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Fischschutz /
Fischabstieg
Untere Saale
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MaRgeblich fiir das Uberleben von Lachs und
Aal und den Erfolg jeder einzelnen Investition ist,

1. die notwendige Uberlebensrate in der Kette
von WKA kumulativ ermittelt wurde und
2. alle WKA diese Uberlebensrate praktisch

100

Gesamtiberlebensrate Aal % tber alle WKA der Saale

——standértl. Uberlebensrate = 75 %

“ TV bei 98% Uberlebens-

2
E | standortl. L:Jber\ebensrate =90% H
E —— standdrtl. Uberlebensrate = 95 %
[ — 0 = DD =
E 80 1 rate pro WKA [ standdrtl. Uberlebensrate = 98 %
@
B .y —— \
g " Y e T
pY [ s
0 a
60% \ 4 1\
6 50 = -
bei 95% Uberlebens- \
“17 rate pro WKA ]
30
20 \
. \\‘\
(Dlagramm aus EBEL 2008) —-.__._______‘_
- 20

o1 2 3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Anzahl WKA

mit Ladndern oberhalb

teilweise Q- und Abstiegsaufteilung auf

parallele WKA / FAB

{Q

oA Saale

R k
L

S
i L
P
‘\_‘U‘I:I\;a’
| M|
Unstrut LJ;

'éL

)
,)

‘j Saale

ATKIS- Dalen

= LHW_

GeoBasus-DE/ LVemn.-;

L Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
in Betrieb, Bau, genehmigt

Konzept, beantragt

R: permanent Sohlrohr +
Freiwassero6ffnung am
Rechen anliegend (Alt-WKA)
RE: Sohlleitwand / Elektro-
Scheuche mit permanent
Sohlrohr + Freiwasserdffnung

A, [2012 /010312]

Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschafl Sachsen-Anhalt (LHW)
www.lhw.sachsen-anhalt.de



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

Sehr geehrte Damen und Herren,
als Beitrag zur Gewahrleistung 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 Gewahrleistung von Fischschutz und Fischabstieg waren auch wasserwirtschaftliche Verbesserungen
Ziel der System-Entwicklung.

(5) Art- und altersabhéngig ist ein weites Spektrum von Triebwerksschaden, Verhaltensmustern und Leistungsfahigkeit von
Fischen vor Schutzanlagen und im Abstieg zu bertcksichtigen.

(6) MaRgeblich fiir das Uberleben von Lachs oder Aal und den Erfolg jeder einzelnen Investition ist, dass
1. die notwendige Uberlebensrate in der Kette von WKA kumulativ ermittelt wurde und
2. alle WKA diese Uberlebensrate praktisch erbringen.

(7-49) Wesentliche Detailes fur den Erfolg des Systems
in den ff. Bilderlauterungen ...
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Fischabstiegskontrolle WKA Alsleben
(30 m?¥/s) / Potamalgewasser Saale
(EEG-Nachrustung FAA und Versuch FAB)
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Kein Fischabstieg am
herkbmmlich senkrecht
angestromten Rechen !
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N ——— | _ ‘ il Mangelhafte vertikale Fischleitung bei herkémmlich
T L4l senkrecht angestromten Rechen trotz 45° Neigung !

45° geneigter, senkrecht
angestromter Rechen;

20 mm Stababstand;

0,5 m/s Anstromgeschwindigkeit

Fischabstiegskontrolle WKA Calbe ( 50 m3/s) / Potamalgewasser Saale

(Nachristung 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

Sohlleitschale
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Systementwicklung flr nachhaltige Wasserkraftnutzung

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

Gesetzliche Motivation:
permanenter Fischschutz + Fischabstieq

Motivation wasserwirtschaftlich:

Treibgutkonzept (permanente Weiterleitung in flieRender Welle)

Keine Einwande abfallrechtlich (kein Einbringen von Stoffen in Gewasser,
keine Sammelgrube, Transportweg, optische, geruchliche Belastigung bei
Sammlung auf Uberstautem Krafthaus)

Keine Gefahrdung Bootsverkehr durch Treibgutschiibe
KeineVersatzgefahrdung fur Anlagen uh. durch gesammeltes und verzahnt
eingeleitetes Treibgut

Beitrag Geschiebekonzept

Beitrag Nachweis Hochwasserneutralitat (Triebwerksmenge nicht
anrechenbar)

Betriebsfreundlichkeit WKA

Minimierung , Trieb-Wasserverlust” durch Bypasse; Keine Verstopfung von
Bypassrohren; Reduzierung der Probleme bei Laub und Eis am senkrecht
angestromten Rechen, Minimierung Entsorgungskosten
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

Planer: Kehl, Dr. Ebel

4 WKA KEHL Halle / Saale

Mindestens standige Sohl- und Freiwasser6ffnung

] Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
C Wasserwirtschafl Sachsen-Anhalt (LHW)
: ~ www.lhw.sachsen-anhalt.de




fur Grosstreibgut

Entnahmemoglichkeit

Permanente

Treibgut-
Weiterleitung

Rechenreiniger Null-
Stellung OW (nur bei
Eis abstehend am
Bypass-Einlauf)

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

minimaler Wasserbedarf fir Fischabstieg
und Treibgutweiterleitung

reduzierter Aufwand flr Rechenreinigung
und Rechengutentsorgung

minimaler Aufwand fiir Bypass-
Unterhaltung

geringere energetische Rechenverluste

Verzégerungsfreie Fischleitung in
mehreren Landern nachgewiesen
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Bypass Wassermenge keine Pauschale —
: i ergibt sich als fischartspezifisches

Abdeckung Rechen bis Triebwerk oder & ( Minimum aus Berechnung nach
+ 120 mm-Personen- Schutzrechen vor Triebwerk! »‘ . 1| Fischschutz und Fischabstieg an
Wasserkraftanlagen
Handbuch Rechen- und
Bypasssysteme (EBEL 2013)
und ggf. Spulwasser

Physische Barriere

(artspezifisch 10 — 15 mm)

mit Leitwirkung;

Anstromwinkel nach Modellierung mit
Schwimmgeschwindigkeit und
Schwimmdauer

' der Fisch-Arten und Stadien
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)




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

Art/Artengruppe Modellgleichung

Allgemeine und gildenspezifische Modelle (nicht fir Aale, Neunaugen, Stire, Kelts)

rheophile + nichtrheophile Gilde 1 log(u) =0,5130 40,7941 - log(TL) — 0,0906 - log(t) + 0,2921 - log(T)

rheophile Gilde (2) log(u) = 0,5460 + 0,7937 - log(TL) - 0,0902 - log(t) + 0,2813 - log(T)

nichtrheophile Gilde (3) log(u) =0,3674 40,7692 - log(TL) — 0,0982 - log(t) + 0,3649 - log(T)

Art- bzw. familienspezifische Modelle

Aale (Anguillidae) ) log(u) = 0,4250 + 0,5670 - log(TL) - 0,1330 -log(t) firT=10°C

Aale (Anguillidae) (5) log(u) =0,2762 + 0,5670 - log(TL) - 0,1330 - log(t) flirT=5°C

Meunaugen (Petromyzontidag) (B) u=76,7053 + 13,0921 - log(0,0013 - TL3%%%) — 26,3158 - log(t) + 0,7737 - T

Stdre (Acipenseridae) (7) u=(3,1782+0,0226 - TL + 0,0547 - T - log(t))/(0,0455 + 0,000536 - T — 0,000185 - TL)

Maximale Rechen-Anstromgeschwindigkeiten nach EBEL 5
maximale Anstromgeschwindigkelt (m/s)

Art/Artengruppe Entwicklungsstadium TL(m) Barrieren ohne horizontale Barrieren mit horizontaler
Schraganstromung Schraganstrémung

Diadrome Arten

Gelbaal 0,30 0,27 0,27/sinB
Aale (Anguillidae)

Blankaal 0,60 0,41 0.41/sinB

Smolt 0,10 038 bei90° z.B. bei 35°: 0,66 m/s
Salmoniden (Salmonidae)

Kelt 0,50 0,50 0,50/sinB

Macrophthal. 0,10 0,10 0,10/sin@
Neunaugen (Petromyzontidae)

Macrophthal. 0,15 0,15 0,15/5inB

Juvenil 0,10 0,10 0,10/sin®
Store (Acipenseridae)

Juvenil 0,30 0,30 0,30/sinB
Potamodrome Arten

juvenil/adult 0,10 0,38 0,38/sinB
rheophile Gilde

Juvenil/adult 0,20 0,66 0,66/sinB

Jjuvenil/adult 0,10 0,28 0,28/sinB
nichtrheophile Gilde

Jjuvenil/adult 0,20 0,48 0,48/sinB
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Bemessung von Rechensystemen

Modelle zur
Schwimmgeschwindigkeit
- EBEL (2013)

- BEAMISH (1974)

- PEAKE et al. (1995)

Modelle zum Schwimmverhalten
im Anstrombereich

- O'KEEFFE & TURNPENNY (2005)

- PAKHORUKOV & KURAGINA (1978)
- PAvLOV (1989)

Daten zu Kérperdimensionen
und -proportionen

- Kérperlange

- relative Kdrperbreite

- relative Kérperhdhe

Leitrechen-Bypass-System

EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

Bildauszlige aus:

Fischschutz und Fischabstieg

an Wasserkraftanlagen
Handbuch Rechen- und

Bypasssysteme (EBEL 2013)
L 4 11‘ ‘L L
. . . . . . .- . . Modellautor Modellgleichung
Bemessung und Gestaltung des Rechens hinsichtlich folgender Kriterien: Stabweite, Anstromwinkel, Anstrom-
geschwindigkeit, Hohe der Sohlleitwand, ggf. Hohe der oberflachennahen Verblendung PAKHORUKOV & KURAGINA sing=— __ SN Unser
HIR (1978) Vinstaom +Yresst — 2 Vansaom - Unesis - COSA
(detaillierte Bemessungsmethoden und Gestaltungsempfehlungen vgl. EBEL 2013)
X Upgiem =\;‘|me5-1om +Ufiemsy — 2 Vanstaom - Uresist COS S
laanrere :M LansTa Fm
standortliche Bedingungen sine > v
- Zielarten und -stadien PavLov (1989) i 088 Ui
- Anstrémverhalinisse VansTeow
- Profilgeometrie = — —
- Turbinen- / Triebwerkseigenschaften v = Vinsraou + Uhesst —2 Vansou  Usess
[— Bssant tansTon = loanriene
Bemessung von Bypasssystemen ’
O'KEEFFE & TURNPENNY sing Vot
(2005) V ANSTROM

Modelle zur Bemessung der
Profildimensionen

- Mindestprofilbreite (EBEL 2013)
- Mindestprofilhéhe / Wassertiefe

(EBEL 2013)

Informationen zum Verhalten
abwandernder Fische

- Schwimmhorizonte

- hydraulische Toleranzen

- geometrische Toleranzen

Daten zu Koérperdimensionen
und -proportionen

- Kérperlange

- relative Kérperbreite

- relative Kérperhdhe

h 4

.

v

Bemessung und Gestaltung des Bypasses hinsichtlich folgender Kriterien: Profilbreite, Profilhdhe, Profillage,
minimale FlieBgeschwindigkeit, maximale FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe nach Uberfallen, spezifische
Leistung, Durchfluss (detaillierte Bemessungsmethoden und Gestaltungsempfehlungen vgl. EBEL 2013)

‘abeolue Schwimmgaschwind geit [m 5] [

$8s

Yasrem /

g8

EERER

Schuimmdauer (5], logarithmisch

r 3

standortliche Bedingungen:
- Zielarten und -stadien

- lichte Weite und Anstromverhéltnisse des Rechens

8.3
™ ’_\\\\"' \-.'\"
B Y

b

- Lagebeziehung von Rechen und Bypass 4
- Ausbaudurchfluss der WKA \ \
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
Bemessung und Berechnung enthalten in:

Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen

013)

Handbuch Rechen- und Bypasssysteme (EBEL 2

Autor: Dr. Guntram Ebel, Hrsg.: Blro fir Gewdsserdkologie und Fischereibiologie
ISBM: 978-3-00-039686-1

anas Ingenieurbiologische Grundlagen
Modellierung und Prognose

Bemessung und Gestaltung
Guniram Ebsl
bibliographische Informationen
Format: 20 x 28 em (Hardeover), 483 Saiten (durchgangig
farbig), 70 Zeichnungen, 112 Diagramme, 216 Fotos,
BB Tabellen, 32 Tafeln, 785 Literaturhinweise

Fischschutz und Fischabstieg

an Wasserkraftanlagen
Hanabuch Rachen- Und Bypasssystams

Sprache
deutsch (mit englischer, franztsischer und russischer
Kurzzuszammenfassung)

ngankwrtidogscs Enrdagen [

Bazug

&1 [l paceiiates = FasoD o = I = 0T TS -

Das vorliogende Buch vermittelt sinen systomatischen Oberblick Ober die goometrizchan und hydraulischen
ZiglgraBen for die Bemessung von Rachan- und Bypasssystemen sowie Ober die Grundsatze for die Positio-
nierung und Gestaltung derartiger Vorrichtungen. Die hierfor erforderlichen Grundlagen und Methoden werden
in separaten Kapiteln ausfOhrich behandelt. Hierbei entwickslt der Autor neus Modellgleichungen, durch deren
Amwendung physisch und verhaltensbiclogisch bedingte Anforderungen abwandernder Fische an Schutz- und
Abstiegssysteme guantitativ beschrieben wearden konnen. Der Praxiseinsatz ingenisurbiologisch konzipiarter
Rechen- und Bypasssysteme wird durch ausgsfiihrie Filotanlagen beispielhaft veranschaulicht.

Dia dem Buch zugrunde liegende Literaturaufarbeitung umfasst 785 Studien aus dem europaischen, nord-
amerikanischen, asiatizchen und neuseslandischen Raum und beinhaltet Informationen zu 111 Kraftwearken,
97 Gewassem sowie zu 80 Fisch- und Neunaugenartzn. Die Textdarstellungen werden durch 216 Fotos, 70
Zeichnungen, 112 Diagramme, 66 Taballen und 32 Tafeln ilustriert und erginzt. Die vorlisgende Vertffentlichung
ist nicht nur als Handbuch for die ingenisurbiolegische Planung von Rechen- und Bypasssystemen nutzbar,
sondem auch als Nachschlageweark, das zur Klanung spezieller Fragestallungen singesetzt warden kann.

Gliederung / Grobkonzept

Kurzdarstellung deutsch, englisch, franz8sisch, russisch (4 Saiten), Vorwort (2 Seiten), Danksagung (2 Seiten),
Inhaltsverzeichnis (7 Seiten), Einleitung (3 Seiten), @ Sachkapitel mit 228 Teilkapiteln (326 Seiten), Litaratur-
verzaichnis (41 Seiten), sonstige Verzeichnisse und Anlagen (31 Seiten), Sach- und Artenragister (9 Seitan)

Bro fir Gewassertikologie und Fizchereibiologie (BGF)
Saahwerderstrafe 10

D-06118 Halle (Saale)

Fax: +49 (0)345 / 52 38 876

E-Mail: info@bgf-halle.de mm— e Temamns e e e e
Intemet: wiw. bgf-halle.ds

Beispielseiten

Zielgruppen

Planer, Gutachter, Sachverstindige, Wasserkraftbetreiber,
Fach- und Verwaltungsbehtirden, Fischersi- und Matur-
schutzverbande, Lehrende und Lernenda an Fachhoch-
schulen und Universitatan

Bestellung: Fax +49 (0)345/ 52 38 876

Fischechutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen - Handbuch Rechen und Bypassaystame. Ingenisurbiclogische
Grundlagen, Modellierung und Prognose, Bemessung und Gestalung.

Autor: Dr. Gunirarm Ebsl, Hreg.: Biro fir Gewdsesrdkologie und Fiechersibiologie, Halle (Saals), 483 Saitan (Hardeover),
ISEN: 978-3-00-039566-1, Preia: 125,- EUR (sinachlisfilich Mehrwertatauer, zuziiglich Versand)

Vortragsprasentation:

www.bgf-halle.de

Bemessung und Gestaltung von Fischschutz- und Fischabstiegssystemen - internationaler
Kenntnisstand und praktische Empfehlungen (Préasentationen 4. workshop Forum Fischschutz
und Fischabstieg) , Dr. Guntram Ebel (Buro fir Gewéasserdkologie und Fischereibiologie)




Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Planer: Kehl, Dr. Ebel
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Anordnung Miindung Bypassschacht fir Fisch-Abstieg unter Vermeidung Sackgasse bei Fisch-Aufstieg!
A) Bypassschacht unterhalb Bremswehriberfall mit grof3em Flie3querschnitt / v < 0,5 m/s (auch fur Abstiegskontrolle)

oder, wenn baulich nicht machbar:
B) Bremswehr unmittelbar oberhalb FAA-Einstieg (welcher seitlich neben Saugrohrende)

Bypass-Mundung | % ¢ 23 stiege am
mit Reusenrahmen x -
FAB _ 5 o WETTIITEE TR

v << 0,5 m/s! egs-Offnungen ’ = 3

Ty
&,

e AP

FAA Einstiege mit
gj Substratanbindung

£ =

Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Anordnung Mindung Bypassschacht fur Fisch-Abstieg unter Vermeidung Sackgasse bei Fisch-Aufstieg!
A) Bypassschacht unterhalb Bremswehriberfall mit grof3em Flie3querschnitt / v < 0,5 m/s (auch fur Abstiegskontrolle)

oder, wenn baulich nicht machbar:
B) Bremswehr unmittelbar oberhalb FAA-Einstieg (welcher seitlich neben Saugrohrende)

-

L
-

Bremswehr ¢
n

=

‘.

Fischabstieg T

Aufstiegsgrenze G Aufstiegsgrenze
Bremswehr - Triebwerk
.

“

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

Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Leitrechen-Bypass-System
Tabelle 4.1: Technische Daten des Fischschutz- und Fischabstiegssystems | EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

Bauform V-férmig mit Bypass zwischen den Schnecken
Wassertiefe Oberwasser 3,00m
Sohlhéhe Oberwasser 73,45 m NHN
Profilbreite Zustromkanal (gesamt, ohne Bypass) 8,00 m
durchstrémte Flache Zustrémkanal (gesamt, ohne Bypass) 24 00 m?
maximaler Durchfluss Zustrémkanal (gesamt, ohne Bypass) 14,00 m*/s
maximale Anstromgeschwindigkeit Rechen 0,58 m/s
kritische Schwimmgeschwindigkeit 0,40 m/s
horizontaler Anstrémwinkel der Rechen (nach PAVLOV 1989) 38°
vertikaler Anstromwinkel der Rechen 901
Lange eines Rechenfeldes 6,50 m
Aufenthaltszeit der Fische vor dem Rechen (nach PAVLOV 1989) 24 s

In Abbildung 4.2 ist das Fischschutz- und Fischabstiegssystem schematisch dargestellt.

|< 512m -

Rechen 1

[=6,50m
—_ W Schnecke 1
Vi
W o Oberwasser —p Fischabstieg nur 200 I/s

Q@ — 2,00 m
N R s 14 m3/s

—_— Schnecke 2
Rechen 2
|=6,50m

o g

i " mmmwmm

Planer: ’< n =
Dr. Ebel / Klauke 5,12 m

Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschafl Sachsen-Anhalt (LHW)
~ www.lhw.sachsen-anhalt.de



Auch bei Nachristungen zwingend:
Leitrechen + offener Bypassschacht mit
Einlauf emswehr !
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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" TLE =7 4578 Leitrechen-Bypass-System
:l[ﬂ R '.'.‘-:‘IIf | EBEL,GLUCH & KEHL (2001)
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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Rechenreiniger Bypassschacht (Darstellung

(in Ruheposition) ohne rechte Seitenwand)

Krafthaus Parameter ZielgroBe
lichte Weite s<15mm
horizontaler Anstrdmwinkel < 45°
Anstrémgeschwindigkeit Vanstrom = 0,80 m/s
Normalgeschwindigkeit Viorma < 0,30 m/s
Tangentialgeschwindigkeit VianG > VNORMAL
Hohe Sohlleitwand hgw = 0,15 * hgy (Mindestwandhéhe = 0,50 m)
Eintauchtiefe Tauchwand hraw = 0,30 - hyy, (Mindestwandh&he = 1,00 m)

~—
\~> =

e &
Allgemeine ZielgréBen fiir die Bemessung von Rechensystemen (Details vgl. EBEL 2013)
Nur zur Orientierung! Anlagenkonkrete Bemessung erfordert art- und standortspezifische Analysen!

Oberwasserspiegel oberflachennahe Abstiegsdffnung li
=

Parameter ZielgroBe

lichte Profilbreite bgypass = 0,40 ... 0,60 m

lichte Profilhdhe bzw. Wassertiefe hgypass = 0,60 .... 0,90 m Tiborialrehe 2 A
Krommungsradius Faveass = 5:0 - daypass DZW. Taypags = 5,0 - baypass Durchfiuss, Turbul
Wassertiefe nach Uberfall hrog = 0,25 - Ah (Mindesttiefe = 0,90 m)

spezif. Leistung in Beckenstrukiuren p =500 W/m3

Geschwindigkeit im Eintrittsprofil Vgypags = 0,30 ... 1,50 m/s T
relative Geschwindigkeit im Eintrittsprofil Voypass,Aetat = 10 - 2.0 * Vanstaowm :’::;gt‘:g:rf::'ay‘:
Geschwindigkeit im Gerinne (einschl. Offnungen) Voypags S 4.5 m/s —
Terminalgeschwindigkeit im Uberfall / Aufprallgeschw. | vygepea < 8,0 m/s

Bypassdurchfluss Qgypags = 0,20 ... 2,00 m¥s X >

relativer Bypassdurchfluss Qgypassperar = 0,02 ... 0,10 - Quya s
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Betriebserfahrungen

(1) geringe Rechenverluste durch horizontale Stabausrichtung
(2) partielle Selbstreinigung des Rechens durch
tangentialen Stromungsvektor

(3) minimale Treibgutentsorgungskosten durch effektive
Treibgutweiterleitung ins Unterwasser

(4) minimale Aufwendungen zur Bypassunterhaltung durch
geringe Verlegungsanfalligkeit des Bypasses (fur

Entnahme von groRen Treibgutobjekten ist Hydraulik-
Ladekran am Eintrittsprofil des Bypasses erforderlich)

(5) bedarfsabhangige Bypassbeaufschlagung durch
bewegliche Kontrollbauwerke (geringe Beaufschlagung

bei Normalbetrieb, hohe Beaufschlagung bei Spulung

oder Hochwasserentlastung)

(6) vorteilhafte Eigenschaften im Winterbetrieb durch
erleichterten Transport von Eisschollen entlang der

schrag exponierten Rechenflache

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

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

Ingenieurbiologische Planung:
Okohydrauliker + Bauplaner +

ggaf. UVP, FFH-VP immer als
gemeinsame iterative Bearbeitung!

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 gleichermal3en einsetzbar
(5) ingenieurbiologische Bemessung und Gestaltung des Systems fur die jeweiligen

Standortbedingungen erforderlich

(6) wissenschaftlich begriindete Vorgaben fir die ingenieurbiologische Bemessung und

Gestaltung liegen vor
(7) weitere Evaluierung und Optimierung des Systems vorgesehen

(8) Etablierung einer systematischen Forschungstatigkeit zu Fragen des Fischschutzes und
Fischabstiegs an Wasserkraftanlagen auch in Deutschland erforderlich

= LHW_
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