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1. Vorwort

Die Elbe ist der groBte TidefluB Deutschlands. Sein
Erscheinungsbild wird durch die natirlichen Be-
dingungen des Abflusses und der Tidebewegung
ebenso bestimmt wie durch die zahlreichen Ein-
flisse der Zivilisation, die als Folge der mannigfal-
tigen Nutzung des Gewassers flir die Wasser-
entnahme, zur Abwasserbeseitigung und durch die
Schiffahrt entstehen. Wasserbauliche Eingriffe

und behdérdliche MaBnahmen zum Schutze und zu
hoéherer Leistung des Stromes wirken verandernd
und erhaltend zugleich.

Will man die von der Natur und der Technik aus-
gehenden Einwirkungen auf den FluB in ihrer
raumlichen und zeitlichen Verteilung ordnen mit
dem Ziel, die Elbe als Lebensraum in 6kologischer
Hinsicht und als erholsame Umwelt fur die Bevol-
kerung zu erhalten, dann mussen die wirksamen
Faktoren durch Last- und Bewirtschaftungsplane
so aufeinander abgestimmt werden, daB eine nach-
teilige Einwirkung auf das Gewéasser ausgeschlos-
sen ist. :

Die Reinhaltung der Elbe im Bereich der Bundes-
republik Deutschland ist die gemeinsame Aufgabe
der drei Lander Niedersachsen, Hamburg und
Schleswig-Holstein. Sie haben sich mit dem Bund,
vertreten durch die Wasser- und Schiffahrtsdirektion
Hamburg, 1964 zu einer Arbeitsgemeinschaft

— Arbeitsgemeinschaft fiir die Reinhaltung der

Elbe — zusammengeschlossen.

Der vorliegende Warmelastplan wurde erarbeitet
und wird herausgegeben von dem im Rahmen
dieser Arbeitsgemeinschaft gegriindeten Arbeits-
ausschuB.
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2. Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Anfall von Kiihlwasseg und erwarmtem
Betriebsabwasser aus den bestehenden Kraft-
werken und Industriebetrieben und die Zunahme
der Warmebelastung durch weitere Einleitungen
aus neuen Anlagen zwingen dazu, einen Plan zur
Beurteilung der bereits bestehenden und in Zukunft
noch méglichen Warmebelastung des Flusses
aufzustellen.

Der vorliegende Plan ist deshalb eine Orientierungs-
hilfe fur kiinftige generelle Entscheidungen. Fir

den Einzelfall einer geplanten Nutzung des Vor-
fluters sind dariiber hinaus stets die hydrologischen
und 6kologischen Verhéltnisse am Standort zu
prifen.

3. Gewasserkundliche Grund‘lagen

Der Warmelastplan bezieht sich auf die Elbe von
Schnackenburg bis unterhalb von Cuxhaven.

Die rund 290 km lange FluBstrecke gliedert sich aus
hydrologischen Griinden in fiinf Abschnitte
(Anlage 1):

1. — der untere Abschnitt des Binnenflusses —
von Schnackenburg bis Hohnstorf
(km 472,6 bis km 569)

2. — der Stauraum von Geesthacht —
von Hohnstorf bis zum Wehr
(km 569 bis km 586)

3. — das obere Tidegebiet —
als Ubergang zwischen BinnenfluB
und TidefluB, vom Wehr Geesthacht
bis Bunthaus
(km 586 bis km 610),
in diesem Abschnitt beginnt die Gezeiten-
bewegung sich einzustellen

4, — das mittlere Tidegebiet —
von Bunthaus bis Gliickstadt
(km 610 bis km 674)

5. — das untere Tidegebiet —
von Gliickstadt bis zur See,
in dem auBer den periodischen Anderungen
des Wasserstandes und der Stromungs-
richtung auch der flir gréBere Tidefllisse
charakteristische Wechsel in der quali-
tativen Beschaffenheit des Wassers durch
die Mischungsvorgéange von FluB- und
Meerwasser im Rhythmus der Gezeiten-
bewegung vor sich geht.

In den einzelnen FluBabschnitten herrschen unter-
schiedliche Voraussetzungen und Bedingungen fir
die Aufnahme von Abwarme vor.

4. Wasserfiihrung der Elbe

In dem Streckenabschnitt, in dem die Elbe als
BinnenfluB anzusehen ist, wird der AbfluB am Pegel
Neu Darchau bestimmt. Die AbfluBdauerlinie des
Pegels Neu Darchau gilt von Schnackenburg bis

zur Wurzel der Stauhaltung von Geesthacht (Strom-
km 569). Fur diesen FluBabschnitt ist die Bezugs-
wasserfihrung nach den Vorschlagen der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA — [1]
bestimmt worden:

QT = 150 m%/s

In gleicher Weise wurde die Bezugswasserfihrung
fur den Stauraum von Geesthacht unter Bertick-
sichtigung weiterer Zuflisse auf Grund von AbfluB-
messungen berechnet auf:

QT = 200 m*¥/s




Im Tidegebiet gelten die durch Kubizierung ermit-
telten mittleren DurchfluBmengen bei Ebbe und
Flut, z. B. bei 8

Bunthaus (km610) = 800 m%s
Wedel (km 639,5) = 5200 m%/s
Stadersand (km 655) = 7940 m%/s
Brunsbdittel (km 693) = 17 000 m%/s
Cuxhaven (km 725) = 27 000 m%/s

Diese DurchfluBmengen sind jedoch fiir die Be-
rechnung der méglichen Warmebelastung wegen
der tidebedingten mehrmaligen Passagen durch
den Einleitungsquerschnitt nicht in gleicher Weise
in Rechnung zu stellen wie die Bezugswasser-
fihrung in Binnenflissen.

5. Wassertemperatur der Elbe

Die Wassertemperatur in der Elbe wird an den im
Lageplan (Anlage 1) verzeichneten Stationen tag-
lich gemessen oder registriert. AuBerdem wird
sie monatlich in einer Léngsprofilmessung auf-
genommen.

Aus den regelmaBigen Temperaturmessungen der
letzten 23 Jahre ist die Bezugswassertemperatur
(s. Ani. 6) bestimmt worden. Sie bildet die Grund-
lage fiir die zulassige Erwérmung des Flusses aus
Einleitungen. Die Ergebnisse lassen sich in einem
Temperaturlangsschnitt der Elbe fiir jeden Monat
darstellen. Als Beispiel ist der August 1972 gewéhlt
worden — ein charakteristisch warmer Monat
(Anlage 2).

6. Wassergiite der Elbe

Die zuléssige Temperaturerhéhung der Elbe muB
wegen der damit verbundenen Steigerung der

wasser bertlicksichtigen. Dies ist geschehen auf
Grund der alljahrlichen Glitebewertung der Elbe,
hier dargestellt fiir das AbfluBjahr 1972 (Anlage 3).

Die unterschiedlichen hydrologischen und 6ko-
logischen Verhaltnisse im Tidegebiet der Elbe und
die zu erwartenden Abwéarmeeinleitungen zwingen
zur Festsetzung einer differenzierten Abstufung

der Grenztemperatur und der Aufwarmspannen
(Anlage 6).

Im Abschnitt von Schnackenburg bis Hamburg ist
eine Abstufung der Grenztemperatur und der Auf-
warmspanne nicht erforderlich (Anlagen 5 und 6).

Die im Warmelastplan enthaltenen Aufwarmungs-
stufen berticksichtigen ferner die natiirlichen
Schwankungen der Wassertemperatur im Laufe
eines Jahres.

7. Derzeitige Nutzung der Elbe fiir Kiihlzwecke

Im Streckenabschnitt zwischen Schnackenburg und
dem Wehr Geesthacht ist bei Alt-Garge (Strom-km
542) ein konventionelles Kraftwerk mit einer Lei-
stung von 150 MW vorhanden, in dem nur noch in
den Wintermonaten Strom erzeugt wird. In den
Warmelastplan ist die Einleitung der Abwérme aus
dieser Anlage nicht aufgenommen worden. Sie soll
bis 1990 durch ein neues Werk ersetzt werden.

Die gréBte Menge an Abwéarme wird z.Z. im Bereich
des Hamburger Hafens durch die Warmekraftwerke,
die Hafenindustrie und die Schiffahrt zugefiihrt. Es
ist dies der einzige Abschnitt in der Elbe, in dem
eine Temperaturerh6hung des FluBwassers fest-
gestellt werden kann. Sie betragt im Mittel etwa

1° C. Die Ubrigen Kraftwerke am Strom verursachen
nur im Nahbereich des AuslaBbauwerkes eine
deutlich meBbare, zusatzliche Erwarmung.



ist nach der vorliegenden Erfahrung unerheblich 3. In der unmittelbaren Umgebung des Kiihl-
und auBerdem schwierig zu erfassen. Angesichts wasserriickgabebauwerkes, die den 6rtlichen
der groBen Wasserfiihrung kann dieser Anteil in Verhaltnissen entsprechend festgelegt wird,
dem Warmelastplan vernachlassigt werden. muB die Héchsttemperatur des Elbewasser/

Kihlwassergemisches bis auf die in Anlage 6
eingetragenen Grenztemperaturen abgeklun-
8. Grenztemperaturen und Aufwarmspannen gen sein.

MaBgebend fiir die im Warmelastplan enthaltenen

Grenztemperaturen und Aufwarmspannen sind 9. Besondere Vorschriften fiir die Einleitung von
die in der Elbe vorherrschenden hydrologischen, erwdrmtem Kiihlwasser in die Elbe

chemischen sowie die biologischen Voraussetzun-

gen und Bedingungen. Es muBte daher in einigen Der Warmelastplan der Elbe muB entsprechend

Punkten von der Bundestagsdrucksache VI/3052 [3] der Entwicklung ergénzt und berichtigt werden.
und den Empfehlungen der LAWA [1] abgewichen

Wwerden Fir den Einzelfall einer geplanten Kiihlwasser-

einleitung sind deshalb stets die hydrologischen
Firr die Elbe gelten folgende Grenzwerte: und 6kologischen Verhaltnisse am Standort griind-
lich zu untersuchen. Dabei soll vermieden werden,
1. Die zuséatzliche Erwarmung des FluBwassers ~ daB die auf den gesamten DurchfluB bezogene
liber die Bezugswassertemperatur darf auf zulassige Warmeeinleitung durch Anlagen an einem
der Strecke Schnackenburg bis Brunsbiittel Ufer voll ausgeschépft wird.
(Strom-km 472,6 bis km 695) nicht mehr als
3° C und auf der Strecke Brunsbiittel bis zur
See (gem. Anlage 6) wegen der hier vor-
herrschenden 6kologischen Verhaltnisse
nicht mehr als 2° C betragen.

Die Riickgabebauwerke sind so auszulegen, daB
MaBnahmen zur kiinstlichen Belliftung getroffen
werden kdonnen, um die Belastung des Sauerstoff-
haushalts in dem durch das Kihlwasser erwarmten
Streckenabschnitt auszugleichen.

2. Nach Durchmischung des Kihlwassers mit Fiir den tidefreien Teil der Elbe gilt, daB die be-
dem FluBwasser in der Elbe kénnen die im absichtigte Einleitung von Abwarme aus einer An-
Warmelastplan eingetragenen Hochsttempe-  |age unter Umstanden durch Kiihltiirme begrenzt
raturen kurzfristig zugelassen werden. Es werden muB, damit die Aufwarmung bis zum Stand-
sind dies auf der Strecke ort der nichsten weitgehend abklingen kann und

eine 6kologische Erholungszone im FluBlauf
Schnackenburg bis unterhalb Wedel verbleibt (s. schematische Darstellung in Anlage 5).
(Strom-km 472,6 bis 644) 28° C
unterhalb Wedel bis Gliickstadt Im Tidegebiet der Elbe stellen die Ebbe- und
(Strom-km 644 bis 674) 28—27° C Flutwege nattirliche Abklihlungsstrecken dar. Sie
Gliickstadt bis Brunsbittel bestimmen zugleich den Standort weiterer Anlagen
Strom-km 674 bis 695) 27—26° C mit groBeren Warmeeinleitungen. Eine weitere
Brunsbiittel bis Altenbruch Warmezufuhr darf erst dann erfolgen, wenn die
(Strom-km 695 bis 720) 26—24° C durch den Ebbstrom mitgefiihrte Restwarme zu-
Altenbruch bis zur See sammen mit der neuen Einleitung nicht zur Uber-
(ab Strom-km 720) 24-23° C schreitung der Grenztemperatur fuhrt.




Jede Einleitung von Abwéarme in die Elbe ist durch
geeignete ortsfeste Einrichtungen und durch
Wiederholungsmessungen der Wassertemperatur
im FluB zu Uberwachen. Dabei sollen in der Regel
die drei Hauptpunkte der Abkiihlungskurve erfaBt
werden, wenn die hydrologischen Verhaltnisse in
der Umgebung des Standortes nichts anderes
erfordern.

1. Die Hochsttemperatur nach Sofortdurch-
mischung im unmittelbaren Nahbereich des
Kihlwasserriickgabebauwerkes gem. Ab-
schnitt 8.3.

2. Der Verlauf der Isotherme /2 A T in der
Umgebung der Einleitung zu verschiedenen
Tidezeiten

3. Das Abklingen der kiinstlichen Erwarmung
bis auf 1° C Uber Gleichgewichtstemperatur

10. Berechnungsmethode

Die Berechnung der Warmebelastung in der Elbe
kann nach den von der LAWA [1, S. 62] angegebe-
nen Formeln durchgefiihrt werden. Fiir das Tide-
gebiet ist jedoch eine Umformung zweckmaBig, wie
sie Kuhn [10] vorgeschlagen hat, wobei die beson-
deren Aspekte der Tidebewegung — Ausbreitung
der Erwarmung in einer bestimmten FluBstrecke,
die durch die Lange der Ebbe- und Flutwege ge-
geben ist, und die von Ort zu Ort verschiedene
Haufigkeit der Passagen eines Wasserkorpers an
dem Einleitungsbauwerk — berilicksichtigt werden.
An Stelle des sehr veréanderlichen Parameters der
Wassertiefe wurde die DurchfluBmenge Qp und
die Oberflache, unter der sich der Gezeitenstrom
auszubreiten vermag, in die Gleichung eingesetzt.

AT=AT: .o~ F/Fa

AT = Erhohung der Wassertemperatur liber
die Gleichgewichtstemperatur am Ende

des Ebbe- oder Flutweges in °C

ATy = Erhéhung der Wassertemperatur tiber
die Gleichgewichtstemperatur nach
Durchmischung des Kiihlwassers mit
dem FluBwasser in °C

F = Wasseroberflache (Mittel aus Ebbe- und
Flutweg sowie der FluBbreite bei T /2w
in km?

Fa = Relaxationsflache in km? nach Kuhn [10]

(@6 (eio(@]p)
e e

¢ = Dichte des Wassers in t/m?®
¢ = spez. Warme des Wassers in Mcal/t - °C

Qp = mittlere DurchfluBmenge durch den
Einleitungsquerschnitt in m*/s

A = Warmeaustauschfaktor in W/m?- A T

Bei der Anwendung der Gleichung auf einen
TidefluB muB die Rechnung fiir jede einzelne Ebbe-
und Fluttide gesondert vorgenommen werden,
entsprechend der Haufigkeit, mit der das FluBwas-
ser an dem Einleitungsbauwerk vorbeigefiihrt wird.
Die mit der Gezeitenstromung vor sich gehende
Verteilung der eingeleiteten Warme ist schematisch
in Anlage 4 dargestellt.

Unter Berlicksichtigung der hydrologischen Voraus-
setzungen ist die Warmebelastung der Elbe durch
die vorhandenen und die im Bau befindlichen
Kraftwerke und Industrieanlagen berechnet worden
(s. Anlagen 5 und 6).

Die Ergebnisse der Berechnungen wurden an den
vorhandenen Warmeeinleitungen durch Messungen
gepruft. Rechnung und Messung stimmten gut
Uberein.
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Anlage 6

Temperaturvorhersage fir de Elbe im Sommer
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