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1 Ausgangslage und Zielsetzung 

Die Firma HYDRON GmbH hat im Auftrag der LUBW die bereits vorliegenden LARSIM 

Wasserhaushaltsmodelle landesweit und flächendeckend zu LARSIM Wasserhaushalts- und 

Wassertemperaturmodellen (LARSIM-WWM) erweitert. Damit steht landesweit ein 

Planungswerkzeug zur Verfügung, mit dem der Einfluss unterschiedlicher Maßnahmen auf die 

Abflüsse und Wassertemperaturen der Fließgewässer simuliert und prognostiziert werden kann. Im 

Auftrag der LUBW und unter Mitwirkung des RP Stuttgart wurde dieses landesweite Primärmodell im 

Bereich des Oberen Kocher um Detailinformationen zu relevanten Wärmeeinleitern ergänzt 

(Detailmodell Kocher). Dieses Detailmodell für den Oberen Kocher wurde von der LUBW zur Nutzung 

im vorliegenden Projekt zur Verfügung gestellt. 

Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG hat die HYDRON GmbH beauftragt, mit dem oben 

beschriebenen Modell Szenarien zu berechnen, mit denen die Auswirkungen von 

Abwassereinleitungen der Firma Palm auf die Wassertemperaturen im Kocher quantifiziert werden. 

Zudem sollten Auswirkungen der stofflichen Belastung mithilfe des Modells vereinfacht abgeschätzt 

werden. Die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Szenarienberechnungen sind im vorliegenden 

Bericht dokumentiert. 
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2 Modell und Daten 

2.1 LARSIM-WWM für den oberen Kocher 

2.1.1 Zugrundeliegendes LARSIM-WWM 

Das LARSIM Wasserhaushalts- und Wärmemodell (LARSIM-WWM) ist ein gekoppeltes 

Wasserhaushalts- und Wassertemperaturmodell, mit dem der terrestrische Wasserkreislauf, der 

resultierende Abfluss sowie die Wassertemperatur in den Fließgewässern simuliert werden kann. Das 

Modell enthält spezifische Informationen zum simulierten Gebiet (z. B. Höhe, Gefälle, Landnutzung, 

Bodendaten, Fließlängen, Fließvernetzung etc.) und wird durch meteorologische Daten angetrieben. 

In LARSIM WWM können auch punktuelle Einleiter, Entnahmen und Überleitungen berücksichtigt 

werden. Zudem können gemessene Abflüsse oder Wassertemperaturen als interne Randbedingung 

verwendet und an unterstromige Berechnungsknoten weitergegeben werden. Die grundlegende 

Funktionsweise des Modells ist ausführlich in Bremicker (2000) und in LEG (2018) beschrieben. 

Im Wassertemperaturmodul werden die Fließgewässertemperaturen unter Berücksichtigung der im 

Modell berechneten Abflussbildung und Abflusskonzentration, der resultierenden Durchflüsse in den 

Gewässerabschnitten und der Gerinnegeometrien sowie ggf. vorliegender Einleitungen und 

Entnahmen auf physikalischer Basis (Energiebilanz) simuliert (Haag & Luce 2008). LARSIM-WWM 

wurde primär zum operationellen Management sommerlicher Niedrigwasser- und 

Hochtemperaturphasen entwickelt und wird für diesen Zweck erfolgreich eingesetzt (Haag et al.  

2005; Kremer & Brahmer 2013). Darüber hinaus wird das Modell auch für wasserwirtschaftliche 

Planungsaufgaben verwendet. 

Für Baden-Württemberg liegen landesweit flächendeckende LARSIM-WWM vor, die im Auftrag der 

LUBW erstellt wurden (LUBW 2018). Für den oberen Kocher wurde das landesweite Primärmodell 

im Auftrag der LUBW und unter Mitwirkung des RP Stuttgart detaillierter betrachtet. Hierzu wurden 

die Karsteinflüsse auf das Abflussgeschehen des Weißen und Schwarzen Kochers bestmöglich in das 

Modell integriert und relevante Direkteinleiter zur Kalibrierung und Validierung des 

Wassertemperaturmoduls berücksichtigt. In diesem Modell werden auch die Kläranlagen „SKA 

Oberkochen, Oberkochen“, „SKA Unterkochen, Aalen“ und „SKA Aalen, Aalen“ hinsichtlich ihres 

eingeleiteten Trockenwetterabflusses und der Abwassertemperatur vereinfacht berücksichtigt (vgl. 

Liebert et al. 2016, LUBW 2018). 

Die Kalibrierung und Validierung der Abflüsse basiert auf der Nachbildung der gemessenen Abflüsse 

an den Pegeln Oberkochen / Schwarzer Kocher, Stefansweiler Mühle / Schwarzer Kocher, 

Unterkochen / Weißer Kocher, Hüttlingen / Kocher, Abtsgmünd / Lein und Wöllstein / Kocher. Die 

Validierung des Wassertemperaturmoduls basiert auf Stichprobenmessungen bei Hüttlingen, Unterrot 

und Abtsgmünd (LUBW 2018). 

Die LUBW hat dieses Detailmodell für den oberen Kocher zur Nutzung im Rahmen des vorliegenden 

Projekts zur Verfügung gestellt. 
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2.1.2 Anpassungen am Modell für das vorliegende Projekt 

Zur bestmöglichen Bearbeitung der Aufgaben im vorliegenden Projekt musste das Modell noch im 

Detail angepasst werden. Diese Anpassung hatte folgende Ziele: 

 Berücksichtigung der zwischenzeitlichen Verlegung des Kochers im Bereich Unterkochen 

 Möglichst lagetreue Berücksichtigung der Entnahmestelle, der neuen und der alten Einleitstelle 

der Firma Palm und des Zusammenflusses von Schwarzem und Weißem Kocher sowie der 

jeweiligen Fließstrecken zwischen diesen Punkten 

 Modelltechnische Berücksichtigung der neuen Einleitung in den Schwarzen Kocher und 

Mischungsrechnung im Schwarzen Kocher vor dem Zusammenfluss mit dem Weißen Kocher. 

(Bislang konnte die Einleitung erst am Zusammenfluss von Schwarzem und Weißem Kocher 

berücksichtigt werden). 

Um diese Ziele zu erreichen, wurden im Einzelnen folgende Anpassungen durchgeführt und 

überprüft: 

 Im Unterlauf des Schwarzen Kochers wurden unmittelbar vor dem Zusammenfluss mit dem 

Weißen Kocher drei sogenannte Null-Elemente eingefügt (nach dem TGB 10511). Diese 

zusätzlichen Nullelemente erlauben es, die Fließstrecke feiner aufzulösen. 

 Um die Fließstrecken zwischen der Entnahmestelle von Palm, der neuen Einleitungsstelle von 

Palm, dem Zusammenfluss von Schwarzem und Weißem Kocher und der alten 

Einleitungsstelle von Palm näherungsweise korrekt abzubilden, wurde dann die Fließstrecke 

des letzten Berechnungs-Elements des Schwarzen Kochers (TGB 10511), der drei 

Nullelemente (TGB 10512 – 10514) und des ersten Elements im Gesamt-Kocher (TGB 1052) 

neu aufgeteilt. 

 Die Gesamt-Fließstrecke bleibt dabei unverändert. Die Fließstrecke von der Entnahme bis zur 

neuen Einleitung beträgt 100 m, die Fließstrecke von dort bis zum Zusammenfluss von 

Schwarzem und Weißem Kocher beträgt 150 m und die Fließstrecke von dort bis zur alten 

Einleitungsstelle ca. 650 m. 

 Die Einleitung an der neuen Einleitungsstelle erfolgt nun in den Schwarzen Kocher und nicht 

wie bislang in den Gesamt-Kocher. 

Die Anpassungen haben keine Auswirkungen auf die Simulationsergebnisse für den Abfluss und die 

Wassertemperaturen (ohne Einleiter) im Kocher weiter unterhalb. Sie ermöglichen lediglich die 

detailliertere Berücksichtigung der absoluten und relativen Lage von Entnahme, Einleitungen und 

Zusammenfluss von Weißem und Schwarzem Kocher. 
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2.2 Hydrometeorologische Daten 

Für den Antrieb des Modells konnte auf hydrometeorlogische Daten zurückgegriffen werden, die von 

der LUBW bereitgestellt und zusammen mit dem Modell für die Nutzung im vorliegenden Projekt 

freigegeben wurden.  

Für alle bei der LUBW verfügbaren Stationen wurden Messwerte folgender meteorologischer Para-

meter in stündlicher Auflösung für den Zeitraum 1997 bis 2016 bereitgestellt: 

 Niederschlag 

 Lufttemperatur 

 Relative Feuchte und Taupunkttemperatur 

 Globalstrahlung 

 Windgeschwindigkeit 

 Luftdruck 

Zudem wurden die gemessenen Abflüsse folgender Pegel als interne Randbedingungen verwendet: 

 Unterkochen / Weißer Kocher 

 Oberkochen / Schwarzer Kocher 

 Stefansweiler Mühle / Schwarzer Kocher 

 Abtsgmünd / Lein 

Die Abflussmessungen wurden von der LUBW bis einschließlich 2014 in 15-minütlicher Auflösung 

zur Verfügung gestellt. Diese 15-Minuten-Werte wurden zu Stundenmittelwerten aggregiert. 

Die Abflüsse am Pegel Hüttlingen / Kocher werden im vorliegenden Projekt nicht als interne Randbe-

dingungen im Modell verwendet, da die Abflüsse bei Hüttlingen von den unterschiedlichen Szenari-

enbedingungen beeinflusst sind. 

2.3 Daten zur Entnahme und Einleitung durch Palm und den Industriebetrieb am 

Weißen Kocher 

Herr Horras von der Firma PCU Planning & Environmental Consultants Ltd. hat folgende Daten und 

Informationen bereitgestellt, die im vorliegenden Projekt genutzt wurden: 

 Lagekoordinaten der Entnahme, der Notentnahme, der bisherigen Einleitung (Ist -Zustand) und 

der geplanten neuen Einleitung (Planung) der Firma Palm 

 Auszüge aus den wasserrechtlichen Entscheidungen für die Papierfabrik Palm (Palm) und 

einen Industriebetrieb am Weißen Kocher, aus denen die maximal zulässige 

Wasserentnahme und Wassereinleitung sowie die zulässige Temperatur des eingeleiteten 

Wassers hervorgeht 

 Angaben zur geplanten (zu beantragenden) Entnahme und Einleitung durch die Firma Palm  

 Angaben zu maximalen zulässigen Stoffkonzentrationen im Abwasser der Firma Palm , wie 

sie bislang genehmigt sind (Ist-Zustand) und wie sie nun beantragt werden sollen (Planung) 

(siehe Tabelle 3-1). 
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3 Vorgehen bei Berechnung und Auswertung der Szenarien 

3.1 Grundsätzliches Vorgehen 

Für die Szenarien wurden mit dem oben beschriebenen validierten LARSIM-WWM für den Oberen 

Kocher bis unterhalb der Mündung der Lein bei Abtsgmünd für den Zeitraum 01.01.2010 bis 

31.12.2014 Simulationen durchgeführt. 

Das Modell wird mithilfe von allen bei der LUBW verfügbaren meteorologischen Stationsmessungen 

für den genannten Zeitraum angetrieben. Zudem werden die gemessenen Abflüsse der Pegel 

Unterkochen / Weißer Kocher, Oberkochen / Schwarzer Kocher, Stefansweiler Mühle / Schwarzer 

Kocher und Abtsgmünd / Lein als interne Randbedingungen vorgegeben, um die realen 

Abflussverhältnisse bestmöglich abzubilden. Die Szenarien basieren somit auf realen (gemessenen) 

meteorologischen Verhältnissen und Abflüssen der Jahre 2010 bis 2014.  

Für die unterschiedlichen Szenarien werden zusätzlich Annahmen bzgl. der Wasserentnahme sowie 

der Einleitung von Wasser, Abwärme und Stoffen am Standort Palm gemacht, die unten genauer 

beschrieben werden. In den Szenarien wird auch der Einfluss des Industriebetriebs am Weißen 

Kocher hinsichtlich Abfluss und Wassertemperatur berücksichtigt, nicht jedoch für die stoffliche 

Betrachtung (Details siehe Folgekapitel). Darüber hinaus werden keine weiteren Einleiter (mit 

Ausnahme der im Modell hinsichtlich Wassertemperatur und Abfluss bereits enthaltenen Kläranlagen)  

berücksichtigt.  

Das Modell gibt somit wieder, welche Abflüsse und Wassertemperaturen unter realen Bedingungen 

und zusätzlicher Annahme der unten beschriebenen Szenarienbedingungen zu erwarten wären. 

3.2 Spezifikation der Szenarien-Bedingungen 

3.2.1 Berücksichtigung des Industriebetriebs am Weißen Kocher 

In allen drei Szenarien zur Wassertemperatur wird der Einfluss eines Industriebetriebs am Weißen 

Kocher berücksichtigt. Zur Quantifizierung dieses Einflusses wird angenommen, dass die Vorgaben 

der wasserrechtlichen Erlaubnis, die durch Herrn Horras am 06.09.2018 zur Verfügung gestellt  

wurde, voll ausgeschöpft werden. Im Einzelnen wurden folgende Vorgaben berücksichtigt: 

 Einleitmenge durchgehend 160 l/s (entspricht 13 800 m3/d) 

 Maximale Einleittemperatur 29°C 

 Maximale rechnerische Mischtemperatur 26°C 

Aus diesen Vorgaben, den gemessenen Abflüssen am Pegel Unterkochen / Weißer Kocher und den 

simulierten Wassertemperaturen am Weißen Kocher (ohne Berücksichtigung des Industriebetriebs am 

Weißen Kocher) wurden die resultierenden Wassertemperaturen an der Mündung des Weißen 

Kocher abgeleitet. Diese Wassertemperaturen und die gemessenen Abflüsse am Pegel Unterkochen  

/ Weißer Kocher wurden für alle drei Szenarien als interne Randbedingungen am Zufluss des 

Weißen zum Schwarzen Kocher verwendet (Bild 3-1). 

Hinsichtlich der stofflichen Betrachtungen wird lediglich der gemessene Abfluss am Pegel Unterkochen 

/ Weißer Kocher berücksichtigt. Stoffliche Einleitungen durch den Industriebetrieb am Weißen 

Kocher werden genau wie natürliche Hintergrundkonzentrationen bzw. –frachten nicht 

berücksichtigt. 
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Bild 3-1: Randbedingungen für den Zufluss des Weißen Kochers, die sich aus den gemessenen 

Abflüssen am Pegel Unterkochen / Weißer Kocher und den Genehmigungswerten für 

den Industriebetrieb am Weißen Kocher ergeben. 

3.2.2 Wassertemperatur-Szenarien 

1_referenz 

Als Referenzlauf wurde eine Berechnung durchgeführt, bei der keine Wasserentnahme und Einleitung 

von erwärmtem Wasser am Standort der Firma Palm erfolgt. Allerdings werden wie oben erläutert  

die potentiellen Einflüsse des Industriebetriebs am Weißen Kocher berücksichtigt. 

2_ist-zustand 

Im Szenario 2 wird davon ausgegangen, dass die genehmigten Entnahme- und Einleitgrenzwerte 

immer voll ausgeschöpft werden. Das Szenario 2 ist somit wie folgt definiert: 

 Die Entnahmemenge beträgt durchgehend 195 l/s 

 Diese 195 l/s werden solange vollständig an der Entnahmestelle am Schwarzen Kocher 

(Auswertungspunkt 1) entnommen, bis ein Mindest-Restabfluss von 70 l/s am Schwarzen 

Kocher erreicht wird 

 Wenn der Abfluss im Schwarzen Kocher nicht ausreicht, um die 195 l/s zu entnehmen (bei 

einem Mindest-Restwasser von 70 l/s) wird der Fehlbetrag aus der Notentnahme (unmittelbar 

nach dem Zusammenfluss von Schwarzem und Weißem Kocher) entnommen  

 Die Einleitmenge beträgt durchgehend129 l/s 

 Die Einleittemperatur beträgt 36°C. Sie wird auf 32°C reduziert, wenn das Tagesmittel des 

Abflusses am Pegel Stefansweiler Mühle drei Tage in Folge kleiner 0,5 m3/s beträgt. Sie wird 

wieder auf 36°C erhöht, wenn das Tagesmittel des Abflusses am Pegel drei Tage in Folge 

über 0,5 m3/s beträgt 
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Die Entnahme-Ganglinien sind in Bild 3-2, die Einleitungsganglinien in Bild 3-3 dargestellt. 

 

Bild 3-2: Entnahme und Notentnahme bei den Szenarien 2 und 3. 

 

 

Bild 3-3: Einleitungsbedingungen beim Szenario 2. 
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3_planung 

Im Szenario 3 wird davon ausgegangen, dass die beantragten Entnahme- und Einleitgrenzwerte 

immer voll ausgeschöpft werden. Das Szenario 3 ist somit wie folgt definiert: 

 Die Entnahmemenge beträgt durchgehend 195 l/s und teilt sich wie bei Szenario 2 in 

Entnahme und Notentnahme auf (Bild 3-2) 

 Die Einleitmenge beträgt durchgehend 129 l/s (wie bei 2) 

 Die Einleittemperatur beträgt im Zeitraum 01.04. – 31.11. (Sommer) 30°C und im Zeitraum 

01.12 – 31.03. (Winter) 20°C. 

Die resultierenden Einleitungsganglinien sind in Bild 3-4 dargestellt. 

 

 

Bild 3-4: Einleitungsbedingungen beim Szenario 3. 

3.2.3 Szenarien zur stofflichen Belastung 

Bei den Szenarien zur stofflichen Belastung werden ausschließlich die potentiellen Einleitungen der 

Firma Palm betrachtet. Etwaige Hintergrundkonzentrationen sowie Einleitungen durch den 

Industriebetrieb am Weißen Kocher oder andere Punktquellen werden nicht berücksichtigt. Zudem 

wird ausschließlich die durch die Abflussverhältnisse bedingte Verdünnung der Stoffe betrachtet. 

Weitere Prozesse wie der mögliche Abbau oder die Retention von Stoffen im Gewässer werden 

ebenfalls nicht betrachtet. 

Die auszuwertenden Szenarien spiegeln somit die rechnerische Erhöhung der jeweiligen 

Stoffkonzentrationen durch die potentielle Einleitung der Firma Palm wider. Aus diesem Grund ist bei 

der stofflichen Betrachtung kein Referenzlauf erforderlich. Vielmehr werden nur der genehmigte Ist-

Zustand und die Planung simuliert und verglichen.  
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2_ist-zustand 

Für das stoffliche Szenario 2 werden dieselben Randbedingungen angesetzt wie für das 

entsprechende Wassertemperatur-Szenario (Kapitel 3.2.2, Szenario 2_ist-zustand). Es wird also 

angenommen, dass die Entnahmemenge durchgehend 195 l/s und die Einleitmenge durchgehend 

129 l/s betragen.  

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die genehmigten Einleitkonzentrationen kontinuierlich in 

vollem Umfang ausgeschöpft werden. Es wird also angenommen, dass die in Tabelle 3-1 für den Ist-

Zustand angegebenen Stoffkonzentrationen kontinuierlich mit einem Volumenstrom von 129 l/s 

eingeleitet werden.  

3_planung 

Auch für das stoffliche Szenario 3 werden dieselben Randbedingungen wie für das entsprechende 

Wassertemperatur-Szenario angesetzt (Kapitel 3.2.2, Szenario 3_planung). Wie für das Szenario 2 

(Ist-Zustand) werden also auch hier eine konstante Entnahmemenge von 195 l/s und eine konstante 

Einleitmenge von 129 l/s angesetzt. 

Im Szenario 3 wird weiterhin angenommen, dass die zur Genehmigung beantragten 

Einleitkonzentrationen kontinuierlich mit dem Volumenstrom von 129 l/s eingeleitet werden (Tabelle 

3-1, Planung). 

 

Tabelle 3-1: Konzentrationen der Stoffe im eingeleiteten Abwasser für die Szenarien 2 (Ist-Zustand) 

und 3 (Planung) 

 2_ist-zustand 3_planung 

Abf. Stoffe [mg/l] 10 10 

CSB [mg/l] 200 200 

TOC [mg/l] 60 60 

Pges [mg/l] 2.0 1.5 

PO4-P [mg/l] -- 1.0 

BSB5 [mg/l] 10 10 

AOX [mg/l] 0.5 0.5 

Nges+org/TNb [mg/l] -- 20 

Nges [mg/l] 10 10 

NH4-N [mg/l] 5 2 
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Unterschiede zwischen den beiden Szenarien 

Zu beachten ist, dass sich die Einleitkonzentrationen für Ist -Zustand und Planung nur hinsichtlich Pges 

und NH4-N unterscheiden. Außerdem sind in der Planung zusätzliche Grenzwerte für PO4-P, sowie 

Nges+orgTNb vorgesehen, die beim Ist-Zustand bislang nicht enthalten waren.  

Zudem sind die Entnahme und die Einleitmengen bei beiden Szenarien identisch. Lediglich die 

Einleitstelle unterscheidet sich. Außerdem unterscheiden sich die Wassertemperaturen in den beiden 

Szenarien infolge der unterschiedlichen Einleittemperaturen, was zu kleinen Unterschieden bei der 

Verdunstung aus dem Gerinne und somit zu marginalen Unterschieden beim simulierten Abfluss im 

Kocher führt. Grundsätzlich ergeben sich im Kocher in beiden Szenarien aufgrund der identischen 

Zufluss-Randbedingungen aber nahezu identische Abflüsse. Daher ist auch die rechnerische 

Verdünnung in beiden Szenarien gleich. 

 

3.3 Auswertung der Szenarien 

Auswertungspunkte 

Für die unterschiedlichen Szenarien wurden die Simulationsergebnisse für den Zeitraum 01.01.2010 

– 31.12.2014 an sieben Auswertungspunkten ausgegeben. In Tabelle 3-2 sind die 

Auswertungspunkte kurz beschrieben, ihre Lage ist Bild 3-5 bzw. Bild 3-6 zu entnehmen.  

 

Tabelle 3-2: Definition der Auswertungspunkte. Über die Nr. kann die Lage in Bild 3-5 bzw. Bild 3-6 

zugeordnet werden. 
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Bild 3-5: Übersicht über das Modellgebiet mit Nummern der Auswertungspunkte. 
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Bild 3-6: Schematische Karte des Modellgebiets im Bereich der Firma Palm mit Lage der Auswer-

tungspunkte 1 bis 3 und der Notentnahme. 

 

Wassertemperaturen 

Die Simulation der Wassertemperatur ist physikalisch basiert und berücksichtigt neben der Einleitung 

auch die Verdünnung durch den natürlichen Abfluss, den Transport des Wärmeinhalts im Gewässer 

sowie den Wärmeaustausch mit der Umgebung (vgl. Haag & Luce 2008, LUBW 2018). 

Aufwärmspannen 

Für die Einleitungspunkte werden auf der Basis simulierter Tageswerte der Wassertemperaturen auch 

Aufwärmspannen der Gewässertemperatur ermittelt. Hierfür wird an der Einleitungsstelle immer die 

rechnerische Mischtemperatur (Annahme sofortiger vollständiger Durchmischung) verwendet. Die 

Aufwärmspanne ergibt sich aus der Differenz dieser Mischtemperatur an der Einleitstelle mit der 

simulierten Wassertemperatur des direkt oberhalb gelegenen Berechnungsknoten. 

Zu beachten ist, dass diese Aufwärmspanne nicht identisch mit der Differenz des Szenarios mit dem 

Referenzlauf ist. 

Entnahme
Palm (1)

Notentnahme
Palm

Einleitung
Palm NEU (2)

Einleitung
Palm ALT (3)

Sc
h

w
ar

ze
r 

K
o

ch
er



13 

 

Stoffliche Belastung 

Für die stofflichen Betrachtungen wird hingegen nur der Verdünnungseffekt durch das Verhältnis 

zwischen Einleitung und Gesamtabfluss im Gewässer berücksichtigt: 

𝑉𝑒𝑟𝑑ü𝑛𝑛𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =
𝑄𝐸𝑖𝑛𝑙

𝑄𝐹𝑙𝑢𝑠𝑠

 

𝐶𝐹𝑙𝑢𝑠𝑠 = 𝑉𝑒𝑟𝑑ü𝑛𝑛𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  ∙  𝐶𝐸𝑖𝑛𝑙 

Mit: 

 QEinl [m3/s]  Volumenstrom der Einleitung (Abwassermenge, bekannt) 

 QFluss [m3/s]  Gesamtabfluss im Fluss (inkl. der Einleitung) am jeweiligen 

    Auswertungspunkt (Modellergebnis) 

 CEinl [mg/l]  Stoffkonzentration in der Einleitung (bekannt) 

 CFluss [mg/l]  Stoffkonzentration am jeweiligen Auswertungspunkt (Ergebnis aus  

    simuliertem Gesamtabfluss im Fluss) 

 

Wie oben erläutert, basieren die beiden Szenarien zur stofflichen Belastung auf denselben Zufluss-

Randbedingungen, wodurch sich nahezu identische Verdünnungsfaktoren für beide Szenarien 

ergeben. Daher wird für beide Szenarien (Ist-Zustand und Planung) ein einheitlicher 

Verdünnungsfaktor angegeben und verwendet. 

Bei der stofflichen Betrachtung bleiben Transportzeiten, Dispersionseffekte, ein möglicher 

Stoffrückhalt oder Stoffumsätze im Gewässer unberücksichtigt. Zudem werden lediglich die durch 

Palm eingeleiteten Frachten betrachtet, wohingegen andere punktuelle oder diffuse Quelle bzw. die 

natürliche Hintergrundbelastung nicht mit betrachtet werden. 
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4 Ergebnisse  

4.1 Grundsätzliche Einordnung der Abflussverhältnisse 

Die in den Szenarien durch die Einleitungen resultierenden Wassertemperaturen bzw. die 

Aufwärmspannen sowie die rechnerischen Stoffkonzentrationen hängen maßgeblich von den 

Abflussverhältnissen in den Gewässern ab. Dabei gilt grundsätzlich: je höher der Abfluss im 

Gewässer, desto geringer ist die an der Einleitstelle resultierende Aufwärmspanne bzw. rechnerische 

Stoffkonzentration. Umgekehrt bedingen geringe Abflüsse eine schlechtere Verdünnung und somit 

höhere Aufwärmspannen und höhere rechnerische Stoffkonzentrationen an den Einleitstellen. 

Zur besseren Einordnung der Szenarienergebnisse werden daher zunächst die verwendeten Jahre 

hinsichtlich der mittleren Abflussverhältnisse eingeordnet. Hierzu werden die gemessenen Abflüsse 

an den Pegeln Stefansweiler Mühle / Schwarzer Kocher und Unterkochen / Weißer Kocher mit den 

offiziellen langjährigen mittleren Abflüssen (MQ) verglichen. Die hierfür verwendeten langjährigen 

Mittel wurden aus Abfluss-BW entnommen (Link: www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/ 

regionalisierte-abflusskennwerte). 

In Tabelle 4-1 werden die langjährigen mittleren Abflüsse an den beiden Pegeln mit den mittleren 

gemessenen Abflüssen der Szenarienjahre 2010 – 2014 gegenübergestellt. In Bild 4-1 und Bild 4-2 

sind zudem die gemessenen Ganglinien zusammen mit den langjährigen MQ und den MQ der 

Szenarienjahre dargestellt. 

Hieraus wird deutlich, dass am Schwarzen Kocher in den Szenarienjahren im Mi ttel klar 

unterdurchschnittliche Abflüsse vorlagen. Der MQ lag in den Szenarienjahren etwa 20% unter dem 

langjährigen Mittel. Am Weißen Kocher entsprechen die mittleren gemessenen Abflüsse der Jahre 

2010 bis 2014 hingegen nahezu dem langjährigen MQ. Für die hier relevanten Abschnitte am 

Schwarzen Kocher sowie unmittelbar nach dem Zusammenfluss von Schwarzem und Weißem Kocher 

liegen im Mittel der Szenarienjahre also klar unterdurchschnittliche Abflüsse vor. 

 

Tabelle 4-1: Vergleich zwischen langjährigem mittleren Abfluss (MQ) und mittlerem Abfluss in 

den Szenarienjahren. 

 

 

 

 

 

Stefansweiler Mühle / 

Schwarzer Kocher

Unterkochen /

Weißer Kocher

Langjähriger MQ 1.02 0.44

MQ 2010 - 2014 0.80 0.45

http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/%20regionalisierte-abflusskennwerte
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/%20regionalisierte-abflusskennwerte
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Bild 4-1: Gemessener Abfluss am Pegel Stefansweiler Mühle / Schwarzer Kocher in den Szenari-

enjahren 2010 – 2014 sowie langjähriger MQ (schwarz) und MQ 2010 – 2014 (grün). 

 

 

Bild 4-2: Gemessener Abfluss am Pegel Unterkochen / Weißer Kocher in den Szenarienjahren  

2010 – 2014 sowie langjähriger MQ (schwarz) und MQ 2010 – 2014 (grün). 
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4.2 Wassertemperatur-Szenarien 

In Anlage A sind die Simulationsergebnisse (Tageswerte) der drei Szenarien als jahresweise 

Wassertemperaturganglinien für die Auswertungspunkte zwei bis sieben vergleichend dargestellt . 

Nachfolgend werden diese Ergebnisse weitergehend ausgewertet. 

4.2.1 Mittelwerte für die Jahre 2010 bis 2014 

In Tabelle 4-2 sind die Ergebnisse der Szenarien mit den genehmigten bzw. beantragten 

Einleitungswerten als Mittelwerte über die Jahre 2010 – 2014 zusammengefasst. Sowohl der 

genehmigte Ist-Zustand (2_ist-zustand) wie auch die Planung (3_planung) werden mit dem 

Referenzlauf (1_referenz) verglichen. Zudem wird in der letzten Spalte der Ist-Zustand mit der Planung 

verglichen. 

Die drittletzte Spalte zeigt die rechnerische Temperaturerhöhung gegenüber dem Referenzlauf, die 

sich ergeben würde, wenn die aktuellen Genehmigungswerte voll ausgeschöpft würden. Die vorletzte 

Spalte zeigt die entsprechenden Resultate für die beantragten Genehmigungswerte. Hierbei ist zu 

beachten, dass die neue Einleitung (am Auswertungspunkt 2) am Schwarzen Kocher, ca. 100  m vor 

dem Zusammenfluss mit dem Weißen Kocher liegt.  

Aus der letzten Spalte wird deutlich, um wie viel sich die Temperatur bei der Planung im Vergleich 

zum Ist-Zustand im Mittel verändern würde. 
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Tabelle 4-2: Ergebnisse der Szenarien 1, 2 und 3 an den sieben Auswertungspunkten. Mittelwerte für die Jahre 2010 bis 2014. 

 

 

Nr Beschreibung

EZG

[km2]

km nach

Einl. Palm 

ALT

km nach

Einl. Palm 

NEU

1_referenz 2_ist-zustand 3_planung 2_ist-zustand 3_planung

1 Entnahme Palm (Schw. Kocher) 29 8.43 8.43 8.43 0.00 0.00 0.00

2 Einleitung Palm NEU (Schw. Kocher) 29 0.0 8.44 8.45 13.62 0.01 5.19 5.18

3 Einleitung Palm ALT (Gesamt-Kocher) 42 0.0 0.8 11.77 15.86 14.93 4.09 3.16 -0.93

4 Nach Mündung Nesselbach 78 1.6 2.4 11.66 15.05 14.30 3.39 2.64 -0.76

5 Pegel Hüttlingen 96 7.6 8.4 11.86 14.43 13.83 2.57 1.97 -0.60

6 Vor Mündung Lein 149 16.3 17.1 11.64 13.26 12.86 1.62 1.22 -0.40

7 Nach Mündung Lein 394 17.8 18.6 10.86 11.73 11.52 0.87 0.66 -0.21

Wassertemp. simuliert 2010-2014 [°C] Genehmigung - Referenz [°C]
Planung -

Ist-zustand

[°C]

Auswertungspunkte
Simulationsergebnisse, Mittelwerte 2010 - 2014
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4.2.2 Aufwärmspannen an den Einleitungsstellen 

Die neu geplante Einleitstelle befindet sich am Schwarzen Kocher etwa 100 m unterhalb des 

Entnahmekanals, und ca. 150 m vor dem Zusammenfluss von Schwarzem und Weißem Kocher 

(Gesamt-Kocher). Die alte Einleitstelle befindet sich hingegen ca. 700 m unterhalb des Zusammenfluss 

von Schwarzem und Weißem Kocher im Gesamt-Kocher. 

Für die neue Einleitstelle (Auswertungspunkt 2) können daher nur die Aufwärmspannen für das 

Szenario 3 (Planung) angegeben werden. Es ist zu beachten, dass im Schwarzen Kocher (neue 

Einleitstelle) geringere Abflüsse vorliegen als im Gesamt-Kocher (alte Einleitstelle). Daher können sich 

direkt an der neuen Einleitstelle trotz geringerer Einleit-Temperaturen höhere Aufwärmspannen 

ergeben. Diese reduzieren sich am ca. 150 m unterhalb gelegenen Zusammenfluss von Schwarzem 

und Weißem Kocher. 

Im Szenario 3 beträgt die Aufwärmspanne an der neuen Einleitstelle (Auswertungspunkt 2) im Mittel 

über die Jahre 2010 – 2014: 

5,20 K 

Tabelle 4-3 gibt an, mit welcher relativen Häufigkeit die Aufwärmspannen von 1,5 K, 2,0 K, 3,0 K 

und 5,0 K im Szenario 3 an der neuen Einleitstelle überschritten werden. 

 

Tabelle 4-3: Relative Häufigkeit mit der Aufwärmspannen im Schwarzen Kocher direkt an der 

neuen Einleitstelle im Szenario 3 (Planung) überschritten werden (Tageswerte).  

 

 

Ein direkter Vergleich der Aufwärmspannen im Ist-Zustand und der Planung wird erst unterhalb der 

alten Einleitstelle am Gesamt-Kocher (Auswertungspunkt 3) möglich. An diesem Auswertungspunkt 3 

ergeben sich folgende mittlere Aufwärmspannen im Mittel für die Jahre 2010 – 2014: 

  Ist-Zustand: 2,83 K 

  Planung: 1,90 K 

An dieser Stelle reduziert sich die berechnete mittlere Aufwärmspanne in der Planung gegenüber 

dem Ist-Zustand somit um ca. 0,9 K. 

Tabelle 4-4 gibt an, mit welcher relativen Häufigkeit die Aufwärmspannen von 1,5 K, 2,0 K, 3,0 K 

und 5,0 K in den Szenarien 2 und 3 unterhalb der alten Einleitstelle (Auswertungspunkt 3) 

überschritten werden. 

 

Tabelle 4-4: Relative Häufigkeit mit der Aufwärmspannen im Gesamt-Kocher (Auswertungspunkt 

3) in den Szenarien 2 (Ist-Zustand) und 3 (Planung) überschritten werden (Tageswerte). 

 

1.5 K 2.0 K 3.0 K 5.0 K

3_planung 88% 83% 67% 44%

1.5 K 2.0 K 3.0 K 5.0 K

2_ist-zustand 90% 80% 50% 1%

3_planung 60% 51% 7% 0%



19 

 

4.2.3 Überschreitungen von Sommer- und Winterschwellenwerten 

Auf Basis der simulierten Tageswerte der Wassertemperaturen wird auch ausgewertet, wie häufig 

die Wassertemperatur-Schwellenwerte von 10°C im Winter (01.12. – 31.03.) und von 20°C im 

Sommer (01.04. – 30.11.) überschritten werden. Die relativen Überschreitungshäufigkeiten, die sich 

hieraus ergeben, sind in Tabelle 4-5 (für den Winter) und in Tabelle 4-6 (für den Sommer) 

zusammengefasst. 

Die drittletzte Spalte gibt jeweils den Unterschied zwischen dem Referenzzustand und dem Ist -Zustand 

an. Die vorletzte Spalte zeigt den Unterschied zwischen Referenz und Planung. In der letzten Spalte 

wird jeweils angegeben., um wie viel sich die Überschreitungshäufigkeit in der Planung gegenüber 

dem Ist-Zustand verändert. 

Aus Anlage A wird ersichtlich, dass sich die Ergebnisse je nach Abfluss- und Witterungsverhältnissen 

für die einzelnen Jahre unterscheiden. 
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Tabelle 4-5: Relative Häufigkeit, mit der 10°C im Winter (01.12. – 31.03.) überschritten werden. Auf Basis simulierter Tageswerte 2010 – 2014. 

 

 

Tabelle 4-6: Relative Häufigkeit, mit der 20°C im Sommer (01.04. – 30.11.) überschritten werden. Auf Basis simulierter Tageswerte 2010 – 2014. 

 

 

Nr Beschreibung

EZG

[km2]

km nach

Einl. Palm 

ALT

km nach

Einl. Palm 

NEU

1_referenz 2_ist-zustand 3_planung 2_ist-zustand 3_planung

1 Entnahme Palm (Schw. Kocher) 29 0% 0% 0% 0% 0% 0%

2 Einleitung Palm NEU (Schw. Kocher) 29 0.0 0% 0% 16% 0% 16% 16%

3 Einleitung Palm ALT (Gesamt-Kocher) 42 0.0 0.8 18% 67% 50% 50% 32% -17%

4 Nach Mündung Nesselbach 78 1.6 2.4 13% 51% 29% 38% 16% -22%

5 Pegel Hüttlingen 96 7.6 8.4 10% 35% 21% 25% 11% -14%

6 Vor Mündung Lein 149 16.3 17.1 7% 19% 11% 12% 4% -7%

7 Nach Mündung Lein 394 17.8 18.6 1% 6% 3% 5% 2% -3%

Auswertungspunkte
Überschreitung von 10°C in den Wintermonaten (Tageswerte), Zeitraum 2010 - 2014

Relative Überschreitungshäufigkeit [%] Genehmigung - Referenz [%]
Planung -

Ist-zustand

[%]

Nr Beschreibung

EZG

[km2]

km nach

Einl. Palm 

ALT

km nach

Einl. Palm 

NEU

1_referenz 2_ist-zustand 3_planung 2_ist-zustand 3_planung

1 Entnahme Palm (Schw. Kocher) 29 0% 0% 0% 0% 0% 0%

2 Einleitung Palm NEU (Schw. Kocher) 29 0.0 0% 0% 23% 0% 23% 23%

3 Einleitung Palm ALT (Gesamt-Kocher) 42 0.0 0.8 0% 33% 30% 33% 29% -3%

4 Nach Mündung Nesselbach 78 1.6 2.4 1% 30% 27% 29% 26% -4%

5 Pegel Hüttlingen 96 7.6 8.4 4% 23% 20% 19% 16% -3%

6 Vor Mündung Lein 149 16.3 17.1 5% 16% 14% 11% 9% -2%

7 Nach Mündung Lein 394 17.8 18.6 4% 10% 9% 6% 5% -1%

Auswertungspunkte
Überschreitung von 20°C in den Sommermonaten (Tageswerte), Zeitraum 2010 - 2014

Relative Überschreitungshäufigkeit [%] Genehmigung - Referenz [%]
Planung -

Ist-zustand

[%]
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4.3 Szenarien zur stofflichen Belastung 

4.3.1 Mittelwerte für die Jahre 2010 bis 2014 

In Tabelle 4-7 sind die Ergebnisse der Szenarien mit den genehmigten (2_ist-zustand) und 

beantragten (3_planung) Einleitungswerten als Mittelwerte über die Jahre 2010 – 2014 

zusammengefasst. Für die Auswertungspunkte 2 bis 7 werden zunächst die mittleren 

Verdünnungsfaktoren des Fünfjahreszeitraums angegeben. Hierbei ist zu beachten, dass sich für 

beide Szenarien aufgrund derselben Zufluss-Randbedingungen de facto dieselben 

Verdünnungsfaktoren ergeben. 

Nachfolgend wird getrennt für jeden Stoff die rechnerische Konzentration angegeben, die sich an 

den Auswertungspunkten auf Basis der mittleren Verdünnung ergibt. Da im Planungs-Szenario 3 die 

Einleitstelle nach oberstrom an den Schwarzen Kocher verlegt wird, kann am Auswertungspunkt 2 

nur für dieses Szenario 3 eine Konzentration berechnet werden. 

Für Abf. Stoffe, CSB, TOC, BSB5, AOX und Nges ergeben sich für alle weiteren Auswertungspunkte 

3 bis 7 im Ist-Zustand (2_ist-zustand) und in der Planung (3_planung) dieselben rechnerischen 

Konzentrationen, da sowohl die Verdünnungsfaktoren als auch die Einleitkonzentrationen in beiden 

Szenarien gleich sind (vgl. Kapitel 3.2.3). Für diese Stoffe wird daher immer nur eine rechnerische 

Konzentration angegeben, die für beide Szenarien gilt. 

Für Pges und NH4-N ergeben sich in der Planung geringere zulässige Einleit-Konzentrationen als im 

genehmigten Ist-Zustand (vgl. Tabelle 3-1). Folglich ergeben sich für diese beiden Stoffe auch 

unterschiedliche rechnerische Konzentrationen an den Auswertungspunkten. Für Pges und NH4-N 

sind daher jeweils die Konzentrationen für den Ist-Zustand und die Planung angegeben sowie die 

Differenz zwischen den beiden Szenarien. Diese Differenz gibt an, um wie viel sich die mittlere 

rechnerische Konzentration in der Planung gegenüber dem Ist-Zustand verändert.  

Für PO4-P und für Nges+org/TNb werden in der Planung Einleitungsgrenzwerte vorgesehen, 

während im Ist-Zustand noch keine entsprechenden Grenzwerte vorliegen. Für diese beiden Stoffe 

gelten die rechnerischen Konzentrationen an den Auswertungspunkten daher ausschließlich für das 

Planungs-Szenario 3 (3_planung). 
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Tabelle 4-7: Ergebnisse der Szenarien 2 und 3 hinsichtlich der rechnerischen Stoffkonzentrationen. 

Mittelwerte auf Basis simulierter Tageswerte des Abflusses 2010 – 2014. 

 

 

 

 

  

Nr 2 3 4 5 6 7

Beschreibung

Einl. Palm NEU

(Schw. 

Kocher)

Einl. Palm ALT

(Ges.-Kocher)

Nach Münd. 

Nesselbach

Pegel 

Hüttlingen

Vor Münd. 

Lein

Nach 

Münd. Lein

EZG [km2] 29 42 78 96 149 394

km nach Einl. Palm ALT - 0.0 1.6 7.6 16.3 17.8

km nach Einl. Palm NEU 0.0 0.8 2.4 8.4 17.1 18.6

0.27 0.16 0.13 0.10 0.08 0.05

2_ist-zustand --

3_planung 2.7

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand --

3_planung 54.8

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand --

3_planung 16.4

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand -- 0.31 0.26 0.20 0.16 0.09

3_planung 0.41 0.24 0.20 0.15 0.12 0.07

Planung - Ist-Zustand -- -0.08 -0.07 -0.05 -0.04 -0.02

2_ist-zustand -- -- -- -- -- --

3_planung 0.27 0.16 0.13 0.10 0.08 0.05

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand --

3_planung 2.7

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand --

3_planung 0.14

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand -- -- -- -- -- --

3_planung 5.5 3.1 2.6 2.0 1.6 0.9

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand --

3_planung 2.7

Planung - Ist-Zustand -- -- -- -- -- --

2_ist-zustand -- 0.78 0.66 0.50 0.41 0.24

3_planung 0.55 0.31 0.26 0.20 0.16 0.09

Planung - Ist-Zustand -- -0.47 -0.39 -0.30 -0.25 -0.14
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Anlage A: Simulierte Wassertemperaturen im Kocher (Tageswerte) 

A.1 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 2 (Einleitung Palm neu, Schwarzer Kocher) 
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A.2 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 3 (Einleitung Palm alt, Gesamtkocher) 
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A.3 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 4 (nach Zufluss Nesselbach, Gesamtkocher) 
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A.4 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 5 (Pegel Hüttlingen, Gesamtkocher) 
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A.5 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 6 (vor Mündung Lein, Gesamtkocher) 
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A.6 Simulationsergebnisse am Auswertungspunkt 7 (nach Mündung Lein, Gesamtkocher) 
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