
Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL 

10 Jahre Genehmigungs- und Betriebspraxis 

  
DWA Energietage Bremen 2014 

Nachhaltigkeit an Wasserkraftanlagen 

Fischabstieg downstream fish passage 

Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW)  Sachsen-Anhalt 

Geschäftsbereich Grundlagen, Planung und Bau,  Sachbereich Ingenieurbiologie / Ökohydraulik 

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



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  
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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. 



Sehr geehrte Damen und Herren, 

als Beitrag zur Gewährleistung von Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen  wurde ich gebeten, die 

Erfahrungen mit unserem Leitrechen-Bypass-System vorzustellen. 

  

Anhand von Bildern sollen dabei auch wichtige praktische Detailes aus 10 Jahren Planung, Genehmigung und Betrieb des 

Leitrechen-Bypass-Systems EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) dargestellt werden. 

 

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

Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen, Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2013).  

 

(3) Gesetzliche Anforderungen zu Fischschutz und Fischabstieg gibt es nicht wenig … 

 

(4) Neben vorrangig Gewährleistung von Fischschutz und Fischabstieg waren auch wasserwirtschaftliche Verbesserungen 

Ziel der System-Entwicklung.  

 

(5) Art- und altersabhängig ist ein weites Spektrum von Triebwerksschäden, Verhaltensmustern und Leistungsfähigkeit von 

Fischen vor Schutzanlagen und im Abstieg zu berücksichtigen. 

 

(6) Maßgeblich für das Überleben von Lachs oder 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.  

 

 

(7-49) Wesentliche Detailes für den Erfolg des Systems 

 in den ff. Bilderläuterungen …  

 

 
 

 

   

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



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 



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 

Mangelhafte vertikale Fischleitung bei herkömmlich 

senkrecht angeströmten Rechen trotz 45° Neigung ! 

Sohlleitschale 

früher 

früher 



Motivation wasserwirtschaftlich: 

 

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 

KeineVersatzgefährdung für Anlagen uh. durch gesammeltes und verzahnt 

eingeleitetes Treibgut  

 

Beitrag Geschiebekonzept 

 

Beitrag Nachweis Hochwasserneutralität (Triebwerksmenge nicht 

anrechenbar) 

 

Betriebsfreundlichkeit WKA 

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

Bypassrohren; Reduzierung der Probleme bei Laub und Eis am senkrecht 

angeströmten Rechen, Minimierung Entsorgungskosten 

Gesetzliche Motivation: 

permanenter Fischschutz + Fischabstieg 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Systementwicklung für nachhaltige Wasserkraftnutzung 



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 

Verzögerungsfreie Fischleitung in 

mehreren Ländern nachgewiesen 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Abdeckung Rechen bis Triebwerk oder  

+ 120 mm-Personen- Schutzrechen vor Triebwerk! 

Physische Barriere  

(artspezifisch 10 – 15 mm) 

mit Leitwirkung; 

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   

v > vn + 0,3 m/s 

vn 



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

Maximale Rechen-Anströmgeschwindigkeiten nach  EBEL   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 



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) 



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   



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 



Abstiegsöffnungen glatt 

abgerundet 

Spalten mit flexiblen 

Dichtungen (Fischschutz) 

Einlauftür Bypassschacht mit 

Öffnungen oben + unten 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Permanente Öffnungen 



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 



Planer: 

Dr. Ebel / Klauke 

Fischabstieg nur 200 l/s !  

14 m³/s  

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



von Fischen gemieden 

wegen zu hoher Einlauf- 

Beschleunigung,  dann 

Rohr verstopft 

Auch bei Nachrüstungen zwingend: 

Leitrechen + offener Bypassschacht mit 

Einlauftür, Bremswehr ! 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Regelmäßig automatisch Doppelschütz 

senken / anheben gegen Versatz der  

permanenten Öffnungen 

Planer: Dr. Siegemund 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Planer: Dr. Siegemund 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 

Hydraulik-Abnahme / Justierung 



Reusenfunktionskontrolle 

Fischabstieg Saale 

durch Dr. Ebel 

Leitrechen-Bypass-System 

EBEL, GLUCH  & KEHL  (2001) 



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!  


