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1. Einleitende Gedanken 
 

Bereits bei der Planung des Wasserwerks Kleine Kinzig im Schwarzwald, mit der bis 

heute ersten und einzigen Trinkwassertalsperre in Baden – Württemberg, wurde die 

Ausnutzung des vorhandenen Wasserkraftpotentials mit berücksichtigt. Seit Inbe-

triebnahme vor über 25 Jahren erfüllt auch die Kleine Kinzig wie viele Talsperren 

mehrere Aufgaben. Neben dem eigentlichen Zweck der Bevorratung von Rohwasser 

zur  Trinkwasserversorgung, der auch eindeutige Priorität hat, erfüllt die Kleine Kinzig 

auch Hochwasserschutzaufgaben und es wird ohne jegliche Beeinträchtigung für die 

Wasseraufbereitung Strom aus Wasserkraft erzeugt.  

 

 
 

Bild 1: Luftbild Trinkwassertalsperre Kleine Kinzig mit Wasserwerk 



Das Sperrenbauwerk ist ein 70 m hoher Steinschüttdamm mit bituminöser Kerndich-

tung. Der Speicherinhalt beträgt 13,5 Mio. m3 als Mehrjahresspeicher. Das Wasser-

werk am Fuß der Talsperre ist für 600 l/s ausgelegt. Von hier aus werden derzeit 

250.000 Einwohner mit Trinkwasser meist als Zusatzwasserversorgung beliefert.  

 

In einem hydrologischen Gutachten (Prof. Giesecke, Prof. Horlacher, 1984) wurde 

die Bewirtschaftung festgelegt unter Beachtung der Versorgungssicherheit für die 

Trinkwasserversorgung auch bei mehreren Trockenjahren in Folge. Als Ergebnis 

wurde auch eine Betriebsvorschrift für die Erzeugung von Strom entwickelt. Ziel ist 

es, dass bis zu einem extremen Hochwasserereignis kein Wasser an den Turbinen 

vorbei in den Vorfluter, die Kleine Kinzig, abgegeben wird. Als Ergebnis dieser ener-

giewirtschaftlichen Überlegungen wurden zwei unterschiedliche große Turbinen in-

stalliert. Turbine 1 nutzt energetisch alles Wasser, das durch die Aufbereitungsanla-

ge fliest und zusätzlich die Pflichtwassermenge für den Vorfluter. Turbine 2 wird nur 

betrieben, wenn das gewöhnliche Stauziel überschritten wird und dient ausschließ-

lich der Stromerzeugung (siehe Bild 4).  

 

2. Beschreibung der Anlage 
 

Das aus der Talsperre entnommene Wasser wird in zwei voneinander getrennten 

Rohrleitungen durch den Entnahmestollen und das Verteilerbauwerk der Turbine T1 

sowie der Turbine T2 zugeleitet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 2: Hydraulischer Längsschnitt 

 

1 Entnahmeturm 3 Vorreinigungsstufe 5 Tosbecken 
2 Damm  4 Turbinenanlage  6 Entspannungstulpe Wasserwerk 
 

A Speicherraum zur Trinkwasser- und Energiewasserentnahme 
B Speicherraum zur Trinkwasserentnahme 



 

Von der Turbine T1 fließt das Wasser zum Entspannungsbecken im Wasserwerk. Der 

Durchfluss dieser Turbine beträgt an ca. 11 Monaten im Regeljahr und ca. 20 Stunden 

täglich 300 l/s sowie in 1 Monat ca. 450 l/s über 24 Stunden. Der Wasserspiegel im Ent-

spannungsbecken bleibt dabei konstant auf einer Höhe von 546,46 müNN. Von der Tur-

bine T2 erfolgt der Abfluss in das Tosbecken bzw. in die Kleine Kinzig. Die Beauf-

schlagung liegt über das Jahr im Mittel bei 380 - 400 l/s über 24 Stunden. In Zeiten eines 

großen Wasserdargebots und Wasserständen in der Talsperre über 601,00 müNN soll 

die Turbine bis 650 l/s gefahren werden. 

 
 

3. Hydrologische und energiewirtschaftliche Paramet er  
 
Für jeden Wasserbauingenieur ist es eine Grundaufgabe das Energiepotential an 

einem Standort abzuschätzen. Abfluss und Fallhöhe gehen als maßgebliche Größen 

linear in die Leistungsformel ein. Die Auswahl der geeigneten Turbine erfolgte auf 

Grundlage des erwähnten Gutachtens über einen Leistungsplan bei dem der Abfluss, 

die Nettofallhöhe und der Wirkungsgrad als entscheidende Größen für die Festle-

gung von Anzahl und Größe der Turbinen eingingen. 

 

Auslegung Turbine 1    Auslegung Turbine 2 

maximale Fallhöhe �  59 m  maximale Fallhöhe �  65 m 

maximaler Durchfluss 500 l/s  maximaler Durchfluss 700 l/s 

Drehzahl   1000U/min  Drehzahl   1000U/min 

Leistung    200kW  Leistung    360kW 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
            

     Bild 3: Muschelkurven 



Für den Betrieb des Trinkwasserspeichers war es im vorliegenden Fall wichtig zu 

wissen, wie weit dieser an einem beliebigen Tag des Jahres abgesenkt werden kann, 

ohne die sichere Trinkwasserversorgung zu gefährden. Gleichzeitig kann über ge-

zieltes Abfahren der Wassermengen der Hochwasserschutzraum im Speicher in nie-

derschlagsreicheren Jahreszeiten erhöht werden.  

 

Jeder Tropfen Wasser über die Hochwasserentlastung ist verschenkte Energie! 

 

 
Bild 4: Speicherbewirtschaftung 

 
Bereich A Trinkwasser-, Pflichtwasser- und Energiewasserentnahme 
Bereich B Trinkwasser und Pflichtwasserentnahme 
Bereich C Reduzierte Trinkwasser und Pflichtwasserentnahme 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 5: Energieerzeugung 1985 – 2004 
 
 

Bild 5 zeigt die insgesamt aus Wasserkraft erzeugte Strommenge im Zweckverband.  



 
 

4. Verbesserung der Wasseraufbereitung durch den Ba u 
    einer Vorreinigungsstufe 
 
Durch geänderte Vorschriften in der Trinkwasserverordnung und stärkere Trübungen 

im Rohwasser wurde der Bau einer zusätzlichen Reinigungsstufe unumgänglich. 

Hydraulisch wurde diese Vorreinigungsstufe zwischen Verteilerbauwerk und Turbi-

nenanlagen positioniert, derzeit sind dort 8 Filterkessel mit einer Gesamtfilterfläche 

von 100 m² im Einsatz. Um die gleichen Durchflussmengen bei unterschiedlichem 

Verschmutzungsgrad der einzelnen Filter zu erreichen wurden an den Filterausläufen 

elektrisch geregelte Ringkolbenventile angebracht. Die Abflussmenge zum Wasser-

werk wird nun über die 8 Teilmengen vorgegeben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bild 6: Einbau Filterkessel 

 

5. Neue Betriebspunkte Turbine 1 

Betriebsversuch Turbine 1 vom 05.10.2005  
 Turbine 1 mit vorgeschalteter Vorreinigungsstufe  

Talsperre Durchfluss 
Druck vor  
Vorreinigung 

Druck nach  
Vorreinigung 

Druck vor  
Turbine 1 

Stellung 
Leitrad 

Leistung 
Generator 

596,62mü NN 328l/s 5,5bar 4,6bar 4,3bar offen 111kW 
596,62mü NN 185l/s 5,5bar 5,2bar 4,9bar gedrosselt 55kW 
596,62mü NN 180l/s 5,5bar 2,8bar 2,5bar offen 9kW 
       
 Turbine 1 unter Umfahrung der Vorreinigungsstufe  

Talsperre Durchfluss 
Druck vor  
Vorreinigung 

Druck nach  
Vorreinigung 

Druck vor  
Turbine 1 

Stellung 
Leitrad 

Leistung 
Generator 

596,62mü NN 370l/s 5,5bar 5,5bar 5,0bar offen 156kW 
596,62mü NN 300l/s 5,5bar 5,5bar 5,1bar gedrosselt 115kW 
596,62mü NN 180l/s 5,5bar 5,5bar 5,2bar gedrosselt 48kW 
 



Durch die geänderte hydraulische Situation musste 

nun ein Konzept entwickelt werden, welches unter Ein-

beziehung der Regelung an den Filterausläufen sowie 

den Vorgaben des Betreibers zwei Durchfluss-

regelungen, die hydraulisch hintereinander geschaltet 

sind, miteinander in Einklang zu bringen. Dabei waren 

die Vorgaben des Betreibers :  

 

- Regelung der Turbine nach Aufbereitungsmenge 

- Annähernd gleiche Teilmengen durch die Filterkessel 
 
Bild 7:   Betriebspunkte mit Vorreinigungsstufe 

 

Die neu entwickelte Steuerungsvariante muss dafür Sorge tragen, dass möglichst 

wenig Druck über die Ringkolbenventile der Vorreinigungsstufe vernichtet wird. Au-

ßerdem darf sie möglichst wenig Schwingungen in den Regelkreisen erzeugen. 

 
6. Lösungsansatz 
 

Die Regelung des Leitwerks erfolgt zukünftig über Sollwertvorgaben für die Durch-

flussmenge, wobei hier die acht Teilmengen der Vorreinigungsstufe addiert werden. 

Um die hintereinander liegenden Durchflussregelungen zu entkoppeln, bekommen 

diese unterschiedlichen Sollwertvorgaben. 

Sollwert Turbinenanlage  QT = gewünschte Trinkwasseraufbereitungsmenge  

Sollwert Vorreinigung  Qv = QT + QX 

Der Zugabewert wird ermittelt aus den einzelnen Hysteresen der Filterdurchflüsse  

sowie Hysterese der Durchflussregelung am Leitwerk der Turbine 1. 

Zugabewert   QX = QHV1 + QHV2 +…….QHV8 + QHT 

Werden diese Regelungen mit un-

terschiedlichen Werten beauf-

schlagt, wird die Durchflussmenge 

nach der Anfahrzeit von der Leit-

werkregelung der Turbine 1 mit 

dem geringeren Wert begrenzt. Die 

vorgeschaltete Durchflussregelung 

der Vorreinigungsstufe bleibt nur 

teilweise aktiv. Die Ringkolbenven-

tile an den Filtern mit höherem Ver-

schmutzungsgrad öffnen sich ganz.  
 

Bild 8: Funktionsschema 



Werden diese Regelungen mit unterschiedlichen Werten beaufschlagt wird die 

Durchflussmenge nach der Anfahrzeit von der Leitwerkregelung der Turbine 1 mit 

dem geringeren Wert begrenzt. Die vorgeschaltete Durchflussregelung der Vorreini-

gungsstufe bleibt nur teilweise aktiv. Die Ringkolbenventile an den Filtern mit höhe-

rem Verschmutzungsgrad öffnen sich ganz.  
 

Die Ringkolbenventile an den Filtern mit geringerem Verschmutzungsgrad bleiben 

aktiv und gleichen die Druckdifferenz zu den stärker verschmutzten Filtern aus. Die 

Durchflussdifferenz der Filter ist somit auf QX begrenzt und verteilt sich gleichmäßig 

auf die Filter mit noch aktiven Durchflussregelungen.  
 

Beim Anfahren der Trinkwasseraufbereitung wird das Leitwerk der Turbine komplett 

geöffnet, die Regelung der Vorreinigungsstufe begrenzt in der Anfahrphase die 

Durchflussmenge. Danach erfolgt schrittweise die Durchflussbegrenzung über das 

Leitwerk der Turbine 1. Nach jeder Verringerung der Durchflussmenge durch das 

Leitwerk öffnen die Ringkolbenventile der Vorreinigung bis zum Erreichen des Soll-

werts Turbinenanlage. Durch diese Steuerungsvariante wird erreicht, dass möglichst 

viel Druck und somit auch Energie an den Schaufeln der Turbine zur Verfügung steht 

und im gleichen Zuge die Einzeldurchflüsse der Filter nur geringe Differenzen auf-

weisen. 

 

7. Zusammenfassung 
 
 

Mit Optimierung der Steuerung für die beiden Francis-Turbinen ist es gelungen, trotz 

Druckverlust wegen der neuen Anforderungen an die Wasseraufbereitung als absolut 

prioritärem Zweck der Talsperre Energieverluste weitestgehend zu kompensieren. 

Mit der neuen Steuerung kann sowohl eine optimale Wasseraufbereitung mit gleicher 

Beschickung aller 8 Filter als auch eine vergleichsweise gute Energieerzeugung für 

die Turbine 1 gewährleistet werden. 
 

Die neue Steuerung ist auch in der Lage, weitere Parameter, die derzeitig in einem 

neuen hydrologischen Gutachten ausgewertet werden, umzusetzen, mit dem Ziel in 

der Summe der Stromerzeugung aus beiden Turbinen ein Optimum zu erreichen. 
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