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Warum Fischschutz?



Ø 580 m *
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*Belletti et. al. (2020): More than one million barriers fragment Europe‘s rivers
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WARUM FISCHSCHUTZ?

» Fische müssen wandern

» Wasserkraftanlagen und 

Barrieren behindern die Wanderung

» Biodiversitätsverlust und Verschlechterung

des Gewässerzustandes



SITUATION AN EINER WKA
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*Calles and Greenberg (2009)

Connectivity is a two-way street – the need for a holistic 
approach to fish passage problems in regulated rivers*

Bild: Lehmann et al. (2021): 

Ethohydraulik
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Rechtliche Vorgaben und Regelwerke
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RECHTLICHE 
GRUNDLAGEN

Europa

▪ EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 2000/60/EG

▪ EU-Aalschutzverordnung EG/1100/2007

▪ Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG 1992)

Deutschland

▪ Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Förderale Regelungen 

▪ Landeswassergesetze

▪ Fischereigesetze und -verordnungen der Bundesländer

*nicht abschließend

Bereits im Fischereigesetz für den 

preußischen Staat vom 30. Mai 1874

§35: „Vorrichtungen (Gitter usw.), zum 

Schutze der Fische gegen 

Beschädigung durch Turbinen“ 

§ 33: ausreichende Mindestwasserführung 

§ 34: Durchgängigkeit der Gewässer 

§ 35: Maßnahmen zum Schutz der 

Fischpopulationen an WKA



HANDREICHUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Länder-

spezifische 

Handreichungen
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Flusseinzugs-

gebietsspezifische 

Empfehlungen



BUNDESWEITE REGELWERKE

Aktuell: 

Weiterentwicklung 

zum Regelwerk 
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Zur einheitlichen 

und reproduzierbaren 

Evaluierung
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WEITERE VERÖFFENTLICHUNGEN
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+ zahlreiche nationale und internationale Forschungsarbeiten



KURZES 
ZWISCHENFAZIT

In Deutschland keine 

einheitliche Regelung 

Oft standortspezifische 

Vorgehensweise mit 

Einzelfallentscheidungen 

Erfordert entsprechend 

geschultes Personal
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Herausforderungen und neue Perspektiven

Fazit

Stand der Wissenschaft



Verhaltensbarrieren

Alternative Korridore / 

Sonderformen

FISCHSCHUTZ- UND -ABSTIEGSSYSTEME
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Mechanische Barrieren Fischschonende Turbinen

Fischschonendes 

Betriebsmanagement

▪ Transportsysteme

▪ Fischschleusen

▪ Fischaufstiegsanlagen

…

▪ elektrisch, akustisch, optisch

▪ Kettenvorhänge, Luftblasen, 

Chemikalien

▪ selektive Wirkung (!)

▪ häufigeres Öffnen der 

Leerschüsse

▪ an Wanderzeiten 

angepasster Betrieb

▪ temporäres Abschalten…

▪ optimierte Drehzahl und 

Rotor-/Laufradgeometrie

▪ kleine Spaltweiten

▪ geringe Druck-

schwankungen

▪ „physische“ Barriere 

mit Leitwirkung 

(Fischschutzrechen mit 

kleinem Stababstand)

▪ Abwanderkorridor (gut 

auffindbarer Bypass)



EIN RECHEN – VIELE VARIATIONEN
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ggf. elektrifiziert

Stabgeometrie 

(Form, Länge, Breite)

Stababstand

Stabverlauf 

(vertikal, horizontal)

Stabausrichtung 

zur Anströmung 

(z.B. Louver, Bar Rack)

Neigungswinkel

Rechenfläche

Neigungsachse 

zur Strömung

(Flach-/Schrägrechen)



IM LABOR:
FLACHRECHEN & SCHRÄGRECHEN
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VERHALTEN AM FISCHSCHUTZRECHEN
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Auffindbarkeit PassierbarkeitAkzep-

tanz

AbleitenAnnäherung

vA

• Kraftwirkung abhängig 

von Ausrichtung des  

Fischkörpers

• Zum Halten der Position 

gegen vA anschwimmen

1 2 3



• keine Geschwindigkeitszerlegung am 
Rechen, sondern eine Kräftezerlegung 
am Fischkörper

• Fisch kann diese Kraft durch 
Rotationsbewegungen (z.B. gieren) 
um die Körperachsen gezielt nutzen

• Plötzliche Änderungen, können ihn jedoch 
auch destabilisieren (Turbulenz!)

18.05.2026 19

AM FISCHKÖRPER 
WIRKENDE KRAFT 
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Manövrieren
z.B. Nicken und Gieren

Verharren
z.B. Bow riding

Sondieren
z.B. „Trampolin“, Kreisen

FISCHVERHALTEN AM RECHEN
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30°-Flachrechen, vRechen = 0,5 m/s, hÜ = 15 cm

Quelle: IfÖ 
Bewegungsrichtung stromab
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Impingement Rechenpassage
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α = 30°, vA = 0,8 m/s, hü = 10 cm

Video: IfÖ α = 30°, vA = 0,5 m/s

ZU VERHINDERN…

Video: IfÖ



FISCHSCHUTZRECHEN

▪ Barriere: Stababstand von 20 mm für viele 

adulte Arten passierbar; 10 mm für viele adulte 

Arten nicht passierbar, dennoch kein Schutz für 

viele Jungtiere

▪ Leiten: Bei Schrägrechen mit horizontalen 

Stäben können Fische ihren ursprünglichen 

Schwimmhorizont beibehalten + 

Rechenpassage wird verringert

▪ Anhaltswerte:

▪ Empfohlener Anströmwinkel ≤ 45°

▪ Anströmgeschwindigkeit 

vA ≤ 0,5 m/s für Aale

vA ≤ 0,8 m/s für andere Arten

18.05.2026 22

Quellen: Keuneke; Massmann (2020); Lehmann et al. (2016, 2021a); Wagner (2021)

Versuch: 

Flachrechen Neigung 20°

Stababstand 20 mm

Anströmgeschwindigkeit 0,7 m/s

Blankaale TL = 85-98 cm

siehe Adam, B.; Schwevers, U.; Dumont, U. (1999); Video: IfÖ (1999)

Bild: Schwevers & Adam (2020) verändert nach 

Adam & Lehmann (2011)

Flachrechen

Messpunkte

Senkrecht 

durchströmter 

Querschnitt A

∙1,3*

▪ vA ist unabhängig von der Ausrichtung des Rechens!

▪ In der Praxis: ungleichförmige Anströmung möglich!  

*Turnpenny et al. (2005)

𝑣𝐴 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑣𝑖
𝑛

𝑣𝐴 ≅
𝑄

𝐴



DER BYPASS (ABLEITEN)
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• Auffindbarkeit: 

• Unmittelbar am Ende des Rechens

• Parallel zur Hauptströmung

• Lage der Einstiegsöffnung (min. sohl- & 

oberflächennahe)

• Dotation des Bypasses

• Akzeptanz:

• Geometrie der Einstiegsöffnung (bzw. Überströmhöhe)

• Übergang vom Rechen zum Bypass

• Hydraulik: Totwasserzonen, ungünstige Wirbel 

und große Strömungsgradienten vermeiden; 

Geschwindigkeit vor Bypassöffnung

• Passierbarkeit (geometrisch und hydraulisch): 

• Gestaltung des Bypassverlaufs bezüglich abiotischer 

Reize wie Strömung und Licht

Quellen: Lehmann et al. (2016, 2021a); Wagner (2021)

?
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Stand der Wissenschaft

Herausforderungen und neue Perspektiven

Fazit

Herausforderungen und neue Perspektiven



BETRIEBS-
TECHNISCHE 
HERAUSFORDERUNGEN

▪ Um- oder Nachrüsten im Bestand

▪ Raumbedarf für Schräg- und Flachrechen

▪ Anpassung Rechenreinigung

▪ Wasserabgabe für Bypass

▪ Heterogene Anströmsituationen

▪ Umgang mit Getreibsel und Feststoffen

▪ Fischschonende Rechenreinigung

▪ Freihalten von Bypassöffnungen
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ZUR 
STRÖMUNGS-
DIVERSITÄT AN 
FISCHSCHUTZ-
RECHEN



BIOINSPIRIERTE MESSTECHNIK:
DIE FISCHSINNESSONDE (FSS)
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starrer Kunststoffkopf 
flexibler Silikongummi-

schwanz 

Sensorkopf mit 

inertialer Messeinheit 

(IMU)
drei Drucksensoren als 

künstliche Seitenlinie des 

Fisches (Mitte, rechts & links)
20 cm

Gründling 

Flussbarsch

Rotauge

Nase

Quappe

Döbel

Barbe

Brachse

Döbel

Gründling

Flussbarsch

Rotauge

Gründling

Flussbarsch

Rotauge
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WIRKUNG AUF DEN 
FISCHKÖRPER
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Bensing (2023): Ethohydraulische Modellierung



AUSBLICK
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Bild: Abbaszadeh et al. (2023)

Bild: Jeffrey A. Tuhtan - TalTech

Technische Komponenten
z.B. Fischschonende Turbinen & Pumpen, 

Betriebsmanagement 

Untersuchungsmethoden und Monitoring
z.B. Standardisierung, Robotik, Sensorik, 

Fischerkennung

Neue ethohydraulische Signaturen
Reproduzierbare Verknüpfung von Reaktion und Reiz; 

z.B. Spatial Velocity Gradient
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Herausforderungen und neue Perspektiven

FazitFazit



FAZIT

▪ Fachwissen notwendig 

für standörtliche 

Einzelfallentscheidungen

▪ Wissensstand für Rechen-

Bypass-Systeme immer noch 

begrenzt 

▪ Neue Perspektiven durch neue 

Messtechnik, Methoden und 

ethohydraulische Signaturen

▪ Fische sind fühlende 

Lebewesen…
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JEDER FISCH IST EIN 
FÜHLENDES INDIVIDUUM

Aus dem Buch  on Jonathan Balcombe “Was Fische wissen: 

Wie sie lieben, spielen, planen: unsere Verwandten unter Wasser.”

18.05.2026 32

„Wenn wir anfangen Fische als 

bewusste Individuen zu verstehen, 

können wir eine neue Beziehung zu 

ihnen aufbauen. Mit den 

unsterblichen Worten eines 

unbekannten Dichters:

‘Nichts hat sich verändert außer 

meiner Einstellung - also hat sich 

alles verändert.‘ “
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Dr.-Ing. Katharina Bensing
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 https://www.wasserbau.tu-darmstadt.de
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