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Sanierung und Reaktivierung von Kleinwasserkraftanlagen an der Werra

1 Einfithrung
1.1 Beschreibung des Niederschlagsgebietes
Das Niederschlagsgebiet der Werra hat eine Gr6Be van ca. 5.500 km2, die Quelle
liegt im Thikinger Wald auf einer Hahe von 797 m + 1\IN. Werra und Fulda bilden

zusammen in einer H6he von 116 m + NN in Hannoversch Munden die Weser

(Bild 1,21
Die j hrlichen Niederschlage sind im Thuringer Wald mit uber 1200 mm am

gr6Bten, an der Werramundung betragen sie 764 mm. Insgesamt gibt es an der

Werra 11 Pegel (Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch 1990, Thur. Landesan-

stalt 1992). Erhahte Abflusse gibt es in Folge der Schneeschmelze im Thuringer
Wald und im Sommer, bedingt durch Gewitter. Das mittlere Niedrigwasser betriigt
am Pegel Eisfeld 0,14 ms/s und witchst bis zum Pegel Letzter Heller auf 14,2 m'/s.

Das jahrliche Mittelwasser betriigt am Pegel Eisfeld 1,1 m'/s und wachst bis zum

Pegel Letzter Heller auf 50,5 m'/s..Die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) Weser

betreibt insgesamt sechs WasserqualitiitsmeBstellen im Niederschlagsgebiet der

Werra. Funf liegen unmittelbar an der Werra, eine an der Ulster (DVWK 1993).
Die Werra durchilieBt zunthst den Unteren und Oberen Muschelkalk, erreicht

dann den Mittleren Buntsandstein, durchquert den Unteren Buntsandstein und tritt

dann wieder in Schichten des Mittleren Buntsandsteins ein. Zwischen Bad

Salzungen und Eisenach liegen in einer Tiefe zwischen 400 m und 1.000 m Salz

fluze, die bergmannisch abgebaut werden.

Die Talaue wird von der Quelle bis Meiningen uberwiegend forstwirtschaftlich

genutzt, anschlieBend herrscht Wiese und Weide vor, lediglich zwischen Eisenach

und Eschwege wird die Talaue ackerbaulich genutzt (Weizenanbau). Das Langs-
gefalle ist gering, im Mittel betragt es zwischen den Pegeln Eisfeld und Letzter

Heller 1 960. Die untersten 89 km sind BundeswasserstraBe, an den Stauanlagen
wurden im 18., 19. und 20. Jahrhundert zusiitzlich Schleusen errichtet. Die ge-
werbliche Schiffahrt ist jedoch schon seit ca. 100 Jahren zum Erliegen gekommen
(R6ttcher 1995).

1.2. Wasserqualitiit
Eine Besonderheit stellt die Salzbelastung dar, die aus dem Salzabbau herruhrt. In

dem Rohsalz befindet sich Kieserit (MgS04 Magnesiumsulfat), mit dem sich ein

Danger far chloridempfindliche Pflanzen herstellen li:Bt. Dieser Danger wird in

einem mehrstufigen ProzeB aus dem Rohsalz gewonnen. Es fallen Ruckstands-
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mengen und Salzabwasser an. Die Ruckstandsmengen werden zu Halden aufge-
schuttet, das Salzabwasser wird in Hessen versenkt. In Thuringen wird es, abhan-

gig vom Betriebsablauf, versenkt und in dieWerra eingeleitet.
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Die Fulda ist von der Versalzungsproblematik nicht betroffen. In der Werra treten

jedoch sehr hohe Konzentrationen auf. Bereits 1913 war far Gerstungen ein

Grenzwert von 2.500 mg/1 Chloridfracht, bei einer Gesamtharte von 50° deutscher

H&rte, festgelegt worden. Dieser Grenzwert wurde bis zum 2. Weltkrieg in etwa

eingehalten. Heute treten lokale Spitzen bis 9.000 mg/1 auf. Dies auch, obwohl die

Thuringer Werke Dorndorf und Merkers geschlossen wurden. Diese hohen Salz-

gehalte haben EinfluB aufdie technische Ausstattung der Wasserkraftwerke.

2 Beschreibung der Wasserkraftanlagen

2.1 Technische Angaben

Von den sechs in diesem Beitrag betrachteten Kraftwerken (Tab. 1) sind zwei

FluBkraftwerke und vier Ausleitungskraftwerke. Ein Kraftwerk - der Letzte Heller

- fallt mit einer Leistung von 2.610 kW nicht mehr in die Gruppe der Kleinkraft-

werke, wurde jedoch aus Vergleichsgrtinden aufgenommen. In Bad Sooden-

Allendorfund Eschwege handelt es sich jeweils um zwei baulich getrennte Kraft-

werke. Die Ausbaugrade sind sehr unterschiedlich. Den gr6Bten Ausbaugrad hat

der Letzte Heller mit 1,6, gefolgt von Einhausen mit 1,26 und Widdershausen mit

1,0. Die Antagen Eschwege folgen mit 0,91 und Bad Sooden-Ailendorf hat 0,41.
Das erwahnte geringe Langsgefalle der Werra macht Fallhtlhen zwischen 1,92 m

(Einhausen) und 3,77 m (Letzter Heller) maglich. Die Standorte wurden fraher

genutzt und waren durchweg ·mit Francis-Turbinen ausgerustet. In zwei Fiillen

(Bad Sooden-Allendorf, Eschwege) wurde die Francis-Schachtturbine beibehalten,
bzw. je eine Kaplan-Turbine und PropeHer-Turbine mit vertikaler Welle einge-
baut. Alle anderen Turbinen wurden durch Kaplan-Rohrturbinen ersetzt. Im Mit-

tel- und Oberlauf der Werra kam die Sonderform der Getriebe-Rohrturbine, bzw.

der Rohrturbine mit Riementrieb zum Einsatz (Bild 3). Diese Maschinen eignen
sich besonders fOr geringe Fallhdhen und Abflusse zwischen 3 und 120 m'/s. Zwei

Anlagen (Rasenmuhle, Einhausen) sind mit jeweils einem Maschinensatz ausge-

rlistet.

In der Regel wurden die alten Wehre mit den vorhandenen Verschlussen saniert.

So gibt es far neue Anlagen untypische Verschlusse, wie Walzen und Schiitzen. In

zwei Fallen wurde auf ein festes Wehr ein Schlauchwehr als Regulierorgan aufge-
setzt. Die funf Wasserkraftanlagen, die dem eingeleiteten Salzabwasser ausgesetzt
sind, haben durchweg besondere MaBnahmen des passiven Korrosionsschutzes

getroffen. Dartiber hinaus haben vier Anlagen zusatzlich kathodischen Korro-

sionsschutz vorgesehen. Grund dafor waren die Erfahrungen, die man 1986 und

1987 in der Wasserkraftanlage Letzter Heller sammeln muBte. Flachenabtrag und

MuldenfraB an den Kohlenstoffstahlen machten den Einbau von Opferanoden und

Kathoden an den Stahlteiten erforderlich. Pro Anode wurde eine maximale Strom-

belastung von 50 A ermittelt, srate betrug 3 g/A·a und die Lebenser-die Abtrag
wartung wurde mit rd. 6 Jahren ermittell. Zur Steuerung und Uberwachung wur-
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den zuslitzlich Bezugselektroden eingebaut. Die dafar aufzuwendenden Kosten

lagen bei 4% der Turbinenkosten (Paulekat 1988).
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Soweit die spezifischen Kosten fill· die Sanierung bzw. Reaktivierung der Anlagen
vorliegen, sind sie in der Tab. 1 in der letzten Zeile aufgefithrt. In der Regel liegen
sie zwischen 11.000,- DM und 13.000,- DM/inst. kW. Lediglich die spezifischen
Kosten der Wasserkraftanlage in Bad Sooden-Allendorf, die weitgehend die vor-

handene Stauanlage und Baulichkeiten nutzen konnte und bei der ein hoher Ei-

genanteil durch den Betreiber erbracht wurde, liegen untypisch niedrig.

2.2 Umweltrelevante Angaben

Wie bereits erwahnt wurden die fraheren Stauantagen verwendet und die frither

genehmigten Stauh6hen eingehalten, lediglich in Eschwege wurde am groBen
Webr eine maBvolle Erh6hung von 0,42 m vorgenommen. Soweit neue Regu-
lierorgane natig waren, wurden Schlauchwehre verwendet. Bis auf den Stau am

Letzten Heller verursachen alle Stauhaltungen mit Wassertiefen zwischen 1,5 m

bis 3,0 m und Aufenthaltszeiten < 0,5 Tage geringe Beeintrachtigungen. In der

Hydraulik hat sich uberall abbaubares Bioal durchgesetzt. Der seit Beginn der

90er Jahre geforderte 20 mm Rechen (Schultze 1993) wurde in Hessen, mit einer

geringen Abweichung in Widdershausen (22 mm), eingebaut. In Tharingen
wurden lichte Stababstande von 32 mm bzw. 25 mm verwirklicht. Die

Rechengutentsorgung wird entsprechend den gesetzlichen Vorschriften

vorgenommen. Dazu zahlt auch die Weiterleitung der Schwimmstoffe, wie sie in

Eschwege praktiziert werden, und wie sie im Bild 4 dargestellt ist. Die

Rechenstabe sind horizontal angeordnet, die Putzharke schiebt das Schwemmgut
auf den Rechenstiiben bis zum Rande des Rechens, dort werden die

Schwimmstoffe im Wasser uber das Wehr gespult. Eine heute nicht mehr

genehmigungsfihige Form der Rechengutentsorgung wurde in der

Wasserkraftanlage Rasenmuhle praktiziert (Bild 5). Hier wurde das Rechengut in

eine Rinne abgekippt und ins Unterwasser gespult. Heute erfolgt die Spulung des

Rechenguts in einen Container.

Die Angaben zum Restwasser wurden nach der Hessischen Regelung von 1996

(Geduhn 1997) uberpruft.

Hess. Regelung
Bad Sooden-Allendorf 3,69

Eschwege
Rasenmuhle

Einhausen

2,61

1,13

0,59
Tab. 3: Vergleich der Restwasserabflusse OnVs)

Vorschriii

2,76

2,24

0,32

Bemerkung

vermutlich

kleiner

graBer

gr8Ber
kleiner

In der zweiten Spalte sind die Restwasserabflusse mit Hilfe der Hessischen Rege-
lung berechnet. In der dritten Spalte sind die genehmigten Restwasserabflusse zu-

k.A.
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Bild 5: Rechenreinigungsmaschine mit Spul-
rinne der WKA Rasenmuble im Juni
1996

sammengestellt. Fur die Wasserkraftanlage in Bad Sooden-Allendorf gibt es keine

festgeschriebene Restwassermenge. In der Praxis durfte vermutlich ein geringerer
AbfluB als in der Hessischen Regelung vorgesehen stattfinden. In Eschwege und

der Rasenmilhle sind die vorgeschriebenen Restwasserabflusse gr8Ber, in Einhau-

sen ist der vorgeschriebene RestwasserabfluB kleiner. Filr den Letzten Heller und

Widdershausen sind keine Restwasserabflusse vorgeschrieben, da es sich um

FluBkraftwerke handelt. In Bad Sooden-Allendorf (Bild 6) und in Eschwege
(Bild 7) macht das vorhandene mittelalterliche Betriebsgrabennetz die Aufteitung
der Restwasserabflusse etwas kompliziert. In Bad Sooden-Allendorf ist es so

geregelt, daB die Flutgraben von Wehr 1, Wehr 2 und Wehr 3 im Sommer trocken

fallen. Ein RestwasserabfluB wird nicht abgegeben. Am Wehr 4, dort befindet sich

auch ein BeckenfischpaB, wird der RestwasserabfluB abgegeben. In Eschwege ist

am groBen Wehr far den Nordarm der Werra ein AbfluB von 2,76 m'/s abzugeben,
an der Wasserkraftanlage Schabe ist fir den Fall, daB das gesamte Triebwasser

von der Wasserkraftantage SchloBmuhle abgearbeitet wird, ein RestwasserabfluB

von 0,1 m'/s vorgeschrieben, Durchweg haben aile Stauanlagen Fischpasse. Bei

dem BeckentischpaB der Wasserkraftanlage Letzter Heller (Bild 8) ist jedoch zu

vermuten, daB die Fische den Einstieg nicht finden, da dieser sich innerhalb der

stark turbulenten Zone unterhalb des Kraftwerkes befindet. Auch bei dem

BeckenfischpaB in Bad Sooden-Allendorf scheint eine Oberprtifung der Funk-

tionstuchtigkeit dringend geboten. Die verbleibenden 4 Kraftwerke haben mit

1
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Ausnahme der Rasenmuhle sowohl am Krafthaus als auch in der

Ausleitungsstrecke Fischpasse. In Einhausen treffen sich die beiden

Umgehungsgerinne unmittelbar vor der Einmundung in das Oberwasser und

haben eine ausgesprochene Y-Form (Bild 9). Von den 10 Fischpissen haben 8

eine 0,2 m dicke Schicht aus luckigem, standortgerechtem Sohlensubstrat.

Weiterhin wurden die FluBabschnitte, bzw. Betriebsgraben der Kraftwerke, aufdie

Sohlen- und Uferstruktur sowie auf die Profilausbildung und Variabilittit im

Liingsschnitt untersucht. Bis auf die Anlage Rasenmithle waren alle bedingt natur-

fern (Gedubn 1997).

3 Bewertung und Ausblick

An den sechs Beispielen werden die Randbedingungen deutlich, mit denen heute

Wasserkraftnutzung verwirklicht werden kann. Durchweg war eine finanzielle

Farderung Anschub far die Sanierung bzw. Reaktivierung. So werden z. B. die

WKA Rasenmuhle und Einhausen durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt

gefBrdert. Dazu geh6rt auch die Uberpritfung der Durchgangigkeit mit den neuen

Fischpassen. In der Regel wurde die frithere Stauh6he nicht geandert, lediglich in

Eschwege wurde eine behutsame Erh5hung am groBen Webr um 42 cm vorgese-

hen. Soweit neue bewegliche Verschlusse eingebaut werden muBten, wurden

Schlauche verwendet. Die einfachen Francis-Schachtturbinen wurden fast durch-

weg durch doppelt regulierbare Kaplan-Rohrturbinen ersetzt, bei den kleineren

Fallhdhen und Abflussen in der besonderen Form der Getriebe-Rohr-Turbine,
bzw. der Rohr-Turbine mit Riementrieb. Dieser z.B. von der Firma Gugler/
Osterreich gelieferte Maschinensatz ist kostengunstiger, lauft leiser und 15Bt sich

einfacher reparieren als eine Getriebe-Rohr-Turbine.

Hiiufigster Rechentyp war der einarmige Hydraulikrechen, mit dem das Rechengut
sowohl entnommen, wie auch weitergeleitet werden kann. Eine Besonderheit stellt

der kathodische Korrosionsschutz bei fast allen Werrakraftwerken dar. Bei den

Restwasserabflussen macht sich bemerkbar, daB es zum Zeitpunkt des Baues noch

keine einheitliche Regelung in Hessen und in Thuringen gab. Durchweg sind

Fischpasse vorhanden, jedoch gibt es sowohi bei der Lage als auch bei der Bewer-

tung der Funktionsfahigkeit noch Unsicherheiten. Geht man von der wichtigen
Lockstr6mung aus, sollte zumindest am Kraftwerk ein Fischaufstieg in Form eines

Umgehungsgerinnes gebaut werden. Wunschenswert ist der zweite Fischaufstieg
am Wehr aus der Ausleitungsschrecke hinaus. Ausgezeichnete Planungshinweise
liegen mit dem Merkblatt 232 des DVWK vor, die Umsetzung bereitet jedoch
noch Schwierigkeiten. Sowohl die Werraabschnitte mit der, FluBkraftwerken als

auch die Betriebsgriiben sind noch zu stark anthropogen verformt. Hier ware eine

gezieltere naturnahe Gestaltung im Zuge der AusgleichsmaBnahmen anzustreben.

Stromerzeugung aus Wasserkraft hat einen hohen Wirkungsgrad und setzt keine

Abgase frei. Die Energie erneuert sich im Rahmen des Wasserkreislaufes. Dies

macht eine weitere finanzielle F8rderung wonschenswert. Neben der Sanierung
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und Reaktiviemng alter Anlagen ware auch der Neubau von Ausleitungskraftwer-
ken mit Stauhahen von 1,5 m - 3,0 m an unseren Flussen wunschenswert. Die Be-

eintrdchigung des Naturhaushaltes wird sich dabei in der Regel ausgleichen las-

sen.
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Bild 7: Obersichtslageplan Eschwege aus (Pasche 1993)
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Bild 8: Auslaufwendel des Beckenftsch-

passes an der WKA Letzter Heller

(Geduhn 1997)
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