
  

 

Tagung Forum Fischschutz / Fischabstieg 
 

Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL 

 

 Praxis-Beispiele WKA 0,05 – 2 MW 

 
Umweltbundesamt Dessau, 16.05.2017 

 

       Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) 

       Sachsen-Anhalt 

       Geschäftsbereich Grundlagen, Planung und Bau 

       Sachbereich Ingenieurbiologie / Ökohydraulik  

        

       Dipl.-Hydrol. Arne Gluch        Tel.: 0345 / 5484311 

 



Als Beitrag zur umweltverträglichen Wasserkraftnutzung mit Fischschutz und Fischabstieg wurde ich gebeten, Praxis-

Beispiele zu  unserem Leitrechen-Bypass-System vorzustellen.  

Anhand von Bildern sollen dabei neben dem Prinzip auch wichtige praktische Details aus 15 Jahren Planung, Genehmigung 

Bau und Betrieb des Leitrechen-Bypass-Systems EBEL, GLUCH  & KEHL (2001) bereitgestellt werden. 

 

Zu allen fischwissenschaftlichen Grundlagen, Modellierung und Bemessung  verweise ich dabei auf das 

Grundlagenwerk  Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen, Handbuch Rechen- und 

Bypasssysteme von DR. GUNTRAM EBEL 2013 (internationale Metaanalyse).    

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



§ 26 WHG Einbringen, Lagern und Befördern von Stoffen 

(1) Feste Stoffe dürfen in ein Gewässer nicht zu dem Zweck eingebracht werden, sich ihrer zu entledigen… 

Treibgutkonzept (permanente Weiterleitung in fließender Welle) 

Keine Einwände abfallrechtlich (kein Einbringen von Stoffen in Gewässer, keine Sammelgrube, 

Transportweg, optische, geruchliche Belästigung bei Sammlung auf überstautem Krafthaus)  

Keine Gefährdung Bootsverkehr durch Treibgutschübe 

Keine Versatzgefährdung für Anlagen uh. durch gesammeltes und verzahnt eingeleitetes Treibgut  

 

Beitrag Geschiebekonzept 

 

Beitrag Nachweis Hochwasserneutralität (Triebwerksmenge nicht anrechenbar) 

Schwall- und Sunkausgleich 

 

Betriebsfreundlichkeit WKA 

Minimierung „Trieb-Wasserverlust“ durch Bypässe; Keine Verstopfung von Bypassrohren; Reduzierung der 

Probleme bei Laub und Eis gegenüber senkrecht angeströmten Rechen, Minimierung Entsorgungskosten 

Fischschutz und Fischabstieg permanent gewährleistet für Referenzzönose 
entsprechend EG-WRRL,-FFH-RL, AalSchVO, §34, 35 WHG, § 38, 44 FischG, § 3, 38 NatSchG 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Systementwicklung durch Fischexperten, Hydrologen und Wasserkraftbetreiber gemeinsam 

für neue WKA an vorhandenen Staustufen und Modernisierung alter WKA 

Forschung, Entwicklung, Bau, Testung des Systems  erfolgten unentgeltlich, ohne Förderung 

und auf privates Risiko 



Bachforelle (Salmo trutta fario)   -  RL LSA 3, RL BRD 3  Äsche (Thymallus th.)  -  RL LSA 2, RL BRD 3, FFH RL V 

Quappe (Lota lota)  -  RL LSA 2, RL BRD 2 Groppe (Cottus gobio)  -  RL LSA 1, RL BRD 2, FFH RL II 

Planungs- und Bemessungsgrundlage:    WRRL-Fisch-Referenzzönose 

                                                                      für FFH-VP: FFH – Anhangs-Arten 

Art- und altersabhängig weites Spektrum von Triebwerksschäden, 

Verhaltensmustern und Leistungsfähigkeit vor Schutzanlagen und im Abstieg 

EBEL 
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standörtl. Überlebensrate = 75 %

standörtl. Überlebensrate = 90 %

standörtl. Überlebensrate = 95 %

standörtl. Überlebensrate = 98 % 

35% bei 95% Überlebens- 

rate pro WKA 

Schädigungsrate 

(gemessen) % 

Gesamtüberlebensrate % über 

alle WKA des  Fischweges 

26 europäische WKA         (aus EBEL 2008) Anzahl WKA           (aus EBEL 2008) 

10 

5% bei 75% Überlebens- 

rate pro WKA 

Lebensnotwendige Fischabwanderung im Gewässer mit mehreren Wasserkraftanlagen 

Beispiel Aal  

 

Durch Schadenskumulation wird die Gesamtüberlebensrate des 

Fischweges maßgeblich für Planung, Genehmigung und Nachrüstung von 

Wasserkraftanlagen.  

Durchfluss 

Überlebende  Fische Abwandernde  Fische 

> 60% bei 98% Überlebens- 

rate pro WKA 

20 

20 



Schäden durch Zerteilung, Quetschung, 

Wirbelsäulenschäden, geplatzte Schwimmblase  

im Triebwerk 

Schäden durch Quetschung am Rechen und 

zwischen Treibgut, Ersticken im Rechengutcontainer 

Fischschäden und kein Fischabstieg an 

fischdurchlässigen oder 

senkrecht angeströmten Rechen 

Verstoß gegen 

EU- Aalschutzverordnung, 

EU- WRRL, EU- FFH- RL, 

Tierschutzgesetz, Wassergesetz, Naturschutzgesetz 

Schadensersatzansprüche der 

Fischereirechtsinhaber 
Foto Karl Ebel 

Foto Guntram Ebel 

früher 

heute 

Schadloser  

Abstieg einer 

Nacht: Aal 

 (10 000 €) 

Fischumleitung um Triebwerke 

entlang schräg angeströmtem 

Leitrechen und durch ständig 

offenen Bypassschacht:  

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Fischabstiegskontrolle WKA Alsleben 

( 30 m³/s) / Potamalgewässer Saale 

(EEG-Nachrüstung FAA und Versuch FAB) 

Sohlabstiegsrohr  

in Freischützsohle 

Freiwasserabstiegs-

Schlitzpass 

Kein Fischabstieg am 

herkömmlich senkrecht 

angeströmten Rechen ! 

früher 



 

Trotz Aalbypass, Salmonidenleitung 

Gesamtmortalität: 50%  

Kein Fischabstieg am 

herkömmlich senkrecht 

angeströmten Rechen ! 



45° geneigter, senkrecht 

angeströmter Rechen;  

20 mm Stababstand; 

0,5 m/s Anströmgeschwindigkeit 

Fischabstiegskontrolle WKA Calbe ( 50 m³/s) / Potamalgewässer Saale 
(Nachrüstung Altrecht: senkrechter Rechen flacher gestellt + Bypass 0,5 m unter Wsp. + Sohlleitwand / Steigrohrbypass) 

Ergebnis: Abstiegszahlen Freiwasserarten nur 5 % des horizontal leitenden Leitrechen-Bypass-Systems 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) an WKA Rothenburg (Saale oberhalb) ; 15 % bei sohlorientierten Fischarten (Kontrolle zeitgleich, beides 

20 mm Stababstand, 0,5 m/s Anströmgeschwindigkeit)    

Bypassrohre 

unten und oben 

Keine vertikale Fischleitung bei herkömmlich 

senkrecht angeströmten Rechen trotz 45° Neigung ! 

Sohlleitschale 

früher 

früher 



Fischaufstiegsanlage 

WKA RAUCH Rothenburg / Saale 

Abstiegskontrolle lt. Genehmigung: alle 

Arten und Fischgrößen  

bei Reusenkontrolle nachgewiesen  

(Juni 08: 269/d – z.B. Aale: < 2 cm und > 

6 cm Durchmesser;  

Ukelei 0,05 m bis Wels 1,62 m Länge)     

Saale fließt durch 

3 vertikalachsige 

Kaplan-Turbinen 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

(noch) 20 mm – Horizontal-

Rechen 50 m x 2,5 m 

vn = 0,54 m/s  

17%Turbinen-Passage 

Aal: 2,5% Gesamt-Mortalität 
(18% Turbinenmortalität) 

83% Bypassschacht 

EBEL 

EBEL 

Forschung 

EBEL / RAUCH 

68 m³/s 

1,45 m³/s 

Planer: Franke, Dr. Ebel  

Aal < 30 cm: < 1%, 

Schädigung << 1 % 



Bypassschacht 

mit Einlauftür, 

Bremswehr 
                              Triebwerke 

Leitrechen-Bypass-System a) 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Ob die Drehung von Smolts und Potamodromen schräg gegen die 

Strömung erfolgt, um größtmöglichen Abstand zum Rechen zu 

gewinnen oder bewusst die tangential wirkende 

Fließgeschwindigkeits-Druckhöhe energetisch zur seitlichen Drift 

genutzt werden soll, kann weiteren Forschungen überlassen bleiben. 

Erfreulich ist, das die Fische verzögerungsarm im Bypassschacht 

ankommen – im jeweils typischen Wassertiefenhorizont, wo ihnen 

eine Bypassöffnung angeboten werden muss.   

div. v für alle Arten im 

Schacht-Eintrittsprofil 

am Leitrechen-Ende  



Bypassschacht mit 

Einlauftür + Bremswehr! 

Bremswehr 

Einlauftür  

Leitrechen-Bypass-System b) 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

< 45° anlaufend 

Rückgestauter 

Überfall 

Freier 

Überfall 

Iterative Hydraulik / Formeln nach 

Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2013) 

Leitrechen auf 

Sohl-Leitwand 

In Wand ggf. 10 mm – 

Entnahme-Rechen 

für FAA-Zuschuss-Wasser 

Bremswehr als Klappe: 

v -Justierung an Einlauftür möglich 

Bremswehr: für Fisch-Hydraulik, 

verhaltensbiologisch kritischer 

Beschleunigungsbereich 

ausreichend von Rechen entfernt; 

reduziert Wasserverbrauch 

Mäßige v-Beschleunigung an 

Schlitz / Abstiegsöffnungen; 

verträgliche Schärkräfte  

Akzeptanz bei allen Arten durch 

div. v im Schacht-Eintrittsprofil 

am Leitrechen-Ende  



Fischabstiegs-Schacht 

Einlauftür / Bremswehr 

Leitrechen 

FAA – Einstieg 

Substratanbindung 

FAA – Einstiege 

Lotrechte uh Turbinen 

FAA – Reuse 

FAB-Reuse 

50 m³/s 

2 Kaplan 

SAALE: WKA KEHL Halle-Planena 

Luftbilder DOP 20 C GeoBasis-DE 

/ LVermGeo LSA, (2012 / 010312) 



Mindestens ständige Sohl- und Freiwasseröffnung 

Bypassschacht mit 

wassersparendem, 

flach ansteigendem 

Überfallwehr; 

ggf. absenkbar  für 

Hochwasser- oder 

Sediment-Abführung  

(noch) 20 mm – Horizontal-

Rechen 30 m x 3,7 m 

vn = 0,45 m/s  

50 m³/s 

2 horizontal- 

achsige Kaplan 

1 m³/s 

WKA KEHL Halle / Saale 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Planer: Kehl, Dr. Ebel  



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Rechenreiniger Null-

Stellung OW (nur bei 

Eis abstehend am 

Bypass-Einlauf ) 

Permanente 

Treibgut-

Weiterleitung 

Entnahmemöglichkeit 

für Grosstreibgut 

minimaler Wasserbedarf für Fischabstieg 

und Treibgutweiterleitung 

reduzierter Aufwand für Rechenreinigung 

und Rechengutentsorgung 

minimaler Aufwand für Bypass- 

Unterhaltung 

geringere energetische Rechenverluste 

Akzeptanz bei allen Arten durch div. v im 

Schacht-Eintrittsprofil am Leitrechen-Ende  



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Abdeckung Rechen bis Triebwerk oder  

+ 120 mm-Personen- Schutzrechen vor Triebwerk! 

Physische Barriere  

(artspezifisch 10 – 15 mm je nach triebwerksspezifischer 

Überlebensrate durchdringender Fischgrößen)  

Verhaltensbarriere 

Anströmwinkel nach Modellierung mit 

Schwimmgeschwindigkeit und 

Schwimmdauer  

der Fisch-Arten und Stadien 

Bypass-Wassermenge keine Pauschale – 

ergibt sich als fischartspezifisches 

Minimum aus Berechnung nach 

Fischschutz und Fischabstieg an 

Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und 

Bypasssysteme (EBEL 2013) 

und ggf. Spülwasser   



Modellierung der Fisch-Schwimmgeschwindigkeiten nach Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2013) 

Maximale Rechen-Anströmgeschwindigkeiten 

im OW-Kanal nach  EBEL / TURNPENNY 

V <   0,5 m/s 

z.B. bei 35°: 0,66 m/s bei 90° 

(m/s) 
(m) 



 

 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Bildauszüge aus: 

Fischschutz und Fischabstieg 

an Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und 

Bypasssysteme (EBEL 2013) 



Vortragspräsentation: 

www.bgf-halle.de  

Bemessung und Gestaltung von Fischschutz- und Fischabstiegssystemen  - internationaler 

Kenntnisstand und praktische Empfehlungen (Präsentationen 4. workshop Forum Fischschutz 

und Fischabstieg) , Dr. Guntram Ebel (Büro für Gewässerökologie und Fischereibiologie)  

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Bemessung und Berechnung enthalten in:  

Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2013) 



WKA  WALTHER  Burgmühle  Freyburg  / Unstrut 

10 mm – Horizontal-Rechen 

mit Sohl-, Tauch-Leitwand FAA 

Streich-Wehr 

LHW mit FAA 

Bypassschacht mit 

Einlauftür, Bremswehr 

26 m³/s 

0,8 m³/s 

1,5 m³/s 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Planer: Kehl, Dr. Ebel 





Abstiegsöffnungen glatt 

abgerundet 

Spalten mit flexiblen 

Dichtungen (Fischschutz) 

Einlauftür Bypassschacht mit 

Öffnungen oben + unten 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Permanente Öffnungen 



Anordnung Mündung Bypassschacht für Fisch-Abstieg unter Vermeidung Sackgasse bei Fisch-Aufstieg! 

A) Bypassschacht unterhalb Bremswehrüberfall mit großem Fließquerschnitt / v < 0,5 m/s (auch für Abstiegskontrolle) 

oder, wenn baulich nicht machbar: 

B) Bremswehr unmittelbar oberhalb FAA-Einstieg (welcher seitlich neben Saugrohrende)  

FAB 

v << 0,5 m/s! Einstiegs-Öffnungen 

FAA: v = 0,8-1,4 m/s 

vT=0,5-1,1 m/s 

FAA Einstiege mit 

Substratanbindung 

FAA Einstiege am 

Saugrohrende 

Bypass-Mündung 

mit Reusenrahmen 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Bremswehr 

Einstiegs-Öffnungen 

FAA: v=0,8 -1,4 m/s 

Aufstiegsgrenze 

Triebwerk 

x 
x 

Anordnung Mündung Bypassschacht für Fisch-Abstieg unter Vermeidung Sackgasse bei Fisch-Aufstieg! 

A) Bypassschacht unterhalb Bremswehrüberfall mit großem Fließquerschnitt / v < 0,5 m/s (auch für Abstiegskontrolle) 

Aufstiegsgrenze 

Bremswehr 

v= 0,4 m/s! 

oder, wenn baulich nicht machbar: 

B) Bremswehr unmittelbar oberhalb FAA-Einstieg (welcher seitlich neben Saugrohrende)  

Fischabstieg 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Genehmigungsverfahren seit WRRL: 

3.  Fischschutz- und –abstiegsanlage (FAB): Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH  & 

KEHL  (2001) mit Horizontal-Leitrechen (max. 15 mm) und ständig offenem Bypass-Schacht 

mit Einlauftür, Bremswehr 

 

4.  Inbetriebnahme und vollständige Funktionsherstellung der FAB mit Optimierung der FAB- und 

Triebwerkssteuerung bei Abstiegsfangkontrolle und Ausweisung der standörtlichen 

Überlebensraten (Modelle Aal (EBEL 2008) und Lachs). 

1. Fischaufstiegsanlage  

1. Fischeinstieg mit Gewässer-Sohlanbindung 

2. Fischeinstieg Triebwerksauslauf Sohle 

3. Fischeinstieg Triebwerksauslauf Freiwasser 

 

2. Inbetriebnahme und vollständige Funktionsherstellung der FAA entsprechend Methodenstandard 

zur Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen (BWK 2006) . 

In einem Urteil des Verwaltungsgerichtes Halle vom 24.11.2011 zu einem Planfeststellungsverfahren Wasserkraft heißt es unter anderem: 
„Die geplante Anlage mit einem Horizontalrechen in schrägem Winkel zum Eingang des Fischabstieges entspricht von der Grundstruktur 
den Anforderungen.“  
Als Detailes genannt werden u.a. „ genau gewählter Anstellwinkel des Rechens, genaue Strömungsverhältnisse, Weite der Rechenöffnungen, 
Flussgrundanpassung“. 
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L 

Saale 

Unstrut 

Saale 

Elbe 

R: permanent Sohlrohr + 

Freiwasseröffnung am 

Rechen anliegend (Alt-WKA) 

RE: Sohlleitwand / Elektro-

Scheuche mit permanent 

Sohlrohr + Freiwasseröffnung  

L: Leitrechen-Bypass-System 
EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

in Betrieb, Bau, genehmigt  

L: Konzept, beantragt 

L 

Fischschutz / 

Fischabstieg  

Untere Saale 

RE 
teilweise Q- und Abstiegsaufteilung auf 

parallele WKA / FAB 

Maßgeblich für das Überleben von Lachs und 

Aal und den Erfolg jeder einzelnen Investition ist, 

dass 

1. die notwendige Überlebensrate in der Kette 

von WKA kumulativ ermittelt wurde und  

2. alle WKA diese Überlebensrate praktisch 

erbringen. 

Saale, Mulde nur System mit 

< 2 % Mortalität zulässig (auch 

VLH, Schnecke u.ä. nur mit 

Leitrechen-Bypass-System) 



FAB WKA Böllberg 

permanent 1,8 m³/s 

durch Sohl- und 

Freiwasseröffnung  

42,86 m³/s 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

 Planer: KEHL, DR. EBEL 

WKA Böllberg 

Mühle Denkmal 

PFB; im Bau 



1,2 m³/s 

45,8 m³/s 

1,5 m³/s 

10 mm Leitrechen 

Einlauftür mit 

permanent 

offenem  

Abstiegsschlitz 

Überfallwehr 

SAALE: WKA  Bad Dürrenberg 

38° 



30 m 

10 mm 



      

12 mm DUMONT 

20 mm mit 

Plastik- 

einschliffschiene 

15, 10 mm KEHL 

Reiniger-Zähne sollten bis zum 

Abstandsminimum zwischen 

Stäben reichen. 

10 mm Stababstand bei 26, 48, 49 m³/s derzeit 

im Betrieb (Unstrut) bzw. 2 x Bau (Saale) 

Laufruhe, 

Lärmreduzierung 

Falls wegen Kraut / Algen 

größerer Stababstand gewählt 

wird: Neuberechnung mit 

Triebwerk mit geringerer 

Schädigungsrate!  



HQ-, Geschiebe-, 

Notaus-Schütz 

Bremswehr 

fest 

Einlauftür 

permanent 

offen 

40 cm 

Bremswehr 

fest 

5 m 

5 m 



Bremswehr 

fest 

Einlauftür 

permanent 

offen 



SAALE: WKA Öblitz 

45,8 m³/s 

10 mm Leitrechen 

28 m x 8 m 

Einlauftür mit 

permanent 

offenem  

Abstiegsschlitz 

Bremswehr 

1,7 m³/s 

38° 



FAB WKA permanent 1,5 m³/s durch Sohl- und Freiwasseröffnung  

2 x Turbine  40 m³/s 

Nachweis Fischverträglichkeit Leitrechen für 

max. Q =  Turbinen + Klappenöffnung! 

(40 + 24 m³/s) 

Gewinnug  

Stützwasser für FAA 

im Bremswehr FAB 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

< 45°-Stauklappe auf 

Bremswehr zur Feinjustierung 

der Einlaufgeschwindigkeiten 

Bypassschacht bzw. HQ-, 

Geschiebeabführung  

FAB sobald ein Triebwerk in Betrieb ist!  (FAA Q30 – Q330) 

FAB  auch bei HQ über  Stauklappe! 

2 x Stauklappe 24 m³/s 

PFB WKA Bad Kösen / Saale 



Fischabstiegs- 

Schacht 

Einlauf / Bremswehr 

Leitrechen 

MULDE: WKA ENERCON Raguhn 

FAA – Einstieg 

Substratanbindung 

FAA – Einstiege 

Lotrechte uh Turbinen 

FAA – Reuse 

FAB-Reuse 88 m³/s 

2 Kaplan 

Luftbilder DOP 20 C GeoBasis-DE 

/ LVermGeo LSA, (2012 / 010312) 



Bypassschacht 

Leitrechen 

WKA ENERCON 

Raguhn Mulde 

FAB WKA Raguhn 

permanent 1 m³/s 

durch Sohl- und 

Freiwasseröffnung  

Gleichzeitig 

Wehrüberströmung 

mit Fischabstieg 

1176 Absteiger 

(428 Lachs-Smolts) 

88 m³/s 

2 horizontalachsige Kaplan 

1 m³/s 

(noch) 20 mm – 

Horizontal-Rechen 

28 m x 4,5 m 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) Planer: Schumacher   

Zeitsteuerung Reiniger 

wegen Geschiebe! 



Sohlleitwand > 0,5 m 

Leitrechen 

Abstiegsöffnungen glatt 

abgerundet; 

Spalten mit flexiblen 

Dichtungen 

Bypass-

schacht 

Bypass-

schacht 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Bemessung nach 

Fischschutz und Fischabstieg 

an Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und 

Bypasssysteme (EBEL 2013) 

vÖffnungen:  

1 m/s - 3 m/s 



Fischaufstiegsanlage 

Fischschutz- und –abstiegsanlage 

mit 15 mm – Horizontal-Leitrechen 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Doppelschlitzpass 

erfolgreich für: re. 2/3 Fisch 

WKA Muldestausee 2,3 MW 

Tagebaurestloch 

(Kippenbaugrund) 

 Konzept: GLUCH 



Fischaufstieg mit 

Einstiegen vor Krafthaus 

unten + oben und mit 

Flusssohlanbindung 

WKA Muldestausee 2,3 MW 

Permanente 

Fischabstiegsöffnungen 

Bremswehr 

  Planer: DUMONT 

 Planer: Dr. GÖHL 



Permanente Fischumleitung um Triebwerke entlang schräg angeströmtem 15mm-

Leitrechen und durch permanent offenen Bypassschacht 

Fangkorb zur 

Fisch-

Abstiegskontrolle 
Einlauftür  

3D-Fließgeschwindigkeits-

Modellierung am Leitrechen 

 Planer: DUMONT 

 Planer: Dr. GÖHL 



Anstromrichtung Leitrechen 

beachten!  



12 mm Horizontal  Auer NRW 

DR. HOFFMAN / DUMONT 

Gute Fischleitung, mangelhafter Abstieg, 

da keine automatisch reinigenden 

Abstiegsöffnungen   

Auch bei Nachrüstungen zwingend: 

Leitrechen + offener Bypassschacht mit 

Einlauftür + Bremswehr ! 

? 

Gute Fischleitung, Rohr von 

Fischen gemieden wegen zu 

hoher Einlauf- Beschleunigung,  

dann Rohr verstopft 
Mulde SN 



Leitrechen 

3 m x 6,5 m 

Leitrechen 

3 m x 6,5 m 

Ständig offener Bypassschacht  

mit Einlauftür und 

absenkbarem Bremswehr 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Wasserkraft-Schnecken erfordern 

12 cm  - Betriebs- und Kinderschutz- 

Rechen – d.h. Fischabstieg nur mit 

Bypass!  

Planer: 

Klauke, Dr. Ebel 

Herstellerwarnung vor scharfen 

Kanten: Neunaugen, Groppen, … 



Planer: 

Dr. Ebel / Klauke 

Fischabstieg nur 200 l/s !  

14 m³/s  

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Beantragte Nachrüstung 

 Planer: DR. SIEGEMUND 

Vertikalstab-Rechen + Reiniger 

verlängert + schräg angeströmt 

Rechenstäbe 90° zu Rechenachse! 

(nicht in Anströmrichtung verschränkt) 

Abstiegsöffnungen unten, 

oben im Schütz 200 l/s + 

Bremsschwellen im Freilauf 

 Fischaufstieg 

Genehmigte Nachrüstung mit Umbau zum Leitrechen-Bypass-System nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 



Umbau zum Leitrechen-Bypass-System nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster 
Konzept Dr. Siegemund / Gluch 

Umbau Rechen mit 

Vertikal-Reiniger zum  

12 mm-Leitrechen 

Rechen 

schräg 

angeströmt 

vorher 

Spülschütz zu 

Kein Fischschutz, kein Fischabstieg 

Permanente 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

sohlnah 

Permanente 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

oberflächennah 

Drehung Rechenachse, 

Verlängerung Rechen, Reiniger 



Permanente 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

sohlnah 

Leitwand 

Laub-

Spüldüse 

Verlängerter Rechen / Rechenreiniger 

Permanente 

Fisch- und 

Treibsel-

Ableitung 

30 x 50 cm 

42° angeströmter 12 mm -

Leitrechen 

42° angeströmte Sohlleitwand 

Rechen-Umbau zum 

12 mm -Leitrechen 

Umbau zum Leitrechen-Bypass-System nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster 
Konzept Dr. Siegemund / Gluch 

Rechenlamellen senkrecht 

zur Rechenachse! 



42° angeströmte Sohl-Leitwand 

42° 

Leitwand 

Fisch- 

Leit- 

Rechen 

Fischabstiegs- 

Öffnung sohlnah 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

oberflächennah 

Fischabstiegs-Schacht 

mit Bremswehr 

(bzw. Spül-Freilauf)   

Verlängerung 

Rechen / 

Rechenreiniger 

Umbau zum Leitrechen-Bypass-System nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster; Konzept Dr. Siegemund / Gluch 



Permanente 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

sohlnah 

d = 30 cm 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

oberflächennah 

30 x 50 cm 

Schlitzpas 

42° angeströmter 

12 mm -Leitrechen 

Permanente 

Fisch- und 

Treibsel-

Ableitung 

42° angeströmter 

12 mm -Leitrechen 

Umbau zum Leitrechen-Bypass-System 
nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster 
Konzept Dr. Siegemund / Gluch 



Fischabstiegs-Schacht 

mit Bremswehr 

(bzw. Spül-Freilauf)   

Lärm-mindernd für Anwohner: geneigte 

Fischabstiegsrinne statt Wehrüberfall 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

oberflächennah 

Fischabstiegs- 

Öffnung 

sohlnah 

Freilauf 

Turbine 

Schlitzpass 

0,5 x 0,4 m Fisch-Abstiegsrinne in 
Bremswehrkrone 

Umbau zum Leitrechen-Bypass-System 
nach EBEL, GLUCH & KEHL (2001) 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster 
Konzept Dr. Siegemund / Gluch 

vorher 

Fischabstiegskontrolle  



Nachweis Fischaufstieg nach BWK-
Methodenstandard 2006 

Durchgehend raues Sohlsubstrat 

Obergraben 

Schlitzpass 

Nachrüstung Fischaufstiegsanlage 
WKA Wetterzeube / Weiße Elster 
Konzept Dr. Siegemund / Gluch 



Schlitzpass 

Fisch- 

Einstiegsfenster 

berechnet für 

Leitströmung 

Düsen-

Leitströmung zum 

Fischeinstieg 

UW 

30 

UW 

330 

Fisch- 

Einstiegsfenster 

für Turbinen-

Teillast 

Fisch- 

Einstiegsfenster 

für Turbinen-

Volllast 

Schlitzpass 

Nachrüstung Fischaufstiegsanlage WKA Wetterzeube / Weiße Elster Konzept Dr. Siegemund / 
Gluch 







Regelmäßig automatisch Doppelschütz 

senken / anheben gegen Versatz der  

permanenten Öffnungen 

Planer: Dr. Siegemund 



Planer: Dr. Siegemund 

Fischabstiegs-Schacht 

mit Bremswehr 
Fisch- 

Einstiegsfenster 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Hydraulik-Abnahme / Justierung 



Not-Aus-Öffnung :  

alter Mühlenumfluter oder 

Mühlgrabenverschluss am 

Fluss-Abzweig 

Umrüstungsbeispiele Alt-WKA auf Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Einbau FAB, FAA in Freifluter 



für Spülfall Hydraulikklappe, ggf. Federklappe 

Fischabstiegsschacht kleine Alt-WKA in Oberläufen 

Schütz oder Blende Einlauftür 

Leitrechen Stäbe horizontal oder vertikal 

0,3 x 0,3 m: 

130 l/s 



Fischaufstieg 

Fischschutz: 

10 mm Leitrechen 

Turbinengraben 

Einwanderungs- 

Sperre unten  

Grobrechen 

Mindestwasser-Öffnungen im Wehraufsatz 

erhöht in Laich-, Larvalphasen 

Fischabstieg 

Fischeinstieg am Wanderhindernis 

Bode / Harz 

Achsenschmiede Rübeland / Bode: Nachrüstung FAAB  

Konzept GLUCH  



Fischschutz: 

10 mm Leitrechen 

Fischabstieg 

Turbinengraben 

Achsenschmiede Rübeland / 

Bode: Nachrüstung FAAB  

Konzept GLUCH  

Mindestwasser-

Öffnungen im 

Wehraufsatz 

erhöht in Laich-, 

Larvalphasen 



Fischabstieg, Fischaufstieg über Ausleitungsstrecke  

Reproduktionshabitate in Ausleitungsstrecke 

 Mindestwasser 

Ausleitungsstrecken sind überwiegend irgendwann auf Hochwasserquerschnitt 

verbreitert worden und benötigen mehr Mindestwasser als natürliche Gewässer-Strecken. 

 

Mindestwasser-Ermittlung ist nur auf Basis hydraulischer Mess- oder Modellierungswerte 

im Vergleich zu Sollwerten von Wassertiefe, Fließgeschwindigkeit, Dissipation zulässig! 

 

  

Mindestwasser-Ermittlung auf Basis hydrologischer Messwerte oder MNQ-

Regionalisierung ist nur bei natürlicher Morphologie der Gewässerstrecke möglich und 

auch nur mit Gewährleistung der langjährigen Monats-MNQ (nicht Jahres- / Halbjahres-MNQ!). 

 

WRRL- UND FFH- Verträglichkeit ist nur gewährleistet, wenn in Laich- und Larvalphasen 

adäquates Mindestwasser eingehalten wird. Die Zeiträume werden im Wasserrecht mittels 

Datum oder Wassertemperatursummen geregelt.  



Kontroll-Becken 
Schacht-Fang 

Reusen-Fang 

Der Funktionsnachweis der Fischschutz- und –abstiegsanlage 

umfasst neben der mehrwöchigen Fangkontrolle in ihrem 

Auslauf auch die Prognose der standörtlichen Überlebensrate 

auf  Basis der Berechnung der turbinenbedingten Mortalität und 

der Prognose der Schutzeffizienz des Fischschutz- und –

abstiegssystems. Soweit durch Steuerorgane an den 

Fischwechselanlagen, differenzierte Triebwerksbeschickung 

oder spezielle Wartungsarbeiten Auffindbarkeit und 

Passierbarkeit der Fischwechselanlage beeinflusst werden 

können, ist die während der Funktionskontrolle ermittelte 

optimale Betriebsweise als Anlagenbetriebsplan darzustellen 

und der Anlagensteuerung zu Grunde zu legen.  

Triebwerksdrosselung gleichmäßig 

oder zuletzt auf Fischabstiegsseite, 

damit Tangentialströmung am 

Leitrechen hin zum 

Fischabstiegsschacht erhalten bleibt 

Fang-Korb 

(DUMONT) 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Fischabstiegs-Kontrolle 



Fangkammer 10 mm Hubrechen Schütz 

Schütz mit 

Sohl- und 

Freiwas- 

seröffnung 

Horizontal- 

Rechen 

Bypassüberfall / Bremswehr 

(Mindestwasserstand; Reduzierung 

Fließgeschwindigkeit und Druckabfall) 

Kontroll- Fangkammer 

(EBEL / GLUCH 2006) 

Planer Gries, 

Schumacher 

Söffelpumpe 

Brems- Überfallwehr 
10 mm 

Kontrollrechen 

Kontrollschütz 



Reusenfunktionskontrolle 

Fischabstieg Saale 

durch Dr. Ebel 



Mehrere Planungen: 

10 mm-Brauchwasser-

Entnahme-Rechen in 

Uferflucht + 

(in geschützterer Lage) 

Multidisk mit 

Rückspülung für < 10 mm   

Projekte 

Modellierungen TH Aachen 

Denny Scharf, Universität der Bundeswehr 
München Institut für Wasserwesen, 2012 
Kopplung von Telemac-3D und SISYPHE 

AXPO, Rüchlig in Aarau, CH 

15 mm – Horizontal-Rechen 

Smolt-Abstieg ohne Verzögerung 

HEISS, Ätran, Schweden 

 Stroppel, Limmat, 

ZAUGG, Schweiz 

Resonanz 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Bildauszüge aus: 

Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2013) 



Schussfolgerungen 

(1) vorteilhafte biologische Eigenschaften des Systems durch bisherige Untersuchungen belegt 

(2) vorteilhafte technische Eigenschaften des Systems durch bisherige Betriebserfahrungen 

belegt 

(3) System in unterschiedlichen Staaten an zahlreichen Standorten im Einsatz / 

international als Stand der Technik etabliert 

(4) System an neuen und bestehenden Wasserkraftanlagen gleichermaßen einsetzbar 

(5) ingenieurbiologische Bemessung und Gestaltung des Systems für die jeweiligen 

Standortbedingungen erforderlich 

(6) wissenschaftlich begründete Vorgaben für die ingenieurbiologische Bemessung und 

Gestaltung liegen vor 

(7) weitere Evaluierung und Optimierung des Systems vorgesehen 

(8) Etablierung einer systematischen Forschungstätigkeit zu Fragen des Fischschutzes und 

Fischabstiegs an Wasserkraftanlagen auch in Deutschland erforderlich 

Betriebserfahrungen 

(1) geringe Rechenverluste durch horizontale Stabausrichtung 

(2) partielle Selbstreinigung des Rechens durch 

tangentialen Strömungsvektor 

(3) minimale Treibgutentsorgungskosten durch effektive 

Treibgutweiterleitung ins Unterwasser 

(4) minimale Aufwendungen zur Bypassunterhaltung durch 

geringe Verlegungsanfälligkeit des Bypasses (für 

Entnahme von großen Treibgutobjekten ist Hydraulik- 

Ladekran am Eintrittsprofil des Bypasses erforderlich) 

(5) bedarfsabhängige Bypassbeaufschlagung durch 

bewegliche Kontrollbauwerke (geringe Beaufschlagung 

bei Normalbetrieb, hohe Beaufschlagung bei Spülung 

oder Hochwasserentlastung) 

(6) vorteilhafte Eigenschaften im Winterbetrieb durch 

erleichterten Transport von Eisschollen entlang der 

schräg exponierten Rechenfläche 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Bildauszüge aus: 

Fischschutz und Fischabstieg 

an Wasserkraftanlagen 

Handbuch Rechen- und 

Bypasssysteme (EBEL 2013) 

Ingenieurbiologische Planung: 

Ökohydrauliker + Bauplaner +  

ggf. UVP, FFH-VP immer als 

gemeinsame iterative Bearbeitung!  



Erfolgreiche Nachnutzung erfordert Leitrechen + 

Bypassschacht mit Einlauftür + Bremswehr! 

Nachnutzung in Forschung und Praxis mit System-Nennung patentfrei  

Danke für die Mitteilung von Anlagen, Untersuchungen, Erfahrungen! Es wird zugesichert, dass mitgeteilte Probleme bei 

neuen, bisher nicht getesteten Standortbedingungen nur intern für System-Optimierungen verwendet werden! 

Haftungsausschluss: Die Praxisbeispiele belegen die prinzipielle Funktionsfähigkeit des Systems und geben Erfahrungshinweise. Konkrete Planungen müssen 

die komplexen Standortbedingungen analysieren und die Anwendbarkeit hinsichtlich technischer, biologischer und energiewirtschaftlicher Folgen prüfen.   


