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Abkirzungsverzeichnis und Formelzeichen die nicht bei den jeweiligen Formeln
erklart werden (Zum Teil in Anlehnung an TLUG (2011))

Abkirzung/

Formelzeichen SCERIELIINE

Ac Einzugsgebietsgréfie [km?]

AEowpegel Einzugsgebietsgrofie am oberwasserseitigen Pegel [km?2]

AEpcgel Einzugsgebietsgrofie des Pegels [km2]

AEuwpegel Einzugsgebietsgrofie am unterwasserseitigen Pegel [km?]

AEsiandort Einzugsgebietsgré3e des Standorts [km2]

Ar Notwendige Rechenflache

As senkrecht zur FlieBrichtung projizierte Anstromflache des Rechens

Avs verbaute Flache durch die Rechenstabe

B Verbauungsgrad des Rechens

C Kostenkonstante

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

Ea Jahresarbeit [KWh]

Ea pot maglicher Jahresertrag

EG-WRRL Europaische Wasserrahmenrichtlinie

EEG 2000 Erneuerbare Energien Gesetz

EEG 2004 Die novellierte Fassung des EEG vom 21. Juli 2004.

EEG 2009 Die novellierte Fassung des EEG von 2008.

E st Jahresertrag im Ist-Zustand

Eistges Jahresertrag im Ist-Zustand am gesamten Standort

Eziel Jahresertrag nach allen 6kologischen MalRnahmen

Ezetges Jahresertrag nach allen 6kologischen und technischen Malinahmen am
gesamten Standort

FAA Fischaufstiegsanlage

FFH Fauna-Flora-Habitat

fue Faktor Investition zum Ertrag

ha / hy Ausbaufallhéhe [m]

hy nutzbare Fallhdhe an jeweiliger Wasserkraftanlage

Hean Fallhohe FAA [m]

h, Verlusthohe des Rechens
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Abkiirzung/

Formelzeichen Bedeuitung

hyio Fallhbhenverlust durch erneuerte Rechenanlagen

K Kosten, hier Investitionskosten [Euro]

Ks Baukosten

Ke Kosten Elektrotechnik

Kraa Investitionskosten fur Fischaufstiegsanlage

Keana ges Gesamtkosten des Fischaufstiegs

Kras Investitionskosten fur Fischabstiegsanlage

Kges Gesamtkosten

Kwm Kosten Maschinentechnik

K mges Maschinentechnik gesamt

K Moges Montagekosten gesamt

Kwmr Materialkosten Rechen

Kako Kosten flr 6kologische MalRnahmen

Kst Kosten flr Stahlwasserbau

Ky Verlegungsfaktor des Rechens

LUWG Lanc_;lesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht,
Rheinland-Pfalz

MNQ mittlerer niedrigster Abfluss [m3/s]

MQ Mittlerer jahrlicher Abfluss [m3/s]

ow Oberwasser eines Standortes

p Erreichbarkeitsrate

P./P Ausbauleistung [kW]

P, Bemessungsleistung der jeweiligen Wasserkraftanlage

P, installierte Leistung der Wasserkraftanlagen

Pt technisch nutzbare Leistung

q Uberlebensrate
GroRRraumige Auffindbarkeitsrate eines Wanderw egs (Querbauw erk,

Do Wasserkraftanlage oder sonstiger Gew asserarm)

(S KleinrdAumige Auffindbarkeitsrate eines Wanderwegs

U, Abstiegsrate eines Wanderwegs bzw. eines Querbauwerkstandorts

Qe Aufwanderrate eines Wanderwegs bzw. eines Querbauwerkstandorts
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Abkiirzung/
Formelzeichen

Aass

Q
QBW
Qs
Quzo
Qpges
Qpuseiung

Qnutzbar

Quo
QOWPegeI
QPegel
Quat
Quwpege
Quertst

Qverrechenbar

QWehr
QA / QEntnahme

RGBP

S

Ab

Bedeutung

Passierbarkeitsrate

Abfluss

Querbauwerk

Abfluss, der im Jahr an 30 Tagen unterschritten wird [m?3/s]
Abfluss, der im Jahr an 330 Tagen unterschritten wird [m?/s]
Ausbaudurchfluss am gesamten Wasserkraftstandort
Ausbaudurchfluss der Ausleitungs-WKA

Fur 6kologische MalRBnahmen zusatzlich bendtigter Abfluss

Betriebsabfluss einer Fischaufstiegsanlage [m3/s] bzw. [I/s]

Mindestdotation einer Fischaufstiegsanlage nach
Bemessungsdimensionierung

Mindestabfluss einer Fischaufstiegsanlage

Betriebsabfluss einer Fischabstiegsanlage bzw. eines Bypasses [m3/s]
bzw. [I/s]

Mindestdotation einer Fischabstiegsanlage

Abfluss konkurrierender Hauptstromungen tber das Wehr bzw. durch die
WKA

Mindestwasserabgabe Uber das Mutterbett

Im Ist-Zustand weder energetisch noch fur andere Zwecke verwendete
Abflussmenge, steht also fir zusatzliche notwendige dkologische
Abflisse noch zur Verfiigung.

Abfluss fur 6kologische MaRRnahmen

jeweiliger Abfluss am oberwasserseitigen Pegel [m3/s]
jeweiliger Abfluss am Pegel [m3/s]

potentiell nutzbare Wassermenge fiur die Energieerzeugung
jeweiliger Abfluss am unterwasserseitigen Pegel [m3/s]

Verlustabfluss aufgrund der 6kologischen MalRnahmen

jeweilige verrechenbare, nicht zusétzlich fur 6kologische Malinahmen
benétigte Wassermenge

jeweiliger Abfluss am Standort [m3/s]

Ausbaudurchfluss einer WKA bzw. Entnahmewassermenge an einer
Ausleitung [m3/s]

Raugerinnebeckenpass

Abstiegsrate eines Wanderwegs bzw. eines Querbauwerkstandorts
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Abkiirzung/
Formelzeichen

TLUG

VL

uw

Ist

VS
VS,
WHG
W2012
WA,pot

ist
WKA
MaRnahme 1
MaRnahme 1+ 2
Verlust 1

Verlust 2

Ziel

<~ £ 2 = = =

Bedeutung

Uberlebensrate bei der Passage eines Querbauwerks oder einer
Wasserkraftanlage durch die Turbine oder

Schutzrate bzw. Abweisrate einer mechanischen Barriere vor der Turbine
(Rechen) in Anhé&ngigkeit der zu schiutzenden Zielart

Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie Jena
durchschnittliche Volllaststunden der jeweiligen Wasserkraftanlage

Unterwasser eines Standortes

Anstromgeschw indigkeit vor einer mechanischen Barriere (Rechen)
[m/s]

Vergitungssatz im Ist-Zustand
Vergutungssatz

aktueller Vergitungssatz

Wasserhaushaltsgesetz
Jahresarbeit 2012
mdgliche Jahresarbeit

durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand

Wasserkraftanlage (n)

Jahresarbeit nach Maf3nahme 1

Jahresarbeit nach Maf3nahme 2 und 1
Verlust von Jahresarbeit nach Malinahme 1
Verlust von Jahresarbeit nach Mal3nahme 2
Jahresarbeit nach allen 6kologischen Maflinahmen

Konstante

XV



Durchgangigkeitskonzept Saale

Glossar (Zum Teil in Anlehnung an TLUG (2011))

Abiotische Faktoren: chemische und physikalische Faktoren, die auf die Organismen
einwirken

Adult: erwachsen bzw. geschlechtsreif

Anadrom: Fischarten, die zum Ablaichen vom Meer in die Flisse wandern, werden als
anadrom bezeichnet.

Areal:  FlieRgewasserstrecke, die aufgrund verschiedener Parameter (Gefalle,
Temperaturregime, Abfluss, Substrat, Nahrungsangebot), gegebenenfalls unter Reduktion
anthropogener Einflisse, als potenzieller Lebensraum fiir eine Art geeignet ist.

Aufwuchshabitat Lebensraum bzw. Gewasserabschnitt, der zur Aufwachsen juveniler Tiere
geeignet ist bzw. genutzt werden kann.

Ausbaufallhéhe [m]: am Kraftwerk anstehende Fallhéhe zwischen Ober- und Unterwasser bei
Ausbaudurchfluss

Ausbaugrad: Verhaltnis des Ausbaudurchflusses Q, einer Wasserkraftanlage zum mittleren
Abfluss MQ des Gewassers.

Ausbauleistung [kW], [MW]: Leistung einer Wasserkraftanlage bei Ausbaudurchfluss und
Ausbaufallhbhe - maximale dauerhaft erzeugbare elektrische Leistung bei optimalen
hydraulischen Bedingungen.

Ausbauwassermenge (Ausbaudurchfluss) [m?3/s]: Wassermenge in Kubikmeter, die ein
Kraftwerk maximal dauerhaft pro Sekunde durch seine Turbinen zur Stromerzeugung
leiten kann.

Ausleitungskraftwerk: Kraftwerk, welches Uber einen Mduhigraben Wasser zur
Energieerzeugung aus dem Gewasser ausleitet

Ausleitungsstrecke: auch Mutterbett; ehemaliges Gewdasserbett an Ausleitungskraftwerken,
welchem aufgrund der Energiegewinnung Wasser Uber einen Mihlgraben ausgeleitet
wurde

Biotop: Lebensraum einer Lebensgemeinschaft mit seinen abiotischen und biotischen
Lebensbedingungen.

Biozbnose: Lebensgemeinschaft verschiedener Arten in einem Biotop.

Blankaal: Aale die abwandern, um die Laichgebiete zu erreichen. Ihren Namen erhalten sie da
sich bei der Umwandlung zum Blankaal unter anderem der Bauch silbrig farbt.

Bypass: Offene oder geschlossene Leitung bzw. Kanal oder Gewasser zur Erzeugung einer
zusatzlichen Leitstromung und/oder als Fischabstiegsanlage geeignetes System, um
Bauwerke ober Wasserkraftanlagen flussabwarts zu umgehen.

Diadrom: Fischarten, die zwischen Meer- und SiuRwasserhabitaten wechseln, werden als
diadrom bezeichnet.

Dotation: Abflussmenge in der Fischwanderhilfe
Effektivitatsrate: Oberbegriff fur Erreichbarkeits-, Arealnutzungs- und Gesamttiberlebensrate

Energiedissipation: (lat. Zerstreuung) Uberfiinrung der potentiellen und kinetischen Energie
des Wassers in Warme, als Mall der Turbulenzverhéltnisse in Becken von
Fischwanderhilfen

Erreichbarkeitsrate: Anteil einer migrationswilligen Teilpopulation, welcher das Zielareal ohne
groRe Zeitverzdégerung und ungeschadigt erreicht, im Verhaltnis zur anfanglich
gestarteten migrationswilligen Teilpopulation.
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Fallhohe [m]: Wasserspiegeldifferenz zwischen Oberwasserspiegel vor dem Rechen und
Unterwasserspiegel hinter dem Saugschlauch einer Wasserkraftanlage.

FlieRgewdasserzonierung: Einteilung der Flie3gewasser in verschiedene Gewasserregionen
bzw. -zonen aufgrund unterschiedlicher Gefélle bzw. Talstruktur. Die verschiedenen
Regionen werden von typischen variierenden Fischartengemeinschaften besiedelt bzw.,
die durch Leitfischarten charakterisiert werden. Die Begleitarten wie auch die
Leitfischarten variieren in Anzahl und Dominanzverhéltnis. Folgende Regionen werden
unterschieden:

Krenal Quell- oder Salamanderregion (nicht von Fischen besiedelt)
Epi-Rhithral Obere Forellenregion

Meta-Rhithral Untere Forellenregion

Hypo-Rhithral Aschenregion

Epi-Potamal Barbenregion

Meta-Potamal Brachsenregion

Hypo-Potamal Kaulbarsch-Flunderregion

Flusskraftwerk: Wasserkraftwerk, das kein Wasser zur energetischen Nutzung ausleitet und
somit mit seinen wesentlichen Anlageteilen Flie3gewasser liegt.

Freifluter: siehe Freischuss

Freischuss bzw. Freischusskanal: Kanal im unmittelbaren Bereich vor der WKA, Uber
welchen der Stauraum mittels Offnen des Schitzes abgelassen werden kann — wird auch
im Hochwasserfall zur zusétzlichen Entlastung gedffnet.

Gesamtuberlebensrate: Anteil der Fischmenge, welche nach der flussabwarts gerichteten
Wanderung in einem definierten Folgegewasser oder im Meer lebend ankommt, in Bezug
auf 100 % der Fischmenge die in einem Einzugsgebiet oder Gewasser gestartet war.
Notwendig ist die Angabe des Ursprungsgebietes der Fische wie bspw. mittlere Saale in
Thiringen unterhalb der Talsperren und des Ziel- bzw. Folgegewassers wie Saale in
Sachsen-Anhalt oder Nordsee. Gesamtuiberlebensrate = 100 % - Gesamtmortalitatsrate

Guter 6kologischer Zustand: gemal der Einstufung nach Anhang V der EG — WRRL guter
Okologischer Zustand eines Oberflachenwasserkorpers.

Habitat: Standort, an dem eine Art regelmafdig vorkommt
Installierte Leistung [kW], [MW]: Leistung an den Generatorklemmen

Jahresdauerkurve oder — Jahresdauerlinie: Haufigkeitsverteilung von Abfliissen, geordnetes
Abflussregime

Juvenil: nicht geschlechtsreif

Katadrom: Fische, die zum Ablaichen von den Flissen ins Meer wandern, werden als
katadrom bezeichnet.

Kumulierte  Abstiegsrate: Abstiegsrate Uber mehrere  Wanderhindernisse  bzw.
Fischwanderhilfen hinweg

Laichhabitat: Lebensraum bzw. Gewasserabschnitt, der zur Eiablage aufgesucht wird

Leistung [kW], [MW]: Definition: (elektrische) Leistung = (elektrische) Arbeit pro Zeiteinheit.
Unter Leistung einer WKA st die elektrische Wirkleistung zu verstehen. Die
Leistungsangabe bezieht sich auf die gemessenen Werte an den Klemmen des
Generators. Dort misst man bei Turbinenbetrieb die Brutto-Leistung. Die Netto-Leistung
ergibt sich nach Abzug der Eigenbedarfsleistung des Kraftwerks und der Verlustleistung
des Maschinentransformators.

Leitart: Art, die typischerweise (bei ungestorten Lebensraumbedingungen) mit entsprechend
hohem Dominanzverhéltnis eine bestimmte Fliel3gewasserregion besiedelt.
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Makrozoobenthos: mit bloBem Sauge erkennbare wirbellose Organismen, die den
Gewasserboden besiedeln

Mindestabfluss Qming [M3/s]: auch Restwassermenge; Wassermenge, die Uber das Wehr
abgegeben wird und nicht zur Energieerzeugung genutzt werden kann

Mortalitat: Quantitative Schadigung bzw. Verletzung von Fischen mit tédlichem Ausgang
wahrend der Abwanderung, die zum Reproduktionsausfall der betroffenen Individuen
fuhrt. In diesem Fall wird die Mortalitadt wahrend anderer Phasen des
Entwicklungszykluses nicht betrachtet.

Mihlgraben: Uber den Miuhlgraben wird Wasser zur WKA zur Energiegewinnung ausgeleitet

Mutterbett: natirlicher Flusslauf an Ausleitungskraftwerken zwischen Wehr und somit dem
Abzweig und der Einmindung des Mihigraben; dem Mutterbett wird ein groRer Teil des
Wassers entzogen und der Wasserkraftnutzung zur Verfiigung gestellt

Nenndurchfluss Q,: Durchfluss bei Nennleistung

Nennleistung P, [kW, MW]: Die Nennleistung einer Erzeugungs-, Ubertragungs- und
Verbrauchsanlage ist die maximal mdgliche Dauerleistung, die gemaR den
Liefervereinbarungen ausgewiesen wurde. Bei Wasserkraftanlagen wird der Begriff der
Nennleistung in der Regel nur fur einzelne Maschinen und Maschinensatze verwendet.

Nettofallhéhe [m]: Bruttofallhéhe h; minus Verlusthdhe h,

Netzeinspeisung [MWh/a], [GWh/a]: Energiemenge, die effektiv an das Netz (Strom,
Fernwarme) innerhalb eines Jahres abgegeben wird.

Nutzfallh6he: Fallhdhe, die zur Stromerzeugung am Standort genutzt wird.

Oberwasser: Teil des Gewassers, der sich oberhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr)
befindet

Population: Fortpflanzungsgemeinschaft einer Art.

Potamodrom: Fische, die Wanderungen zwischen verschiedenen SiRwasserhabitaten
durchfihren, werden als potamodrom bezeichnet.

potenziell naturliche Fischfauna: Fischarteninventar, urspringlich in einem Gewasser
heimisch war und welches gegebenenfalls nach Reduktion anthropogener Einfliisse
wieder das Gewasser besiedeln kann. Synonym zum Begriff der EG-WRRL
"typspezifische Artengemeinschaft eines Gewassers".

Reproduktion: Fortpflanzung

Restwassermenge: auch Mindestwassermenge; Wassermenge, die Uber das Wehr
abgegeben wird und nicht zur Energieerzeugung genutzt werden kann

Schutz: Konstruktionselement zum Absperren und Aufstauen von Wasser in Wehranlagen,
Talsperren und Wasserkraftanlagen, bestehend aus Stautafeln, die in seitlichen
Fuhrungsnuten gelagert sind

Smolts: Ins Meer abwandernde Junglachse mit typisch silbriger Farbung.

Standort: Gesamter von einem Querbauwerk, einer Wasserkraft- oder sonstigen
Wassernutzungsanlage beeinflusste Gewasserbereich. Er reicht von der Stauwurzel bis
zur Einmiindung eines gegebenenfalls vorhandenen Unterwasserkanals.

Stauwurzel: Bereich, in welchem die Auswirkungen des Aufstaus (insbesondere reduzierte
Stromung) durch ein Wehr flussaufwarts enden.

Technisches Potenzial [kWh], [MWh], [GWh]: Nutzbares Potenzial an einem Standort unter
Berlcksichtigung der technischen Wirkungsgrade der Maschinen, die das theoretisch
vorhandene kinetische Wasserkraftpotenzial in nutzbare Energie z.B. elektrische Energie
umwandeln.
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Technisch-Wirtschaftliches Potenzial[kWh], [MWh], [GWh]: Wasserkraftpotenzial, welches
unter den gegebenen technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sinnvoll
erschlossen werden kann.

Turbinenkanal: Kanal, der das Wasser von den Turbinen kommend flussabwarts abfihrt

Uberlebensrate: Prozentsatz nicht letal geschadigten Exemplare einer betrachteten
Gesamtheit abwandernder Fische an einem Standort oder einem Gewasserabschnitt. Sie
errechnet sich nach der Formel:

Uberlebensrate = 100 % - Mortalitatsrate

Unterwasser: Teil des Gewassers, der sich unterhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr)
befindet

Verklausung: Durch im Wasser angeschwemmte Gegenstande verschlossene Offnung bzw.
verschlossener Durchlass

Verlusthéhe h, [m]: Verlust an Fallhéhe (Druckverlust) - in den vorliegenden Féllen durch
Rechenanlagen

Volllaststunden [h/a]: Jahresenergieerzeugung (kWh/a) geteilt durch die Ausbauleistung (kW).

Wanderweg: Fiur den Auf- und Abstieg an einem Standort gibt es verschiedene Wanderpfade
oder Wanderwege zur Auswahl. Mogliche Wanderpfade sind z.B. der Weg Uber das Wehr
die Fischaufstiegsanlage oder tber die WKA.

Zielarten: Zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands missen vor allem diejenigen Arten
geschitzt werde, deren gewassertypischen Populationen durch Schaden bei der
Turbinenpassage bzw. durch die Unterbrechung der flussabwarts gerichteten Wanderung,
gefahrdet sind (MUNLV 2005). So sind bspw. die Zielarten Lachs und Aal essentiell vom
Wechsel zwischen Meer und FlieBgewésser abhangig.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung wurde aus dem Ausschreibungstext entnommen: ,Im Zuge der
Umsetzung der EG-WRRL wurden in Thiringen Oberflachenwasserkdrper ausgewiesen, in
denen der Schwerpunkt bei der Herstellung der Durchgéngigkeit liegt
(Schwerpunktgewasser Durchgangigkeit). Fur die Einzelbauwerke wurden bereits
Mindeststandards zur Herstellung der Durchgéngigkeit erarbeitet. Neben der Betrachtung
der Einzelbauwerke ist eine Gesamtbetrachtung der jeweiligen Gewéasser erforderlich, um
eine Einschatzung fir die zu schaffenden Voraussetzungen zur Zielerreichung der WRRL
vornehmen zu konnen. Fir die einzelnen Standorte kdnnen sich daraus auch hohere
Anforderungen ergeben. Bei den Betrachtungen sind die Anforderungen der autochthonen

Fischfauna und insbesondere der Wanderfischarten zu berlcksichtigen.

Die Mittlere Saale ist von der Mindung der Loquitz bis zur Landesgrenze nach Sachsen-
Anhalt als Schwerpunktgewasser Struktur ausgewiesen. Aufgrund der oberhalb
anschlielenden Saalekaskade ist das Durchgéangigkeitskonzept fir die Saale auf den
Bereich bis zur Loquitzmindung beschréankt.

An der Saale befinden sich im benannten Abschnitt in Thiringen insgesamt 19

Querbauwerke, davon 11 Wasserkraftanlagen.

An den Wasserkraftstandorten sind Fischaufstiegsanlagen vorhanden bzw. in Planung. Von
den 6 landeseigenen Bauwerken wurden 3 Wehre bereits zu Sohlengleiten umgebaut, eine
Anlage wurde zuriickgebaut.
Ziel der Studie ist die Erarbeitung eines Konzeptes fiir die technische Lésung der Herstellung
der Durchgangigkeit der Saale. Dabei sind die MalBhahmen zu ermitteln, die erforderlich
sind, um die Voraussetzungen fur die Erreichung des guten o©kologischen Zustandes zu
schaffen. Es ist zu unterscheiden zwischen der flussauf- und flussabwarts gerichteten
Passierbarkeit der Standorte bzw. dem Schutz der abwandernden Fische an
Wasserkraftanlagen. Es sind sowohl der Rickbau von Querbauwerken, der Teilrickbau mit
Stauspiegelabsenkung als auch deren Umbau bzw. die Errichtung von Fischaufstiegs-,
Fischabstiegs- und Fischschutzanlagen zu betrachten.
Die flussaufwarts gerichtete Passierbarkeit ist fiir die gesamte potenziell natirliche
Fischfauna anzustreben. Bei der flussabwarts gerichteten Passierbarkeit sind die diadromen
Arten gemal der potenziell natirlichen Fischfauna besonders zu bericksichtigen.
Wegen der kumulativen Wirkung der Beeintréchtigungen der Durchgéngigkeit an jedem der
Standorte kommt der jeweiligen Effektivitat far Auf- und Abstieg eine entscheidende
Bedeutung zu. Diese ist daher an den Einzelstandorten in der Saale und Uber die gesamten
zu bertcksichtigenden Gewasserstrecken zu untersuchen. Fur die diadromen Fischarten
sind dabei mogliche Laichareale in der unteren Schwarza, der unteren Loquitz und ggf. in
1
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der Kdnigseer Rinne einzubeziehen. Fir diese Gewésserabschnitte sind fur die betroffenen
Bauwerke die jeweiligen Effektivitatsraten fir Auf- und Abstieg fir den optimal erreichbaren
Zustand abzuschéatzen.

Fir die Saale sind die Beeintrachtigungen durch Stau- und Ausleitungsstrecken zu bewerten
und erforderliche MaRnahmen im Gesamtkonzept zu bertcksichtigen (z. B. Notwendigkeit
des Ruckbaus von Querbauwerken).

Im Zuge der Gesamtbewertung ist zu ermitteln, in welchem Umfang die erarbeiteten
Losungen erforderlich sind, um die Voraussetzungen zur Zielerreichung der
Wasserrahmenrichtlinie schaffen zu kénnen.

Es sind die Standorte auszuweisen, fir die ein Ruckbau erforderlich ist. Fur die anderen
Bauwerke ist eine Prifung entsprechend § 35 Abs. 3 WHG durchzufithren. Es ist zu prifen,
,0b an Staustufen und sonstigen Querverbauungen, die am 1.3.2010 bestehen und deren Riickbau zur
Erreichung der Bewirtschaftungsziele nach MaBRgabe der 88 27 bis 31 auch langfristig nicht
vorgesehen ist, eine Wasserkraftnutzung nach den Standortgegebenheiten moglich ist”. Diese

Betrachtung ist mit den Zielen des zu erstellenden Konzeptes abzustimmen.*

Methodisch war diese Arbeit angelehnt an die Studie: ,Modellhafte Erarbeitung einer
Gesamtbewertung fir die Herstellung der Durchgangigkeit der fir Thiringen ausgewiesenen
~>chwerpunktgewasser Durchgangigkeit® am Beispiel der lIm“, erarbeitet im Auftrag der
TLUG durch das Ingenieurbiiro Floecksmuhle (TLUG 2011) auszufuhren.

Fur die Dimensionierung und die technischen Details insbesondere bzgl. der
Fischwanderhilfen und Fischschutzeinrichtungen existieren ,Fachliche Anforderungen zur
Herstellung der Durchgangigkeit in Thuaringer FlieRgewassern erarbeitet durch das
Ingenieurbiro Floecksmuihle im Auftrag der TLUG (TLUG 2009).

Darlber hinaus wurden vom Auftraggeber die Gewadsserrahmenplane fur die mittlere Saale,

die Rinne, die untere Loquitz und untere Schwarza zur Verfligung gestellt.

Falls erforderlich, war vergleichend zu TLUG (2011) aufgrund der Gewassergro3e der Saale
die Vorgehensweise entsprechend anzupassen. Insbesondere betraf dies die Berechnung
der wirtschaftlichen Einfliisse 6kologischer MaRnahmen, die Grobschatzung der Baukosten
sowie das energetische Ausbaupotential.

Die Baukosten waren zu ermitteln, um Anhaltspunkte bzgl. der wirtschaftlichen Folgen fur die
Wasserkraftanlagenbetreiber abschatzen zu kdnnen. Auch landeseigene Anlagen sind von
MalRnahmen betroffen. Seitens des Auftraggebers werden Kostenschatzungen fir die

notwendigen MalRBhahmen an den landeseigenen Standorten bendétigt.
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Um detaillierter und Uber die dargestellte Aufgabenstellung hinausgehend auf die Aspekte
vergleichend eingehen zu kénnen, wurde im Rahmen des Projektes eine Bachelorarbeit
betreut, mit dem Thema ,Ermittlung energetischer und wirtschaftlicher Auswirkungen bei
Realisierung  notwendiger = MalBnahmen  zur  Umsetzung der  Européaischen
Wasserrahmenrichtlinie an Wasserkraftstandorten der Mittleren Saale in Thiringen®. Diese
Arbeit wurde von Johannes Schelhorn zur Erlangung des Grades Bachelor of Engineering,
am 24.01.2013 an der FH Nordhausen im Rahmen des Studienganges Regenerative
Energietechnik vorgelegt und am 30.01.2013 verteidigt. Da diese Arbeit hochwertig und
gewissenhaft ausgefuhrt wurde, konnten Ausfihrungen aus SCHELHORN (2013)
insbesondere in den Kapiteln 2, 4.5, 4.7, 4.7.3.1 sowie 6.2 vorliegenden Studie ibernommen
werden. Mit diesem Zitierhinweis werden an den jeweiligen Kapiteln keine zusatzlichen
Zitathinweise eingearbeitet. Dies betrifft auch die Tabellen in den Anhéngen, die in den

entsprechenden Kapiteln erwahnt werden.
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2 Hydrologische Grundlagen der Saale

Im Untersuchungsgebiet existieren finf Pegel, welche wesentliche hydrologische
Grundlagen liefern. Diese sind notwendig, da sowohl Wasserkraftanlagen (WKA) als auch
Fischaufstiegsanlagen vom Wasserdargebot der Saale abhangig sind. Daten zu den Pegeln
sind im Internet erhaltlich. Die hydrologischen Daten dieser Pegelmessstellen werden im
Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch (Elbegebiet, Teil 1) veroffentlicht. Die Daten in
Tabelle 1 sind aus dem Jahrbuch 2010 entnommen.

Tabelle 1: Stammdaten der Pegel im Untersuchungsgebiet http://hnz.tlug-jena.de/?id=45
(Abruf; 18.11.2012); * nicht im Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch enthalten

e | o oo | e | M@ | e [ eu [ ce
AT Iikm] | AE[km2z | (mars] | [mars] | [mers] | [mers]
P1 Pegel Camburg-Stében 187 3977 31,3 10,8 12 62,3

P2 Pegel Rothenstein 224 3357 30,2 10,1 * *
P3 Pegel Rudolstadt 258 2678 25,9 7,48 8,81 | 53,8
P4 Pegel Saalfeld-Remschitz 267 2120 20,9 5,14 6,9 42,3
P5 Pegel Kaulsdorf 281 1665 16,5 3,34 522 | 32,9

MQ, MNQ, Qs und Qs3g sind AbflusskenngrofRen. MQ bezeichnet den Mittelwasserabfluss
als arithmetischen Mittelwert der Abflisse aus langjahriger Datenaufzeichnung an den
Pegelstandorten und MNQ den mittleren Niedrigwasserabfluss eines Gewassers an einem
Standort. Qo bzw. Q3o stellt den Abflusswert dar, der an 30 bzw. 330 Tagen im Jahr
unterschritten wird. Die Kilometrierung nimmt im Gegensatz zur Einzugsgebietsgrof3e von
der Quelle bis zur Mindung ab, da Flusskilometer von der Mindung beginnend

(Flusskilometer 0) bis zur Quelle gezahlt werden.

Zum Teil liegen fir verschiedene Standorte bereits durch die TLUG ermittelte Daten vor.
Dies betrifft insbesondere die EinzugsgebietsgroRen der Standorte Dorndorf, Paradieswehr,
Rasenmihlenwehr, Burgau, Jagersdorf, Kahla, Uhlstadt, Volksstadt und Goéritzmihlenwehr.

Fehlende Daten bzgl. der Einzugsgebietsgré3en der Uibrigen Standorte wurden durch lineare
Interpolation entsprechend der zugehorigen Flusskilometer zwischen zwei ndchstgelegenen
Standorten mit bekannter EinzugsgebietsgroBe mit Formel 1 berechnet. Diese
Vorgehensweise ist exakter, als die flusskilometerbezogene Interpolation der Standorte Uber

die EinzugsgebietsgréRe der Pegelmessstellen.
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L —Istandor
Formel 1 AEgiandore = AEow + (AEyw — Aow) - ow—lstandort

low—-lyw

AEgiandort EinzugsgebietsgroRe am Standort [km?]
AEq bekannte Einzugsgebietsgrofie am nachstgelegenen

Standort in Richtung Oberwasser [km?]
AEyyw bekannte Einzugsgebietsgrofie am nachstgelegenen

Standort in Richtung Unterwasser [km?]
lstandort Flusskilometer am Standort mit unbekannter Einzugsgebietsgrofie [km]
low Flusskilometer am nachstgelegenen Standort mit bekannter

EinzugsgebietsgroRe in Richtung Oberwasser [km]
lyw Flusskilometer am nachstgelegenen Standort mit bekannter

EinzugsgebietsgroRe in Richtung Unterwasser [km]

Basierend auf den nach Formel 1 ermittelten Einzugsgebietsgrofen wurden die Abflussdaten
der untersuchten Standorte berechnet. Die Berechnungen von MNQ, MQ, Qs und Qszg
eines Standortes erfolgten durch lineare Interpolation mit Formel 2 nach TLUG (2009) uber
die Abflussdaten der beiden im Ober- und Unterwasser benachbarten Pegel entsprechend

der jeweiligen EinzugsgebietsgréfRen der Standorte.

AE, andori —AE ege
Formel 2 Q.S'tandort = QOW Pegel + (QUW Pegel — QOW Pegel) : AE;ivPigetz—AE(;://l;:;elz
3
Qstandort jeweiliger Abflusswert eines Standortes (MQ, MNQ, Qzq, Q330) [m?]
3
Qow pegel jeweiliger Abflusswert am benachbarten oberwasserseitigen Pegel [m?]
3
Quw pegel jeweiliger Abflusswert am benachbarten unterwasserseitigen Pegel [m?]
AEgiandort jeweilige EinzugsgebietsgroRe eines Standortes [km?]
AEow pegel EinzugsgebietsgroRe des jeweiligen benachbarten,
oberwasserseitigen Pegels [km?]
AEyw pegel EinzugsgebietsgroRe des jeweiligen benachbarten,
unterwasserseitigen Pegels [km?]

Da die Pegelmessstelle Rothenstein nicht im Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch
aufgefuihrt wird, konnten Uber die Internetdaten der Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und
Geologie nur Werte fur den mittleren Abfluss (MQ) und den mittleren Niedrigwasserabfluss
(MNQ) bezogen werden.

Uber weiterfiihrende Recherchen und Abstimmungen mit Hydrologen kénnen im Einzelfall
ggf. die hydrologischen Daten und Einzugsgebietsgréf3en in einem weiteren Arbeitsschritt
prazisiert werden.

Somit wurde an den betreffenden Standorten zur Berechnung der Abflusswerte Qzo und Qssg
auf die Daten der Pegel Camburg-Stében und Rudolstadt zuriickgegriffen.

In folgender Tabelle sind die hydrologischen Daten der jeweiligen Standorte enthalten
(Tabelle 2).
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Tabelle 2: Hydrologische Daten der untersuchten Standorte

Kurzbe- Sndor clomeier | gepe | MQ | MNQ | Qw0 | Quo
ASTE VI Ikm] | AE km?] | [mars] | [m¥s] | m¥s] | [mess]
P1 Pegel Camburg-Stében 187,0 3977,0 31,3 10,8] 12,01 62,3
S22 WKA Camburg 192,1 3941,6 31,2 10,81 11,9] 62,1
S23 WKA Ddbritschen 194,9 3922,2 31,2 10,7 11,9|] 61,9
S24 WKA Dorndorf 200,7 3882,0 31,1 10,71 11,8] 61,7
S25 WKA Porstendorf 208,9 3798,8 31,0 10,6 11,6] 61,1
S26 WKA Paradieswehr 215,3 3734,0 30,9 10,5] 11,4) 60,7
S27 WKA Rasenmiihle 216,3 3691,0 30,8 10,51 11,3| 60,4
S28 WKA Burgau 220,0 3661,0 30,7 10,4 11,2| 60,2
P2 Pegel Rothenstein 224,0 3357,0 30,2 10,1 10,5] 58,2
S29 WKA Jéagersdorf 229,4 3318,0 30,0 99| 10,4| 58,0
S30 Kahlaer Wehr 234,6 3226,0 29,4 9,6] 10,2| 57,4
S31 WKA Uhlstadt 250,5 2850,0 27,0 8,1 92| 54,9
P3 Pegel Rudolstadt 258,0 2678,0 25,9 7,5 88| 53,8
S32 Volksstadter Rampe 263,6 2654,0 25,7 7,4 8,7] 53,3
S33 Sohlschwelle Unterpreilipp 266,0 2286,9 22,4 5,8 75| 457
S34 WKA Unterpreilipp 266,3 2231,3 21,9 5,6 73| 44,6
P4 Pegel Saalfeld-Remschiitz 267,0 2120,0 20,9 51 6,9] 423
S35 Goritzmuhlenwehr 272,1 2116,0 20,9 51 6,9 42,2
S36 Zeisswehr 273,3 2055,5 20,3 49 6,7] 41,0
S37 Saalfelder Teilewehr 274,2 2009,2 19,8 4,7 6,5| 40,0
S38 WKA Obernitz 276,7 1884,2 18,6 4,2 6,0] 374
S39 WKA Reschwitz 278,2 1808,6 17,9 3,9 58| 359
S40 Fischersdorfer Wehr 280,8 1674,1 16,6 3,4 53| 33,1
P5 Pegel Kaulsdorf 281,0 1665,0 16,5 3,3 52| 329

Die hydrologischen Daten sind eine wichtige Basis, um unter anderem die Wirtschaftlichkeit
von Wasserkraftanlagen zu berechnen.

Die hier dargestellte Vorgehensweise ist fur die weiterflihrenden Berechnungen ausreichend.
Fir  Planungen und  Wirtschaftlichkeitsberechnungen  sowie  Ermittlung  von
Amortisierungszeitraumen kann es notwendig sein, die hydrologischen Daten in
Zusammenarbeit mit Hydrologen zu prifen bzw. zu prézisieren. Auch kiinftige Auswirkungen

der Klimaverénderung kdnnen dabei berticksichtigt werden.
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3 Erfassung und erste Bewertung des Istzustandes

Im Juni 2011 wurden die Standorte Uberwiegend per Boot angefahren. Dabei konnte mittels
GPS-Geréat die Stauwurzel markiert werden. An den Standorten wurden relevante Daten mit
Hilfe der von der TLUG vorgegebenen Erfassungsbogen erfasst. In Einzelfallen wurden
einzelne Angaben im Nachgang erhoben. Teilweise wurden Daten aus den von der TLUG
zur Verfigung gestellten Unterlagen (Planungs-, Genehmigungsunterlagen, etc.)
entnommen. Farblich wurden in den Erfassungsbégen die Daten wie folgt kenntlich gemacht:

. Blau: ermittelt vor Ort

° Grin: ermittelt aus Unterlagen

° Schwarz: erfragte Daten

o Grau: fur den Standort nicht zutreffend
° Rot: fehlende Angaben

Die Besichtigung der Wasserkraftanlagen erfolgte grundsatzlich mit Voranmeldung beim
WKA-Betreiber und gegebenenfalls beim Anlagenwarter.
Uber die tabellarische Erfassung in den Datenblattern hinausgehend (Anhang 15), wurden
kurze Berichte separat fur jeden Standort angefertigt (Anhang 1). Diese enthalten folgende
Bestandteile:

1. Technische und hydrologische Grunddaten des Standortes und der WKA
Standortbewertung der Durchgangigkeit im Istzustand
Prinzipielle Anforderungen bzgl. der Durchgéangigkeit
Planungen
Bewertung des Istzustandes und der Planungen

Vorschlage fir MalBnahmen

N o o b~ e

Verwendete Unterlagen inkl. Planungsunterlagen oder Skizzen

Des Weiteren wurden Bestandsskizzen der Standorte angefertigt (Anhang 2) und in einem
weiteren Arbeitsschritt mit den Malnahmenvorschlagen ergénzt. Bei diesen weiter
ausgearbeiteten MafBhahmenvorschlagen werden die Ausflihrungen bzgl. der MalRnahmen
der Standortberichte weiter prazisiert und gegebenenfalls erste Variantenentwirfe

ausgeschlossen.

Bei der Standortbesichtigung waren einige Fischwanderhilfen in unbefriedigendem
Wartungszustand. Fischaufstiegsanlagen und Fischabstiegsanlagen wiesen zum Teil
Verklausungen auf, die teilweise so extrem waren, dass die Wanderhilfen im vorgefundenen

Zustand nicht funktionsfahig gewesen waren. Vor dem Aufmall wurden die Anlagen
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gereinigt. Bei Anlagen, die den aktuellen Anforderungen grundsatzlich nicht entsprachen,

wurden diese Reinigungsmalinahmen nicht durchgefihrt.
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4 Defizitanalyse und Ableitung notwendiger Mal3hahmen

4.1 Grundlagen

Nach Erfassung des Ist-Zustandes wurden die Standorte hinsichtlich ihrer Durchgéngigkeit
bewertet und die Defizite herausgearbeitet. Bei der Betrachtung der Fischwege wurde
grol3raumig unterschieden, ob am Wehr mittels Ausleitung Teilwassermengen abgeschlagen
werden oder nicht. Davon ausgehend sind je nach Abflussmengen bis zu zwei
Fischaufstiegsanlagen notwendig. Insbesondere bei Ausleitungskraftwerken sind sowohl am
Wehr als auch an der WKA bis auf Einzelfalle jeweils eine Fischaufstiegsanlage notwendig
(SCHMALZ 2006, SCHMALZ & ScHMALz 2007). Bei der anschlieBenden Defizitanalyse wurde
betrachtet, ob bereits FAA vorhanden sind und ob diese den aktuellen Vorgaben hinsichtlich
des Standes des Wissens und der Technik entsprechen (TLUG 2009). Bei geplanten aber
noch nicht errichteten Fischaufstiegsanlagen wurde die Einhaltung der aktuellen
Bemessungswerte und bei bestehenden Anlagen im Rahmen der Defizitanalyse die
Einhaltung  der vorgegebenen  Grenzwerte nach  Merkblatt DWA-M 509
(Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke - Gestaltung, Bemessung,
Qualitatssicherung) Uberprift. Dabei ist grundsatzlich zu beachten, dass bei bestehenden
Anlagen nur an sehr wenigen Stellen die Grenzwerte erreicht, aber nicht Uberschritten
werden dirfen. Bei Ermittlung von Defiziten wurden entsprechende Lésungsvorschlage zur
Kompensation, abgestimmt auf die jeweiligen Standorte, entwickelt. Falls sich mehrere

Lésungsansatze anboten, wurden entsprechende Varianten betrachtet.

Hinsichtlich der Fischfauna liegen alle zu betrachtenden Querbauwerke in der Barbenregion,
welche dem Typ 92 Epipotamal zugeordnet ist. Als Zielarten sind Lachs und Barbe bei der

FAA-Dimensionierung hinsichtlich der geometrischen Gestaltung von Bedeutung.

Bei der Bewertung der Erreichbarkeit der Laichareale fur den Lachs sowie der
Aufwuchsareale fir die Aale wurde jeder Standort hinsichtlich des Auf- und
Abstiegspotentials eingeschatzt, indem alle Passagehindernisse Uuberprift wurden. Die
Laich- und Aufwuchsareale im Bereich der Saale wurden in Abstimmung mit der obersten
Fischereibehérde seitens des Auftraggebers zur Verfigung gestellt. Beide diadromen Arten
mussen bei ihrer Wanderung etliche Wanderhindernisse passieren. Somit war ein
wesentlicher Bewertungsschritt die Betrachtung der kumulativen Wirkung der zu

untersuchenden Standorte.

11
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4.1.1 Aufwuchsareal Aal
Die gesamte in diesem Konzept untersuchte Gewasserstrecke wird dem Lebensraum des

Aales zugeordnet. Der Bereich endet an der Talsperre Eichicht (Abbildung 1).

Saale

[] Lebensraum Aal

< mmm Barbenregion

} b 1

Lan)
e

Abbildung 1: Lebensraum des Aales in der mittleren Saale in Thuringen; (zur Verfigung
gestellt von der TLUG)
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4.1.2 Laichareale Lachs

Die mittlere Saale in Thlringen wurde historisch vom Lachs zur Reproduktion genutzt und
gehort somit zum Verbreitungsgebiet dieser Art. Rot markiert ist zudem der untere Bereich
der Loquitz (rechts unten in der Karte) sowie der Schwarza (links unten im Bild - Abbildung
2). Aufgrund der gewasserstrukturellen Eignung wurden diese Uber das historisch bekannte

Verbreitungsgebiet erganzend hinzugenommen.
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Abbildung 2: Historische Verbreitung und erreichbare Laichareale des Lachses in der mittleren
Saale in Thiuringen sowie in Schwarza und Loquitz (zur Verfligung gestellt von der TLUG)

Der Bereich der unteren Loquitz reicht flussaufwarts bis zur Einmiindung der Sormitz und der

Bereich der unteren Schwarza bis unterhalb der Ortschaft Schwarzburg.

Die Verteilung der untersuchten Standorte im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 3 und
Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 3: Verteilung der untersuchten Querbauwerke im Untersuchungsgebiet von
Orlamiinde bis Camburg (Kartenquelle MapSource); rote Markierung mit WKA; blau ohne WKA-
Betrieb
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Abbildung 4: Verteilung der untersuchten Querbauwerke im Untersuchungsgebiet von Eichicht
bis Orlamiinde (Kartenquelle MapSource); rote Markierung mit WKA; blau ohne WKA-Betrieb
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4.2 Grundlagen fur die Konzeption der Fischaufstiegsanlagen

An allen Standorten war grundsatzlich in einem ersten Schritt der Rickbau von
Querbauwerken zu prifen. War dies nicht moéglich (genutztes Wasserrecht, notwendige
Stauhaltung), war als Alternative der Umbau in ein gewasserbreites Raugerinne als
Vorzugsvariante anzuvisieren. War auch diese Alternative auszuschliel3en, ist die Errichtung
einer FAA notwendig, um den Fischaufstieg zu ermdglichen. Die fachlichen Anforderungen
zur Herstellung der Durchgangigkeit in Thoringer FlieBRgewassern wie bspw. die
Dimensionierung der FAA lieferte TLUG (2009) sowie das Merkblatt DWA M 509. Grol3e
Bedeutung wurde der Auffindbarkeit sowohl gro3- als auch kleinrAumig beigemessen.

Bzgl. der baulichen Ausfihrung wurden aus den verschiedenen Moglichkeiten der
Schlitzpass (Abbildung 5) sowie der Raugerinne-Beckenpass (RGBP; Abbildung 6) bzw.
Raugerinne mit Beckenstruktur als Standardbauweisen ausgewahlt. Bei den Thiringer
Gewasserverhaltnissen sind diese beiden Bauweisen insbesondere an
Wasserkraftstandorten am haufigsten umgesetzt und haben sich als gut geeignet erwiesen.
Die Anwendung weiterer Bauweisen ist grundsatzlich nicht ausgeschlossen, soweit eine

gleichwertige Funktion bei Einhaltung des Standes der Technik sichergestellt ist.
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Abbildung 5: Schlitzpass an der WKA in Abbildung 6: Raugerinne-Beckenpass an
Dé6britschen der Rest-WKA in Jagersdorf

Der Schlitzpass bietet den Fischen im Gegensatz zum Beckenpass Uber die gesamte
Wassersaulenhdhe eine Passagemoglichkeit Uber den durchgehenden Schlitz. Dieser ist
bzgl. der Wartung und Reinigung erheblich einfacher zu bedienen als Bauweisen mit
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Schlupfléchern. Der Schlitzpass ist aufgrund seiner kompakten Bauweise platzsparender
anzulegen als der Raugerinne-Beckenpass. Der RGBP fiigt sich wiederum im Vergleich zum
Schlitzpass besser in das Landschaftsbild ein. Die Wartungsfreundlichkeit ist bei den
vorgeschlagenen Abmessungen fir die Barbenregion im Vergleich zum Schlitzpass noch
besser gegeben. Wéahrend ein Schlitzpass im Vergleich zu einem Raugerinne-Beckenpass
eine geringere Beaufschlagung und weniger Platz bei der Uberwindung des gleichen
Hohenunterschiedes bendtigt, ist der Raugerinne-Beckenpass in der Regel bei der
Errichtung kostenglnstiger. An manchen Standorten sind prinzipiell beide Versionen
maoglich, so dass in diesen Féllen beide Varianten vergleichend dargestellt sind (Tabelle 55
in Anhang 3). Davon wurde die Vorzugsvariante hervorgehoben, die hinsichtlich der
Baukostenschatzung (Kapitel 4.5) ermittelt wurde. Die volle Effektivitat hinsichtlich der
Auffindbarkeit wird nur erreicht, wenn die Lage des Einstiegs optimal und die Leitstrémung
ausreichend grol3 ausgelegt ist. Flr die uneingeschréankte Passierbarkeit sind die baulichen
und hydraulischen Grenzwerte innerhalb der FAA einzuhalten. Die Bemessungswerte fir die
Vorzugsbauweisen aus DWA M 509 fiur den Untersuchungsbereich in der Saale sind in

Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Bemessungswerte fir RGBP und Schlitzpasse

Standard-Bemessungswerte fur FAA an der Saale
Fachliche Festlegung fiir Saale nach aktuellen Erfahrungen in Thiringen und nach Weissdruck DWA M 509

Schlitzpass
Abmessungen der Becken Wassertiefen Durchfluss Leistungsdichte
L B S ho hu hu,eff Q Qerf E Bem
Becken- Becken- Schlitz- hydraulisch hydraulisch  bei berech- erforderlich E,vorh = Bemessungs-
Dh lange  breite weite  wirksam wirksam  ko=5cm net gerundet  berechnet wert
(m  (m) (m) (m) (m) (m) (m) (/s) (i/s) (Wim?3) (W/m3)
Barbenregion
mit Lachs <3m 0,13 3,00 2,25 0,35 0,93 0,80 0,75 412 410 90 135
WSP-Diff.
Barbenregion
mit Lachs >3 m 0,12 3,00 2,25 0,35 0,92 0,80 0,75 394 400 80 135
WSP-Diff.

Raugerinne-Beckenstruktur

Dh L B S ho hu hu,eff Q Q erf E,vorh E Bem
m m  (m () (m) (m) m (s (ls) (W/m?) (wW/m?)
Barbenregion
mit Lachs <3m 0,13 3,80 3,00 0,60 0,68 0,55 0,50 572 570 104 135
WSP-Diff.
Barbenregion
mit Lachs >3 m 0,12 3,80 3,00 0,60 0,67 0,55 0,50 553 550 94 135
WSP-Diff.

Entsprechend der technischen Ausfiihrung ist eine ausreichende Dotation der Anlage
notwendig. So sind bei den in der Barbenregion der Saale ausreichend grof3 dimensionierten
Schlitzpdssen mindestens 0,4 bzw. 0,41 m%s Abfluss notwendig (abhangig von
Gesamtfallhéhe) und bei den RGBP 0,57 m3/s. Fischaufstiegsanlagen an Standorten mit
einer Gesamtfallhdhe Gber 3 m werden mit Wasserspiegeldifferenzen zwischen den Becken
in Hohe von 0,12 m bemessen (Tabelle 3). Da nicht an allen Standorten Angaben zur
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Wasserspiegeldifferenzen bei Qso vorlagen, ist dies bei der endgiltigen Planung zu
bertcksichtigen. Evtl. sind in den hier vorliegenden konzeptionellen Angaben zu wenige
Becken berucksichtigt.

In Ausnahmefallen und besonderen ¢rtlichen Gegebenheiten vor Ort wurde im Einzelfall mit
geeigneten Sonderlésungen vom Regelfall abgewichen.

In Tabelle 55 in Anhang 3 sind die konzeptionellen Daten standortbezogen aufgefuhrt.

Damit eine FAA von Fischen erfolgreich aufgefunden werden kann, muss eine bestimmte
Leitstromung vorhanden sein. Die Menge dieses Abflusses richtet sich nach der
konkurrierenden Abflussmenge. Fur die kleinraumige Auffindbarkeit der Anlage sind 2 bis
5 % der konkurrierenden Abflussmenge anzusetzen (TLUG 2009). Bei grof3eren Gewassern
wie der Saale erfolgt die Orientierung am unteren Bereich der konkurrierenden
Abflussmenge (2 %), wahrend in kleineren Gewéssern der obere Bereich anzusetzen ist (ca.
5 %). Im Fall der Saale wurde immer 2 % als Berechnungsgrundlage angenommen.

Bei einer FAA an der WKA ist die konkurrierende Abflussmenge in der Regel der
Ausbaudurchfluss der Wasserkraftanlage. Ist der Ausbaudurchfluss der WKA groRRer als MQ,
wurde MQ als konkurrierender Abfluss angesetzt.

Bei einer FAA am Wehr werden folgende konkurrierende Abflisse zu Grunde gelegt:

° ohne Ausleitung: MQ

° mit Ausleitung durch WKA und Ausbaudurchfluss (Qa) < MQ: MQ abziglich
Ausbaudurchfluss

. Ausleitung durch WKA und Ausbaudurchfluss (Qa) = MQ: Mindestwasserabgabe am
Wehrstandort

o Bei Restwasserkraftanlagenbetrieb am Wehr: Schluckvermdgen der Rest-WKA.

Wenn der Abfluss der Fischaufstiegsanlage (Qran) aufgrund der
Bemessungsdimensionierung nach Tabelle 3 kleiner als 2 % der konkurrierenden Strémung
ist, wird eine zuséatzliche Dotierung noétig. Dies erfolgt im Allgemeinen durch eine
entsprechend gréRere Dimensionierung der FAA. In manchen Fallen minden
Fischabstiegsbypasse im Bereich des FAA-Einstiegs. Dann wird die Wassermenge des

Fischabstiegs als ergdnzende Dotation angerechnet.
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4.3 Grundlagen fur die Konzeption von Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen

Fische orientieren sich flussabwarts an der Hauptstromung und mussen vor potentiellen
turbinenbedingten Fischschaden durch geeignete Rechensysteme am Eindringen in die
Turbinenanlage gehindert werden. In den Verbindungsgewéssern sind nach (TLUG 2009)

15 mm Rechenabstand als Mindestmalf3 vorzusehen (Abbildung 7).

09/06/2011 -12:56

.,~‘ -

Abbildung 7: 15 mm-Horizontalrechen an der Rest-WKA in Jagersdorf

Oberhalb der Einmindung der Schwarza ist die Saale nach TLUG (2009) als
Nebengewdasser einzustufen. Dementsprechend sind an den Wasserkraftanlagen am
Obernitzer und Reschwitzer Wehr 10 mm-Rechenstababstande einzuhalten (Abbildung 9).
Nach TLUG (2009) ist nach Wiederansiedlung diadromer Fischarten wie dem Lachs davon
auszugehen, dass der zulassige Stababstand auch in den Hauptgewassern auf 10 mm zu
reduzieren ist. Werden bei den Anlagen unterhalb der Einmindung der Schwarza Rechen
mit 15 mm Stababstand eingebaut, so sollten diese inkl. des Rechenreinigers so konstruiert
sein, dass sie auf 10 mm lichten Stababstand umristbar sind. Es kann durchaus sinnvoll
sein, bei einem anstehenden Umbau der Rechenanlage direkt auf 10 mm-Rechen
umzuristen. Somit waren spatere Umrlstungen nicht notwendig. Daruber hinaus steigt die
Schutzrate auch fur die vorhandene Fischfauna erheblich.
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DarlUber hinaus werden Horizontalrechen an den Standorten empfohlen, an denen es die
Standortbedingungen zulassen (Abbildung 10). Horizontalrechen haben gegeniber
Vertikalrechen den Vorteil, dass sie in Verbindung mit optimal angebundenen
Abstiegsanlagen einen besseren Fischschutz ermdéglichen. Dies ist darauf zurtickzufiihren,
dass Fische bezlglich ihrer Korperproportionen zumeist hoher als breit sind (SCHMALZ 2010).
Da die meisten Fische sich mit Schwanz voran kontrolliert flussabwarts treiben lassen
(Abbildung 8), besteht bei Vertikalrechen eher die Gefahr, mit dem Schwanzbereich
zwischen die Stabe zu gelangen und sich aufgrund der pendelnden Flossenbewegungen in

dem vertikalen Spalt zu verletzen.

/1

Abbildung 8: Vor dem Rechen an der WKA Dgbritschen oberflachennah schwimmende Forelle,
mit dem Kopf gegen die Stromung ausgerichtet

Die Anstromgeschwindigkeit des Rechens (va) darf 0,5 m/s nicht Uberschreiten, um

Fischschdden an den Rechenanlagen zu vermeiden. Bei hdheren Flieligeschwindigkeiten
besteht die Gefahr, dass die Tiere von der Stromung gegen den Rechen gedriickt werden.
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Saale

ab Miindung Schwarza

Fischschutz: 15 mm Rechen + Bypasse

Saale

oberhalb Miindung der Schwarza

Fischschutz: 10 mm Rechen + Bypéasse

Loquitz

oberhalb Miindung in die Saale

Fischschutz: 10 mm Rechen + Bypésse

Schwarza

oberhalb Miindung in die Saale

Fischschutz: 10 mm Rechen + Bypasse

Abbildung 9: Vorgaben bzgl. der lichten Rechenstababstédnde aus TLUG (2009)

Um die Tiere nicht an der Weiterwanderung zu hindern, sind geeignete
Fischabstiegsbypasse unerlasslich. Neben der ausreichend groRen Dimensionierung
entsprechend TLUG (2009) ist die Lage der Anlage entscheidend. Ausschlaggebend sind
weiterhin  die Gewasserregion und die Abflussdimensionierung aufgrund des

Ausbaudurchflusses der jeweiligen WKA.
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~
Abbildung 10: Horizontalrechen an der Rest-WKA Unterpreilipp bei abgesenktem Wasserstand

Nach TLUG (2009) sind fur die Beaufschlagung von Fischabstiegsanlagen 1-2 % (jeweils fur
bodennahe und oberflichennahe Systeme, siehe Abbildung 11 und Abbildung 12) des
Ausbaudurchflusses der WKA anzusetzen. Bei groRen Gewassern wie der Saale wird 1 %
als Berechnungsgrundlage angesetzt. Fallt 1 % des Ausbaudurchflusses sehr gering aus, so
werden in der Barbenregion mindestens 125 |I/s angesetzt. Ergibt 1 % des
Ausbaudurchflusses einen hoheren Wert als 125 I/s wird der héhere Wert angesetzt (vgl.
Tabelle 20).

Als Offnungsdimensionen sind fir diese Gewéasserregion nach TLUG (2009) mindestens
eine Breite von 0,3 m und eine HOhe von 0,4 m anzustreben. Bei diesen
Offnungsdimensionen und einer Abflussmenge von 125 |/s ergibt sich eine errechnete
mittlere  Anstrémgeschwindigkeit in Hoéhe wvon 1,0 m/s. EBEL (2013) empfiehlt
Eintrittsgeschwindigkeiten in den Bypass von 0,3 bis 1,5 m/s. Als relative

22



Durchgéngigkeitskonzept Saale

Eintrittsgeschwindigkeiten wird der ein- bis zweifache Wert der Anstromgeschwindigkeit des
Rechens empfohlen. Bei der vorgegebenen maximalen Anstromgeschwindigkeit von 0,5 m/s
am Rechen ware somit maximal 1 m/s als Eintrittsgeschwindigkeit in der Bypassoffnung
anzustreben.

Ein zu starker Sog in der Einstiegsoffnung kann sich negativ auf die Effektivitit des
Abstiegsbypasses auswirken (ScHmALz 2010) und ist bei der konstruktiven Gestaltung zu
vermeiden.

Neben einem System aus getrennten Abstiegséffnungen (oberflachen- und bodennah) kann
ein Bypass auch als durchgehender Schlitz von der Wasseroberflache bis zum Boden
gestaltet werden.

Wird das Rechensystem diagonal vor der WKA angeordnet, besteht die Méglichkeit, die
Fische gezielter zu den Abstiegsanlagen zu leiten. Ein Vorteil besteht zudem darin, dass mit
zunehmender Rechenflache gegebenenfalls die hydraulischen Verluste infolge einer
notwendigen Reduktion der Rechenstababstande auf 10 bzw. 15 mm kompensiert werden

kénnen. Eine gute Ldsung stellt ein Leitrechen-Bypass-System (siehe EBEL 2013) dar. Die

prinzipielle Lage der Rechen und der Abstiegsbypasse ist in den Lageskizzen ersichtlich
(Anhang 2).

Abbildung 11: an der WKA Débritschen oberflachennah in der N&dhe des Rechens
angebundene Fischabstiegsmoglichkeit (roter Pfeil); bodennahe Abstiegsmdglichkeit im
Bereich des Freischusses (griuner Blockpfeil) vgl. Abbildung 12.
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Abbildung 12: Unterhalb des Freischusses an der WKA Ddbritschen einmiundende
Abstiegsbypéasse (Aufn. M. Schmalz)

Exakte hydraulische und bautechnische Dimensionierungen waren nicht Inhalt der
konzeptionellen Arbeiten. Diese Details sind in den Entwurfs- und Ausflihrungsplanungen in

Anlehnung an die konzeptionellen Vorgaben auszuarbeiten.
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4.4 Berucksichtigung des Denkmalschutzes

Im Rahmen der Studie war gefordert, die Schutz- und Erhaltungsziele fur die jeweiligen

Bauwerke hinsichtlich der Anforderungen des Denkmalschutzes abzufragen.

Tabelle 4 enthalt die Standorte, an welchen Denkmalschutzaspekte zu bertcksichtigen sind.

Tabelle 4: Denkmalschutzangaben der zustandigen Denkmalschutzbehérde bzgl. der Standorte

Kurz-

. BEZEICH- .| Denkmal- . .
bezeich- NUNG Kreis schutz geschitzte Bestandteile
nung
Camburaer Muhle einschl. samtl. Nebengebaude, histor.
S22 9 SHK ja Innenausstattung u. Umfriedungsmauer, Flof3-
Wehr
Schleuse/Wehr
Débritscher WKA (ehem. Mihle), einschl. aller Nebengebéaude,
S23 SHK ja Wehranlage u. gesamte histor. techn.
Wehr
Innenausstattung
Dorndorfer .
S24 Wehr SHK nein
Porstendorfer .
S25 Wehr SHK nein
S26 Paradieswehr | Jena nein Befindet sich in historischer Park- u. Gartenanlage;
geschiitztes Kulturdenkmal ,Volkspark Oberaue”
S27 Rasenmihlen- Jena nein Befindet sich in historischer Park- u. Gartenanlage;
wehr geschiitztes Kulturdenkmal ,Volkspark Oberaue”
Das Wehr ist Bestandteil des Denkmalensembles
.Reste der mittelalterlichen Burgauer Bricke mit
S28 Burgauer Wehr | Jena ja Wehr, Mihlengehoft und E-Werk®; der derzeitige
Fischpass befindet sich in der Nahe des
Kulturdenkmals ,Alte Burgauer Bricke®
S29 Jagersdorfer SHK ia Muhlengebaude, Turbinenhaus, Speicher, Scheune,
Wehr J Mihllache und Wehre
Wehr einschlie3lich zugehdriger Baulichkeiten, insb.
S30 Kahlaer Wehr | SHK ja FloRerhaus, Schitzenwehr, Bediensteg u.
Ufermauern
Uhlstadter _—
S31 Wehr SLF nein
S32 Volksstadter SLE nein*
Rampe
S33 Sohlschvyelle SLE Ruck-
Unterpreilipp gebaut
Unterpreilipper -
S34 Wehr SLF nein
S35 Goritzmuhlen- SLE nein®
wehr
S36 Zeisswehr SLF nein*
S37 Saqlefelder SLF nein*
Teilewehr
Obernitzer -
S38 Wehr SLF nein
Reschwitzer -
S39 Wehr SLF nein
Fischersdorfer Ruck-
540 Wehr SLF gebaut

*|t. Kreis SLF liegen zuné&chst keine Hinweise auf Denkmaleigenschaften vor
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Bei einer Rickfrage beim Thiringer Landesamt fir Denkmalpflege und Archéologie ergaben

sich folgende Informationen:

Wird bspw. ein Wehr geschiitzt, kbnnen, mussen aber nicht zwingend alle baulichen
Details des Wehres geschiitzt sein. So existiert gegebenenfalls Denkmalschutz fir
manche Wehre, um ausschliellich die Wasserfihrung zur denkmalgeschitzten
Muhle zu gewahrleiten. In diesen Fallen konnte bspw. eine FAA direkt im Wehr
integriert werden. Ein ersatzloser Riickbau des Wehres wére jedoch nicht méglich.

Es ist bekannt, dass die Forderungen der WRRL oft mit denen des Denkmalschutzes
kollidieren. Somit wurde seitens des Thuringer Landesamtes fir Denkmalpflege und
Archéaologie hinsichtlich der Erarbeitung der Studie empfohlen, in erster Linie die
optimalen Varianten hinsichtlich der WRRL auszuarbeiten. Vor der Planung bzgl.
Umsetzung der MaBnahmen an denkmalschutzbetroffenen Standorten, sind die
skizzenhaften Vorplanungen der Denkmalschutzbehérde fur die Einzelfall-

entscheidung vorzulegen.

Als Ergebnis dieser Riuckmeldung werden die einzelnen Denkmalschutzaspekte an den

betroffenen Standorten im Rahmen der Studie nicht beriicksichtigt, sondern standortbezogen

nur der Hinweis eingefugt, dass die Denkmalschutzbehoérde bei der weiterfiihrenden Planung

einzubeziehen ist.

Fir die Studie werden somit vordergriindig die Vorgaben aus TLUG (2009) hinsichtlich der

Wiederherstellung der Durchgangigkeit flussauf- und flussabwarts bericksichtigt.
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4.5 Kostenschéatzung

Die Kostengrobschatzung fur die notwendigen MalBnhahmen zur Gewahrleistung des
Fischauf- und Fischabstieges erfolgte nach TLUG (2011), indem die Kosten fir die jeweiligen
Malnahmenvorschldge mit Hilfe eines vereinfachten empirischen Ansatzes Uberschlagig
ermittelt wurden. Diese Kosten beziehen sich ausschlieBlich auf das Bauwerk selbst
(Nettobaukosten), ohne weitergehende Detailbetrachtung wie Grundstiickserwerb,

Baugrundqualitét etc..

45.1 Kostenschatzung FAA nach (TLUG 2011)
Die Kostenabschatzung erfolgte in vergleichbarer Weise wie in der Modellstudie nach TLUG
(2011), indem auf Basis der zu uUberwindenden Ho6hendifferenz und des geplanten

Durchflusses sowie des Fischaufstiegsanlagentyps kalkuliert wurde (Tabelle 5).

Tabelle 5: Kostenansétze fur Fischaufstiegsanlagen nach TLUG (2011)

Kostenansatz Fischaufstieg

Bauweise / MaRnahme K
FAA

Umgehungsgerinne als Raugerinne-

— -m3
Bockenpass (RGBP) 100.000 — 500.000 €/(m-m?/s)

Schlitzpass 300.000 — 900.000 €/(m-m?3/s)

Umbau vorhandene Sohlengleite 15.000 — 55.000 €/(m-m?3/s)

Der standortbezogene bauliche Schwierigkeitsgrad bestimmt bei der Kostenschatzung, ob
nach Tabelle 5 ein hoher oder niedriger Wert innerhalb der dargestellten Spanne anzusetzen
ist.

Tabelle 64 im Anhang 4 enthalt die Angaben zum gewahlten baulichen Schwierigkeitsgrad

und den jeweiligen Kostenansatzen Keaa.

Mit Formel 3 nach TLUG (2011) wurden die Kosten Uberschlagig berechnet.

Formel 3 Kraa = kpaa - hean - Qraa

Kraga Baukosten der jeweiligen Fischaufstiegsanlage [€]
Kpaa gewabhlter Kostenansatz der Fischaufstiegsanlage m€m3]
hraa durch Fischaufstiegsanlage tiberwundene Hohendifferenz [m )
Qraa Betriebsdurchfluss der jeweiligen Fischaufstiegsanlage [m{]
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Exemplarisch belaufen sich die Kosten eines Schlitzpasses (300.000 Euro/ (m*m3/s) fur die
Uberwindung einer Hohendifferenz von 1,5 m und einem Betriebsdurchfluss von 0,41 m3/s
auf 184.500 Euro (300.000*1,5*0,41).

Die notwendigen MalRnahmen mit den entsprechenden Vorzugsvarianten fur den
Fischaufstieg sind Tabelle 6 zusammengestellt.

Ist der Bau von mehreren Fischaufstiegsanlagen an einem Standort notwendig, so werden
die jeweiligen Baukosten addiert. Die daraus resultierenden Gesamtkosten des
Fischaufstiegs Keaa ges @am jeweiligen Standort sind in Tabelle 7 dargestellt.
Einschwimmsperren, die in Einzelfallen als Kompromiss eingesetzt werden, wenn an einem
Wanderweg aufgrund spezifischer Standortbedingungen keine FAA errichtet werden kann,
nehmen bei der groben Kostenschatzung eine Sonderstellung ein. Abhéangig vom Durchfluss
werden bei diesen Sperren 10.000 € pro m3/s angesetzt (TLUG 2011). Fir die notwendige
Einschwimmsperre in Obernitz sind bei einem Ausbaudurchfluss der Wasserkraftanlage von
13,25 m3/s Kosten von 132.500 € anzusetzen (Tabelle 7).

Am Standort Doébritschen ist die aufwartsgerichtete Durchgéngigkeit bereits gewahrleistet.
Somit werden dort keine Baukosten ausgewiesen. An den rickgebauten
Querbauwerksstandorten ,Sohlschwelle Unterpreilipp* und ,Fischersdorfer Wehr* sind keine
baulichen MalRnahmen nétig (Tabelle 7). Die Kosten fiir das Goritzmuhlenwehr wurden aus
den vorliegenden Planungsunterlagen fir den Umbau in eine gewasserbreite Sohlgleite

entnommen.
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Tabelle 6: MaBnahmen flr die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit flussaufwarts mit
Begrindung der Vorzugsvarianten; grau: kein Handlungsbedarf bzw. nicht bevorzugte Variante

(e Auslei- rimarer Planungsvorschla Begrindung bzgl
zeich- | BEZEICHNUNG | WKA P gs 9| bey g bzgl.
nung tung Fischweg Bauweise FAA Vorzugsvariante

Fischsperre nicht so
) . Schlitzpass oder effizient wie
S22 Camburger ja a WKA Fischsperre Schlitzpass (vgl.
Wehr Kapitel 5.4.1)
Wehr + WKA Schlitzpass
Schlitzpass
o Dobritscher ja ja WA vorhanden
Wehr Wehr Borstenfischpass
vorhanden
Schlitzpass
524 Dorndorfer ja ja WA vorhanden
Wehr Schlitzpass bei
wehr geplanter Rest-WKA
S25 WKA Schlitzpass
Porstendorfer | ja ja _ Platz fir RGBP
Wehr Wehr Schlitzpass oder U- vorhanden,
Gerinne als RGBP kostengunstigerer
Bau
S26 Paradieswehr ja nein | WKA + Wehr | Umbau Schlitzpass
S27 Rasevr;?hurhlen— ja nein | WKA + Wehr | Umbau Schlitzpass
$08 WKA Schlitzpass
ja ja vorhanden
Burgauer Wehr Wehr Schlitzpass oder U- h|er£::ar¢1tlzitszpzrsesnder
Gerinne als RGBP P
vorzuziehen
S29 . : : WKA Schlitzpass
Jagersdorfer ja ja :
Wehr Wehr + WKA U-Gerinne als RGBP
vorhanden
S30 jaalt| Wehr U-Gerinne als RGBP
Kahlaer Wehr | stillg.
untergeordnete Rolle
: : Schlitzpass oder U- | Schlitzpass aufgrund
S Uhlstadter Wehr | 12 | 9€rng WKA +Wehr | = rinne als RGBP von Platzmangel
untergeordnete Rolle
RGBP an Seite und
s32 Gleite evil.
Volksstidter nein ia Borstenelemente in
J Bootsgasse

Rampe

Abriss des kleinen
Wehres in der
Ausleitung
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Fortsetzung Tabelle 6

Kurzbe-

zeich- | BEZEICHNUNG | WKA At‘:jsn'g" primarer

Fischweg

nung

Planungsvorschlag

Bauweise FAA

Schlitzpass oder
Durchstich zur
Ausleitungsstrecke,

Begrindung bzgl.
Vorzugsvariante

RGBP am Wehr
miusste grof3er

Mittelmihlen-
wehr; Zeisswehr

S34 Unterprer:Iipper ja ja WKA dann Optimierung dinx;ziggiert
Wehr :
des RGBE’ am wenr Platzmangel
notig
Wehr RGBP vorhanden

RGBP an Seite und
evitl.
Borstenelemente in
Bootsgasse

Einschwimmsperre

Obernitzer
Wehr

Fischersdorfer

Wehr nein

S40 nein rickgebaut

Schlitzpass oder U-
Gerinne als RGBP

durchgéangig

Platzmangel fur
deutlich langeren
RGBP
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Tabelle 7: Baukosten Keaa ges der MaRnanmen fir den Fischaufstieg, berechnet in Anlehnung

an TLUG (2011)

Bauart FAA/Stelle der P;%Sst:tr;_ SIS \éV&?ZSiT: NEEIE (s
BEZEICHNUNG e Abflus | SP!€9 FAA | kosten
MaRnahme gewahlt differenz
Kk S Qraa h Kraa Kran ges
FAA FAA
[€/(m*/s)] | [m3¥s] [m] [€] [€]
WKA Camburg Schlitzpass Wehr+WKA | 400.000 0,41 2,47 | 405.080
1.143.08
Schlitzpass WKA 600.000 0.41 3 738.000 0
WKA .
Dobritschen CENELMIE Y Y
Rest-WKA
WKA Dorndorf Schlitzpass am Wehr 300.000 041 2,65| 325.950| 325.950
U-Gerinne als
WKA Porstendorf | RGBP Wehr 100.000 0,57 1,56 88.920
Schlitzpass WKA 300.000 0,468 4| 561.600| 650.520
WKA . Wehr+WKA | 300.000| 0,41 24| 295.200| 295.200
Paradieswehr Schlitzpass
WKA . : Wehr+WKA | 300.000 0,41 2,14 | 263.220| 263.220
Rasenmiuhle Schlitzpass
WKA Burgau Schlitzpass Wehr 300.000 0,41 2,91 | 357.930| 357.930
WKA Jagersdorf | Schlitzpass WKA 400.000 0,4 3,29 | 526.400| 526.400
U-Gerinne als
WKA Kahla RGBP Wehr 100.000 0,57 1,505 85.785 85.785
WKA Uhlstadt Schlitzpass Wehr+WKA 600.000 0,41 2,75| 676.500| 676.500
Volksstadter .
Rampe RGBP Gleite 100.000 1,14 1,22 | 139.080| 139.080
SOhISChW?"e rickgebaut 0 0
Unterpreilipp
WKA
. . WKA 400.000 0,438 4,6 | 805.920| 805.920
Unterpreilipp Schlitzpass
Goritzmuhlenweh _ _ Wehr 1,43 719000
r Gleite Variante
Zeisswehr RGBP Gleite 100.000 1,14 1,3| 148.200| 148.200
Saalfelder .
Teilewehr RGBP Gleite 100.000 1,14 1,27 | 144.780| 144.780
WKA Obernitzer
Wehr Schiitzpass Wehr 300.000 0,41 2,44 | 300.120
Einschwimm- |\ X X X 132.500| 432.620
sperre
WKA
Reschwitzer U-Gerinne als | Wehr 100.000 0,57 2,33 | 132.810
Wehr RGBP
Schlitzpass WKA 400.000 0,41 2,2| 360.800| 493.610
Fischersdorfer riickgebaut 0 0

Wehr

*Kosten bzgl. Géritzmihlenwehr aus Variantenstudie zum Riickbau Variante Ila entnommen
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45.2 Kostenschatzung Fischabstiegssysteme

Fischschutzsysteme und Fischabstiegsanlagen wirken als funktionelle Einheit zusammen
und werden bei der Kostenschatzung zusammen getrachtet. EinflussgroBen sind hier
insbesondere die Dimensionierung aufgrund der anzusetzenden Abflussmenge sowie der
Schwierigkeitsgrad der BaumaRnahme (z. B. durch eine gegebenenfalls notwendige
Wasserhaltung). Die Kostenabschétzung der Fischabstiegssysteme erfolgte in Anlehnung an
TLUG (2011). Aufgrund der deutlich gréReren Dimensionierung der Saale-Standorte im
Vergleich zur llm wurden die Kostenansatze entsprechend Tabelle 8 an die Verhaltnisse der

Saale angepasst.

Tabelle 8: Kostenansatze flr Fischabstiegssysteme

Kostenansatz Fischabstieg

MaRnahme und Fischschutz kFAB/FS

Nachristung einfacher Anlagenstandorte,

3
bzw. Neubau 20.000 €/(m3/s)
Nachristung der Anlagen in der mittleren
Saale mit durchschnittlichem 30.000 €/(m3/s)

Schwierigkeitsgrad

Durch Multiplikation der gewéhlten Kostenansatze mit dem jeweiligen Ausbaudurchfluss der
Wasserkraftanlage werden die Kosten fur den Fischabstieg und den Fischschutz mit Formel

4 berechnet:

Formel 4 Krap/rs = Kpap/rs - Qa

Krag/rs Baukosten fiir Fischabstiegsanlagen und Fischschutz [€]

krap/rs gewahlter Kostenansatz fir Fischabstiegsanlagen und Fischschutz [&]
s

Q4 Ausbaudurchfluss der jeweiligen Wasserkraftanlagen [m{]

Bei Wasserkraftanlagen, deren Ausbaudurchfluss MQ deutlich Uberschreitet, wurde fir die
Berechnung MQ angesetzt. Dies betrifft die Standorte Burgau und Unterpreilipp.

An  Standorten mit zwei  Wasserkraftanlagen  (bspw. bei  Betrieb  einer
Restwasserkraftanlage), an denen Mafinahmen fir den Fischabstieg bzw. Fischschutz zu
realisieren sind, werden die jeweiligen Kosten fur die Gesamtkostenermittiung Keages ges
addiert (Tabelle 12).
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An den Standorten, an welchen aufgrund bereits vorhandener Komponenten nicht der Bau
eines kompletten Schutz- und Abstiegssystems erforderlich ist, wurden die Kosten modular
nach Erfahrungen beim Bau vergleichbarer Anlagen ermittelt (A. Zoller Mdl.) (vgl. Tabelle
11).
Der modulare Kostenaufbau enthélt jeweils getrennte Materialkosten fur:

e Rechen

e Rechenreiniger

¢ Rechenspulschiitze.
Die Materialkosten des Rechens sind von der Rechenflache abgangig und werden mit
1.000 € pro m? Rechenflache angesetzt. Als Basis der Rechenflachenermittiung wird die
Anstromflache angenommen, die notwendig ware, um die maximale Anstrdimgeschwindigkeit
von 0,5 m/s nach TLUG (2009) einzuhalten sowie der Winkel hinsichtlich Neigung zur Sohle
bzw. zur Anstromung. Diese Kostenberechnung erfolgt nach der Formel 5 in Verbindung mit

Formel 6.

Formel 5 Kyg =Ag- 1000 —

Die Rechenflache Ar wird mit Formel 6 berechnet:

Formel 6 Ar= M

sina-sinf
Ky r Materialkosten des Rechens [€]
Ag notwendige Rechenflache [m?]
1000 % Kostenansatz pro m2 Rechenflache

3

Q4 Ausbaudurchfluss der jeweiligen Wasserkraftanlage [m?]
Umax maximale Anstrémgeschwindigkeit vor Rechen [%]
a Winkel zur Sohle schrag geneigter Rechen (Abbildung 13)
B Winkel zur Anstromung bei diagonal zur Gewasserachse verlaufender Rechen

(Abbildung 13)
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Abbildung 13: Winkel a zwischen Rechen und Sohle geneigter Rechenanlagen; Winkel g
zwischen Rechen und Anstromung bei diagonal zur Gewéasserachse verlaufender
Rechenanlagen

Die Bestimmung der Materialkosten des Rechenreinigers (Kyrr) und der Rechenspilschiitze
(Kurss) erfolgt stufenweise auf Grundlage des Ausbaudurchflusses der jeweiligen
Wasserkraftanlage (Tabelle 9).

Tabelle 9: Materialkosten des Rechenreinigers Kyrr (links) und der Rechenspilschitze Ky rss
(rechts) in Abhangigkeit vom Ausbaudurchfluss (Kapitel 4.7)

Qa Km.rr Qa Kw,rss
[m3/s] [€] [m3/s] [€]
<10 40.000 <10 40.000
10—30 60.000 > 10 50.000
> 30 80.000

Durch Addition der Materialkosten des Rechens, des Rechenreinigers und der
Rechenspulschitze ergeben sich die Gesamtmaterialkosten Ky g4 flr Fischabstieg und
Fischschutz. Bei dieser modularen Kostenermittiung werden nur die MalBRhahmenkosten

angesetzt, die an dem Standort zu erwarten sind. In Dobritschen sind bspw. nur geringfligige
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Mafnahmen fir den Fischabstieg notwendig. Kosten fir die Rechenspllschitze werden hier
nicht angesetzt. An der Restwasserkraftanlage in Jagersdorf, wo der Rechen bereits die
Vorgaben erfilllt, ertibrigen sich die Materialkosten fir Rechen und Rechenreiniger.

Neben den ermittelten Materialkosten werden zusatzlich notwendige Montagekosten nach
Formel 7 berechnet:

Formel 7 Koy, = 1,5 Kwm,,,

Knoges Montagekosten [€]

Mges Materialkosten [€]

In diesen Montagekosten sind Wasserhaltung, Erdarbeiten und damit verbundene
bautechnische Details wie Betonfundamente bertcksichtigt.

Aus der Summe von Material- und Montagekosten werden die gesamten Baukosten fur
Fischabstieg und Fischschutz mit Formel 8 berechnet.

Formel 8 KFAB/FS = KMges + KMDges = 2, 5 . KMges

Krap/Fs Baukosten fur Fischabstiegsanlagen und Fischschutz [€]

Die Kosten flr Fischschutz und Fischabstieg sowie die Gesamtkosten des Abstiegssystems
sind in Tabelle 11 und Tabelle 12 basierend auf Tabelle 10 aufgefihrt.

Daruber hinaus gehen aus dieser Tabelle die Materialkosten fur Rechenreiniger (Kyrg) und
Rechenspulschitze (Kyrss) fur den Fischabstieg an den Wasserkraftanlagen hervor, an

welchen nicht das vollstandige Fischschutz- und Fischabstiegssystem umzusetzen ist.
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Tabelle 10: MaBnahmen fir die Wiederherstellung der Durchgangigkeit flussabwarts mit
Begrindung der Vorzugsvarianten

Standort- Stelle der Abstiegstechnik HISEE U :
. Kosten- Anmerkung zur Variante
bezeichnung | MaBnahme | MaBhahmenumfang
berechnung
WKA Rest-WKA Recher) ’ Modular
Camburg Rechenreiniger
x Schutz- und Nach TLUG genehmigte Planung nicht
Haupt-WKA Abstiegssystem (2011) optimal fur Durchgangigkeit
aufgrund der rechtsseitig
verstarkten Anstromung reicht
Rechen + die Verringerung der Rechen-
WKA WKA Rechenreiniger Modular stababsténde des bestehenden
Débritschen (2 Versionen fur Rechens — Kosten und Nutzen
Rechen) des Horizontalrechens
unverhaltnismaiig >
Rechengutbeseitigung schwierig
i Dorndorf Rest-WKA wie geplant
WKA Dorndorf | Haupt-WKA AstCtir(]aqu usrlgm Na(czholll_)UG oder Rechen in Uferlinie und
gssy Abstieg tUber Haupt-WKA
WKA WKA Schutz- und Nach TLUG
Porstendorf Abstiegssystem (2011)
rechtseitige FAB mit
Schutz- und .
Abstiegssystem vgrgelagertem Hprlzontalrec_:hen
WKA g N Nach TLUG | wird héhere Effizienz aufweisen,
: WKA (2 Versionen fur ;
Paradieswehr (2011) Reduktion der max.
Rechen und . )
Fischabstiegsanlage) Anstromge;chw. .bel Vol!last der
Turbinen nicht noétig
Schutz- und rechtseitige EAB mit
Abstiegssystem V(_)rgelagertem H_onzontalret_:hen
WKA g . Nach TLUG | wird héhere Effizienz aufweisen,
" WKA (2 Versionen flr :
Rasenmiihle (2011) Reduktion der max.
Rechen und . ;
Fischabstiegsanlage) Anstromge_schw. _bel VoI_IIast der
Turbinen nicht nétig
Schutz- und Nach TLUG
WKA Burgau WKA Abstiegssystem (2011)
WKA : o
Jagersdorf Rest-WKA | Abstiegsoptimierung Modular
Schutz- und Nach TLUG
nERIAS NS Abstiegssystem (2011)
N Schutz- und Nach TLUG
WKA Uhlstadt WKA Abstiegssystem (2011)
WKA | Rest-wka Rechen + Modular
Unterpreilipp Rechenreiniger
Schutz- und Nach TLUG
nETIAR NS Abstiegssystem (2011)
WKA
Obernitzer WKA AstCtiheUt; usr:gm I\Ia(czhoﬁ)U ©
Wehr gssy
WKA
Reschwitzer WKA Schutz- und Nach TLUG
Wehr Abstiegssystem (2011)
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Tabelle 11: Baukosten der Anlagen, an denen nur Teile des Schutz- und Abstiegssystems neu
zu errichten sind; Kosten modular ermittelt; grau: nicht bevorzugte Variante

Stelle
der Iz Anstrém-
Standort MaR- Qa nahmen- winkel Kur | Kmgrr | Kmges | Kvoges | Summe
umfang
nahme
[m¥s] [€] [€] [€] [€] [€]
WKA Rest- Rechen +
Camburg WKA 6 Reiniger 90 12.000| 40.000 52.000 78.000| 130.000
Rechen +
Reiniger
WKA horizontal
Dobritschen g AL alternativ:
Ersatz (*) 51.800 51.800 77.700 | 129.500
Bestand
WKA Rest- Abstiegs-
Jagersdorf WKA 455 optimierung 0 0 0| 60.000  60.000
WKA Rest- Rechen + "
Unterpreilipp | WKA 5 Reiniger (*) 13.870 | 40.000| 53.870| 80.805| 134.675
(*) nicht relevant, Berechnung anhand bestehender Rechenflache
Tabelle 12: Baukosten Kgag/rs ges flir Fischabstiegs- und Fischschutzmaf3nahmen
Standort- MQ Stelle der Qa A:ASt:geQSF:EChnik k[F€AIB Krasrrs | Krasirsges
bezeichnun 3 MaRnahme 3 alsnanmen-
9 |[m3/s] [m3/s] umfang (m¥s)] €] [€]
WKA 31,24 | Rest-WKA 6 Rechen + Reiniger | Tabelle 11 |130.000
Camburg Haupt-WKA | 18 | Schutz- und Abstieg 30.000 |540.000 670.000
. WKA 31,20 WKA 20 Rechen + Reiniger | Tabelle 11 | 129.500 129.500
Débritschen
WKA Dorndorf | 31,13 | Haupt-WKA | 26 | Schutz- und Abstieg 30.000 |780.000 780.000
NS 30,98 WKA 23,4 | Schutz- und Abstieg 20.000 468.00 468.000
Porstendorf
W.KA 30,87 WKA 30 Schutz- und Abstieg 30.000 |900.000 900.000
Paradieswehr
WKA.. 30,79 WKA 30 Schutz- und Abstieg 30.000 |900.000 900.000
Rasenmiihle
WKA Burgau | 30,74 WKA 31,00 | Schutz- und Abstieg 30.000 ]930.000 930.000
WKA Jagersdorf | 29,95 | Rest-WKA | 4,55 | Abstiegsoptimierung | Tabelle 11| 60.000
Haupt-WKA | 16,05 | Schutz- und Abstieg 30.000 |481.500 541.500
WKA Uhlstadt | 26,99 WKA 28 Schutz- und Abstieg 30.000 |840.000 840.000
WKA 21,90 | Rest-WKA 5 Rechen + Reiniger | Tabelle 11 |134.675
Unterpreilipp Haupt-WKA | 22 Schutz- und Abstieg 30.000 [660.000 794.675
WKA Obernitz | 18,62 WKA 13,25 | Schutz- und Abstieg 30.000 [397.500 397.500
WKA Reschwitz | 17,89 WKA 13 Schutz- und Abstieg 30.000 [390.000 390.000
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4.5.3 Gesamtkosten-fir Fischauf- und Fischabstieg
Die Gesamtkosten Ky, werden als Summe der Mafnahmenkosten fir Fischauf- und

Fischabstieg, inklusive Fischschutz berechnet (Tabelle 13).

Tabelle 13: Gesamtkosten der 6kologischen MalRnhahmen Ky,

Kurz- Gesamt- | Kosten Fischabstieg und Gesamtko;ten_
bez. BEZEICHNUNG kosten Fischschutz Durchgangigkeit
KFAA,ges KFAB/FS,ges K(‘3‘ko
[€] [€] [€]

S22 | WKA Camburg 1.143.080 670.000 1.813.080
S23 | WKA Ddbritschen 0 129.500 129.500
S24 | WKA Dorndorf 325.950 780.000 1.105.950
S25 | WKA Porstendorf 650.520 468.000 1.118.520
S26 | WKA Paradieswehr 295.200 900.000 1.195.200
S27 | WKA Rasenmihle 263.220 900.000 1.163.220
S28 | WKA Burgau 357.930 930.000 1.287.930
S29 | WKA Jéagersdorf 526.400 541.500 1.067.900
S30 | WKA Kahla 85.785 0 85.785
S31 | WKA Uhlstadt 676.500 840.000 1.516.500
S32 | Volksstadter Rampe 139.080 0 139.080
S33 | Sohlschwelle Unterpreilipp 0 0 0
S34 | WKA Unterpreilipp 805.920 794.675 1.600.595
S35 | Goritzmihlenwehr 719.000 0 719.000
S36 | Zeisswehr 148.200 0 148.200
S37 | Saalfelder Teilewehr 144.780 0 144.780
S38 | WKA Obernitzer Wehr 432.620 397.500 830.120
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 493.610 390.000 883.610
S40 | Fischersdorfer Wehr 0 0 0

Bei der Goritzmihle wurde wie in Kap. 4.5.1 die vorliegende Kostenberechnung

ubernommen.
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4.7 Auswirkungen der 6kologisch notwendigen Mal3hahmen auf die
Energieerzeugung und Wirtschaftlichkeit

Im Folgenden wird die veranderte Energieerzeugung an den untersuchten
Wasserkraftanlagen nach Umsetzung der 0kologisch notwendigen Maflnahmen zur
Herstellung der Durchgadngigkeit betrachtet. Dies umfasst insbesondere Mal3nahmen
bezlglich des Fischauf- und Fischabstiegs. Durch Dotation erforderlicher Fischauf- und
Fischabstiegsanlagen steht eine reduzierte Wassermenge fir die Energieerzeugung zur
Verfligung. Dies kann zu einer Mindererzeugung an den Wasserkraftanlagen fuhren. Der
Ertragsverlust kann gegebenenfalls durch eine erhdhte Einspeisevergitung nach EEG
ausgeglichen werden.

Die Vorgehensweise nach TLUG (2011) ist nicht vollstandig auf die Saale anwendbar, da
sich die Saale vor allem hinsichtlich der Wassermengen und somit bzgl. der
Energiegewinnung deutlich von der llm unterscheidet. Deshalb wurde eine methodische
Vorgehensweise speziell fir die mittlere Saale entwickelt, die auf die Standortbedingungen
der Saale zugeschnitten ist.

Die Ermittlung der O©kologisch notwendigen MafRnahmen fir jeden Standort bildet die
grundlegende Basis, um die bendtigten Wassermengen festzulegen. Dartber hinaus werden
nach TLUG (2009) an den Wasserkraftanlagen neue Rechen mit geringeren Stababstanden
gefordert, um einen besseren Fischschutz zu gewahrleisten. Auch dies kann aufgrund eines
hoheren Stromungswiderstandes Auswirkungen auf die Energieerzeugung haben.

Basierend auf den bisherigen jahrlichen Ertragen der jeweiligen Wasserkraftanlage (Ist-
Zustand) koénnen die zu erwartenden Ertrage nach der Umsetzung der 0©kologischen
Malnahmen (Ziel-Zustand) mit dem Ist-Zustand verglichen werden.

Die 6kologischen Malnahmen beziiglich der Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen
werden im Folgenden als MaRnahme 1 bezeichnet. Mal3nahmen an den Rechen werden als
Maflnahme 2 zusammengefasst.

Am Wasserkraftstandort Dorndorf wird davon ausgegangen, dass die geplante und

genehmigte Restwasserkraftanlage (Rest-WKA) am Wehr umgesetzt wird.
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4.7.1 Energetische Basisdaten der Wasserkraftanlagen

Aus Tabelle 14 st ersichtlich, welche Wasserkraftanlagen Flusskraftwerke bzw.
Ausleitungskraftwerke sind. An den Standorten Camburg, Jagersdorf und Unterpreilipp
befindet sich neben der Hauptwasserkraftanlage (Haupt-WKA) am Muhlgraben noch eine
Restwasserkraftanlage direkt am Wehr. In Dorndorf ist eine solche bereits geplant und
genehmigt, wurde bisher jedoch noch nicht umgesetzt.

In der Tabelle 14 sind darliber hinaus die Fallhéhe h;, der Ausbaudurchfluss Q. und die
Ausbauleistung P, der jeweiligen Anlage enthalten (P, enthommen aus den aktuell gtiltigen
Unterlagen bzw. Angaben der Betreiber). Des Weiteren ist der Ausbaugrad f aufgefiihrt, der
sich mit Formel 9 berechnet (GIESECKE & MOSONYI 2005) und angibt, welche Wassermenge
im Verhaltnis zum mittleren Abfluss an einem Wasserkraftstandort energetisch maximal

genutzt wird.

Formel 9 f = Ygesamt
MQ
f Ausbaugrad der jeweiligen Wasserkraftanlage [—;l
Qa,gesamt Ausbaudurchfluss am gesamten Standort [m?]
3
MQ mittlerer Abfluss am jeweiligen Standort [m?]
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Tabelle 14: Energetisch relevante Basisdaten der untersuchten Wasserkraftanlagen (Pa
entnommen aus den aktuelle gultigen Unterlagen bzw. Angaben der Betreiber)

M h P f
Standort Art der WKA Turbine(n) Q| @ |Qnges) hr A
[m?¥s] |[m3/s]|[m¥s]] [m] [[kW]] []
WKA Camburg REST-WKA am Wehr |1 Francis 6,00 3,00] 100
, ) 31,2 24,00 0,77
Ausleitungskraftwerk |2 Francis 18,00 3,00] 300
WKA Daobritschen | Ausleitungskraftwerk |2 Francis 31,21 20,00| 20,00| 2,50| 300]0,64
WKA Dorndorf Ausleitungskraftwerk |2 Kaplan 31,1] 26,00 26,00| 2,60] 500(0,84
WKA Porstendorf | Ausleitungskraftwerk |3 Francis 31,0| 23,40| 23,40| 4,00| 630]0,76
WKA Flusskraftwerk 2 Kaplan 30,9 30,00| 30,00| 2,20| 500]0,97
Paradieswehr
WKA Rasenmiuihle | Flusskraftwerk 2 Kaplan 30,81 30,00| 30,00| 2,25| 530]0,97
WKA Burgau Ausleitungskraftwerk |3 Kaplan 30,7] 50,00| 50,00 3,80|1300]1,63
WKA Jéagersdorf REST-WKA am Wehr |1 Kaplan 4,55 2,441 160
. 30,0 20,60 0,69
Ausleitungskraftwerk |3 Kaplan 16,05 3,29 300
WKA Uhlstadt Flusskraftwerk 2 Kaplan 27,01 28,00| 28,00 2,27| 560]1,04
WKA Unterpreilipp | REST-WKA am Wehr |1 Kaplan 5,00 3,00 120
: 21,9 41,00 1,87
Ausleitungskraftwerk |3 Kaplan 36,00 4,00]1080
WKA Obernitz Ausleitungskraftwerk |2 Francis 18,61 13,25| 13,25| 2,95| 280]0,71
WKA Reschwitz Ausleitungskraftwerk |2 Kaplan 17,9] 13,00| 13,00 2,20 270]0,73

Weitere Daten wurden folgenden Quellen enthommen:

50Hertz  Transmission GmbH; Ubertragungsnetzbetreiber, Betreiber des
Hochstspannungsnetzes im Norden und Osten Deutschlands - die untersuchten
Standorte an der Saale befinden sich in deren Regelzone;
http:/mwww.50hertz.com/de/unternehmen.htm (29.11.2012); 50Hertz veréffentlicht
diverse Angaben zu allen in ihrer Regelzone vorhandenen Anlagen, die Férderung
nach dem Erneuerbaren Energien Gesetz erhalten. 50Hertz erhélt die Daten zu
diesen Anlagen von dem jeweiligen Verteilungsnetzbetreiber, in dessen Gebiet sich
eine Anlage befindet, die den erzeugten Strom in ihr Netz einspeist.

Thiringer Energienetze GmbH (TEN); Verteilungsnetzbetreiber der untersuchten
Wasserkraftanlagen in Camburg, Débritschen, Dorndorf, Porstendorf und Reschwitz.
Stadtwerke Energie Jena-PdRRneck GmbH Verteilungsnetzbetreiber der untersuchten
Wasserkraftanlagen in Jena (Paradieswehr, Rasenmihlenwehr, Burgau).
Energienetze Rudolstadt (EnR); Verteilungsnetzbetreiber der untersuchten
Wasserkraftanlage in Unterpreilipp http://www.50hertz.com/de/165.htm (letzter Abruf:
29.11.2012).

In Tabelle 15 sind die installierten Leistungen Py der genannten Wasserkraftanlagen aus den

Anlagenstammdaten von 50Hertz enthalten (http://www.50hertz.com/de/165.htm; letzter
Abruf: 29.11.2012).
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Das Wasserkraftwerk Obernitz ist nicht aufgefuhrt, da diese Anlage bisher nicht ins Netz
einspeist und deshalb keine Einspeisevergitung nach dem EEG erhalt. Die dort erzeugte
Energie wird als Eigenbedarf vom Anlagenbetreiber, der Firma Stollwerck GmbH, verwendet.

Tabelle 15: Installierte Leistung Py der untersuchten Wasserkraftanlagen nach Angaben
50Hertz zum Vergleich mit P, in Tabelle 14

Pn
Standort WKA
[kW]

WKA Camburg REST- + Haupt-WKA 560
WKA Dobritschen WKA 280
WKA Dorndorf WKA 800
WKA Porstendorf WKA 600
WKA Paradieswehr | WKA 496
WKA Rasenmiihle WKA 554
WKA Burgau WKA 1.300
WKA Jéagersdorf REST-WKA 160

Haupt-WKA 300
WKA Uhlstadt WKA 512
WKA Unterpreilipp REST-WKA 110

Haupt-WKA 960
WKA Obernitz WKA k.A.
WKA Reschwitz WKA 290

Die Angaben der Ausbauleistung, die bei der Standortanalyse erfasst wurden, zeigen im
Vergleich zur installierten Leistung aus den Anlagenstammdaten von 50Hertz teilweise
erhebliche Abweichungen. An den Wasserkraftanlagen in Camburg und Dorndorf sind die

grofliten Abweichungen feststellbar. Fir die weitere Bearbeitung wurde Py beriicksichtigt.
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4.7.2 Daten zur Energieeinspeisung der Wasserkraftanlagen

Neben den Anlagenstammdaten der Energieerzeugungsanlagen werden von 50Hertz auch
die anlagenbezogenen EEG-Jahresabrechnungen verdffentlicht. Daraus gehen unter
anderem die eingespeisten EEG-Strommengen eines Jahres hervor. Im Anhang 4 sind in
Tabelle 56 bis Tabelle 62 die EEG-Jahresabrechnungen der untersuchten
Wasserkraftanlagen von 2006 bis 2012 aufgelistet.

Wie oben erwéhnt, fehlen Daten der Wasserkraftanlage am Obernitzer Wehr, da der
erzeugte Strom nicht eingespeist wird. Um diesen Standort dennoch mit in die weiteren
Untersuchungen einzubeziehen, wird pauschal eine Jahresarbeit von 1.400.000 kWh
angesetzt. Das ergibt sich aus Multiplikation der installierten Leistung von 280 kW (Tabelle
14) mit 5.000 Volllaststunden.

Eine verlassliche Berechnungsgrundlage hinsichtlich der an einem Standort erzeugten
Energie ist der Mittelwert aus den eingespeisten EEG-Strommengen der letzten sieben
Jahre (Tabelle 63 im Anhang 4). Dieser Mittelwert wird als erzeugte Jahresarbeit im Ist-
Zustand W; angenommen. Nur an den Standorten in Unterpreilipp und an der Rest-WKA in
Jagersdorf lagen weniger als sieben Jahre fur die Bestimmung des Mittelwertes zugrunde,
da dort die Inbetriebnahme der Anlagen und somit die Einspeisung erst nach 2006 erfolgte.
Anhand des Mittelwertes der erzeugten Jahresarbeit W\ eines Standortes werden die
durchschnittlichen Volllaststunden (Tabelle 16) der jeweiligen Wasserkraftanlage mit Formel
10 ermittelt:

w,
Formel 10 ¢, = ==
Py

tyL durchschnittliche Volllaststunden der jeweiligen Wasserkraftanlage [h]
Wit durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand [kWh]
Py installierte Leistung der Wasserkraftanlagen [kW]

Die Angabe der installierten Leistung kann an manchen Wasserkraftanlagen nicht auf
Plausibilitat geprift werden. Dies gilt folglich auch fir die daraus berechneten
Volllaststunden. Deshalb wird im weiteren Verlauf, wenn mdglich, die durchschnittliche
Jahresarbeit als Berechnungsgrundlage genutzt, da dieser Zahlenwert aus der tatsachlichen

Jahresabrechnung hervorgeht.
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Daruber hinaus wird mit der durchschnittichen Jahresarbeit und dem momentanen
Vergiutungssatz der derzeitige Jahresertrag E, einer Anlage mit Formel 11 berechnet
(Tabelle 16):

Formel 11  E; =Wy - VS

Eigt Jahresertrag im Ist-Zustand [€]
Wit durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand [kWh]
VSist Vergitungssatz im Ist-Zustand [ﬁ]

Die aktuell gewahrten Vergitungssatze wurden mit der letzten verfigbaren EEG-
Jahresabrechnung vom Jahr 2012 ermittelt. Dabei wird der Vergitungssatz mit Formel 12
berechnet:

E
Formel 12 VS, = %
2012

VSist Vergltungssatz im Ist-Zustand [k\fv_h]
Eyo12 Jahresertrag der jeweiligen Wasserkraftanlage im Jahr 2012 [€]
Wo012 Jahresarbeit der jeweiligen Wasserkraftanlage im Jahr 2012 [kWh]

AuBer in Camburg und Jena (Paradies- sowie Rasenmuhlenwehr) werden bereits erhéhte
Vergitungssatze von 0,1167 €/ kWh nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz von 2009
gewahrt.

Der eingespeiste Strom der Anlage in Camburg und der beiden Anlagen in Jena wurde zum
Untersuchungszeitraum mit 0,0767 €/kWh vergitet. Dies entspricht der Vergltung des
Erneuerbaren-Energien-Gesetzes von 2000 (UBA 2011).

Einige Vergutungssétze, die sich nur auf die eingespeiste Strommenge des Jahres 2012
beziehen und somit nicht reprasentativ fur die durchschnittliche Jahresarbeit der letzten
Jahre sind, wurden wie folgt Uberpruift.

Die Bemessungsleistung Pg der Wasserkraftanlagen, bezugnehmend auf die

durchschnittliche Jahresarbeit, wurde in Anlehnung an (UBA 2011) mit Formel 13 berechnet:
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w
Formel 13 Py = ngth

Pg Bemessungsleistung der jeweiligen Wasserkraftanlage [kW]
Wit durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand [kWh]
8760 h Stunden eines Jahres

Uberschreitet  die  Bemessungsleistung  einer  Wasserkraftanlage den  EEG-
Vergutungsgrenzwert von 500 kW, so setzt sich nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
der Vergltungssatz anteilig aus unterschiedlichen Vergitungssatzen zusammen. Dieser
Grenzwert wird nur an der Haupt-Wasserkraftanlage in Unterpreilipp tUberschritten. Bei den
anderen Wasserkraftanlagen konnen die mit Formel 12 berechneten Vergiutungssatze
Ubernommen werden.

Bei der WKA Unterpreilipp wird die Bemessungsleistung mit Formel 13 zu 515,76 kW
berechnet. Dabei werden 500 kW mit dem Vergitungssatz von 0,1167 €/kWh und die
dariiber hinausgehenden 15,76 kW mit dem ndachst niedrigeren Vergitungssatz von
0,0865 €/kWh vergiitet.

Der momentane Vergltungssatz VS, errechnet sich dann entsprechend Formel 14 nach
UBA (2011) wie folgt:

Formel 14 VS, = 202 - 0,1167 - + “2—2%. 0,0865
B B

Bei einer Bemessungsleistung von Pg = 515,76 kW ergibt sich somit ein Vergltungssatz von
0,1158 €/kWh (Tabelle 16).

Ist die eingespeiste Strommenge bekannt, kann die Bemessungsleitung alternativ ermittelt
werden. Dabei spielt der Grenzwert von 4.380.000 kWh eine wesentliche Rolle. Dieser ergibt
sich aus der Multiplikation von 500 kW mit der Anzahl der Stunden eines Jahres (8.760 h).
Liegt der Wert der eingespeisten Strommenge unter dem Grenzwert, so wird der
Vergitungssatz nicht gestaffelt. Ubersteigt die eingespeiste Strommenge eines Jahres
allerdings den Wert von 4.380.000 kWh werden alle dartiber hinausgehenden kWh mit dem
nachst niedrigeren Vergitungssatz verguitet.

Die Berechnung erfolgt mit Formel 15 (UBA 2011):
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Formel 15

E;,; = 4.380.000 kWh - 0, 1167k€m + (Wi,

— 4.380.000 kWh) - 0,0865 —

kWh

Tabelle 16: Mittelwerte der Energieeinspeisung (W) der Wasserkraftanlagen (Tabelle 63)

Py Wist tw VSst Eist Eist,ges
Standort Anlage
kW] | [kwh] [h] | [€/kWh] €] €]
WKA Camburg | “ AP 560 | 1896413 3.3865| 00767| 145.455| 145455
WKA Dabritschen | WKA 280| 1.846.659| 65952| 0,1167| 215.505| 215.505
WKA Dorndorf | WKA 800| 2474534| 3.0932| 01167 288.778| 288.778
WKA Porstendorf | WKA 600| 2.800.161| 4.6669| 01167| 326.779| 326.779
WKA WKA 496| 2550.194| 5.1415| 00767 195.600| 195.600
Paradieswehr
e WKA 554| 2.385.137| 4.3053| 00767| 182.940| 182.940
Rasenmiuhle
WKA Burgau WKA 1300| 4.277.824| 3.290,6| 01270 543.284| 543.284
WKA Jagersdorf | RW-WKA 160 790532 4.0408| o01167| 92255
Haupt-WKA 300| 1.550.620| 5.168,7| 01167| 180.957 '
WKA Uhlstadt | WKA 512| 2075.116| 4.053,0| 0,1167| 242.166| 242.166
WKA RW-WKA 110 439.779| 3.998,0| 0,1167 51.322
Unterpreilipp 574.409
Haupt-WKA 960| 4.518.048| 4.706,3| 01158| 523.087
WKA Obernitz | WKA kA.| 1.400000| 50000| 00767| 107.380| 107.380
WKA Reschwitz | WKA 200| 1.212.630| 4.1815| 01167 141.514| 141514

Um eine Vergleichbarkeit herzustellen, wurde fir die Obernitzer WKA eine jahrlich

erreichbare Vergitung von etwas tber 100.000 Euro pro Jahr berechnet, wenn dort in das

Netz eingespeist werden wirde.
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4.7.3 Okologisch notwendige Abflisse

4.7.3.1 Okologischer Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Mindestabfliisse werden an Ausleitungskraftwerken notwendig, um in der Gewasserstrecke,
welcher das Wasser entzogen wird, bestimmte Okologische Mindeststandards einzuhalten.
Dabei spielen minimale Stromungsgeschwindigkeiten sowie Mindestwassertiefen bzgl. der
Durchwanderbarkeit fir die Fische entsprechend TLUG (2009) eine Rolle. Anteilig kénnen
Mindestwassermengen Uber den Abfluss der Fischauf- bzw. Fischabstiegsanlagen
gewabhrleistet werden. Im Untersuchungsabschnitt der Saale existieren an den meisten
Standorten behordliche geforderte Mindestabflisse in Hohe von etwa 0,33 x MNQ. Dies
entspricht den Ansétzen, wie sie auch von TLUG (2011) vorgeschlagen wurden.

In Tabelle 17 wurden die entsprechenden behdérdlich geforderten Mindestabflisse der

Wasserkraftanlagenstandorte im Vergleich zu 0,33 X MNQ zusammengestellt.

Tabelle 17: Behordlich geforderte Mindestabflisse Qming an den Wasserkraftstandorten im
Vergleich zu 0,33 X MNQ); grau: nicht relevante Werte (Flusskraftwerke)

MNQ 0,33MNQ Qmind

Standort Bemerkung

[m3/s] [m3/s] [m3/s]

WKA Camburg 10,76 3,55| 3,40

oy entspr. wiss. Gutachten Qp,ing festgelegt

WKA Dobritschen 10,74 3,54 1,90 (SCHMALZ & SCHMALZ 2007)

WKA Dorndorf 10,69 3,53 3,50

WKA Porstendorf 10,60 3,50 3,00

WKA Paradieswehr 1053 347 100l2us landschaftsasthetischen Grinden; kein

Ausleitungskraftwerk

Brauchwasser fiur Schott AG 0,6 m3/s; kein

WKA Rasenmtuhle 10,48 3,46 0 Ausleitungskraftwerk
WKA Burgau 10,44 3,45] 1,00
WKA Jéagersdorf 9,95 3,28|] 3,10

fur alten  Mdhigraben 0,6 m?3/s; kein

WKA Uhlstadt 8,14 2,69 0 Ausleitungskraftwerk
WKA Unterpreilipp 5,61 1,851 3,00
WKA Obernitz 4,21 1,39] 2,00
WKA Reschwitz 3,91 1,29 2,00

Fur die weiteren Berechnungen wurden die bestehenden behdrdlich geforderten
Wassermengen Qpming flr die weiteren Berechnungen verwendet. Ausnahmen stellen die
Standorte Postendorf und Burgau dar, die bzgl. der Ansdtze nach TLUG (2011) starker
abweichen. Bei diesen beiden Standorten wurden 0,33 X MNQ fUr die weiteren
Berechnungen verwendet.

In D6britschen wurde aufgrund wissenschaftlicher bzw. standortspezifischer Untersuchungen

ein geringerer Wert festgelegt. Am Obernitzer Wehr wird eine standortspezifische
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Untersuchung hinsichtlich der Durchgéngigkeit nach LAWA (2001) empfohlen. Da dort der
komplette Fischaufstieg Uber das Wehr erfolgen muss, sind entsprechende grol3e
Wassertiefen in der  Ausleitungsstrecke  zwingend  erforderlich. Far die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird an diesem Standort dennoch mit behdrdlich
geforderten Wassermengen Qming gerechnet, da diese den Wert von 0,33 x MNQ
Uberschreiten.

An den Flusskraftwerken in Jena am Paradieswehr und am Rasenmihlenwehr sowie in
Uhlstadt ist eigentlich keine 6kologische Mindestwasserforderung im Gegensatz zu den
Ausleitungskraftwerken notig. Aus landschaftsésthetischen Griinden wird am Paradieswehr
jedoch mit behdrdlicher Auflage ein Mindestabfluss von 1 m3/s zur Benetzung des Wehres
zur Aufwertung des Landschaftsbildes gefordert.

Oberhalb des Rasenmihlenwehres werden 0,6 m3/s in Jena als Brauchwasser von der
Firma Schott AG ausgeleitet. Am Uhlstadter Wehr werden 0,6 m3/s Uber einen alten
Mihlgraben ausgeleitet, in welchen kommunale Abwasser eingeleitet werden. Diese
Wassermengen sind zwar keine Mindestwasserforderungen im eigentlichen Sinn, werden

aber als energetisch nicht nutzbare Wassermengen bei den Berechnungen berticksichtigt.

4.7.3.2 Dotation der Fischaufstiegsanlagen

Standortbezogen wurde im Rahmen der Untersuchungen jeder Standort beziglich der
bestehenden Fischaufstiegsmdglichkeiten geprift, um gegebenenfalls notwendige
MalBnahmen fur den Fischaufstieg vorzuschlagen. Auf3er in Dobritschen ist an allen
Standorten Handlungsbedarf gegeben, da die Durchgangigkeit nur eingeschrankt oder nicht
wiederhergestellt ist. An Wasserkraftanlagen mit Handlungsbedarf muss mindestens eine
Fischaufstiegsanlage neu gebaut werden, an manchen Ausleitungskraftwerk-Standorten

sogar zwei (Tabelle 18).
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Tabelle 18: Notwendige MaRnahmen zur Gewahrleistung des Fischaufstiegs an den
Wasserkraftstandorten

Standort Bauart FAA/Stelle der MaBnahme

WKA Camburg Schlitzpass REST-WKA am Wehr
Schlitzpass Haupt-WKA

WKA Dobritschen Bereits durchgéangig

WKA Dorndorf Schlitzpass REST-WKA am Wehr

WKA Porstendorf RGBP Wehr
Schlitzpass WKA

WKA Paradieswehr | Schlitzpass WKA am Wehr

WKA Rasenmiihle Schlitzpass WKA am Wehr

WKA Burgau Schlitzpass Wehr

WKA Jéagersdorf Schlitzpass Haupt-WKA

WKA Uhlstadt Schlitzpass WKA am Wehr

WKA Unterpreilipp Schlitzpass Haupt-WKA
Schlitzpass Wehr

WKA Obernitz Einschwimmsperre
WKA

WKA Reschwitz RGBP Wehr
Schlitzpass WKA

Wie in Kapitel 4.2 ausgefuhrt (Tabelle 3), betrdgt die Mindestdotation Qgaapim €iNES
Schlitzpasses 400 - 4101/s bzw. eines Raugerinne-Beckenpasses 550 - 5701/s in der
Barbenregion (vgl. Tabelle 19).

Wie ebenfalls in Kapitel 4.2 beschrieben, soll der Mindestabfluss einer Fischaufstiegsanlage
Qraaming IN der mittleren Saale 2 % des konkurrierenden Abflusses Qyonkur fUr eine
verbesserte Auffindbarkeit betragen.

Bei den untersuchten Wasserkraftstandorten ergeben sich je nach Position der
Fischaufstiegsanlage unterschiedliche Konkurrenzabflisse Qyonkurr, @uf die der zu ermittelnde
Betriebsdurchfluss der Fischaufstiegsanlage bezogen werden muss (vgl. Kap. 4.2).

Im Falle der Haupt-Wasserkraftanlage in Unterpreilipp wurde nicht der Ausbaudurchfluss der
WKA, sondern MQ als konkurrierender Abfluss angenommen (Tabelle 19). Es erschien
unverhaltnismaRig, die Fischaufstiegsanlage groRer zu dimensionieren, da der Volllastfall
nur an wenigen Tagen mit entsprechend hoher Wasserfihrung erreicht wird. Diese
Vorgehensweise orientiert sich an den Wehrstandorten ohne WKA, an denen ebenfalls MQ

angesetzt wird, auch wenn die Abfliisse zeitweise MQ im Jahresgang tberschreiten.
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In Tabelle 19 sind die nach TLUG (2009) ermittelten Betriebsdurchflisse der

vorgeschlagenen Fischaufstiegsanlagen sowie die notwendigen Konkurrenzabflisse

zusammengefasst.
Um fir jede Wasserkraftanlage die spezifischen Abflisse fur den Fischaufstieg zu

bestimmen, werden jeweils die baulichen und behordlich geforderten Vorgaben,

vergleichend ausgewertet:

Deckt die Mindestdotation des Fischpasses entsprechend des Bautyps (400 - 410 I/s
bzw. 570 |I/s) die 2 % der konkurrierenden Abflussmenge, wird die
Fischaufstiegsanlage auf die Mindestdotation ausgelegt.

Wenn 2 % der konkurrierenden Abflussmenge die Mindestdotation des Fischpasses
Uberschreiten, wird diese Wassermenge als FAA-Dotation angesetzt. Die
erforderliche Wassermenge kann durch bauliche Anpassungen der FAA (gréf3ere

Dimensionierung) oder durch den Bau spezieller Bypassleitungen erreicht werden.
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Tabelle 19: Dotation neu zu errichtender Fischaufstiegsanlagen Qraa; grau: nicht bevorzugte

Variante
Qran 0,02-Q
WKA- Bauart FAA/Stelle [MNFaal 1 ANSatZ Quonr| =1 Vorgabe Qran
Standort der MalRnahme ms3/
] 1D Quoar [[mes] | mes] | Qean [me/s]
. Rest-WKA Qa (RW- .
Camburg Schlitzpass am Wehr 2,47|0,41 WKA) 6,00 0,120|Qraa pim 0,410
. Haupt- Qa (Haupt- .
Schlitzpass WKA 3,00/0,41 WKA) 18,00| 0,360|Qraa pim 0,410
Dobritschen |schon durchgéngig
. Rest-WKA Qa (RW- .
Dorndorf Schlitzpass am Wehr 2,65/0,41 WKA) 6,00 0,120|Qraa pim 0,410
Porstendorf |RGBP Wehr 1,56(0,57|Q (Wehr) 7,58 0,152|Qraa pim 0,570
Schlitzpass|WKA 4,00/ 0,40/Qa (WKA) | 23,40| 0,468|0,02:-Qyonkurr 0,468
Var. 1 Abstiegs-
Paradies- . WKA am dotation nutzbar,
wehr Schlitzpass),, 2,40/ 0,41/Qa (WKA) | 30,00/ 0,600 Qv o V. 1: 0,410:
V. 2: 0,02.qronkurr | V. 2: 0,600
Var. 1 Abstiegs-
. . WKA am dotation nutzbar
R hl hl 2,14/ 0,41 KA
asenmiuhle |Schlitzpass \Wehr ,1410,41|Qa (WKA) | 30,00 0,600 Qb an o V. 1: 0,410:
V. 2. 0yOZ-Qkonkurr V. 2 01600
Burgau Schlitzpass/Wehr 2,91/ 0,41|Q (Wehr) 1,00 0,020(Qraa bim 0,410
) . Haupt- Qa (Haupt- _
Jagersdorf  |Schlitzpass WKA 3,29(0,40 WKA) 16,05 0,321(Qfraapim 0,400
Uhistadt  |Schlitzpass wm aM | 5 75/0,41/Qa (WKA) | 28,00 0,560|Qcpnoim 0,410
Unterpreilipp |Schlitzpass \';'Va}é‘Apt' 4,60/ 0,40MQ 21,90/ 0,438{0,02-Quonurr 0,438
Obernitz Schlitzpass|Wehr 2,44/ 0,41|Q (Wehr) 5,37 0,107|QFaa bim 0,410
Reschwitz RGBP Wehr 2,33|0,57|Q (Wehr) 4,89 0,098|Qraa pim 0,570
SchlitzpassWKA 2,20/ 0,41|Qa (WKA) | 13,00 0,260(Qraa pim 0,410

An manchen Standorten, an denen 2 % der konkurrierenden Abflussmenge nicht vollstandig

von der Fischaufstiegsanlage gestellt werden kann, wird in einem weiterem Schritt gepruft,

ob die Dotation des Fischabstiegs im Bereich des Fischaufstiegsanlageneinstiegs zugefiihrt

werden kann, um die erforderliche Lockstromungskomponente zu erreichen. Dies reduziert

den baulichen Aufwand, da dann die Fischaufstiegsanlagen nur nach dem baulichen

Mindestmal dimensioniert werden missen.

An den Standorten in Jena am Paradies- sowie Rasenmihlenwehr erméglichen es die

Standortbedingungen bei Variante 1 durch Zufihrung der Abflisse aus dem bodennahen

Fischabstiegsbypass die Lockstromung fir die Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage zu

erhohen. Bei Variante 2 ist der Schlitzpass grof3er zu dimensionieren.
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4.7.3.3 Dotation der Fischabstiegsanlagen

Die Standortanalyse hat gezeigt, dass an allen Standorten aufer in Ddbritschen
MalRnahmen bezlglich der Fischabstiegsanlagen notwendig sind, da keine Anlagen
vorhanden oder vorhandene Anlagen nicht funktionstiichtig sind. Es werden sowohl
sohlnahe als auch oberflichennahe Bypasse bendtigt.

Die technischen und hydraulischen Vorgaben, wie der Mindestabfluss Qragpim VON
Fischabstiegsanlagen, wurden in Kapitel 4.3 ausgefihrt. Dementsprechend sind mindestens
2501/s bzw. 2 % des Ausbaudurchflusses der WKA fir den gesamten Fischabstieg
anzusetzen. Bei den Wasserkraftanlagen mit einem kleineren Turbinendurchfluss als
12,5 m3/s, wird der festgelegte Mindestdurchfluss von 125 I/s pro Bypass angenommen.

Dies betrifft die Restwasserkraftanlagenstandorte in Dorndorf und in Jégersdorf, mit
Ausbaudurchfliissen von 6 m3/s bzw. 4,55 m3/s. Fir die Bypasse der Restwasserkraftanlage
in Dorndorf wurden in der Planung jeweils 200 I/s vorgesehen. Dies liegt etwas Uber dem
geforderten Mindestdurchfluss von 125 I/s.

Bei den beiden Wasserkraftanlagen in Burgau und Unterpreilipp wird aufgrund der grof3en
Ausbaudurchflisse die Dimensionierung der Bypasse auf MQ ausgelegt.

Tabelle 20 zeigt die erforderlichen Durchflisse fur den Fischabstieg Qrag an den jeweiligen

Standorten.
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Tabelle 20: Erforderliche Dotation der Fischabstiegsanlagen Qrag

Standort MaBnahme QFaB,Dim Qa 0,02-Q, Qras
Fischabstieg [m?/s] [m3/s] [m3/s]
WKA Camburg FAB an Haupt-WKA 0,25 18,00 0,36| 0,360
WKA Dobritschen bereits durchgéangig
WKA Dorndorf FAB an Rest-WKA 0,25 6,00 0,12] 0,400*
FAB an Haupt-WKA 0,25 26,00 0,521 0,520
WKA Porstendorf FAB an WKA 0,25 234 0,468 | 0,468
WKA Paradieswehr FAB an WKA 0,25 30,00 0,6] 0,600
WKA Rasenmiuhle FAB an WKA 0,25 30,00 0,6] 0,600
WKA Burgau FAB an WKA 0,25| 30,74 (MQ) 0,615| 0,615
WKA Jagersdorf FAB an Rest-WKA 0,25 4,55 0,091| 0,250
FAB an Haupt-WKA 0,25 16,05 0,321| 0,321
WKA Uhlstadt FAB an WKA 0,25 28,00 0,56| 0,560
WKA Unterpreilipp FAB an Haupt-WKA 0,25| 21,90 (MQ) 0,438| 0,438
WKA Obernitz FAB an WKA 0,25 13,25 0,265 0,265
WKA Reschwitz FAB an WKA 0,25 13,25 0,265 0,260

*It vorliegender und genehmigter Planung

4.7.4 Bilanzierung 6kologisch notwendiger Abflisse

Anderer Vorschlag: Fur die Bilanzierung des 0kologisch notwendigen Abflisse wird als fur
den Vergleich relevanter Ist-Zustand der jeweils vorgefundene Zustand bezeichnet. Das
bedeutet, dass der Abfluss bereits vorhandener Fischauf- und —abstiegsanlagen nicht in die
Bilanzierung eingeht. Nur bei Veranderung der Abflussmengen, z. B. bei notwendiger,
groBerer Dimensionierung der Anlagen wird die Differenz einbezogen. Auch bereits
behordlich genehmigte, aber noch nicht umgesetzte Anlagen werden als Ist-Zustand
angesehen.

Okologische Abflisse fur den Fischaufstieg koénnen an den Wehren einiger
Ausleitungskraftwerke mit den behdrdlich festgelegten Mindestabflissen (vgl. Qmina Tabelle
17) verrechnet werden. Ist die Mindestwassermenge gleich oder gréf3er als die notwendige
Dotation fiir den Fischaufstieg am Wehr, dann ergibt sich fir die FAA am Wehr keine
gesondert bendétigte zusatzliche Wassermenge. Diese jeweilige verrechenbare, nicht
zusatzlich benétigte Wassermenge wird als Qyerrechenbar D€ZEIChNEL.

Diese Verrechnung ist an den Wasserkraftanlagen in Porstendorf, Burgau, Obernitz und
Reschwitz moglich.

Die daruber hinaus letztendlich zusatzlich benotigte Wassermenge Qpensiig: (im Vergleich zum
ist-Zustand) ergibt sich aus den summierten Abflussmengen fur bendtigte Fischauf- und

Fischabstiegsanlagen abziglich der Abflussmengen bestehender bzw. in Genehmigungen
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festgelegter Wassermengen sowie den jeweiligen verrechenbaren Wassermengen (Tabelle

21).

Tabelle 21: Zusatzlich benttigte Abflussmenge Qpensiigr an den Wasserkraftstandorten; grau:

nicht bevorzugte Variante

Bestand Bzgl.
Bestand, Planung, | ' Mindest- stz]
Qraa | Qras Qrant Genehmigung Pl g, wasser- | 2usatzl.
Standort Qras Oran Genehmigung | ¢ joryng | Qeenstio
QFAB Q
verrechenbar
[m3/s] | [m3/s] | [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
WKA Camburg
Variante mit 2 0,820 | 0,360 1,180 0,360 TLVWA 0,440 TLVWA 0,000 0,380
2010 2010
FAA
WKA Camburg
Variante 0,410| 0,360 0,770 0,360 TLVWA 0,440 TLVWA 0,000 0,000
. . 2010 2010
Einschwimmsp.
WKA erricht | erricht . TLVWA TLVWA . .
Débritschen ot ot errichtet | 1,102 2009 0,100 2009 errichtet errichtet
TLVWA TLVWA
WKA Dorndorf | 0,410| 0,920 1,330 0,400 2009 0,400 2009 0,000 0,530
WKA TLVWA .
Porstendorf 1,038 | 0,468 1,506 | 0,400 2012 nein 0,570 0,536
TLVWA
WKA Tigg\’\éA 1998
Paradieswehr 0,410( 0,600 1,010]0,200 0,400 | genehm. 0,000 0,410
genehm. .
Vi . nicht
errichtet
umgesetzt
TLVWA
WKA Tiggv‘éA 1998
Paradieswehr 0,600| 0,600 1,200 | 0,200 0,400 | genehm. 0,000 0,600
genehm. .
V2 . nicht
errichtet
umgesetzt
TLVWA UL
WKA 1998 Ll
. 0,410 0,600 1,010 0,200 0,400 | genehm. 0,000 0,410
Rasenmuhle V1 genehm. nicht
errichtet
umgesetzt
TLVWA U
WKA 1998 .
. 0,600 | 0,600 1,200 | 0,200 0,400 | genehm. 0,000 0,600
Rasenmiihle V2 genehm. nicht
errichtet
umgesetzt
TLVWA
WKA Burgau | 0,410| 0,615| 1,025|0.400| 29071 | hain 0410| 0,615
9 ’ ’ ’ ' FAA WKA ' ’
errichtet
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Fortsetzung Tabelle 21

Bestand Bzgl.
Bestand, Planung, ' Mindest- .
Q Q Qrant Genehmigung eI, wasser- | 2usatzl
Standort FAA FA% 1 Qras Qran Genegmlgung forderung Qbenigt
FAB Qverrechenbar
[m3/s] | [m3/s] | [m?3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
140 I/s
Antrag
FAA- Haupt-
Bestand kein WKA mit
WKA eindeutiger Rechen-
» 0,410| 0,571 0,981 | 0,500 Bezug, 0,794 | verengung 0,000 0,187
Jagersdorf
Wasser- +50 /s
menge nicht Spurinne;
in Bescheid 604 I/s
Bestand
Rest-WKA
Antrag 2000
. errichtet, Antrag
WKA Uhlstadt 0,410 0,560 0,970 0,250 TLVWA 0,240 2006 0,000 0,480
2002
Plan,
WKA TLVWA
Unterpreilipp 0,438 | 0,438 0,876 0,400 | 2002, bei nein 0,000 0,876
V1 mit 2 FAA Rest-WKA
Bestand
WKA
Unterpreilipp Plan,
V2 mit [ .
. . 0,438 0,438 10,400| 2002, bei nein 0,000 0,438
Durchstich bei
Rest-WKA
WKA und 1 Bestand
FAA Wehr
WKA Obernitz | 0,410| 0,265| 0,675 | 0,100 T;gg’gA nein 0,410| 0,265
WKA Reschwitz | 0,980 | 0,260 1,240 | nein nein 0,570 0,670

An den Ausleitungskraftwerken in Camburg, Dorndorf, Jagersdorf und Unterpreilipp ist eine
Verrechnung nicht mdglich, da durch die Restwasserkraftanlagen am Wehr die
Mindestwasserforderung bereits erfillt und durch die Rest-WKA genutzt wird.

Auch an den Flusskraftwerken in Jena (Paradies-, Rasenmuhlenwehr) und Uhlstadt ist eine
Verrechnung ausgeschlossen, da es an den Flusskraftwerken keine Mindestwasser-

forderung aus 6kologischen Griinden gibt (vgl. Kapitel 4.7.3.1).

Nach der Ermittlung zusétzlich bendtigter Wassermengen aufgrund &kologischer
MalRnahmen, muss fur jeden Standort die Wassermenge bestimmt werden, die im Ist-
Zustand weder energetisch noch fir andere Zwecke verwendet wird, also fur die zusatzliche
notwendigen 6kologischen Abflisse noch zur Verfiigung stehen wirde. Diese wird als noch

nutzbare Wassermenge Qnunar D€ZEIChnet und wird standortspezifisch differenziert ermittelt.
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Berechnungsbasis ist der mittlere Abfluss MQ am jeweiligen Standort, von dem bereits
genutzte Abfliisse abgezogen werden. Dazu zdhlen:
e der Ausbaudurchfluss am gesamten Wasserkraftstandort Qa ges,
o Okologische Abfliisse aus bestehenden Fischwanderhilfen Qsko sestands
e in behordlichen Bescheiden gultige Festlegungen bzgl. Abflussmengen vorhandener
bzw. nach Planung genehmigter Fischauf- und Fischabstiegsanlagen
o die behordlich geforderten Mindestwassermengen Qming bzw. 0,33 X MNQ an den
Standorten Porstendorf und Burgau,
o weitere Wasserforderungen, die zu jeder Zeit bereitgestellt werden missen und nicht
fur andere Zwecke genutzt werden dirfen.
Bei den Ausleitungskraftwerken mit Restwasserkraftanlagen (Camburg, Dorndorf, Jagersdorf
und Unterpreilipp) wird im Gegensatz zu den U(brigen Ausleitungskraftwerken der
Okologische Mindestabfluss nicht einbezogen, da dieser bereits durch den Ausbaudurchfluss
der Rest-WKA bereitgestellt wird.
Durch Subtraktion der bereits genutzten Wassermengen vom mittleren Abfluss berechnet
sich der noch nutzbare Abfluss Qnuubar (Tabelle 22).

Tabelle 22: Abflussmenge Quibar @0 den Wasserkraftstandorten in Bezug auf MQ

zweckgebundene Abflusse
Standort MQ Qmina bzw. 0,33 X' | FAA und FAB Bestand,
Qages | MNQ bei Burgau | pjanung, Genehmig.

und Porstendorf Qoko,Bestand Qnutzbar

[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
WKA Camburg 31,2 24,00 | 3,4 Rest-WKA 0,8 6,40
WKA Débritschen 31,2 20,00 1,90 1,202 8,10
WKA Dorndorf 31,1 32,00 | 3.5 Rest-WKA 0,8 0,00
WKA Porstendorf 31,0 23,40 3,50 0,4 3,70
Paratieswehr 30,9 30,00 —— 06| 0,00
WKA Rasenmiihle 30,8 30,00 0,60 0,6 0,00
WKA Burgau 30,7 50,00 3,45 0,4 0,00
WKA Jagersdorf 30,0 20,60 | 3,1 Rest-WKA 1,294 8,11
WKA Uhlstadt 27,0 28,00 0,60 0,49 0,00
WKA Unterpreilipp 21,9 41,00 | 3 Rest-WKA 0,4 0,00
WKA Obernitz 18,6 13,25 2,00 0,1 3,25
WKA Reschwitz 17,9 13,00 2,00 0 2,90

Steht aufgrund des Ausbaugrades der WKA und der fir die vorhandenen Fischaufstiegs-

und -abstiegsanlagen sowie des geforderten Mindestabflusses in Bezug auf MQ kein freier

Abfluss zur Verflgung, stellt der ermittelte bendtigte Abfluss Quensig: €inen Verlustabfluss

Qvenust dar, der nicht zur Energieerzeugung zur Verfligung steht. Dies fihrt zu einem
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zusatzlichen Verlust an erzeugter Energie. Ist an einem Standort noch freie nutzbare
Wassermengen in Bezug auf MQ vorhanden, so kann damit der bendtigte Abfluss fir
Okologische Malinahmen ganz oder teilweise gedeckt werden. Dies reduziert mdgliche
Energieverluste. Tabelle 23 enthalt die jeweiligen Verlustabflisse.

Fur die weiteren Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass bei Quuuzbar 2 Qbensige di€
erforderlichen Abflisse fir die 6kologischen MalRnahmen zur Verfigung stehen. Bei Qnuwzpar <
Quensiigr rfeduziert sich der zur Wasserkraftnutzung verflgbare Abfluss.

Tabelle 23: Verlustabflisse Qenust Nach Umsetzung der 6kologischen MaBnahme 1 (vgl. Kap.
4.7); Qpenotigt aUs Tabelle 21 und Qqyizbarrea aUS Tabelle 22 entnommen

N - Qbenstigt Qnutzbar Qverlust
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
WKA Camburg 0,38 6,4 0,00
WKA Ddbritschen 0,00 8,1 0,00
WKA Dorndorf 0,53 0,0 0,53
WKA Porstendorf 0,54 3,7 0,00
WKA Paradieswehr 0,60 0,0 0,60
WKA Rasenmiuhle 0,60 0,0 0,60
WKA Burgau 0,61 0,0 0,61
WKA Jéagersdorf 0,19 8,1 0,00
WKA Uhlstadt 0,48 0,0 0,48
WKA Unterpreilipp 0,88 0,0 0,88
WKA Obernitz 0,27 3,3 0,00
WKA Reschwitz 0,67 2,9 0,00

An den Standorten Unterpreilipp, Uhistadt, Burgau, Rasenmiihle und Paradieswehr sowie in

Dorndorf sind Abflussverluste zwischen 0,48 und 0,88 m3/s zu erwarten.

57



Durchgangigkeitskonzept Saale

4.7.5 Bilanzierung der Jahresarbeitsverluste
Basierend auf dem oben bestimmten Verlustabfluss Qvems, kann der Verlust von
Jahresarbeit Wyenust am jeweiligen Wasserkraftstandort ermittelt werden. Das erfolgt mit

Formel 16 nach TLUG (2011):

Formel 16 Wyertust1 = 7% Qvertust hf “tyg
Wy ertust 1 Verlust von Jahresarbeit nach MaBnahme 1 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]
7% Faktor aus Wirkungsgrad (n = 0,714 = 71,36 %), Erdbeschleunigung

(g =981 SEZ) und Dichte des Wassers (o = 1000 %)
Qvertust Verlustabfluss aufgrund der 6kologischen Maflinahmen [m?]
hg nutzbare Fallhéhe der jeweiligen Wasserkraftanlage [m]
tvL durchschnittliche Volllaststunden der jeweiligen Wasserkraftanlage [h]

Der Faktor 7 kN/m3 wird mit Formel 17 wie folgt berechnet:

kN
o

Formel17 n-g- @ =0,7136-9,81 21000 % ~ 7000,4 L ~ 7
S m m m

Der Faktor 7 kN/m3 stellt vereinfacht den Gesamtwirkungsgrad von etwa 70 % alterer
Wasserkraftanlagen dar (TLUG 2011). In ihm sind die Erdbeschleunigung und die Dichte des
Wassers zu einem Wert zusammengefasst.

Die Werte fur Fallhéhe und Volllaststunden sind aus Tabelle 14 bzw. Tabelle 16 enthnommen.
An den Standorten mit Restwasserkraftnutzung wird zur Berechnung die nutzbare Fallh6he
an der Haupt-Wasserkraftanlage im Muhlgraben verwendet.

Tabelle 24 enthalt die errechneten Jahresarbeitsverluste.

Tabelle 24: Jahresarbeitsverlust Wy st 1 bei Umsetzung der MaRnahme 1 (Verluste durch
zusétzliche Wassermengen, vgl. Kap. 4.7)

Standort Qverlust hy tve Wherlust 1
[m¥/s] [m] [h] [kWh]
WKA Camburg 0 3,00 3.393,6 0
WKA Ddébritschen 0 2,50 6.594,0 0
WKA Dorndorf 0,53 2,60 3.073,4 29.646
WKA Porstendorf 0 4,00 4.718,2 0
WKA Paradieswehr 0,60 2,10 5.221,1 46.050
WKA Rasenmihle 0,60 2,25 4.435,3 41.913
WKA Burgau 0,61 3,80 3.363,9 55.010
WKA Jagersdorf 0 3,29 5.256,3 0
WKA Uhlstadt 0,48 2,27 4.139,3 31.572
WKA Unterpreilipp 0,88 4,00 4.895,1 120.049
WKA Obernitz 0,0 2,95 5.000,0 0
WKA Reschwitz 0,0 2,20 4.247,5 0
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Die Jahresarbeitsverluste an den Standorten Unterpreilipp, Uhlstadt, Burgau, Rasenmihle
und Paradieswehr sowie in Dorndorf variieren zwischen 29.646 kWh und 120.049 kWh.

Die erzeugte Energie eines Jahres, die hach Umsetzung der 6kologischen MaRRnahmen fir
Fischauf- und Fischabstieg (MalRnahme 1) zu erwarten ist, wird mit Formel 18 ermittelt.
Diese ergibt sich aus der bisherigen Jahresarbeit (vgl. Tabelle 16, Kapitel 4.7.2) abzlglich
der berechneten Verluste. In Tabelle 25 sind die jeweiligen Werte der Verluste der
Jahresarbeit dargestellt:

Formel 18 WMafSnahme 1= WIst - WVerlust 1

Wiytagnahme 1 Jahresarbeit nach MalRnahme 1 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]
Wit durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand [kWh]
Wy ertust 1 Verlust von Jahresarbeit nach MaBnahme 1 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]

An Standorten mit zwei Wasserkraftanlagen, wird der Verlust als vereinfachte Annahme von
der bisherigen Jahresarbeit der Haupt-Wasserkraftanlage abgezogen.

Beim Standort Dorndorf wird bei der Jahresarbeit im Ist-Zustand die erzeugte Strommenge
der geplanten Rest-WKA bericksichtigt. Fur diese wird in Anlehnung an Formel 16
Uberschlaglich eine Strommenge von 636.000 kWh/a bestimmt. Anstelle des oben
verwendeten Faktors 7 kN/m3 wird aufgrund eines hoheren Wirkungsgrades bei Neuanlagen
der Faktor mit 8 kN/m3 angenommen. Dariiber hinaus wird der Ausbaudurchfluss der
geplanten Rest-WKA mit 6 m3/s, die Fallhhe am Wehr von 2,65m und eine
Volllaststundenzahl von 5000 h zur Berechnung angesetzt.

Die rechnerisch ermittelte zukiinftige Jahresarbeit nach Umsetzung der MalBnhahme 1 ist in

Tabelle 25 zusammengestellt.

59



Durchgangigkeitskonzept Saale

Tabelle 25: Jahresarbeit Wyarnanme 1 NaCh Umsetzung der Mal3nahme 1 (vgl. Kap. 4.7)

Serilai Arlse Wist Whvertust1 | Wmagnahme 1
[kWh/a] [kWh] [kWh]

WKA Camburg m{ + Haupt- L.600.408 0| 1.900.409
WKA Débritschen WKA 1.846.332 0| 1.846.332
WKA Dorndorf g?asptf:ng £36.000 0| 636.000
Haupt-WKA 2.458.698 29.646 | 2.429.052

WKA Porstendorf WKA 2.830.907 0| 2.830.907
WKA Paradieswehr WKA 2.589.645 46.050| 2.543.595
WKA Rasenmihle WKA 2.457.149 41.913| 2.415.235
WKA Burgau WKA 4.373.007 55.010| 4.317.997
WKA Jéagersdorf Rest-WKA 778.578 0 778.578
Haupt-WKA 1.576.885 0| 1.576.885

WKA Uhlstadt WKA 2.119.338 31.572| 2.087.766
WKA Unterpreilipp Rest-WKA 453.148 0 453.148
Haupt-WKA 4.699.264 120.049 | 4.579.215

WKA Obernitz WKA 1.400.000 0| 1.400.000
WKA Reschwitz WKA 1.231.782 0| 1.231.782
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4.7.6 Rechenverluste

Im Zuge der O©kologischen Verbesserungen an den Wasserkraftstandorten sind
Veranderungen an den Rechenanlagen durchzufiihren, um den Fischschutz nach TLUG
(2009) zu erhdhen. Fir die bisher verbauten Rechen war in der Regel ein lichter
Stababstand von mindestens 20 mm einzuhalten, vorgeschrieben auf Grundlage des 8§16 der
Thuringer Fischereiverordnung (ThirFischVO) vom 13.05.2004. Dies erfillt aus 6kologischer
Sicht nicht die Anforderungen nach TLUG (2009). Zumeist wurden Vertikalrechen realisiert.
Die Grundlagen zum Fischschutz an der mittleren Saale wurden in Kapitel 4.3 beschrieben.
Da eine Rechenanlage ein Hindernis in einem Gewasser darstellt und der Strémung
entgegenwirkt, wird vor dem Rechen ein Aufstau des Wassers erzeugt. Dies fuhrt als
Konsequenz direkt unterhalb des Rechens zu einer Verringerung der nutzbaren Fallhdhe.
Eine Reduktion der lichten Stabweite bei gleicher Rechenflache fihrt zu einer Erhdhung des
Aufstaus. Die Veranderung der Stababstande kann sich somit auf die Wirtschaftlichkeit der
Wasserkraftanlage auswirken.

4.7.6.1 Reduktion der Nutzfallhthe
Aufgrund hydraulischer Verluste bei Verringerung der Stabweite wird die Nutzfallhghe
reduziert. Fur diese Verluste wurden pauschal folgende Reduktionen der Nutzfallhthe
angenommen:
e 0,05 m bei Reduktion des lichten Rechenstababstandes von 20 mm auf 10 mm nach
TLUG (2011).
e 0,02m wird bei der Reduktion der lichten Stabweite von 20 mm auf 15 mm
angenommen.

Mit Reduktion der Nutzfallhéhe verringert sich die erzeugte Energie.

An den Rechenanlagen der Wasserkraftanlagen am Paradies- und am Rasenmihlenwehr
sowie an der Restwasserkraftanlage in Jagersdorf weisen die Rechen bereits den
vorgeschriebenen Stababstand von 15 mm auf. Aus der Tabelle 26 geht die jeweils
angesetzte Reduktion der Nutzfallhbhe nach TLUG (2011) hervor.

Bei den Berechnungen der Reduktion der Nutzfallhéhe wird von den gesetzlich

vorgeschriebenen 20 mm lichtem Stababstand ausgegangen, auch wenn in der Realitat von

diesen Forderungen mehr oder weniger abgewichen wurde.
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Tabelle 26: Reduktion der Nutzfallhéhe h, nach TLUG (2011)

Standort Al Rechenstababstand dg [m] h,
momentan gefordert [m]
WKA Camburg Rest- + Haupt-WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Ddbritschen WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Dorndorf Rest-WKA (geplant) 0 0,015 0
Haupt-WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Porstendorf WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Paradieswehr | WKA 0,015 0,015 0
WKA Rasenmiuhle WKA 0,015 0,015 0
WKA Burgau WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Jagersdorf Rest-WKA 0,015 0,015 0
Haupt-WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Uhlstadt WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Unterpreilipp Rest-WKA 0,020 0,015 0,02
Haupt-WKA 0,020 0,015 0,02
WKA Obernitz WKA 0,020 0,010 0,05
WKA Reschwitz WKA 0,020 0,010 0,05

Mit diesen Annahmen sind die Verluste grof3er, als in der Theorie berechnet. Die
theoretische Berechnung der Reduktion der Nutzfallhéhe variiert dann in Bereichen von

wenigen Millimetern bis zu einem Zentimeter. Die Vorgehensweise und die Ergebnisse

dieser Berechnung sind in Anhang 5 enthalten.

Fur die weiteren Berechnungen werden die pauschalen Verlusthbhen aus Tabelle 26

angesetzt. Durch eine starkere Verklausungsneigung bei engeren Stababsténden sind diese

Annahmen gerechtfertigt.
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4.7.6.2 Jahresarbeitsverlust aufgrund veranderter Rechentechnik
Aus den ermittelten Verlusthohen der Rechen resultieren Jahresarbeitsverluste. Diese

werden mit der Formel 19 berechnet:

hV1/2
Formel 19 Wyertuse 2 = Wmagnahme 1 * T
Wy ertust 2 Verlust von Jahresarbeit nach MaBnahme 2 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]
Whitagnanme 1 Jahresarbeit nach MalRnahme 1 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]
h,,l/2 Fallhohenverlust durch erneuerte Rechenanlagen [m]
hs nutzbare Fallh6he an jeweiliger Wasserkraftanlage [m]

Dabei wird folgende vereinfachte Annahme getroffen:

Die Fallhohe einer Wasserkraftanlage geht linear in die Gleichung zur Berechnung der
Leistung bzw. Arbeit ein. Dadurch verringert sich bei einem Fallhéhenverlust auch die
erzeugte Energiemenge im gleichen Verhdltnis. In der Realitat besteht dieser lineare
Zusammenhang nicht. Hierfir muissten die Leistungskurven der jeweiligen
Wasserkraftanlage bertucksichtigt werden. Im Bereich von wenigen Zentimetern ist diese
Abweichung jedoch sehr gering und kann deshalb vernachlassigt werden.

Die erzeugte Jahresarbeit nach den MalRhahmen am Rechen (MafRnahme 2) berechnet sich
mit Formel 20.

Formel 20 WMuEnahme 142 = WMafSnahme 1~ WVerlust 2

Witagnahme 1+2J@hresarbeit nach MalRnahme 2 und 1 (vgl. Kap. 4.7) [kWh]
Whtagnahme 1 Jahresarbeit nach MalRnahme 1 [kWh]
Wy ertust 2 Verlust von Jahresarbeit nach MaBnahme 2 [kWh]

In Tabelle 27 sind die Verluste sowie die daraus resultierenden geringeren Jahresarbeiten
nach Umsetzung der aller erforderlichen MafRnahmen zur Durchgéngigkeit einschlief3lich
Fischschutz dargestellt.
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Tabelle 27: Jahresarbeit Wyagnanme 1+2 UNter Berticksichtigung der Verluste durch MaRnahmen
zu Fischauf- und —abstieg (MaBnahme 1) und der Rechenverluste (Malinahme 2)

N - Al h, Nt | Wwmagnanmer | Wherlust 2 WMirir;ahme
ml | ]| [kwh] [KWh [kWh

WKA Camburg o aupt 0,02|3,00| 1.900.409 12.669 | 1.887.739
WKA Dobritschen | WKA 0,02]2,50| 1.846.332 14.771| 1.831.561
WKA Dorndorf g‘g’p}’g’rﬁf 0265 636.000 0|  636.000
Haupt-WKA 0,02]2,60| 2.429.052 18.685| 2.410.367

WKA Porstendorf WKA 0,02 (4,00 2.830.907 14.155| 2.816.752
WKA Paradieswehr WKA 0]2,10| 2.543.595 0| 2.543.595
WKA Rasenmihle | WKA 0]225| 2415235 0| 2415235
WKA Burgau WKA 0,02|380| 4.317.997 22.726| 4.295.271
WKA Jagersdorf RW-WKA 0|24 778578 o| 778578
Haupt-WKA 0,02[3,29| 1.576.885 9.586| 1.567.299

WKA Uhlstadt WKA 0,02|2,27| 2.087.766 18.394| 2.069.372
WKA Unterpreilipp | RW-WKA 0,02]300| 453148 3.021| 450127
Haupt-WKA 0,02|4,00| 4579.215 22.896| 4.556.319

WKA Obernitz WKA 0,05]2,95| 1.400.000 23.729| 1.376.271
WKA Reschwitz WKA 0,05|220| 1.231.782 27.995| 1.203.787
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4.7.7 Erhohte Betriebs- und Unterhaltungskosten

Mit Durchfiihrung notwendiger dkologischer Mal3hahmen ist mit einem Anstieg der Betriebs-
und Unterhaltskosten im Vergleich zum Ist-Zustand zu rechnen. Dies kommt z. B. durch den
erhdhten  Reinigungsbedarf  der
durch
angenommene zusatzliche Aufwand wird mit einem Abzug von 2 % von der berechneten

Jahresarbeit Wagnanme 1+2 in Formel 21 bericksichtigt (TLUG 2011).

Rechenanlagen  aufgrund der  verringerten

Rechenstababstande oder zusatzliche Wartungsarbeiten zustande. Dieser

Formel 21 Wzier = 0,98 - Wiyagnahme 142
Wyiel Jahresarbeit nach allen dkologischen Maflinahmen [kWh]
Wtaknahme1+2 Jahresarbeit nach Manahme 1+2 [kWh]

Die Ergebnisse nach Abzug der genannten 2 % sind in der Tabelle 28 aufgefinhrt.

Tabelle 28: Jahresarbeit Wz nach Umsetzung aller 6kologischen MalRnahmen unter

Berilicksichtigung erhéhter Betriebs- und Unterhaltungskosten

Whagnanhme _

Standort Anlage 142 Wae

[kWh] [kWh]
WKA Camburg RW- + Haupt-WKA 1.887.739| 1.849.985
WKA Dadbritschen WKA 1.831.561| 1.794.930
WKA Dorndorf RW-WKA (geplant) 636.000 623.280
Haupt-WKA 2.410.367| 2.362.160
WKA Porstendorf WKA 2.816.752 | 2.760.417
WKA Paradieswehr WKA 2.543.595| 2.492.723
WKA Rasenmiihle WKA 2.415.235| 2.366.931
WKA Burgau WKA 4.295.271| 4.209.365
WKA Jéagersdorf RW-WKA 778.578 763.006
Haupt-WKA 1.567.299| 1.535.953
WKA Uhlstadt WKA 2.069.372| 2.027.984
WKA Unterpreilipp RW-WKA 450.127 441.124
Haupt-WKA 4.556.319| 4.465.193
WKA Obernitz WKA 1.376.271| 1.348.746
WKA Reschwitz WKA 1.203.787 | 1.179.712
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4.7.8 Auswirkungen auf die Jahresertrage

Tabelle 30 enthalt die jahrlichen Ertrage nach Umsetzung der dkologischen MalRhahmen.
Diese Werte ergeben sich aus Formel 22 durch Multiplikation der zuvor ermittelten
Jahresarbeit mit der jeweiligen Vergitung:

Formel 22 Eziei =VS - Wy

Eziel Jahresertrag nach allen 6kologischen Mafinahmen [€]

, €
VS Verglitungssatz [M]
Wyiel Jahresarbeit nach allen 6kologischen MaRnahmen [kWh]

Der zu erwartende Vergutungssatz VS an den bestehenden Anlagen ist entsprechend EEG
2012 abhéangig von Okologischen Verbesserungen und technischen Veranderungen zur
Leistungserhéhung. Letztere sind beispielsweise Modernisierungen von Rechensystemen
oder der Einbau leistungsfahiger Generatoren. Der maximale Vergitungssatz betragt nach
EEG 2012 0,127 € kWh. Dieser ist ab 01.01.2013 einer jahrlichen Degression von 1 %
unterworfen. Die jahrlichen Vergitungssatze mit Berticksichtigung der jahrlichen Degression
sind in Tabelle 29 zusammengefasst.

Tabelle 29: Vergutungsatze nach EEG 2012 unter Beriicksichtigung der jahrlichen Degression

Jahr Vergiitungssatz [€/kWh]
2014 0,1245
2015 0,1232
2016 0,1220
2017 0,1208
2018 0,1196

Fur die Malinahmenumsetzung wird von einer Zeitspanne von etwa 3 Jahren ausgegangen
(Planung, Genehmigung, Umsetzung) (Tabelle 30). Bei dem geplanten Neubau der Rest-
WKA in Dorndorf wird von einer abweichenden Zeitspanne von 5 Jahren ausgegangen. Der
Vergutungssatz betragt im Jahr 2018 0,1196 Euro/kWh

Mit Ausnahme der Anlagen in Camburg, am Paradieswehr und am Rasenmuihlenwehr
erhalten die Anlagen bereits die Vergitung von 0,1167 €/kWh. Das entspricht dem
Vergiutungssatz des Erneuerbare-Energien-Gesetztes von 2009, wenn 0©kologische
Modernisierungsmaf3nahmen durchgefihrt worden sind. Die WKA Burgau bezieht bereits
seit 2012 einen hoheren Vergitungssatz von 0,127 €/kWh.

Die Anlagen in Camburg und Jena (Paradies- und Rasenmihlenwehr), deren eingespeiste
Energie bisher mit 0,0767 €/kWh vergutet wird (vgl. Tabelle 16, Kapitel 4.7.2), kénnen nach
Realisierung der 6kologischen und technischen Mal3nahmen einen erhféhten Vergitungssatz
nach Tabelle 29 in Abh&ngigkeit des Jahres in welchem die MaRnahmen umgesetzt wurden,

in Anspruch nehmen.
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Bei der erzeugten Energie aus der Restwasserkraftanlage in Dorndorf unterliegt der
Vergitungssatz nach EEG 2012 ebenfalls der oben dargestellten Degression

Eine Sonderstellung nimmt die Haupt-Wasserkraftanlage in Unterpreilipp ein. Dort ist der
Vergitungssatz etwas geringer als die 0,1167 €/kWh, da trotz der Mindererzeugung die
Bemessungsleistung immer noch Uber dem Grenzwert von 500 kW liegt bzw. die
eingespeiste Energiemenge gréRer als 4380000 kWh ist. Der verringerte Vergitungssatz
berechnet sich dort wie in Kapitel 4.7.2 beschrieben.

Abschlielend werden die berechneten jahrlichen Ertrage Egzeiges Mit den Ist-Zustands-
Ertrdgen E verglichen. Dies wird mit Formel 23 berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle
30 dargestellt:

Formel 23  Differenz Jahresertrag = Ezje;ges — Ejst

Eziel,ges Jahresertrag nach allen 6kologischen und technischen MaRnahmen
am gesamten Standort [€]
Eist ges Jahresertrag im Ist-Zustand am gesamten Standort [€]
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Tabelle 30: Jahresertrag Ezie ges Nach Umsetzung aller 6kologischen und technischen
MaRnahmen im Vergleich mit den Jahresertragen des Ist-Zustands Es ges

Differenz
Jahresertra
WZiel VS EZieI EZieI,qes Elst,qes g
[€/kWh
Standort Anlage [kKWh] ] [€] [€/] [€] [€]
WKA Camburg REST- + Haupt- 1.849.98 225.69 | 225.69| 145.45
WKA 5| 0,122 8 8 5 80.243
WA BRSsd e 1.794.93 218.98 | 218.98| 215.50
WKA 0| 0,122 1 1 5 3.476
REST-WKA
WKA Dorndorf (geplant) 623.280| 0,1196| 74.544
2.362.16 288.18 | 362.72| 288.77
Haupt-WKA 0| 0,122 4 8 8 73.950
WA Bors el 2.760.41 336.77 | 336.77 | 326.77
WKA 7| 0,122 1 1 9 9.992
WKA
Paradieswehr 2.492.72 304.11| 304.11| 195.60
WKA 3| 0,122 2 2 0 108.512
WKA : 2.366.93 288.76 | 288.76 | 182.94
Rasenmiihle WKA 1| 0,122 6 6 0 105.826
WKA Burgau 4.209.36 534.58 | 534.58 | 543.28
WKA 5| 0,127 9 9 4 -8.695
WKA Jagersdorf REST-WKA 763.006| 0,122 | 93.087
1.535.95 187.38 | 280.47 | 273.21
Haupt-WKA 3| 0,122 6 3 2 7.261
WKA Uhlstadt 2.027.98 247.41| 247.41| 242.16
WKA 4| 0,122 4 4 6 5.248
WKA REST-WKA 441.124 0,122 | 53.817
Unterpreilipp 4.465.19 544.75 | 598.57 | 574.40
Haupt-WKA 3| 0,122 4 1 9 24.162
WKA Obernitz 1.348.74 164.54 | 164.54| 107.38
WKA 6| 0,122 7 7 0 57.167
WKA Reschwitz 1.179.71 143.92 | 143.92 | 141.51
WKA 2| 0,122 5 5 4 2.411

Wasserkraftanlagen, die infolge der MaRnahmenumsetzung einen erhéhten Vergitungssatz

beziehen konnen, werden einen jahrlichen Gewinn erwirtschaften, obwohl 6kologische

Abflisse anteilig bereitgestellt werden missen und energetisch nicht genutzt werden

konnen. Bei Ausfihrung der Planungen am Standort Dorndorf wird aufgrund der zusatzlich

durch die Rest-WKA erzeugten Jahresarbeit ein entsprechend hoherer Gewinn zu

verzeichnen sein.

Die jahrlichen Verluste an der WKA Burgau, die bereits den hdchsten Vergltungssatz nach

EEG 2012 erhélt, setzen sich aus den erhdhten Betriebs- und Unterhaltskosten sowie aus

den Energieverlusten aufgrund der dkologischen Malinahmen zusammen.
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5 Okologische Zustandsbewertung

5.1 Grundlagen

Grundlegende Basis hinsichtlich des 6kologischen Entwicklungspotentials stellt die
Bewertung der jeweiligen Standorte dar. Bewertet wurde der Ist-Zustand anhand erfasster
Parameter in Erganzung mit Daten aus den Planungsunterlagen, sowie Angaben der WKA-
Betreiber. Abweichend zu TLUG (2011) wurde als Ist-Zustand ausschlie3lich der
vorgefundene Zustand betrachtet. Selbst wenn Genehmigungen fiir geplante Anderungen
oder Neubauten vorliegen, wird aus der Sichtung der verschiedenen Unterlagen deutlich,
dass selbst genehmigte Details nicht zwingend umgesetzt wurden. Langjéhrige vorliegende
Genehmigungen fir MaRnahmen an den Standorten Camburg und Dorndorf wurden bisher
nicht umgesetzt. Unklar ist, ob diese in der vorliegenden Planung und in vollem Umfang

umgesetzt werden.

Im Rahmen des Bewertungsprozesses wurde Uberprift, inwiefern der jeweilige Ist-Zustand
von den Vorgaben nach TLUG (2009) bzw. beim Fischaufstieg nach DWA-M 509 abweicht
und daraus entsprechende Malnahmen abgeleitet. Vorhandene Planungen wurden

ebenfalls hinsichtlich der Einhaltung der Vorgaben tGberpruift.

Sowohl Ist-Zustand als auch Plan-Zustand der Einzelstandorte wurden hinsichtlich der
Durchgangigkeit des gesamten Untersuchungsbereiches zusammengestellt und kumulativ

bewertet.

Die aquatische Fauna ist evolutiv auf die von ihr besiedelten FlieRgewasser angepasst.
Anthropogene Veranderungen an den FlieRgewassersystemen wirken sich somit direkt auf
diese Fauna aus. So verandern Aufstau und Ausleitungen unter anderem Stréomungsbilder
und Dynamik, die wiederum Veranderungen fir Lebensgemeinschaften nach sich ziehen.
Querverbauungen behindern den Austausch der Populationen untereinander. Hierzu sind
mittlerweile recht umfassenden Kenntnisse hinsichtlich der Auswirkungen des verhinderten
Fischaufstiegs vorhanden. Kenntnisse zum Ausmafl} von Fischschéaden bei Passage
wasserbaulicher Anlagen wie Wasserkraftanlagen nehmen zu (HOLzNER 1999, ATV-DVWK
2004, SCHMALZ & SCHMALz 2007, EBEL 2008, ScHMALz 2010). Fur die Gewasser wurden
fischfaunistische Leitbilder einer weigehend ungestorten Biozonose entwickelt, die
ausreichend detailliert die FlieRgewasserzonierungen und —typen beschreiben. Die moglichst
unbeeinflussten Artenzusammensetzungen der Fischfauna sollte bei den Planungen

bertcksichtigt werden, auch wenn aktuell nicht (mehr) alle Fischarten vorkommen.
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Hinsichtlich der Bewertungsskalierung wurde zuerst auf den Einzelstandort fokussiert und
dann alle zu berticksichtigenden Standorte im betroffenen Gewésserbereich hinsichtlich ihrer
Summenwirkung auf flussaufwarts und flussabwérts gerichtete Wanderbewegungen
bewertet. Als wesentliches Kriterium hinsichtlich der Summenwirkung gilt beim Fischaufstieg
die Erreichbarkeitsrate geeigneter Laich- und Aufwuchsareale im Gewasseroberlauf.
Hinsichtlich der Betrachtung des Fischabstiegs ist die Erreichbarkeit der Landesgrenze
abwandernder anadromer Fische bis zur Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt entscheidend
(kumulierte Abstiegsrate) sowie die Gesamtiiberlebensrate von Aalen bis zu diesem Punkt.
Ein Standort mit seiner Einflussnahme auf das Gewdasser lasst sich nach TLUG (2011) wie
folgt abgrenzen:

Ein  Querbauwerk beeinflusst das Gewasser von der Stauwurzel bis zur
Wiederzusammenfihrung  von  Ausleitungsstrecke  und  Unterwasserkanal  (bei
Ausleitungsstandorten — Abbildung 14). Ohne Ausleitung endet der Standort bzw. dessen
Einfluss geringflgig unterhalb des Querbauwerks. Die Beeinflussung durch Stau und
Ausleitung wurde standortbezogen und in der Summenwirkung auf den Gewasserabschnitt

der mittleren Saale bewertet.

Stauwurzel

Fischaufstieg

Mutterbett

e/tg,,
gssf/‘e

Abbildung 14: Komponenten eines Wasserkraftstandortes (aus TLUG 2011)

Die funfstufigen Skalen fur die Bewertung wurde aus TLUG (2011) fur die vergleichbare

Bearbeitung ibernommen (Tabelle 31, Tabelle 32).
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Tabelle 31: Einstufung von Auffindbarkeit, Passierbarkeit und Durchgangigkeit (verandert nach
TLUG 2011)

) C D

keine

erheblich
eingeschrankt

Bezeichnung

Einstufung Beeintrach- eingeschrankt

tigung

Tabelle 32: Einstufung des Schadigungsgrades (aus TLUG 2011)

) C D

keine
Beeintrach- mafig erheblich
tigung

Bezeichnung
Einstufung

5.2 Bewertung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit

Bewertet werden in einem dreistufigen System die gro3- und die kleinraumige Auffindbarkeit
sowie die Passierbarkeit der FAA.

1. GroBraumig muss der Fisch den Weg zur Fischwanderhilfe bspw. am Wehr oder an der
WKA finden, indem er entweder ausreichend gut in die Ausleitungsstrecke oder in den
Untergraben der WKA geleitet wird (Abbildung 15). Insbesondere spielt hier die
Abflussaufteilung eine Ubergeordnete Rolle. Dies gilt auch fir veranderliche
Abflusssituationen im Jahresverlauf.

2. Am Wanderhindernis angekommen muss kleinraumig die optimale Auffindbarkeit des
Einstiegs in die Fischwanderhilfe gegeben sein.

3. Die ausreichend gute Passierbarkeit der Anlage muss gewahrleistet sein.

Diese drei Kriterien mussen fir die potentiell natirliche Fischfauna gewéahrleistet werden. Fur
die Gewahrleistung der Durchgangigkeit an einem Standort missen nach TLUG (2011) an

mindestens einem Wanderweg alle Kriterien mindestens mit gut bewertet werden.

Um Berechnungen und Prognosen zu ermoglichen, wurde auf vereinfachende
Arbeitsannahmen nach TLUG (2011) zurlckgegriffen, da biologische Untersuchungen an
allen Standorten Uber einen kompletten Jahresgang den Rahmen der Studie bei weitem

gesprengt hatten.
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Fischaufstieg

Querbauwerk Wasserkraftanlage

Stauwurzel (QBW)
g(Anteil WKA)

— Stauraum
gq(Wanderweg QBW)

[ —

Fischaufstieg

(FAA)
Mutterbett
(=Ausleitungsstrecke)

Qan(QBW) | &

Abbildung 15: Querbauwerk mit Ausleitungskraftwerk und mégliche MalRnahmen zur
Herstellung der Durchgéngigkeit (aus TLUG 2011); qasm iSst die Auffindbarkeitsrate

5.2.1 Grofraumige Auffindbarkeit

Der Abflussaufteilung an Ausleitungskraftwerken kommt eine Schliisselrolle bzgl. der
grol3raumigen Auffindbarkeit von Wanderwegen zu. Sowohl der Ausbaudurchfluss der WKA
als auch die behoérdlich geforderte Mindestwassermenge aber auch der natirliche Abfluss im
Jahresverlauf liefern hier die relevanten Basisdaten. Um rechnerische Prognosen zu
ermdglichen, wird in Anlehnung an TLUG (2011) als Berechnungsbasis MQ angesetzt. Als
Arbeitsannahme nach TLUG (2011) werden fir die Auffindbarkeitsraten des Wehres
(Querbauwerk) bzw. der WKA entsprechende Werte nach Abbildung 16 angenommen.
Dabei wird fir die Auffindbarkeitsrate das Verhdltnis zwischen Ausbaudurchfluss Qa zu MQ
als Quotient berechnet. Es wird des Weiteren vorausgesetzt, dass das Mutterbett
(Ausleitungsstrecke) auch hinsichtlich der Wasserfihrung keine Wanderbarriere darstellt und
die FAA am Wehr fir Fische uneingeschrankt erreichbar ist. In der Saale wurde in der Regel
eine Mindestwassermenge von 10 % von MQ gefordert. Diese Werte entsprechen in etwa
0,33 x MNQ.

In Abbildung 16 nach TLUG (2011) ist der Anteil der Fische, der Uber das Mutterbett
(Ausleitungsstrecke) Richtung Wehr aufsteigt, als 0Qam,q(QBW) dargestellt. Der Anteil
aufsteigender Fische, der dber den Turbinenkanal in Richtung WKA wandert und als

Jaib,g(WKA) bezeichnet ist, ergibt sich aus der Differenz aus 1 - Qagn,g(QBW).
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= Auffindbarkeitsrate gqAffb,gr(WKA)
== Auffindbarkeitsrate qAffb,gr(QBW)

0:8 /
" N\ e

e N\ e

s N

. — N

0,2 \

0,1

Auffindbarkeitsrate

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 1,2 1,3 14 1,5
QAusIeitung/MQ

Abbildung 16: Arbeitsannahme fur die grofRraumige Auffindbarkeitsrate qagm gr, falls keine oder
eine unwirksame Einschwimmbarriere am UW-Kanal vorhanden ist; Qaysieitung =
Ausbaudurchfluss der Ausleitungs-WKA ohne Rest-WKA-Betrieb, MQ = Mittelwasser.
(verandert nach TLUG 2011)
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Folgende Arbeitsannahmen liegen Abbildung 16 zugrunde:

1. Die Verteilung der aufsteigenden Fische entspricht der Verteilung der Abflisse auf die
einzelnen Wanderwege bezogen auf MQ.

2. Bewegt sich der Quotient von Wasserausleitung zum Mittelwasserabfluss zwischen 0,1
und 0,9 (0,1 < Qausieiing/MQ < 0,9) verandert sich bei dieser Annahme die Aufteilung der
Auffindbarkeitsraten der Wanderrichtung zum Wehr (ggfs. mit Rest-WKA) bzw. zur WKA

linear.

3. Wenn das Verhaltnis Qausieiung/MQ > 0,9 betragt, werden 90 % der aufsteigenden Fische
zur WKA geleitet. Die Auffindbarkeitsrate des Querbauwerks gagm o betragt dann 0,1. Bei
Betrieb einer Restw asserkraftanlage am Wehr im Vorzugsbetrieb wére hier anstelle
der Auffindbarkeitsrate des Querbauw erks in Hohe von 0,1 das Verhaltnis von Rest-
WKA-Wassermenge zzgl. Fischaufstiegsanlagendotation bei der Rest-WKA sowie
zzgl. Fischabstiegsanlagendotation der Rest-WKA zu MQ anzusetzen.
(Rechenbeispiel: MQ ist 20 m3/s, Rest-WKA schluckt 4,25 m3/s, FAA bendtigt
0,5 m3/s, Fischabstiegsanlagendotation 0,25 m3/s ergibt in der Summe eine
Wassermenge von 5 m3/s tber das Mutterbett = Quotient von 5 m3/s Abfluss tber
das Wehr zu 20 m3/s MQ ergibt 0,25; somit wird anstelle von 0,1 der Wert 0,25

bei der Berechnung eingesetzt.)

4. Ist die Wasserausleitung im Verhaltnis mit Qausieiung/MQ < 0,1 sehr gering wird davon
ausgegangen, dass alle Fische in Richtung Querbauwerk aufsteigen. Die
Auffindbarkeitsrate des Querbauwerks Qasm g Wird demzufolge als 1 angesetzt. Dieser

Fall trifft fir die Standorte in der Saale nicht zu.

Um den Aufstieg in Richtung Unterwasserkanal der WKA zu verhindern und die
Auffindbarkeit der FAA am Wehr zu gewahrleisten, kbnnen Einschwimmsperren errichtet
werden. Bzgl. dieser Einwandersperren existieren bisher keine belastbaren Referenzen
hinsichtlich der Wirksamkeit. Somit werden sie nur an den Standorten empfohlen, an
welchen keine Alternative mdglich ist. Dies betrifft den Standort bei Obernitz. Die Sperren
muissen vielfaltige Aufgaben erflllen: sie muissen alle aufstiegswilligen Arten und
GroRRenklassen effektiv leiten, dirfen den Abfluss nicht beeintrdchtigen und absteigende
Fische nicht blockieren oder schadigen. Diese Zwange lassen eine 100-prozentige
Effektivitat nicht zu. Flr die weiteren Betrachtungen wird daher ein Wert von 85 %
Wirksamkeit angenommen.

Bei Flusskraftwerken ist die groRraumige Auffindbarkeit im Vergleich zu Ausleitungskraft-

werken grundsatzlich gegeben (Auffindbarkeitsrate 1).
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5.2.2 Kleinraumige Auffindbarkeit

Haben die aufstiegswilligen Fische das eigentliche Wanderhindernis erreicht, sind die

Anordnung der Einstiegstffnung der FAA am Wanderhindernis sowie eine angemessene

Leitstromung im Verhaltnis zum konkurrierenden Abfluss entscheidend fir die Auffindbarkeit.
Entsprechend TLUG (2011) erfolgt die Bewertung nach Tabelle 33.

Tabelle 33: Bewertung der Kleinrdumigen Auffindbarkeit eines Wanderwegs (Quelle: TLUG

2011)
Auffindb Einzelkriterien fir kleinraumige Auffindbarkeit eines
arkeits- Fischokologische Wanderwegs
Rate* Definition Querbauwerk, Ausleitungskraftwerk, Flusskraftwerk
0 Affb ki

Unbeeintrachtigte
Auffindbarkeit

Es ist kein Querbauwerk vorhanden

ODER
das Querbauwerk ist ein gewasserbreites Raugerinne.

Die Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage
ist nicht oder nur
geringfugig beein-
trachtigt:

Die Hauptstromung
fuhrt alle
aufwandernden Fische
an mindestens 300
Tagen (DWA M509) im
Jahr zum Einstieg einer
Fischaufstiegsanlage.

Kleinrdumige Auffindbarkeit ist gegeben bei:

Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk

UND/ ODER
am Kraftwerk mit Positionierung nach TLUG (2009), Anhang A.5.

Fischaufstiegsanlage uferseitig neben dem Wasserkraftwerk;
Einstieg nicht ins Unterwasser vorgebaut. Leitstromung tritt
parallel zur Hauptstromung aus und wird von schwankenden
Unterwasserstanden nicht beeintrachtigt.

Die Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage
ist mafig beeintrachtigt
oder nur an mindestens

Kleinrdumige Auffindbarkeit ist mafig beeintrachtigt, wenn:

Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk, deren Positionierung und
Leitstromung geringfiigig von Anforderungen nach TLUG (2009),

erheblich beeintrachtigt.

0.85 Anhang A.5 abweicht.
’ 240 Tagen . . .
sichergestellt Flsc.hauf.stlegsanlage pferseltlg nebe;n dem quserkraftvverk.
Positionierung und Leitstrémung weichen mafig vom Stand der
Technik (Anhang A.4) ab.
Durch falsche Kleinrdumige Auffindbarkeit ist erheblich beeintrachtigt, wenn:
Positionierung ist die Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk. Einstieg weit unterhalb,
Auffindbarkeit der keine wahrnehmbare Leitstromung
0,60 Fischaufstiegsanlage

Fischaufstiegsanlage am Ufer, das dem Kraftwerk
gegeniberliegt. Positionierung entspricht ansonsten den Kriterien
in Stufe B.

Fischaufstiegsanlage
ist nicht auffindbar.

KleinrAumige Auffindbarkeit ist nicht gegeben wenn:

Aufstiegsanlage nicht sicher auffindbar ist, da vollkommen falsch
positioniert.

ODER

Es existiert keine Fischaufstiegsanlage
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5.2.3 Passierbarkeit

Ist die Fischaufstiegsanlage erreicht, entscheiden bautechnische und hydraulische Details,

ob aquatische Organismen erfolgreich diese passieren kénnen. Auch wenn keine FAA

vorhanden war, erhielt das Querbauwerk eine Bewertung entsprechend Tabelle 34.

Die Passierbarkeit wird entsprechend der Anforderungen nach TLUG (2009) in 5

verschiedenen Stufen, sogenannten Passierbarkeitsraten Qp.ss, €ingeteilt (TLUG 2011)

(Tabelle 34;

Tabelle 35).

Tabelle 34: Bewertung der flussaufwarts gerichteten Passierbarkeit eines Querbauwerks ghne
gesonderte Fischaufstiegsanlage (Quelle TLUG 2011)

Passierbar
keitsrate

q Pass*

Fischdkologische Definition

Einzelkriterien

Querbauwerk ohne Fischaufstiegsanlage

Unbeeintrachtigte
Aufwanderung

Es ist kein Querbauwerk vorhanden

Passierbarkeit des Standortes
ist nur geringfiigig
beeintréchtigt und an
mindestens 300 Tagen/Jahr
gegeben.

Das Querbauwerk ist flach geneigt, mit rauer Oberflache
und ausreichender Wassertiefe im Wanderkorridor, so
dass es ebenso leicht passierbar ist wie eine natirliche
Rausche.

Passierbarkeit des Standortes
ist an mindestens 240 Tagen

Am Querbauwerk weichen die hydraulischen
Bedingungen auch bei héherem Rickstau nur mafig von

Arten- und GroélRenspektrum
Uberwindbar.

und/oder fur"emzelne Arten den Grenzwerten nach Tab. 3 (TLUG (2009), Anhang A)
und/oder GréRRen nur
. .. ab.
eingeschrankt gegeben.
Erireiriirr:dgi: Iztsr;ﬁg:lgem Das Querbauwerk ist so steil und hoch, dass auch bei
0,60 g hoherem Riickstau die hydraulischen Grenzwerte nach

Tab. 3 (TLUG (2009), Anhang A) erheblich abweichen.

Der Standort ist auch bei
Hochwasser nicht passierbar.

Das Querbauwerk wird bei Hochwasser nicht Uberstaut
und die hydraulischen Grenzwerte nach Tab. 3 (TLUG
(2009), Anhang A) weichen gravierend ab.
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Tabelle 35: Bewertung der flussaufwarts gerichteten Passierbarkeit eines Querbauwerks mit
Fischaufstiegsanlage (aus TLUG 2011)

Passierbar _ _ Einzelkriterien
Kkeitsrate Fischokologische
Definition S .
Opass * Querbauwerk mit Fischaufstiegsanlage

Unbeeintrachtigte

Aufwanderung Es ist kein Querbauwerk vorhanden

Passierbarkeit des Standortes
ist nur geringflgig
beeintréchtigt und an
mindestens 300 Tagen/Jahr
gegeben.

Aufstiegsanlage entspricht dem Stand der Technik
(vgl. Tab. 3 und 4 in den TLUG (2009), Anhang A)
sowohl fr die grof3ten als auch die
leistungsschwachsten Arten und Entwicklungsstadien.

Passierbarkeit des Standortes
ist an mindestens 240 Tagen
0,85 UND/ ODER fir einzelne Arten
UND/ ODER GroRRen nur
eingeschrankt gegeben.

MaRige Abweichungen von den Grenzwerten nach
Tab. 3 und 4 (TLUG (2009), Anhang A) bezuglich
Stromungsgeschwindigkeit, Energieeintrag,
Dimensionen etc..

Der Standort ist nur von
erheblich eingeschréanktem Erhebliche Abweichungen von den Grenzwerten nach
Arten- und GrdélRenspektrum Tab. 3 und 4 (TLUG (2009), Anhang A).

Uberwindbar.

0,60

Der Standort ist auch bei Gravierende Abweichungen von den Grenzwerten
Hochwasser nicht passierbar. nach Tab. 3 und 4 (TLUG (2009), Anhang A).

* Den in Tabelle 33 bis Tabelle 35 dargestellten Raten und Abstufungen liegen keine
wissenschaftlichen Untersuchungen zugrunde. Es sind auf Erfahrungen und Arbeitshypothesen
basierende fachliche Einschatzungen, die ggfs. bei fortgeschrittenem empirisch-wissenschaftlichen
Kenntnisstand angepasst werden missen.

Die Abstufungen (mé&Rig, erheblich, gravierend) der Abweichungen kénnen prozentual in Anlehnung
an DWA (2006) angesetzt werden.

5.2.4 Standortbezogene Gesamtbewertung der flussaufwarts gerichteten
Durchgéangigkeit

Die Vorgehensweise nach TLUG (2011) bertcksichtigt die Standortdetails sowohl bei Fluss-
als auch bei Ausleitungskraftwerken. Weitere Gewasserverzweigungen kdnnen darlber
hinausgehend ebenfalls berticksichtigt werden.

Abbildung 17 stellt die zu bericksichtigen Details der rechnerischen Gesamtbewertung des
Standortes dar. Es wird sowohl die klein- und grofsraumigen Auffindbarkeit sowie die
Passierbarkeit der jeweiligen Wanderwege bewertet. Fur die Bewertung des Wanderweges
werden die einzelnen Raten der Auffindbarkeit bzw. Passierbarkeit miteinander multipliziert.
Bei parallelen Wanderwegen, wie bspw. bei Ausleitungskraftwerken, werden die oben

errechneten Werte des jeweiligen Wanderweges addiert.
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Passierbarkeit der Kleinraumige Durchwanderbarkeit der
Fischaufstiegsanlage Auffindbarkeit der Ausleitungsstrecke
Fischaufstiegsanlage

GroRraumige
Auffindbarkeit
Barriere

Flussaufwartsgerichtete
Passierbarkeit des Quer-
bauwerkes

Auffindbarkeit der

Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage

Fischaufstiegsanlage

Gesamtbewertung

Abbildung 17: Parameter-Bewertung der stromaufwarts gerichteten Durchgéangigkeit eines
Standortes mit Wanderwegen in der Ausleitungsstrecke und im Betriebskanal (Skizze
verandert nach TLUG 2011)

Tabelle 36 in Anlehnung an TLUG (2011) stellt die Berechnungen exemplarisch dar.
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Tabelle 36: Beispiel fur die Gesamtbewertung der flussaufwarts gerichteten Durchgéngigkeit
des Standortes in Ddbritschen im Istzustand (Schema veréndert nach TLUG 2011)

€80

LIOMUBIS g q&

Spopuels ssp
ajeisBansiny =
afamispuep) iaje
ualunyiamag Jap
uonippy yainp
Slopuels saule
HeyBiBuebyosing
uajayyaiials
Speminessnji 1sp
Bunyemaqiuuesas)

mea o (awielosseman)
EE- 7)
M = W 0 0 0 albanuspuepy £
0 8 =@ aleyam 169
2 T =
7 = o
= {lewndo {Jegpuiine Y0
0to S w oI yosnelpAy) [ewndo vy 4] 920 anssbunye|sny Z
a 3 S8°0 G160 =)jeqJenniy
L]
& 2
T o {lewndo (1egpuiyne ) .
J M 7
a @ | o yosineipdy) | fewndo vv2) _._oz.u_qo_u _{x}: He v L
£50 - 580 c/6°0 790 [eueysqaLag
_mm..__..SqU ssEdfy O fy .a.aqu
: Vv 18p salfamiapues
Bamispuem M0 sbansuly sep Ssp Bamispuem led
o1l 48P0 Y4 UOA | JiayIeqpPUILINY | JIaYIeqpuILiny
Bunypamag Hayiequaissed | sbuuneiuiapy | abnuneigo.is)

79



Durchgangigkeitskonzept Saale

5.2.5 Erreichbarkeitsrate der Areale

Nach TLUG (2011) entspricht die Erreichbarkeitsrate der Kumulation der Aufstiegsraten der
Einzelstandorte von einem Startpunkt bis zum jeweiligen Areal. Von der Landesgrenze zu
Sachsen-Anhalt ausgehend, steigen unter anderem die Langdistanzwanderfische in der
Saale in Thiringen auf. Die Aufstiegsraten der Einzelstandorte werden ausgehend von der
Landesgrenze bis zum Areal entsprechend TLUG (2011) multipliziert. Bei diesen
Berechnungen werden zur Vereinfachung Aufstiegszahlen von Fischen, die in
Seitengewasser abwandern, nicht beriicksichtigt.

Am Lachs kann dies dargestellt werden: Wollen die Tiere kiesige Laichplatze im Bereich des
Fischersdorfer Wehr erreichen, so sind ab der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt alle hier zu
bewertenden Querverbauungen zu tberwinden. Durch Multiplikation der Aufstiegsraten aller
Standorte kann errechnet werden, wie viel Prozent der adulten Lachse diese Laichplatze
theoretisch erreichen werden.

5.3 Bewertung der flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit

Auch fiur die flussabwarts gerichtete Durchgangigkeit an einem Standort sind die grof3- und
kleinrAumige Auffindbarkeit der jeweiligen Abstiegswege zu ermitteln. Des Weiteren ist zu
bewerten, wie hoch die Schutzwirkung der Rechen vor Wasserkraftanlagen in Verbindung
mit der Anstromgeschwindigkeit fur Fische ist. Das Verletzungsrisiko in den Turbinen oder
bei der Wehrpassage wird ebenfalls bewertet.

Fischaufstiegsanlagen sind bis auf wenige Ausnahmen in der Regel fur fischabstiegswillige
Fische nicht auffindbar. In den Fallen, in denen die FAA-Einlauféffnung in auffindbarer Néhe
zum Rechen liegt, kénnen die Fischaufstiegsanlagen fir den Fischabstieg auffindbar sein
(ScHmALz 2010). In diesen Einzelfallen konnen bei ausreichender Dotation die
Aufstiegsanlagen als Abstiegsweg berlicksichtigt werden. In diesen Fallen ist zu prufen, ob
der benachbarte Rechen eine Gefahr fir aufsteigende Fische darstellt. Nach DWA M 509
wird ein Abstand des Ausstiegs der FAA von 5 m zum Rechen, Anstromgeschwindigkeiten

von 0,5 m/s vorausgesetzt, gefordert.

Um Berechnungen und Prognosen zu ermoéglichen, wurde wie bei der Bewertung der
flussaufwérts gerichteten Wanderung auf vereinfachende Arbeitsannahmen nach TLUG
(2011) zurtickgegriffen, da biologische Untersuchungen an allen Standorten Uber einen
kompletten Jahresgang den Rahmen der Studie bei weitem gesprengt hatten. Standdrtliche
Evalierungen des Fischabstieges und Fischschutzes sind relativ aufwandig. Wie diese

durchgefuhrt werden kdnnen enthélt SCHMALZ et al. (2015).
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5.3.1 Grofraumige Auffindbarkeit

Bei der groRRraumigen Auffindbarkeit potentieller Abstiegswege spielt die Abflussaufteilung
eine wesentliche Rolle (Abbildung 19). Es wird als Arbeitsannahme davon ausgegangen,
dass die Aufteilung der im Oberwasser anstehenden, abwanderwilligen Fische proportional
der Aufteilung des Abflusses auf die einzelnen Wanderwege bei MQ erfolgt. Die
Abflussaufteilung ist abhangig vom Ausbaugrad der WKA, ggfs. abgegebenem Restwasser
und/oder dem Vorhandensein einer Rest-WKA. Im Gegensatz zum Aufstieg sind auch bei
Flusskraftwerken zwei Wanderwege (Wehr und WKA) zu unterscheiden. Die Bewertung der
Auffindbarkeit gestaltet sich wie folgt (Abbildung 18).
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Auffindbarkeitsrate

Auffindbarkeitsrate gAffb,gr(WKA)
= Auffindbarkeitsrate qAffb,gr(QBW)
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Qs/MQ

Abbildung 18: Arbeitsannahme fir die grol3raumige Auffindbarkeitsrate gam,gr; Qa =
Ausbaudurchfluss WKA, MQ = Mittelwasser. (verdndert nach TLUG 2011)

Folgende Arbeitsannahmen liegen Abbildung 18 zugrunde:

1. Die Verteilung der absteigenden Fische entspricht der Verteilung der Abfliisse auf die

einzelnen Wanderwege bezogen auf MQ.

Bewegt sich der Quotient von Q, zu MQ zwischen 0,1 und 0,9 (0,1 < Q./MQ < 0,9)
verandert sich bei dieser Annahme die Aufteilung der Auffindbarkeitsraten der
Wanderrichtung zum Wehr (ggfs. mit Rest-WKA) bzw. zur WKA linear.

Wenn das Verhéltnis Q./MQ > 0,9 betréagt, werden 90 % der absteigenden Fische zur
WKA geleitet. Die Auffindbarkeitsrate des Querbauwerks gasm o betragt dann 0,1. Bei
Betrieb von Restwasserkraftanlagen wird die Summe der Ausbauwassermenge
aller Turbinen des Standortes ins Verhaltnis mit MQ gesetzt. Auch hier gilt bei
einem Summen-Ausbaugrad von Uber 90 %, dass eine Auffindbarkeitsrate von

0,1 rechnerisch beim Wehr verbleibt.

Ist die Wasserausleitung im Verhaltnis mit Qa/MQ < 0,1 sehr gering, wird davon

ausgegangen, dass alle Fische in Richtung Querbauwerk absteigen. Die

Auffindbarkeitsrate des Querbauwerks gasm g Wird demzufolge als 1 angesetzt.
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In der Saale sind bzgl. der gro3raumigen Auffindbarkeit 4 Falle zu unterscheiden:
1. Querbauwerke ohne Wasserkraftnutzung
2. Querbauwerke mit Wasserkraftnutzung ohne Ausleitung (Flusskraftwerke)
3. Standorte mit Wasserausleitung und Wasserkraftnutzung, zum Teil mit
Restwasserkraftanlagenbetrieb am Wehr.
4. Standorte mit geringer Wasserausleitung ohne Wasserkraftnutzung

Beim Abstieg wird in Abstimmung mit dem Auftraggeber die Annahme getroffen, dass bei
hoheren Abflissen, die das Schluckvermdgen der WKA (berschreiten, ein Teil der
abstiegswilligen Fische Uber das Wehr abwandert, auch wenn das Wehr bei MQ eigentlich
nicht Uberstrémt ist und somit nicht als Abwanderweg in Frage kdme. Bei den Berechnungen
wurde daher bei allen Standorten gleich verfahren. Dies betrifft auch die WKA in Jena-
Burgau. Mit einer Ausbauwassermenge von 50 m3/s Uberschreitet die Anlage das MQ in
Hohe von 30,1 m3/s allerdings erheblich. Qs3, wurde dort mit 61,8 m3/s berechnet. In einer
weiterfihrenden Einzelfallstudie ware hier zu ermitteln, ob auch hier eine Abstiegsrate von
0,1 Uber das Wehr im Vergleich zu den anderen, bei weitem nicht so grof3 ausgebauten
Anlagen, angenommen werden kann. Tiefer gehende Einzelfallbetrachtungen waren jedoch

nicht Inhalt dieser Einschatzungen.

Abbildung 19 stellt exemplarisch den komplexesten Fall eines Ausleitungskraftwerks mit
Restwasserkraftanlage dar.

\

Flussabwartsgerichtete Passierbarkeit
Rest-WKA des Querbauwerkes

Anteil der zur WKA
geleiteten Fische

des Bypasses WKA Tobihe

Abbildung 19: Beispiel fur die Bewertung der Abwanderung von Fischen an einem
Ausleitungskraftwerk (verandert nach TLUG 2011)
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An Querbauwerken ohne Wasserkraftnutzung steigen die Fische der Hauptstrémung folgend
Uber das Wehr ab.

Im Falle von Wasserausleitungen fiir Brauchwasser wie bspw. fir Industrieanlagen, wird die

vereinfachte Annahme getroffen, dass die Fische aufgrund geeigneter Ruickhaltetechniken

dort nicht abwandern, sondern im Hauptgewasser verbleiben.
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5.3.2 Kleinraumige Auffindbarkeit

Uneingeschréankt auffindbar ist der Abstiegsweg, wenn Uber das Querbauwerk das komplette
Wasser ungehindert flie3t. Wenn Wasser durch eine Wasserkraftanlage geleitet wird, ist fur
eine gute kleinrdumige Auffindbarkeit des Abstiegsweges in unmittelbarer Néhe des
Wanderhindernisses eine ausreichend grol3 dimensionierte Einstiegs6éffnung vorzusehen.
Darlber hinaus wird ein zur konkurrierenden Stromung ausreichend grof3er Abfluss fur die
Abstiegsanlage bendtigt. In der Praxis zeigt sich, dass vorhandene Abstiegswege von diesen
Anforderungen mehr oder weniger stark abweichen. Fir die Bewertung der Positionierung

und Dotation wird Tabelle 37 herangezogen.

Tabelle 37: Bewertung der Kleinrdumigen Auffindbarkeit von Wanderwegen fir die
flussabwarts gerichtete Wanderung (Quelle: TLUG 2011)

Bewer- . .
e Fischokologische Technische Kriterien
stufe Definition Bypass am Wasserkraftwerk bzw. Entnahmebauwerk
intrachti _
Unbeeintrachtigte Keine Wasserkraftnutzung oder Wasserentnahme
Abwanderung

Die Auffindbarkeit von
Abwanderwegen ist nur | Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung, Positionierung und
geringflgig Abfluss optimal.

beeintrachtigt

Die Auffindbarkeit von
0,85 | Abwanderwegen ist
maRig beeintréachtigt

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung, Positionierung und
Abfluss von optimalen Bedingungen méaRig abweichend.

Die Auffindbarkeit von
0,60 | Abwanderwegen ist
erheblich beeintréachtigt

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung, Positionierung und
Abfluss von den optimalen Bedingungen erheblich abweichend.

Abwanderwege sind Keine oder unwirksame Abstiegsanlage an der
nicht vorhanden oder Nutzungseinrichtung oder Abstiegsanlage nur in sehr geringem
nicht auffindbar. MalR auffindbar.
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5.3.2.1 Fischabstieg durch den Bereich der Wasserkraftanlage
Im Nahbereich der WKA bieten sich fir Fische theoretisch 3 Méglichkeiten an.

1. Die Tiere werden von einer Schutzeinrichtung (an der Saale nur Rechen) von der
Passage der Turbine abgehalten und finden den Weg Uber eine Abstiegseinrichtung
(z. B. Bypass); Anteil dieser Fische an Gesamtzahl abstiegswilliger Fische =
Systemableitrate.

2. Sie passieren die Schutzeinrichtung und steigen (mit entsprechendem
Verletzungsrisiko) durch die Turbine ab; Anteil der Fische, die den Rechen passieren
an Gesamtzahl abstiegswilliger Fische = Rechenpassagerate; Anteil der Fische, die
Uberlebensfahig die Turbinen passieren an Gesamtzahl der Fische, die den Rechen
passierten = Uberlebensrate.

3. Die Fische verbleiben im Oberwasser und kénnen entweder am Rechen geschadigt
werden oder steigen gar nicht ab. In beiden Féllen fallen diese Tiere fir die weitere
Reproduktion aus.

5.3.2.2 Komponenten der Systemableitrate

Die Systemableitrate ist eine Kombination aus den Faktoren des Rickhaltevermogens des
Rechens und der kleinrAumigen Auffindbarkeit des Fischabstiegsweges. Das
Ruckhaltevermdgen des Rechens beinhaltet hier auch eine Verhaltenskomponente. Dies
bedeutet, dass sich vorerst auch Fische zuriickhalten lassen, die den Rechen eigentlich
aufgrund ihrer korperlichen Dimensionen passieren konnten. Die kleinrdumige Auffindbarkeit
beurteilt die Positionierung und Dotation des Ableitungsweges und wird je nach Auspragung
entsprechend Tabelle 37 abgestuft. Weiterhin  wird hier der Einfluss der
Anstromgeschwindigkeit einbezogen. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die
Systemableitrate mit steigender Anstrémgeschwindigkeit verschlechtert, da die Fische eine
kirzere Zeit gegen die Stromung anschwimmen kdnnen und somit weniger Zeit haben, den
Bypass zu finden. Eine Erschépfung und ggfs. nachfolgende Passage des Rechens bzw.
Verletzung am Rechen tritt schneller ein. Fir die Berechnung der Systemableitrate wird die
kleinraumige Auffindbarkeit des Abwanderweges mit der Rickhalterate der mechanischen

Barriere multipliziert (siehe Tabelle 38 bis Tabelle 40).

5.3.2.3 Mechanische Barrieren
Die oben genannten Schutzeinrichtungen vor Wasserkraftanlagen sind in der Regel
Rechenanlagen. Diesen kommt die Aufgabe zu, die Fische vor dem Eindringen in die

Turbinen zu hindern. Sind die lichten Rechenstababstande gréfl3er als die Fischbreite bzw.
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Fischhéhe, kdénnen die Tiere den Rechen passieren. Ein ausreichender mechanischer
Schutz wird erst bei entsprechend engen Stababstdnden in Verbindung mit moderaten
Anstromgeschwindigkeiten madglich.

Die Anstromgeschwindigkeit wurde anhand der projizierten Anstromflache des Rechens A
mit Formel 24 entsprechend TLUG (2011) berechnet:

Formel 24 v, = Qa/As.

mit Va = Anstromgeschwindigkeit [m/s]
Qa = Ausbaudurchfluss der WKA [m3/s]
As = senkrecht zur FlieBrichtung projizierte Anstromflache
des Rechens [m2]

Ist die Anstrémgeschwindigkeit hoher als 0,5 m/s kdnnen Fische gegen den Rechen
gepresst und verletzt werden. Das Zusammenspiel von mechanischer Schutzwirkung
einschlieBlich der oben genannten Verhaltenskomponente des Rechens und der

kleinraumigen Auffindbarkeit der Abstiegsanlage entscheidet tiber die Ableitrate von Fischen.

Nach TLUG (2011) ist die Schutzrate einer mechanischen Barriere von folgenden

Parametern abhangig:

¢ lichter Stababstand der Rechenstabe
¢ Anstromgeschwindigkeit des Rechens
o Korperdimensionen der Fische; Zielarten sind hier: Lachssmolts und Blankaal

o funktionsfahig gestaltete, gut auffindbare Abstiegsanlage.

Bei Vorhandensein eines funktionsfahigen Abwanderweges werden in Abh&ngigkeit von
der Stabweite des Rechens und von v, die in Tabelle 38 genannten Systemableitraten

angesetzt. Die Auffindbarkeitsrate von 0,975 ist berticksichtigt.

Tabelle 38: Annahmen fiir die Systemableitrate an mechanischen Barrieren mit
funktionsfahigem Abwanderweg (nach TLUG 2011)

Systemableitrate bei funktionsfahigem Abwanderweg nach
TLUG (2011)

Lichte Stabweite va <=0,5m/s Va>0,5m/s (und <1 m/s)

Lachs Aal Lachs Aal
<=10 mm 0,95 0,975 0,90 0,90
15 mm 0,70 0,90 0,50 0,75
20 mm 0,50 0,60 0,25 0,25
>20 mm 0 0 0 0

Diese Werte gelten auch fiur den Planzustand an den Querbauwerksstandorten. Hier kann
von optimal angebundenen und dimensionierten Abstiegsanlagen ausgegangen werden.

Beim Ist-Zustand existieren zum Teil nach aktuellem Kenntnisstand nicht optimal
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ausgefuhrte Fischabstiegsanlagen. Bei der Ist-Zustandsbewertung waren demzufolge die
Werte aus Tabelle 38 fur mafig (0,85) und erheblich (0,6) abweichende Abstiegsanlagen

noch einzuberechnen (Tabelle 39, Tabelle 40).

Tabelle 39: Annahmen fir die Systemableitrate an mechanischen Barrieren mit mafig
auffindbarem Abwanderweg

Systemableitrate mit mafRig beeintrachtigtem Abwanderweg
Lichte Stabweite Va <=0,5m/s Va >0,5m/s (und <1 m/s)

Lachs Aal Lachs Aal
<=10 mm 0,83 0,85 0,78 0,78
15 mm 0,61 0,78 0,44 0,65
20 mm 0,44 0,52 0,22 0,22
>20 mm 0 0 0 0

Tabelle 40: Annahmen fiir die Systemableitrate an mechanischen Barrieren mit erheblich
beeintrachtigt auffindbarem Abwanderweg

Systemableitrate mit erheblich beeintrachtigtem Abwanderweg
Lichte Stabweite Va <=0,5m/s Va>0,5m/s (und <1 m/s)
Lachs Aal Lachs Aal
<=10 mm 0,58 0,60 0,55 0,55
15 mm 0,43 0,55 0,31 0,46
20 mm 0,31 0,37 0,15 0,15
>20 mm 0 0 0 0

Da die Tiere, die nicht erfolgreich den Abstieg finden, je nach Stababstand der mecha-
nischen Barriere und Zielfischdimensionen den Rechen passieren kdnnten, waren hierfir
abweichend von TLUG (2011) weitere Annahmen notwendig. Mit der Rechenpassagerate
wird eingeschéatzt, mit welchem Anteil die Fische den Rechen und somit die Turbinen
passieren kdnnen (Tabelle 41). Dieser Rate liegt die Annahme zugrunde, dass die Tiere bei
entsprechender KoérpergroRe zwar den Rechen passieren kdnnen, aber ein gewisser Teil
dennoch eine Passage verweigert. Dieser letztendlich zurlickbleibende Teil wird z. B. vom
Rechenreiniger erfasst oder unterbricht die Abwanderung und verbleibt im Oberwasser.

Wie die Berechnungen an den jeweiligen Standorten durchgefiihrt werden, ist in Tabelle 44

exemplarisch am komplexen WKA-Standort Jagersdorf dargestellt.

Tabelle 41: Annahmen fir Rechenpassageraten in Abhéngigkeit von der lichten Stabweite.

Rechenpassagerate |
Lichte Stabweite Lachs Aal
<=10 mm 0,10 0
15 mm 0,90 0,25
20 1 0,5
>20 mm 1 1
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5.3.3 Turbinenbedingte Fischschaden

Hinsichtlich turbinenbedingter Fischschaden sind etliche Verdéffentlichungen erschienen:
MONTEN (1985), RABEN (1957), BERG (1987), PAvLov et al. (2002), (EBEL 2008), HOLZNER
(1999); SCHMALZ & SCHMALZ (2007); SCHMALZ (2010).

Die Haufigkeit und die Art von Verletzungen ist insbesondere abhéngig von

. Turbinentyp

° Turbinendimensionierung

o Fallhéhe

° Betriebszustand der Turbine (Volllast/Teillast)
° Fischart und —grofe.

Die Uberlebensraten bei der Turbinenpassage wurden in TLUG (2011) und LUWG (2008) in
Abhangigkeit von der AusbaugréRe und der standardisierten Turbinenart mit den Formeln
von LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) errechnet. Tabelle 42 enthélt die angenommenen
Uberlebensraten entsprechend Turbinentyp und —dimension, getrennt nach den Zielarten Aal
und Lachs. Fir groRere Francisturbinen (Abbildung 20) mit den saaletypischen Fallhéhen

wurden eigene Erkenntnisse aus SCHMALZ & SCHMALZ (2007) als Annahmen angesetzt.
A N e S L T e

03/08/2009 15:18

Abbildung 20: Fur Wartungsarbeiten trockengelegte Francisturbine
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Tabelle 42: Theoretische Uberlebensraten von Aal und Lachs bei der Turbinenpassage in

Abhangigkeit vom Ausbaudurchfluss mit jeweiliger Quellenangabe

Turbinentyp, Dimension, Zielart

Annahme Uberlebensraten mit Quellenangabe

Kaplan bis 10 m3/s

nach LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) in
TLUG (2011)

Lachs

0,8

Aal

0,03

Kaplan von 10 bis 25 m3/s

nach LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) in
LUWG (2008)

Lachs

0,81

Aal

0,38

Francis bis 10 m3/s

nach LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) in
LUWG (2008)

Lachs 0,79
Aal 0,03
Francis von 10 bis 25 m3/s nach SCHMALZ & SCHMALZ (2007)
Lachs 0,8
Aal 0,8

Erganzend wird in TLUG (2011) wie folgt ausgefihrt:

,Die Formel ist vereinfachend und berlcksichtigt nur die mechanische Schadigung von
Fischen. Sie basiert auf dem Verhéltnis zwischen der Tierlange und dem Abstand der
Laufradschaufeln.

Fiar Lachssmolts wurde mit einer mittleren Korperlange von ca. 18 cm und fir Aale mit ca.
60 cm gerechnet.

Der Anstellwinkel der Laufradschaufeln bei den meisten Kaplanturbinen ist stufenlos
verstellbar. Die Berechnungen wurden fiir den Zustand vollstandiger Offnung durchgefiihrt.
Die Schadigungsrate wird bei Teillastbetrieb und Teil6ffnung der Turbine erheblich héher
sein als bei voller Offnung.

Schadigungen durch Druckanderungen, Scherkrafte oder in Folge von Kavitation sowie
durch erhdhte Pradation unterhalb der Turbinen wurden nicht bertcksichtigt. Die
Ermittlung der Mortalitatsraten bei der

wissenschaftlichen Grundlagen fir die

Turbinenpassage sind in diesen Punkten noch lickenhaft.*
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5.3.4 Fischschéaden bei der Querbauwerkspassage

Fischschaden am Querbauwerk sind zu erwarten, wenn die Tiere:

¢ mit dem abflieBRenden Wasser nicht in ein ausreichend tiefes Wasserpolster fallen;

dies wiederum ist abhéangig von der Fallhdhe,

e mit Blocksteinen oder

Tosbeckenbereich kollidieren,

Betonaufbauten auf

dem Wehrricken oder im

e geringfiigig schlitzférmig geotffnete, unterstromte Schitzeneinrichtungen mit grol3er

Fallhéhe passieren.

Nach TLUG (2011) erfolgt die Bewertung entsprechend Tabelle 43.

Tabelle 43: Bewertung der Passierbarkeit von Querbauwerken fir abwandernde Fische
(verandert nach TLUG 2011); graue Passagen fir untersuchten Saalebereich nicht zutreffend

[ Uberlebensrate
S

Fischékologische
Definition

U

Technische Kriterien

Keine letale Schadigung
abwandernder Fische

Es ist kein Querbaubauw erk vorhanden.
ODER

Das Querbauwerk ist derart beschaffen, dass
Schadigungen ausgeschlossen werden kénnen

Eine geringe Anzahl
abwandernde Fische wird
letal geschéadigt.

Absturzhdhe des Querbauw erkes geringer als 10 m

UND

ausreichendes Wasserpolster (mindestens ¥4 der Fallhdhe)
im Unterw asser; keine Toskorper oder andere Strukturen,
die abwandernde Fische gefahrden. Aufgrund der

Bauw eise des Querbauw erks (Rauheit etc.) kdnnen jedoch
Schadigungen nicht véllig ausgeschlossen werden.

Eine méaRige Anzahl
abwandernde Fische wird
letal geschadigt.

Die Absturzhéhe des Querbauw erkes betrégt 10 bis 15 m
UND/ ODER
unzureichendes Wasserpolster (weniger als ¥4 der

0,85 Fallhéhe) im Unterwasser, um Schadigungen
abwandernder Fische zuverlassig zu verhindern bzw. eine
maRige Gefahr mit Toskdrpern oder anderen Strukturen zu
kollidieren.

Eine erhebliche Anzahl Die Absturzhdhe des Querbauw erkes betragt 15 bis 20 m

abwandernde Fische wird UND/ ODER

letal geschéadigt. unzureichendes Wasserpolster (wesentlich weniger als ¥4
0,6 der Fallhéhe) im Unterwasser, um Schadigungen

abwandernder Fische zuverlassig zu verhindern bzw. eine
erhebliche Gefahr mit Toskdrpern oder anderen Strukturen
zu kollidieren.

Alle abwandernden Fische
werden letal geschadigt.

Die Absturzhdhe des Querbauw erkes betragt mehr als
20m

UND/ ODER

Im Unterw asser prallen alle Fische auf feste Oberflachen
oder Toskorper.
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5.3.5 Standortbezogene Gesamtbewertung der flussabwarts gerichteten
Durchgéangigkeit

Exemplarisch ist die Berechnung flussab gerichteten Durchgangigkeit eines Standortes in
Abbildung 21 am Beispiel des Standortes Dobritschen dargestellt.

Abbildung 21: Beispiel verschiedener Abwanderwege und Ermittlung der Schadigungen
abwandernder Lachssmolts an einem Standort mit WKA (Uberlebensrate Standort); bildliche
Darstellung am Beispiel des WKA-Standortes Dobritschen mit Zahlen des Planzustandes 1
(Aufn. Luftbild F. Fleischer)

Erlauterungen zu Abbildung 21:

1000 Lachssmolts erreichen bei ihrer Abwartswanderung einen Ausleitungskraftwerk-
standort. Die WKA weist einen Ausbaugrad Q./MQ von 0,64 auf.

640 Smolts wandern somit zur WKA. Die Ubrigen 360 Fische wandern Uber das Wehr ab.
85 % dieser Tiere Uberstehen den Abstieg unbeschadet. 54 Tiere verletzen sich dort und
fallen aus. 306 Fische erreichen unbeschadet das Mutterbett.

70 % der zur WKA wandernden Smolts werden am Rechen vor der WKA zum Bypass
geleitet, also 448 Smolts. Sie erreichen ebenfalls das Mutterbett. Von den Ubrigen 192
Tieren passieren 90 % den Rechen wahrend 10 % (19 Tiere) im Oberwasser verbleiben. Von
den weiterwandernden 173 Tieren Uberleben 80 % die Turbinenpassage.

138 Fische wandern Unterwasserkanal weiter.

Insgesamt durchwandern von den 1.000 Lachssmolts 892 den Standort unbeschadet. Die
Uberlebensrate an diesem Standort betragt somit 89,2 %.

Diese komplexe Darstellungsweise kann auch durch ein ,Flussdiagramm® dargestellt
werden, welches die einzelnen Abwanderwege schematisch in einer Tabelle auflistet und die
jeweiligen Raten angibt. Tabelle 44 zeigt dies am Beispiel der WKA Jagersdorf.
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Tabelle 44: Beispiel fur die Gesamtbewertung der flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit

eines Standortes am Beispiel von Jagersdorf
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5.4 Bewertung des Auf- und Abstiegs im gesamten Gewasserabschnitt

Die oben beschriebenen Bewertungen erfolgten standortbezogen. Durchwandern Fische
eine grolRere Gewasserstrecke mit mehreren Standorten oder den gesamten Saaleabschnitt
sind kumulative Wirkungen auf den Fischbestand zu erwarten. Durch Multiplikation

errechneter Raten kann der kumulative Effekt abgeschatzt werden

Die Abbildung 22 aus MUNLV (2005) verdeutlicht dies beispielhaft. Wird beim Abstieg die
gleiche Uberlebensrate g an jedem Standort angenommen, dann nimmt die
Erreichbarkeitsrate p sukzessive entsprechend der Anzahl passierter Standorte ab. Wird
eine geringere Uberlebensrate q angesetzt, sinkt die Erreichbarkeitsrate entsprechend.

Die Beziehung p = g" gilt auf- wie abwarts TLUG (2011).

100 — | ‘
HA\ N | | | i il Q=097
- — =095
e 80 — =090 ——
g 70 \ N\ \
%’ |
S 60
S
W 40
Q.
n 30 —
20 —
\
10
0 I I | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
n = Zahl der passierten Anlagen

Abbildung 22: Kumulierte Erreichbarkeitsrate p auf- oder abwandernder Fische bei der
Passage von n Standorten mit der lokalen Uberlebensrate q (aus MUNLV 2005)

Mach TLUG (2011) wird zwischen der Erreichbarkeitsrate, der kumulierten Abstiegsrate
sowie der Gesamtiberlebensrate unterschieden.
Mit der Erreichbarkeitsrate wird der Anteil aufstiegswilliger Fische angegeben, der das

entsprechende Zielareal erreichen kann.
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Fur die flussaufwérts gerichtete Wanderung wurde als Startpunkt die Thiringer
Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt gewahlt. Fir potamodrom wandernde Arten wére nach
TLUG (2011) hier als Startwert 100 % anzusetzen. Bei diadrom wandernden Arten wurden
vergleichbar zu TLUG (2011) Verluste auf dem Weg vom Meer bis zur Landesgrenze
Sachsen-Anhalt bericksichtigt. Wie fur die llm ist dann bzgl. des optimierten Planzustandes
aller Querbauwerke in der Elbe sowie in der Saale in Sachsen-Anhalt ein Startwert von 57 %
anzusetzen (22 Wanderhindernisse in Elbe und Saale, optimierte Aufstiegsrate pro Standort:
ca. 0,975; (TLUG 2011).

Bei der flussabwarts gerichteten Wanderung wird berechnet, welcher Anteil der vom
Teilareal (Startpunkt) kommenden, abwandernden Fische theoretisch unbeschadet die

Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt erreicht.

Zielart Lachs

Als pessimale Annahme wurde die kumulierte Abstiegsrate fir Lachssmolts berechnet, die
alle am obersten Laichareal beginnend absteigen wirden und somit die groRte Anzahl an
Standorten zu passieren hatten.

Nach TLUG (2011) ist diese pessimale Annahme gerechtfertigt, da andere Negativeffekte

wie Pradation etc. nicht berticksichtigt wurden.

Zielart Aal

Fiur die Zielart Aal wird vom Lachs abweichend der Startpunkt der Blankaale in den
verschiedenen Teilarealen bericksichtigt. Als Ausgangsannahme wurde nach TLUG (2011)
eine gleichméaRige Individuenverteilung auf die Gewéasserflache der mittleren Saale
(Barbenregion) und somit in den jeweiligen Arealabschnitten zwischen den Querbauwerken
vorausgesetzt. Dabei wird die GroRRe der Teilflache zwischen den einzelnen Querbauwerken
bertcksichtigt. Diese wird Uberschlaglich durch Multiplikation der Abschnittslange mit der
Gewasserbreite ermittelt. Je nach Grol3e der Gewasserflache starten dementsprechend
unterschiedlich grof3e Gruppen. Starten die Tiere als Blankaale im obersten Bereich der
Untersuchungsstrecke, passieren diese alle Querbauwerke. Die kumulative Wirkung auf
diese Gruppe ist erheblich héher als auf Teilpopulationen, die in einem unteren Abschnitt
starten und im Extremfall nur 1 Querbauwerk Uberwinden missen, um die Landesgrenze zu
Sachsen-Anhalt zu erreichen. Fir die Teilgruppen der jeweiligen Teilareale wurde getrennt
errechnet, wie viele die Landesgrenze theoretisch erreichen. Die jeweiligen Werte der
Erreichbarkeitsraten werden abschlieBend zur Gesamtiiberlebensrate addiert. Diese Rate
ist das Verhéaltnis abgewanderter Uberlebender Aale zur Gesamtzahl abwandernder

Individuen. Nicht beriicksichtigt sind mehrmalige Passagen von Gelbaalen wahrend des
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mehrjahrigen Aufenthaltes in den Flissen. Somit gilt die Gesamtlberlebensrate nur fir

Blankaale.

5.4.1 Ergebnisse der kumulierten Aufstiegsraten der mittleren Saale

Da das unterste Saale-Querbauwerk in Thiringen in Camburg keine Aufstiegsanlagen
aufweist und aufgrund der Wehrstruktur nicht Uberwindbar ist, sind im Ist-Zustand die
Laichareale von Lachsen in der Saale nicht zu erreichen (Tabelle 67 im Anhang 6). Die
kumulierte Aufstiegsrate betragt im Ist-Zustand 0. Im Plan-Zustand spielt ebenfalls das Wehr
Camburg die entscheidende Rolle. Nach der vorliegenden Genehmigung waren eine FAA
am Wehr und eine Einschwimmsperre in der Mihlgrabenmindung geplant. Aufgrund
fehlender Referenzen fir eine optimale Effizienz von Einschwimmsperren wird davon
ausgegangen, dass nur 85 % der aufsteigenden Fische die FAA am Wehr auffinden. Dies
hat zum Ergebnis, dass von den 57 % in Thiringen ankommenden Aufsteigern aus dem
Meer nur 46 % Uber Camburg hinaus weiterwandern kénnten (Tabelle 68 im Anhang 7).
Somit wurde ein weiterer optimierter Planzustand berechnet, der anstelle einer
Einschwimmsperre einen Schlitzpass an der Haupt-WKA Camburg vorsieht. Damit ist eine
Steigerung der der Erreichbarkeit oberhalb des Wehres Camburg auf 54 % der aus dem
Meer aufsteigenden Tiere maoglich.

Auch bei der WKA Unterpreilipp werden zwei Planzustande betrachtet. In einer ersten
Version leitet ein Durchstich vom Muhlgraben unterhalb der Haupt-WKA die Fische zum
Mutterbett. Die Tiere kdnnen dann tber die FAA am Wehr aufsteigen. In einem optimierten
zweiten Planzustand wird kein Durchstich, sondern ein Schlitzpass an der WKA realisiert.

Diese optimierten Planzustande sind hinsichtlich des Fischaufstiegs das hdchste erreichbare

Niveau ohne Rickbau von Wasserkraftanlagenstandorten. Werden im Rahmen des zweiten
optimierten Planzustandes alle bestehenden Querbauwerke nach den Vorgaben
entsprechend TLUG (2009) durchgangig gestaltet, betragt die Erreichbarkeitsrate nach
Passage des gesamten Wanderwegs vom Meer aus kommend bis unterhalb der
Saalekaskade 18 % (Tabelle 69 im Anhang 7). Wie oben dargestellt, wird angenommen,
dass ausgehend vom Meer 57 % der Tiere die Saale in Thiringen im Bereich der

Landesgrenze erreichen.

96



Durchgangigkeitskonzept Saale

Aufstiegsraten in die untere Loquitz

Bei Aufstieg der aus dem Meer kommenden Lachse in die untere Loquitz, ist etwa 800 m
oberhalb der Loquitzmiindung ein weiteres Wehr mit Wasserkraftnutzung zu tberwinden. Ist
dieses mit optimal gestalteten Fischaufstiegsanlagen versehen, liegt bei optimierten
Planzustanden die Erreichbarkeitsrate des Laichareals oberhalb dieses Querbauwerkes bei
17 % (vgl. Tabelle 70 sowie Tabelle 71).

Aufstiegsraten in die untere Schwarza

Beim Aufstieg der Fische in die untere Schwarza sind in der mittleren Saale 11
Querbauwerke einschlief3lich des Unterpreilipper Wehres zu tberwinden. In der Schwarza
folgt oberhalb der Miindung in die Saale nach etwa 700 m ein Wehr mit Wasserkraftnutzung.
Dieses und die weiteren 7 Querbauwerke einschliel3lich des Crysopaswehres sollen
entsprechend des Gewasserrahmenplanes in Sohlgleiten umgebaut werden. Damit ware die

Durchgangigkeit der Schwarza auf hohem Niveau realisiert. In der optimierten Planversion

ware rechnerisch fir 23 % der Aufsteiger aus dem Meer Laichareale bis unterhalb der
Ortschaft Schwarzburg erreichbar (vgl. Tabelle 72 sowie Tabelle 73). Mit der nicht optimalen
ersten Version (Einschwimmsperre in Camburg und Durchstich zwischen Turbinenkanal und

Mutterbett bei Unterpreilipp) wirde der Anteil auf 20 % sinken.

Aufstiegsraten bei Realisierung weiterer WKA
Wirden an den Standorten Kahlaer Wehr, Volksstadter Rampe, Mittelmihlenwehr und
Saalefelder Teilewehr Wasserkraftanlagen errichtet und mit optimal funktionierenden
Aufstiegsanlagen versehen werden, betragt die Erreichbarkeitsrate aus dem Meer:

e Dbis unterhalb der Saalekaskade 16 %

e Dbisin die Loquitz 16 %

e bis in die Schwarza unterhalb Schwarzburg 23 %.
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5.4.2 Ergebnisse bzgl. der kumulierten Abstiegsraten bzw. Gesamtiberlebensraten
der mittleren Saale

In den folgenden Ausfiihrungen werden die Zielarten Lachs und Aal betrachtet.

Beim Lachs wird bei der kumulierten Abstiegsrate getrennt bewertet, ob der Lachs in der
Saale unterhalb der Saaletalsperre Eichicht, in der Loquitz bzw. in der Schwarza startet. Das
bewertungsrelevante Areal beim Aal beschrankt sich auf die mittlere Saale (endet unterhalb
der Talsperre Eichicht). Beim Aal wird berlcksichtigt in welchem Teilareal zwischen jeweils
zwei Bauwerken die Tiere gestartet sind und welche Anzahl an Querbauwerken diese bis
zum Erreichen der Landesgrenze Uberwinden mussten (siehe Kapitel 5.4). Diese jeweiligen
Erreichbarkeitsraten wurden anschliel3end zur Gesamtuberlebensrate addiert.

Je nach Qualitat der flussabwarts fuhrenden Wanderwege und Schutzsysteme vor den
Wasserkraftanlagen sind unterschiedliche Anteile Uberlebender Tiere zu erwarten, die
erfolgreich die Landesgrenze erreichen.

In einem ersten Schritt wurde der Ist-Zustand der Standorte bewertet.

Tabelle 45 enthalt den Ist-Zustand und die verschiedenen berechneten Varianten. Uber die
Zwischenschritte 1 bis 2b wurden die eigentlichen Planzustande abgeleitet, die bei

Umsetzung der 6kologischen MalRnahmen anzuvisieren sind.
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Tabelle 45: Zusammenfassung der kumulierten Abstiegsraten von Lachs (Start uh TS Eichicht)
und der Gesamtlberlebensrate von Aal entsprechend der jeweiligen Zustande; grau:
Zwischenschritte zur Ermittlung der eigentlichen Planzusténde

Zustande der Schutzsysteme bzw. Abstiegswege Rate bei
Landesgrenze
Geprufte | Rechen Bypasse | Anstrom- | Wehr Zusatz- | Lachs | Aal in
Zustande geschw. liche in % %
WKA
Ist- Unver- Unver- zum Teil | Zum Teill 0 6 12
Zustand andert andert zu hoch | Ver-
letzungs-
risiko
Zwischen- | Geforderte optimal | zum Teil | Zum Teil 0 19 36
schritt 1 Rechenstab- zu hoch | Ver-
abstande 10 letzungs-
bzw. 15 mm risiko
Zwischen- | Geforderte optimal | moderat | Zum Teil 0 28 53
schritt 2a | Rechenstab- Ver-
abstande, letzungs-
10 bzw. 15 risiko
mm.
Zwischen- | Uberall 10 optimal | moderat | Zum Teil 0 39 73
schritt 2b | mm. Ver-
letzungs-
risiko
Planzu- Geforderte optimal | moderat | Ohne 0 43 61
stand 1 Rechenstab- Ver-
abstande, letzungs-
10 bzw. 15 risiko
mm.
Planzu- tberall 10 optimal | moderat | Ohne 0 60 85
stand 2 mm. Ver-
letzungs-
risiko
Planzu- Geforderte optimal | moderat | Ohne 4 30 58
stand 3a | Rechenstab- Ver-
abstande, letzungs-
10 bzw. 15 risiko
mm.
Planzu- Uberall 10 optimal | moderat | Ohne 4 49 83
stand 3b mm Ver-
letzungs-
risiko
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5.4.2.1 Zielart Lachs

Ist-Zustand:

Ohne Durchfiihrung von Malinahmen ergeben sich errechnete kumulierte Abstiegsraten von
6 % (vom Start unterhalb Saaletalsperre Eichicht bis Landesgrenze Tabelle 74 im Anhang 8).
Planzustand 1

Im Planzustand 1 wurden optimierte Wehre mit reduziertem Schadenspotential,
Rechenabstédnden mit 10 bzw. 15 mm in Verbindung mit Abstiegsanlagen und moderaten
Anstromgeschwindigkeiten vorausgesetzt Unter Berlcksichtigung aller getroffenen
Annahmen kénnten theoretisch bis zu 43 % der Lachse die Landesgrenze erreichen (Tabelle
75 im Anhang 9).

Planzustand 2 (Planzustand 1 mit durchgéangig 10 mm Stababstand bei den Rechen)

Im Planzustand 2 kénnten theoretisch bis zu 60 % der Lachse die Landesgrenze erreichen
(Tabelle 76 im Anhang 9).
Planzustand 3a (Planzustand 1 inkl. potentiellen WKA an ungenutzten Standorten)

Wirden die Querbauwerke Saalefelder Teilewehr, Mittelmiuhlenwehr, Volksstadter Rampe
und Kahlaer Wehr genutzt werden, um zusétzliche Energie mittels Wasserkraft zu erzeugen,
konnte rechnerisch eine Rate von 30 % der gestarteten Lachse die Landesgrenze erreichen
(Tabelle 77 im Anhang 10).

Planzustand 3b (Planzustand 3a mit 10 mm-Rechen)

Bei zusatzlichem Wasserkraftanlagenbetrieb an den oben genannten 4 Standorten und
Einsatz von 10 mm-Rechen an allen Anlagen, ist rechnerisch eine kumulierte Abstiegsrate
von 49 % mdoglich (Tabelle 78 im Anhang 10).

Abstieg aus der unteren Schwarza

Die Lachse, die entsprechend Planzustand 1 aus der Schwarza unterhalb der Ortschaft
Schwarzburg absteigen, passieren inkl. der WKA Nestler-Mihle in der Schwarza (Annahme
0,975 Uberlebensrate auch an diesem Standort) nur 11 Anlagen. In diesem Fall erreichen
rechnerisch aus der Schwarza 45 % der Lachse die Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt
(Tabelle 79 im Anhang 11).

Bei Bericksichtigung der potentiellen Wasserkraftnutzung am Wehr Kahla und der
Volksstadter Rampe (Planzustand 3a) sinkt der prozentuale Anteil auf 38 % aufgrund von
zwei zuséatzlichen WKA-Standorten (Tabelle 80 im Anhang 11). Waren alle Standorte
hinsichtlich des letzten Ansatzes mit 10 mm Rechen ausgestattet (Planzustand 3b), wirde
die kumulierte Lachsabstiegsrate nicht 38 %, sondern 57 % betragen (Tabelle 81 im Anhang

11). Die genannten Planzustande sind in Tabelle 46 zusammengefasst.
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Tabelle 46: Zusammenfassung der kumulierten Abstiegsraten von Lachs bzgl. drei
verschiedener Planzustédnde beim Abstieg aus der Schwarza
Zustande der Schutzsysteme bzw. Abstiegswege kumulierte
Abstiegsrate
Geprufte | Rechen By- Anstrom- | Wehr Zusétz- | Lachs in %
Zustande passe geschw. liche
WKA
Planzu- Geforderte optimal | Gberall Ohne 0 45
stand 1 Rechenstaba moderat | Verletzungs-
bstande, 10 risiko
bzw. 15 mm.
Planzu- Geforderte optimal | tberall Ohne 2 38
stand 3a | Rechenstaba moderat | Verletzungs-
bstande, 10 risiko
bzw. 15 mm.
Planzu- tberall 10 optimal | tberall Ohne 2 57
stand 3b mm moderat | Verletzungs-
risiko

Abstieg aus der unteren Loquitz

Lachse, die aus der unteren Loquitz aus dem Bereich Hockeroda absteigen wirden, missen
13 WKA-Standorte Uberwinden. Im Planzustand 1 betragt die kumulierte Abstiegsrate bis zur
Landesgrenze 41 % (Tabelle 82 im Anhang 11). Wirde zusatzliche Wasserkraftnutzung an
den zuséatzlichen vier Standorten Saalefelder Teilewehr, Mittelmihlenwehr, Volksstadter
Rampe und Kahlaer Wehr erfolgen (Planzustand 3a), sinkt der prozentuale Anteil
rechnerisch von 41 % auf 29 % (Tabelle 83 im Anhang 11). Waren auch hier alle Standorte
hinsichtlich des letzten Ansatzes mit 10 mm Rechen und funktionsfahigem Abstiegssystem
ausgestattet (Planzustand 3b), wirde die kumulierte Lachsabstiegsrate nicht 29 %, sondern
46 % betragen (Tabelle 84 im Anhang 11). Die genannten Planzustéande sind in Tabelle 47

zusammengefasst.
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Tabelle 47: Zusammenfassung der kumulierten Abstiegsraten von Lachs bzgl. drei
verschiedener Planzustande beim Abstieg aus der Loquitz

Zustande der Schutzsysteme bzw. Abstiegswege kumulierte
Abstiegsrate
Geprufte | Rechen By- Anstrom- | Wehr Zuséatz- | Lachs in %
Zustande passe geschw. liche
WKA
Planzu- Geforderte optimal | Gberall Ohne 0 41
stand 1 Rechenstaba moderat | Verletzungs
bstande, 10 -risiko
bzw. 15 mm.
Planzu- Geforderte optimal | Gberall Ohne 4 29
stand 3a | Rechenstaba moderat | Verletzungs
bstande, 10 -risiko
bzw. 15 mm.
Planzu- Uberall 10 | optimal | Gberall Ohne 4 46
stand 3b | mm moderat | Verletzungs
-risiko

5.4.2.2 Zielart Aal

Im Ist-Zustand kdnnten mit den getroffenen Annahmen 12 % der Aale die Thiringer Saale
nach Norden verlassen (Tabelle 85 im Anhang 12).

Im Planzustand 1 und 2 steigen die Gesamtiberlebensraten auf 61 % bzw. 85 %

Wirden die vier oben genannten Querbauwerke, an denen noch keine Wasserkraft existiert,
fur die Energieerzeugung genutzt, wirde die Rate rechnerisch auf 58 % sinken (Plan-
Zustand 3a) (Tabelle 88 im Anhang 14). Wirden alle Rechen einen lichten Stabstand von
10 mm aufweisen, ergibt sich eine Gesamtiberlebensrate von 83 % (Plan-Zustand 3b)
(Tabelle 89 im Anhang 14).
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5.5 Beeintrachtigung der mittleren Saale durch Staurdume und Ausleitungsstrecken
Durch Stau- und Ausleitungsstrecken wird der FlieBgewdassercharakter in den betroffenen
Bereichen beeintrachtigt. Im Stauraum fehlt eine ausreichende Strémung fur die
flieRgewassertypische Biozdnose. Durch Feinsedimentablagerungen kénnen darliber hinaus
strukturelle Defizite auftreten. In Ausleitungsstrecken sind in der Regel die Dynamik und
Wassertiefen reduziert. Dies wiederum hat Auswirkungen auf die Ausbildung der
FlieBgewasserzonose hinsichtlich des fischfaunistischen Leitbildes. Weitere Aspekte sind in
MUNLYV (2005) veroffentlicht.

Um die Funktionsfahigkeit des Fliel3gewassers nach TLUG (2009) aufrecht zu erhalten,
dirfen maximal 25 % der Gewasserstrecke der jeweiligen Fischregion von Stau- und
Ausleitungsstrecken beeinflusst werden. Diese 25 % gelten auch fir die Strecken zwischen
zwei aufeinander folgenden Querbauwerken, um Stauketten mit ihren Auswirkungen zu

vermeiden.

In  Gewasserabschnitten mit hdheren Beeintrachtigungen sind Querbauwerke
rickzubauen oder abzusenken, so dass die oben genannten Zielwerte nicht

Uberschritten werden.

In der Saale wurden die Stauwurzeln und die Zusammenflisse von Ausleitungsstrecken und
Mihlgraben per GPS aufgenommen, so dass mit diesen Daten die freien Flie3strecken
ermittelt werden konnten (Abbildung 23). Stellenweise reicht die Stauwurzel bis zum Ende
der Ausleitungsstrecke der dartiber liegenden Anlage. In diesem Fall ist dann keine freie
FlieRstrecke vorhanden.

Setzt man die Summe von durch Stau und Ausleitung beeintrachtigten Strecken mit der
Gesamtstrecke ins Verhdltnis, kann die prozentuale Einflussnahme von Stau- und

Ausleitungsstrecken errechnet werden.
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WKA
D
ﬁ — —_
Wehr Wehr
| 4 N | 4 L|A N
| | 1.4 I |‘ V|W 7|
Lebensraumverlust durch freie FlieRstrecke
Aufstau Ausleitung

Abbildung 23: Definition der Abschnitte zwischen zwei Querbauwerken; gelbe Sterne
symbolisieren die GPS-Punkte, die im Feld genommen wurden (verandert nach TLUG (2011)

In der Saale existieren Standorte, an denen Wasserausleitungen ohne Wasserkraftnutzung
vorhanden sind. Diese Ausleitungen flihren bezogen auf das MQ der Saale verhaltnismalRig
wenig Wasser ab, so dass von ihnen keine zu berucksichtigenden Beeintréchtigungen
ausgehen. Dies betrifft die Ausleitung am Uhlstadter Wehr, an der Volksstadter Rampe und
am Goritzmuhlenwehr sowie in Kahla, an denen geringe Wassermengen in die ehemaligen
Mihlgraben z. B. zur Abwasserverdiinnung abgeleitet werden. Am Saalefelder Teilewehr
wird Wasser ausgeleitet, welches erst unterhalb des darauffolgenden Zeisswehres wieder
zurlckgefihrt wird. Bei Kahla sollte die Wassermenge im Muhlgraben auf etwa 0,5 m3/s
reduziert werden, um eine mogliche Sackgassenwirkung fiir aufsteigende Fische zu

reduzieren.

5.5.1 Ergebnisse der Lebensraumbeeintrachtigung durch Stau und Ausleitung

Die mittlere Saale weist von der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt bis zur Saalekaskade
eine Gesamtlange von rund 103 km auf, die komplett der Barbenregion zugeordnet wird. Die
Summe der Stauraumlange betragt etwa 29,5 km und somit 28,6 % der mittleren Thiringer
Saale. Relevante Ausleitungsstrecken summieren sich mit 8,3 km auf 8,1 % (geringe
Wasserausleitungen nicht berticksichtigt, siehe oben).

Die Gesamtlage der Beeintrachtigung im Ist-Zustand betrégt somit 36,7 % und Uberschreitet
die Zielvorgabe von 25 % nach TLUG (2009) deutlich.
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Tabelle 48: Stau- und Ausleitungsstreckenlangen der mittleren Saale in Thiringen; Ist-Zustand

Entfernun .
Kurz- Fluss- S5 g Stauraum- b:::\:t- U;:z::t': -
bezeic BEZEICHNUNG nachsten .. q
e Km Standort lange | Ausleitungs- | Strecke zw.
nach OW strecken 2 QBW
[m] [m] [m] [m]

Landes 9000
grenze 8600
522 Camburger Wehr 192,1 2800 2650 400 0
S23 Dobritscher Wehr 194,9 5800 4000 150 1060
S24 Dorndorfer Wehr 200,7 8200 3900 740 700
S25 Porstendorfer Wehr 208,9 6380 1500 3600 4880
S26 Paradieswehr 215,28 980 900 0 80
S27 Rasenmihlenwehr 216,26 3740 3300 0 290
S28 Burgauer Wehr 220 9400 2800 150 5800
S29 Jagersdorfer Wehr 229,4 5200 2900 800 2300
S30 Kahlaer Wehr 234,6 15900 1700 0 14200
S31 Uhlstadter Wehr 250,5 13140| (1) 1700 0 11440
S32 Volksstadter Rampe 263,64 2660 390 0 1540
oE Wird nicht weiter betrachtet — liegt in

Sohlschwelle Unterpreilipp 265,95 Ausleitungsstrecke und wurde zuriickgebaut
S34 Unterpreilipper Wehr 266,3 5750 800 730 4950
S35 GoritzmUhlenwehr 272,05 1200 (2) 400 0 800
536 Mittelmihlenwehr;

Zeisswehr 273,25 920 200 0 720
S37 Saalefelder Teilewehr 274,17 2480 140 0 1040
S38 Obernitzer Wehr 276,65 1500 900 1300 120
S39 Reschwitzer Wehr 278,15 2670 1300 480 1370
S40 Fischersdorfer Wehr 280,82 5500 0 0 5500

Summe in m 103220 29480 8350 65390

Prozentuale Anteile bzgl. der Gesamtstrecke:

28,6 % Stauraum

8,1 % relevant Ausleitungsstrecken

36,7 % insgesamt durch Stauraum und relevante Ausleitungsstrecken beeinflusst.

Anmerkungen (Zahlen in Klammern in Tabelle 48):
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Die prozentuale Beeinflussung zwischen zwei Querbauwerken betragt entsprechend Tabelle
49:

o 0% an 2 rickgebauten Standorten

e unter 25 % an 7 Teilstrecken

e 25-50 % an 3 Teilstrecken

e 50-75% an 2 Teilstrecken

e 75-100 % an 6 Teilstrecken

Tabelle 49: Anteil der durch Stau und Ausleitung beeinflussten Fliel3strecke zwischen zwei
Bauwerken der mittleren Saale in Thiringen; Ist-Zustand; rot: Vorgabe von max. 25%
Uberschritten

Anteil der durch Stau und
Kurzbezeichnung BEZEICHNUNG Ausleitung beeinflussten
FlieRstrecke zw. 2 QWB
[%]

Landesgrenze 4,4
S22 Camburger Wehr 100,0
523 Débritscher Wehr 81,7
S24 Dorndorfer Wehr 91,5
$25 Porstendorfer Wehr 23,5
S26 Paradieswehr 91,8
S27 Rasenmiihlenwehr 92,2
S28 Burgauer Wehr 33,3
S29 Jagersdorfer Wehr 55,8
S30 Kahlaer Wehr 10,7
S31 Uhlstadter Wehr 12,9
$32 Volksstadter Rampe 14,7
S33 Sohlschwelle Unterpreilipp 0,0
S34 Unterpreilipper Wehr 13,9
S35 Goritzmihlenwehr 33,3
S36 Mittelmihlenwehr; Zeisswehr 21,7
537 Saalefelder Teilewehr 58,1
$38 Obernitzer Wehr 92,0
$39 Reschwitzer Wehr 48,7
S40 Fischersdorfer Wehr 0,0
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5.5.2 Reduktionsmdglichkeiten der Einflisse durch Stau und Ausleitung
Um die Lebensraumbeeintrachtigungen auf unter 25 % der Gesamtstrecke der mittleren
Saale entsprechend TLUG (2009) zu reduzieren, missten rund 12 % der Stauraum- und

Ausleitungsstrecken ,entscharft® werden.

5.5.2.1 Ruckbau energetisch ungenutzter Querbauwerke

Der Rickbau der energetisch ungenutzten Standorte wurde geprift. Dies ist in keinem Fall
mdoglich, da die Ausleitungsstrecken, die geringe Wassermengen fiihren, dann trocken fallen
wurden. Eine geringfligige Bespannung ist jedoch erforderlich, da in der Regel dort noch
kommunale Abwasser eingeleitet werden. Dies betrifft die Standorte Kahlaer Wehr,
Volksstadter Rampe, Goritzmihlenwehr und Saalefelder Teilewehr. Durch Teilriickbau des
Goritzmuhlenwehres und Umverlegung des alten Mihlgrabens kann dort die Stauraumlange

geringfligig reduziert werden.

5.5.2.2 Riuckbau energetisch genutzter Querbauwerke

Alle anderen Standorte werden von Wasserkraftanlagenbetreibern mit wasserrechtlichen
Genehmigungen energetisch genutzt. Ein gegebenenfalls vom Land geforderter Rickbau
wirde mit Schadensersatzzahlungen verbunden sein. Wirde diese Option in Frage
kommen, ist es am sinnvollsten, Standorte anzuvisieren, welche die groRten
Ausleitungsstrecken  und  Staurdume  erzeugen. Mit einer  Stauraum-  und
Ausleitungsstreckenlange von insgesamt tber 5 km ist die Einflussnahme des Standortes
Porstendorf am groRten (vgl. Tabelle 48). Der Rickbau des Standortes wirde die
Beeinflussung um etwa 5 % auf 31,8 % reduzieren. Bei einem Rickbau des Dorndorfer
Wehres werden theoretisch zusétzlich Gber 4,5 km Saalelauf verbessert (vgl. Tabelle 48).
Dennoch wirde eine Gesamtbeeinflussung von 27,1 % bleiben. Dabei wurde eine Reduktion
des Stauraumes beim Goritzmuhlenwehr durch Teilriickbau bertcksichtigt. Weitere 2,3 km
hinsichtlich Stau und Ausleitung unbeeinflusster Gewasserstrecke missten entstehen, um
die Forderung von TLUG (2009) zu erfillen.
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5.5.2.3 Veranderung der Mindestwasserabgaben

Eine weitere Alternative waren gewasserbiologische Untersuchungen, die belegen, welche
Restwassermengen notwendig waren, so dass die Ausleitungsstrecken ihre
Lebensraumfunktionen voll ausiiben kdnnten. Dies wirde die Einflussnahme um 8,1 % auf
28,6 % reduzieren. Die Zielstellung ware, die gewassertypische Funktion der Saale in den
Ausleitungsstrecken durch eine geeignete Dotation auf die Barbenregion abzustimmen.
Intensive wissenschaftliche Untersuchungen am Standort Débritschen erbrachten, dass dort
am Beispiel der Leitart Barbe (adult) eine Abflussmenge in Héhe von MNQ mit Gber 10 m3/s
im Mutterbett verbleiben musste, wahrend bei Betrachtung der juvenilen Stadien deutlich
geringere Wassermengen anzustreben sind. (SCHMALZ & SCHMALz 2007). Gegebenenfalls
ware eine Dynamisierung des Abflusses daruber hinausgehend winschenswert. Diese
Untersuchungen sind standortspezifisch  durchzufihren und lassen sich nicht
verallgemeinern (SCHMALZ & SCHMALz 2007). Derartige Untersuchungen waren nicht Inhalt
dieser Studie. Hier ist dariiber hinaus abzuwégen, ob die Standorte dann weiterhin
wirtschaftlich betrieben werden kodnnen. Gegebenenfalls kodnnten entsprechende
Restwasserkraftanlagen die Verluste ausgleichen. Wenn alle Ausleitungsstrecken als
Okologisch unbedenklich einzustufen wéaren, ware noch ein stauraumlangenbeeinflusster
Anteil von 28,5 % vorhanden. Dabei wurde auch hier eine Reduktion des Stauraumes beim

Goritzmuhlenwehr durch Teilriickbau berlicksichtigt.
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5.5.2.4 Kombination der verschieden Varianten

In einem zusatzlichen Abwéagungsprozess ist zu prufen, welche Kombinationen kurz- bis
mittelfristig eine Anndherung an die Zielvorgaben ermdglichen. Mit dem Teilriickbau des
Goritzmuhlenwehres wird dort die Stauraumlange von 400 auf 300 m reduziert. Mit der
Optimierung  der  Mindestwasserabgabe an allen Standorten mit relevanten
Ausleitungsstrecken ist die Reduktion der Einflussnahme auf 28,5 % mdglich.

Anmerkung: die Erfassung der Rickstaulangen ist einer gewissen Ungenauigkeit
unterworfen. Da sich die Ubergange von FlieBstrecken in Stauraumbereiche flieRend
vollziehen, kann eine Abweichung von 5 % nach TLUG (2011) beim Anteil der Stau- und
Ausleitungsstrecken im Rahmen dieser Untersuchung toleriert werden. Die Barbenregion
kénnte damit bei Szenario 5 das 25 %-Kriterium anndhernd erfiillen. Somit kénnte bereits mit
der Optimierung der Mindestwasserabgabe an allen Standorten das Ziel fir die mittlere
Saale in Thiringen erfullt werden.

Schlussfolgerungen

e Zusatzlicher Aufstau und Ausleitung sind in der mittleren Saale nicht zuldssig - eine
Verschlechterung nach EG-WRRL ware die Folge.

e der Rickbau von Querbauwerken ware erstrebenswert; ohne Eingriffe in bestehende
Wasserrechte ist nur der Teilrlickbau des Goéritzmihlenwehres maoglich.

e Insbesondere im unteren Saalebereich nahe der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt
und in Jena bilden manche Wasserkraftanlagen Stauketten (Tabelle 49); hier wiirde
ein Ruckbau einzelner Anlagen die grof3ten dkologischen Effekte haben,

o Anlagen, deren Rickbau hohe ©kologische Effekte im Vergleich zum
energiewirtschaftlichen Schaden nach sich ziehen, wéren vorrangig zuriickzubauen.
Ein Vergleich der Kosten fir die 6kologischen Malinahmen mit dem Jahresrohertrag

der Energieerzeugung kann als wesentliche Entscheidungshilfe dienen.
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6 Priafung von Querbauwerken entsprechend 8 35 WHG

6.1 Grundlagen nach WHG
Die Kernaussage des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG 2010) nach der aktuellen Fassung

vom Marz 2010 enthélt unter:

»§ 35 Wasserkraftnutzung

(1) Die Nutzung von Wasserkraft darf nur zugelassen werden, wenn auch geeignete
MafRnahmen zum Schutz der Fischpopulation ergriffen werden.

(2) Entsprechen vorhandene Wasserkraftnutzungen nicht den Anforderungen nach Absatz 1,
so sind die erforderlichen Mal3nahmen innerhalb angemessener Fristen durchzufiihren.

(3) Die zustandige Behdrde priift, ob an Staustufen und sonstigen Querverbauungen, die am
1. Méarz 2010 bestehen und deren Rickbau zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele nach
Mal3gabe der 88 27 bis 31 auch langfristig nicht vorgesehen ist, eine Wasserkraftnutzung
nach den Standortgegebenheiten mdoglich ist. Das Ergebnis der Prifung wird der
Offentlichkeit in geeigneter Weise zuganglich gemacht. “

Um der Prifplicht nachzukommen, wurde in der lim-Studie (TLUG 2011) ein entsprechendes
Verfahren entwickelt.
Kriterien, die Standorte erfiillen missen, um Wasserkraftanlagen zu modernisieren, weiterhin

betreiben zu konnen oder zu errichten, sind insbesondere:

Eigentumsverhaltnisse

hydrologische, hydraulische Verhaltnisse

O0konomische Bedingungen

Okologische einzuhaltende Vorgaben

o wasserrechtliche Aspekte

Um im Rahmen von Durchgangigkeitskonzepten grof3flachig der Prifplicht
nachzukommen, werden im Modelprojekt Annahmen getroffen sowie Vereinfachungen
fur die Bewertung der jeweiligen Standorte vorgegeben (TLUG 2011).

Hinsichtlich einer moéglichen Wasserkraftnutzung kénnen standortspezifische Aspekte
wie Eigentumsverhéltnisse oder wirtschaftliche Ausrichtung eines méglichen Investors
sowie Baugrund und geologische Details nicht bertcksichtigt werden. Somit kénnen
sich durch die vereinfachte Herangehensweise die Bewertungen bzgl. der Moglichkeiten
der Wasserkraftnutzung von Einschatzungen moglicher Investoren unterscheiden.
Parallel zur Ermittlung der zusétzlichen Energieerzeugung mittels Wasserkraft wurden

die 0©kologischen Belange nach TLUG (2009) bericksichtigt und in die
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Gesamtbew ertung einbezogen. Da Stau- und Ausleitungsstrecken bereits Uber 25 % der
Untersuchungsstrecke beeinflussen (Kap. 5.5.1), sind grundsatzlich zusétzliche
Wasserausleitungen oder Stauerhéhungen auszuschliel3en.

Im Rahmen der hier dargestellten Ausfiihrungen zur méglichen Wasserkraftnutzung war es
nicht Auftragsinhalt, die Aspekte notwendiger Umweltvertraglichkeitsprifungen bzw. FFH-
Prifungen zu bearbeiten. Diese Arbeiten sind im Rahmen der Planungen und
wasserrechtlichen Antragstellung durchzufihren.

Als relevantes FFH-Gebiet ist insbesondere das Gebiet Nr. 154 zu nennen. Dieses betrifft an
der Saale den Bereich zwischen Hohenwarte und Saalfeld. Aber auch geschitzte
Biotoptypen, die sich in Saalendhe befinden kdnnen bspw. durch Stauhthen&nderungen
beeintrachtigt werden. Dies ist ebenfalls bei weiterfihrenden Prufungen zu bericksichtigen.

6.2 Priufmethodik in Anlehnung an die lim-Studie (TLUG 2011)
Im Rahmen der Untersuchungen wurde Uberprift, ob an den vorhandenen Wehrstandorten
erganzende Wasserkraftnutzung moglich ist. Dabei wurde der Ausbaugrad vorhandener
Wasserkraftanlagen mit der nutzbaren Wassermenge verglichen. In die Berechnungen
flieRen die nutzbare Ausbaufallhéhe sowie Ausbauwassermenge, mittlere Wirkungsgrade
der WKA-Technik und die von den speziellen hydrologischen Bedingungen der Saale
abhangigen jahrlichen Volllaststunden ein. Darliber hinaus waren Ausschlusskriterien zu
berticksichtigen. Diese Kriterien sind insbesondere:

o hoher vorhandener Ausbaugrad,

e Platzmangel fur eine ergdnzende Wasserkraftanlage,

¢ Denkmalschutz.

Uber den Vergleich des ermittelten Jahresrohertrags mit den abgeschétzten
Investitionssummen, die fir die Realisierung der Wasserkraftnutzung notwendig sind, wird

grob abgeschatzt, wie hoch die Nutzungswahrscheinlichkeit ist.
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6.2.1 Potentielles Wasserdargebot fir energetische Wasserkraftnutzung

Bzgl. des Wasserdargebotes stellt die Saale einen Sonderfall dar. Durch die regulierten
Abflisse der Saaletalsperren steht von Frihjahr bis Herbst in der Regel eine Wassermenge
deutlich unter MQ zur Verfigung. Um fir das Wasser der Schneeschmelze zu fassen,
werden im Herbst die Stauspiegel gesenkt um Freiraum zu schaffen und um Abflussspitzen
reduzieren zu koénnen. Dann sind oftmals derart hohe Abflussmengen in der Saale zu
verzeichnen, dass durch Ruckstauereignisse die Ausbaufallhéhen der Standorte deutlich
unterschritten werden. Im Vergleich zu anderen nicht durch Talsperren geregelten Flissen
wirkt sich dieses anthropogen Uberformte Abflussregime negativ auf die Energieerzeugung
durch Wasserkraftanlagen aus.

Daher wird davon ausgegangen, dass unter Berlcksichtigung der okologisch notwendigen
Wassermengen nur 75 % des mittleren Abflusses eines Standortes als Ausbaugrad
energetisch genutzt werden kann.

Die noch nutzbare Wassermenge errechnet sich wie folgt:

Formel 25 Qpot7sumg = 0,75 - MQ — Q4 ges

3
Qpot,75%MQ zusatzlich nutzbare Wassermenge [mT]
3
MQ mittlerer Abfluss am jeweiligen Standort [mT]
3
Qa,ges gesamter Ausbaudurchfluss am jeweiligen Standort [mT]

Aus Tabelle 50 gehen die die zur energetischen Nutzung noch verfligbaren Wassermengen
Qpot hervor.

Betragt die noch nutzbare Wassermenge an einem Standort weniger als 1 m3/s, dann
werden solche Standorte von der weiteren Untersuchung ausgeschlossen, da sie fiir eine

energetische Nutzung unrentabel sind.
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Tabelle 50: Energetisch nutzbare Wassermenge Qpo, 7s06m0

S MQ 0,75-MQ Qages Qpot, 7s%MmQ | Ausschluss-
[ma/s] [ma/s] [ma/s] [ma/s] grund

WKA Camburg 31,2 23,4 24,0 0,0 | Ausbaugrad
WKA Dabritschen 31,2 234 20,0 3,4 | Platzmangel
WKA Dorndorf 31,1 23,3 26,0 0,0 | Ausbaugrad
WKA Porstendorf 31,0 23,2 23,4 0,0 | Ausbaugrad
WKA Paradieswehr 30,9 23,2 30,0 0,0 | Ausbaugrad
WKA Rasenmiihle 30,8 23,1 30,0 0,0 | Ausbaugrad
WKA Burgau 30,7 23,1 50,0 0,0 | Ausbaugrad
WKA Jagersdorf 30,0 22,5 20,6 1,9 | Platzmangel
Kahlaer Wehr 29,4 22,0 0,0 22,0
WKA Uhlstadt 27,0 20,2 28,0 0,0 | Ausbaugrad
Volksstadter Rampe 25,7 19,3 0,0 19,3
8?]?5;:2'?;? 22,4 - - - zuriickgebaut
WKA Unterpreilipp 21,9 16,4 41,0 0,0 | Ausbaugrad
Goritzmuhlenwehr 20,9 15,6 0,0 15,6 | Teilriickbau
Zeisswehr 20,3 15,2 0,0 15,2
Saalfelder Teilewehr 19,8 14,9 0,0 14,9
WKA Obernitz 18,6 14,0 13,3 0,7 | Wassermenge
WKA Reschwitz 17,9 13,4 13,0 0,4 | Wassermenge
Fischersdorfer Wehr 16,6 - - - zurtickgebaut

Vier Standorte ohne bisherige energetische Wasserkraftnutzung und die beiden
Wasserkraftstandorte Dobritschen und Jégersdorf besitzen theoretisch eine hohe
Wahrscheinlichkeit einer zusatzlichen wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung.

An diesen Standorten werden entsprechend der im Kapitel 6.2.2 beschriebenen
Vorgehensweise das technisch nutzbare Potential, die Jahresarbeit, der Jahresertrag, die
Investitionskosten und der Faktor Invest/Ertrag abgeschatzt (Tabelle 53). Fir die
Potentialermittlung werden 5.000 Volllaststunden pro Jahr vorausgesetzt.

An den Standorten Dobritschen und Jagersdorf erfolgt aufgrund des Platzmangels keine
weitere Betrachtung einer gesteigerten Nutzung in den Haupt-WKA. Der Platzmangel an den
bestehenden Hauptwasserkraftanlagen ergibt sich dadurch, dass der Mihigraben Uber seine
gesamte Breite bereits von Gebauden, insbesondere vom Maschinenhaus, Uberbaut ist.
Lediglich die Installation einer Turbine mit héherem Schluckvermégen kénnte hier die

Nutzung der noch verfiigbaren Wassermenge ermaoglichen.
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6.2.2 Technisch nutzbares Potential, Jahresarbeit und Jahresertrag

Die in Kap aufgefiinrten noch nutzbaren Wassermengen Qg 7s0mo b€ziehen noch nicht die
Okologisch notwendigen Abflisse ein. Die effektiv noch nutzbare Wassermenge Q fiir die
Wasserkrafterzeugung ergibt sich aus Qo 7s0%mgq abzgl. jeweils 2 % dieser Wassermenge fur
den Fischaufstieg und 2 % fur den Fischabstieg (Formel 26).

Formel 26 Qpor = Qpot7smq — (0,04 - Qpor750%m0)

Qpot potentiell nutzbare Wassermenge fur die Energieerzeugung [m3/s]

Qpot,75%M0 75 % von MQ [m3/s]

0,04 Berucksichtigung der 6kologischen Abflisse (0,02 fur Fischaufstieg und 0,02 fir
Fischabstieg) [m3/s]

Von diesen nutzbaren Wassermengen fir die vier Standorte ohne Ausschlussgrund wird
unter Anwendung der Formel 27 und Formel 28 das technisch nutzbare Potential P, und die
mogliche Jahresarbeit W, po: in Anlehnung an TLUG (2011) berechnet (Tabelle 51):

kN
Formel 27 = Puo =8 — - Qpoc - Iy

Formel 28 Wi por = Ppot * tyy,

Ppot technisch nutzbare Leistung [kW]
8 % Faktor aus Wirkungsgrad (n = 0,8155 = 81,55 %),

Erdbeschleunigung (g = 9,81 g) und Dichte des Wassers (¢ = 1000 %)
Qpot energetisch nutzbare Wassermenge [m?]
hg nutzbare Fallhthe an (Haupt-) Wasserkraftanlage [m]
Wapot mdogliche Jahresarbeit [kWh]
tyL angenommene Volllaststunden [h]

Die Tabelle 30 enthélt den Faktor 8 kN/m3, der die Erdbeschleunigung, die Dichte des
Wassers und den Gesamtwirkungsgrad der Wasserkraftanlage vereinfachend
zusammenfasst. Es wird somit von einem Gesamtwirkungsgrad von etwa 80 %

ausgegangen. Dies ist fiir neue Anlagen ein reeller Wert (Formel 16, Kapitel 0).

Da fir die Nutzung zusatzlich erzeugter Energie durch Wasserkraft der Neubau einer
Wasserkraftanlage vorausgesetzt wird, kann fir die Berechnung des Jahresertrags vom
hochsten Vergltungssatz fir Energie aus Wasserkraft bei Bemessungsleistungen bis
500 kW des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes von 2012 ausgegangen werden. Dieser
Vergutungssatz betragt 0,127 €kWh im Jahr 2012, unterliegt aber einer jahrlichen
Degression von 1 % (EEG 2012). Es wird angenommen, dass etwa 5 Jahre bendtigt werden,
um eine WKA zu errichten (vom Planungsbeginn tUber Genehmigungsverfahren bis zum
Netzanschluss). Somit wird mit einer Vergitung von 0,1196 €/kWh im Jahr 2018 der

Jahresertrag E, o berechnet:
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Formel 29

Ea,pot
VS

Ea,pot = Wa,pot Vs

maoglicher Jahresertrag

Vergutungssatz

Die berechneten jahrlichen Ertrage sind in Tabelle 51 enthalten.

Tabelle 51: Mogliche Jahresarbeit W, ;o und daraus resultierender Jahresertrag E; po: bei

Nutzung zusatzlicher Wasserkraft

Kurz- | Bezeichnung he | Qpot7swma | Qoko | Qpot | Ppot v Wapot Ea pot
bez.
[m] | [m¥s] |[m%s]|[m¥s]| [kwW] | [h] | [kwWh] [€]
S30 | WKA Kahla 151]  22,03| 088] 21,15]254,61| 5000]1.273.031 | 152.254
OS] 122|  19,26| 0,77|18,49|180,49| 5000| 902.466 |107.935
S32 Rampe
S36 | Zeisswehr 130|  1521| 061]14,60|151,83| 5000| 759.154| 90.795
EalEter 17|  1487| 059| 14,28(14505| 5000| 725.238| 86.738
S37 | Teilewehr
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6.2.3 Uberschlagliche Ermittlung der Investitionskosten

Um darzustellen, an welchen Standorten eine zusatzliche Wasserkraftnutzung wirtschaftlich
erscheint, werden den mdoglichen Jahresertrdgen die Investitionskosten fir den Neubau
gegenubergestellt.

Die Berechnung der Investitionskosten der einzelnen Posten wird mit Hilfe des folgenden

empirischen Formelansatzes aus TLUG (2011) realisiert:

y
Formel 30 K =C- (2%
hf'

K Kosten [€]
C Kostenkonstante [€]
y Konstante [—]
Ppot technisch nutzbare Leistung [—]
hs Ausbaufallhéhe [—]

Neben den angesetzten Konstanten sind die technisch nutzbare Leistung und die
Ausbaufalln6he die kostenbestimmenden Faktoren. Standortspezifisch konnen weitere
Einflussgrof3en wie bspw. Baugrundbeschaffenheit eine wichtige Rolle bei der Ermittlung der
Investitionskosten spielen. Diese Details wéren in dem eigentlichen Planungsprozess zu
bertcksichtigen.

Nachfolgend sind die Formeln der verschiedenen Investitionsbereiche mit den
entsprechenden Konstanten angegeben TLUG (2011):

0,71
Formel 31  Baukosten: Kg =17.500 €- (iﬁ‘?)
f
0,85
Formel 32 Maschinentechnische Ausriistung: Ky =10.000 € - <:{’,"3‘>
f
0,98
Formel 33 Elektrotechnische Ausristung: Kp = 500 € - <:’3";)
f
0,84
Formel 34  Stahlwasserbau: Kg, = 1.000 € - (%)
f

Die Investitionskosten fur die 6kologischen MaRnahmen sind in den Baukosten enthalten.
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Die gesamten Investitionskosten (Tabelle 52) ergeben sich aus der Summe der einzelnen
Investitionskosten, wobei nochmals 15 % fir Projektnebenkosten beriicksichtigt werden
(Formel 35).

Grunderwerbs- und Erschliel3ungskosten sind in diesen Kosten nicht berticksichtigt:

Formel 35 Ky =1,15 - (Kg+ Ky + Kg + Kg,)

Tabelle 52: Zusammensetzung der gesamten Investitionskosten K.s bei einem Neubau von
Wasserkraftanlagen

Kblgzz Bezeichnung hy Ppot Ks K Ke Kst Kges
[m] [kW] [€] (€] [€] [€] [€]
S30 WKA Kahla 1,51| 254,61| 819.199| 999.348| 101.048| 94.665| 2.316.399
Volksstadter 1,22| 180,49| 671.013| 786.992| 76.721| 74.759| 1.850.907
S32 Rampe
S36 Zeisswehr 1,30| 151,83| 585.509| 668.499| 63.563| 63.625| 1.588.375
Saalfelder 1.27| 145,05| 569.640| 646.865| 61.197| 61.590| 1.540.186
S37 Teilewehr

6.2.4 Quotient aus Investitionskosten und Rohertrag

Anhand des Quotienten aus Investitionskosten und Jahresrohertrag wird die
Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftanlagen grob eingeschatzt (TLUG 2011). Dieser Quotient
wird hier als Faktor Invest/Ertrag bezeichnet.

K es
Formel 36  f;p= Ea“”p”
fi/E Faktor Invest/Ertrag [—]
Kges gesamte Investitionskosten [€]
Eqpot Jahresertrag [€]

Nach TLUG (2011) bestehen langjahrige Erfahrungen zur Einschatzung einer

wirtschaftlichen Nutzung bei Bewertung des Quotienten aus Investitionskosten und

Jahresrohertrag:
. fie < 20: hohe  Wabhrscheinlichkeit einer  wirtschaftlichen
Wasserkraftnutzung durch einen Investor
. 20a < fi/g <30:  wirtschaftliche Wasserkraftnutzung méglich,
von Randbedingungen und moglicher Zusatznutzung abhangig
. fi/e = 30:  Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen

Wasserkraftnutzung sehr gering
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Der jeweils ermittelte Faktor Invest/Ertrag (Tabelle 53) erméglicht nur eine grobe
wirtschaftliche Einschatzung eines Standortes. Im Einzelfall bedarf es einer detaillierten
Untersuchung. Zudem sind Amortisationszeiten zu berechnen, in welchen laufende

Ausgaben, Kredittiigungen und Instandhaltungskosten zusatzlich bericksichtigt werden.

Tabelle 53: EinflussgréfRen und Berechnung des Quotienten aus Investitionskosten und
Jahresrohertrag zur Nutzung des zusatzlicher Wasserkraft

Standort Qpot hy Ppot tw Wapot Eapot Kges fue
[m3/s]][m] | [kW] | [h] | [KWh] [€] [€] [-]
Kahlaer Wehr 21,15] 1,51 | 254,61 5000 1.273.031 | 152.254 | 2.316.399| 15,21
Volksstadter Rampe 18,49 1,221 180,49 | 5000 | 902.466 | 107.935|1.850.907| 17,15
Zeisswehr 14,60 1,30]151,83|5000| 759.154| 90.795]1.588.375| 17,49
Saalfelder Teilewehr 14,28]1,27]145,05|5000| 725.238| 86.738]1.540.186] 17,76

Bei einem Ausbaugrad von 75 % wird von 5.000 Volllaststunden im Jahr ausgegangen, die
erreichbar sind.

Wie an den in Tabelle 53 abgebildeten Faktoren Invest/Ertrag zu erkennen ist, liegt an allen
Standorten der Faktor Invest/Ertrag bei etwa 15 bis 18.

Veranderte Vergitungen kdnnen sich bei Eigennutzung, Vermeidung von Fremdbezug sowie
moglichen Auszahlungen vermiedener Netznutzungsentgelte durch die Netzbetreiber an die
Anlagenbetreiber ergeben. Der Netzbetreiber vermeidet Netznutzungsentgelte, wenn der in
die Nieder- oder Mittelspannungsebene erzeugte Strom in dieser direkt wieder verbraucht
wird. Dadurch werden Kosten fir das Umtransformieren eingespart. Die Prifung dieser

zusatzlichen Einflussfaktoren erfolgte nicht im Rahmen dieser Studie.

Bei Berlicksichtigung aller Aspekte besteht bei den Standorten ohne aktuelle, energetische
Nutzung (Kahla, Volksstadter Rampe, Zeisswehr und Saalfelder Teilewehr) eine hohe

Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung.

Wie in Kapitel 5.5.2.4 dargestellt, ist kein zusatzlicher Aufstau in der Saale zuldssig. Somit
sind an diesen Standorten Ausbaufallnéhen von 1,2 bis 1,5 m nutzbar. Diese wiederum sind
bei den gegebenen relativ groRen Abfliissen technologisch schwierig effizient zu nutzen. So
sind beispielsweise Wasserkraftschnecken fiir geringe Fallhbhen geeignet. Bei einem
Abfluss von 15 bis Uber 20 m3/s waren mehrere Schnecken in Reihe notwendig. Eine
erhebliche Einengung des Flussquerschnittes ist jedoch insbesondere im Stadtgebiet als
kritisch zu bewerten. Fir effizienten Betrieb von Kaplan- oder Francisturbinen ist die
Fallhohe wiederum zu gering. Hinsichtlich des Verschlechterungsverbotes nach WRRL

werden zudem hohe Anforderungen an Fischschutz und Durchgangigkeit gestellt. Am
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Standort Kahla ist zudem noch der Denkmalschutz des Standortes an allen baulichen
Bestandteilen zu bertcksichtigen.

Eine effiziente Wasserkraftnutzung unter Berticksichtigung aller 6kologischen Belange ist
somit letztendlich an diesen Standorten in Frage zu stellen. Im Gesamtkonzept sind bei
wasserkrafttechnischer  Nutzung  dieser  zusatzlichen  Standorte alle  weiteren
Wasserkraftanlagen im Untersuchungsgebiet mit Rechen mit maximalem Stababstand von
10 mm auszustatten, um die zusétzlichen Fischschéden der vier ergédnzenden Anlagen zu

kompensieren (siehe Kap. 5.4.2).

6.2.5 Weitere Standortoptionen zur Erzeugung zusatzlicher Energie durch
Wasserkraft

Da wie in Kapitel 6.2.1 dargestellt, an einigen bereits energetisch genutzten Standorten eine
zusatzliche  Wasserkraftnutzung am vorhandenen  Ausleitungskraftwerk  aufgrund
unterschiedlicher Ausschlussgrinden nicht moéglich ist, werden in diesem Abschnitt die
Wehre der Ausleitungskraftwerke bzgl. Restwasserkraftanlagennutzung untersucht.

Die betrifft die Standorte Camburg, Débritschen, Dorndorf, Porstendorf, Jagersdorf, Obernitz
und Reschwitz. In diesem Fall kann die behdrdlich vorgeschriebene bzw. 6kologisch
notwendige Mindestwassermenge entsprechend Kapitel 5.5.2.3 energetisch genutzt werden.
Die noch nutzbare Wassermenge Q. Wwird unter Beriicksichtigung des vorhandenen
Ausbaudurchflusses und der notwendigen 0©kologischen Abflisse fur Fischauf- und
Fischabstiegsanlagen ahnlich wie in Kapitel 6.2.1 festgelegt:

Formel 37 Qpoc = MQ = Qages — Qoo = MQ — Qages — (0,04 Q4, +0,41 ™)

w
)

Qpot zusatzlich nutzbare Wassermenge m?
MQ mittlerer Abfluss am Standort m{
Qa,ges gesamter Ausbaudurchfluss aller WKA am Standort m{
Qsko vorgeschriebene 6kologische Abflisse m{
Qa, Ausbaudurchfluss des vorhandenen Ausleitungskraftwerks m{

Die zusatzlich nutzbare Wassermenge der genannten Standorte ergibt sich aus dem
mittleren Abfluss abziglich:
o der bereits energetisch genutzten Wassermenge (Ausbaudurchfluss) der 6kologisch
notwendigen Abflisse fir die Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen an der WKA.
Es werden 4 % des Ausbaudurchflusses des vorhandenen Ausleitungskraftwerkes im
Muhlgraben zur Absicherung des Betriebsdurchflusses der Fischauf- und
Fischabstiegsanlagen angesetzt. der Mindestdotation von 0,41 m3/s der
Fischaufstiegsanlage am Wehr. Eine Abflussmenge fur den Fischabstieg an einer

potenziell neuen Rest-WKA wird dabei nicht berechnet, da dieser Uuber die
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Fischabstiegsanlage an der Haupt-Wasserkraftanlage ermdoglicht wird. Zwingend

einzuhaltende Voraussetzung ist in diesem Fall, dass der Feinrechen der

Restwasserkraftanlage so angebunden ist, dass die Fische in Richtung Haupt-WKA
absteigen. Ein geeignetes Beispiel stellt die Rest-WKA in Unterpreilipp dar. Auf der
zusatzlich nutzbaren Wassermenge Q. basierend, wird mit der gleichen Vorgehensweise
und Berechnungsgrundlage, wie zuvor in den Kapiteln 6.2.2 bis 6.2.4 beschrieben, die
Wahrscheinlichkeit Als
Wasserspiegeldifferenz ist die nutzbare Fallhdhe am Wehr h;y fir die Berechnung

einer wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung gepruft.
anzusetzen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 54 enthalten.

Wie in Kapitel 6.2.1 dargestellt, steht in der Saale aufgrund der Talsperrensteuerung im
Sommer wenig und im Winter wegen Hochwasserabfluss zu viel Wasser zur Verfiigung. Um
diesen Aspekt ausreichend zu berlicksichtigen, wurden reduzierte Volllaststunden in Hohe
von 3500 fir den Restwasserkraftanlagenbetrieb angesetzt (Tabelle 54).

Tabelle 54: EinflussgréRen und Berechnung des Quotienten aus Investitionskosten und
Jahresrohertrag an den Wehren von bestehenden Ausleitungskraftwerken

Kurz- .
bez. Bezelchnung MQ hf,W QA,ges Qt‘)ko ont Ppot tVL Wa,pot Ea,pot
[m3/s] [m] [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [kW] | [h] [kKWh] [€]
S22 WKA Camburg 31,2 2,47| 24,00| 1,13| 6,11 120,7|3500 |422.377,80| 50.516,39
S23 WKA Dobritschen 31,2 2,2 20,00 1,21| 9,99 175,9|3500|615.556,96| 73.620,61
S24 WKA Dorndorf Rest-WKA bereits geplant und genehmigt
S25 WKA Porstendorf 31,0 156 | 23,40| 1,35| 6,24| 77,8|3500|272.465,90| 32.586,92
S29 WKA Jagersdorf 30,0 3,03| 20,60| 1,23| 8,12| 196,8|3500 |688.817,58| 82.382,58
WKA Obernitzer
S38 Wehr 18,6 2,44 | 13,25| 0,94| 4,43| 86,5|3500 302.640,32| 36.195,78
WKA Reschwitzer
S39 Wehr 17,9 2,33| 13,00| 0,93| 3,96| 73,8|3500|258.272,10| 30.889,34
Kurz- .
bez. Bezeichnung Eapot Kg Kwm Ke Kst Kges fue
(€] [€] [€] [€] [€] [€] [-]
S22 WKA Camburg 50.516,39|433.863,44 | 466.928,48 | 42.025,94 | 44.628,48 | 1.135.563,30 | 22,48
WKA 73.620,61 | 581.024,12 | 662.372,65 | 62.891,79 | 63.048,92 | 1.574.738,10 | 21,39
S23 Dobritschen
S24 WKA Dorndorf Rest-WKA bereits geplant und genehmigt
S25 WKA Porstendorf | 32.586,92 | 350.498,23 | 361.668,54 | 31.304,78 | 34.671,90 | 894.864,96 | 27,46
S29 WKA Jagersdorf | 82.382,58|587.836,38|671.680,72| 63.911,84 | 63.924,43|1.595.456,37 | 19,37
<a8 wg/]erbermtzer 36.195,78 | 343.315,75 | 352.813,77 | 30.422,78 | 33.832,89| 874.442,97 | 24,16
WKA
Reschwitzer 30.889,34 | 309.797,53 | 311.983,96 | 26.400,77 | 29.960,86| 779.864,59 25,25
S39 Wehr

Die Faktor Invest/Ertrag an den Standorten in Tabelle 54 ergibt fir Reschwitz, Obernitz und

Porstendorf Werte deutlich Uber 20. Bei diesen ist eine wirtschaftliche Nutzung weniger
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wahrscheinlich. An den Standorten Camburg, Dobritschen und Jagersdorf liegen die Werte
bei 20. Die Platzverhaltnisse bei diesen drei Anlagen sind jedoch stark eingeschrankt, so
dass die Anlage einer Rest-WKA unwahrscheinlich ist.

Hinsichtlich einer Wasserkraftnutzung am Wehr ist am Standort Jagersdorf neben der
bestehenden Rest-WKA kein Platz fur eine weitere Anlage. In Ddbritschen ist die Errichtung
einer Rest-Wasserkraftanlage am Wehr schwer umsetzbar. Um die Effizienz der
bestehenden FAA am Wehr nicht einzuschranken, misste die WKA in unmittelbarer Nahe
des Fischpasses an der rechten Wehrseite erfolgen, so dass die von der WKA erzeugte
Lockstromung in unmittelbarer FAA-Nahe zur Geltung kommt. Dies ist aus bautechnischer
Sicht nur mit erheblichem Aufwand realisierbar. Wirde die WKA am Wehr an der linken
Seite errichtet werden, ware dort eine zusatzliche Fischaufstiegsanlage (Schlitzpass)
erforderlich. Dartber hinaus waren ggf. Denkmalschutzaspekte bzgl. des Wehres und der
FloRgasse zu beriicksichtigen. Insofern ergibt sich auch hier u. a. aus Platzgriinden ein

Ausschlussgrund.

6.2.6 Zusammenfassung

Die anhand des Quotienten aus Investitionskosten und Jahresrohertrag nach TLUG (2011)
grob abgeschatzte Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung ergeben fur
die Standorte Kahla, Volksstadter Rampe, Zeisswehr und Saalfelder Teilewehr eine hohe
Wabhrscheinlichkeit.

Um jedoch an den Standorten Planungen umzusetzen, sind weitere Standortbedingungen
wie Denkmalschutz und Umweltbelange zu prifen. Darliber hinaus ist die Berlcksichtigung
aller baurelevanten Parameter wie bspw. die Baugrundqualitat fir eine genauere

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erforderlich.
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7 Ergebniszusammenfassung

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Zielerreichung eines guten 0©kologischen
Gewasserzustandes im Sinne der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie ist die
Gewabhrleistung der Durchgangigkeit.

In der vorliegenden Studie werden die dafur erforderlichen Mal3nahmen abgeleitet.

Mit der Wiederherstellung der Durchgéngigkeit alleine wird der gute Okologische Zustand
jedoch nicht automatisch erreicht. Zahlreiche Einflisse wie Nahrstoff- und
Feinsedimenteintrage sowie weitere Strukturdefizite in Form von Uferverbau, Begradigung
und Degradation von Auebiotopen wirken sich auf den Zustand der Fischfauna aus. Im Zuge
der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie werden auch in diesen Bereichen umfangreiche

Malnahmen durchgefuhrt, um bestehende Defizite zu beheben.

Die Saale ist eines der Schwerpunktgewasser in Thiringen, welche zur Herstellung der
Durchgangigkeit ausgewahlt wurden.

Im Rahmen dieser Studie wurde der Gewasserabschnitt der mittleren Saale in Thirringen von
der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt bis zur Talsperre Eichicht in seiner Gesamtheit
bewertet und notwendige MaRnahmen an den jeweiligen Standorten vorgeschlagen.

Auf Basis historischer Daten gehort die mittlere Saale zum Lebensraum von Lachs und Aal.
Laichhabitate flir Lachse existieren aufgrund der Gewasserstruktur auch in der unteren
Loquitz und in der unteren Schwarza.

Die angewandte Methodik wurde entsprechend Aufgabenstellung vergleichend von der lim-
Studie (TLUG 2011) tbernommen. Die dort getroffenen Annahmen wurden weitgehend auch
an der Saale angesetzt. In begrindeten Féllen wurde die Methodik an die

Gewasserverhaltnisse der Saale angepasst.

7.1 Bearbeitungsgrundlagen

Nach Erfassung des Ist-Zustandes der 19 Querbauwerke wurden die erfassten Daten
hinsichtlich Durchgéangigkeit und Lebensraumverlust bewertet. Dartiber hinaus wurden
relevante Planungs- und Genehmigungsunterlagen sowie hydrologische Basisdaten, die vom
Auftraggeber gestellt wurden, bericksichtigt.

Fur die Bewertung der Durchgéngigkeit und den Einflissen von Stau- und
Ausleitungsstrecken hinsichtlich der Fischfauna wurden die Vorgaben aus TLUG (2009)

herangezogen und notwendige Mal3hahmen abgeleitet.
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7.2 Bewertungen der Durchgéngigkeit im Ist-Zustand

Von den 19 untersuchten Querbauwerken, von denen zwei bereits zurlickgebaut sind,
werden 12 fir die Energieerzeugung genutzt.

Teilberichte mit den standortspezifischen Bewertungen und den erforderlichen MalRnahmen
zur Herstellung der Durchgangigkeit sind in Anhang 1 enthalten.

In einem weiteren Schritt wurden die relevanten Parameter in einer Bewertungsmatrix
zusammengestellt, deren Ergebnisse in den Anhangen 5 — 10 dargestellt sind. Die
kumulative Wirkung mehrerer Standorte bei der Passage von (Teil-)Populationen von
Fischen lasst sich damit in einer rechnerischen Anndherung bewerten. Das verwendete
Bewertungssystem wurde basierend auf TLUG (2011) weiterentwickelt.

Am Beispiel der WKA Camburg wird deutlich, dass dieses derzeit unpassierbare
Querbauwerk den weiteren Aufstieg fur Fische in die dariiber liegenden Gewdasserabschnitte
vollstandig unterbindet (Tabelle 67 im Anhang 6). Somit kommt diesem Standort eine
Schlusselrolle zu. Wird dieser nicht ausreichend gut hinsichtlich der flussaufwarts gerichteten
Durchgangigkeit optimiert, wirkt sich dies maf3geblich auf den gesamten Aufstieg in der
weiteren Saale aus (Tabelle 67 im Anhang 6).

7.2.1 Ist-Zustand der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit

Im Ist-Zustand ist die Saale nur in einigen Teilbereichen und dort teilweise wiederum nur
unzureichend passierbar.

Wie oben geschrieben ist bereits flr Langdistanzwanderer der erste Standort in Camburg

nicht passierbar. Die Saale kann aus Richtung Sachsen-Anhalt nicht besiedelt werden.

7.2.2 Ist-Zustand der flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit

Die geringe kumulative Abstiegsrate fir Lachssmolts in Hohe von 6 % resultiert aus
dem unzureichenden Fischschutz an den Wasserkraftanlagen. Diese 6 % basieren auf
der Annahme, dass alle Lachse, vom oberen Ende des Laichareals kommend, absteigen

wlrden. Die errechnete Gesamtiiberlebensrate beim Aal betragt 12 %.

7.3 Notwendige 6kologische Malnahmen

Basierend auf der standortbezogenen Defizitanalyse des Ist-Zustandes wurden 6kologisch
notwendige Malinahmen sowohl fiir Aufstieg als auch fir Fischschutz und Fischabstieg
abgeleitet. Mit der kumulativen Berechnungsmatrix kann kontrolliert werden, ob die
MalRnahmen ausreichend sind. In Konzeptvorschlagen (vgl. Anhang 1) wurden
Losungswege  aufgezeigt. Darlber hinaus wurden in  Standortskizzen  die
MalRnahmenbestandteile eingezeichnet (Anhang 2). Die Konzeptvorschlage konnen als

Planungsbasis verwendet werden.

124



Durchgangigkeitskonzept Saale

Die einzuhaltenden Parameter fir die Fischaufstiegsanlagen sind in
Tabelle 55 im Anhang 3 zusammengestellt. Die FAA-Konzeptvorschlage bilden zudem eine
wichtige Basis, um in erster Anndherung Baukosten tberschlaglich zu ermitteln.

7.4 Bewertung der Durchgéngigkeit im Plan-Zustand

7.4.1 Plan-Zustand der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit
Fur jeden Standort in Thiringen wurden die Aufstiegsraten fir den Ist- und fir den
Planzustand ermittelt. Fir die Ermittlung der Erreichbarkeit des jeweiligen Areals erfolgte die
Berechnung der kumulierten Aufstiegsraten durch Multiplikation der Aufstiegsraten einzelner
Standorte zwischen Startpunkt und Zielareal mittels der Matrix in Tabelle 69 im Anhang 7.
Erganzend wurden die Planzustande mit zusatzlicher Wasserkraftnutzung an vier derzeit
ungenutzten Querbauwerken mit dem oben genannten Planzustanden verglichen.
Grundannahmen:

e optimierte Aufstiegsrate pro Standort au3erhalb Thiringen: 0,975

e 57 % der aus dem Meer aufsteigenden Tiere erreichen die Landesgrenze von

Thiringen (22 Wanderhindernisse in Elbe und Saale bis zur Thir. Landesgrenze)

Ergebnisse:
e 18 % der aus dem Meer aufsteigenden Individuen wiirden den Bereich unterhalb der

Saalekaskade erreichen, da an jedem Standort trotz optimaler Umsetzung ein
geringer Teil der Tiere nicht erfolgreich aufsteigen wiirde (Tabelle 69 im Anhang 7).
e 16 % der Tiere wirden den Bereich unterhalb der Saalekaskade erreichen, wenn

zusatzlich vier weitere WKA existieren wiirden

7.4.2 Plan-Zustand der flussabwarts gerichteten Durchgéngigkeit

Fur den Abstieg ergeben sich mit einem gegeniber TLUG (2001) veranderten
Bewertungssystem und nach Umsetzung der Vorgaben nach TLUG (2009) (15 mm Rechen;
10 mm an den beiden guellnahesten Standorten), kumulierte Abstiegsraten fir den Lachs
von 43 %. Dieser Anteil erreicht bei Start unterhalb der Saalekaskade die Landesgrenze zu
Sachsen-Anhalt beim Abstieg im Planzustand 1. Die Gesamtiiberlebensrate des Aals wirde
in diesem Fall bei 61 % liegen.

Bei Ausriistung aller Standorte mit 10 mm-Rechen kann die Abstiegsrate von Lachs und Aal
mit 60 bzw. 85 % erheblich erhdht werden. Mit zusatzlichen vier Wasserkraftanlagen

ergeben sich fir beide Arten entsprechend niedrigere Werte.
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7.5 Kostenschéatzung

Die Kostenschatzungen fir die Fischaufstiegsanlagen in Kapitel 4.5.1 erfolgten vergleichbar
nach TLUG (2011) auf Basis von Hohendifferenz und geplantem Durchfluss in Abhéngigkeit
vom FAA-Typ. Die Kosten bzgl. Umsetzung der Maflinahmen zur Realisierung der
Durchgangigkeit flussaufwarts belaufen sich insgesamt auf Gber 7,2 Mio. Euro.

Die Uberschlagliche Berechnung der Baukosten fir den Fischschutz und Fischabstieg
erfolgte in Kapitel 4.5.2 ebenfalls nach TLUG (2011). Es erfolgte abweichend eine
Anpassung der Kostenansatze auf Saaledimension. An Standorten, an welchen nicht das
komplette Schutz- und Abstiegssystem notwendig ist, wurden die Kosten modular mit den
einzelnen bendtigten Komponenten berechnet. Die Gesamtkosten fir den Fischabstieg
belaufen sich Uberschlaglich auf Gber 7,7 Mio. Euro. In der Summe ergeben sich fur
Fischauf- und Fischabstieg in der mittleren Saale in Thuringen Kosten in Héhe annahernd 15
Mio. Euro.

7.6 Mindererzeugung
Aufgrund ©kologischer MalRnahmen kann es zu einer Mindererzeugung an elektrischer
Energie kommen. Folgende Faktoren fliel3en in die Mindererzeugung ein.

e Dotation der Fischaufstiegsanlage(n),

e Dotation der Fischabstiegsanlage(n),

¢ Verluste an der Rechenanlage,

e Erhohter Unterhaltungsaufwand und

¢ Erhohte Mindestwassermenge.

In Anlehnung an TLUG (2011) wurde die Mindererzeugung ermittelt. Exemplarisch an
einzelnen Standorten wurden mit einem weiteren Ansatz insbesondere die Rechenverluste
nicht pauschal angenommen, sondern standortspezifisch berechnet (siehe Anhang 5). Dabei
konnte nachgewiesen werden, dass die Rechenverluste theoretisch geringer ausfallen
konnten, als fiur die Mindererzeugungsberechnung angenommen wurde. Die
Mindererzeugung fihrt nicht zwangslaufig zu wirtschaftlichen EinbufRen. Aufgrund des EEG
sind hohere Vergutungssatze nach Umsetzung der 6kologischen MalRnahmen moglich (vgl.
Tabelle 30, Kap. 4.7.8).

7.7 Lebensraumverlust durch Aufstau und Wasserausleitung
Nach TLUG (2009) soll der Anteil an Stau- und Ausleitungsstrecken fur die Zielerreichung
des guten 6kologischen Zustands gemafl EG-WRRL 25 % nicht Gberschreiten.
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Im Ist-Zustand der Saale wurden diesbeziigliche Beeintrachtigungen von insgesamt 36,7 %
nachgewiesen.

Aufgrund derzeitiger Nutzung ist die Reduktion dieser Einfliisse nicht ohne Weiteres mdglich.
Selbst Standorte ohne energetische Nutzung weisen geringfligige Wasserausleitungen auf,
die u. a. als Vorfluter fur kommunale Abwasser fungieren. Der Rickbau dieser Anlagen
wirde die Stauraumléngen reduzieren. Die Vorflut ist dann aber nicht mehr gewahrleistet.
Die Langenangaben von Stau- und Ausleitungsstrecken sind in Tabelle 48 in Kapitel 5.5.1
zusammengestellt.

Durch den geplanten Teilrickbau des Géritzmihlenwehres und der theoretischen Annahme
des Ruickbaus der beiden Anlagen mit der gréten Summe an Stau- und
Ausleitungsstrecken (Porstendorf und Dorndorf) wirde eine Gesamtbeeinflussung von
27,1 % in der Untersuchungsstrecke bestehen bleiben.

Mit der Optimierung der Mindestwasserabgabe an allen Standorten mit relevanten
Ausleitungsstrecken ist die Reduktion der Einflussnahme auf 28,5 % mdglich (Reduktion des

Stauraumes beim Goritzmuhlenwehr durch Teilrickbau bertcksichtigt).

Ein zusatzlicher Aufstau bzw. weitere Wasserausleitungen sind zu vermeiden, da dies

weitere Verschlechterungen im Sinne der EG-WRRL darstellen wirde.

7.8 Variantenbetrachtung zu MaRnahmen des Fischauf- und -abstieges
An zwei Standorten wurden Varianten und deren kumulierende Auswirkungen auf die
Durchgangigkeit flussaufwarts gepruft:

o Geplante Einschwimmsperre am Standort Camburg

e Durchstich vom Mihilgraben zum Mutterbett in Unterpreilipp als Alternative zum

Fischpassbau im Bereich der WKA.

Da Camburg als erste Anlage eine Schlisselrolle spielt, wird dort an beiden Bereichen eine
FAA aufgrund einer geringeren Effizienz der Einschwimmsperre bendtigt. Am Standort
Unterpreilipp gentgt die FAA am Wehr nicht in vollem Umfang den Forderungen nach TLUG
(2009). Somit wirde eine Umleitung der Fische unterhalb der WKA ins Mutterbett eine zu
geringe Aufstiegsrate am Gesamtstandort zur Folge haben. Somit ist dort ebenfalls ein
eigener Fischaufstieg im Bereich der Haupt-WKA zu errichten oder die FAA am Wehr dem
aktuellen Wissenstand anzupassen.
In Kapitel 4.5.2 wurden in Tabelle 10 an 5 Standorten abweichende Varianten erwahnt und

eine jeweils Vorzugsvariante fir die weitere Bearbeitung begrtindet.
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Bzgl. der Erreichbarkeitsraten flussabwarts wurden in Kapitel 5.4.2 Planzustdande mit
abweichenden Rechenstababstanden sowie mit und ohne zusétzlichen Wasserkraftanlagen
bewertet.

7.9 Prifung zusatzlicher Wasserkraftnutzung nach § 35 WHG

Wie oben erwahnt, ist der Ruckbau energetisch nicht genutzter Querbauwerke nicht
zielfhrend und nicht méglich, um die Stauraumléangen maRgeblich zu reduzieren.
Entsprechend des standardisierten Verfahrens nach TLUG (2011) wurde die Moglichkeit
zusatzlicher Energieerzeugung durch Wasserkraft hinsichtlich WHG gepruft. Basierend auf
den standortbezogenen Abflussbedingungen wurde die theoretische Jahresarbeit
abgeschatzt und mit den grob kalkulierten Investitionskosten verglichen, um die
Wirtschaftlichkeit einschatzen zu kdnnen.

Es wurde aufgrund der modifizierten Abflussmengen in der stauregulierten Saale 75 % des
MQ als energetisch nutzbar eingeschatzt. Von 75 % MQ wurde an Standorten, falls
vorhanden, die energetisch bereits genutzte Wassermenge abgezogen. Dabei wurden
Okologisch benétigte Wassermengen separat berechnet.

An vier vorhandenen Querbauwerken ohne Wasserkraftnutzung wirde sich ohne
zusétzlichen Aufstau und Ausleitung die Wasserkraftnutzung wirtschaftlich darstellen lassen.
An den Standorten mit bereits vorhandenen Ausleitungskraftwerken wurde die energetische
Nutzung mittels Rest-WKA bewertet (vgl. Kap. 6.2.5). An drei von sechs Standorten ist eine
wirtschaftliche Nutzung wahrscheinlich, jedoch unter anderem aus Platzgriinden relativ

schwierig umsetzbar.

7.10 Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung
Folgende Rickschlisse kdnnen hinsichtlich der Wasserkraftnutzung in der Saale gezogen

werden.
e Ein zusatzlicher Aufstau oder Stauerhéhungen sind zu vermeiden.
e Zuséatzliche negative Einflisse durch Ausleitungen sind zu vermeiden.

e Mit Anpassungen aller Mindestwassermengen auf die dkologischen Anforderungen
der Barbenregion kann die 6kologische Beeintrachtigung durch Ausleitungsstrecken
reduziert werden. Durch verbleibende Staurdume wéaren dann noch rund 28 % der

Untersuchungstrecke beeintrachtigt.

e Nur der Rickbau einzelner genutzter Querbauwerken wirde die Lebensraumverluste
auf unter 25 % der Gesamtstrecke bringen. Anlagen mit hohen 0Okologischen

Einflissen im Vergleich zum wirtschaftlichen Nutzen wéren hierbei vordergrindig zu
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betrachten. Dies spielt auch eine wesentliche Rolle hinsichtlich madglicher

Entschéadigungsleitungen.

e Durch erhdhte EEG-Verglitung kénnen mit Umsetzung 6kologischer und technischer
Verbesserungen Investitionen bzgl. Fischschutz, Fischabstieg und Fischaufstieg
refinanziert werden. Lediglich beim Standort Burgau ist dies nicht der Fall. Dort wird

bereits der hochstmogliche Vergltungssatz bezogen.
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Anhang 1: Standortbezogene Einzelberichte

Als Einzelberichte in eigenem Ordner vorliegend, nicht im Gesamtdokument eingeflgt.
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Anhang 2: Bestandsskizzen mit Malihahmenvorschlagen

Als Einzelskizzen in eigenem Ordner vorliegend, nicht im Gesamtdokument eingefligt.

Hinweis: Bzgl. mancher Planungsvorschlage existieren
zwei Varianten. Die nicht bevorzugte Variante ist an dem
grau hinterlegen Uberschriftenfeld erkennbar.
Blaue Uberschriftenfelder stellen die Vorzugsvariante dar.
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Anhang 3: Vorschlage zur standortbezogenen FAA-

Dimensionierung
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Anhang 4: Datenbasis fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und

Kostenkalkulationen
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Tabelle 56 bis Tabelle 62 — Daten aus http://www.50hertz.com/de/166.htm (Abruf:

29.11.2012 u. 05.03.2014)

Tabelle 56: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 2006

Standort Anlage Py Waoos f
[kW] [kKWh] [h]
WKA Camburg sviiT' + Haupt- 560| 1.773.234| 3166,5
WKA Dadbritschen WKA 280| 1.865.706| 6663,2
WKA Dorndorf WKA 800| 2.167.027| 2708,8
WKA Porstendorf WKA 600| 2.831.853| 4719,8
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.378.097| 4794,6
WKA Rasenmihle WKA 5541 2.304.970| 4160,6
WKA Burgau WKA 1.300| 3.943.113| 3033,2
WKA Jagersdorf REST-WKA 160 | noch nicht in Betrieb
Haupt-WKA 300| 1.627.743| 5425,8
WKA Uhlstadt WKA 512 1.937.049| 3783,3
WKA Unterpreilipp REST-WKA 110 | noch nicht in Betrieb
Haupt-WKA 960 | noch nicht in Betrieb
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290 893.854| 3082,3

Tabelle 57: Jahresab

rechnung der untersuchten

Wasserkraftanlagen 2007

Standort Anlage PN ¥Waoor Ly 20
[kW] [kWh] [h]

WKA Camburg SVE}<SAT_ * Haupt- 560| 1.726.711| 30834
WKA Dobritschen WKA 280 1.836.304| 6558,2
WKA Dorndorf WKA 800| 2.205.364| 2756,7
WKA Porstendorf WKA 600| 2.978.728| 4964,5
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.815.149| 5675,7
WKA Rasenmiihle |WKA 554 | 2.711.679| 4894,7
WKA Burgau WKA 1.300| 5.091.011| 3916,2

WKA Jagersdorf REST-WKA 160 | noch nicht in Betrieb
Haupt-WKA 300 1.695.499| 5651,7
WKA Uhlstadt WKA 512 2.465.510 48154
WKA Unterpreilipp | REST-WKA 110 469.269| 4266,1
Haupt-WKA 960| 5.680.060| 5916,7
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290 1.511.070 5210,6
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Tabelle 58: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 2008

Standort Anlage P Wavoe o
[kW] [kWh] [h]
WKA Camburg ST+ Haupt 560| 1.862.066| 33251
WKA Dobritschen WKA 280 1.886.181| 6736,4
WKA Dorndorf WKA 800| 2.406.564| 3008,2
WKA Porstendorf WKA 600 2.903.614| 4839,4
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.527.119| 5095,0
WKA Rasenmiihle | WKA 554 2.346.115| 4234,9
WKA Burgau WKA 1.300| 4.476.571| 34435
WKA Jagersdorf REST-WKA 160 828.187| 5176,2
Haupt-WKA 300| 1.448.123| 4827,1
WKA Uhlstadt WKA 512 2.235.132 4365,5
WKA Unterpreilipp | REST-WKA 110 518.776| 4716,1
Haupt-WKA 960| 4.661.080| 4855,3
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290 1.369.928| 4723,9
Tabelle 59: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 2009
Standort Anlage P Waoos Eyii200o
[kW] [kWh] [h]
WKA Camburg NEo T+ Haupt 560| 1.908.867| 34087
WKA Dobritschen WKA 280 1.789.090| 6389,6
WKA Dorndorf WKA 800| 2.452.770| 3066,0
WKA Porstendorf WKA 600| 2.751.272| 4585,5
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.243.606| 45234
WKA Rasenmihle | WKA 554 2.237.006| 4037,9
WKA Burgau WKA 1.300| 3.968.325| 3052,6
WKA Jagersdorf REST-WKA 160 740.753| 4629,7
Haupt-WKA 300| 1.503.893| 5013,0
WKA Uhlstadt WKA 512 1.934.587| 3778,5
WKA Unterpreilipp | REST-WKA 110 491.930| 4472,1
Haupt-WKA 960| 3.939.360| 4103,5
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290] 1.136.432| 3918,7
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Tabelle 60: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 2010

=

Standort Anlage 0 e L
[kW] [kWh] [h]

WKA Camburg REST- + Haupt-WKA 560| 2.149.280| 3.838,0
WKA Ddbritschen WKA 280| 1.880.950| 6.717,7
WKA Dorndorf WKA 800| 2.999.439| 3.749,3
WKA Porstendorf WKA 600| 3.051.560| 5.085,9
WKA Paradieswehr | WKA 496| 3.123.772| 6.297,9
WKA Rasenmihle | WKA 554 2.869.693| 5.180,0
WKA Burgau WKA 1.300| 5.293.872| 4.072,2
WKA Jéagersdorf REST-WKA 160 758.400| 4.740,0

Haupt-WKA 300| 1.699.155] 5.663,9
WKA Uhlstadt WKA 512| 2.379.262| 4.647,0
WKA Unterpreilipp REST-WKA 110 445.766| 4.052,4

Haupt-WKA 960| 5.605.440] 5.839,0
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. K.A.
WKA Reschwitz WKA 290] 1.358.359| 4.684,0
Tabelle 61: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 201

Standort Anlage P Waonz b
[kW] | [kwh] [h]

WKA Camburg REST- + Haupt-WKA 560 1.982.295| 3539,8
WKA Dadbritschen WKA 280| 1.819.758| 6499,1
WKA Dorndorf WKA 800 2.521.022| 3151,3
WKA Porstendorf WKA 600| 2.468.412| 4114,0
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.450.125] 4939,8
WKA Rasenmiuhle WKA 554 2.273.429 4103,7
WKA Burgau WKA 1.300| 3.465.151| 2665,5
WKA Jéagersdorf REST-WKA 160 786.972| 4918,6

Haupt-WKA 300| 1.486.895| 4956,3
WKA Uhlstadt WKA 512| 1.764.486| 3446,3
WKA Unterpreilipp REST-WKA 110 339.999| 3090,9

Haupt-WKA 960| 3.610.380| 3760,8
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290| 1.121.051| 3865,7

146



Durchgangigkeitskonzept Saale

Tabelle 62: Jahresabrechnung der untersuchten Wasserkraftanlagen 2012

Standort Anlage Pn Waouz w2002
[kW] [kWh] [h]

WKA Camburg RW- + Haupt-WKA 560| 1.872.435| 3343,6
WKA Débritschen WKA 280 | 1.848.622| 6602,2
WKA Dorndorf WKA 800| 2.569.553| 3211,9
WKA Porstendorf WKA 600| 2.615.686| 4359,5
WKA Paradieswehr | WKA 496 | 2.313.492| 4664,3
WKA Rasenmiuhle WKA 554 | 1.953.070| 3525,4
WKA Burgau WKA 1300| 3.706.724| 2851,3
WKA Jagersdorf RW-WKA 160 838.347| 5239,7

Haupt-WKA 300| 1.393.030| 4643,4
WKA Uhlstadt WKA 512| 1.809.787| 3534,7
WKA Unterpreilipp RW-WKA 110 372.931| 3390,3

Haupt-WKA 960 | 3.611.970| 3762,5
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290| 1.097.717| 3785,2
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Tabelle 63: Durchschnittliche Jahresarbeit W,,; und Volllaststunden ty, an den untersuchten

Wasserkraftanlagen

Py Wis [kWh]
Standort Anlage
[kW] Min. Mittelwert Max.
WKA Camburg o+ Haupt 560 1.726.711| 1.896.413| 2.149.280
WKA Débritschen WKA 280| 1.789.090| 1.846.659| 1.886.181
WKA Dorndorf WKA 800| 2.167.027| 2.474.534| 2.999.439
WKA Porstendorf WKA 600| 2.468.412| 2.800.161| 3.051.560
WKA Paradieswehr | WKA 496 2.243.606| 2.550.194| 3.123.772
WKA Rasenmihle WKA 554| 1.953.070| 2.385.137| 2.869.693
WKA Burgau WKA 1.300| 3.465.151| 4.277.824| 5.293.872
WKA Jagersdorf REST-WKA 160 740.753 790.532 838.347
Haupt-WKA 300| 1.393.030| 1.550.620| 1.699.155
WKA Uhlstadt WKA 512| 1.764.486| 2.075.116| 2.465.510
WKA Unterpreilipp REST-WKA 110 339.999 439.779 518.776
Haupt-WKA 960| 3.610.380| 4.518.048| 5.680.060
WKA Obernitz WKA k.A. k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz WKA 290 893.854| 1.212.630| 1.511.070
tve [N] zugrundeliegender
Standort Min. Mittelwert Max. Zeitraum
WKA Camburg 3.083,4 3.386,5 3.838,0 7 Jahre
WKA Dobritschen 6.389,6 6.595,2 6.736,4 7 Jahre
WKA Dorndorf 2.708,8 3.093,2 3.749,3 7 Jahre
WKA Porstendorf 4.114,0 4.666,9 5.085,9 7 Jahre
WKA Paradieswehr 4.523,4 5.141,5 6.297,9 7 Jahre
WKA Rasenmiihle 3.525,4 4.305,3 5.180,0 7 Jahre
WKA Burgau 2.665,5 3.290,6 4.072,2 7 Jahre
WKA Jagersdorf 4.629,7 4.940,8 5.239,7 5 Jahre
4.643,4 5.168,7 5.663,9 7 Jahre
WKA Uhlstadt 3.446,3 4.053,0] 4.8154 7 Jahre
WKA Unterpreilipp 3.090,9 3.998,0 4.716,1 6 Jahre
3.760,8 4.706,3 5.916,7 6 Jahre
WKA Obernitz k.A. k.A. k.A. k.A.
WKA Reschwitz 3.082,3 4.181,5 5.210,6 7 Jahre
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Tabelle 64: Kostenansétze der Fischaufstiegsanlagen auf Grundlage des baulichen

Schwierigkeitsgrades an den untersuchten Standorten
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Anhang 5: theoretische Berechnung der Reduktion der Nutzfallhéhe
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Die theoretische Berechnung der Reduktion der Nutzfallhdhe erfolgt exemplarisch wie folgt.
Die Werte kdnnen ermittelt werden, indem der Fallhbhenverlust der bisherigen Rechen und
der erneuerten Rechen berechnet und mit Formel 38 verglichen wird.

2

v2 B 15 5 v
.- =p5.(= . —2).p(-14tang) , . Si R
Formel38 h,=( 29 = B (1—3) (1 900) B ky - sina 29

Bl

Verlusthdhe des Rechens
Verlustbeiwert der Rechenanlage
Flie3- bzw. Anstromgeschwindigkeit vor dem Rechen im zur

< NS
<
0

FlieBrichtung senkrechten FlieRquerschnitt

Erdbeschleunigung g = 9,81%

Formbeiwert des Rechenstabes

Verbauungsgrad des Rechens

Anstromwinkel zur Normalen auf Rechenflache

v Verlegungsfaktor des Rechens

Neigungswinkel des Rechens zur Gewassersohle

O™ @
ENRAENAE

|
e

S

— — — — — — —

o
—

Der Verlegungsfaktor wird mit k, = 1 gesetzt. Dies ergibt sich aufgrund der Anwendung von
Formel 39:

Formel39 k,=1+5,2-B15. (5)2

Dazu wird vereinfachend ein Verlegungsgrad von V = 0 (Verhéltnis der von Treibgut
verlegten Rechenflache zur gesamten Rechenflache nach GIESECKE & MOSONYI (2005))
angenommen. Dies kann durch entsprechend haufige Reinigungsintervalle des

Rechenreinigers annéahernd erreicht werden.

Der Verbauungsgrad B aus Formel 39 berechnet sich dabei folgendermalien:

Formel 40 B =2vs*4vma

AR
B Verbauungsgrad des Rechens [—]
Ays verbaute Flache durch die Rechenstabe [m?]
Ay verbaute Flache durch die Abstandshalter zwischen den Rechenstében [m?]
Ap Gesamtflache des Rechens [m?]

In Tabelle 65 sind die Verbauungsgrade der verwendeten Rechenstabmaterialen (Flachstahl,
Fischbauchprofil und Flachstahl mit PE-Rundprofilen) bei Rechenstababstanden b von

20 mm, 15 mm und 10 mm dargestellt.
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Tabelle 65: Verbauungsgrad B in Abhéngigkeit der Rechenstabformen/-abstédnde

Verbauungsgrad B [-]
Rechenstab- Flachstahl mit PE
abstand b Flachstahl Fischbauchprofil ClERE RS
Rundprofilen
[m]

0,020 0,246 0,300 0,456
0,015 0,300 0,361 0,526
0,010 0,388 0,456 0,623

Zur Ermittlung des Verbauungsgrades wird exemplarisch fur die gesamte Rechenflache ein
Rechenfeldausschnitt, bestehend aus einem Rechenstab und einem Zwischenraum
zwischen zwei Rechenstaben, tber die Lange von 1 m betrachtet. Dabei wird angenommen,
dass sich auf dem Rechenfeldausschnitt dieser Lange zwei Abstandshalter mit einer
Materialstarke von jeweils 10 mm im Zwischenraum befinden, die beim Verbauungsgrad zu
bertcksichtigen sind. Des Weiteren wird von ublichen Materialstarken (6 mm bei Flachstahl

und 8 mm beim Fischbauchprofil) ausgegangen.

Die spezifischen Daten wie Anstromwinkel, Neigungswinkel und die Anstromgeschwindigkeit
der jeweiligen Rechen sind bei der Standortanalyse zu berlcksichtigen.

Der Formbeiwert fir Flachstahl als Rechenstabmaterial (B = 2,42) ist aus GIESECKE &
MOSONY!I (2005) ubernommen. Die Formbeiwerte der beiden anderen verwendeten
Materialformen (Fischbauchprofil bzw. Einsal-Rechen mit B = 1,237 und Flachstahl mit PE-
Rundprofilen bzw. Rundkopfrechen mit § = 1,3) gehen aus HASSINGER (2009) hervor. Sind
an einem Wasserkraftstandort mehrere getrennte Rechenfelder vorhanden, so wird die
Verlusthohe als Mittelwert aus den Verlusth6hen der einzelnen Rechen bestimmt. Dies ist in
der Regel an Wasserkraftanlagen mit mehreren Turbinen der Fall, bei denen jede Turbine
durch einen eigenen Rechen vor Treibgut geschitzt wird.

Um die Rechenverluste eines Horizontalrechens mit Formel 38 berechnen zu konnen,
missen weitere Annahmen getroffen werden. Bei einem Vertikalrechen steigt mit
zunehmendem Anstromwinkel der Fallhdhenverlust, da die Strdmung verstarkt abgelenkt
wird (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Stromungsverhdltnisse an einem Vertikalrechen bei unterschiedlichem
Anstromwinkeln jeweils als Draufsicht auf einen Rechenstab;
oben: Anstromwinkel & = 0°; unten: Anstromwinkel & = 45° (BATREKHY et al. 1999)

Der Fallhéhenverlust bei einem Horizontalrechen dagegen ist nicht abhéngig vom
Anstromwinkel (Abbildung 25). Um dies jedoch in der Formel 38 zu berlcksichtigen, wird der

Anstromwinkel § bei einem Horizontalrechen mit 0° angenommen.

—

Abbildung 25: Stromungsverhdaltnisse an einem Horizontalrechen als Querschnitt durch den
Rechenstab (Beachte: hier Seitenansicht) (BATREKHY et al. 1999)

Fur die Berechnungsgrundlage wird als Rechenstabmaterial fir alle empfohlenen Rechen
Flachstahl angenommen, da diese Form am h&aufigsten verwendet wird.
Bei den Anlagen, welche die Anstromgeschwindigkeiten bei Volllast Uberschreiten, sind
diese auf die geforderten 0,5 m/s reduziert.
Geeignete MalRnahmen, um die FlieRgeschwindigkeit zu reduzieren, sind

e eine Verschiebung der Rechenposition in einen Bereich mit einem gréReren

FlieRquerschnitt

¢ Aufweitung des ausschlaggebenden FlieRquerschnitts

e Drosselung des Turbinendurchflusses (MUNLV 2005).
Die Begrindung hierfur liefert das Kontinuitdtsgesetz mit den daraus abgeleiteten
Gleichungen Q = v-A bzw. v = Q/A GIESECKE & MOSONY!I (2005).
Die Differenz der Rechenverlusthéhe der aktuell vorhandenen Rechen h, i zur Verlusthéhe
der umzusetzenden Rechen h,ze ergibt die zusatzliche Rechenverlusthohe h,, und ist

exemplarisch fur Dorndorf, Uhlstadt und Reschwitz in Tabelle 66 dargestellt.
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Tabelle 66: Zusatzliche Rechenverlusthdhe h, entsprechend theoretisch berechnetem Ansatz

Differenz der zusatzliche
" hy st hy ziel Rechen- Rechenverlust-
Standort Rechenposition [m] [m] verlusthéhen héhe
hy.qire [M] hy [m]
WKA Dorndorf WKA bzw. Haupt-WKA | 0,004] 0,006 0,0021 0,0021
WKA Uhlstadt WKA 0,008| 0,008 0,0001 0,0001
WKA Reschwitz WKA 0,006| 0,016 0,0096 0,0096

Bei diesen exemplarischen Berechnungen waren Rechenverlusthbhen an der WKA
Reschwitz mit anndhernd 1 cm zu erwarten. Diese Ergebnisse der Verlusthéhenberechnung
verdeutlichen, dass die pauschal angenommenen Verlusthtéhen nach TLUG (2011) héher
angesetzt wurden. Bei der Berechnung mdglicher Verluste fir den Betreiber der jeweiligen
WKA wurde diese Vorgehensweise aus praktischen Erfahrungen bevorzugt. Die
Rechenverluste kénnten durch Verwendung von hydraulisch giinstigeren Rechenstabprofilen
wie bspw. Fischbauchprofil (geringerer Stromungswiderstand als das Rechteckprofil des
Flachstahls), weiter reduziert werden.

Diese detaillierten Berechnungen erfolgten exemplarisch, um die Vorgehensweise exakter

Rechenverlustermittlungen darzustellen.
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Anhang 6: kumulative Standortbewertung des Ist-Zustandes bzgl.
Fischaufstieg
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Anhang 7: kumulative Standortbewertung des Plan-Zustandes bzgl.
Fischaufstieg fur mittlere Saale, in Version mit untere Loquitz und
untere Schwarza

Jeweils 2 Varianten
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Anhang 8: kumulative Standortbewertung des Ist-Zustandes bzgl.

Fischabstieg
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Tabelle 74: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Ist-Zustand

Bemerkungen:

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

erreichen
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 74 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Schluckver
Anstromgesch Restwasserf Turbinent moégen je
Camburg Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA ohne >20mm >0,5m/s WKA (alt) Francis  9m?3/s
Rest-WKA ohne >20mm >0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grof3r. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort [QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31,2 18] 0,577 1 1,00 0,79 0,456 WKA 31,2| 18| 0,577 1 1,00 0,03 0,017
Bypass Bypass
WKA 31,2 18| 0,577 0| 0,000 WKA 31,2| 18| 0,577 0 0,000
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225] |wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192 1 1,00 0,79 0,152 Rest-WKA 31,2 6 0,192 1 1,00 0,03 0,006
Bypass 31,2 6 0,192 0| 0,000 Bypass 31,2 6| 0,192 0| 0,000
0,833 0,248
523
Schluckver
Dobritsche Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
n Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
mit
Haupt- Funtion
WKA oben, >20mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis  10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grof3r. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort [QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31,2 20 0,641 1 1,00 0,8 0,513 WKA 31,2] 20| 0,641 1 1,00 0,8 0,513
Bypass Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0| 0,000 WKA 31,2| 20| 0,641 0 0,000
Wehr 31,2 0,359 0,85 0,305| |wehr 31,2 0,359 0,85 0,305
0,818 0,818
S24
Schluckver
Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
Dorndorf Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne 20mm  <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan  13md/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grolr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |[grofr. Auff. |itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31,1 26 0,836) 1 1,00 0,81 0,677  |WKA 31,1 26 0,836 1 1,00 0,38 0,318
Bypass Bypass
WKA 31,1 26 0,836] 0 0,000  |WKA 31,1 26 0,836 0 0,000
Wehr 31,1 0,164 0,6 0,098 Wehr 31,1 0,164 0,6 0,098
0,776 0,416
$25
Schluckver
Porstendo Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
rf Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne >20mm >0,5m/s 3md/s Francis  7,8m?3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grof3r. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |gerate nsrate Standort MQ QA [groBr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 31 23,4 0,755 1 1,00 0,79 0,596 WKA 31 23 0,755 1 1,00 0,03 0,023
Bypass Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0| 0,000 WKA 31 23 0,755 0 0,000
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,835 0,262|
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Durchgangigkeitskonzept Saale

S26
Schluckver
Paradiesw Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
ehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Fluss-WKA ohne 15mm  >0,5m/s 1m?/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grof3r. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |[gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,9 30 0,900 1 0,90 0,81 0,656 WKA 30,9 30| 0,900 1 0,25 0,38 0,086
Bypass Bypass
WKA 30,9 30 0,900 0 0,000 WKA 30,9 30| 0,900 0 0,000
Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,754 0,183
S27
Schluckver
Rasenmiih Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
lenwehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
0,6m3/s
Brauchwas
Fluss-WKA ohne 15mm  >0,5m/s ser Schott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,8 30 0,900 1 0,90, 0,81 0,656| |WKA 30,8 30 0,900 1 0,25, 0,38, 0,086
Bypass Bypass
WKA 30,8 30 0,900 0 0,000[ |wkA 30,8 30 0,900 0| 0,000
Wehr 30,8 0,100 0,85 0,085 Wehr 30,8 0,100 0,85 0,085
0,741 0,171
S28
Schluckver
Burgauer Anstréomgesch Restwasserf Turbinent mogen je
Wehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne >20mm >0,5m/s 1m?/s Kaplan 16,67 m®/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass [Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |gerate nsrate Standort MQ QA [groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,7 50 0,900 1 1,00 0,81 0,729 WKA 30,7[ 50| 0,900 1 1,00 0,38 0,342
Bypass Bypass
WKA 30,7 50 0,900 0 0,000 WKA 30,7[ 50| 0,900 0 0,000
Wehr 30,7 0,100 0,6 0,060 Wehr 30,7 0,100 0,6 0,060,
0,789 0,402
S29
Schluckver
Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
mit
erheblic
Haupt- h
WKA beeintrd 20mm  <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan  5,35m?3/s
mit
erheblic
h
Rest-WKA beeintrd 15mm  <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass [Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |gerate nsrate Standort MQ QA [groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30 16,05 0,535 0,69 1,00 0,8 0,295 WKA 30[ 16| 0,535 0,63 0,50 0,03 0,005
Bypass Bypass
WKA 30 16,05 0,535 0,31 0,166 WKA 30[ 16| 0,535 0,37 0,198,
Wehr 30 0,313 0,85 0,266| |wehr 30 0,313 0,85, 0,266
Rest-WKA 30 4,55, 0,152 0,57 0,90, 0,8] 0,062 Rest-WKA 30[ 4,6 0,152 0,45 0,25, 0,03 0,001
Bypass 30 4,55, 0,152 0,43 0,065 Bypass 30{ 4,6 0,152 0,55 0,083
0,855 0,553
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
Wehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
ohne WKA 3,1m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
Standort |QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |[groBr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 29,4 1,000 1] 1,000 Wehr 29,4 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S31
Schluckver
Uhlstadter Anstromgesch Restwasserf Turbinent mégen je
Wehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
0,6 m*/s
erheblic aller
h Muhlgraben
beeintra durch den
Fluss-WKA chtigt 20 mm >0,5m/s Ort Kaplan  14m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |[gerate nsrate Standort MQ QA [groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 27| 28 0,900 0,85 1,00 0,81 0,620 WKA 27| 28 0,900 0,85 0,50} 0,38 0,145
Bypass Bypass
WKA 27| 28 0,900 0,15 0,135 WKA 27| 28 0,900 0,15 0,135
Wehr 27| 0,100 0,6 0,060 Wehr 27, 0,100 0,6 0,060
0,815 0,340
$32
Schluckver
Volksstadt Anstromgesch Restwasserf Turbinent madgen je
erRampe Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass [Uberleben rate
Standort |QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groBr. Auff. [itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 25,7 1,000 1] 1,000 Wehr 25,7 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S34
Unterpreil Schluckver
ipper Anstromgesch Restwasserf Turbinent mogen je
Wehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne >20mm <0,5m/s 3md/s Kaplan  12md/s
Rest-WKA ohne 20mm <0,5m/s Kaplan 5 m®/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa|Uberlebe [rate eilung, Systemable [Rechenpass |Uberleben |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |[gerate nsrate Standort MQ QA |[groBr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 21,9 36, 0,695/ 1 1,00 0,81 0,563 WKA 21,9 36| 0,695 1] 1,00 0,38 0,264
Bypass Bypass
WKA 21,9 36, 0,695/ 0 0,000 WKA 21,9 36 0,695 0 0,000
Wehr 21,9 0,100 0,6 0,060 Wehr 21,9 0,100 0,6 0,060
Rest-WKA 21,9 5 0,205 1 1,00 0,8 0,164 Rest-WKA 219 5 0,205 1] 0,50 0,03 0,003
Bypass 21,9 5 0,205 0 0,000 Bypass 219 5 0,205 0 0,000
0,787 0,327
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S35
Schluckver
Goritzmiih Anstrémgesch Restwasserf Turbinent mégen je
lenwehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, groRr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000 1] 1,000 Wehr 20,9 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S$36
Schluckver
Mittelmiih Anstrémgesch Restwasserf Turbinent mégen je
lenwehr  Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, groRr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort |QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA _|groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,3 1,000 1] 1,000 Wehr 20,3 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
37
Saalefelde Schluckver
r Anstrémgesch Restwasserf Turbinent mégen je
Teilewehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, groRr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort [QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 19,8 1,000 1] 1,000 Wehr 19,8, 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S38
Schluckver
Obernitzer Anstrémgesch Restwasserf Turbinent mégen je
Wehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne >20mm >0,5m/s 2m3/s Francis  6,63m3/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, grofr. Systemable |Rechenpassa |Uberlebe [rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 18,6 13,25 0,712 1] 1,00] 0,79] 0,563 WKA 18,6 13 0,712 1] 1,00, 0,03 0,021
Bypass Bypass
WKA 18,6 13,25 0,712 0| 0,000 WKA 18,6 13 0,712 0| 0,000
Wehr 18,6, 13,25] 0,288 0,6| 0,173 Wehr 18,6 13 0,288 0,6! 0,173
0,735 0,194
S39
Schluckver
Reschwitz Anstrémgesch Restwasserf Turbinent mégen je
erWehr Bypass Rechen windigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA ohne >20mm >0,5m/s 2m?/s Kaplan  6,5md/s
Lachs Aal
Abflussaufteil Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ung, groRr. Systemable [Rechenpassa|Uberlebe |rate eilung, Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort [QA Auff. itungsrate [gerate nsrate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate srate Standort
WKA 17,9, 13 0,726 1] 1,00| 0,8| 0,581 WKA 17,9 13 0,726 1] 1,00 0,03 0,022
Bypass Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0| 0,000 WKA 17,9 13 0,726 0| 0,000
Wehr 17,9 13 0,274 0,85 0,233] [wehr 17,9] 13 0,274 0,85, 0,233
0,814 0,254
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Anhang 9: kumulative Standortbewertung des Plan-Zustandes bzgl.
Fischabstieg

2 Varianten
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Durchgéangigkeitskonzept Saale

Tabelle 75: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 1

Bemerkungen:

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

erreichen
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 75 mittels
Flussdiagrammschema

522

Anstrémgesc Restwasserf

Schluckver

Turbinent mégen je

Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 15mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9Im?/s
Rest-
WKA optimal 15mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebe [rate groRr. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ  |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,3 0,90 0,79 0,123 WKA 31,2 18] 0,577, 0,1] 0,25 0,03 0,000,
Bypass
WKA 31,2 18 0,577, 0,7, 0,404 Bypass WKA 31,2 18] 0,577 0,9] 0,519
Wehr 31,2] 0,231] 0,975, 0,225 Wehr 31,2] 0,231 0,975, 0,225,
Rest-
WKA 31,2 6| 0,192/ 0,3 0,90 0,79 0,041/ Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,1] 0,25 0,03 0,000,
Bypass 31,2 6| 0,192/ 0,7, 0,135/ Bypass 31,2 6 0,192 0,9] 0,173
0,928 0,918|
S23
Schluckver
Dabritsc Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mogen je
hen Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebe [rate groRr. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31,2 20, 0,641/ 0,3 0,90 0,8 0,138 WKA 31,2 20, 0,641 0,1] 0,25 0,8| 0,013
Bypass
WKA 31,2, 20 0,641 0,7 0,449 Bypass WKA | 31,2 20| 0,641 0,9 0,577
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350,
0,937 0,940
S24
Schluckver
Dorndor Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mégen je
f Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13md/s
optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 6m?3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebe [rate groRr. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ  |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 311 26 0,726 0,3 0,90 0,81 0,159 WKA 31,1 26 0,726 0,1] 0,25 0,38 0,007,
Bypass
WKA 31,1 26 0,726 0,7, 0,508 Bypass WKA 31,1 26 0,726 0,9] 0,654
Wehr 31,1] 0,100 0,975 0,098 Wehr 31,1, 0,100 0,975 0,098
Rest-
WKA 31,1 6| 0,174 0,3 0,90 0,8 0,038 Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,1] 0,25 0,03 0,000,
Bypass 31,1] 6 0,174 0,7 0,122] Bypass 31,1] 6 0,174 0,9 0,156,
0,924 0,915|
S25
Schluckver
Porsten Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mogen je
dorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3m?/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebe [rate grofir. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 31 23,4 0,755/ 0,3 0,90 0,79 0,161/ WKA 31 23,4 0,755 0,1] 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,7 0,528 Bypass WKA 31 234 0,755 0,9 0,679
Wehr 31 0,245/ 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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S26
Schluckver
Paradies Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Fluss-
WKA optimal 15 mm <0,5m/s 1m?/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebe |rate groRr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197, WKA 30,9 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,9 30 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA | 30,9 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,9 0,100 0,975, 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098]
0,924 0,916
S27
Rasenm Schluckver
ihlenwe Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
hr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
0,6m3/s
Fluss- Brauchwas
WKA optimal 15 mm <0,5m/s ser Schott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebe [rate groRr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort[QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 30,8 30 0,900 0,3 0,90| 0,81 0,197, WKA 30,8 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009)
Bypass
WKA 30,8 30 0,900 0,7 0,630, Bypass WKA 30,8 30 0,900 0,9 0,810,
Wehr 30,8 0,100, 0,975, 0,098 Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098,
0,924 0,916
S28
Schluckver
Burgaue Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
rWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebe |rate groRr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,7 50 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197, WKA 30,7 50 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,7 50 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA | 30,7 50, 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,7 0,100 0,975, 0,098 Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098]
0,924 0,916
S29
Schluckver
Jagersdo Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
rf Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15 mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-
WKA optimal 15 mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebe |rate groRr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ |QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 30 16,05 0,535 0,3 0,90| 0,8 0,116, WKA 30| 16,05 0,535, 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass
WKA 30 16,05 0,535 0,7 0,375, Bypass WKA 30| 16,05, 0,535, 0,9 0,482
Wehr 30 0,313 0,975, 0,306, Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-
WKA 30 4,55 0,152 0,3 0,90} 0,8 0,033 Rest-WKA 30 4,55 0,152 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 30| 4,55 0,152 0,7 0,106 Bypass 30 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934 0,924
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mdgen je
Wehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
ohne
WKA 3,1m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ Auff. itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 29,4 1,000 1 1,000) Wehr 29,4 1,000| 1 1,000)
1,000 1,000
S31
Schluckver
Uhlstadt Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
erWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
0,6 m3/s
aller
Miihlgraben
Fluss- durch den
WKA optimal 15 mm <0,5m/s Ort Kaplan 14 m?/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 27 28 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197, WKA 27 28 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 27 28 0,900 0,7 0,630, Bypass WKA 27 28 0,900 0,9 0,810,
Wehr 27 0,100 0,975 0,098 Wehr 27 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
S32
Volkssta Schluckver
dter Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
Rampe Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
ohne
WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ Auff. itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 25,7 1,000 1 1,000 Wehr 25,7 1,000| 1 1,000|
1,000| 1,000
S34
Unterpr Schluckver
eilipper Anstromgesc Restwasserf Turbinent mdogen je
Wehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3m?/s Kaplan 12m?/s
Rest-
WKA mit 15 mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 21,9 36 0,695 0,3 0,90 0,81 0,152 WKA 21,9 36 0,695 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 21,9 36 0,695 0,7 0,486 Bypass WKA | 21,9 36 0,695 0,9 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098
Rest-
WKA 21,9 5 0,205 0,3 0,90 0,8 0,044 Rest-WKA 21,9 5| 0,205 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7 0,144 Bypass 21,9 5| 0,205 0,9 0,185
0,924 0,914
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S35
Goritzm Schluckver
thlenwe Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mdgen je
hr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
ohne
WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable [Rechenpass |Uberlebe |rate groRr. Systemable [Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
0,000] 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000) 1,000
S36
Mittelm Schluckver
thlenwe Anstromgesc Restwasserf Turbinent mogen je
hr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
ohne
WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable |Rechenpass [Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,3 1,000 1 1,000 Wehr 20,3 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S37
Saalefel
der Schluckver
Teilewe Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mdgen je
hr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
ohne
WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable [Rechenpass |Uberlebe |rate groRr. Systemable |Rechenpass [Uberleben [rate
Standort[QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 19,8 1,000 1 1,000 Wehr 19,8 1,000 1 1,000
1,000 1,000
s38
Schluckver
Obernitz Anstrémgesc Restwasserf Turbinent mdgen je
erWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10 mm <0,5m/s 2md/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable [Rechenpass |Uberlebe |rate groRr. Systemable [Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 18,6 13,25 0,712 0,05 0,10] 0,79] 0,003 WKA 18,6] 13,25 0,712 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 18,6 13,25 0,712 0,95 0,677 Bypass WKA 18,6/ 13,25 0,712 0,975 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288 0,975] 0,280 Wehr 18,6] 13,25 0,288 0,975 0,280
0,960 0,975
39
Reschwi Schluckver
tzer Anstréomgesc Restwasserf Turbinent mdogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung yp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2md/s Kaplan 6,5m?3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussaufte Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable [Rechenpass |Uberlebe |rate grofr. Systemable [Rechenpass |Uberleben [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate nsrate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10} 0,8 0,003 WKA 17,9 13 0,726 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA 17,9 13| 0,726 0,975 0,708
Wehr 17,9] 13 0,274 0,975 0,267 Wehr 17,9 13 0,274 0,975 0,267
0,960 0,975
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Tabelle 76: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 2

Bemerkungen:

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

erreichen
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Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 76 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Anstromges Schluckver
Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
Camburg Bypass n t orderung p Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 10mm <0,5m/s  WKA (alt) Francis 9m?3/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Francis 6 m?/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
t QA grofr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 31,2 18|> 0,577 0,05 0,10 0,79 0,002 WKA 31,2 18 0,577 0,025 0,00 0,03 0,000
WKA 31,2 18 0,577 0,95 0,548 WKA 31,2 18 0,577 0,975 0,563
Wehr 31,2 0,231/ 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,05 0,10 0,79 0,001 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,95 0,183 Bypass 31,2 6 0,192 0,975 0,188
0,959 0,975
S23
Anstromges Schluckver
Débritsche Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
n Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  1,8m?3/s Francis 10m?3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass [Uberleben [rate
t QA |grofr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 31,2 20| 0,641 0,025 0,00 0,8 0,000
WKA 31,2 20, 0,641 0,95 0,609 WKA 31,2 20| 0,641 0,975 0,625
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,962 0,975
S24
Anstromges Schluckver
Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
Dorndorf  Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  3,5m?3/s Kaplan 13 m?3/s
optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass [Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 31,1 26| 0,726 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass 31,1 26 0,726 0,95 0,690 Bypass 31,1 26 0,726 0,975 0,708
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098 Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,05 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,95 0,165 Bypass 31,1 6 0,174 0,975 0,169
0,956 0,975
$25
Anstromges Schluckver
Porstendor Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
f Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  3m3/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
mQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass [Uberlebens |rate groRr. Systemable |Rechenpass |Uberleben [rate
t QA |grofr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 31 23,4 0,755! 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 31 234 0,755 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31 23,4 0,755 0,95 0,717 Bypass 31 23,4 0,755 0,975 0,736
Wehr 31 0,245 0,975/ 0,239 Wehr 31] 0,245 0,975 0,239
0,959 0,975
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$26
Anstromges Schluckver
Paradiesw Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
ehr Bypass n t orderung p Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  1m3/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
mQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,9 30| 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass 30,9 30 0,900 0,95 0,855 Bypass 30,9 30) 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
S27
Anstrémges Schluckver
Rasenmiihl Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mdogen je
enwehr Bypass n t orderung p Trubine
0,6m%/s
Brauchwas
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  serSchott Kaplan 15m?3/s
Lachs Aal
Abflussauf
mQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass |Uberlebens [rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,8 30 0,900 0,05 0,10} 0,81 0,004 WKA 30,8 30| 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass 30,8| 30 0,900 0,95 0,855 Bypass 30,8 30 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
528
Anstrémges Schluckver
Burgauer Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
Wehr Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  1m?¥/s Kaplan 16,67 m*/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass [Uberleben |rate
t QA [groRr. Auff. [itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30,7 50 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,7, 50) 0,900 0,025 0,00 0,38] 0,000
Bypass 30,7 50 0,900 0,95 0,855 Bypass 30,7 50| 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7, 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
S29
Anstromges Schluckver
Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty magen je
Jagersdorf Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  3,1m?/s Kaplan 5,35m?/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m¥/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |agerate srate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,05 0,10 0,8 0,002 WKA 30| 16,05 0,535 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 30| 16,05 0,535 0,95 0,508 Bypass 30| 16,05 0,535 0,975 0,522
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,05 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 30| 4,55 0,152 0,95 0,144 Bypass 30| 4,55 0,152 0,975 0,148
0,961, 0,975
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S30
Anstromges Schluckver
Kahlaer Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mdgen je
Wehr Bypass n t orderung p Trubine
ohne WKA 3,1m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens [rate grofir. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA [grofr. Auff. [itungsrate [agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 29,4 1,000 1] 1,000 Wehr 29,4 1,000 1] 1,000
1,000] 1,000
S31
Anstromges Schluckver
Uhlstadter Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mdgen je
Wehr Bypass n t orderung p Trubine
0,6m3/s
aller
Miihlgraben
durch den
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  Ort Kaplan 14 m/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens rate grofir. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA grofBr. Auff. [itungsrate [agerate rate Standort MQ Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 27 28|_ 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 27 28] 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000]
WKA 27 28 0,900 0,95 0,855 WKA 27 28| 0,900 0,975 0,878|
Wehr 27 0,100 0,975 0,098] Wehr 27 0,100 0,975 0,098]
0,956/ 0,975
532
Anstromges Schluckver
Volksstéadt Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mdgen je
erRampe Bypass n t orderung p Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens [rate grofir. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA [grofr. Auff. |itungsrate [agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
0,000] 0,000
0,000 0,000
Wehr 25,7, 1,000 1] 1,000 Wehr 25,7 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S34
Anstromges Schluckver
Unterpreili Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mdgen je
pper Wehr Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  3m?/s Kaplan 12 m¥/s
Rest-WKA mit 10mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass |Uberlebens [rate grofir. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA [groRr. Auff. |itungsrate [agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate |[agerate srate Standort
WKA 21,9 36 0,695 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 21,9 36) 0,695 0,025 0,00 0,38 0,000]
WKA 21,9 36 0,695 0,95 0,660 WKA 21,9 36 0,695 0,975 0,677
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098] Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098]
Rest-WKA 21,9 5] 0,205 0,05 0,10 0,8 0,001] Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 21,9 5| 0,205 0,95 0,195 Bypass 21,9 5 0,205 0,975 0,200
0,956/ 0,975
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S35
Anstromges Schluckver
Goritzmiihl Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty maogen je
enwehr Bypass n t orderung p Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
mMQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass [Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000] 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S36
Anstromges Schluckver
Mittelmiihl Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
enwehr Bypass n t orderung p Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass |Uberlebens [rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
0,000] 0,000
0,000] 0,000
Wehr 20,3 1,000 1] 1,000 Wehr 20,3 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S37
Anstromges Schluckver
Saalefelder Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mogen je
Teilewehr Bypass n t orderung p Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass [Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 19,8 1,000 1] 1,000 Wehr 19,8 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S38
Anstromges Schluckver
Obernitzer Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty maogen je
Wehr Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s  2m?/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
mMQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable [Rechenpass [Uberlebens |rate grofr. Systemable [Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groRr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 18,6 13,25 0,712] 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 18,6 13,25, 0,712] 0,025 0,00} 0,03 0,000
WKA 18,6| 13,25 0,712, 0,95, 0,677 WKA 18,6| 13,25 0,712, 0,975! 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288] 0,975/ 0,280, Wehr 18,6/ 13,25 0,288| 0,975 0,280
0,960 0,975
S39
Anstrémges Schluckver
Reschwitze Reche chwindigkei Restwasserf Turbinenty mégen je
rWehr Bypass n t orderung p Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
MQ Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
Standor eilung, Systemable |Rechenpass |Uberlebens |rate grofr. Systemable |Rechenpass |Uberleben |rate
t QA |groBr. Auff. |itungsrate |agerate rate Standort MQ QA Auff. itungsrate [agerate srate Standort
WKA 17,9 13 0,726/ 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 17,9 13 0,726 0,025 0,00} 0,03 0,000
WKA 17,9 13 0,726/ 0,95 0,690, WKA 17,9 13 0,726 0,975 0,708
Wehr 17,9 13 0,274 0,975/ 0,267, Wehr 17,9 13 0,274 0,975 0,267,
0,960| 0,975
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Anhang 10: kumulative Standortbewertung des Plan-Zustandes
unter Bertucksichtigung der Nutzung zusatzlichen Wasserkraft an
ungenutzten Standorten bzgl. Fischabstieg

2 Varianten
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Tabelle 77: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 3a

Bemerkungen:

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)
- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

erreichen
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Einzelstandortberechnungen fir kumulierte Abstiegsraten in  Tabelle 77 mittels
Flussdiagrammschema
$22
Schluckver
Anstrdmgesc Restwasserfo mogen je
Camburg  Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
3,4m3/s ohne
Rest-WKA
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s (alt) Francis 9Im3/s
Rest-WKA optimal 15mm  <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen [Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemableit |passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable [Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate [sagerate |rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,3 0,90} 0,79 0,123 WKA 31,2 18 0,577 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass WKA 31,2 18 0,577 0,7 0,404 Bypass WKA 31,2 18 0,577 0,9 0,519
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192 03| 0,90 0,79, 0,041 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,7 0,135 Bypass 31,2 6) 0,192 0,9 0,173
0,928 0,918
S23
Schluckver
Anstrdmgesc Restwasserfo mogen je
Débritschen Bypass Rechen  hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen [Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit |passage|Uberlebensr |srate groRr. Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate |sagerate [rate Standort
WKA 31,2 20, 0,641 0,3 0,90 0,8 0,138 WKA 31,2 20 0,641 0,1 0,25 0,8| 0,013
Bypass WKA 31,2 20, 0,641 0,7 0,449 Bypass WKA 31,2 20 0,641 0,9 0,577
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,937 0,940
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Dorndorf  Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 3,5m?/s Kaplan 13md/s
optimal 15mm  <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen [Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemableit [passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate |[sagerate |[rate Standort
WKA 31,1 26| 0,726 0,3 0,90} 0,81 0,159 WKA 3L,1 26 0,726 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass WKA 31,1 26 0,726 0,7 0,508 Bypass WKA 31,1 26 0,726 0,9 0,654
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098 Wehr 3.1 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,3 0,90} 0,8 0,038 Rest-WKA 31,1 6) 0,174 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,7 0,122 Bypass 31,1 6) 0,174 0,9 0,156
0,924 0,915
S25
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Porstendorf Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 3m3/s Francis 7,8m?/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen [Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groBr.  [Systemableit [passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable [Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate [sagerate |rate Standort
WKA 31 23,4 0,755 0,3 0,90 0,79 0,161 WKA 31| 23,4 0,755 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass WKA 31 23,4 0,755 0,7 0,528| Bypass WKA 31| 23,4 0,755 0,9 0,679
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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526
Schluckver
Paradieswe Anstromgesc Restwasserfo mogen je
hr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 1m3/s Kaplan 15m¥/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
mQ lung, groBr. |Systemableit [passage|Uberlebensr [srate groRr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate [sagerate [rate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 30,9] 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass WKA 30,9 30] 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA 309 30 0,900 0,9 0,810]
Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
S27
Schluckver
Rasenmiihl Anstromgesc Restwasserfo mogen je
enwehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Brauchwasse
Fluss-WKA optimal 15mm  <0,5m/s rSchott Kaplan 15m/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit [passage|Uberlebensr [srate groRr. Systemable [Rechenpas [Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 30,8 30 0,900 0,3 0,90 0,81, 0,197 WKA 30,8] 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass WKA 30,8| 30 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA 30,8] 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098, Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098]
0,924 0,916
528
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m*/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
mQ lung, groBr. |Systemableit [passage|Uberlebensr [srate groRr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate [sagerate [rate Standort
WKA 30,7, 50 0,900 0,3 0,90 0,81, 0,197 WKA 30,7 50 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass WKA 30,7, 50 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA 30,7 50 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,7, 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7, 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$29
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 3,1m¥/s Kaplan 5,35m?3/s
Rest-WKA optimal 15mm  <0,5m/s Kaplan 4,55 m®/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen [Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit [passage|Uberlebensr [srate grofr. Systemable |[Rechenpas [Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate |sagerate |[rate Standort
WKA 30 16,05 0,535 03] 090 0,8 0,116 WKA 30 16,1 0,535 0,1] 0,25 0,03 0,000]
Bypass WKA 30 16,05 0,535 0,7 0,375 Bypass WKA 30| 16,1 0,535 0,9 0,482
Wehr 30 0,313 0,975 0,306, Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30 4,55 0,152 0,3 0,90 0,8 0,033 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,1 0,25 0,03! 0,000
Bypass 30 4,55 0,152 0,7 0,106 Bypass 30| 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934 0,924
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 3,1m¥/s Kaplan 11 mé/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemableit |passage |Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate |[sagerate [rate Standort
WKA 29,4 22,05 0,750 03[ 090 0,81 0,164 WKA 29,4] 22,1 0,750 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass WKA 29,4 22,05 0,750 0,7 0,525 Bypass WKA 29,4 22,1 0,750 0,9 0,675
Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244 Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244
0,933] 0,926
$31
Schluckver
Uhlstadter Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
0,6 m3/saller
Miihlgraben
Fluss-WKA optimal 15mm  <0,5m/s durch den Ort Kaplan 14m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit |passage|Uberlebensr [srate grofr. Systemable |Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate [sagerate [rate Standort
WKA 27 28 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 27| 28 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass WKA 27 28 0,900| 0,7, 0,630| Bypass WKA 27| 28 0,900 0,9 0,810}
Wehr 27 0,100} 0,975 0,098| Wehr 27 0,100} 0,975, 0,098
0,924 0,916
§32
Schluckver
Volksstadte Anstrdmgesc Restwasserfo mogen je
r Rampe Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm  <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemableit |passage |Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA |Auff. itungsrate |[sagerate [rate Standort
WKA 25,7 19,28 0,750 03[ 090 0,8 0,162 WKA 25,7] 19,3 0,750 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass WKA 25,7 19,28 0,750 0,7 0,525 Bypass WKA 25,7| 19,3 0,750 0,9 0,675
Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244 Wehr 25,7| 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
$34
Schluckver
Unterpreili Anstromgesc Restwasserfo mogen je
pper Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 15mm  <0,5m/s 3m?i/s Kaplan 12 m3/s
Rest-WKA  mit 15mm  <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemableit |passage |Uberlebensr |srate grofr. Systemable [Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate |sagerate [rate Standort
WKA 21,9 36 0,695 0,3 0,90, 0,81] 0,152 WKA 21,9 36 0,695 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass WKA 21,9 36 0,695 0,7 0,486 Bypass WKA 21,9 36 0,695 0,9 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9] 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,3 0,90 0,8 0,044 Rest-WKA 21,9] 5 0,205 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7 0,144 Bypass 21,9] 5 0,205 0,9 0,185
0,924 0,914
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S35
Schluckver
Goritzmihl Anstromgesc Restwasserfo mogen je
enwehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit |passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA  [Auff. itungsrate [sagerate [rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S36
Schluckver
Mittelmiihl Anstromgesc Restwasserfo mogen je
enwehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 7,6
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemableit [passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate [sagerate [rate Standort
WKA 20,3 15,23 0,750 0,3 0,90 0,8 0,162 WKA 20,3| 15,2] 0,750 0,1 0,25 0,03] 0,001
Bypass WKA 20,3 15,23 0,750 0,7 0,525 Bypass WKA 20,3| 15,2 0,750 0,9 0,675
Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244 Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
S37
Schluckver
Saalefelder Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Teilewehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 7,4
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemableit |passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas [Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA [Auff. itungsrate [sagerate |rate Standort
WKA 19,8 14,85 0,750 0,3 0,90 0,8 0,162 WKA 19,8| 14,9 0,750 0,1 0,25 0,03] 0,001
Bypass WKA 19,8 14,85 0,750 0,7 0,525 Bypass WKA 19,8| 14,9 0,750 0,9 0,675
Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244 Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
S38
Schluckver
Obernitzer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 10 mm <0,5m/s 2m3/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groBr.  [Systemableit [passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA  [Auff. itungsrate |sagerate [rate Standort
WKA 18,6 13,25 0,712 0,05 0,10 0,79, 0,003 WKA 18,6 13,3 0,712 0,025 0,00, 0,03] 0,000
Bypass WKA 18,6 13,25 0,712 0,95 0,677 Bypass WKA 18,6 13,3 0,712 0,975 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288 0,975 0,280 Wehr 18,6 13,3 0,288 0,975 0,280
0,960 0,975
$39
Schluckver
Reschwitzer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-WKA optimal 10 mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauftei Rechen |Lachs Uberleben teilung, Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. [Systemableit [passage|Uberlebensr |srate grofr. Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate rate ate Standort MQ QA  [Auff. itungsrate [sagerate |[rate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 17,9 13 0,726 0,025 0,00 0,03] 0,000
Bypass WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA 17,9 13 0,726 0,975 0,708
Wehr 17,9 13 0,274 0,975 0,267 Wehr 179 13 0,274 0,975 0,267
0,960 0,975
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Tabelle 78: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 3b

Bemerkungen:

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb S39 = Abstiegsraten kumuliert)

- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen
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Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 78 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Anstrémges Schluckver
chwindigkei Restwasserf mogen je
Camburg Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 10mm <0,5m/s  WKA (alt) Francis Im3/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Francis 6 m/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass |Uberlebensra [rate groRr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. [tungsrate  |agerate te Standort MQ  |QA  |Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,05 0,10 0,79 0,002 WKA 31,2 18 0,577 0,025 0,00 0,03! 0,000
Bypass
WKA 31,2 18 0,577 0,95 0,548 Bypass WKA| 31,2 18 0,577 0,975 0,563
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225)
Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,05 0,10 0,79 0,001 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,95 0,183 Bypass 31,2, 6 0,192 0,975 0,188|
0,959 0,975
S23
Anstromges Schluckver
Débritsche chwindigkei Restwasserf mogen je
n Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauf|
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate groRr. Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA |groBr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 31,2 20 0,641 0,025 0,00 0,8 0,000
Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,95| 0,609) Bypass WKA| 31,2 20 0,641 0,975| 0,625
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,962 0,975
S24
Anstromges Schluckver
chwindigkei Restwasserf mogen je
Dorndorf Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,55m/s 3,5m’/s Kaplan 13 m3/s
optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussauf|
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. [tungsrate  |agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 31,1 26 0,726 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 31,1 26| 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA| 31,1] 26 0,726 0,975 0,708
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098| Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098|
Rest-WKA 31,1 6] 0,174 0,05 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,95 0,165 Bypass 31,1 6 0,174 0,975 0,169
0,956 0,975
S25
Anstromges Schluckver
Porstendor chwindigkei Restwasserf mogen je
f Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 3m¥/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA |groBr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31 234 0,755, 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 31| 234 0,755, 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 31 234 0,755 0,95| 0,717] Bypass WKA| 31| 234] 0,755 0,975| 0,736
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,959 0,975
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526
Anstrémges Schluckver
Paradiesw chwindigkei Restwasserf mogen je
ehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <05m/s 1m¥/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA grofr. Auff. |tungsrate  |agerate te Standort MQ [QA  [Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,9] 30] 0,900 0,025 0,00 0,38| 0,000
Bypass
WKA 30,9 30 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 30,9 30| 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,9 0,100 1 0,100 Wehr 30,9] 0,100 1] 0,100
0,959 0,978
S27
Anstrémges Schluckver
Rasenmiihl chwindigkei Restwasserf mogen je
enwehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Brauchwass
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  erSchott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA grofr. Auff. [tungsrate  [agerate te Standort MQ [QA  [Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 30,8 30 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,8] 30 0,900 0,025 0,00 0,38| 0,000
Bypass
WKA 30,8 30 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 30,8 30 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,8] 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
528
Anstromges Schluckver
Burgauer chwindigkei Restwasserf mogen je
Wehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <05m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA groRr. Auff. [tungsrate  [agerate te Standort MQ [QA  [Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 30,7 50 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,7| 50 0,900 0,025 0,00 0,38| 0,000
Bypass
WKA 30,7 50 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 30,7 50 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7, 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
$29
Anstromges Schluckver
chwindigkei Restwasserf mogen je
Jagersdorf Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <05m/s  3,1m3/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA grofr. Auff. |tungsrate  |agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,05 0,10 0,8 0,002 WKA 30/ 16,05 0,535 0,025 0,00) 0,03| 0,000
Bypass
WKA 30| 16,05 0,535 0,95 0,508 Bypass WKA| 30| 16,05 0,535 0,975 0,522
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30| 455 0,152 0,05, 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 30 4,55 0,152 0,95 0,144 Bypass 30 4,55 0,152 0,975 0,148
0,961 0,975
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$30
Anstromges Schluckver
Kahlaer chwindigkei Restwasserf mogen je
Wehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <05m/s  3,1m3/s Kaplan 11m3/s
Lachs Aal
Abflussauf|
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable [Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort [QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ [QA  |Auff. itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 294 22,05 0,750 0,05 0,10 0,81 0,003] WKA 29,4 22,05 0,750 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 294 22,05 0,750 0,95 0,713 Bypass WKA| 29,4] 22,05 0,750 0,975 0,731
Wehr 29,4 0,250, 0,975 0,244] Wehr 29,4 0,250, 0,975 0,244
0,959 0,975
S31
Anstromges Schluckver
Uhlstadter chwindigkei Restwasserf mogen je
Wehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
0,6 m3/s
aller
Muhlgraben
durch den
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  Ort Kaplan 14m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable [Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort |QA groBr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  [Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 27, 28 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 27| 28] 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 27 28 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA 27| 28] 0,900 0,975 0,878
Wehr 27 0,100 0,975 0,098 Wehr 27, 0,100, 0,975 0,098
0,956 0,975
$32
Anstromges Schluckver
Volksstadt chwindigkei Restwasserf mogen je
erRampe Bypass Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussauf|
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate groRr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort |QA groBr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  [Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 25,7 19,28|_ 0,750 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 25,7 19,28 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 257 19,28 0,750 0,95 0,713 Bypass WKA| 25,7| 19,28 0,750 0,975 0,731
Wehr 25,7, 0,250 0,975, 0,244 Wehr 25,7, 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975
S34
Anstromges Schluckver
Unterpreili chwindigkei Restwasserf mogen je
pper Wehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 3m?/s Kaplan 12m3/s
Rest-WKA mit 10mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf|
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort |QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  [Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 21,9 36| 0,695 0,05) 0,10) 0,81 0,003 WKA 21,9 36 0,695 0,025 0,00 0,38] 0,000
Bypass
WKA 21,9 36| 0,695 0,95 0,660 Bypass WKA| 21,9 36 0,695 0,975 0,677
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9 0,100| 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,05 0,10 0,8 0,001/ Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,95 0,195 Bypass 21,9 5 0,205 0,975 0,200
0,956 0,975
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S35
Anstromges Schluckver
Goritzmiihl chwindigkei Restwasserf mogen je
enwehr Bypass Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra |rate groRr. Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000| 1,000]
S36
Anstromges Schluckver
Mittelmiih chwindigkei Restwasserf mogen je
lenwehr  Bypass Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 7,6
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei |Rechenpass |Uberlebensra |rate grofr. Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 20,3 15,23 0,750 0,05 0,10} 0,8, 0,003 WKA 20,3/ 15,23, 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 20,3 15,23 0,750 0,95 0,713 Bypass WKA| 20,3| 15,23 0,750 0,975 0,731
Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244 Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975
37
Saalefelde Anstromges Schluckver
r chwindigkei Restwasserf mogen je
Teilewehr Bypass Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 7,4
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass |Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 19,8 14,85 0,750 0,05 0,10} 0,8, 0,003 WKA 19,8/ 14,85, 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 19,8| 14,85 0,750 0,95 0,713 Bypass WKA| 19,8/ 14,85] 0,750 0,975 0,731
Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244 Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975
S38
Anstromges Schluckver
Obernitzer chwindigkei Restwasserf mogen je
Wehr Bypass  Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass |Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort |QA Igrofér.Auff. tungsrate agerate te Standort MQ |QA |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 18,6| 13,25 0,712 0,05 0,10] 0,79] 0,003 WKA 18,6[ 13,25, 0,712] 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 18,6| 13,25 0,712 0,95 0,677] Bypass WKA| 18,6 13,25] 0,712] 0,975 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288 0,975 0,280 Wehr 18,6/ 13,25, 0,288 0,975 0,280
0,960 0,975
S$39
Anstromges Schluckver
Reschwitze chwindigkei Restwasserf mogen je
rWehr Bypass Rechen t orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussauf
Abflussauft Lachs Uberlebens teilung, Aal Uberlebens
MQ eilung, Systemablei [Rechenpass [Uberlebensra [rate grofr. Systemable |Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort |QA |groRr. Auff. |tungsrate agerate te Standort MQ |QA  |Auff. itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10} 0,8, 0,003 WKA 17,9 13| 0,726 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA| 17,9 13| 0,726 0,975 0,708
Wehr 17,9 13 0,274 0,975 0,267 Wehr 17,9 13| 0,274 0,975 0,267
0,960 0,975
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Anhang 11: kumulative Standortbewertung des Plan-Zustandes
bzgl. des Fischabstiegs aus Schwarza und Loquitz
ohne und mit potentieller WKA-Nutzung ungenutzter Standorte
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- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Miuhle = Abstiegsraten
erreichen

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Mihle = Abstiegsraten
kumuliert)

Bemerkungen:
kumuliert)

Tabelle 79: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 1; Abstieg aus

Durchgéangigkeitskonzept Saale
Schwarza
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Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 79 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 15mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9md/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr.  [Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,3 0,90 0,79 0,123 WKA 31,2 18|_ 0,577 0,1 0,25 0,03 0,000)
Bypass
WKA 31,2 18 0,577 0,7 0,404 Bypass WKA| 31,2 18 0,577 0,9 0,519
Wehr 31,2] 0,231] 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192] 0,3 0,90 0,79 0,041 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,2] 6 0,192 0,7 0,135 Bypass 312 6 0,192 0,9 0,173
0,928 0,918
23
Schluckver
Débritsch Anstromgesc Restwasserf mdogen je
en Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort[QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ |QA [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2] 20 0,641 0,3 0,90 0,8 0,138] WKA 31,2] 20| 0,641 0,1 0,25 0,8 0,013
Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,7 0,449 Bypass WKA| 31,2 20 0,641 0,9 0,577
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,937, 0,940|
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Dorndorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13md/s
optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ |QA |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26| 0,726 0,3 0,90 0,81 0,159 WKA 31,1 26 0,726 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 31,1 26| 0,726 0,7 0,508 Bypass WKA| 31,1 26 0,726 0,9 0,654
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098 Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1] 6 0,174 0,3 0,90 0,8 0,038] Rest-WKA | 31,1 6 0,174 0,1 0,25 0,03 0,000)
Bypass 31,1 6 0,174 0,7 0,122 Bypass 31,1 6 0,174 0,9 0,156
0,924 0,915
S25
Schluckver
Porstendo Anstromgesc Restwasserf mogen je
f Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3m3/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. |Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ |QA |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31 23,4 0,755 0,3 0,90 0,79 0,161 WKA 31] 23,4 0,755 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,7 0,528 Bypass WKA 31] 23,4 0,755 0,9 0,679
Wehr 31, 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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526
Schluckver
Paradiesw Anstromgesc Restwasserf mogen je
ehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 15m/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ |QA [grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197| WKA 309 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,9] 30 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA[ 30,9 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,9] 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9] 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
S27
Schluckver
Rasenmii Anstromgesc Restwasserf mogen je
hlenwehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
06m3/s
Fluss- Brauchwas
WKA optimal 15mm <0,5m/s ser Schott Kaplan 15m?/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  [Systemable [Rechenpass [Uberlebensra|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ [QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
WKA 30,8] 30 0,900 0,3 0,90! 0,81] 0,197 WKA 30,8 30 0,900 0,1 0,25! 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,8] 30 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA[ 30,8 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,8] 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
528
Schluckver
Burgauer Anstrdmgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr.  |Systemable [Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ |QA [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,7| 50 0,900 0,3 0,90! 0,81 0,197 WKA 30,7 50 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,7| 50 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA| 30,7 50 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,7| 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
S29
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m¥/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m?/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr.  |Systemable [Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ [QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,3 0,90! 0,8 0,116 WKA 30| 16,05 0,535 0,1 0,25! 0,03! 0,000
Bypass
WKA 30| 16,05 0,535 0,7 0,375 Bypass WKA 30{ 16,05 0,535 0,9 0,482,
Wehr 30| 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,3 0,90! 0,8 0,033 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,1 0,25! 0,03! 0,000
Bypass 30) 4,55 0,152 0,7 0,106 Bypass 30| 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934 0,924
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne
WKA 3,1m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ  [QA  [groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 29,4 1,000 1 1,000 Wehr 29,4 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S31
Schluckver
Uhlstadte Anstrémgesc Restwasserf mogen je
r Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6 m3/s
aller
Miihigraben
Fluss- durch den
WKA optimal 15mm <0,5m/s Ort Kaplan 14 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  |Systemable |Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ  [QA  [groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 27 28 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197] WKA 27, 28, 0,900 0,1] 0,25/ 0,38] 0,009
Bypass
WKA 27, 28| 0,900 0,7] 0,630] Bypass WKA 27, 28] 0,900 0,9 0,810]
Wehr 27, 0,100 0,975 0,098 Wehr 27, 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$32
Schluckver
Volksstad Anstromgesc Restwasserf mogen je
ter Rampe Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne
WKA
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  |Systemable |Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ_ [QA  [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 25,7 1,000 1 1,000 Wehr 25,7 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
S34
Unterprei Schluckver
lipper Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3m3/s Kaplan 12m3/s
Rest-WKA mit 15mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable [Rechenpass |Uberlebensra(rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ QA [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
WKA 21,9 36, 0,695 0,3 0,90 0,81 0,152 WKA 21,9 36 0,695 0,1 0,25 0,38 0,007]
Bypass
WKA 21,9, 36, 0,695 0,7] 0,486 Bypass WKA| 21,9 36 0,695 0,9 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,3 0,90 0,8| 0,044 Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7 0,144 Bypass 21,9 5 0,205 0,9 0,185
0,924 0,914
Schwarza
Schluckver
Nestlers- Anstromgesc Restwasserf mogen je
Miihle Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 0,47 m?/s Kaplan 4,22 m?/s
Annahmen
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr.  |Systemable |Rechenpass |Uberlebensra|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate te Standort MQ  [QA  [groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 4,69 4,22] 0,900 0,05 0,10 0,8 0,004 WKA 4,69 4,22 0,900 0,025 0,00 0,03] 0,000
Bypass
WKA 4,69 4,22 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 4,69| 4,22 0,900 0,975] 0,877]
Wehr 4,69 4,22 0,100 0,975 0,098 Wehr 4,69| 4,22 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
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- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Muhle = Abstiegsraten
erreichen

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Miihle = Abstiegsraten
kumuliert)

Durchgéangigkeitskonzept Saale
kumuliert)

Bemerkungen:

Tabelle 80: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 3a; Abstieg aus

Schwarza
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 80 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 15mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9Im3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort{QA Auff. itungsrate |rate ate Standort MQ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 18| 0,577 0,3 0,90 0,79 0,123 WKA 31,2] 18| 0,577 0,1 0,25 0,03’ 0,000
Bypass
WKA 31,2 18, 0,577 0,7, 0,404/ Bypass WKA| 31,2| 18 0,577, 0,9 0,519,
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192/ 0,3 0,90 0,79 0,041/ Rest-WKA | 31,2 6 0,192 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,7 0,135 Bypass 31,2 6 0,192] 0,9 0,173
0,928 0,918
S23
Schluckver
Dobritsch Anstromgesc Restwasserf maogen je
en Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m?3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort{QA Auff. itungsrate |rate ate Standort MQ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,3 0,90 0,8 0,138 WKA 31,2 20 0,641/ 0,1 0,25 0,8] 0,013
Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,7, 0,449 Bypass WKA| 31,2| 20 0,641, 0,9 0,577,
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350, Wehr 31,2 0,359, 0,975 0,350,
0,937, 0,940
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Dorndorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13m3/s
optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort{QA Auff. itungsrate |rate ate Standort MQ_ [QA  |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,3 0,90 0,81 0,159 WKA 31,1] 26 0,726 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 31,1 26 0,726 0,7 0,508 Bypass WKA| 31,1| 26 0,726 0,9 0,654,
Wehr 31,1 0,100, 0,975 0,098, Wehr 31,1 0,100, 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,3 0,90 0,8 0,038 Rest-WKA | 31,1 6 0,174 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,7 0,122 Bypass 31,1 6 0,174 0,9 0,156
0,924 0,915/
S25
Schluckver
Porstendo Anstromgesc Restwasserf mogen je
f Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3md/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. itungsrate |rate ate Standort MQ  [QA |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31| 234 0,755 0,3 0,90 0,79 0,161/ WKA 31| 234 0,755, 0,1 0,25 0,03 0,001,
Bypass
WKA 31 234 0,755 0,7 0,528 Bypass WKA| 31| 23,4 0,755 0,9 0,679
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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Durchgangigkeitskonzept Saale

S26
Schluckver
Paradiesw Anstromgesc Restwasserf mogen je
ehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1md/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen [Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |[rate ate Standort MQ_ |QA  |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9 30 0,971 0,3 0,90} 0,81 0,212 WKA 30,9 30| 0,971 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,9 30 0,971 0,7 0,680 Bypass WKA[ 30,9 30| 0,971 0,9 0,874
Wehr 30,9 0,029 0,975 0,028 Wehr 30,9 0,029 0,975 0,028
0,920 0,911
S27
Schluckver
Rasenmiih Anstromgesc Restwasserf mogen je
lenwehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Fluss- Brauchwas
WKA optimal 15mm <0,5m/s ser Schott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen [Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate [rate ate Standort MQ [QA  |groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,8 30 0,974 0,3 0,90) 0,81 0,213 WKA 30,8 30 0,974 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,8 30 0,974 0,7 0,682 Bypass WKA[ 30,8 30| 0,974 0,9 0,877
Wehr 30,8 0,026 0,975 0,025 Wehr 30,8 0,026/ 0,975 0,025
0,920 0,911
S28
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1m?/s Kaplan 16,67 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen [Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. itungsrate |[rate ate Standort MQ [QA  |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,7 50 0,967 0,3 0,90) 0,81 0,212 WKA 30,7] 50 0,967 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,7 50 0,967 0,7 0,677 Bypass WKA| 30,7 50 0,967 0,9 0,871
Wehr 30,7 0,033 0,975 0,032 Wehr 30,7 0,033 0,975 0,032
0,921 0,912
S29
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen [Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. itungsrate [rate ate Standort MQ_|QA  |groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,3 0,90 0,8 0,116 WKA 30/ 16,05 0,535 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass
WKA 30[ 16,05 0,535 0,7 0,375 Bypass WKA 30| 16,05 0,535 0,9 0,482
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30, 4,55 0,152 0,3 0,90 0,8 0,033 Rest-WKA 30[ 4,55 0,152 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 30 4,55 0,152 0,7 0,106 Bypass 30| 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934 0,924
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Durchgangigkeitskonzept Saale

S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m’/s Kaplan 11m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. ble [passage [Uberlebensr [srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate [rate ate Standort MQ [QA  [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 29,4) 22,05 0,750 0,3 0,90 0,81 0,164] \WKA 29,4 22,05 0,750 01 0,25 0,38 0,007]
Bypass
WKA 29,4] 22,05 0,750 0,7, 0,525 Bypass WKA| 29,4 22,05 0,750 0,9 0,675
\Wehr 29,4 0,250) 0,975 0,244]  |wehr 29,4 0,250 0,975 0,244
0,933 0,926
S31
Schluckver
Uhlstadte Anstromgesc Restwasserf mogen je
rWehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6 m?/s
aller
Miihlgraben
Fluss- durch den
WKA optimal 15mm <05m/s  Ort Kaplan 14md/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate |rate ate Standort MQ |QA  |groRr. Auff. |itungsrate rate Standort
WKA 27| 28| 0,978| 0,3 0,90 0,81 0,214]  [wka 2711 28 0,978| 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 27 28| 0,978| 0,7 0,684 |BypasswkA| 27| 28] 0,978 0,9 0,880
Wehr 27 0,022 0,975 0,022 Wehr 27 0,022 0,975 0,022
0,920 0,911
532
Schluckver
Volksstadt Anstromgesc Restwasserf mabgen je
erRampe Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-
WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate [rate ate Standort MQ_ [QA  [groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
WKA 257 19,28 0,750) 0,3 0,90 0,8 0,162] [wka 25,7] 19,28 0,750 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 257 19,28 0,750) 0,7 0,525 Bypass WKA| 25,7| 19,28 0,750 0,9 0,675
Wehr 25,7, 0,250 0,975 0,244] Wehr 25,7, 0,250 0,975 0,244]
0,931 0,919
S34
Unterpreil Schluckver
ipper Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <05m/s  3md/s Kaplan 12md/s
Rest-WKA mit 15mm_<0,5m/s Kaplan 5 m¥/s
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemable |passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. itungsrate [rate ate Standort MQ_ [QA  [groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate [rate Standort
WKA 21,9) 36 0,695| 0,3 0,90 0,81 0,152] [wka 21,9] 36 0,695| 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 21,9 36 0,695| 0,7 0,486 |Bypass WKA| 21,9 36| 0,695| 0,9 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 \Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9) 5 0,205| 0,3 0,90 0,8 0,044] [Rest-wkA | 21,9 5 0,205| 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7 0,144 Bypass 21,9 5| 0,205 0,9 0,185
0,924 0,914
Schwarza
Schluckver
Nestlers- Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Miihle Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 0,47 m3/s Kaplan 4,22m3/s
Annahm
en
Lachs Aal
Abflussaufte Rechen |Lachs Uberleben Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. passage |Uberlebensr |srate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
tandort|QA Auff. itungsrate |[rate ate Standort MQ_ [QA  [groBr. Auff. |itungsrate rate Standort
WKA 4,69 4,22 0,900 0,05 0,10 0,8 0,004 WKA 4,69 4,22 0,900 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 4,69 4,22 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 4,69 4,22 0,900 0,975 0,877]
Wehr 460 422 0,100) 0,975 0,098 [wehr 4,60 4,22 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
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- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Miuhle = Abstiegsraten
erreichen

- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Nesterls-Miihle = Abstiegsraten
kumuliert)

Durchgéangigkeitskonzept Saale
kumuliert)

Bemerkungen:

Tabelle 81: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 3b; Abstieg aus

Schwarza
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 81 mittels

Flussdiagrammschema

522
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
3,4m/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 10mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9m3/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 31,2 18 0,577, 0,05! 0,10 0,79 0,002 WKA 31,2 18|_ 0,577 0,025 0,00 0,03 0,000}
Bypass
WKA 31,2 18 0,577, 0,95 0,548 Bypass WKA|[ 31,2 18 0,577 0,975 0,563
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6) 0,192 0,05 0,10} 0,79 0,001 Rest-WKA 31,2 6) 0,192 0,025 0,00} 0,03 0,000
Bypass 31,2 6) 0,192 0,95 0,183 Bypass 31,2 6) 0,192 0,975 0,188
0,959 0,975
23
Schluckver
Débritsch Anstromgesc Restwasserf mogen je
en Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10 m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,05! 0,10 0,8, 0,003 WKA 31,2 20| 0,641 0,025 0,00 0,8] 0,000}
Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,95 0,609 Bypass WKA[ 31,2] 20 0,641 0,975 0,625
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,962 0,975
S24
Schluckver
Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Dorndorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13m?3/s
optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 3L1 26 0,726 0,025 0,00 0,38] 0,000
Bypass
WKA 31,1 26 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA[ 3L,1] 26 0,726 0,975 0,708
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098 Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1 6) 0,174 0,05 0,10 0,8, 0,001 Rest-WKA 31,1 6| 0,174 0,025 0,00 0,03 0,000}
Bypass 31,1 6) 0,174 0,95 0,165 Bypass 31,1 6) 0,174 0,975 0,169
0,956 0,975
S25
Schluckver
Porstend Anstrémgesc Restwasserf mogen je
orf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 3md/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort[QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 31 23,4 0,755 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 31| 23,4 0,755 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,95 0,717 Bypass WKA 31| 23,4 0,755 0,975 0,736
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,959 0,975
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526
Schluckver
Paradies Anstromgesc Restwasserf mogen je
wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss- optimal 10mm <0,5m/s 1m¥/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable [Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groBr. Auff. [itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9 30 0,900 0,05] 0,10! 0,81 0,004 WKA 30,9 30 0,900 0,025 0,00! 0,38] 0,000
Bypass
WKA 30,9 30 0,900] 0,95 0,855 Bypass WKA| 30,9] 30 0,900] 0,975 0,878
Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,956) 0,975
S27
Schluckver
Rasenmii Anstromgesc Restwasserf mogen je
hlenwehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Fluss- Brauchwass
WKA optimal 10mm <0,5m/s er Schott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,8 30 0,900] 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,8 30 0,900] 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 30,8 30 0,900 0,95/ 0,855 Bypass WKA| 30,8 30 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,8 0,100} 0,975 0,098 Wehr 30,8 0,100] 0,975 0,098
0,956 0,975]
528
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 1mi/s Kaplan 16,67 m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,7 50| 0,900 0,05] 0,10 0,81 0,004 WKA 30,7 50 0,900 0,025 0,00 0,38| 0,000
Bypass
WKA 30,7 50 0,900 0,95! 0,855 Bypass WKA| 30,7 50 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7 0,100] 0,975 0,098
0,956) 0,975]
529
Schluckver
Jagersdor Anstromgesc Restwasserf mogen je
f Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m®/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30 16,05 0,535 0,05! 0,10! 0,8 0,002 WKA 30| 16,05 0,535 0,025 0,00! 0,03 0,000
Bypass
WKA 30 16,05 0,535 0,95! 0,508 Bypass WKA 30| 16,05 0,535 0,975 0,522
Wehr 30] 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30 4,55 0,152 0,05 0,10! 0,8 0,001 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,025 0,00! 0,03 0,000
Bypass 30 4,55 0,152 0,95 0,144 Bypass 30| 4,55 0,152 0,975 0,148
0,961 0,975
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$30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss- optimal 10mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 11m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass [Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 29,4 22,05 0,750 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 29,4 22,05 0,750 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 29,4 22,05 0,750 0,95 0,713] Bypass WKA| 29,4| 22,05 0,750 0,975 0,731
Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244 Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975)
$31
Schluckver
Uhlstadte Anstromgesc Restwasserf mogen je
rWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6 m3/s aller
Miihlgraben
Fluss- durch den
WKA optimal 10mm <0,5m/s Ort Kaplan 14 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ [QA |groRr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 27| 28| 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 27 28 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 27| 28 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA 27, 28] 0,900 0,975 0,878
Wehr 27| 0,100 0,975 0,098 Wehr 27 0,100 0,975 0,098,
0,956 0,975
$32
Volksstéad Schluckver
ter Anstromgesc Restwasserf mogen je
Rampe  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss- optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass [Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 25,7 19,28 0,750 0,05 0,10} 0,8] 0,003 WKA 25,7| 19,28 0,750 0,025 0,00} 0,03 0,000
Bypass
WKA 25,7 19,28 0,750 0,95 0,713] Bypass WKA| 25,7 19,28, 0,750 0,975 0,731
Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244 Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975
S34
Unterprei Schluckver
lipper Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 3m?/s Kaplan 12m?/s
Rest-WKA mit 10mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit|Rechenpass |Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 21,9 36 0,695/ 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 21,9 36 0,695 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass
WKA 21,9 36| 0,695 0,95 0,660} Bypass WKA| 21,9] 36| 0,695 0,975 0,677]
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098,
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,05 0,10, 0,8 0,001 Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,95 0,195/ Bypass 21,9 5 0,205 0,975 0,200
0,956 0,975
Schwarza
Schluckver
Nestlers- Anstromgesc Restwasserf mogen je
Miihle Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-  optimal 10mm <0,5m/s 0,47 m?/s Kaplan 4,22m?/s
Annahmen
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit|Rechenpass [Uberlebensr|rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ [QA |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate [rate Standort
WKA 4,69 4,22 0,900 0,05 0,10} 0,8] 0,004 WKA 4,69 4,22 0,900 0,025 0,00} 0,03 0,000
Bypass
WKA 4,69 4,22 0,900 0,95 0,855/ Bypass WKA| 4,69| 4,22 0,900 0,975 0,877,
Wehr 4,69 4,22 0,100 0,975 0,098 Wehr 4,69| 4,22 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
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- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten

kumuliert)
- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten
erreichen

Bemerkungen:
kumuliert)

Tabelle 82: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 1; Abstieg aus Loquitz

Durchgéangigkeitskonzept Saale
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 82

mittels Flussdiagrammschema

S22
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
3,4m3/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal  15mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9m3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA  [groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,3 0,90 0,79 0,123 WKA 31,2 18] 0,577 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass
WKA 31,2 18 0,577, 0,7 0,404 Bypass WKA| 31,2] 18 0,577 0,9 0,519
Wehr 31,2 0,231] 0,975, 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975| 0,225
Rest-WKA 31,2 6| 0,192 0,3 0,90 0,79 0,041 Rest-WKA 31,2 6) 0,192 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,7 0,135 Bypass 31,2] 6| 0,192 0,9 0,173
0,928 0,918
523
Schluckver
Débritsche Anstromgesc Restwasserf mogen je
n Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal  15mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ__ [QA  |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,3, 0,90 08 0,138 WKA 31,2 20 0,641 0,1 0,25 0,8 0,013
Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,7 0,449 Bypass WKA[ 31,2 20 0,641 0,9 0,577
Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975 0,350
0,937 0,940
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Dorndorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal  15mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13m3/s
optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ |OA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,3 0,90 0,81 0,159 WKA 31,1 26| 0,726 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 31,1 26, 0,726 0,7 0,508| Bypass WKA| 31,1] 26 0,726] 0,9 0,654
Wehr 31,1 0,100 0,975, 0,098] Wehr 31,1 0,100) 0,975 0,098]
Rest-WKA 31,1 6 0,174/ 0,3 0,90 0,8 0,038] Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,7 0,122 Bypass 31,1 6| 0,174 0,9 0,156
0,924 0,915
525
Schluckver
Porstendo Anstromgesc Restwasserf mogen je
f Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal  15mm <0,5m/s 3md/s Francis 7,8md/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort QA Auff. itungsrate [agerate ate Standort MQ_ [QA  |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31] 234 0,755 0,3 0,90 0,79 0,161 WKA 31 23,4 0,755 0,1 0,25 0,03 0,001]
Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,7, 0,528 Bypass WKA 31 234 0,755 0,9 0,679
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31] 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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526
Schluckver
Paradiesw Anstromgesc Restwasserf mogen je
ehr Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal  15mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9] 30) 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 30,9 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,9] 30| 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA| 30,9 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,9] 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,924] 0,916
S27
Schluckver
Rasenmiih Anstromgesc Restwasserf mogen je
lenwehr Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Brauchwas
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s ser Schott Kaplan 15m?/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mQ lung, groBr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 30,8 30) 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 30,8 30 0,900 0,1 0,25 0,38! 0,009
Bypass
WKA 30,8 30| 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA| 30,8 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
528
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal  15mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m*/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA  |groBr. Auff. |itungsrate [ssagerate |rate Standort
WKA 30,7 50) 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 30,7 50 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,7 50) 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA| 30,7, 50 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,7 0,100} 0,975 0,098 Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098
0,924] 0,916
529
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Jagersdorf Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m?¥/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m®/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 30] 16,05 0,535 0,3 0,90 0,8 0,116 WKA 30| 16,05 0,535 0,1 0,25 0,03! 0,000
Bypass
WKA 30| 16,05 0,535 0,7 0,375 Bypass WKA 30| 16,05 0,535 0,9 0,482
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30 4,55 0,152 0,3 0,90 0,8 0,033 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 30 4,55 0,152 0,7 0,106 Bypass 30| 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934] 0,924
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA 3,1m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ [QA  |groBr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
0,000] 0,000]
0,000] 0,000
Wehr 29,4 1,000 1] 1,000 Wehr 29,4 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
$31
Schluckver
Uhlstadter Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
aller
Miihlgraben
durch den
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Ort Kaplan 14m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA  |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 27| 28, 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197, WKA 27| 28| 0,900 0,1] 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 27| 28, 0,900 0,7, 0,630, Bypass WKA 27, 28| 0,900 0,9] 0,810
Wehr 27| 0,100 0,975, 0,098, Wehr 27, 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$32
Schluckver
Volksstadt Anstromgesc Restwasserf mogen je
erRampe Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ [QA |grofr. Auff. |itungsrate [ssagerate |rate Standort
0,000] 0,000]
0,000] 0,000
Wehr 25,7 1,000, 1 1,000 Wehr 25,7 1,000 1 1,000
1,000 1,000
S$34
Unterpreil Schluckver
ipper Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3md/s Kaplan 12m3/s
Rest-WKA mit 15mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ |QA  |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 21,9 36 0,695 0,3 0,90 0,81 0,152 WKA 21,9 36, 0,695 0,1] 0,25 0,38 0,007,
Bypass
WKA 21,9 36 0,695 0,7, 0,486 Bypass WKA[ 21,9 36, 0,695 0,9] 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975, 0,098, Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,3 0,90 0,8] 0,044 Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,1] 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7, 0,144 Bypass 21,9 5 0,205 0,9] 0,185
0,924] 0,914
S35
Schluckver
Géritzmiih Anstromgesc Restwasserf mogen je
lenwehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa [Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ__ [QA  |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
0,000] 0,000
0,000] 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000 1,000

218




Durchgangigkeitskonzept Saale

$36
Schluckver
Mittelmiih Anstromgesc Restwasserf mogen je
lenwehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groBr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ [QA  [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,3] 1,000 1] 1,000 Wehr 20,3 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
$37
Saalefelde Schluckver
r Anstromgesc Restwasserf mogen je
Teilewehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ |QA  |groBr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000)
Wehr 19,8 1,000 1 1,000 Wehr 19,8 1,000 1 1,000
1,000 1,000
538
Schluckver
Obernitzer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Francis 6,63m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mMQ lung, groRr. |Systemable |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ [QA  [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 18,6] 13,25 0,712 0,05/ 0,10 0,79 0,003 WKA 18,6( 13,25 0,712 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 18,6| 13,25 0,712 0,95 0,677 Bypass WKA| 18,6| 13,25 0,712 0,975 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288 0,975 0,280] Wehr 18,6 13,25, 0,288 0,975 0,280
0,960 0,975
$39
Schluckver
Reschwitz Anstromgesc Restwasserf mogen je
erWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ__ |QA  |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10) 0,8 0,003 WKA 179 13 0,726 0,025 0,00) 0,03 0,000
Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA| 17,9] 13 0,726, 0,975 0,708,
Wehr 17,9 13 0,274] 0,975 0,267 Wehr 17,9] 13 0,274 0,975, 0,267,
0,960 0,975
Loquitz
Schluckver
Wehr Anstromgesc Restwasserf mogen je
Eichicht Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 0,38 m3/s Kaplan 3,46 m*/s
Annahmen
Lachs Aal
Abflussauftei Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ lung, groRr. [Systemable |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. itungsrate |agerate ate Standort MQ_ |QA  |groBr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 3,84| 3,456 0,900 0,05 0,10 0,8 0,004 WKA 3,84| 3,456 0,900 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 3,84| 3,456 0,900, 0,95! 0,855, Bypass WKA|  3,84| 3,456 0,900) 0,975 0,878]
Wehr 3,84| 3,456 0,100 0,975 0,098 Wehr 3,84/ 3,456 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
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- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten

kumuliert)
- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten
erreichen

Bemerkungen:
kumuliert)

Tabelle 83: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thir. Saale, Plan-Zustand 3a; Abstieg aus

Durchgéangigkeitskonzept Saale
Loquitz
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 83 mittels

Flussdiagrammschema

S22
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo maogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
3,4m?3/s ohne
Haupt- Rest-WKA
WKA optimal 15mm <0,5m/s (alt) Francis Im3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,3 0,90 0,79 0,123 WKA 31,2 18 0,577 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass
WKA 31,2 18 0,577 0,7 0,404 Bypass WKA| 31,2 18 0,577 0,9 0,519
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,3 0,90| 0,79 0,041 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,2 6 0,192 0,7 0,135 Bypass 31,2 6 0,192 0,9 0,173
0,928 0,918
S23
Schluckver
Dobritsche Anstromgesc Restwasserfo mogen je
n Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10m3/s
Francis
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |Rechenpass [Uberlebensr [rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groBr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 31,2] 20 0,641 0,3 0,90 0,8 0,138 WKA 31,2 20 0,641 0,1 0,25 0,8 0,013
Bypass
WKA 31,2] 20 0,641 0,7 0,449 Bypass WKA| 31,2| 20, 0,641 0,9 0,577
Wehr 31,2] 0,359 0,975 0,350 Wehr 31,2] 0,359 0,975 0,350
0,937 0,940
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Dorndorf Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,5m3/s Kaplan 13m3/s
optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 6m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,3 0,90 0,81, 0,159 WKA 311 26 0,726 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 31,1 26 0,726 0,7 0,508, Bypass WKA| 31,1| 26 0,726 0,9 0,654
Wehr 31,1 0,100 0,975, 0,098 Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,3 0,90 0,8 0,038 Rest-WKA | 31,1] 6 0,174 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 31,1 6 0,174 0,7 0,122, Bypass 311 6 0,174 0,9 0,156
0,924 0,915
S25
Schluckver
Porstendor Anstromgesc Restwasserfo mogen je
f Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3md/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 31| 234 0,755 0,3 0,90| 0,79 0,161 WKA 31| 23,4 0,755 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,7 0,528 Bypass WKA 31| 23,4 0,755 0,9 0,679
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,928 0,919
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526
Schluckver
Paradiesw Anstromgesc Restwasserfo mogen je
ehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s 1md/s Kaplan 15m?3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_[QA [grofr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 30,9 30 0,900 03 0,90 0,81 0,197 WKA 30,9 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,9 30 0,900 0,7, 0,630 Bypass WKA| 30,9] 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,9 0,100) 0,975, 0,098] Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,924] 0,916
s27
Schluckver
Rasenmiihl Anstromgesc Restwasserfo magen je
enwehr  Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Brauchwasse
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s r Schott Kaplan 15m?3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_[QA [groBr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 30,8 30| 0,900) 0,3 0,90 0,81, 0,197, WKA 30,8 30 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,8, 30| 0,900) 0,7 0,630 Bypass WKA| 30,8 30 0,900 0,9 0,810
Wehr 30,8 0,100) 0,975, 0,098| Wehr 30,8, 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$28
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 1m¥/s Kaplan 16,67 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ [QA [groRr. Auff. [itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 30,7 50| 0,900 0,3 0,90 0,81 0,197 WKA 30,7] 50 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 30,7 50| 0,900 0,7 0,630 Bypass WKA[ 30,7| 50 0,900 0,9 0,810,
Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$29
Schluckver
Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 5,35m3/s
Rest-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ |QA |[groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,3 0,90 0,8 0,116 WKA 30| 16,1 0,535 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass
WKA 30| 16,05 0,535 0,7 0,375 Bypass WKA[  30] 16,1 0,535 0,9 0,482
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30, 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30 455 0,152 03 0,90 0,8 0,033 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 30 455 0,152 0,7, 0,106 Bypass 30[ 4,55 0,152 0,9 0,137
0,934 0,924
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S$30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s 3,1m3/s Kaplan 11m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 29,4| 22,05 0,750 0,3 0,90} 0,81 0,164 WKA 29,4| 22,1 0,750 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 29,4| 22,05 0,750 0,7, 0,525 Bypass WKA| 29,4| 22,1 0,750 0,9 0,675/
Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244 Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244
0,933 0,926
S$31
Schluckver
Uhlstadter Anstrdmgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
0,6 m¥/s aller
Miuhlgraben
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s durch den Ort Kaplan 14 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |grofr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 27 28] 0,900 0,3 0,90] 0,81 0,197, WKA 27| 28 0,900 0,1 0,25 0,38 0,009
Bypass
WKA 27 28| 0,900 0,7, 0,630 Bypass WKA 27| 28 0,900 0,9 0,810
Wehr 27 0,100 0,975 0,098 Wehr 27| 0,100 0,975 0,098
0,924 0,916
$32
Schluckver
Volksstédt Anstrdmgesc Restwasserfo mogen je
erRampe Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 25,7| 195,28 0,750 0,3 0,90} 0,8 0,162 WKA 25,7 19,3 0,750 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 25,7 19,28 0,750 0,7 0,525 Bypass WKA| 25,7| 19,3 0,750 0,9| 0,675
Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244 Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
S34
Schluckver
Unterpreili Anstromgesc Restwasserfo mogen je
pper Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 15mm <0,5m/s 3m?/s Kaplan 12md3/s
Rest-WKA mit 15mm <0,5m/s Kaplan 5 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit |Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpas|Uberlebens rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |grofr. Auff. |itungsrate [sagerate |rate Standort
WKA 21,9] 36 0,695 0,3 0,90 0,81 0,152 WKA 21,9| 36 0,695 0,1 0,25 0,38 0,007
Bypass
WKA 21,9] 36 0,695 0,7] 0,486 Bypass WKA| 21,9] 36 0,695 0,9 0,625
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9) 0,100 0,975 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,3 0,90| 0,8, 0,044 Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,1 0,25 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,7| 0,144 Bypass 21,9 5 0,205 0,9) 0,185
0,924 0,914
S35
Schluckver
Goritzmih Anstromgesc Restwasserfo mogen je
lenwehr  Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit [Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens |rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA |groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000| 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1 1,000
1,000 1,000

223




Durchgangigkeitskonzept Saale

S$36
Schluckver
Mittelmiith Anstrémgesc Restwasserfo mogen je
lenwehr  Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 7,6
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA [groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 20,3 15,23] 0,750 0,3 0,90 0,8 0,162 WKA 20,3 15,2 0,750 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 20,3| 15,23 0,750 0,7, 0,525 Bypass WKA| 20,3| 15,2 0,750 0,9 0,675
Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244 Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
S$37
Saalefelde Schluckver
r Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Teilewehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 15mm <0,5m/s Kaplan 7,4
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA [groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 19,8| 14,85 0,750 0,3 0,90} 0,8 0,162 WKA 19,8| 14,9 0,750 0,1 0,25 0,03 0,001
Bypass
WKA 19,8| 14,85 0,750 0,7, 0,525 Bypass WKA| 19,8 14,9, 0,750 0,9 0,675
Wehr 19,8 0,250 0,975] 0,244 Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244
0,931 0,919
S$38
Schluckver
Obernitzer Anstrémgesc Restwasserfo mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA [groRr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 18,6] 13,25 0,712 0,05, 0,10 0,79 0,003 WKA 18,6] 13,3 0,712 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 18,6| 13,25 0,712] 0,95 0,677, Bypass WKA| 18,6/ 13,3| 0,712 0,975 0,695
Wehr 18,6 13,25 0,288 0,975 0,280 Wehr 18,6/ 13,3 0,288 0,975 0,280
0,960 0,975
S$39
Schluckver
Reschwitz Anstromgesc Restwasserfo mogen je
erWehr Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemableit [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA [groBr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10| 0,8, 0,003 WKA 17,9 13| 0,726 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 Bypass WKA| 17,9 13| 0,726 0,975 0,708,
Wehr 17,9] 13 0,274 0,975 0,267 Wehr 17,9] 13 0,274 0,975 0,267
0,960 0,975
Loquitz
Schluckver
Wehr Anstromgesc Restwasserfo mogen je
Eichicht Bypass Rechen hwindigkeit rderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 0,38 m3/s Kaplan 3,46 m*/s
Annahmen
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemableit |[Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpas|Uberlebens [rate
Standort|QA Auff. ungsrate agerate ate Standort MQ_|QA [groBr. Auff. |itungsrate |sagerate |rate Standort
WKA 3,84 3,456 0,900 0,05 0,10| 0,8, 0,004 WKA 3,84/ 3,46 0,900 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass
WKA 3,84 3,456 0,900 0,95 0,855 Bypass WKA| 3,84/ 3,46 0,900 0,975 0,878,
Wehr 3,84| 3,456 0,100 0,975 0,098 Wehr 3,84| 3,46 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
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- Bewertung Aal (Abwanderung aus Aufwuchsgebiet der Barbenregion, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten

kumuliert)
- die Erreichbarkeitsrate gibt an, wie viel Prozent der Fische die Saale in Sachsen-Anhalt vom jeweiligen Standort aus gesehen

- Bewertung Lachs (Abwanderung Lachssmolts aus Laichhabitaten, Startwert 100 % oberhalb Wehr Eichicht = Abstiegsraten
erreichen

Bemerkungen:
kumuliert)

Tabelle 84: kumulierte Abstiegsraten, mittlere Thirr. Saale, Plan-Zustand 3b; Abstieg aus

Durchgéangigkeitskonzept Saale
Loquitz
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Durchgangigkeitskonzept Saale

Einzelstandortberechnungen fur kumulierte Abstiegsraten in Tabelle 84 mittels
Flussdiagrammschema

$22
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Camburg Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
3,4m?/s
Haupt- ohne Rest-
WKA optimal 10mm <0,5m/s WKA (alt) Francis 9md/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Francis 6 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. [Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ_ [QA [groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 18 0,577 0,05 0,10 0,79 0,002 WKA 31,2 18 0,577 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 31,2 18 0,577 0,95 0,548 WKA 31,2 18 0,577 0,975 0,563
Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225 Wehr 31,2 0,231 0,975 0,225
Rest-WKA 31,2 6) 0,192 0,05 0,10 0,79 0,001 Rest-WKA 31,2 6 0,192 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 31,2 6) 0,192 0,95 0,183 Bypass 31,2 6 0,192 0,975 0,188
0,959 0,975
S23
Schluckver
Débritsche Anstromgesc Restwasserf mogen je
n Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 1,8m3/s Francis 10md/s
Francis
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ_|QA |grofRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,2 20 0,641 0,05 0,10} 0,8 0,003 WKA 31,2 20 0,641 0,025 0,00} 0,8 0,000
Bypass Bypass
WKA 31,2 20 0,641 0,95 0,609 WKA 31,2 20 0,641 0,975 0,625
Wehr 31,2 0,359 0,975, 0,350 Wehr 31,2 0,359 0,975, 0,350
0,962 0,975
S24
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Dorndorf  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 3,5m?/s Kaplan 13 m?3/s
optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 6m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens [rate
Standort [QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ_|QA |grofRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31,1 26 0,726 0,05 0,10 0,81 0,003 WKA 31,1 26 0,726 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 31,1 26 0,726 0,95 0,690 WKA 31,1 26 0,726 0,975 0,708
Wehr 31,1 0,100 0,975 0,098 Wehr 31,1 0,100 0,975/ 0,098
Rest-WKA 31,1 6 0,174 0,05, 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA | 31,1 6 0,174 0,025 0,00] 0,03 0,000
Bypass 31,1 6) 0,174 0,95 0,165 Bypass 31,1 6 0,174 0,975 0,169
0,956 0,975
S25
Schluckver
Porstendor Anstromgesc Restwasserf mogen je
f Bypass  Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 3m3/s Francis 7,8m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mQ ilung, groRr. [Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ |QA |grofr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 31 23,4 0,755 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 31| 23,4 0,755 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 31 23,4 0,755 0,95 0,717 WKA 31 23,4 0,755 0,975 0,736
Wehr 31 0,245 0,975 0,239 Wehr 31 0,245 0,975 0,239
0,959 0,975
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$26
Schluckver
Paradiesw Anstromgesc Restwasserf mogen je
ehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mQ ilung, groBr. |Systemablei [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. [itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,9 30| 0,900 0,05, 0,10 0,81 0,004 WKA 30,9 30 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 30,9 30| 0,900 0,95! 0,855 WKA 30,9 30 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,9 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
S27
Schluckver
Rasenmiihl Anstromgesc Restwasserf mégen je
enwehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6m3/s
Brauchwass
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s  erSchott Kaplan 15m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mQ ilung, groBr. |Systemablei [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. [itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,8 30| 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,8 30| 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 30,8 30] 0,900 0,95! 0,855 WKA 30,8 30| 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,8 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
S28
Schluckver
Burgauer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 1m3/s Kaplan 16,67 m*/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
mQ ilung, groBr. |Systemablei [Rechenpass [Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ |QA |groRr. Auff. [itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 30,7 50| 0,900 0,05 0,10 0,81 0,004 WKA 30,7 50| 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 30,7 50| 0,900 0,95 0,855 WKA 30,7 50| 0,900 0,975 0,878
Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098 Wehr 30,7 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
$29
Schluckver
Anstromgesc Restwasserf mogen je
Jagersdorf Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal  10mm <0,5m/s 3,1m¥/s Kaplan 5,35m?/s
Rest-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 4,55 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groBr. |Systemablei [Rechenpass [Uberlebensr [rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens |rate
Standort |QA Auff. tungsrate  |agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 30| 16,05 0,535 0,05 0,10 0,8 0,002 WKA 30| 16,1 0,535 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 30 16,05 0,535 0,95! 0,508 WKA 30| 16,1 0,535 0,975 0,522
Wehr 30 0,313 0,975 0,306 Wehr 30) 0,313 0,975 0,306
Rest-WKA 30] 455 0,152 0,05 0,10 0,8 0,001 Rest-WKA 30| 4,55 0,152 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 30| 4,55 0,152 0,95 0,144 Bypass 30| 4,55 0,152 0,975 0,148
0,961 0,975
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S30
Schluckver
Kahlaer Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen  hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10 mm <0,5m/s 3,1m?/s Kaplan 11m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
ilung, groRr. |Systemablei [Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
MQ Standort QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 29,4 22,05 0,750 0,05, 0,10, 0,81 0,003 WKA 29,4 22,05 0,750 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 29,4 22,05 0,750 0,95 0,713 WKA 29,4 22,05 0,750 0,975 0,731
Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244] Wehr 29,4 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975)
S31
Schluckver
Uhlstadter Anstromgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen  hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
0,6 m3/s
aller
Miihigraben
durch den
Fluss-WKA optimal 10 mm <0,5m/s Ort Kaplan 14m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
ilung, groRr. |Systemablei [Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
MQ Standort QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 27| 28, 0,900 0,05 0,10, 0,81 0,004 WKA 27, 28, 0,900 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 27| 28, 0,900 0,95 0,855 WKA 27, 28, 0,900 0,975 0,878
Wehr 27| 0,100 0,975 0,098] Wehr 27, 0,100 0,975 0,098
0,956 0,975
$32
Schluckver
Volksstadt Anstromgesc Restwasserf mogen je
erRampe Bypass Rechen  hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10 mm <0,5m/s Kaplan 9,6
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
ilung, groRr. |Systemablei [Rechenpass |Uberlebensr [rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens |rate
MQ Standort QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ QA |groBr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 25,7 19,28 0,750 0,05, 0,10, 0,8 0,003 WKA 25,7 19,28 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 25,7 19,28 0,750 0,95 0,713 WKA 25,7 19,28 0,750 0,975 0,731
Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244] Wehr 25,7 0,250 0,975 0,244
0,959 0,975)
S34
Schluckver
Unterpreili Anstromgesc Restwasserf mogen je
pper Wehr Bypass Rechen  hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10 mm <0,5m/s 3md/s Kaplan 12m?/s
Rest-WKA mit 10 mm <0,5m/s Kaplan 5 m?/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
ilung, groRr. [Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
MQ Standort QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ QA |groRr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
WKA 21,9 36, 0,695 0,05 0,10, 0,81 0,003 WKA 21,9 36, 0,695 0,025 0,00 0,38 0,000
Bypass Bypass
WKA 21,9 36, 0,695 0,95 0,660 WKA 21,9 36 0,695 0,975 0,677,
Wehr 21,9 0,100 0,975 0,098 Wehr 21,9 0,100 0,975/ 0,098
Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,05 0,10, 0,8 0,001 Rest-WKA 21,9 5 0,205 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass 21,9 5 0,205 0,95 0,195 Bypass 21,9 5 0,205 0,975 0,200
0,956 0,975
S35
Schluckver
Goritzmiihl Anstrémgesc Restwasserf mogen je
enwehr Bypass Rechen  hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
ohne WKA
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
ilung, groRr. [Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa |Uberlebens [rate
MQ Standort QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ QA |groBr. Auff. |itungsrate |[ssagerate |rate Standort
0,000 0,000
0,000 0,000
Wehr 20,9 1,000 1 1,000 Wehr 20,9 1,000 1] 1,000
1,000 1,000
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S36
Schluckver
Mittelmiih Anstrémgesc Restwasserf mogen je
lenwehr  Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 7,6
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens rate
Standort |QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |[groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 20,3| 15,23 0,750 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 20,3| 15,2 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 20,3| 15,23 0,750 0,95 0,713 WKA 20,3| 15,2 0,750 0,975 0,731
Wehr 20,3 0,250 0,975 0,244 Wehr 20,3 0,250, 0,975 0,244
0,959 0,975
$37
Saalefelde Schluckver
r Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Teilewehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Fluss-WKA optimal 10mm <0,5m/s Kaplan 7,4
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens rate
Standort |QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 19,8 14,85 0,750 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 19,8 14,9 0,750 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 19,8| 14,85 0,750, 0,95/ 0,713 WKA 19,8| 14,9 0,750) 0,975/ 0,731
Wehr 19,8 0,250 0,975 0,244 Wehr 19,8 0,250, 0,975 0,244
0,959 0,975
S38
Schluckver
Obernitzer Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Wehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Francis 6,63 m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens rate
Standort |QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |[groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 18,6 13,25 0,712] 0,05 0,10 0,79 0,003 WKA 18,6 13,3 0,712 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 18,6 13,25 0,712] 0,95 0,677 WKA 18,6 13,3 0,712 0,975 0,695
Wehr 18,6] 13,25 0,288 0,975 0,280 Wehr 18,6 13,3 0,288, 0,975 0,280,
0,960) 0,975
$39
Schluckver
Reschwitze Anstrémgesc Restwasserf mogen je
rWehr Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt- optimal 10mm <0,5m/s 2m3/s Kaplan 6,5m3/s
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable |Rechenpa |Uberlebens rate
Standort |QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |[groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 17,9 13 0,726 0,05 0,10 0,8 0,003 WKA 17,9 13| 0,726 0,025 0,00 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 17,9 13 0,726 0,95 0,690 WKA 17,9 13| 0,726 0,975 0,708
Wehr 17,9 13 0,274 0,975 0,267, Wehr 179 13 0,274 0,975 0,267,
0,960) 0,975
Loquitz
Schluckver
Wehr Anstrémgesc Restwasserf mogen je
Eichicht Bypass Rechen hwindigkeit orderung Turbinentyp Trubine
Haupt-
WKA optimal 10mm <0,5m/s 0,38 m3/s Kaplan 3,46 m*/s
Annahmen
Lachs Aal
Abflussaufte Lachs Uberlebens Abflussauft Aal Uberlebens
MQ ilung, groRr. |Systemablei |Rechenpass |Uberlebensr |rate eilung, Systemable [Rechenpa [Uberlebens |rate
Standort [QA Auff. tungsrate agerate ate Standort MQ_ |QA |[groRr. Auff. |itungsrate |ssagerate |rate Standort
WKA 3,84| 3,456 0,900 0,05 0,10, 0,8 0,004 WKA 3,84| 3,46 0,900 0,025 0,00, 0,03 0,000
Bypass Bypass
WKA 3,84| 3,456 0,900 0,95 0,855 WKA 3,84| 3,46 0,900 0,975 0,878]
Wehr 3,84| 3,456 0,100 0,975) 0,098 Wehr 3,84| 3,46 0,100 0,975 0,098
0,956, 0,975
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Anhang 12: kumulative Uberlebensrate des Aales, Ist-Zustand
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Tabelle 85: Uberlebensrate Aal, mittlere Thiir. Saale, Ist-Zustand

Kl{rz Bezeichnung I\?Ef\?l:]:g FEETEERGTEN rg?eegi}:r?ggr-t SHE Glzzzr:st?;tir-
bez. [km] oberhalb QBW (IST) keit ST ST Aale
Landesgrenze bei
GroBheringen 0 0,09 1 0,12
S22 | WKA Camburg 9,3 0,03 0,25 0,25 0,03
S23 | WKA Dobritschen 12,1 0,06 0,82 0,20 0,08
S24 | WKA Dorndorf 17,9 0,08 0,42 0,08 0,04
S25 | WKA Porstendorf 26,1 0,06 0,26 0,02 0,02
S26 | WKA Paradieswehr 32,48 0,01 0,18 0,00 0,01
S27 | WKA Rasenmihle 33,46 0,04 0,17 0,00 0,02
S28 | WKA Burgau 37,2 0,09 0,40 0,00 0,10
S29 | WKA Jagersdorf 46,6 0,05 0,55 0,00 0,15
S30 | WKA Kahla 51,8 0,15 1,00 0,00 0,22
S31 | WKA Uhlstadt 67,7 0,13 0,34 0,00 0,06
S32 | Volksstadter Rampe 80,84 0,03 1,00 0,00 0,06
S34 | WKA Unterpreilipp 83,5 0,06 0,33 0,00 0,03
S35 | Goritzmihlenwehr 89,25 0,01 1,00 0,00 0,05
S36 | Zeisswehr 90,45 0,01 1,00 0,00 0,04
S37 | Saalfelder Teilewehr 91,37 0,02 1,00 0,00 0,03
S38 | WKA Obernitzer Wehr 93,85 0,01 0,19 0,00 0,01
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 95,35 0,08 0,25 0,00 0,02
Sperre Eichicht 103,45 1,00 1 0,00
Gesamtuber-
lebensrate
mittlere Saale 0,12
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Anhang 13: kumulative Uberlebensrate des Aales, Plan-Zustand

2 Varianten
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Tabelle 86: Uberlebensrate Aal, mittlere Thiir. Saale, Plan-Zustand 1

Abstand Uberlebens-
Kurz- ‘ “S an : rate Erreichbar- Gesamtuber-
per, | Serechnung | Mindung| CETUTon | Sendon | ELGHST | lebensrat
Zustand 3a)
Landesgrenze bei
GrolRRheringen 0 0,09 1 0,61
S22 | WKA Camburg 9,3 0,03 0,92 0,92 0,52
S23 | WKA Dobritschen 12,1 0,06 0,94 0,86 0,54
S24 | WKA Dorndorf 17,9 0,08 0,91 0,79 0,52
S25 | WKA Porstendorf 26,1 0,06 0,92 0,72 0,48
S26 | WKA Paradieswehr 32,48 0,01 0,92 0,66 0,47
S27 | WKA Rasenmdiihle 33,46 0,04 0,92 0,61 0,50
S28 | WKA Burgau 37,2 0,09 0,92 0,56 0,51
S29 | WKA Jagersdorf 46,6 0,05 0,92 0,51 0,46
S30 | WKA Kahla 51,8 0,15 1,00 0,51 0,45
S31 | WKA Uhlstadt 67,7 0,13 0,92 0,47 0,30
S32 | Volksstadter Rampe 80,84 0,03 1,00 0,47 0,20
S34 | WKA Unterpreilipp 83,5 0,06 0,91 0,43 0,17
S35 | Goritzmulhlenwehr 89,25 0,01 1,00 0,43 0,13
S36 |Zeisswehr 90,45 0,01 1,00 0,43 0,12
S37 |Saalfelder Teilewehr 91,37 0,02 1,00 0,43 0,11
S38 | WKA Obernitzer Wehr 93,85 0,01 0,98 0,42 0,09
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 95,35 0,08 0,98 0,41 0,08
Sperre Eichicht 103,45 1,00 1 0,41
Gesamttiber-
lebensrate
mittlere
Saale 0,61
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Tabelle 87: Uberlebensrate Aal, mittlere Thiir. Saale, Plan-Zustand 2

Abstand Uberlebens-
Kurz- ‘ “S an : rate Erreichbar- Gesamtuber-
per, | Serechnung | Mindung| CETUTon | Sendon | ELGHST | lebensrat
Zustand 3b)
Landesgrenze bei
GrolRRheringen 0 0,09 1 0,85
S22 | WKA Camburg 9,3 0,03 0,98 0,98 0,76
S23 | WKA Dobritschen 12,1 0,06 0,98 0,95 0,75
S24 | WKA Dorndorf 17,9 0,08 0,98 0,93 0,71
S25 | WKA Porstendorf 26,1 0,06 0,98 0,90 0,65
S26 | WKA Paradieswehr 32,48 0,01 0,98 0,88 0,61
S27 | WKA Rasenmdiihle 33,46 0,04 0,98 0,86 0,62
S28 | WKA Burgau 37,2 0,09 0,98 0,84 0,59
S29 | WKA Jagersdorf 46,6 0,05 0,98 0,82 0,52
S30 | WKA Kahla 51,8 0,15 1,00 0,82 0,48
S31 | WKA Uhlstadt 67,7 0,13 0,98 0,80 0,33
S32 | Volksstadter Rampe 80,84 0,03 1,00 0,80 0,21
S34 | WKA Unterpreilipp 83,5 0,06 0,98 0,78 0,18
S35 | Goritzmulhlenwehr 89,25 0,01 1,00 0,78 0,13
S36 |Zeisswehr 90,45 0,01 1,00 0,78 0,12
S37 |Saalfelder Teilewehr 91,37 0,02 1,00 0,78 0,11
S38 | WKA Obernitzer Wehr 93,85 0,01 0,98 0,76 0,09
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 95,35 0,08 0,98 0,74 0,08
Sperre Eichicht 103,45 1,00 1 0,74
Gesamttiber-
lebensrate
mittlere
Saale 0,85
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Anhang 14: kumulative Uberlebensrate des Aales, Plan-Zustand mit
potentieller WKA-Nutzung ungenutzter Standorte

2 Varianten
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Tabelle 88: Uberlebensrate Aal, mittlere Thiir. Saale, Plan-Zustand 3a

Uberlebens- G
Kurz Abstand : rate _ esamt-
) Bezeichnung Mindung Aalarealanteile Standort Erreichbar- Uber-
oberhalb QBW keit ST lebensrate
bez. [km] (PLAN' ST Aale
Zustand 4a)
Landesgrenze bei
GroRheringen 0 0,09 1 0,58
S22 | WKA Camburg 9,3 0,03 0,92 0,92 0,49
S23 | WKA Dobritschen 12,1 0,06 0,94 0,86 0,50
S24 | WKA Dorndorf 17,9 0,08 0,91 0,79 0,48
S25 | WKA Porstendorf 26,1 0,06 0,92 0,72 0,45
S26 | WKA Paradieswehr 32,48 0,01 0,92 0,66 0,42
S27 | WKA Rasenmiihle 33,46 0,04 0,92 0,61 0,45
S28 | WKA Burgau 37,2 0,09 0,92 0,56 0,46
S29 | WKA Jagersdorf 46,6 0,05 0,92 0,51 0,41
S30 | WKA Kahla 51,8 0,15 0,93 0,48 0,39
S31 | WKA Uhlstadt 67,7 0,13 0,92 0,44 0,27
S32 | Volksstadter Rampe 80,84 0,03 0,92 0,40 0,17
S34 | WKA Unterpreilipp 83,5 0,06 0,91 0,37 0,16
S35 | Goritzmuhlenwehr 89,25 0,01 1,00 0,37 0,11
S36 | Zeisswehr 90,45 0,01 0,92 0,34 0,10
S37 | Saalfelder Teilewehr 91,37 0,02 0,92 0,31 0,10
S38 | WKA Obernitzer Wehr 93,85 0,01 0,98 0,30 0,09
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 95,35 0,08 0,98 0,29 0,08
Sperre Eichicht 103,45 1,00 1 0,29
Gesamt-
Uber-
lebensrate
mittlere
Saale 0,58
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Tabelle 89: Uberlebensrate Aal, mittlere Thiir. Saale, Plan-Zustand 3b

Abstand Uberlebens-
Kurz- ‘ “S an : rate Erreichbar- Gesamtuber-
per, | Percehnong | indung LT omw | Sindort | SGTST | Iebensrate
Zustand 4b)
Landesgrenze bei
GrolRRheringen 0 0,09 1 0,83
S22 | WKA Camburg 9,3 0,03 0,98 0,98 0,74
S23 | WKA Dobritschen 12,1 0,06 0,98 0,95 0,73
S24 | WKA Dorndorf 17,9 0,08 0,98 0,93 0,69
S25 | WKA Porstendorf 26,1 0,06 0,98 0,90 0,63
S26 | WKA Paradieswehr 32,48 0,01 0,98 0,88 0,59
S27 | WKA Rasenmiihle 33,46 0,04 0,98 0,86 0,59
S28 | WKA Burgau 37,2 0,09 0,98 0,84 0,57
S29 | WKA Jagersdorf 46,6 0,05 0,98 0,82 0,49
S30 | WKA Kahla 51,8 0,15 0,98 0,80 0,46
S31 | WKA Uhlstadt 67,7 0,13 0,98 0,78 0,31
S32 | Volksstadter Rampe 80,84 0,03 0,98 0,76 0,20
S34 | WKA Unterpreilipp 83,5 0,06 0,98 0,74 0,18
S35 | GoritzmUhlenwehr 89,25 0,01 0,98 0,72 0,12
S36 |Zeisswehr 90,45 0,01 0,98 0,70 0,12
S37 | Saalfelder Teilewehr 91,37 0,02 0,98 0,69 0,11
S38 | WKA Obernitzer Wehr 93,85 0,01 0,98 0,67 0,09
S39 | WKA Reschwitzer Wehr 95,35 0,08 0,98 0,65 0,08
Sperre Eichicht 103,45 1,00 1 0,65
Gesamttiber-
lebensrate
mittlere
Saale 0,83
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Anhang 15: Standortbezogene Erfassungsbogen

Als Einzelbdgen in eigenem Ordner vorliegend, nicht im Gesamtdokument eingefigt.
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