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

Fischwissenschaftliche Grundlagen, Modellierung und Bemessung in:

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

Guntram Ebel

Fischschutz und Fischabstieg
an Wasserkraftanlagen

Handbuch Rechen- und Bypasssysteme

Ingenieurbiologische Grundlagen
Modellierung und Prognose
Bemessung und Gestaltung
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Fischschaden und kein Fischabstieg an
fischdurchlassigen oder
senkrecht angestromten Rechen

Schaden durch Zerteilung, Quetschung,
Wirbelsaulenschaden, geplatzte Schwimmblase
im Triebwerk

Verstol3 gegen
EU- Aalschutzverordnung,
EU- WRRL, EU- FFH- RL,

M Foto Karl Ebel
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Schaden durch Quetschung am Rechen und
zwischen Treibgut, Ersticken im Rechengutcontainer

Fischereirechtsinhaber

Horizontale 7
# Leitrechen- Fisch- und
£770 Reinigung Treibgut-

Offnung

Einlauf Fisch-
und Treibgut-
Schacht
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~ | Fischumleitung um Triebwerke
=| entlang schrag angestromtem
Leitrechen und durch standig
offenen Bypassschacht:
Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

L
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20 Jahre Erfahrung
fir <100 m3/s

Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaflt Sachsen-Anhalt (LHW)
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Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

Systementwicklung durch Fischexperten, Hydrologen und Wasserkraftbetreiber gemeinsam
fur neue WKA an nicht riickbaubaren Staustufen und Modernisierung alter WKA

Fischschutz und Fischabstieg permanent gewahrleistet flir Referenzzbénose
entsprechend EG-WRRL,-FFH-RL, AalSchVO, 834, 35 WHG, § 38, 44 FischG, § 3, 38 NatSchG

§ 26 WHG Einbringen, Lagern und Beférdern von Stoffen
(1) Feste Stoffe durfen in ein Gewasser nicht zu dem Zweck eingebracht werden, sich ihrer zu entledigen...

Treibgutkonzept (permanente Weiterleitung in flielBender Welle)

Keine Einwande abfallrechtlich (kein Einbringen von Stoffen in Gewasser, keine Sammelgrube,
Transportweg, optische, geruchliche Belastigung bei Sammlung auf Giberstautem Krafthaus)
Keine Gefahrdung Bootsverkehr durch Treibgutschiibe

Keine Versatzgefahrdung fur Anlagen uh. durch gesammeltes und verzahnt eingeleitetes Treibgut

Beitrag Geschiebekonzept

Beitrag Nachweis Hochwasserneutralitat (Triebwerksmenge nicht anrechenbar)
Schwall- und Sunkausgleich

Betriebsfreundlichkeit WKA
Minimierung , Trieb-Wasserverlust® durch Bypasse; Keine Verstopfung von Bypassrohren; Reduzierung der
Probleme bei Laub und Eis gegentber senkrecht angestromten Rechen, Minimierung Entsorgungskosten

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




Bypassschacht
mit Einlauftdr,

Bremswehr L

Triebwerke

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

div. v fur alle Arten im
Schacht-Eintrittsprofil
am Leitrechen-Ende

Ob die Drehung von Smolts und Potamodromen schrég gegen die
Stromung erfolgt, um groRtmaglichen Abstand zum Rechen zu
gewinnen oder bewusst die tangential wirkende
FlieRgeschwindigkeits-Druckhéhe energetisch zur seitlichen Drift

genutzt werden soll, kann weiteren Forschungen tUberlassen bleiben.

Erfreulich ist, das die Fische verzégerungsarm im Bypassschacht
ankommen — im jeweils typischen Wassertiefenhorizont, wo ihnen
eine Bypassoffnung angeboten werden muss.
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Ruckgestauter
Uberfall
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. In Wand ggf. 10 mm —
Ifre|er Entnahme-Rechen
Uberfall fir FAA-Zuschuss-Wasser

Leitrechen auf
Sohl-Leitwand

Akzeptanz bei allen Arten durch
div. vim Schacht-Eintrittsprofil
am Leitrechen-Ende

MaRige v-Beschleunigung an
Schlitz / Abstiegsoffnungen;
vertragliche Scherkrafte




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

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

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

Bemessung und Gestaltung des Rechens hinsichtlich folgender Kriterien: Stabweite, Anstromwinkel, Anstrom-
geschwindigkeit, Hohe der Sohlleitwand, ggf. Hohe der oberflachennahen Verblendung

(detaillierte Bemessungsmethoden und Gestaltungsempfehlungen vgl. EBEL 2013)

F

standortliche Bedingungen
- Zielarten und -stadien

- Anstrémverhalinisse

- Profilgeometrie

- Turbinen- / Triebwerkseigenschaften

Bemessung von Bypasssystemen

Modellautor Modellgleichung

PAKHORUKOV & KURAGINA sing= SN - Ugesst
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O'KEEFFE & TURNPENNY aing— Yo

(2005) V ANSTROM

Informationen zum Verhalten
abwandernder Fische

- Schwimmhorizonte

- hydraulische Toleranzen

- geometrische Toleranzen

Modelle zur Bemessung der

Profildimensionen

- Mindestprofilbreite (EBEL 2013)

- Mindestprofilhdhe / Wassertiefe
(EBEL 2013)

Daten zu Korperdimensionen
und -proportionen

- Kérperlange

- relative Kérperbreite

- relative Kérperhdhe
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Bemessung und Gestaltung des Bypasses hinsichtlich folgender Kriterien: Profilbreite, Profilh6he, Profillage,
minimale FlieBgeschwindigkeit, maximale FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe nach Uberfallen, spezifische
Leistung, Durchfluss (detaillierte Bemessungsmethoden und Gestaltungsempfehlungen vgl. EBEL 2013)

absolue Schwimmgaschnind geit [m 5] ===

R
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Schrimmdauer (o], logarithmisch

r 3

standortliche Bedingungen:

- Zielarten und -stadien

- lichte Weite und Anstromverhéltnisse des Rechens
- Lagebeziehung von Rechen und Bypass

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

Art/Artengruppe

Modellgleichung

Allgemeine und gildenspezifische Modelle (nicht fiir Aale, Neunaugen, Stire, Kalts)

rheophile + nichtrheophile Gilde n 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) 4 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) firT=5°C
Meunaugen (Petromyzontidae) (B) u=76,7053 + 13,0921 - log(0,0013 - TL**%) — 26,3158 - log(t) + 0,7737- T
Stéire (Acipenseridae) (7} u=(3,1782 +0,0226 - TL + 0,0547 - T - log(t})/(0,0455 + 0,000536 - T - 0,000185 - TL)
Maximale Rechen-Anstrémgeschwindigkeiten e AncttBmaeschindiaiol V< 05mls
im OW-Kanal nach EBEL / TURNPENNY 0 J PEL (m/s)
— = (m) Barrieren ohne horizontale Barrieren mit horizontaler
Schraganstromung Schraganstromung
Diadrome Arten
Gelbaal 0,30 0,27 0,27/sinB
Aale (Anguillidae)
Blankaal 0,60 0,M 0.41/sIinB
Smolt 0,10 038 bei90° z.B. bei 35°: 0,66 m/s
Salmoniden (Salmonidae)
Kelt 0,50 0,50 0,50/5inB
Macrophthal. 0,10 0,10 0,10/sing
Neunaugen (Petromyzontidae)
Macrophthal. 0,15 0,15 0,15/5inB
Juvenil 0,10 0,10 0,10/sing
Stére (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 0,66/5in0
Jjuvenil/adult 0,10 0,28 0,28/sinB
nichtrheophile Gilde
Jjuvenil/adult 0,20 0,48 0,48/sinB

' —] Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
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Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL (2001):

10 — 15 mm - Leitrechen auf Sohl-Leitwand (Horizontal- Reiniger mit Harke und ggf.
Geschieberaumschild)

+ offener Fischabstiegsschacht (krimmungsarm) mit folgenden selbstreinigenden
Elementen:

1. Einlauftor mit permanenten Fischabstiegst6ffnungen (Sohle bis Wsp.)

2. < 45 ° anlaufendes Bremswehr (mdglichst justier- und absenkbar)

| WKA Bad Kosen / Saale (40 m3/s), Bsp. Fischauf-, -abstieg beidseitig der Turbinen; Bremswehr als Teilklappe
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WKA Kopius Bad Késen / Saale 40 m3/s

Planer: Dr. Siegemund, Fritzsch, Richter, Bohme, Schneider
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WKA Kopius Bad Kdsen Saale 40 m3/s
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Fischabstieg
| 1,5m3/s

Planer: Dr. Siegemund, Fritzsch,
Richter, Bohme, Schneider

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




Einlauftor mit 3 Fischabstiegs-Offnungen

Leitrechen-Bypass-System
EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
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< 45° anlaufendes Bremswehr mit Klappe: fuhrt Sohlorientierte

\

-

Fischfreundliche Schlitzdichtung
und gratfrei abgerundete Kanten

zum Uberfall, justiert FlieRgeschindigkeit in Einlauftor




Fischabstieg 1,5 m3/s WKA Kopius Bad Kdsen / Saale

Einlauftir: ca. 35 cm
Wasserspiegeldifferenz /
ca. 2,5 m/s: fischleitend,
nicht zu stark
beschleunigend

in allen Taréffnungen

F A

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

< 45° anlaufendes Bremswehr mit Klappe:
justiert FlielRgeschindigkeit in Einlauftir



Fischabstieg WKA Kopius Bad Kdsen / Saale Einlauftir + Klappe vollstandig AUF bei HQ, Spilung oder
fur Mindestwasser bei Turbinen-NOT-AUS

Klappe steil fir ZU bei Fischabstiegs- Zahlung = <~

e~ 1

Automatisch AUF bei Turbinen-
NOT- AUS fiur Mindestwasser

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




lkanal Schnitt A-A Leitrechen-Bypass-System

I l EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
Horizontal-
Rechen — _ .
i i
. L]
Einlauftor mit '
Sohl- und I - _a
Freiwas- +———— Fangkammer - 10 mm Hubrechen — Schitz
seroffnung
Lagepisn J...., ' Bypassiiberfall / Bremswehr [ | .
S S . —— = o | { | | | -:,

Kontroll- Fangkammer im Fischabstiegs- Schacht (EBEL / GLUCH 2006)

Bsp. 2010: WKA Raguhn (88 m3/s) mit 20 mm-Leitrechen - Abstiegs-Nachweis
(u.a. 420 Smolts)
E———.|

| ]
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Diri i Aci: Ei b1 d
bH 2001) /‘
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Brems- Uberfallwehr

! : 71 Geringes Restwasser
t 5 bei Fischerfassun

]
—/ rio- ') nach Klappen- und
S u

-V Schiitzschluss sowie |
. Abpumpen
Schliefbare !, ! pump
Bypassklappe Sy = >
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Leitrechen | /
vor WKA
i
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Sehr gute Funktion des Leitrechens auf Sohl-Leitwand fur alle Arten mittels Abstiegs- und Turbinen-
Hamen, Kameras, Sonar, Telemetrie in umfangreichen Untersuchungen bestatigt. z.B.:

Tabelle 4: Biologische Effizienz der untersuchten Leitrechen-Bypass-Systeme (Autoren s. Tabelle 1) (Quelle: Ebel)

Standort
{(Symbol)

Rothenburg (RO)
Wehlitz (WE)

Falkenberg (FA)

Auer Kotten (AK)

Ottenau (OT)

Tibingen (TO)

Stroppel (5T)

Art/
Artengruppe

Aal
Potamodrome
Aal

Lachs (Smolt)
Lachs (Kelt)
Aal

Lachs (Smolt)
Aal

Lachs (Smolt)

dberw.
Potamodrome

Potamodrome

My 1

402
1860
22
19
14
339
1 199*
28
54
730
6230

Kérperldange [cm]
TLHIH TLHIT TLHAI
29 71,1 104

Rechen fiir nahezu alle Fische physisch passierbar

13,7 14,5 16,0
50 = 1no
12 - 25
50 71,1 103
18 20,7 28

Rechen fir nahezu alle Fische physisch passierbar

2% =5cm,89% < 10cm, 100% < 20 cm

E [%]

83,3
24,7
04,2

73,7-100 (86,9)**

100
100
100
100
98,1

65,1
gl::l'“ -

EBEL, WAGNER, SCHMALZ, CALLES, NYQVIST, HEISS, ADAM, ENGLER, LEHMANN, BERGER, SCHWEVERS, ZAUGG, MENDEZ et.al

Aber

teilweise Verletzung, Verzogerung beim Abstieg, wenn Regeln fir Anordnung, Bemessung, Betriebsweise

nach Handbuch EBEL 2013 nicht erfullt sind.

z.B.: Tubingen, Auer Kotten, Stroppel (CH)

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




Fischabstieg WKA SOLLER, Kénigsmuhle Merseburg / Saale (Turbine 21 m?/s; Fischabstieg 1,5 m3/s)
Genehmigung 2009: 15 mm- Leitrechen (26 x 2,5 m); Realisierung 2019/20

Bsp. Fischauf-, -abstieg einseitig Turbine; Bremswehr Vollklappe

| Fischaufstieg || Fischabstiegs- Schacht

15 mm — Leitrechen

auf Sohlleitwand
36° angestromt

- » - Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und LeitreChen-BypaSS-SyStem
Planer: LOFFLER : 4 B e




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

Fischabstiegs-Schacht
WKA SOLLER Merseburg / Saale

Planer: LOFFLER

: 3,30m

< 45° anlaufende Bremswehr-Klappe mit
Fischabstiegs-Offnung

(justiert FlieRgeschindigkeit in Einlauftor)

Einlauftir mit permanenten

Fischabstiegs6ffnungen
(Fischfreundliche Schlitzdichtung
und gratfrei abgerundete Kanten)

Ubergang Leitrechen zum Fischabstiegsschacht mit Einlauftiir incl. permanent durchstromter Fischabstiegsoffnungen im
Tiefenhorizont sohl- als auch freiwasser-orientierter Arten (Einlaufgeschwindigkeit ca. 1,5 m/s)




Fischabstieg WKA SOLLER, Kdnigsmuhle
Merseburg / Saale

Einlauftor + Klappe vollstandig AUF bei
HQ, Spulung oder fur Mindestwasser bei
Turbinen-NOT-AUS

Planer: LOFFLER

Fischabstiegs- Offnung

< 45° anlaufende Bremswehr-Klappe mit

(justiert FlieRgeschindigkeit in Einlauftor)

o

-

Falls Fischaufstiegs-Anlage
neben Fischabstiegs-
Schacht: Leitstromung
Fischaufstieg beachten !

,.‘

, Fischabstiegs- Abstrom (Sackgasse)

Fisch- Leitstrahl bis

Bsp. Fischauf-, -abstieg
gemeinsam neben Krafthaus

Turbinen-Abstrom

Leitrechen-Bypass-System

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

WKA Oblitz / Saale: 48 m3/s: 0,9 MW: 2,3 m Fallhdhe
10 mm- Leitrechen : 27,6 m x 8,1 m auf 0,6 m Sohl- Leitwand
38° angestromt; Fischabstiegsschschacht 18 mx 2m x 9 m

mit Einlauftor und Bremswehr

s HOQ- Krafthaus-
Uberstromung
ohne
Turbinenbetrieb

Oben leise, langere
Kunststoff- Zahne

/

nuu/m '

T lnuumm
J/IIIIIIHNh |

10 mm Leitrechen vor
Turbinen-Zulauf
elektr. Korrosionsschutz

i

Sediment-Schubs
an Sohlleitwand

Metall-Z&hne
durch Engstelle

Planer KEHL, DR. EBEL ‘



Residual water out of the Fish trap dewatering area

bypass spilled through the with low sloping bottom
low sloping rack of the fish Full depth bypass rack
trap &
\ % ‘;\\J\ Hatch with entrance opening
N

]

Holding tank of the R
fish trap

Intake channel

Old Powerhouse (H1)

HEISS, Atran, Schweden

Rack cleaner in
— [ — standby mode

Figure 3: (A) General sketch of a guiding-screen-bypass-system as published by Ebel, Gluch and Kehl (Ebel,
2013). (B) Aerial view on the old powerhouse of the Herting HEP including 30°-angled p-rack, full depth bypass,

and, adjacent fish trap.

Verzogerungsfreier Abstieg von Smolts, Kelts
und Aal
Nyqvist et al. 2017 / 2018, Calles et al. 2021

Swedish Fish
Passage Solutions

Olle Calles

New angled bar rack
1. Horizontal composite bars - 15 mm

2. B=30°

Abb. 9: Leitrechen-Bypass-System nach EBEL, GLUCH &
KeHL an der WKA Falkenberg (Atran) in Schweden
(Foto: M. Hebrand).
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3' FU”'depth bypass (03-30 CmS) I HW \;:ss.:;:l:ll:ch'ﬁ{Sa(;;s:;i:i‘:;ll‘:fﬂm)

www.lhw.sachsen-anhalt.de



1 MW- Grenze als Kriterium der Fisch-Vertraglichkeit von WKA?

Sind 5 WKA <1 MW (4 MW) mit < 1% Schadigungsrate nicht vielfach fischfreundlicher als eine leistungsgleiche

4 MW-WKA mit 10 — 30 % Schadigungsrate und groRerem betroffenen Arten-Spektrum im Unterlauf sowie
notwendiger Passage aller Diadromen (ohne Fein-Leitrechen / Fischabstiegsanlage) ?

ATKIS-Daten

~~ A% Saale
MaRgeblich fir das Uberleben von Lachs und
Aal und den Erfolg jeder einzelnen Investition ist,
dass L
1. die notwendige Uberlebensrate in der Kette
von WKA kumulativ ermittelt wurde und
2. alle WKA diese Uberlebensrate praktisch
erbringen. !
- 5 .l
== —
Gesamtiiberlebensrate Aal % tber alle WKA der Saale .
[0 - _ é’ L L Leitrechen-Bypass-System
L= ——standértl. Uberlebensrate = 75 %
E ag N | standﬁ::ttl Uberlebelwrate:% % 1 f & EBEL, GLUCH & KEHL (2001)
£ bei 98% Uberlebens- —stangﬁg: ngr:egensrate = gg % - |_ i Betneb Bal genehm|gt
E 8 1 rate pro WKA [ ——standd erlebensrate = 98 % | - _.W : .
% 70 T -— \ L k}\f
2 — - — ,\\ 1 Konzept, beantragt
60% = 1 ! L™
" e S95/. Uberleb \\ - 3
ei 959 erlebens- »
“ 17 rate pro WKA — Unstrut L?
i —— L
? N I}“ L s ‘L\_'\
" (Diagramm aus EBEL 2008) \"-—-.._,________ [\L'j\ —vf._‘.J S
I e e e . ————— 20 -
012345678101112131415161?18 }
Anzahl WKA mit Ldndern oberhalb Lf:'::f o
¥ Saale .

GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, [2012 / 010312]
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Haufige Frage: Hilft ein angestrebtes Préazedenz-Urteil gegen WKA-Neubau (an nicht rickbaubaren Staustufen) mit 10 mm Leitrechen /
Fischabstieg und < 1% Schadigungsrate (auch Aal, Smolts ) wirklich den Fischpopulationen oder vielleicht eher vereinzelten Betreibern, die mit
Verweis auf fehlende Technik fur Larven- Schutz auch den machbaren Fischschutz ablehnen?

Planer DR. SIEGEMUND

J| 2 Schussstrahlen (3 m%s) durch Kehrwasser
bIS Wehr- UW zur Flschleltung in FAA

WKA/ FAA, FAB

Altniveau M. )
WSA- Wehr keine FAA (nicht riickbaubar £ o
. Schifffahrt, FFH- Auen, Stadt- Standsicherheit) ?
- . - = - \1-\7 I;
Ubertrag Altrechts- Mengen auf neue WKA ; = N

h’ mit FAB, FAA nach Stand der Technik FAB 10 mm Leitrechen, Kiee :
p O [, L5 T i Fischabstiegsschacht mit = : \-'»\ o
G Einlauftor, Bremswehr R B\

DOP20 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, [2021 / 010312]

Brauchen wir nicht regionale Nahrungs- und Stromerzeugung, Wasserkraft und Fischschutz, Natur- und Hochwasserschutz gleichermafRen?

Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL (2001) bedient Gemeinwohl: Wasserkraft / Netzstabilitat, Fischschutz /
Fischabstieg, Treibgut- und Geschiebetransport, Hochwasserneutralitat, Schwall-Sunk-Ausgleich gleichermal3en.

Gelingen ausreichender Fischschutz und Fischleitung auch mit analog angeordnetem Elektro-Seilrechen (in treibgutfreien
Triebwerkskanélen) oder > 100 m3/s pro Turbine mit speziellen Grobrechen (electr. hbr, mbr, cbr)
ist auch dort unmittelbar anschlieend Fischabstiegsschacht mit Einlauftor + Bremswehr analog Handbuch EBEL erforderlich.

Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
W'\sser\vlrlsch'lﬂ Sachsen-Anhalt (LHW)
www.lhw.sachsen-anhalt.de




Exkursionsziel
WKA Muldestausee
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Steckbrief und erste Erfahrungen zum Exkursionsziel Leitrechen / Fischabstieg WKA Muldestausee
Konzeption 2009, Genehmigung 2014, Bau bis Turbinenabnahme 2016 — 2022, Fischwechsel- Kontrollen 2023/24

PlanungsmaRgabe TSW / TOB an RMD / Floecksmiihle: Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

Steckbrief
Wasserkraftanlage Muldestausee

Baubeginn: Okt.2016
Wasserkraftanlage mit 2 Turbinen und einem Fischaufstieg und —abstieg
¢ Fallhéhe 4,70 m
¢ Durchfluss: 1.1 Millarden m3/Jahr (bei einer Turbine (34 m3/s)
e Leistung 2 x 1,35 MW
e Jahreserzeugung ca. 13.600 MWh, Stromverbrauch von Gber 4.000
Haushalten
BaufeldgréRe ca. 10.000 m? (entspricht ca. 1,5 Fuf3ballfeldern)
45,500 m*® Erdmassen werden bewegt
10.000 m* Stahlbeton mit 1.400 t Betonstahl werden verbaut
4,600 m? Stahlspundbohlen eingebracht (bis (iber 20 m tief)

Baugrund: Braunkohlen- Kippe des eingestauten Tagebau-Restloches, in
welches die Mulde umverlegt wurde (Muldestausee)

« Fischaufstieg,
o bfach gewendelt, 260 m lang (Abwicklung),
o 48 Beckena 3,60 mx2,40m,
o insgesamt 5,80m zu Uberwindender Héhenunterschied (12 cm/Becken)
o 4 Dotationsleitungen (zum ,Aufsplren® des Fischaufstiegs) mit einer
Lockstrdmung von 1, 5 bis 2,00 m3/s

+« GroRtes Bauteil: Horizontalrechen fur den Turbineneinlauf:
o Breite 52 m
o Hoéhe4,10m
o Lichter Stababstand von 15 mm
o Reinigung erfolgt durch eine Rechenreinigungsmaschine mit Harke

« 2 Kaplan-Rohrturbinen:
o Einlauf Durchmesser 5,20 m/Turbine
o Laufraddurchmesser 2,41 m/Turbine
o Durchgangsdrehzahl 467 min-1
o Gewicht Maschine einschl. aller Komponenten (Generator, Laufrad
usw.) 50 t (PIT: 14t)
o Nenndrehzahl: 157,89 U/min
o Nennleistung: 1471 kW

Planer DR. GOHL, NIERLICH, DUMONT, Fischgutachten DR. HOLZNER




WKA Muldestausee 2010 PlanungsmafRgabe Fischabstieg TSW / TOB an RMD / Floecksmiihle: Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH & KEHL (2001)

/ // \ 15 mm — Leitrechen
auf Sohlleitwand

Turbinen 68 m3/s

y—

4 x Dotierwasser : —— 1 Einlauft it
je nach UW < 45° anlaufendes Bremswehr |1 i | = aurtor mi
it Notv hi Schiit 3 permanenten
H (i TOVEISEIISS Sentte Fischabstiegsoffnungen
. {4 ¥ (Fischfreundliche
H 1 : Schlitzdichtung und gratfrei
. 2 X DB SO NS abgerundete Kanten)
4,7 m Fallhhe unter Tiroler Rechen fiir FAA

a Vorrang- Turbine L ; . .
: IV-VII, IX-XI wg. Ry Fangkorb zur Fisch-
I opt. Stromrichtung Abstiegskontrolle
Leitrechen +
Fischeinstiege FEHERSE)
' Sohle bis Wsp.

l Fischabstiegs-,
Treibgut-,
NOT-AUS-Mindestwasser-
Schacht

Fischeinstieg am
Fluss- Substrat

UBA Forum Fischbstieg 2022



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

Eisschollen- Weiterleitung am Leitrechen

Greifer flr sperriges Treibgut vor
Einlauftor im Fischabstiegs-, Treibgut-,
Mindestwasser- Schacht
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WKA Muldestausee, Genehmigungsplanung RMD 2013:
Fischabstiegs-Schacht mit Einlauftor und Bremswehr mit Schiitz
(statt Klappe) wegen Tiroler Wehr und Fangkorb (Floecksmiihle)
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Einlauftor mit permanenten Fischabstiegsoffnungen 1,1 m3/s
(Fischfreundliche Schlitzdichtung und gratfrei abgerundete Kanten)
leichte Spuléffnung nach Rechenreinigung bei Bedarf

16 m3/s

Einlauftor vollstandig AUF bei HQ, Spulung oder
fur Mindestwasser bei Turbinen-NOT-AUS:

Achtung: Programmierung fir Anlegen des
bei Ruckfahrt gespreizten Reinigerarmes vor
Offnungs- Sog des Tores !

Wegen Tiroler Wehr keine Justierklappe auf dem Bremswehr; derzeit Prifung j
Wasserspiegel-Anhebung Einlauftor bis Bremswehr mit bei Spulung
selbstabsenkendem 90 cm-Federblech 0.&.

A OK Krafthausdecke / B

Y Flhrungsschiene
Aufnahme der Fi

+/4,00

[605.1
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1

IFRTG)
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Ny +7I;ss
‘ | 275
LR L 040040 :
itte .40x0. - 85 605.6
Unten 0.40x0.40 @x L —5° Fangkorb)
A 25
. I -
+75.40 = /S ’
+7¢90 y {GefenvehpFisghabsfieg) (7455 U e i
— 0 M Entleerungsolinung
/ ﬁ%ﬁ < S s S, Vs S s / —1 |-y UW 30 = +7.
// 120 || | 1.20 v
7 Z Z | 1
x = \so :
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Planer DUMONT 2012
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2 x Dotierwasserentnahme
unter Tiroler Rechen fir FAA

L SN ==

Bremswehr- Riicken mit Tiroler Rechen

Empfehlung: Dotierwasser-
Entnahmen besser tiber 10
mm Wand-Horizontal-
Rechen!

Bei Schilftrieb
Verstopfung des
Tiroler Rechens
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Achtung: Automatisierung zur Hebung des Fangkorbes vor
Offnung des Einlauftores fiir 16 m3/s Mindestwasser bei
Turbinen-NOT-AUS !

Planer DUMONT 2012




WKA Muldestausee - Fischaufstiegsanlage
Fischeinstiegs- Strange
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‘ WKA Muldestausee -
Fischaufstiegsanlage
: Aufzweigung der Fischeinstiegs-
Strange

Fischeinstieg
ab naturlicher
Gewassersohle

Fischeinstiege am
Turbinenauslauf

(vFenster 0,3 m/s >
vTurbinenabstrom)

Sohle
schrag
ansteigend
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Genehmigungsverfahren seit WRRL.:

1. Fischaufstiegsanlage
1. Fischeinstieg mit Gewasser-Sohlanbindung
2. Fischeinstieg Triebwerksauslauf Sohle
3. Fischeinstieg Triebwerksauslauf Freiwasser

2. Inbetriebnahme und volistandige Funktionsherstellung der FAA entsprechend Methodenstandard
zur Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen (BWK 2006) .

3. Fischschutz- und —abstiegsanlage (FAB): Leitrechen-Bypass-System EBEL, GLUCH &
KEHL (2001) mit Horizontal-Leitrechen (10-15 mm) und standig offenem Bypass-Schacht mit
Einlauftir, Bremswehr

4. Inbetriebnahme und vollstandige Funktionsherstellung der FAB mit Optimierung der FAB- und
Triebwerkssteuerung bei Abstiegskontrolle und Abschatzung der Uberlebensraten Aal und
Lachs.

In einem Urteil des Verwaltungsgerichtes Halle vom 24.11.2011 zu einem Planfeststellungsverfahren Wasserkraft heifSt es unter anderem:
»Die geplante Anlage mit einem Horizontalrechen in schragem Winkel zum Eingang des Fischabstieges entspricht von der Grundstruktur

den Anforderungen.”
Als Detailes genannt werden u.a. ,, genau gewahlter Anstellwinkel des Rechens, genaue Stromungsverhaltnisse, Weite der Rechendéffnungen,

Flussgrundanpassung®.

N '_ - Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
3 Wasserwirtschafl Sachsen-Anhalt (LHW)
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Mit zunehmendem Niederschlags- und Durchfluss-Riickgang und bei parallelen Strangen mit konkurrierendem Mindestwasser-Recht hdufen sich Anzeigen zur

Unterschreitung der Mindestwasserstande It. DWA M 509.

Warum sind Hydraulik-Parameter nach DWA M 509 im Mitteldeutschen Trockengebiet nicht immer realisierbar, wie trotzdem Fischaufstieg ?

Fachempfehlungen zu Mindestwasserstanden Passierbarkeit in Gewéassern werden im Mitteldeutschen Trockengebiet normal regelméafig unterschritten.

Trockenjahre: Ost- Harz- und Lausitz gespeiste Gewasser 2018 - 2020 : 100 - 140 d/a < Q30
Jahresniederschlag Stdost- Harz Artern 2018: 272 |/m2 (K&ln 2018: 627 I/m?, Minchen 740 I/m?)

Nordharz 2018: 140 d < Q30 (Meisdorf Selke1920 - 2018)
Unter Unterschrittene Abflusse m3/s
schreitungs| Abfluss- | Kalender | 1920/2018 96 Kalenderjahre
dauer jahr (7) jahr Obere Mittlere Untere
in Tagen 2018 2018 Hillwerte Werte Hillwerte
—
364 14,2 14,2 39,6 14,1 3,37
363 11,5 11,5 32,0 10,8 2,46
362 8,32 8,32 257 9,48 2,34
361 7,43 7,43 23,6 8,50 2,34
360 6,38 6,38 209 7,89 2,34
359 5,75 5,75 18,1 7,45 2,22
358 5,61 5,61 17,7 6,91 2,10
357 5,23 5,23 17,2 6,56 1,99
356 5,13 5,13 17,2 6,38 1,88
350 4,30 4,30 11,4 515 1,67
340 3,65 3,65 8,23 4,03 1,39
330 3,09 2,96 6,90 3,39 1,30
320 2,81 2,47 6,18 2,96 1,21
300 2,24 1,66 5,35 2,33 0,950
270 1,56 1,10 4,47 1,78 0,650
240 1,10 0,852 4,14 1,36 0,507
210 0,842 0,431 3,67 1,10 0,431
183 0,485 0,314 3,38 0,893 0,314
150 0,351 0,230 2,96 0,707 0,230
0,204 2,70 0,611 0,204
" 0,189 2,58 0,575 0,189
110 0,178 0,178 2,46 0,551 0,178
100 0,154 0,154 2,34 0,501 0,154
90 0,144 0,144 2,22 0,484 0,144
80 0,137 0,137 1,99 0,452 0,137
70 0,130 0,130 1,67 0,401 0,130
60 0,119 0,119 1,48 0,390 0,119
50 0,119 0,119 1,30 0,351 0,119
40 0,119 0,119 1,21 0,316 0,119
30 0.117 0,117 1,05 0.280 0,090
2018: 140 d Hydraulik-Parameter DWA M 509 bei keiner
Bauweise realisierbar

Priffolge der Einschrankungen, wenn Q30 fur Einhaltung DWA M 509 nicht ausreicht:

1. Bauweise
Technische Bauweise (wassersparender) statt vorrangig angestrebter naturnaher Bauweise

2. Unterschreitung KérpergroRen der Bemessungsfische

Bemessungsarten der Referenzzonose kommen ggf. wegen naturlich geringer
Durchflussmengen im Gewasser nicht vor oder erreichen nur geringere Korpergréf3en als in
DWA M 509 angenommen.

3. Unterschreitung Wassertiefe (iterative Abwagung mit Schlupfbreite)

Werden die sicherheitsbehafteten Zielwassertiefen DWA in abflussarmen Zeiten maRig
unterschritten, ist die Fischdurchgangigkeit bei Wassertiefenunterschreitung besser als bei
Reduzierung der Schlupfbreite oder Unterschreitung der Funktionszeit der FAA gewahrleistet.
(Eine Reduzierung der Schlupfbreite fur Niedrigwasser beeintrachtigt Schwarm- und
Grol3fischaufstieg ab Mittelwasser.)

4. Unterschreitung Offnungsbreite (iterative Abwagung mit Wassertiefe)

Reicht verfuigbare Durchflussmenge nicht fiir Mindestwassertiefe, muss die Offnungsbreite
moglichst V- formig verringert werden, sodass mit steigendem Durchfluss die Offnungsbreite
zunimmt oder zusétzliche Offnungen mit héherer (angerampter) Sohle in Betrieb gehen.

5. Unterschreitung Funktionszeitraum Q30-Q330

Bei geringem Artenspektrum und bekannten Aufstiegszeiten mit regelmaRig ausreichend
Wasser kann Einschréankung des Funktionszeitraumes sinnvoller sein, als Tiefen- /
Breitenreduzierung.

= B Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschafl Sachsen-Anhalt (LHW)
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Hydraulik bei Priifung Riickbau vor Stau-Sohlgleite vor Fischpass

Warum ist Wehr- Abriss in der Barben- Region des Mitteldeutschen Trockengebietes oft Umwelt-unvertraglich ?

Wehr- Abriss ohne Laufverlangerung / Maander-Kolk-Schaffung Stau seit Jahrhunderten mit vollstandiger Beschattung
(begradigte Barben- Gewasser in bebauter Kulturlandschaft): und Wurzelunterstadnden durch Altbaume
Fisch- Hydraulik im Fluss nicht eingehalten: Rickzugs- Volumina fur Fische aus freiflieRenden
20 cm Wasserstand Abschnitten (ausgebaut, begradigt) bei Niedrigwasser
> 1,5 m/s FlieBgeschwindigkeit (zunehmend) oder bei Eis,
Stauniederlegungs- Verfahren mit UVP, FFH- VP

Trockenlegung von stauabhangigen Fisch-, Amphibien- Habitaten
(Altarm, Altwéasser, Einstande)

Unzuléssige Schadigung stauabhéangiger FFH- LRT
(z.B. prioritdr LRT 91F0 Auwald)

Ost- Harz- und Lausitz gespeiste Gewasser 2018 - 2020 : 100 - 140 d/a < Q30
Jahresniederschlag Studost- Harz Artern 2018: 272 |/m2 (K6ln 2018: 627 I/m2, Minchen 740 I/m?)

‘ Warum mussen im Mitteldeutschen Trockengebiet 6fter Schlitzpasse als Stau-Sohlgleiten gebaut werden ?

Q30- Hydraulik-Parameter DWA M 509:

Schlitzpass: JA Notwendige Offnung der Wehre bei Hochwasser

Stau- Sohlgleite: NEIN oder schnell unterbrochen Schlitzpass: JA

Falls technische Q30- Rinne in Sohlgleite integrierbar, schneller Versatz durch : . )
Totholz oder Geschiebe (Mitteldeutsche Waldvertrocknung, Extrem- NQ, HQ) Stau- Sohlgleite: NEIN — Uberflutung der Stadte
Kein Technik / Personal fir Versatz- Raumung auf 2t- Blocken breiter

Sohlgleiten

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



FAA Dessau im Schwarzbuch ? (Bau- Besichtigung UBA-Forum 2017)

Kosten fur HQ- Stabilitat bis1200 m3/s und DWA-Parameter bis Stor (1,6 m Wassertiefe bei nur 0,6 m Fluss-Wassertiefe fir Q30 (<17 m?/s) bis Q330 realisiert !)

39.490 Fische aus 25 Arten mit
7 — 160 cm Korperlange haben in
18 Wochen Reusen- Kontrollen
den Fischaufstieg gefunden und
erfolgreich passiert.
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hufstiegsanlage am Stg-~

z.B. Flussn

Lachs nur vereinzelt,
da FAA WSA
Geesthacht / Elbe
geschlossen plus

eunauge
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Schadloser Fischabstieg uber FAA-seitig tiefere glatte
Wehrkrone oder tiber Umgehungsgerinne; trotzdem Anfeindung
JFischabstieg fehlt” (Zeitungszitat IG Bode- Lachs)

Niedrigwasser
Herbst 2019
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Durch Briickenbau- Einengung mit Hochwasser
1 m Fluss-Absenkung (Erosion) unterhalb
Fischeinstieg (vor Reusenkontrolle):

Reaktion LHW: bis Sohlwiederaufh6hung
zusatzliche Becken + Durchfluss- Steuerung
FAA unter MQ
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DESSAU/MZ - _Einen Fischabstieg
gibt es in Dessaun trotz der inves-
tierten Millionen noch immer
nicht Es ist eine Frechheit, die

Offentlichkeit so zu beliigen. Wir
halten den Eintrag der Fischauf-
stiegsanlage (FAA) Dessau ins
Sck zbuch der Steuerzahler fiir
d vollkommen gerechtfertigt.”
A% - e e

Unzuléssigkeit Abriss oder Sohlgleite wird nicht verstanden;
Fischeinstiegs-Leitstrom wird als nach DWA falsch propagiert,
Aufsteiger It. 3 6bv SV ignoriert, Briickenbau- Erosion negiert
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Fischaufstieg Dessau: Wehr- Abriss wegen EG- FFH- RL/Auwalder, BioRes, Gartenreich, Jonitzer
Mulde ! YWasserrechte, Gebaude- Standsicherheitnichtzulassig

Sohlgleite wegen Hochwasserschutz Stadt Dessau und fehlender Minde stwassertiefe fiir Fischaufstieg
nicht zulassig
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Leitstrdmung Haupt-
Fischeinstieg nach
Regelwerk

DOP20 © GeoBasis-DE /
LVermGeo LSA, [2021 / 010312]

Zusatz- Einstieg

Fischaufstieg Umgehungsgerinne Dessau:
Fischeinstiege



