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Rolf-Jurgen Gebler

Fischstau am Stauwehr

Friiher wurden Fliisse aus wasserwirtschaftlichen
Griinden - Hochwasserschutz, Landgewinnung und
Wasserkraftnutzung - umgestaltet. Heute treten
immer mehr auch dkologische Zielvorstellungen in
den Vordergrund. Der moderne Wasserbau ist daher
durch tkologische und biologische Fragestellungen
gepragt. Dies erfordert von den Ingenieuren die
Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit den ver-
schiedenen Nachbardisziplinen. Ein wichtiger Teil-
aspekt und Thema dieses Artikels ist die hiologi-
sche Vernetzung.
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Planie

Ein Blick auf eine Landkarte macht deutlich, dass
Fliisse wichtige landschaftsprigende Elemente unserer
Erde darstellen. Das Gewissersystem umspannt und
vernetzt zusammen mit den Meeren den ganzen Erd-
ball. Im Verlauf der Erdgeschichte hat sich dieses
System als zentral fir die Evolution erwiesen: Flusstiler
und -niederungen waren die Keimzellen der Besied-
lung: entlang der Flusse erfolgte die Ausbreitung von
Pflanzen, Tieren und Menschen. Jahrtausendelang
waren die Flusse die herausragenden Lebensadern; fur
den modernen Menschen haben sie diese Verbindungs-
funktion grosstenteils verloren, fur die Natur nicht.
Dies triftt nicht nur fir das Leben im Wasser, sondern
auch entlang des Flusses — in der Aue - zu. Gewisser
sind die einzigen Ausbreitungswege fir wassergebunde-
ne Arten (Fische, Kleintiere, Krebse etc.). Auen werden
cbenfalls von vielen Tierarten (etwa Amphibien oder
Vogel) benutzt, um von einem Habitat ins nichste zu

wechseln.




Naturnahes
F ﬂi_essgewﬁsseﬁf‘

Die wichtigste Eigenschaft des Fliessgewissers ist
bereits im Namen integriert — das Fliessen, der stindige
Fluss von Wasser. Das natiirliche Fliessgewissersystem
ist ein offenes Okosystem mit einem ungehinderten
Zu- und Abfluss von Stoffen und Organismen. Hierbei
spielt neben dem Stofftransport via Stromung auch die
Ausbreitung und Wanderung von Fliessgewdsserorga-
nismen gegen die Stromung eine wichtige Rolle. Diese
Bewegungen gegen den Strom fihren vor allem Fische
durch.

Wanderfische

Als klassische Wanderfische werden diejenigen Arten
bezeichnet, fur die eine Wanderung zwischen Meer
und Binnengewisser Bestandteil des Lebenszyklus ist.
Hierzu gehoren Lachs, Meerforelle, Maifisch, Meer-
neunauge, Stor und Aal. Mitte des letzten Jahrhunderts
galten alle diese Wanderfischarten (mit Ausnahme des

Aals) in unseren Gewissern als ausgestorben. Aufgrund

1

Ansicht Krafthaus und Umgehungsgewasser KW Ruppoldingen
an der Aare. Deutlich sind die naturnahen Strukturen des
Gewassers erkennbar (Bildquelle und Bauherr: Atel Hydro AG)

einer verbesserten Wasserqualitit ziehen heute wenigs-
tens einige davon wieder den Rhein hinauf, wobei der-
zeit noch die vielen Wehranlagen des Oberrheins die
weitere Ausbreitung verhindern.

Ein noch scheues Comeback feiert beispielsweise der
Lachs. Im Rhein - einst der wichtigste und grosste
Lachsfluss Europas - fand dieser begehrte Speisefisch
bis Ende des 19. Jahrhunderts ideale Laich- und Auf-
wuchsgebiete vor. Das Verbreitungsgebiet reichte bis an
den Rheinfall, der selbst fur den Lachs nicht tiberwind-
bar ist. Vom Hochrhein aus erfolgte damals der Weiter-
zug in die Nebengewisser wie Aare (bis oberhalb Bern)
und Limmat (bis oberhalb Walensee). Heute werden
dank aufwindigen Besatzmassnahmen jihrlich bereits
einige Lachse registriert, die sich den Rhein bis unter-
halb Strassburg hinautkimpfen. Heute ist es nimlich
erklirtes Ziel der Rheinanliegerstaaten, den Lachs im
Rheingebiet wieder heimisch zu machen. Hierzu sind
grosse Anstrengungen erforderlich: die Durchgingig-
keit des Rheins muss gewihrleistet und die Funktiona-
litit der Laichgebiete wiederhergestellt werden.

Neben den klassischen Wanderfischen legen auch
andere bei uns heimische Arten (etwa Barbe, Nase,
Forelle) Laichwanderungen zu geeigneten Fortpflan-
zungsgebieten zurtick. Als Beispiel sei die Bodensee-
forelle genannt, die aus dem Bodensee weit in die
Zufliisse wandert, um dort abzulaichen.

Wiederbesiedelung nach Katastrophen

Die Fischwanderung ist ein Grund, die Durchgingig-
keit von Gewissern wiederherzustellen. Daneben spre-
chen allgemein populationsbiologische Griinde dafiir:
die Moglichkeit des genetischen Austausches innerhalb
einer Art ist zu erhalten.

Schliesslich sollte die Durchgingigkeit der Gewisser
auch deshalb gewihrleistet sein, damit nach Katastro-
phen eine natirliche Wiederbesiedelung von Gewisser-
abschnitten moglich ist. Als Katastrophen sind naturli-
che Ereignisse (etwa Austrocknung, starke Erwdrmung,
Grundeisbildung) oder menschliche Eingriffe (etwa
Gewisserunterhaltung (Sohlriumung), Gewisserverun-
reinigung und Gewdsserausbau) zu bezeichnen. Das
betrichtliche Wiederbesiedlungspotenzial aus angren-
zenden Gewisserabschnitten wurde etwa nach dem
1986 bei

Rhein geflossene Giftcocktail vernichtete den Fischbe-

Sandoz-Unfall deutlich: der Basel in den
stand auf emer Linge von etlichen Kilometern flussab-
wirts vollstindig. Schon wenige Jahre danach wurde
jedoch eine Erholung festgestellt.

tec21 21/2002 23




Wenn wir uns heute verstirkt dem Thema «Vernetzung
der Fliessgewisser» zuwenden, dann nicht aus fischerei-
wirtschaftlichen Beweggriinden, sondern aus Griinden
des Artenschutzes.

Gestaltung von Fischwegen

Seit der Mensch begonnen hat, Hindernisse in die Fliis-
se einzubauen, haben die Gewisser in ihrer Funktion
als Vernetzungssystem starke Einbussen erlitten. Grin-
de fiir die rege Bautitigkeit in den Flissen waren und
sind: Nutzbarmachen der Wasserkraft (Stauwehre und
-mauern), Landgewinnung und Hochwasserschutz
(Begradigung/ Kanalisation). Als diese Probleme in der
zweiten Hilfte des zwanzigsten Jahrhunderts wegen
starker Fangriickginge erkannt wurden, begann man,
Fischwege zu bauen. Zu Beginn wurden sie meist als
technische Bauwerke errichtet. Diese Fischtreppen sind
bei korrekter Gestaltung und Dimensionierung als
funktionstiichtig einzustufen - insbesondere fur krafti-
ge und grosse Fischarten. Da sie sich aber weniger fiir
Kleinfische und Kleintiere der Gewissersohle eignen,
sollten sie nur angewendet werden, wenn naturnahe
Bauweisen nicht moglich sind.

Die Schaffung eines «Fliessgewisserkontinuums», in
dem die fiir intakte und stabile Okosysteme wichtigen
Austauschprozesse stattfinden kénnen, sollte sich an
folgender Konzeption ' orientieren: Querbauwerke
in den Gewissern sind zu vermeiden. Statt eines
hohen Bauwerks werden mehrere kleinere Stufen hin-
tereinander geschaltet. Sohlstufen sind zudem als
Steinschwellen oder Steinrampen in aufgeloster Form
(Blocksteinrampe) zu erstellen. Ein Abriss oder «kont-
rollierter Verfall» von nicht mehr erforderlichen Weh-
ren dringt sich auf. Zudem konnen bestehende
Abstiirze in Blocksteinrampen umgestaltet werden. Ist
eine Uberwindbarkeit der Sohlstufe nicht auf der
gesamten Bauwerksbreite herzustellen, so kann in
einem Randbereich eine raue Rampe als Fischweg
gestaltet werden (Fischrampe). Bei beengten Verhiltnis-
se bietet sich die Gestaltung eines Raugerinne-Becken-
passes an. Eine weitere naturnahe Losung ist ein Unmige-
Bachlauf” das
Hindernis relativ weitriumig umgeht. Nur wenn diese

hungsgewdsser, das als naturnaher
naturgemissen Bauweisen nicht anwendbar sind (etwa
aus Platzgriinden), sollten technische Fischtreppen
zur Anwendung gelangen. Als technischer Fischpass
hat sich der Sehlitzpass bewihrt. In den folgenden
Kapiteln werden die erwihnten finf Fischpassagen
vorgestellt.

Blocksteinrampe

Wehre und Sohlstufen dienen zum Aufstauen des Flus-
ses (Wasserkraftnutzung, friher auch Bewisserung)
oder zur Stabilisierung der Flusssohle (Sicherung gegen
Erosion). Oftmals wurde die Nutzung aufgegeben, so
dass sich nun die Frage stellt, ob das Wehr noch
gebraucht wird, ob ein Abriss, ein kontrollierter Verfall
oder zumindest eine Kappung der Wehrhohe (Reduzie-
rung des Aufstaus) moglich ist.

Viele unserer Wehre sind baufillig oder sanierungsbe-
diirftig. Mit emer Umgestaltung in naturnahe Block-
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steinrampen erfolgt gleichzeitig mit der Gewisserver-
netzung eine dauerhafte Sanierung der Wehre, die
zumeist wesentlich giinstiger ist als eine technische
Instandsetzung. Die Sanierung hat tber die gesamte
Gewisserbreite zu erfolgen (siehe Artikel Donni/Elber,
Bild 7, S. 18).

Naturnahe Blocksteinrampen - auch raue Rampen
genannt - sind natiirlichen Katarakten und steinigen
Stromschnellen nachempfunden. Diese Rampen haben
eine Neigung von 3-10% und werden mittels grosser
Blocksteine ein- oder mehrlagig auf der Gewissersohle
aufgebaut. Besonders naturnah ist die aufgeléste Bau-
weise. Dabei besteht der Rampenkdrper aus einem ein-
oder mehrlagigen Aufbau «ose» in das Gewisser einge-
brachter grosser Blocksteine. Die Steine werden entwe-
der als Schiittung oder - wie es meistens der Fall ist -
einzeln mit dem Bagger flussaufwirts eingebracht und
in die Sohle eingedriickt. Es konnen auch Gruppen von
4-5 aneinander gesetzten Steinen eingebaut werden,
die zusammen einen konkav gekrimmten Riegel bil-
den, der das Wasser oberhalb aufstaut. Zwischen diesen
Riegeln wird kleineres Steinmaterial eingebracht.
Durch eine versetzte und aufgeldste Anordnung der
Riegel ergibt sich eine Wabenstruktur der Rampe.

Als Beispiel wird die Umgestaltung eines Absturzes an
der Pfaffnern (Kanton Aargau) in eine naturnahe Block-
steintampe dokumentiert. Dieses 1,6 m hohe Wehr
diente ehemals der Ausleitung des Wassers zu einer
Miihle. Mit der Umgestaltung wurde gleichzeitig eine
Stauabsenkung durchgefiihrt.

Anordnung von Fischrampen an Wehren (Pfeile: Fliess-
richtung iiber die Fischrampe). Beispiel siehe Bild 3
(Bild: Frank Kriiger)




Fischrampe Lahnwehr Bad Ems (D, Rheinland-Pfalz)
Hohenunterschied: 3m; Lange: 60 m, Gefalle: 5%,
Breite: 20 m, Abfluss: 3,5 m"/s. Die Fischrampe ist im
spitzen Winkel zwischen Wehr und Ufer angelegt
(Bild: Rolf-Jiirgen Gebler)

Raugerinne-Beckenpass Schwellenmitteli in Bern
(Bauherr: EWB). Hohenunterschied: 2,5 m; Lange:
37,5 m; Gefalle: 7 %; Breite: 2,5-3,5 m; Abfluss:

0,7 m"/s. Dieser Raugerinne-Beckenpass wurde in
einer hestehenden Leerschuss-Rinne am oberen Ende
des Wehres errichtet (Bild: Rolf-Jiirgen Gebler)

Fischrampen

Ist eine Uberwindbarkeit auf der ganzen Bauwerksbrei-
te nicht moglich, so kann das Hindernis zumindest in
einem Teilbereich fischgingig gestaltet werden. Unter
dem Begriff «Fischrampen» sind raue Rampen zu ver-
stehen, die in einem Teilbereich eines Wehres als
Fischweg integriert werden (Bild 2). Dieses Prinzip stellt
eine kostengiinstige und vielerorts anwendbare Gestal-
tungsmoglichkeit eines Fischweges dar, die sich insbe-
sondere fir den nachtriglichen Einbau an bestehenden
festen Wehren (Abstiirze, Streichwehre) eignet.
Derartige Fischrampen sollten immer im Randbereich
des Wehres errichtet werden, d.h. bei Sohlstufen direkt
an der Uferboschung oder Ufermauer, bei schrig zur
Flussachse verlaufenden Streichwehren im oberen, zwi-
schen Uferboschung und Wehr eingekeilten Bereich.
Der Aufbau ist identisch mit den bereits geschilderten
Blocksteinrampen (Bild 3).

Raugerinne-Beckenpass

Der Raugerinne-Beckenpass stellt eine Kombination
aus rauer Rampe und einem Becken-Fischpass dar. Der
Unterschied zu den Fischrampen besteht darin, dass
nicht der gesamte Aufbau aus einer Steinschittung
besteht, sondern vielmehr in einer Rinne Querriegel
aus liickig gesetzten Blocksteinen errichtet werden,
wodurch sich eine Beckenstruktur einstellt.

Als Rinnenwinde kommen Betonwinde (etwa beste-
hende Ufermauern), Mauerwerk oder dicht gesetzte
Blocksteine in Betracht (Bild 4).

Umgehungsgewdsser

Das Grundprinzip der Umgehungsgewisser besteht
darin, das Aufstiegshindernis (Wehr, Sohlstufe) durch
einen naturnahen Gewisserlauf zu umgehen (Bild 5).
Wihrend die tblichen Typen von Fischwegen direkt
am Bauwerk, d.h. innerhalb des Flussquerschnittes
angeordnet sind (meist am Uferbereich), verlduft das
Umgehungsgewisser als eigenstindiges Fliessgewisser
ausserhalb des Hauptabflussquerschnittes.

Das Umgehungsgewisser entzieht sich der Hauptstro-
mung, wodurch sich als Hauptvorteil die Moglichkeit
einer naturnahen Gestaltung mit natiirlichem Sohl-
und Uferautbau sowie Bepflanzung ergibt. Ausserdem
ist ein Bauen im Trockenen méglich.

Da diese Umgehungsgewdsser mit einem grossen
Flichenbedarf verbunden sind, hingt die Entscheidung
tiber eine Errichtung und die Linienfithrung in erster
Linie von den ortlichen Gegebenheiten ab. So ergibt
sich manchmal auch die Maoglichkeit, vorhandene
Gewisserliufe wie Altarme oder Kraftwerkskanile in
die Konzeption einzubeziehen.

Derartige Umgehungsbiche sind nicht nur als Wander-
weg der Gewisserfauna zu sehen, sondern werden von
stromungsliebenden  Arten auch als  Lebensraum
genutzt. Insofern bringen Umgehungsbiche eine Ver-
besserung des Lebensraumangebotes mit sich und stel-
len einen zumindest teilweisen Ersatz fir zerstorte
Fliessgewdsserstrukturen dar.

In Bild 5 ist als Beispiel ein Umgehungsbach an
der Wasserkraftanlage (WKA) Wutoschingen an der
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Oberwasser
oW = 380.55

UWmin = 374.70

5
Lageplan Umgehungshach WKA Wutdschingen an der Wutach
(D, Baden-Wiirttemberg). Hohenunterschied: 5,85 m; Lange:
150 m; Gefille: 4 %; Breite: 3-4 m; Abfluss: 0,35 m3/s
(Bild: Rolf-Jiirgen Gebler)

e Dotierturbine
6 und Fischpass

Ansicht des Wehres KW Reichenau am Alpenrhein; gemeinsame
Miindung von Dotierturbine und Fischpass in der Ufermauer
(Bild: Rolf-Jiirgen Gebler)

7
Detailansicht des Schlitzpasses unterer Abschnitt (Bauherr: Patvag
Kraftwerke AG). Hohenunterschied: 12,0 m; Lange: 185 m, Gefalle:
6,5%, Breite: 2,1m, Abfluss: 0,525 m3/s, Anzahl Becken: 59
(Bild: Rolf-Jiirgen Gebler)
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Wautach dargestellt. Der 150m lange Bachlauf zweigt
oberhalb des Krafthauses vom Stauraum ab und miin-
det direkt neben dem Turbinenauslauf im Unterwasser.
Ein weiteres aussergewohnliches Beispiel ist das Umge-
hungsgewisser am neuen Kraftwerk Ruppoldingen an
der Aare. Unterhalb des neuen Kraftwerkes wurde im
Bereich des nicht mehr bendtigten Oberwasserkanals
des alten Kraftwerkes ein 1,2 km langer neuer Flusslauf
erstellt, der als Aufstiegsgewiisser und als Lebensraum
fiir stromungsliebende Arten dient. Ein zusitzlicher
Fischweg (Raugerinne-Beckenpass) verbindet —das
Unterwasser des Krafthauses mit dem oberen Teil des
Umgehungsgewissers. Dieser Umgehungsfluss am KW
Ruppoldingen ist wegen seiner Grosse und Ausgestal-
tung ein weltweit einzigartiges Objekt (Bild 1).

Schlitzpass

Wenn naturnahe Bauweisen von Fischwegen nicht
moglich sind (etwa aus Platzgriinden), sollten techni-
sche Fischtreppen gebaut werden. Als technische
Losung hat sich der Schlitzpass («vertical slot pass») -
eine urspriinglich aus Nordamerika stammende Bauart
- bewihrt. In hydraulischen Modellversuchen wurde er
auf mitteleuropiische Verhiltnisse tibertragen.

Beim Schlitzpass werden in ein Betongerinne Quer-
winde (Holz oder Betonfertigteile) errichtet, die den
Abfluss aufstauen. Der Aufbau ist durch einen auf der
gesamten Beckenhohe offenen Schlitz in der Quer-
wand gekennzeichnet, tiber den der Abfluss und der
Aufstieg der Fische stattfindet. Der Gesamthoéhen-
unterschied wird so in einzelne Stufen von maximal
20 cm Hohe aufgeteilt.

In den Bildern 6 und 7 ist als Beispiel der Schlitzpass
am Wehr des Kraftwerks Reichenau am Alpenrhein dar-
gestellt. Er ermoglicht den aus dem Bodensee aufstei-
genden Seeforellen den weiteren Aufstieg in die Laich-
gebiete. Aufgrund der grossen zu tiberwindenden Hohe
von 12m wurde eine kompakte technische Bauweise
realisiert. Mit dem Bau des Fischweges wurde gleichzei-
tig ein Mindestabfluss in der unterhalb gelegenen Aus-
leitungsstrecke festgelegt. Dieser Abfluss wird durch
eine separate Dotierturbine am Wehr zur Energiegewin-
nung genutzt. Der Turbinenabfluss wird zusammen mit
dem Fischpassabfluss in das Unterwasser abgegeben, so
dass sich eine gute Leitstromung fiir die Fische ergibt.
Nach Auskunft des Jagd- und Fischereiinspektorats des
Kantons Graubiinden iibertreffen die Aufstiegszahlen -
iber 1000 Seeforellen im Zeitraum August-Dezember
2001 - die Erwartungen bei weitem.

Damit Fischpisse auch wirklich benutzt werden, ist
eine sorgfiltige Planung und insbesondere bei naturna-
hen Bauweisen eine intensive Bauliberwachung wich-
tig. Dank jahrelanger Erfahrung steht heute viel Fach-
wissen zur Verfiigung — damit sich der Fischstau am
Stauwehr auflost.

Rolf-Jiirgen Gebler, Dr.-Ing., Ingenieurbiiro Wasser-
bau und Umwelt, Friedhofstr. 6/5, D-76045 Walz-
bachtal, E-Mail: info@ib-gebler.de
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