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Anlage 7
Hydraulische Berechnungen:
Wehranlage/Oberwasserschllsselkurve
Fischaufstiegsanlage am Wehr Q30 = 400 1/s, Q330 = 480 1/s

Querrechenanlage 15 mm mit Fischabstiegssystem 280 1/s
Oberwasserkanal

Deckblatt+Inhalt.doc



INGENIEURBURO EDERER DIPL.-ING.FH BDB MICHAEIL Ederer

* Hoch- u. Tiefbau * Industriebau * Wasserbau * Statik * Wasserkraftanlagen *
Seite 1

UMBAU DER WASSERKRAFTANLAGE MAHLMUHLE AN DER DIEMEL:

Wehranlage:

Die festen Wehrschwelle der WKA Mahlmiihle bleibt unverandert
erhalten. Aktuell liegt die feste Wehrhdohe auf Kote 147,67 m i NN =
beantragtes Stauziel.

Auswirkungen auf das Stauverhalten:

Die vorhandene Wehrhdhe Dbleibt unverdndert erhalten. Aufgrund der
Ableitung der Wassermenge tUber das Kraftwerk, Wasserradanlage bzw.
WK-Schneckenanlage und Fischauf- und Abstiegssystem wird der Ober-
wasserstand im Vergleich =zum Zustand ohne Wasserkraftnutzung etwas
niedriger.

Durch den Betrieb der Wasserkraftanlage werden die Wasserspiegellagen
im Oberwasser etwas abgesenkt, was zu einer Verringerung der
Stauldnge gegeniiber der aktuellen Situation fihrt.

Anlagen:

-Oberwasserschlisselkurve: Wehr 147,67 - Kraftwerksbetrieb
-Berechnung Wehriberfall Q: 2,2 bis 41 m3/s

Wehr 2026.doc
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Hydraulk 42 © 1984,2025 BAUSYS

Datum :  25.08.2025
Objekt :  WKA Mahimiihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfalibreite b = 8000 m
Beiwert g = 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 2,200 m¥/s
Resultate :
Uberfallhéhe ho = 007 m
Energiehthe H = 0,07 m
Kritische Hohe hk = 0,04 m




Hydmulk 4.2 © 10042025 BAUSYS

Datum :  25.08.2025
Objekt :  WKA Mahimihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 8000 m
Beiwert g o= 0,650
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 3,800 m¥s
Resultate :
Uberfallhéhe ho = 010 m
Energiehohe H = 0,10 m
Kritische Héhe hk = 0,06 m




Hydraulik 42 © 1804,2025 BAUSYS

Datum :  25.08.2025
Objekt :  WKA Mahlmihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 80,00 m
Beiwert Ho= 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 6,500 m3/s
Resultate :
Uberfallndhe ho = 0,14 m
Energiehbhe H = 0,14 m
Kritische Hohe hk = 0,09 m




Hydraulk 4.2 © 16042025 BAUSYS

Datum :  25.08.2025
Objekt :  WKA Mahimiihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 8000 m
Beiwert o= 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 10,900 m¥s
Resultate :
Uberfallhhe ho = 019 m
Energiehohe H = 0,19 m
Kritische Hohe hk = 0,12 m




Hydraulk 42 © 1004,2025 BAUSYS

Datum :  25.08.2025
Objekt :  WKA Mahimihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 8000 m
Beiwert = 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 15800 m¥s
Resultate :
Uberfallhéhe ho = 0,25 m
Energiehthe H = 025 m
Kritische Hohe hk = 0,16 m




Hydraukk 4.2 £ 10042025 BAUSYS

Datum 25.08.2025
Objekt :  WKA Mahlmiihle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 8000 m
Beiwert Ho= 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 000 m/s
Abflussmenge Q = 22200 m¥s
Resultate :
Uberfallhéhe ho = 031 m
Energiehdhe H = 031 m
Kritische Hthe hk = 0,20 m




Hydmuld A2 60 19542005 BAUSYS

Datum : 25.08.2025
Objekt :  WKA MahimUhle
Wehranlage

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b = 8000 m
Beiwert goo= 0,550
Anlaufgeschwindigkeit vo = 0,00 m/s
Abflussmenge Q = 40,900 m¥s -«
Resultate :
Uberfallhéhe ho = 046 m
Energiehthe H = 046 m
Kritische Hohe hk = 0,30 m
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Seite 1

UMBAU DER WASSERKRAFTANLAGE MAHIMUHLE AN DER DIEMEL:

Fischaufstiegsanlage am Standort in Form einer Schlitzpassanlage nach

DWA M509:
Technische Datén:

Wassermenge:

Lichte Gerinnebreite:
Lichte Beckenlénge:
Wassertiefe:
Beckensprung:
Schlitzweite:
Leistungsdichte:

\ !
b, [T ) (] [

400 bis 480 1/s
mind. 2,25 m
mind. 3,00 m
mind. 0,80-1,10 m
ca. 12-13 cm

35 cm

max. 90 W/m3 < 100 W/m3 (Q30/0Q330)

Beispielbild - WKA Am Hammer - IB Ederer

Fischaufstieg 2026.doc



INGENIEURBURO EDERER DIPL.-ING.FH BDB MICHAEL Ederer

* Hoch- u. Tiefbau * Industriebau * Wasserbau * Statik * Wasserkraftanlagen *
Seite 2

Beispielbild - WKA Rossmiihle - IB Ederer

Die Aufstiegsanlage ist aufgrund der unterschiedlichen Wasser-
standregelungen (147,67 bei W30, und ca. 147,80 bei W330) dynamisch
beaufschlagt. Dies wirkt sich positiv auf die Auffindbarkeit der
Aufstiegsanlage aus.

Die Aufstiegsanlage ist filir die vorkommenden Fischarten durchgidngig
und entspricht den Anfordungen nach DWA M509.

Die hydraulischen Berechnungen liegen als Anlage bei. Die Anlage ist
in den beiliegenden Eingabeplan E-1 entsprechend planerisch darge-
stellt.

Der Aufstieg ist nach DWA geplant und ist fiur die vorkommenden
Fischarten in den Abmessungen und Dotationen ausreichend. Alle Werte
liegen tUber den Mindestwerten laut DWA (FlieBtiefen, Beckenspriinge
usw. ) .

Fischaufstieg 2026.doc
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Die Anlage ist fir die grofte vorkommende Fischart Barbe ausgelegt.
Alle anderen Fische sind ebenfalls beriicksichtigt.

Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage:

Die Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage ist fir alle Abfluss-
zustadnde von Q30 bis Q330 gewdhrleistet. Dies entspricht ca. 300
Tagen im Jahr und liegt innerhalb der Anforderung nach DWA M509.

Zur Verbesserten Auffindbarkeit wird am 1letzten Schlitz der
Aufstiegsanlage eine entsprechende Leitbuhne aus natiirlichen Steinen
angeordnet, um auch bei hoheren Wasserstdnden eine Leitstrémung zu
erzeugen (s. Plan E-1).

Die Abstrdémung aus dem Auslauf der geplanten Wasserradanlage
(Regelbetrieb 1,3 m3/S) zur Sicherstellung der Mindestwassermenge
ergibt sich zu ca. 1,3/(0,50%11,75) = 1,3/5,8 = 0,23 m/s. Aus dem
Fischaufstieg ergibt sich eine Strémung von ca. 1,0 bis 1,2 m/s >
0,24 m/s. Die Auffindbarkeit ist somit gewadhrleistet.

Im Zuge des Probebetriebes der Anlage, kann die Strémungssituation im

Unterwasser noch genauer eingeregelt werden, da die Steine der
Leitbuhne entsprechend verdndert werden kénnen.

Anlagen:

Hydraulische Berechnung:

-Schlitzpassanlage W30/W330

Fischaufstieg 2026.doc
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INGENIEURBURO EDERER DIPL.-ING.FH BDB MICHAEL Ederer

* Hoch- u. Tiefbau * Industriebau * Wasserbau * Statik * Wasserkraftanlagen *
Seite 1

UMBAU DER WASSERKRAFTANLAGE MAHLMUHLE AN DER DIEMEL:

Feinrechenanlage als Horizontal- bzw. Querrechenanlage
Technische Daten:

Turbinen: 1 Stiick
Wassermenge: 10,8 m3/s (Bemessung Rechen)

Rechenfeld vor der Turbine (Horizontalrechen):

Lichter Stababstand: 15 mm
Rechenstablange: 15,00 m
Rechenfeldhodhe: 2,00 m
Rechenfeldfl&dche: 30 m2
Anstrémwinkel zur Horizontalen ,,6™: ca. 30 Grad

Geschwindigkeit vN vor dem Rechenfeld:

Ablusszustand Q30: 1,8/30 = 0,06 m/s << 0,50
Ablusszustand MQ: 7,6/30 = 0,26 m/s < 0,50
Ablusszustand Q330: 10,8/30 = 0,36 m/s < 0,50

Beispielbild WKA Spichra/Werra - IB Ederer

Rechenanlage 2026.doc
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Beispielbild WKA Spichra/Werra - IB Ederer

Auszug aus Handbuch Dr. Ebel: Fischschutz und Fischabstieg an
Wasserkraftanlagen, Seite 152-155:

VNORMAL e _
K_"'ﬂf\ NSTROM
VIANG <+

__th.
Abb. 97: m %
Strémungsvektoren an einer Barriere
mit horizontaler Schriganstrémung - -]
e e e e ey i SRS
VanstRom = Anstromgeschwindigkeit ) M
VnormaL = Normalgeschwindigkeit b 1 ==

Vrang = Tangentlalgeschwindlgkelt
8 = horizontaler Winkel zwischen
Anstrémvektor und Barriere
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4.1.2 Stromungsvektoren
4.1.2.1 Anstrémgeschwindigkeit

Als Anstréomgeschwindigkeit wird die querprofilgemittelte FlieBgeschwindigkeit oberhalb der Barriere
bezeichnet. Die Anstrémgeschwindigeit ist durch die Kontinuitdtsbeziehung entsprechend Gleichung
[51] gegeben. Dabei kénnen die lokalen Geschwindigkeiten innerhaib des betrachteten Querprofils je
nach dessen Geometrie und Rauigkeit mehr oder weniger stark vom errechneten Mittelwert abweichen
(Kap. 7.2.2). Dariiber hinaus unterliegt die Anstromgeschwindigksit siner zeitlichen Variabilitat, da die
Nutzwassermenge und ggf. auch die durchstrémte Profilfiache vom natiirlichen Abflussdargebot bzw.
vom Betriebszustand der Wasserkraftanlage abhéngig sind. Fir die Anstrdmgeschwindigkeit gilt:

(81 Vansmrom = "

VansTROM = Anstromgeschwindigkeit [m/s]
= Durchfluss [m3s]
A = durchstromte Fliche des Querprofils [m?)

4.1.2.2 Normalgeschwindigkeit

Die Normalgeschwindigkeit kennzeichnet die FlieBgeschwindigkeit in der senkrecht auf die Barriere
auftreffenden Strémungskomponente. Sie ergibt sich aus der Anstromgeschwindigkeit und dem Win-
kel, der durch den Anstrémvektor und die Barriere eingeschlossen wird. Fir die orthogonale Geschwin-
digkeitskomponente gilt:

(52]  VnormaL =SNGV agermom bzw. VoruaL = SN0V yereom
vaormat, = Normalgeschwindigkeit [m/s]
VanstROM = Anstromgeschwindigkeit [nv/s)
o = vertikaler Winkel zwischen Anstromvektor und Barriere [°]
7 = horizontaler Winkel zwischen Anstrémvektor und Barriere [°]

4.1.23 Tangentialgeschwindigkeit

Die Tangentialgeschwindigkeit entspricht der FlieBgeschwindigksit in der parallel zur Barriere ausgebil-
deten Strémungskomponente. Sie ergibt sich entsprechend Gleichung [54] aus der Anstrémgeschwin-
digkeit und dem Winkel, der durch den Anstrémvektor und die Barriere eingeschlossen wird. Bei einem
Anstrémwinkel von o = 45° bzw. ¢ = 45° sind die Geschwindigkeiten der Normal- und Tangentialkom-
ponente identisch (Abb. 100).

[54]  Vyang =COSQ -V nerpam bzw. Viang = COSE-V  yorpom

viang = Tangentialgeschwindigkeit [m/s]

VansTROM = Anstrémgeschwindigkeit [m/s)

a vertikaler Winkel zwischen Anstrémvektor und Barriere [°]

f = horizontaler Winkel zwischen Anstrémvektor und Barriere [)

if
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Angaben zum Fischschutz an Horizontalrechenanlagen:

Laut Forum Fischschutz und Fischabstieg (Ergebnispapier April 2018)
werden folgende Unterlagen als praxistaugliche Unterlagen bzw. Stand
des Wissens erachtet und empfohlen:

Diskussionspapier | 7. Workshop des Forums Fischschutz | 18./19. April 2018 Stand 19.06.2018

Stand des Wissens und der Technik
Folgende Ergebnisse der Diskussion wurden festgehalten und innerhalb der Gruppe
abgestimmt;

Der Stand des Wissens und der Technik? ist immer in Entwicklung. Zum Stand des

Wissens und der Technik gehéren u.a.:
« Handbuch von Ebel (2018)3,
e ATV-DVWK (2005)?,

« VDI Richtlinie 4620 (2016)%,

Neben dem bestehenden Forschungsbedarf ist aber auch die Umsetzung des bereits

vorhandenen praxistauglichen Wissens erforderlich, welches z.B. veréffentlicht ist in:
¢ Handbuch von EBEL (2018),

e Leitrechen-Bypass System nach EBEL, GLUCH & KEHL (z.B. EBEL et al.
2015),

e Handreichung Fischschulz und Fischabstieg (LUBW 2016),

¢ Stand des Wissen und der Technik bei Fischschutz- und

Fischabstiegssystemen an Wasserkraftanlagen (VDFF 2018).

in der Praxis wird im Zweifel lieber eine schlechte (aber kostengiinstige) Variante

gebaut, weil bei allen Beteiligten Angst vor Fehlern besteht. Hinzu kommt die geringe

Personalausstattung der Genehmigungsbehérden mit Fachexperten.

Dezember
ICS 27.140 VDI-RICHTLINIEN Dacarnzar ig‘:g
VEREIN Wasserkraftanlagen VDI 4620
DEUTSCHER Technik und Planung
INGENIEURE

Hydroelectric installations

Technoiogy and design Ausg. deutsch/englisch

Issue German/English
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In der Handreichung Fischschutz und Fischabstieg (LUBW 2016) wird
folgendes zum Fischschutz angegeben, Auszug Seite 19 und 20:

Die limitierenden Korpermafle der Fische und Neunaugen sind bei Vertikalrechen die Kérperbreite und bei Horizontal-
rechen die Kérperhohe. Beide konnen als relative Groflen in Bezug zur Korperlinge gesetzt werden und ergeben dann

die relative Fischbreite k ;4 = Dp,. o / Lg.. 4, bzw. die relative Fischhohe k, = Hgiot, / Lrigen- B wird angenommen, dass

hoch
bei einer lichten Stabweite von 10 mm ein Fisch mit 10 mm Kérperbreite bei einem Vertikaltechen bzw. 10 mm Kérper-
héhe bei einem Horizontalrechen gerade noch zurtickgehalten wird (Schutzfunktion). Dies gilt analog fir Rechen mit 15
mm lichter Stabweite. Damit ergeben sich fir verschiedene Korperformen die Fischlingen, welche durch 10 mm bzw. 15

mm lichter Stabweite von Vertikal- und Horizontalrechen zurtickgehalten werden (Tabelle1).

Merke
Da bei den meisten heimischen Fischarten die Korperhohe die Kdrperbreite Gbersteigt, kann mit Horizon-
talrechen bei gleicher lichter Stabweite eine hohere Schutzwitkung erzielt werden als mit Vertikalrechen.

Tabelle 1. Kdrperidngen untsrschiedlicher Fischarten fir die eine Schutzwirkung von Vertikalrechen und Horizontalrechen mit 10 mm brw.
15 mm lichter Stabweite erreicht wicd

Vertikalrechen Horizontaltechen
Koperform / Arten K lichte Stabhwaite lichte Stabweite
Kirperwuchs {Beispicle) dick bizw, Korperbreite Knoch Iz, Kéirperhibe
10 mm 15 mm Hmm 15 mm
Fischlinge Fischlange
Aal {0,05) 33cm”  BOem™ (0,08) 33em”  50em””
0,03 gezwangt gezwangt 0,03 gezwidngt gezwingt

aaltarmig / groR

Bachneunauge, Schmerls, 0.05 20cm 0,05 20 cm

Schlammpeitzger, Steinbaifler
Flugs- und Meerneunauge (Ma-

|

krophtalmi)
aalformig f klein
E Hecht 0,10 10cm 15 cm 0,14 7cm 11 cm
hechtformig f grol
Barbe 0.12 8 cm 13 em 0,19 5em 8cm
Brachsen 0,10 10 cm 15 cm 0,35 3¢cm 4cm
; \_? Nase 0.16 6 cm 9cm 0,26 4em 6cm
h_\J_G\ Rotauge 0,15 7em 10 cm 0,32 3em 5cm
cyprinidentdrmiq / grold Hasel 0,10 10 cm 15 cm 0,22 bem 7cm
Bitterling, Strémer, Schineider, 0,09 1 em b 0,18 6cm gcm
Ukelei
cyprinidenférmig / klein
Asche, Bach-, Meer und Seefo- 0,10 10 cm 15 cm 0,20 Hem 8cm

relle, Lachs, Martisch

!

salmonidentérmiq f grofy
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Zum Fischschutz gibt es folgende Sichtweise:
Das Eindringen von Fischen in Turbinen (Triebwerke) - und hier in den
Obergraben - kann sicher ausgeschlossen werden, wenn der diesen

Anlagen vorgeschaltete Feinrechen fiir die vorkommende Fischfauna als
physisch undurchldssige Barriere wirkt [3]. Nach EBEL (2016) weisen
abwandernde Salmonidensmolts meist Kérperldngen von > 10 cm auf.

Im Fall der Anlage in Mahlmiihle ergibt sich somit folgender vorge-
sehener Fischschutz:

Anhand der Tabelle aus der anerkannten Handreichung vom LUBW geht
hervor, dass Horizontrechen mit einer lichten Weite von 15 mm eine
Schutzwirkung fiir 8 cm lange salmonidenfdrmige Fische hat (z.B.
Lachs, Asche, Bachforelle usw.). Abwandernde Salmonidensmolts weisen
nach EBEL (2016) meist Korperldngen von > 10 cm auf, so dass ein 15
mm horizontal angeordneter Rechen einen ausreichenden Schutz dieser
Fische mit einer Korperldnge von 8 cm darstellt, dies liegt unterhalb
der Korperlange von 10 cm. Dies deckt sich auch mit den Angaben und
Forderungen aus der VDI-Richtlinie 4620. Diese Unterlage gehdrt unter
anderem zum Stand des Wissens und der Technik in Bezug auf den
Fischschutz an Wasserkraftanlagen.

Auszug VDI Richtlinie 4620, Seite 53:

b) Der derzeitige Wissens- und Erfahrungsstand zu
Fischschutzeinrichtungen kann der Fachliteratur
entnommen werden, z.B. [1; 3 bis 5]. Zur Min-
derung von Fischschiden an Wasserkraftanla-
gen bestehen folgende Moglichkeiten, iber de-
ren Anwendbarkeit standortspezifisch entschie-
den werden muss:

— Fischschutzeinrichtungen, dic das Ein-
schwimmen der Fische in Gefahrenbereiche
durch verhaltensbeeinflussende Reize ver-
hindern (z.B. hydraulische, elektrische, opti-
sche oder akustische Systeme)

Fiir die Wirksamkeit dieser Einrichtungen
sind geeignete geringe Anstromgeschwin-
digkeiten einzuhalten. Mechanische Fisch-
schutzrechen wirken als Verhaltensbarriere
und sind dariiber hinaus bei geringen Stab-
wciten ab einer bestimmten FischgroBe un-
durchlédssig und gewihrleisten unter Beach-
tung der erforderlichen Anstromgeschwin-
digkecit ecinen héheren Fischschutz. Nach
dem derzeitigen Stand der Technik kénnen
Fischschutzrechen an Wasserkraftanlagen
vor allem an kleinen FlielBgewissern ein-
schlieBlich der erforderlichen Reinigungs-
technik mit einer Schutzwirkung fiir Fische ab
10 cm GroBe realisiert und betrieben werden.
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Auszug Tabelle 1, Handreichung vom LUBW:

Tabelle 1: Korperldngen unterschiediicher Fischarten fir die eine Schutzwirkung von Vertikalrechen und Horizontalrechen mit 10 mm bzw.
16 mm fichter Stabweite erreicht wird

Vertikalrechen Horizontalrechen
Kérperform f Arten lichte Stabweite lichte Stabweite
Kérperwuchs {Beispiele) Katek bzw, Kérperbreite Knoct baw. Kdrperhdhe
10 mm 15 mm 10 mm 15 mm
Fischlinge Flschlange
Asche, Bach-, Meer und Seefo- 0.10 10cm 15 cm 0.20 5em 8cm

relle, Lachs, Maifisch

saimanidenférmig { grof

Da es sich bei dieser Unterlage um ein im Forum ,Fischschutz und
Fischabstieg"™ anerkannte und praxisorientierte Handlungsempfehlung
und somit um ,Stand des Wissen und der Technik“ handelt, ist mit dem
Ansatz eines 15 mm horizontal angeordneten Rechens mit Abstiegssystem
nach Gluch/Ebel ein ausreichender Fischschutz fir salmonidenférmige
Fischarten gewdhrleistet und erfillt.

Aktuelle Hinweise zur Schutzfunktion an Querrechenanlagen ergeben
sich aus den Untersuchungen von Dipl.-Ing. Claudia Berger und Boris
Lehmann aus folgenden Untersuchungen:

HENRY

Hydraulic Engineering Repository

Ein Service der Bundesanstalt fir Wasserbau

Conference Paper, Published Version

Berger, Claudia; Lehmann, Boris

Bemessung von Horizontalrechen an Wasserkraftanlagen
fiur die Abwanderung von Lachssmolts und Aalen

Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen

Zur Verfigung gestelit in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universitat Dresden, Institut fiir Wasserbau und technische
Hydromechanik

UND:

Rechenanlage 2026.doc



INGENIEURBURO EDERER DIPL.-ING.FH BDB MICHAEL Ederer

* Hoch- u. Tiefbau * Industriebau * Wasserbau * Statik * Wasserkraftanlagen *
Seite 8

TECHNISCHE
M UNIVERSITAT
- DARMSTADT

Auszug aus Seite 189-190:

8.5. Empfehlungen

Anhand der vorliegenden Untersuchungserkenntnisse fiir Rechenverluste und Strdmungssignaturen an Schrig-
rechen sowie der ethohydraulischen Erkenntnisse, welche im wasserbaulichen Forschungslabor und an zwei
Wasserkraftanlagen ermittelt wurden, konnen unter Beriicksichtigung der verwendeten Versuchstiere (Lachss-

molts und Blankaale) folgende Empfehlungen fiir die Bemessung und Planung von Schriigrechen aufgestellt
werden:

* Wichtig fiir die Bemessung sind nicht nur die reinen Stababstinde und Kérperdicken der Fische, son-
dern auch deren Verhalten an Schrigrechen sowie an Hybridrechen. Bestehende Grenzwerte, welche
auf der KorpergroBe der Zielfischarten beruhen, kdnnen tiberschritten werden, wenn dazu ethohydrauli-
sche Erkenntnisse vorliegen.

¢ Das Verhalten an einer mechanischen Barriere aufgrund hydraulischer und geometrischer Randbedin-
gungen, z. B. Giercn oder trampolinartiges Verhalten bei Lachssmolts, ist ausschlaggebend fiir cine cr-
folgreiche Abwanderung.

¢ Grundsitzlich ist fur die Abwanderung von Fischen nicht nur eine ausreichende Schutzwirkung des Re-
chensystems erforderlich, es miissen auch die Auffindbarkeit, die Akzeptanz und die Passierbarkeit des
angebotenen Bypasses vorhanden sein. Funktioniert eine dieser Komponenten nicht, so muss das Ge-
samtsystem des Fischabstiegs in Frage gestellt und damit iiberarbeitet werden.

» Die Geschwindigkeitszerlegung in eine normale und eine tangentiale Strdmungskraft ist weder hydrau-

lisch, rechnerisch, ethohydraulisch noch experimentell zu belegen und damit fir die Bemessung des
Schriigrechens als Leiteinrichtung nicht relevant.

Rechenanlage 2026.doc
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e Schriigrechen fiir Lachssmolts und Blankaale kénnen innerhalb folgender Bemessungswerte ausgelegt
werden: Stababstand 18mm, Anstromwinkel zwischen 30° und 55° und eine Anstromgeschwindigkeit
von 0,8 m/s oder kleiner fiir cine nahezu 100%-ige Schutzwirkung. Verschiedenc Verhaltensmuster,
welche cine Abwanderung initiieren, nehmen bei einem Anstromwinkel von 70° ab. Des Weiteren gie-
ren potamodrome Arten bei einem Anstrémwinkel von 70° nicht (Lehmann et al., 2016), weshalb dieser
Anstromwinkel fiir eine gesamtheitliche Betrachtung mehrerer Fischarten nicht empfohlen wird.

In den Unterlagen wurden Untersuchungen fir die Bemessung von
Horizontalrechen an Wasserkraftanlagen fir die Abwanderung von
Lachssmolts und Aalen durchgefiihrt, die zu dem Ergebnis kamen, dass
eine Abwanderung {liber den Rechen ab einem Stababstand von 18 mm nicht
mehr vorkam. Der gewdhlte Rechen mit 15 mm lichten Stabweite ist
somit vollkommen ausreichend, um die vorhandenen Fischarten zu
schiitzen und Ubertrifft deutlich den Stand des Wissens.

Der fiir den Fischschutz geplante Querrechen mit einer lichten Stab-
weite von 15 mm ausgefiihrt.

Anlagen:

Daten Querrechenanlage 15 mm

Rechenanlage 2026.doc
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UMBAU DER WASSERKRAFTANLAGE MAHLMUHLE AN DER DIEMEL:

Fischabstiegsystem nach System Gluch/Ebel

Im Bereich der Horizontalrechenanlage ist ein entsprechender
Fischabstiegskorridor mit einer Dotation von 280 1/s vorgesehen. Die
Wassermenge entspricht den Empfehlungen nach Handbuch Dr. Ebel.

Der Fischabstiegskorridor ist nach dem Prinzip Gluch/Ebel ausgefiihrt
und besitzt zur Fischableitung eine seitlich &ffnende Klappe mit
oberer und unterer Offnung. Zur hydraulischen Regelung ist nach der
seitlichen Klappe ein sog. bewegliches Bremswehr (sehr flach geneigte
Klappe) mit einer entsprechend Ableitdffnung angeordnet

Im Bereich der Offnung ergeben sich dabei mittelere Geschwindigkeiten
von 0,65 bis ca. 1,2 m/s. Diese Geschwindigkeit liegt deutlich tber
den Wert am Querrechen (< 0,36 m/s) und ist geringer als die max.
Schwimmgeschwindikeit der Fische. So kénnen die Offnung von den
absteigenden Fischen leicht durchschwommen werden.

Die Abstiegsdotation betrdgt bei Q30 bis zur Vollbeaufschlagung der
Turbinen mindestens 280 1/s und bei hoéheren Abflissen in der Diemel
kann ein Teil des zusadatzlich vorhandene Wasserdargebotes durch
offnen/absenken der Regelklappen zusdtzlich erhdht werden (Q330
maximal 500 1/s).

Beli den geplanten Dotationen der Abstiegsanlage von mind. 250 1/s,
ergibt sich bei der Ausbauwassermenge der Anlage von 10,8 m3/s ein
Anteil von 0,28/10,8 = 2,6 % der Ausbauwassermenge (Empfehlung Ebel
2-5 % von Qa). Bei genligend Wasserdargebot und maximaler Dotation des
Fischabstiegssystem von 500 1/s, ergibt sich ein Anteil von ca. 5%

Zur Spulung des Systems koénnen die Regelklappen komplett gedffnet
bzw. abgesenkt werden. Bei Vollumlegung der ca. 1,8 m hohen und 1,2 m
breiten flach geneigten Abstiegsklappe, koénnen ca. 6 m3/s iiber das
Abstiegssystem abgeleitet werden (z.B. Hochwasser, Freispililung des
Systems von Anlandungen, usw.).

Fischabstiegssystem 2026.doc
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Die laut Handbuch Dr. Ebel notwendigen Profilbreiten und Hohen flir
den Fischabstieg ergeben sich wie folgt. Grundlage dabei ist die
Fischart, Asche, Bachforelle, Ddbel, Barbe mit einer Fischldnge von
60-80 cm:

Breite Bypass®ffnung: Handbuch Dr. Ebel, Seite 300: Dobel: 0,35 m *
0,52 m, Barbe 0,38 m * 0,56 m

Die gew&dhlte Offnungsgrdfe mit 38/56 cm liegt im Bereich der
angegeben Grélen laut Handbuch Dr. Ebel und 1ist somit ausreichend
grofl fir die maBgebliche Fischarten bemessen.

Tab. 42: Mindestanforderungen an die Abmessungen und die vertikale Lage von Bypassprofilen far ausgewdahlite

Arten”
Art/ Artengruppe | Entwicklungs- | 1 1o Pronuage Profildimension [m] nggﬂeﬁ?ms
.stadlum unten oben bgypass boveass | Daveass | Naveass
Diadrome Arten
Aale (Ang ' + = 0,30 0,30
~ + 0,45 0,45
+ + 0,42 0,63
+ - 1,00 1,50
+ E 0,30 0,30
+ + 0,36 0,54
- + 030 | 045
+ g 0,34 0,52
| + - 0,38 0,56
" + = 0,34 0,52
+ + 0,35 0,52

Auszug Handbuch Dr. Ebel, Seite 300

Fischabstiegssystem 2026.doc
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Anlagen:

Berechnung Ableitdffnung 38/56 cm
Berechnung Ableitvermdgen Bypass-System

Fischabstiegssystem 2026.doc
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Datum :  17.04.2026
Objekt :  Mahimiihle Heueda

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b =
Beiwert goo=
Anlaufgeschwindigkeit vo =
Abflussmenge Q =
Resultate :
Uberfallhéhe ho =
Energiehbhe H =

Kritische Héhe hk

038 m
0,600

0,00 m/s
0,280 md/s

0,56 m
0,56 m
0,38 m
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Datum :  17.04.2026
Objekt :  Mahimihle Heueda

VOLLKOMMENER UBERFALL

Eingaben :
Uberfallbreite b =
Beiwert p o=
Anlaufgeschwindigkeit vo =
Abflussmenge Q =
Resultate :
Uberfallhéhe ho =
Energiehéhe H =

Kritische Hohe hk

1,20 m
0,700

0,00 m/s
6,000 m3/s

1,80 m
1,80 m
1,37 m
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UMBAU DER WASSERKRAFTANLAGE MAHLMUHLE AN DER DIEMEL:

Oberwassergraben:
Der vorhandene Oberwassergraben ist insgesamt ca. 150 m lang und hat
eine Sohlbreite von 11 m und B&schungsneigungen von 1:2. Die

Wassertiefe beil Stauhdhe = Oberkante Wehr betrdgt ca. 1,1 m.

Bei Abflissen von ca. 11 m3/s (10,8 + 0,28 = ca. 11,1 m3/s) ergibt
sich ein Kanalverlust von ca. 2 cm.

Der Oberwasserkanal bleibt unverdndert erhalten und wird im Zuge der
Umbauarbeiten von Anlandungen berdumt.

Anlage:

Hydraulische Berechnung Obergraben bei 11,1 m3/s

Oberwassergraben_2026.doc



Hydraulk 4.2 © 1994,2026 BAUSYS

Datum : 24.03.2026
Objekt :  Mahimihle

WASSERSPIEGELBERECHNUNG

Trapez - Profil

Eingaben :
Berechnung nach Strickler

unten -> oben

Ausgangstiefe unten hu = 1,10 m
Breite b = 11,00 m
Neigung links = 1:2,00
Neigung rechts = 1:2,00
Sohlengefalle Js = 0,060 %
Rauigkeit ks = 60,00
Abflussmenge Q = 11,100 m¥/s

Ausgangs-Sohlenkote = 0,00 m
Schrittweite Stationierung d = 10,00 m
Berechnung bis Stat. *+ = 150,00 m
Abbruchkriterium dht = 0,010 m
Resultate :
Normalabflusstiefe oben hNo = 0,78 m
kritische Abflusstiefe hk = 0,46 m
Abfluss Staukurve stromend
Stationierung  Sohlenkote  Wsp - Kote  E.L. Kote  Abflusstiefe v Bemerkung
-150,00 0,09 1,12 1,16 1,034 0,82
-140,00 0,08 1,12 1,16 1,04 0,82
-130,00 0,08 1,12 1,15 1,04 0,81
-120,00 0,07 1,12 1,15 1,05 0,81
-110,00 0,07 1,12 1,15 1,05 0,81
-100,00 0,06 1,12 1,15 1,05 0,80
-90,00 0,05 1,11 1,15 1,06 0,80
-80,00 0,05 1,11 1,14 1,06 0,79
-70,00 0,04 1,11 1,14 1,07 079
60,00 0,04 1,11 1,14 1,07 0,79
-50,00 0,03 1,11 1,14 1,08 0,78
-40,00 0,02 1,11 1,14 1,08 0,78
-30,00 0,02 1,10 1,14 1,09 0,78
-20,00 0,01 1,10 1,13 1,09 0,77
-10,00 0,01 1,10 1,13 1,10 0,77

0,00 0,00 1.10 1,13 1,100 076



