
Fischabstieg an Wasserkraftschnecken
Analyse von Studien

09.11.2017 / Jochen Ulrich



2

1. Möglichkeiten für den Fischabstieg bei kleinen 
Wasserkraftanlagen
Vertikalrechen mit Bypassrinne

2

Ausbauabfluss: 13,1 m³/s , MQ Wiese: 11,4 m³/s, Bypass: 0,05-0,1 m³/s, Fischpass 0,35 m³/s
Inst. Leistung: 1000 kW, Produktion: 3,3 GWh

• An den KW Steinen und 
Maulburg wurden flach 
überströmte Rechen 
installiert, die den Fischen 
über eine Rinne den 
Fischabstieg ermöglichen. 

• Der Rechenabstand liegt hier 
bei 20 mm.

• Es wird wirkungsvoll 
verhindert, dass Fische in die 
Turbine gelangen.

• Gute Monitoring-Ergebnisse 
liegen vor.
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Ausbauabfluss: 9 m³/s , MQ Wiese: 11,4 m³/s, Bypass: 0,15 - 0,2 m³/s, Fischpass 0,20 m³/s
Inst. Leistung 400 kW, Produktion: 1,4 GWh.
Rechnerisch keine Produktionsverluste durch Bypassabfluss, da Grobrechen entfällt und Rechenstäbe hydraulisch optimiert 
sind. Genehmigter Rechenabstand: 18 mm.

Horizontalrechen

Abschwemmrinne

Kraftwerk

Schlauchwehr
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1. Möglichkeiten für den Fischabstieg Kleine KW
Horizontalrechen mit Bypassrinne
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Fischabstieg – Lösungen für Kleinkraftwerke
Horizontalrechen KW Fahrnau (Ausführung 2013)

Horizontalrechen

Bypass
Wehrpfeiler
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Ausbauabfluss: 11 m³/s , MQ Wiese: 11,4 m³/s, Fischpass 0,35 m³/s
Inst. Leistung: 470 kW, Produktion: 1,9 GWh
Wasserkraftschnecke wird als Fischabstieg am KW Hausen (IBN 2011) akzeptiert.
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1. Möglichkeiten für den Fischabstieg Kleine KW
Abstieg durch die Wasserkraftschnecke od. Turbine
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2. Welche Vorteile bietet der Einsatz von 
Wasserkraftschnecken?

• Einsatzspektrum: Fallhöhe ca. 1 – 8 m , Wassermenge ca. 100 l/s bis 15 m³/s
• Die Effizienzkurve zeigt einen gleichbleibenden hohen Wirkungsgrad über einen 

weiten Bereich der Kapazität. Unterschiedliche Fallhöhen und Kapazität haben 
kaum Einfluss auf die Effizienz. 

• Fischfreundlichkeit.
• Große, feste Partikel, z.B. Holz oder kleine Steine, Laub, können die 

Wasserkraftschnecke passieren ohne eine Auswirkungen auf die Schnecke oder 
deren Effizienz zu haben. 

• Die Kosten für die Betonarbeiten sind in der Regel niedriger als bei allen anderen 
Arten von Turbinen. Die Wasserkraftschneckensysteme werden speziell den 
vorhandenen Örtlichkeiten angepasst. 

• Aus sicherheitstechnischen Gründen ist nur ein einfacher, statischer Rechen vor 
der Schnecke erforderlich. Das spart Kosten, verhindert einen Verlust der 
Fallhöhe und ermöglicht das Einschwimmen der Fische. 
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3. Warum müssen in Baden-Württemberg 
Wasserkraftschnecken seit 2013 mit einem 
Feinrechen ausgestattet werden?

RP Tübingen (2013) bezieht sich auf 
Ebel (2013), Buchtitel: Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen –
Handbuch Rechen- und Bypasssysteme. 
• Ebel wird zitiert: „Ausgehend von den verfügbaren Untersuchungsergebnissen ist 

eine generell schad- und verzögerungsfreie Abwanderung durch 
Wasserkraftschnecken derzeit nicht zu belegen. […] …daher ist auch für WKS 
die Installation von Fischleit- und Abstiegssystemen zu empfehlen.“

• In einzelnen Untersuchungen würde darauf hingewiesen, dass insbesondere 
größere Fische aufgrund von Vermeidungsreaktionen WKS nicht in adäquaten 
Umfang passieren. Ursache seien akustische Wirkungen.

RP Freiburg (2014):
• „ Die Schädigungsrate abwandernder Lachssmolts ist für diesen Kraftwerkstyp  

nicht bekannt“
• „Untersuchungsergebnisse […] zeigen, dass für andere Fischarten sehr hohe 

Schädigungsraten bestehen können“
• „ […] durch Verschleiß vergrößernde Spaltabstände […] lassen darüber hinaus 

zeitlich zunehmende Schädigungsraten erwarten.
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4. Welchen Gefährdungen ist der Fisch ausgesetzt?

Gefährdung Maßnahme
Verletzung durch Kollision mit 

Einlaufkante (abhängig von Gangzahl, 
Durchmesser und Drehzahl).

Optimierung erforderlich: Drehzahl in 
Abhängigkeit von Gangzahl; keine zu 
hohe Umlaufgeschwindigkeit.

Einlaufkantenschutz aus Hartgummi o.ä.

Auslauf: Aufprall gegen Mauerwerk o.ä. Keine Verbauung des Auslaufs.

Auslauf: Druckunterschiede. Gute Einbindung ins Unterwasser und 
Ausformung des Wellenendes

Einklemmen in den Spalt zwischen Trog 
und Schnecke.

Spalt klein halten und gleichmäßig.

Einklemmen in abgerundete Einlaufkante. Einlaufkante darf nicht abgerundet sein und 
sollte nicht über den Trog hinausragen.
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5. Was kann über Schädigungsraten gesagt werden?

• Ebel (2013): Mittelwert aller Schädigungen: 5,9 %
• Kuhn (2014): Median der Schädigungen: 3 %

Offene Fragen zu den Schädigungsraten:
Welche technischen Daten weisen die Wasserkraftschnecken auf? 
Wie ist der Wartungszustand der Schnecke?
Welche Methode wurde angewendet?
Welchen Einfluss hat die Fangtechnik?
Wie werden die Schäden beurteilt?
Welche Fischarten wurden untersucht? 

Die Auswertung der Studien zeigt:
Mittelwerte können nicht heran gezogen werden!
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6. Analyse der Untersuchungen
Welche technischen Daten weisen die Schnecken 
auf, in denen untersucht wurde?

• Die wesentlichen Daten insb. Drehzahl aus der die Umlaufgeschwindigkeit 
berechnet werden könnte, fehlen. Dies geht aus Ebel (2013) deutlich hervor. 
Nur in 3 von 15 Untersuchungen war die Drehzahl als wichtige Größe 
bekannt.

Weitere wichtige Punkte, über die oft Unklarheit herrscht, sind:
• Einbindung des Schnecke ins Unterwasser
• Gestaltung Einlaufkante
• Spaltmaß
• Wartungszustand der Schnecke



11
09.11.2017 / Jochen Ulrich

Fischabstieg an Wasserkraftschnecken

6. Analyse der Untersuchungen
Welche technischen Daten weisen die Schnecken 
auf, in denen untersucht wurde?

Beispiele: 
Tombek (2009), Rödermühle, 32 % Schädigung. Es wurden hauptsächlich Kleinfische 
geschädigt. Zitat Autor.
„Diese beobachtete Schädigungsform der Tiere sowie das signifikante 
Schlaggeräusch gingen bei hohem Unterwasserstand und damit komplett
im Unterwasser eingetauchter Wasserkraftschnecke deutlich, fast bis auf Null, 
zurück.“

Schmalz (2010) vermutet, dass die Fische gegen Betonwände und Träger im 
Auslaufbereich geschleudert werden und deshalb hohe Schädigungen eintreten 
(keine gute Auslaufgestaltung).

Fazit:
Die Verwendung von Untersuchungsergebnissen bei denen die 
Rahmenbedingungen nicht berücksichtigt sind, können zu deutlichen 
Fehlinterpretationen führen.
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6. Analyse der Untersuchungen
Wie ist der Wartungszustand der Schnecke?

• Schmalz (2010) hat heraus gearbeitet, dass scharfe Kanten und ein zu 
großer Spalt zwischen Schnecke und Trog das Verletzungsrisiko 
deutlich erhöhen.

Fazit: 
Die Schnecke sollte in einem guten Wartungszustand sein und 
regelmäßig auf Spaltmaß und scharfe Kanten überprüft werden.
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6. Analyse der Untersuchungen
Welche Methode wurde angewandt?
Welchen Einfluss hat die Fangtechnik?

• In verschiedenen Studien wurden die Fische nicht auf Vorschäden untersucht. 
• Schäden durch Fangtechnik können nicht ausgeschlossen werden, d.h. auf 

eine Nullmessung wurde verzichtet (Schmalz, Tombek, Edler).
• Starker Unterschied zwischen Schäden im Frühjahr und Herbst – Laubeintrag

führt zu höherer Verletzungsrate durch den Hamen (Schmalz (2010)).
• Bei der Untersuchung von Schmalz (2010) wurden im Mai / Juni bei 

potamodromen Arten nur 1,5 % letale Verletzungen festgestellt, der Rest 
waren Schuppenverluste an Kleinstfischen.

• Wie werden Schuppenverluste bewertet? Regenerierbar? Nicht regenerierbar?
Vor allem Untersuchungen mit potamodromen Arten wiesen die o.g. methodischen 
Schwächen oder Unklarheiten auf. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf.

Fazit: 
Insbesondere die Nullmessung (Hamenfang ohne Schneckenpassage), aber 
auch Vorschäden sollten fester Bestandteil jeder Untersuchung sein. 
Unklarer Umgang mit regenerierbaren Schuppenverlusten.
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6. Analyse der Untersuchungen
Welche Fischarten werden untersucht?

Diadrome Arten:
• Aale: Bei Kibel (2008) wurden 150 Aale untersucht. 1 hatte eine nicht 

letale Verletzung (Verletzungsrate 0,6 %). Auch in anderen 
Untersuchungen sehr geringe Verletzungsrate (Spah 0%, Tombek 2-3 
%)

• Kelts: bei Kibel (2008, 2009) wurden insgesamt  98 Kelts untersucht. 0 
Verletzungen.

• Smolts: Kibel (2007): 1,4 % Schuppenverluste, keine letalen Schäden, 
Vorschäden unbekannt. Brackley (2014): keine Schäden feststellbar. 
Edler (2011): v.a. für Aale und Lachse sehr geringes Risiko.

Fazit:
Die untersuchten diadromen Arten durchwandern 
Wasserkraftschnecken, die nach modernen Gesichtspunkten 
gestaltet sind, schädigungsfrei.
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6. Analyse der Untersuchungen
Welche Fischarten werden untersucht?
Potamodrome Arten

• Größere Fische: in der Regel ebenfalls sehr geringes Verletzungsrisiko und 
nahezu kein letalen Verletzungen

• Kleinfische: hier zum Teil höhere Verletzungsraten, auch letale Schäden, die aber 
bei guter Einbindung ins Unterwasser zum Teil auf Null zurück gehen (Tombek, 
2009). Eine Abhängigkeit von der Jahreszeit bezüglich Fangschäden (Laubfall, 
Fangtechnik) ist ebenfalls gegeben (Schmalz, 2010)

• Es gibt mehrere Untersuchungen, die auch bei potamodromen Arten einen 
nahezu schädigungsfreien Abstieg belegen (Merck u. Vriese (2007), Kibel (2009), 
Schmalz (2010) 

Fazit:
Für potamodrome Fischarten gibt es noch Unsicherheiten, da diese 
Untersuchungen methodisch teilweise fehlerhaft waren, und oft unklar bleibt, 
welchen technischen Zustand die WKS zum Zeitpunkt der Untersuchung 
aufwiesen. Es deutet aber sehr viel darauf hin, dass moderne, nach Stand der 
Technik gebaute WKS auch für potamodrome Arten sehr fischfreundlich sind.



Bei Ebel (2013) angegebene Schädigungsraten:
Späh (2001): 4.4 %
Kibel (2007): 0,0 %
Kibel (2007): 1,6 %
Kibel (2007): 8,3 %
Kibel (2008): 8,3 %
Kibel (2008): 0,6 %
Kibel (2008): 0,0 %
Tombek/Holzner (2009): 32,7 %
Tombek/Holzner 2009): 6,2 %
Friedrich (2010): 1,3 %
Schmalz (2010) 12,8 %
Schmalz (2010) 1,5 %
Edler et al (2011): 5,0 %
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• Schaden regenerierbar?
• Vorschäden?
• Schäden durch Fangtechnik?
• Drehzahl?
• Sonstige Eigenschaften der Schnecke?

6. Analyse der Untersuchungen
Welche Fischarten werden untersucht?
Potamodrome Arten

?

?

?

?

?

?
?

• Der Autor selbst nennt andere Zahlen 
(siehe Folgeseite)

• Der Autor stuft diese Verletzungen als 
regenerierbar ein.
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6. Analyse der Untersuchungen
Welche Fischarten werden untersucht?

• Kibel (2011) fasst seine eigenen Untersuchungen aus 2007 und 2008 zusammen. Der 
Autor nennt andere Zahlen als Ebel (2013) (siehe Vorseite).
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7. Welcher Anteil der Fische im Fluss durchwandert 
die Turbine?

Diadrome Arten: 
Alle müssen wandern!
In Mittelgebirgsflüssen strömt, insbesondere abhängig vom Ausbaugrad 
des Wasserkraftwerks nur +/- 50 % der Wassermenge durch die Turbine. 
Der Rest fließt über die Fischtreppe oder bei höherer Wasserführung über 
das Stauwehr. Dies reduziert statistisch gesehen die Verletzungsrate 
durch die Turbinen nochmals um 50%.

Potamodrome Arten:
Nur ein Teil der Population wandert. +/- 60% sind stationär. Verbunden mit 
der Aussage oben reduziert sich die Schädigungsrate statistisch gesehen 
um 80%
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8. Zeitliche Verzögerung beim Fischabstieg durch 
Wasserkraftschnecken

• Es gibt mittlerweile 5 Untersuchungen zu dem Thema:

• Kibel 2008: keine relevante zeitliche Verzögerung bei Kelt und Aal
• Kibel 2009: keine Scheuchwirkung (diverse)
• Bracken 2014: keine zeitliche Verzögerung (Neunaugen)
• Brackley 2015: keine zeitliche Verzögerung (Smolts)
• Okland et al 2016: keine zeitliche Verzögerung, sogar Präferenz für 

WKS (Smolts)

Fazit:
Die bis heute verfügbaren Studien zeigen keine Scheuchwirkung 
und keine relevante zeitliche Verzögerung bei der Abwanderung.
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9. Zusammenfassung

• WKS sind für Lachse und Aale sehr fischfreundlich. Für potamodrome 
Fischarten gibt es noch Unsicherheiten. Es deutet aber sehr viel darauf 
hin, dass moderne, nach Stand der Technik gebaute WKS auch für 
potamodrome Arten sehr fischfreundlich sind.

• WKS können als Fischabstiegsweg genutzt und auf Schutzrechen und 
Bypass verzichtet werden, wenn bestimmte Gestaltungskriterien (auch 
im Betrieb) eingehalten werden. 

• Vorhandene Studien zur Beurteilung der Fischfreundlichkeit von WKS 
sind wegen der genannten methodischen Mängel und der fehlenden 
Information zu den Eigenschaften der untersuchten WKS vorsichtig zu 
interpretieren. 

• Eine zeitliche Verzögerung bei der Abwanderung ist in den bislang 
veröffentlichten, insgesamt fünf Studien nicht festzustellen.



Ich freue mich auf Ihre Fragen


