bis 2013 geltenden gesetzlichen
Grundlagen.

Neue durch die EG- Wasserrahmenrichtlinie
gestellte Anforderungen spielen auch hier keine
Rolle.

In den Gewissern Neckar, Main und Lippe sind
die Vorbelastungen bzw. Wassertemperaturen
bereits so hoch, dass die Kraftwerksbetreiber
bereits bei Neuplanung eine weitgehende Kithlung
tiber Kiihltiirme vorsehen, um die 28°C-Grenze
einhalten zu kénnen.

Eine Herabsetzung des Grenzwertes auf 25°C wird
jedoch mit Ausnahme der Wupper bisher nicht in
Erwédgung gezogen.
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9. Alternativen zu Kohlekraftwerken

ach der ,Leitstudie 2008 des Bundes-

ministerium fiir Umwelt (BMU) gehen

in Deutschland zwischen 2005 und
2020 fossile Kraftwerke mit einer elektrischen
Leistung von 28 GW vom Netz. Dartiberhinaus
werden Atomkraftwerke mit einer Leistung
von 17 GW, und etwa 17 GW  andere éltere
Stromerzeugungsanlagen (z.B. Windkraftanla-
gen) still gelegt.

9.1 Wieviel neue Kraftwerke sind notwendig?
BMU-Studie belduft sich der
erforderliche Zubau neuer Kraftwerke
insgesamt 88 GW, (Stichjahr 2005). Davon werden
etwa 59 GW_, durch Anlagen prognostiziert,

GemaB der
auf

die Erneuerbare Energien nutzen. Der noch
erforderliche Neubau fossiler Kraftwerke betrégt
demnach 29 GW bis 2020. Um die im Leitszenario
2008 ermittelte CO2-Reduktion von insgesamt
3600 einzuhalten, miissen davon mindestens 20
GW, als Gaskraftwerke (iberwiegend als KWK
Anlagen) gebaut werden. Bleibt es beim Ausstieg
aus der Atomenergie - so das BMU - reicht bis
2020 der Zubau von 9 GW, in Form von Kohle-
kraftwerken (Abb. 9.1).

Dies steht im krassen Widerspruch zu den
Planungen der Stromproduzenten in Deutschland.
Bereits jetzt sind allein am Rhein seit 2005 Kohle-
kraftwerke mit einer Leistung von liber 8 GW, im
Bau oder genehmigt (Tabelle 8.1, 8.2).
Deutschlandweit sind derzeit insgesamt Kohle-
kraftwerke mit einer elektrischen Gesamtleistung
von 28,6 GW geplant und nur etwa 11,4 GW mit
Erdgas betriebene Anlagen (Tabelle 8.2, Abb.
9.1).

Das Bundesministerium fiir Umwelt (BMU) geht in
seiner Leitstudie von 2008 davon aus, dass bis zum
Jahr 2020 etwa 30% der Bruttostromerzeugung
aus Erneuerbaren Energie-Anlagen bezogen
werden kann. Geht es nach dem Bundesverband
Erneuerbare Energien e.V. (BBE 2009) konnte im
Jahr 2020 bereits knapp die Hilfte des Stroms aus
Erneuerbaren Energien kommen.

Neubauten fossiler GroBkraftwerke bis 2020

GW (elektrische Leistung)

35
M Kohlekraftwerke

¥ Gaskraftwerke

im Bau in Planung Gesamt

nach BDEW 2009

Bewirtschaftungspléne EG-
Wasserrahmenrichtlinie

In den Entwiirfen zu den Bewirtschaftungspldanen
bleibt die Frage der zukiinftigen Wérmelast bisher
weitgehend unberiicksichtigt.

Der aktuelle Bewirtschaftungsplanentwurf fiir die
internationale Flussgebietseinheit Rhein (Teil A
= libergeordneter Teil) verschiebt die Frage der
Wirmelast. Im MaBnahmenkapitel 7.1.2 heisst es

hierzu:
,In gewissen Situationen ist die Temperatur
ein kritischer Parameter. Derzeit laufen Studien
zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf Abfluss und Temperatur des Rheins. In
Studienergebnisse

zusdtzliche MaBnahmen

Erwartung  dieser sollen

eventuelle erst in
den zweiten Bewirtschaftungsplan fiir die
Flussgebietseinheit aufgenommen werden, d.h.
die Temperaturproblematik wird in der weiteren

Arbeit beriicksichtigt.

notwendig
nach
BMU 2008

Abb. 9.1

Anspruch (BMU 2008)
und Wirklichkeit
(BDEW 2009) beim
Neubau fossiler
Kraftwerke.
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Energiebedarf pro Einwohner und Jahr [kWh/E*a]

Endenergie | Primadrenergie

Erzeugungs- Gaskessel +  Warmep. +  Gas-BHKW +
varianten Kohlestrom  Kohlestrom Kohlestrom
Heizenergiebedarf 2400 2640 2836 2640
Stromenergiebedarf 1500 5850 5850 3066
Warmwasserbedarf 800 880 1248 880
Summe 4760 9370 9934 6586
Effizienz (Primarenergie

zu Endenergie) 1,97 2,09 1,38

[Primérenergiefaktor Erdgas 1,1; Primarenegiefaktor Strom

Tabelle 9.1
Beispielrechnung:
Primé&renergie- und
Efizienzvergleich
verschiedener

Versorgungsvarianten.

Je kleiner das
Verhdltnis von
Primdrenergie zu
Endenergie, desto
hoher die Effizienz.

Tabelle 9.2

Beispiele fir mégliche
Einsparpotentiale

und mégliche Griinde
fir Verbrauchs-
steigerungen (nach
ETG 2008 sowie

eigenen Schétzungen).

(Kohlekraftwerk) 3,9; Jahresarbeitszahl Warmepumpe Heizung
3,3; Jahresarbeitszahl Warmepumpe Warmwasser 2,5; Wohnflache
pro Einwohner 40 qm; Heizenergieverbrauch pro Einwohner
(Niedrigenergiehaus) 60 kWh/qm™*a]

Sofern es beim vereinbarten Ausstieg aus
der Atomenergie bleibt, fallen im deutschen
Einzugsgebiet des Rheins die Atomkraftwerke
(Philippsburg, Neckarwestheim, Biblis) mit einer
elektrischen Leistung von insgesamt ca. 7.000 MW
bis zum Jahre 2021 weg. Geichzeitig sind derzeit
neue Kohlekraftwerke im Rheineinzugsgebiet mit
einer elektrischen Leistung von bis zu 15.000 MW
bereits im Bau oder geplant.

Mogliche Effizienzsteigerungen Einspar-

potential
in TWh

bewussteres Verhalten in Sachen 15

Energieverbrauch durch Anreize

effizientere Strommotoren 5

(Leistungsereich 1,1-37 kW

Drehzahlregelung statt Magnetventile 20

effizientere Kleinmotoren in 8

elektrischen Gerdten

effizientere Heizungspumpen 8

effizientere Beleuchtung 25

Stand-bye-Verluste 5

effizientere Elektrogerite 10

Hoherer Strombedarf durch

Elektroautos < 80

Wérmepumepn > 10

zusétzlche Elektrogerite ?

Wenn nichts dagegen unternommen wird,

sind bis zur Verabschiedung des ,zweiten
(2018)

alle derzeit geplanten Kraftwerke gebaut oder

Bewirtschaftungsplan® voraussichtlich
genehmigt und MaBnahmen zur Reduzierung der
Abwéirmelast durch ,zusdtzliche MaBnahmen®
nur noch schwer um- bzw. durchzusetzen.

Der weitaus tiberwiegende Anteil der Abwérme der
Atom- und Kohlekraftwerke kann insbesondere
im Sommer nicht genutzt werden, sondern wird
entweder an die Atmosphire (Kithlturm) oder an
die Gewdsser abgegeben und macht den groBten
Anteil der Verluste bei der Energiebereitstellung
in Deutschland aus (vgl. Abb. 9.2).

Damit kommt es vermutlich weder zu einer
Minderung des CO2-Ausstosses noch zu einer
effizienteren Primédrenergienutzung noch zu einer
deutlichen Verminderung der Wirmeeinleitung
im Rheineinzugsgebiet.

Ungenutzte Abwérme der GroB3kraftwerke

Die ungenutzte Abwidrme der heutigen

GroBkraftwerke wiirde ausreichen, um alle
Gebdude in Deutschland zu heizen.

Das bedeutet, dass wir die Moglichkeiten der
LKraftwdrmekopplung® noch viel zu wenig
nutzen, dabei ist deren deutlich bessere Effizienz

seit langem bekannt (vgl. Tabelle9.2).

9.2 Zukinftiger Stromverbrauch 2

Wihrend der Verbrauch an Primérenergie in
Deutschland seit 1990 stagniert (vg. Abb.9.1),
ist der seitdem um mehr
(Abb.9.3). So ist

z.B. der Stromverbrauch von Elektrogerdten

Stromverbrauch
als 30 Prozent gestiegen

(Fernseher, Kiihlschrinke, Computer) am Gesamt-
Energieverbrauch privater Haushalte zwischen
1990 und 2004 von 15 auf 20 Prozent gestiegen.
Die Meinungen dariiber, ob der Strombedarf in
Deutschland zukiinftig noch wéchst oder sinkt
gehen weit auseinander. So erwartet z.B. der
VDE (Verband der Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik e.V.) eine Steigerung des
Stromverbrauchs bis 2025 um 30%. Gleichzeitig
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stellt er in seiner Studie 2008 aber auch fest, dass
unter Ausnutzung aller Einsparpotentiale man
den Strombedarf um 400% bis 2025 absenken
konnte (vgl. Abb. 9.3, Tabelle 9.2).

In jedem Fall sollte in naher bis mittlerer
Zukunft dort, wo Warme benétigt wird, auch der
Strom produziert werden, vor allem in unseren
Kellern. Jéhrlich werden etwa 600.000-700.000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Jahr

Gewerbe, Handel

Verkehr

2002 2003 2004 2005 2006 2007

aber nur wenige Tausend Blockheizkraftwerke
zum Einsatz. Im Gegenteil werden inzwischen
zunehmend Wirmepumpen (mehr als 50.000
pro Jahr) eingebaut, die den Strombedarf noch
erhdhen und primérenergetisch kaum besser oder
sogar schlechter sind als Gasbrennwertheizungen
(vgl. Tabelle 9.1).

In wie weit und bis wann Elektroautos den

Heizungsanlagen erneuert. Bisher kommen dabei ~ Strombedarf erhéhen, kann derzeit  schwer
TWh
Zukiinftige Stromverbrauchsentwicklung (Nettostromverbrauch) ?
900
B st

800 7= Trend

700 - . Prognose: Reduktion unter Nutzung aller derzeit verfiigbarer Potentiale
+500%
-40%

Abb. 9.2
Primérenergiebedarf
Deutschland zwischen
1990 und 2007 (AG

Energiebilanzen)

Abb. 9.3

Zukinftige Stromverbr
auchsentwicklung (ETG
2008)

Energietechnischen
Gesellschaft (ETG) im
VDE (2008): Effizienz-
und Einsparpotenziale
elekirischer Energie

in Deutschland

- Perspektive bis 2025
und Handlungsbedarf
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vorhergesagt werden. Unter der Annahme, die
Bundesbiirger behalten ihr Verkehrsverhalten bei
und legen auch zukiinftig etwa 530 Milliarden
Autokilometer pro Jahr zurilick, wiirde man mit
einem geschdtzten Durchschnittsverbrauch von
15 kWh/100 km durch Elektroautos auf einen
Mehrverbrauch von 80 TWh im Jahr kommen
(sdmtliche(!) KFZ auf allen(!) Kilometern
fahren elektrisch). Das entspricht etwa 13% der
derzeitigen Bruttostromerzeugung von 620 TWh
im Jahr.

Fazit

In Zukunft gilt es nicht nur den Warmebedarf (z.B.
durch Dammung der Gebéude), sondern auch den
Strombedarf deutlich zu reduzieren. Dies gelingt
durch  Verhaltensdnderungen, genauso wie
durch den Einsatz von stromsparenden Gerdten
(insbesondere Kiihlschrinke, Fernseher, Computer
und Heizungspumpen). Dariiberhinaus kommt
dem Ausbau der dezentralen Kraft-Wiarme-
Kopplung eine immense Bedeutung zu.

9.3 Die 2000 Watt-Gesellschaft
- eine Alternative

Im Jahr 1990 betrug der durchschnittliche
Leistungsbedarf jedes Menschen auf der Erde etwa
2000 Watt (Primirenergieleistung). Im seit 1960
eingefithrten Internationalen Einheitensystem
steht Watt fiir die Leistung. Ein vielen vielleicht
verstiandlicherer Begriff als die Leistung ist die
Arbeit. Die Arbeit - oft auch Energie genannt
- ist Leistung (Watt) pro Zeit. Das bedeutet, wenn
im Jahr 1990 fiir jeden Menschen auf der Erde im
Durchschnitt der primére Leistungsaufwand bei
2000 Watt lag, so waren das in Arbeit beziehungs-
weise Energie umgerechnet 2000 Watt mal 24
Stunden mal 365 Tage (oder 2 Kilowatt mal 8760
Stunden) = 17.520 Kilowattstunden Primérenergie
pro Einwohner und Jahr.

Was heif3t Primérenergie?

Ein Beispiel aus dem tdglichen Leben: Eine
Glithbirne mit einer Leistung von 100 Watt
brennt zehn Stunden. Die notwendige Energie
hierzu betriagt also 100 Watt (0,1 Kilowatt) mal
10 Stunden = 1 Kilowattstunde (kWh). In diesem
Beispiel haben wir jedoch nur die ,Endenergie“
berechnet, also die Menge an Stromenergie, die
die Glithbirne selbst in 10 Stunden benotigt. Bei
der Erzeugung von Strom und dem Transport
bis zur heimischen Steckdose gibt es aber in
der Regel Verluste. Die Menge an Energie, die
diese Verluste beriicksichtigt, bezeichnet man
als ,Primirenergie”. Um die Priméarenergie
zu bestimmen, errechnet man so genannte
Primarenergiefaktoren. Im Fall des ,deutschen
Strommixes® also der anteiligen Erzeugung des
Stroms aus Kohle, 01, Gas, Uran et cetera, betragt
dieser Faktor derzeit 2,7. Das bedeutet, dass die
Primirenergie, die wir beim Betrieb einer 100
Watt-Glithbirne verbrauchen, etwa 100 Watt mal
10 Stunden mal 2,7 (Priméirenergiefaktor) = 2,7
kWh betragt. Bei Kohlestrom betrdgt der Faktor
ca. 3,9.

Ziele der ,2000-Watt-Gesellschaft”

In Deutschland wurden im Jahr 2007 pro

Einwohner durchschnittlich etwa 5411 Watt

an Primirenergieleistung genutzt. In den USA

liegt der Wert bei {iber 10.000 Watt, in vielen
armen Lindern weit unter 500 Watt. Schweizer

Wissenschaftler haben  daraus  Folgendes

errechnet:

Wenn man allen Erdenbiirgern den gleichen

Energiebedarf zugestehen mochte und dabei

auch noch das Klimaschutzziel ,Maximale

durchschnittliche Temperaturerwdrmung auf der

Erde um zwei Grad Celsius bis zum Jahr 2100*

erreichen (beziehungsweise nicht {iberschreiten)

will, miissen wir alle:

e unseren primédren Energieleistungsbedarf auf
maximal 2000 Watt pro Einwohnet begrenzen
und

e diese Energieleistung zu mindestens 75 Prozent

regenerativ erzeugen.



Wie kann man das schaffen?

Schaut man sich an, auf welche Lebensbereiche
sich die 5411 Watt im Durchschnitt aufteilen, so
stellt man fest: Etwa ein Viertel (1391 Watt) werden
zum Wohnen (Strom, Heizung, Warmwasser)
benotigt, ungefihr ein weiteres Viertel (1196
Watt) fir unsere individuelle Mobilitiat (Auto,
Bus, Bahn, Flugzeug...). Die iibrigen 50 Prozent
verteilen sich auf unseren Konsum von Industrie-
und Gewerbeprodukten, Dienstleistungen und
den Giiterverkehr. Beim Modell der 2000-Watt-
Gesellschaft wéren das also anteilig 500 Watt fiir
Wohnen, 500 Watt fiir Mobilitdt und 1000 Watt
fiir unseren restlichen Konsum. Was man bereits
beim Wohnen heute alles erreichen kann, zeigen
viele Beispiel wie z.B. die Kleehduser im Stadtteil
Vauban in Freiburg, in dem die Bewohner
im Jahr 2008 mit etwa 345 Watt/Einwohner
Primérenergieleistung fiir das Wohnen (Wérme,
Warmwasser und Strom) ausgekommen sind (vgl.
Tabelle 9.3). Die meisten der in den Kleehduser
erreichten Energieeinsparungen lieBen sich auch in
zahlreichen Altbauten umsetzen: Gemeinschafts-
Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss,
Trockenrdume statt Trockner, gemeinschaftliche
Tiefkiihltruhen im  Keller, stromsparende
Aufziige, autofreies Wohnen, Blockheizkraftwerk,
kontrollierte Liftung mit Warmeriickgewinnung,
verbesserter Wérmeddmmstandard bei den
Verteilungsleitungen, thermische Solaranlage,
stromsparende  Haustechnik (Pumpen etc.),
hydraulischer Abgleich des Heizungssystems,
Solarstromanlage, Gasherde statt Stromherde,
stromsparende Haushaltsgerdte und schlieBlich
ein sparsames Nutzerverhalten.

Im Bereich individueller Mobilitdt unterschreitet
man den Leistungsbedarf von 500 Watt vor allem
dann, wenn man auf Flugreisen und ein eigenes
Auto weitgehend verzichtet. Auch im Bereich
des Konsums kann man seinen ,personlichen”
Leistungsbedarf  kréftig reduzieren. So
beispielsweise indem man seinen Fleisch-, Milch
und Kéisekonsum reduziert, darauf achtet, tierische
Erzeugnisse vor allem aus regionaler Produktion

Verbraucher kWh pro Watt pro
Einwohner in 2008 Einwohner
Gasverbrauch BHKW 2003 229
(Heizung,Warmwasser + Strom)
Kochgasverbrauch 148 17
Strombezug Netz 1404 160
Stromeinspeisung Netz (BHKW) -528 -406
Summe 3026 345

Regenerative Deckung

Solarstrom 2007 278 32
Windkraftanteil St. Peter 2849 325
Summe 3128 357
Regenerativer Deckungsgrad 103,35% 103,35%

ohne Kraftfutter zu beziehen, saisonales Gemiise  Tabelle 9.3

aus der Region bevorzugt, kaputte Gerdte Primérenergiebedarf
reparieren ldsst und bei Neuanschaffungen 2008 der Kleehaus-
auf langlebige Konsumgiiter aus heimischer —bewohner. Neben der

Produktion (Mébel, Kleidung ...) setzt. Solarstromanlage auf
dem eigenen Dach
Zukunftsféhiges Deutschland besitzen die Wohnungs-

Wissenswertes und weitere Anregungen zum eigentimerinnen
Thema nachhaltiges und Energiesparendes Leben ~ ZU" regenerativen
finden Sie auch in der Studie ,Zukunftsfahiges

Deutschland*.

Deckung einen Anteil
an einer Windkraft-
anlage (St. Peter im
Schwarzwald). Néhere

Angaben unter:
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10. Schlussfolgerungen und Forderungen

as Temperaturregime des Rheins hat

sich wihrend der letzten 100 Jahre

dramatisch verdndert. Von den durch-
schnittlich 3°C Temperaturerh6hungen sind al-
lein 2°C auf Wéarmeeinleitungen durch groBe
Kraftwerke zurtickzufiihren.
Die Tage, an denen die Wassertemperatur 23°C
und 25°C {ibersteigt, nehmen in den letzten
Jahren deutlich zu.

Waérmeeinleitung vermindern

Bereits in den Sommern der Jahre 2003 und
2006 fielen zeitlich ein hoher Strombedarf mit
kritisch hohen Wassertemperaturen, geringer
Wasserfiihrung und hohen Abwasseranteilen
aus Kliaranlagen zusammen. Einschriankungen in
der Kiihlwasserversorgung der Kraftwerke und
kritische Bedingungen insbesondere fiir Fische
waren die Folge. Betroffen waren besonders der
Neckar, der Main und die Wupper. Die hochsten
Temperaturen erreicht der Rhein bei Mainz.
Zahlreiche Beispiele wie die Planungen zum
Kraftwerk Moorburg an der Elbe, Staudinger
am Main oder Datteln an der Lippe zeigen, dass
die lokalen Proteste gegen die Kohlekraftwerke
zumindest dazu fiihren, dass verstiarkt Kiihltiirme
zum Einsatz kommen und die Abwirmebelastung
damit von den Gewdéssern in die Atmosphire
verlagern. Ob auf Grund der franzdsischen Vorfélle
die hygienischen Belastungen (Legionellen) der
Kihltirme in Zukunft bei der Diskussion um
Wirmekraftwerke eine groBere Rolle spielen
werden, kann an dieser Stelle nicht beurteilt
werden (Kap. 6.5).

Verschérfung durch den Klimawandel

Der Klimawandel wird aller Voraussicht nach
zu einer weiteren Temperaturerhéhung fiihren.
Hitzesommer wie in 2003 oder 2006 werden
bereits heute alle 10 Jahre erwartet (Pefiailillo
et al. 2008) und gefihrden selbst das Erreichen
des guten Okologischen Potentials im Rhein und
seinen Nebenfliissen. Frither oder spiter werden
verschdrfte Einleitbedingungen notwendig und

zu noch schlechteren Wirkungsgraden bei der
bisher {iblichen Stromproduktion fiithren.

Daher ist bereits heute der Bau von neuen
Atom- und Kohlekraftwerken nicht nur aus klima-
politischen Griinden eine falsche Investitionsent-
scheidung.

Gesetzliche Grundlagen und Wérmelastpléne
Aktuelle Wirmelastmodelle liegen  derzeit
zwar flir einige Nebengewédsser des Rheins
vor (z.B. Neckar, den hessischer Abschnitt des
Mains; Wupper) vor, MaBnahmen empfehlende
Wirmelastpldne fehlen jedoch. Gesetzliche
Grundlage fiir die maximalen Wérmebelastungen
ist die EG-Fischgewisserrichtlinie (2006/44/EG),
die widerum auf der Richtlinie 78/659/EWG von
1978 basiert und diese ersetzt. GemalB Artikel 22
der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG)
wird die Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom
18. Juli 1978 iiber die ,Qualitdt von StiBwasser,
das schutz- und verbesserungsbediirftig ist, um
das Leben von Fischen zu erhalten* 13 Jahre
nach Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) aufgehoben, also im Oktober 2013 (und
damit auch die Richtlinie 2006/44/EG).

Nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie darf
beziiglich der Temperatur eines von Kiihlwasser
beeinflussten Gewissers keine Gefiahrdung fiir
das Erreichen bzw. den Erhalt des guten oder sehr
guten Okologischen Zustandes bzw. Potenzials
entstehen.

Zukinftige Anforderungen

Umnéherzubestimmen, abwelcherTemperatur der
gute dkologische Zustand gefidhrdet sein konnte,
hat die Lainderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
in einem ,Arbeitspapier II* vom 7.Méirz 2007
neue Hintergrund- und Orientierungswerte fiir
physikalisch-chemische Komponenten formuliert,
die bei der Bewertung des 6kologischen Zustandes
im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie in
Zukunft beriicksichtigt werden sollen. Bei diesen
Werten handelt es sich bisher allerdings nicht um
gesetzlich verbindliche Grenzwerte oder allgemein
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anzustrebende Sanierungswerte. Rechtlich ver-
bindlich bleiben einzig die wasserrechtlichen
Genehmigungsbescheide.

Wihrend die EG Fischgewisserrichtlinie bisher
nur zwei Typen von FlieBgewéssern unterscheidet
(Salmoniden- und Cyprinidengewésser) und hier-
fiir Temperaturgrenzwerte festlegt (21,5 bzw. 28°C),
definiert die LAWA nun eine ganze Reihe von
unterschiedlichen Gewissertypen. Auf Grundlage
dieser Hintergrund- und Orientierungswerte
werden derzeit die ,Grundlagen fiir die Beurteilung
von Kiihlwassereinleitungen in Gewisser” (LAWA
1991) tiberarbeitet.

Der Hintergrundwert der Temperatur ldsst
nach heutigem Wissensstand einen sehr guten
okologischen Zustand zu. Der Orientierungswert
ermoglicht einen guten o6kologischen Zustand.
Wenn die Temperatur tiber den Orientierungswert
steigt, tritt eine zunehmende Gefidhrdung fiir das
Erreichen des guten 6kologischen Zustandes ein.
Somit ist nach dem LAWA-Entwurf ,Grundlagen
fiir die Beurteilung von Kiihlwassereinleitungen*
mit Stand 2008 in der Regel der Orientierungs-
wert entscheidend fiir Grenzwertfestlegungen.
Dartiberhinaus kénnen aber auch zum Schutz
besonders gefahrdeter oder geschiitzter Arten (z.B.
aufgrund der FFH-Richtlinie) hohere Anforder-
ungen abgeleitet werden.

Fiir zahlreiche Gewisser bzw. Gewésserabschnitte
wiirden damit die Anforderungen an die ein-
zuhaltenden maximalen Wassertemperaturen
steigen und die Wassertemperaturen fallen (von
21,5°C auf 20°C und von 28°C auf 21,5°C bzw.
25°C). Oberhalb dieser Temperaturen wire der gute
okologische Zustand bzw. das gute okologische
Potential damit nicht mehr erreichbar.

Genehmigungsrechtliche Praxis

Entgegen den genannten Anforderungen der WRRL
entscheiden die zustindigen Behérden noch immer
auf Grundlage der nur noch bis 2013 rechtsgiiltigen
Bestimmungen/Empfehlungen (Richtlinie 2006/44/
EG;LAWA 1991). Aktuelle 6kologische Erkenntnisse,
wie sie teilweise in die entsprechenden Umwelt-

vertraglichkeitsgutachten im Rahmen bereits
abgeschlossener Genehmigungsverfahren ein-
geflossen sind, bleiben bei der Wiirdigung
und in der Abwégung dieser Gutachten bisher
von den Genehmigungsbehdérden weitgehend
unberiicksichtigt. Hierzugehort z.B. die Erkenntnis,
dass Lachs und Meerforelle bei Temperaturen
von mehr als 23-25°C unter Stress stehen und
ihr Wanderverhalten (Aufwirtswanderung) ein-
stellen, so lange bis wieder niedrigere Tempera-
turen erreicht sind (Saumon-Rhin 2005).

So geht auch z.B. Weibel (2008) in seinem
fischereilichen Gutachten zum genehmigten
Kohlekraftwerk Mainz davon aus, dass im Rhein
bei Mainz Warmwassertemperaturen von 25 Grad
im Sommer, von 20 Grad im Friihjahr und
Herbst, sowie von maximal 10 Grad im Winter
nicht tiberschritten werden sollten und dies nach
rascher Durchmischung und Einleitung quer
zum Strom. Die 25-Grad-Maximalgrenze im
Sommer sei fiir den Rheinabschnitt eine fachlich
begriindete LAWA-Empfehlung (Tabelle 10.1).



Forderungen des BUND zur
Senkung der Wérmelast des
Rheins

1 Reduktion der Wéarmeeinleitungen

Aus Griinden steigender Temperaturen (Klima-
wandel) und der Vorsorge fordert der BUND
die Reduktion der
Rheineinzugsgebiet und die Einhaltung der

(Monatsmaxima

Wirmeeinleitung  im
Wassertemperaturen nach
Durchmischung) bei der wasserrechtlichen Ge-
nehmigung von Wairmeeinleitungen wie in
Tabelle 9.1 dargestellt.

2 Waérmelastpléne

Der BUND fordert die Anliegerstaaten auf, bereits
im jetzigen Bewirtschaftungsplan ein Wéarme-
lastmodell und einen Warmelastplan fiir den Rhein
und seine Nebengewisser mit entsprechenden
MaBnahmen zu integrieren. Vorarbeiten hierzu
liegen von der Internationalen Komission zum
Schutze des Rheins vor.

3 Mehr Transparenz

Um die Temperaturentwicklung unserer FlieB3-

gewdsser, insbesondere des Rheins, fiir eine

breitere Offentlichkeit zuginglich zu machen,

fordert der BUND die Vertffentlichung

e aller bestehenden wasserrechtlichen Genehmi-
gungen, sowie

e aller bestehenden Kiihlwassertagebiicher (Ver-
dunstungsverluste, eingeleitete Warmemengen)

an zentraler Stelle im Internet.

4 Abwasserabgabe fir Wérmeeinleitungen
Bereits in den 80er Jahren wurde iber eine
Abgabe fiir Wiarmeinleitungen diskutiert. Der
BUND fordert die Einfiihrung einer solchen
Abgabe im Abwasserabgabengesetz.

5 Einfihrung der 2000 Watt-Gesellschaft
Zu einer zukunftsfihigen Energieversorgung
gehort

neben dem Ausbau regenerativer
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Tabelle 10.1
Geforderte Temperatur-
maxima im Rhein

(aus Weibel 2008)

Laichzeit der Winterlaicher, Gonadenreifung
und Synchronisation der Friithjahrslaicher

(nach EU-Fischgewisser-Richtlinie 2006)

Laichzeit der Friihjahrslaicher inkl. Larval-

Gonadenreifung und Synchronisation der

Zeitraum Temperatur- Begriindung

maxima
Dezember bis 10 °C
Februar
Mérz bis Mai 20 °C

und Jungfischphase

Juni bis 25 °C  Maximalwert nach LAWA (2007)
September
Oktober bis 20 °C
November Winterlaicher

Energien (Solar, Wind, Biomasse) vor allem
das Energiesparen und die Verbesserung der
Energieeffizienz. Aus Sicht des BUND sollte
jedem Menschen &hnliche Chancen bei der
Energieversorgung eingerdumt Das
Schweizer Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft
verfolgt genau dieses Ziel. Seine Umsetzung
fordert daher auch der BUND.

werden.

6 Steigerung der Effizienz

Unter Effizienz der Energiebereitstellung wird
das Verhéltnis von Endenergie zu Primérenergie
verstanden. Die Bereitstellung von Stromenergie
und Kohlekraftwerken  gehort

anerkanntermaBen zu ineffizientesten

in Atom-
den
Moglichkeiten der Stromerzeugung.

Der BUND fordert daher den sofortigen Ausstieg
aus der Atomenergie sowie den Stopp der Planung
weiterer Kohlekraftwerke.

Der BUND fordert die Atom und Kohlekraftwerke
sukzessive durch Konzepte des Energieeinsparens
(z.B. Einspar-Contracting etc.) und der dezentralen
Energieerzeugung (z.B. Kraft-Wirme-Kopplung,

Wind, Biomasse, Sonne) zu ersetzen.



Historischer Exkurs

Abwdrmekataster Oberrheingebiet
Eine Studie aus dem Jahr 1980 stellte fest,
dass Dbereits im Jahre 1973 die mittlere
Abwirmeemission im Oberrheintal etwa 1,5%
vom Jahresmittel der Globalstrahlung betrug
(Bartholoméi & W. Kinzelbach (1980).

Der Wérmelastplan Rhein von 1971

Er stellt unter anderem dar, wie warm der Rhein
1985 unter extremen Wetterbedingungen hitte
werden konnen, wenn alle 1971 geplanten
Kraftwerke gebaut und ihre Abwéarme vollstindig
in den Rhein abgegeben hitten (vgl. nachstehende

Abbildung).
Jahresdurchschitt ~~ °C 3 %
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(auf der Basis der in Karte 7 aufgefiihrien Warmekraftwerke) Voraussetzung: Keine Kiiitiime in den Kraftwerken. (rach Arbeitsgemeinschaft der Linder
Die im Energieplan 1974 der Bundesregierung vorgesehene Erhihung der Kemkraftwerke ist hier noch nicht beriicksichtigt. 2ur Reinerhaltung des Rheins, Okt 1971)

Abbildung aus: Informationen zur politischen Bildung 162, nach der Temperaturprognose des Rheins im Sommer 1985
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