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1. Warum wandern Fische? 

Sie suchen geeignete Laichhabitate 

Brütlinge und Jungfische suchen 
geeignete Habitate zum Überleben 



Bei Nahrungsmangel suchen 
sie nährstoffreichere Regionen 

Im Winter brauchen sie 
Ruhezonen 

Die verschiedenen Habitate sind oft weit voneinander entfernt und 
erfordern Flussaufwärts- und Flussabwärtswanderungen. 

Zeichnungen: R. Zawazal 



Abwärtswanderung im Marchfeldkanal 
An der Wehr 4 wurden in den Wintern 1998/1999 und 2000/2001, 
jeweils von November bis Jänner Driftnetze mit einer Maschenweite 
von 2 mm angebracht und täglich kontrolliert. Die Flussbreite beträgt 
12 m, es flossen 4 m³/s. 

2. Abwanderzahlen 
 



Extrapoliert über die gesamte Wehrbreite, passierten im  

   1. Winter 73 000 und im  

   2. Winter 58 000 
 Fische die Wehr, deren Körperlängen zu 99,5% unter 150 mm lagen. Es wurden 
30 Fischarten festgestellt und sie wanderten zu 64% in der Flussmitte, die 
rheophilen Nasen sogar zu 91%. 
 
 



Turbinenpassagen im Mainkraftwerk Dettelbach 

Hamengrößen: 

 Breite  12 m 

Höhe  4,5 m 
Länge  45 m 

Maschenweiten in Fließrichtung 
von 100 mm auf 16 und 
zeitweise 4 mm zurückgehend. 

Damit konnte ein Großteil der  
Fische ab etwa 10 cm erfasst  
werden. Von kleineren Fischen  
wurde nur ein kleinerer Anteil 
erfasst, Fischlarven dagegen 
überhaupt nicht. 

In 111 Tagen wurden  
30 726 Fische erfasst 

Ausbaudurchfluss 120 m³/s, Fallhöhe 4,55 m, 2 Kaplanturbinen mit 3,54 m Durchmesser, 100 U/min 

Lichte Weite des Rechens: 90 mm 



3. Passage von Kraftwerken 

 Für alle Entwicklungsstadien von Süßwasserfischen ist eine 
stromabwärts gerichtete Wanderung zu beobachten, wobei 
insbesondere die Drift von Fischbrut, Larven und Jungfischen eine 
weit verbreitete und mengenmäßig beträchtliche Strategie zur 
Arterhaltung und Besiedlung geeigneter Lebensräume darstellt. 

 

 Die Abwanderung erfolgt mit der Hauptströmung im Bereich 
der höchsten Strömungsgeschwindigkeit, bei mittleren 
Wasserständen also in Richtung Turbinen. 

 

 Salmoniden und Larven anderer Arten wandern bevorzugt 
oberflächennah. 

 

 Fischaufstiegshilfen sind für den Abstieg nicht geeignet, sie 
werden nur von wenigen, in Ufernähe schwimmenden Fischen 
angenommen. 



Bevorzugte Turbinenarten bei Flusskraftwerken 

Laufrad einer Francisturbine Laufrad einer Kaplanturbine 

In der Literatur werden Mortalitätsraten zwischen 4% und 92% angegeben. 

Bei Teillastbetrieb der Kaplanturbine steigt die Mortalität, weil die Schaufeln flacher 
gestellt und die freien Spalten dazwischen kleiner werden. 



Typischer fischlängenabhängiger Mortalitätsverlauf 





Verletzungen bei Turbinenpassage 

Bei größeren Fischen an Laufradschaufelkanten und durch 
Einklemmen in Spalten 



Innere Verletzungen 

Bevorzugt bei kleinen Fischen und bei der Erstuntersuchung 
äußerlich nicht erkennbar. Tod trat erst während der Hälterung ein. 

Barsch: Wirbelbruch und Blutungen im Schwanzbereich 

Ursache: Große, kürzestfristige Druckänderungen an den Schaufelblättern 



Durch den Unterdruck an der Unterseite der Schaufelblätter können 
Gasblasen entstehen (Kavitation), bei deren Implosion Druckwellen von 
bis zu 10 000 kPa auftreten können. 
 





Literatur über Fischmortalitäten in Kaplanturbinen 



4. Fisch schonende Maßnahmen 
 4.1 Änderungen an Turbinen: 
 
 Verminderung der Schaufelzahl und Drehzahl – Reduktion der 

Kollisionswahrscheinlichkeit, 
      
 Vergrößerung des Laufraddurchmessers – Reduktion der 

Kollisionswahrscheinlichkeit  
      
 Einbauhöhe möglichst nahe dem Unterwasserspiegel und hydraulisch günstige 

Schaufelformen – Vermeidung von Kavitation, 
 
 Abrunden der Schaufelkanten – geringeres Verletzungsrisiko, 
 
 Minimierung der Spaltbreiten zwischen Laufrad und Gehäuse (Toleranzen) – 

Verringerung des Quetschrisikos. 
 
 

 4.2 Neue Einrichtungen zur Wasserkraftnutzung. 
 

 4.3 Möglichkeiten zur Umgehung der Turbinen. 
 

   



Minimierung der 
Spaltbreiten bei einer 
Kaplanturbine 

Die Überlebensrate 
von Lachssmolts konnte 
von 88% auf  98% 
gesteigert werden. 



Wasserkraftschnecke 

Schluckvermögen: bis 5,5 m³ 
Fallhöhen: bis 8 m 
Wirkungsgrad: bis 84% 

Mortalitätsraten montageabhängig 
Taucht das untere Schneckenende auch bei Niederwasser ein: unter 6%, 
Taucht es nicht ein, dann reisst die untere Kante Luft mit (deutliches 
Schlagen zu hören) und es kann zu einer Vervielfachung der 
Mortalitätsraten kommen wegen Druckschäden bei Jungfischen mit 4 – 8 
cm Körperlänge. 
 



4.3 Möglichkeiten zur Umgehung der 
Turbinen 

 Feinrechen als Verhaltensbarriere. 

 

 Schräggestellte Leiteinrichtungen, welche die 
Fische zu Abstiegsöffnungen führen, die direkt ins 
Unterwasser münden (Bypässe). 

 

 Fallbeispiele und Effizienzen. 



Die Turbulenzen an den Stäben/Lamellen des Feinrechens werden 
von den Fischen wahrgenommen (Seitenlinie) und gemieden, und  
zwar auch von Exemplaren, deren Körperdicken kleiner sind als die 
lichte Weite des Feinrechens. 

 

Feinrechen als Verhaltensbarriere 



Für die Wirksamkeit als Verhaltensbarriere ist die Anströmgeschwindigkeit von 
entscheidender Bedeutung. Ist sie zu hoch, driften die Fische durch den 
Rechen, ist sie zu nieder, dann haben sie Zeit zu suchen und schwimmen 
größtenteils durch den Rechen. Optimal sind Anströmgeschwindigkeiten, die 

im Bereich von Vgesteigert (=Vkritisch), einer forcierten Schwimm-

geschwindigkeit liegen. 



Bei schräg gestellten Rechen wirken die Vektoren der Anström- 
geschwindigkeit VA sehr unterschiedlich auf Fische. VN wirkt 
senkrecht zur Rechenfläche und presst die Fische an, VT wirkt 
parallel dazu und treibt sie entlang der Rechenfläche stromab. 
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Diese Effekte werden ausgenützt, um Fische in die Richtung von  
Bypässen zu leiten. Die optimalen Anstellwinkel liegen zwischen 
10° und 20°, in Deutschland wurden 35° bis 45° bis jetzt realisiert. 



Die Effizienz dieser Abstiegsanlagen ist umso besser 

●  je kleiner der Winkel zwischen Rechen und Strömungsrichtung, 
 
●  je kleiner die lichte Weite des Rechens, 
 
●  je größer die Dotation des Bypasses und 
 
●  je geringer die Turbulenzen im Bereich des Bypasseintrittes sind. 
 
 
 Im Bypass muß das Wasser schließlich eine Geschwindigkeit erreichen, 

die es auch den schnellsten Fischen unmöglich macht, dagegen 
anzuschwimmen. 

Bypässe, die nur während der Rechenreinigung dotiert werden, um das  
Rechengut ins Unterwasser zu schwemmen, funktionieren nicht, weil die 
Fische vor den Turbulenzen, die der bewegte Rechenkamm verursacht, 
ins Oberwasser flüchten. 



Betriebserfahrungen an 7 Standorten in Deutschland mit 
Ausbaudurchflüssen zwischen 5 und 80 m³/s ergaben 
eine verletzungsfreie Passage von 30 Fischarten.  
 
 
In den kommenden 2 Jahren ist die Inbetriebnahme 
mehrerer ingenieurbiologisch weiterentwickelter 
Abstiegsanlagen geplant. 
 
 
Die folgenden Folien zeigen ein Beispiel der 
Evaluierungsergebnisse an einem der 7 Standorte. 
 



    Beispiel aus Deutschland:  
Wasserkraftanlage Rothenburg an der Saale 







Interessant ist, dass der Ausbaudurchfluss der WKA Rothenburg nur 
60% des MQ beträgt. Die Frage, ob das bei deutschen WKA üblich ist, 
wurde so beantwortet, dass auch Ausbaudurchflüsse bis etwa 10% über 
dem MQ vorkommen. 



Die Abstiegsanlagen mit schräg angeströmten Horizontalrechen und 
schachtartigen Bypässen besitzen inzwischen bei Anlagenbetreibern 
aufgrund ökonomischer Vorteile eine hohe Akzeptanz: 
 
●  keine Treibgutentsorgungskosten (Treibgutweiterleitung ins           
 Unterwasser), 
 
●  vergleichsweise geringe Rechenverluste, 
 
●  nur 1 Rechenreinigungsmaschine, 
 
●  partielle Selbstreinigung des Rechens durch tangentialen 
 Strömungsvektor, 
 
●  vorteilhafte Eigenschaften im Winterbetrieb (Ableitung von 
 Eisschollen und 
 
●  minimale Unterhaltungsaufwendungen zur Bypassfreihaltung. 



Die Leitfunktion wird hier von einer Tauchwand übernommen. 
Sie ist 63 m lang und hat eine Eintauchtiefe von 4,6 m. Die 3 Turbinen weisen 
zusammen einen Durchfluss von 297 m³/s auf, der Bypass wird mit 5,7 m³/s 
dotiert (knapp 2% des Turbinendurchflusses). 

84% der ankommenden Fische gehen durch den Bypass. 

Beispiel aus den USA: Bellows Falls, Connecticut River 



  Gesamtansicht der Anlage. 

Im Vordergrund die Tauchwand, am linken Ende die Bypassöffnung. 



   

 Fisch schonende Maßnahmen in anderen Ländern 
 
Die meisten Fisch schonenden Einrichtungen sind in den USA verwirklicht. 
In einigen Bundesstaaten werden von den Genehmigungsbehörden 
funktionsfähige Fischschutz- und  Abstiegsanlagen 
vorgeschrieben, deren Effizienz vom Betreiber nachzuweisen sind. 
Auch in den Niederlanden, England und Frankreich werden in größerem 
Umfang Anlagen zum Schutz abwandernder Fische betrieben, Deutschland 
holt in den letzten Jahren merklich auf. (In Österreich ging das erste 
Kraftwerk mit einer Fischabstiegshilfe 2009 an der Salzach in Werfen in 
Betrieb.) 



Für die Erhaltung/Wiederherstellung intakter Fischpopulationen sind 
Flussaufwärts- und Flussabwärtswanderungen gleich wichtig. 
 
Als beste Möglichkeit, Fische verletzungsfrei an Turbinen vorbei ins 
Unterwasser zu bringen haben sich schräg gestellte Horizontalrechen 
bewährt, welche die Fische zu Bypässen leiten. Diese Rechen dürfen zur 
Flussrichtung maximal 40° geneigt sein und eine lichte Weite von maximal 
20 mm aufweisen. Die Dotation des Bypasses muss mindestens 1,5% der 
ankommenden Wassermenge ausmachen. 
 
Fischfreundliche Turbinen sollen bei neuen WKA zwingend vorgeschrieben 
werden, ebenso beim Turbinentausch. 
 
Da wir in Österreich keine Meerwanderer haben (Störe sind bei uns 
ausgestorben) besitzt eine vollständige Durchgängigkeit der Donau derzeit 
keine Priorität. Allerdings müssen für Wanderarten wie z.B. Barbe und Nase 
einige WKA durchgängig gemacht werden um die benötigten Lebensräume 
herzustellen. 

Das Wichtigste in Kürze 



Funktionskontrollen nachträglich errichteter Fischaufstiegs- und  
Fischableitanlagen am Vilskraftwerk der Stadtwerke Vilshofen 

Die Vils  hat im Untersuchungsgebiet ein MQ von 10,5 m³/s und gehört zur Barbenregion. 
Das KW ist mit 2 Francisturbinen ausgestattet, welche für je 5 m³/s Ausbaudurchfluss 
ausgelegt sind. Damit könnenbis zu 150 kW Wirkleistung erzeugt werden. Es gab 
keinerlei Vorkehrungen für einen Fischauf- bzw. –abstieg. 
 
Im Rahmen der EEG-Förderung wurde 
  
    ► eine Fischaufstiegshilfe (vertical Slot) mit einerDotation von 400 l/s errichtet, 
 
    ► eine zusätzliche Dotation der Ausleitungsstrecke von 1000 l/s über eine  

         Wasserkraftschnecke realisiert, welche einerseits Fischen einen weitgehend  

         schadlosen Abstieg ermöglichen soll, andererseits dem Betreiber etwa 

         30 kW Leistung bringt, 

 

    ► und schließlich der Vertikalrechen durch einen Horizontalrechen mit einer  

         lichten Stabweite von 20 mm ersetzt, an den eine Spülklappe für Oberflächen- 

         wasser angeschlossen wurde. Die Rechenreinigungsanlage fährt von Zeit zu Zeit 

         das Rechenfeld ab und verfrachtet dabei Treibgut zur Spülklappe, die während des  

         Reinigungsvorganges geöffnet wird. Dort fällt es etwa 3 m tief in eine Rinne und 

         dann weiter ins Unterwasser. Auf diese Weise sollen auch Fische schadlos an der  

         Turbine vorbei ins Unterwasser gelangen. 

Dipl. Ing. Johannes Schnell, Landesfischereiverband Bayern  
und Dipl.Biol. Manfred Ache, Büro für gewässerökologische Fragestellungen. 
                        Funktionskontrollen 2011/2012 







Tödliche Verletzungen 

Francisturbine: 5721  (von 11 647 Absteigern)   = 49% 
 
Schnecke:          62  (von       856 Absteigern)   =    7% 
 
Spülklappe:          86  (von    1 155 Absteigern)   =    7% 
 
Insgesamt:  5869 (von  13 851 Absteigern)   =  42,4% 

Die meisten Fische wanderten in der Periode Herbst/Winter ab – über 1000 
Fische pro Tag, davon 58% Brachsen und 24% Lauben.  





Brachsen ab 8 cm Körperlänge haben eine Körperhöhe von 2,4 cm und können 
demnach den Horizontalrechen mit seiner lichten Weite von 2 cm in normaler 
Schwimmhaltung nicht durchschwimmen. Wie das erste Diagramm der folgenden 
Folie zeigt, passierten aber 99,9% der Brachsen bis zu einer Körperlänge von  
15 cm im Normalbetrieb (die Spülklappe ist nur bei Abwurf des Rechengutes  
geöffnet) den Rechen, nachdem sie sich um 90° um die Längsachse gedreht  
hatten. 
 
 
Das zweite Diagramm zeigt die Situation, wenn die Spülklappe kontinuierlich 
mit 150 l/s dotiert wird. Etwa 97% der Brachsen ab 8 cm Körperlänge finden 
die Spülklappe und werden an der Turbine vorbeigeleitet.  
 
 
Es ist offensichtlich so, dass die Fische erst nach erfolglosem Suchen nach 
einer Abstiegsmöglichkeit mit einer Körperdrehung den Rechen durchschwimmen. 





Quelle: Vortrag von Dr. Ing. Hassinger, Versuchsanstalt und Prüfstelle für Umwelttechnik und Wasserbau, 
Universität Kassel anlässlich der 23. Sachverständigentagung am 5. März 2012 in Künzell bei Fulda 



Fischaufstiegshilfen 
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