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Naturnaher Ausbau kleiner Béche

Naturnaher Ausbau
kleiner Bache

Bachstabilisierung in engen Verhéltnissen mittels Fischbecken

Das Fischbecken bietet eine M&dglichkeit, um Bédche mit natirlicher
Sohle an ausgewdhlten Punkten zu sichern. Es sind in den letzten Jahren
verschiedene solcher Becken erstellt worden. Der Erfolg ist vielverspre-
chend und erlaubt es, die gesammelten Erfahrungen weiterzugeben. Im
nachfolgenden Artikel werden die grundséitzlichen Uberlegungen erléu-
tert, wie sie vor allem in engen Verhdltnissen von Bedeutung sind. An-
hand von charakteristischen Skizzen und Fotos sollen Anregungen ver-

Frithere Beitrdge zu dieser Artikelreihe
sind erschienen in Heft 49/89, S. 1337

mittelt werden.

Mit «kleinen Bdchen»sind im folgenden
Gewisser gemeint, deren Sohlenbreite
zwel bis drei Meter nicht liberschreitet.

VON CHRISTIAN GOLDI UND
HEINER NIEDERER,
ZURICH

Wenn aus Griinden des Hochwasser-
schutzes an Kultur- oder Bauland, an
Strassen, Wegen oder Briicken ein Aus-
bau unumginglich wird, so stellt sich

die Frage, wieweit naturnahe Metho-
den zur Anwendung gelangen sollen.
Dies hédngt vor allem vom Platz ab, der
fir eine seitliche Ausdehnung des
Bachprofils vorhanden ist; bei starker
seitlicher Einschrdnkung ergeben sich
«enge Verhdltnisserund damit spezielle
Anforderungen an die Projektierung.

Das Fischbecken erlaubt eine Sohlensi-
cherung an ausgewidhlten Punkten ent-
lang von Bichen mit natilirlicher Sohle
(Bild 1), wenn ohne Sohlenfixpunkte
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Fischbecken; Fixpunkte im Léngenprofil

Bild 2. Fischbecken bringen Abwechslung in die Wasserstrémung (Mederbach

die Gefahr einer iibermaéssigen Erosion
bestiinde, zum Beispiel wegen grossem
Gefélle oder unterbundenem Geschie-
benachschub. In solider Ausfiihrung
dient es zudem dem lokalen Schutz der
Gerinneboschung. Fischbecken bieten
Fischen Unterschlupf und Lebensraum
auch in wasserarmen Perioden und
wihrend Hochwassern. Sie bringen Ab-
wechslung in die Wasserstromung und
erh6hen die Selbstreinigungskraft des
Gewassers (Bild 2).

Aus der Sicht des naturnahen Wasser-
baus ist eine natiirliche Kolkbildung er-
wlinscht. Hingegen besteht bei engen
Verhéltnissen die Forderung nach mog-
lichst absolutem Schutz der seitlichen
Boschung. Dies fiihrt zu Lésungen mit
Befestigungselementen aus  Holz,
Bruchsteinen und Beton. Im nachfol-
genden werden einige wichtige Hinwei-
se sowie konstruktive Uberlegungen
fiir die Kombination Bruchstein/Beton
festgehalten. Sie ergeben sich aus Er-
fahrungen, die in den letzten Jahren an
ausgefiihrten Objekten gesammelt wur-
den.

In Bild 3 wird ein typischer Léngs-
schnitt durch ein Fischbecken gezeigt,
das aus hinterbetonierten bruchrohen
Natursteinen aufgebaut ist. Beobach-
tungen haben gezeigt, dass in Fischbek-
ken mit zahlreichen offenen und tiefen
Fugen am meisten Fische Unterschlupf
finden konnen. Es sind deshalb mog-
lichst grosse Steine zu verwenden.
Wichtig sind im weiteren eine geniigen-
de Linge und Tiefe des Beckens, richti-
ge Grosse und Unterteilung des Unter-
standes sowie eine angepasste Absturz-
hohe.

Der gedeckte Fischunterstand hat eine
Lange von etwa 1 m; die Zwischenstiit-
ze im Aufriss Bild 4 erfiillt konstruktive
Funktionen und erhoht das Sicherheits-
gefiihl der Fische. Es ist darauf zu ach-
ten, dass die ganze Offnung des Unter-
standes bei Ruhewasserspiegel unter
Wasser liegt. Dabei wird angenommen,
dass sich der Ruhewasserspiegel (d.h.
der Wasserspiegel bei kleinem Abfluss)
bei kurzen Beckenabstinden auf die
Kote des nachfolgenden Fixpunktes
einstellt.
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Bild 3. Fischbecken, Léngsschnitt

Beim Absturz sorgt der Wasserfall da-
fiir, dass Schwebstoffe und teilweise
auch Kiesmaterial immer wieder ausge-
spiilt werden, so dass das Becken nicht
aufgefiillt und somit nutzlos wird. Die
Absturzhohe soll daher 30 cm nicht un-
terschreiten. Eine obere Begrenzung
von 70 cm ist durch die Sprungkraft der
Bachforelle gegeben. Fischbecken sind
als Tief- und Ruhigwasserbereiche auch
wertvolle Lebensrdume fiir Kleintiere,
die auf und in der Kiessohle leben. Fir
ihr Uberleben ist es wichtig, dass bei
Hochwasser in stromungsarmen Ni-
schen eine Kiesschicht als Refugium er-
halten bleibt. Die Minimalwassertiefe
im Fischbecken sollte bei Ruhewasser-
spiegel etwa 80 cm betragen, die Bek-
kenldnge etwa 3 bis 5 m. Es ist ein mdg-
lichst breites Becken anzustreben. Die
Oberkante der Endschwelle des Fisch-
beckens sollte etwa 20 cm tiefer liegen
als der Ruhewasserspiegel, sonst ent-
steht kurz nach dem Becken ein unkon-
trollierter Kolk.

Hydraulisch gesehen wirken Fischbek-
ken dhnlich wie Abstiirze, bei denen
wihrend Hochwasser grossere Vertie-
fungen infolge lokaler Erosion zugelas-
sen werden. Allerdings steht beim
Fischbecken nicht die Umwandlung
{iberschiissiger Energie im Vorder-
grund. Diesem Punkt muss fiir Stabili-
titsiiberlegungen bei den Zwischen-
strecken Beachtung geschenkt werden:
Die Bachstrecke unmittelbar unterhalb
des Beckens ist daher einer stirkeren
hydraulischen Beanspruchung ausge-
setzt als die {ibrigen Abschnitte. Hier
wird jedoch nicht ndher auf die Fragen
der seitlichen Erosion sowie von Ufer-
oder Bdschungssicherungen eingegan-
gen. Der Uferschutz soll den vorhande-
nen Platzverhiltnissen und dem tragba-
ren Risiko entsprechend dimensioniert
werden.

Ist in einem Gerinne iiber kurze Di-
stanz eine grosse Hohendifferenz zu

iiberwinden, konnen die Fischbecken
allenfalls in kleinen Abstanden hinter-
einander gebaut werden (Bild 5). Wenn
immer moglich sind aber Zwischen-
strecken mit einer durchgehenden
Kiessohle von wenigstens 20 cm Dicke
vorzusehen (Bild 6). Grobe Schroppen,
steinbettartig verlegt, kommen als Soh-
lensicherung nur zur Anwendung,
wenn die Fundationsverhéltnisse be-
sonders schlecht sind. Diese Sohlensi-
cherung ist auf der ganzen Zwischen-
strecke mindestens 20 c¢m tiefer als der
Ruhewasserspiegel einzubringen.

Generell gilt fiir die Zwischenstrecke,
dass die Kiessohle kleinen und mittle-
ren Hochwassern mehr oder weniger
standhélt. Bei grossen Wassermengen
darf ruhig eine gewisse Sohlenerosion
stattfinden, wie das bei Naturbdchen
auch der Fall ist. Fiir die Gesamtstabili-
tit des Gerinnes sind ohnehin die Fix-
punkte - bei besonders schlechten Bo-
denverhéltnissen zusétzlich die Schrop-
penlage - verantwortlich. Beim Ein-
bringen der Kiessohle auf der Zwi-
schenstrecke ist somit darauf zu achten,
dass das Ldngsgefille etwa dem ent-
spricht, das sich natiirlicherweise ein-
stellen wiirde.

Beim Abschitzen der fiir die Sohlenero-
sion massgebenden Schleppspannung
ist die Kenntnis der Energieliniennei-
gung bei Hochwasser von Bedeutung.
Je nach Verhiltnis zwischen Abflusstie-
fe, Absturzhohe, Fixpunktabstand so-
wie Beckendimensionen wird im Fisch-
becken mehr oder weniger Uberschuss-
energie umgewandelt; entsprechend
bildet sich die Energielinie zwischen
den Becken ein. Im Extremfall muss bei
kurzen Beckenabstinden mit einer
mittleren Energielinie gerechnet wer-
den, die parallel zur Verbindungslinie
zwischen den Fixpunkten (ideelles Ge-
fille) verlauft (Bild 1).

In Bild 7 ist ein Situationsplan aufge-
zeigt. Wenn die Platzverhiltnisse es er-

Bild 4. Fischbecken, Schnitt durch den
gedeckten Fischunterstand

Bild 5. Folge von Fischbecken bei gros-
sem Gefélle (Weiherbach Wila)

Bild 6. Zwischenrrecken mit durche-
hender Kiessohle (Wissenbach Bauma)
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Bild 7. Situationsplan, Becken mit und ohne seitlicher Ausdehnung

lauben, wird der Beckenabschnitt mit
Vorteil gegentiber der Bachsohle etwas
verbreitert. Dabei ergibt sich fiir die Fi-
sche eine vergrosserte Ruhewasserzone.

Ganz abgesehen davon gewinnt die
Bachstrecke an Bedeutung, wenn auch

auf den Zwischenstiicken lokale Aus-
buchtungen vorgesehen werden und
wenn das Bachprofil nicht einheitlich
gestaltet wird, sowohl was die Bo-
schungsneigungen, die Sohlenbreite als
auch den allfélligen Boschungsschutz
betrifft.

Dieser Beitrag wurde verfasst von
der Arbeitsgruppe «Kleine Bédchex»:
André Chervet, Versuchsanstalt fiir Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie an
der ETH Zirich, Christian Goldi, Amt
fiir Gewisserschutz und Wasserbau, Zii-
rich, Dr. André Hofmann, Amt fir
Raumplanung, Zirich, Claude Meier,
Aqua Terra, Schwerzenbach/Goldingen,
Heiner Niederer, Fischerei- und Jagdver-
waltung, Zirich, Dr. Heinz W. Weiss,
Basler und Hofmann, Ziirich.

Kontaktadresse fiir diesen Artikel: Ch.
Goldi, Amt fiir Gewisserschutz und
Wasserbau, Walchetor, 8090 Ziirich.

Sicherheit und Risiko

Kernenergie und Risiko

Probleme der Risikobeurteilung am Beispiel der Kernenergie

Durch mehrere grosse Unfille sind die Risiken der modernen Technik
einer breiten Offentlichkeit bewusst geworden. Vor allem im Zusam-
menhang mit der Kernenergiediskussion ist die Frage in den Vorder-
grund gerickt: Sind Risikoanalysen ein taugliches Mittel, um die Risi-
ken eines technischen Prozesses zu beurteilen? Die Risikobeurteilung ist
- nebst den wissenschaftlichen Bestandteilen - vor allem ein gesell-
schaftspolitischer Prozess. In Abweichung bisheriger Risikoanalysen
und Risikovergleiche miissen fir die Risikobeurteilung daher neue,
dem politischen Charakter angepasste Verfahren entwickelt werden.

Seit Tschernobyl hat der «Schweizer Ingenieur und Architekt» Beitrdge zur Kernenergie aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln veriffentlicht. Der nachfolgende Beitrag von R. Biihler enthdilt -
ohne dass sich die Redaktion mit allen Aussagen identifiziert - einige bedenkenswerte Aspekie.
Wir verstehen unsere Zeitschrift als Plattform fiir sachlich fundierte Abhandlungen und hoffen
damit zur Entkramp fung der gegenwdrtig festgefahrenen Energie-Diskussion beitragen zu kin-
nen. - «Partnerschaftliche Risikoentscheidungen» kénnte etwa das Leitmotiv heissen. Red.

sein? Sind diese Risiken iiberhaupt
tragbar?

In den letzten Jahren sind durch ver-
schiedene Grossunfille die technologi-

schen Risiken einer breiten Offentlich- N . s
Mit Risikoanalysen kann das Risiko

eines technischen Prozesses ermittelt
werden. Als Schwachstellenanalyse
sind sie ein bewihrtes und unbestritte-
nes Hilfsmittel. Die Kontroverse setzt
dort ein, wo die mit Risikoanalysen er-
mittelten Zahlenwerte eingesetzt wer-
den, um einen technologischen Prozess
(z.B. die Kernenergie) zu beurteilen
oder mit anderen technologischen Pro-

VON RUEDI BUHLER,
MASCHWANDEN

keit bewusst geworden. Ein zunehmen-
der Teil der Bevolkerung begegnet die-
sen Risiken mit Angst und Unsicher-
heit. Es besteht ein breiter Konsens dar-
tiber, dass diese Risiken moglichst klein

gehalten werden sollen. Unterschied-
lich sind die Reaktionen auf die Fra-
gen: Wie gross diirfen diese Risiken
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zessen zu vergleichen. In den nachste-
henden Abschnitten werden am Bei-
spiel der Kernenergie die Probleme der

Adresse des Autors: Ch. Géldi, Amt fir Ge-
wiisserschutz und Wasserbau, Walchetor,
8090 Ziirich.
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Durchfithrung und Anwendung von
Risikoanalysen diskutiert.

Erkenntnisse der neuen Physik,
umgesetzt in den Alltag

Die in diesem Abschnitt formulierten
Uberlegungen sind ein Versuch, die Ri-
sikoproblematik in einen grosseren Zu-
sammenhang zu stellen. Vielen Lesern
mogen diese Gedankenginge fremd
sein. Diese Betrachtungsweise kdnnte
aber einen Ausweg aus der in vielen Be-
reichen festgefahrenen Risikodiskus-
sion aufzeigen.

Die Naturwissenschaften beruhen heu-
te noch weitgehend auf dem mechani-
stisch-kausalistischen Weltbild, wie es
im wesentlichen von Descartes formu-
liert wurde. Die wissenschaftliche Me-
thode dieser Weltanschauung trennt
den Beobachter vom beobachteten Ge-
genstand und nimmt an, dass die Welt
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