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Die Fischpésse bei den
Kraftwerken Aarberg und
Niederried-Radelfingen

Bau- und erste Betriebserfahrungen

Walter Holzer und Martin Reutemann

Einleitung

Die Ruckfihrung von Fliessgewéassern in einen moglichst
naturnahen Zustand ist eine Forderung unserer Zeit. Stau-
stufen sollten flr Wasserlebewesen Uberwindbar sein.
Werden neue Kraftwerke bzw. Stauanlagen erstellt, so
muss dabei in der Regel eine Fischaufstiegshilfe gebaut
werden. Bestehende Kraftwerke, die Uber keine Fischauf-
stiegsanlage verfligen, werden spatestens bei der Konzes-
sionserneuerung die Auflage erhalten, eine solche zu er-
stellen.

Die BKW Energie AG hat bei den bestehenden Aare-
Kraftwerken Aarberg und Niederried-Radelfingen in Zu-
sammenarbeit mit dem Fischereiinspektorat des Kantons
Bern Fischpasse projektiert und 1994/95 ausgefuhrt.

Situation vor dem Bau der Fischpésse

Die Flusskraftwerke Aarberg und Niederried-Radelfingen
liegen im Aareabschnitt zwischen dem Wasserkraftwerk
Muhleberg und der Einmiindung der Aare in den Bielersee.

Das Kraftwerk Niederried-Radelfingen wurde 1960-1963
an der friher (fir das Kraftwerk Kallnach) erstellten Stau-
stufe gebaut. Aus dem Ruckstau bildete sich der Nie-
derriedstausee. Dieser ist heute ein Naturschutzgebiet von
europdischer Bedeutung. Das Kraftwerk Aarberg wurde
1963-1967 erstellt. Durch den Ruckstau entstand der Stau
von Aarberg, ein kanalartiger Abschnitt mit geringer Stro-
mung. Die beiden Staustufen von je ca. 10 m Héhe sind
Hindernisse fir die freie Fischwanderung. An der Aare, der
wichtigsten Wasserader im Kanton Bern, gehérten die bei-
den Kraftwerke bisher zu den letzten Anlagen ohne Fisch-
pass.

Ausléser fir Projektierung und Bau

Das Fischereiinspektorat des Kantons Bern hat das Ziel
gesetzt, in der Aare und deren Zufllissen die Fischwande-
rung zu erméglichen. Die Forstdirektion des Kantons Bern
forderte aus diesem Grund im Juni 1992 die BKW auf, bei
den Kraftwerken Aarberg und Niederried-Radelfingen die
Projektierung und Realisierung von Fischwegen an die
Hand zu nehmen. Die Amtsstelle stitzte sich in rechtlicher
Hinsicht auf die Konzession (1962) fiir das Kraftwerk Aar-
berg, wo festgehalten ist, dass nur vorlaufig auf den Bau
von Fischwegen fir die Kraftwerke Niederried-Radelfingen
und Aarberg verzichtet wird und die Forstdirektion spater
den Bau solcher Anlagen verlangen koénne.

Die Bauabteilung der BKW Energie AG erstellte daraufhin
eine Machbarkeitsstudie. Diese Studie mit ersten Lésungs-
ideen ergab, dass die Errichtung von Fischaufstiegen
machbar, aber aufwendig ist.

Der Entscheid, die Fischpasse sofort zu bauen, fiel nicht
zuletzt darum, weil der Kanton Bern aus dem Konjunktur-
Impulsprogramm 1994/95 einen Kostenbeitrag zusicherte.
Die daran geknipfte Bedingung war, die beiden Bauwerke
vor Ende 1995 fertigzustellen.

Fischbiologische Grundlagen

Fast alle Fische unserer Fliessgewéasser «wandern» Uber
kleine oder grossere Strecken. Bei der Aufwartswanderung
soll der Fisch Staustufen Uberwinden kénnen. In dieser
Hinsicht liegen viele Beobachtungen Uber Menge und Art
der Fische vor, insbesondere in bewé&hrten bestehenden
Fischpassen. Uber Fischbewegungen flussabwérts — bei
Kraftwerken notgedrungen durch die Turbinen oder via
gedffnete Wehre — ist weniger bekannt.

Fische in Fluss- oder Bachldaufen haben die Tendenz,
dort aufwérts zu schwimmen, wo Strémung herrscht. Mit
Hilfe ihres empfindlichen Seitenlinienorgans orientieren
und richten sie sich nach der Strémung.

Die mogliche Schwimmleistung der Fische ist abhangig
von der Fischart, -grosse sowie der Wassertemperatur. In
Gewassern mit gemischtem Fischbestand kann mit folgen-
den Richtwerten flr die maximal zuldssige Strémungs-
geschwindigkeit in Fischwegen gerechnet werden:

fur Salmoniden (Forellen, Aschen usw.): ca.2,0m/s
fur Cypriniden: ca. 1,5 m/s
fur Jungfische und Kleinfischarten: ca. 1,0 m/s

Diese Geschwindigkeiten konnen nur Uber kurze

Strecken Uberwunden werden.

Von entscheidender Bedeutung bei Fischaufstiegen ist,
dass die Fische im Unterwasser den Einstieg finden. Beim
Aufwértsschwimmen in der Néhe der Ufer muss der Fisch
auf eine Lockstromung, d. h. diejenige des ausmiindenden
Fischpasses, treffen. Ein Fischpass soll nicht nur guten
Schwimmern, sondern auch Kleinfischen sowie bodenbe-
siedelnden Wirbellosen (Mikroinvertebraten) dienen. Des-
halb ist ein Anschluss der Fischpasssohle an die Gewas-
sersohle anzustreben.

In Frage kommende Fischpassarten

Hier kann unterschieden werden zwischen technischen
Fischpassen (auch Fischtreppen genannt) und naturnahen
Umgehungsgerinnen. Zu den erstgenannten gehéren fol-
gende Typen:

Denil-Fischpass
Meistens grosses Gefélle, turbulent, nur fir starke Schwim-
mer.

Klassischer Beckenpass

Bekannter, in Mitteleuropa héufigster Typ. Ist in der Regel
ein betonierter Kanal mit senkrechten Wé&nden sowie
Trennwanden mit Ausschnitt und Schlupfloch.

Rauhgerinne-Beckenpass
Abgewandelte Form des Beckenpasses. «Rauh», d.h. mit
Natursteinen gestaltet.

Vertical-Slot-Pass

Modifizierter Beckenpass. Beckentrennwéande mit vertika-
lem Schlitz. Kommt aus Nordamerika (Detailbeschreibung
im nachfolgenden Abschnitt).

Im Rahmen einer Planungsstudie wurden die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Bauarten aufgelistet. Eine an-
zustrebende und aus gewasserbiologischer Sicht vor-
teilhafte Losung ist sicher das Umgehungsgerinne. Dieses
wird naturnah als Bach gestaltet. Das Gefalle (0,5 bis 4 %)
ist wesentlich kleiner als bei den technischen Fischpassen.
Dementsprechend ist die Lange grésser und die Boschun-
gen brauchen Raum. Ein solcher Bach kommt vor allem bei
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Bild 1. Grundriss (oben) und Schnitt (unten) durch die ausgeftihrten
Vertical-Slot-Fischpésse.
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Bild 2. Lage des Kraftwerks Aarberg mit Fischpass.

Neubauten oder Gesamterneuerungen von Kraftwerken in
Frage. Beim Kraftwerk Niederried schied diese Fischweg-
art aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten aus.

Bei der technischen Bauart kamen in Anbetracht der vor-
liegenden Verhaltnisse — auch die Art der Fischpopulation
spielt eine Rolle — der klassische Beckenpass oder der Ver-
tical-Slot in Frage. In Absprache mit dem Fischereiinspek-
torat entschied man sich fur den Vertical-Slot-Fischpass.

Der Vertical-Slot-Fischpass

Bei dieser aus Nordamerika stammenden Bauart (Bild 1)
ist fr den Wasserdurchfluss von Becken zu Becken ein

Uber die ganze Hohe verlaufender vertikaler Schlitz vorhan-
den. Das mdgliche Sohlengefélle liegt zwischen 5% und
12 %. Der Fischpass erhalt vorzugsweise eine mit Steinen
oder Grobkies versehene durchgehende Sohle, womit
auch die Wanderung von wirbellosen Lebewesen (boden-
nahen Wassertierchen) ermdglicht wird.

Die Vorteile gegentiber dem klassischen Beckenpass
sind: Von Becken zu Becken steht ein grosser Tiefenbe-
reich flr den Aufstieg zur Verfigung. Das Selbstreinigungs-
vermogen ist besser als beim klassischen Beckenpass, wo
Geschwemmesel eher die Durchflussoffnungen verstopfen
kann.

Im Zeitpunkt der Projektierung der beiden Fischpésse
war in der Schweiz und in Stiddeutschland noch kein Verti-
cal-Slot-Fischpass ausgefiihrt, so dass wir uns auf Anga-
ben in der Literatur stltzen mussten. Von Nutzen war vor
allem das Handbuch «Sohlrampen, Fischaufstiege» von
Dr. Ing. R. J. Gebler. Gebler hat das Aufstiegsverhalten der
Fische und die Strdmungsverhaltnisse im Vertical-Slot-
Pass in Modellversuchen untersucht und dokumentiert.

Fur die vorliegenden Fischpéasse wurde die Schlitzweite
zu 20 cm gewéhlt. Bei einer Wassermenge von 300 I/s und
einer Tiefe von 100 cm ergibt sich im Schlitz eine mittlere
Geschwindigkeit von 1,5 m/s. In Sohlennahe ist die Fliess-
geschwindigkeit kleiner.

Fischpass beim Kraftwerk Aarberg

Der Fischpass musste, da das Maschinenhaus auf der lin-
ken Flussseite liegt, linksufrig angelegt und um die beste-
henden Bauten herumgeflihrt werden. Damit ergab sich
eine grosse Lange (Bild 2).

Die Lage des Einstieges im Unterwasser, 32 m unterhalb
der Saugrohrausmindungen, wurde u.a. aufgrund von Be-
obachtungen des Fliessverhaltens in diesem Bereich fest-
gelegt. Nach dem praktisch auf Flusssohlenhéhe (Boden-
anschluss) liegenden Einstieg in den Fischpass Uberwin-
den die Fische in einem treppenhausartigen Schachtbau-
werk in 22 Umgangen eine Hohe von rund 7 m (Bild 3). Das
Gerinne weist bis hier die technische Bauart (Vertical-Slot)
auf. Anschliessend, Uber eine gréssere Strecke mit wenig
Gefalle, ist der Fischpass naturnah gestaltet wie ein Bach
(Bild 4). Dadurch hat sich eine landschaftliche Bereiche-
rung der Kraftwerksumgebung ergeben. Die Ufer dieses
Baches wurden mit einheimischen Strauchern bepflanzt.

Vor der Durchquerung des Uferdammes und der Ein-
mundung in das Oberwasser hat der Fischpass nochmals
Hoéhe zu Uberwinden und ist wiederum ein betonierter Ka-
nal in der Vertical-Slot-Bauweise. In diesen Abschnitt wur-
de ein Bauwerk zur Fischaufstiegskontrolle eingeschaltet.
Die Fische kénnen in ein Bypass-Becken «umgeleitet» und
dann manuell gezahlt und registriert werden.

Zur Bauausflhrung

Es handelt sich um ein interessantes Bauwerk mit Arbeiten
aus mehreren Sparten des Tiefbaus. Das treppenhaus-
artige Schachtbauwerk (Aussenmasse 6,9 x15,9 x 8,2 m)
steht im Grundwasser und reicht in den Molassefels. Es
war eine Baugrubenumschliessung mit Spundwanden not-
wendig.

Das als Bach gestaltete Gerinne erhielt, damit das Was-
ser nicht versickert, eine Abdichtungsschicht aus Lehm.
Die Gerinnebdschungen wurden mit Natursteinblocken
verbaut. Damit Unterschlupfmdglichkeiten flr Fische ent-
stehen, wurden die Blécke unregelmassig, mit Liicken, ver-
setzt.
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Wichtigste Daten:

Bauzeit Dez. 1994 — Nov. 1995

Erstellungskosten 1,72 Mio Fr.
Dotierwassermenge ca. 300 /s
Uberwundene Héhendifferenz 11,5m
Gesamtlange 350 m
Gefalle (Vertical-Slot-Abschnitte)  8,5%

Fischpass beim Kraftwerk
Niederried-Radelfingen

Beim Kraftwerk Niederried-Radelfingen ist der Turbinenaus-
lauf und Unterwasserkanal durch einen Damm von der
Wehrseite getrennt. In diesem Bereich, d. h. zwischen Ma-
schinengebaude und Wehr, wurde der Fischpass angeord-
net (Bild 5). Er erhielt als Besonderheit zwei Fischeinstiege.
Der eine liegt am Unterwasserkanal, der andere am Tos-
becken des Stauwehres. Damit bekommen auch die im
urspriinglichen Aarelauf gegen das Wehr hinauf schwim-
menden Fische eine Mdglichkeit zum Aufsteigen. Der Fisch-
passast auf der Wehrseite ist der Nebenast und wird nur von
Mitte April bis Ende September mit Wasser beaufschlagt.

Die erwahnte Besonderheit erfordert, wenn beide Aste in
Betrieb gehalten werden, zusétzliches Dotierwasser. Die
normale Menge wiirde aufgeteilt pro Ast je 150 I/s ergeben,
was zu wenig ware. Oberhalb der Fischpassverzweigung
kann deshalb eine Zusatzwassermenge von etwa 200 I/s
beigegeben werden. Dieses Wasser wird durch eine Rohr-
leitung (HDPE, DE = 315 mm) vom Oberwasser her zuge-
fuhrt.

Der Fischpass ist durchgehend als betoniertes Gerinne
und - flache Zwischenstrecken ausgenommen - als Verti-
cal-Slot-Pass ausgebildet. Wie beim Fischpass Aarberg ist
auch hier ein Bauwerk zur Fischzahlung eingeschaltet. Die
Unterquerung des Stauseedammes samt Strasse (mit
wichtigen Werkleitungen) zwischen dem Maschinen-
geb&ude und dem Wehr erfolgt in einem fiir den Fischpass
erstellten Tunnel. Danach durchquert der Fischpass den
Parkplatz und flhrt zum Stauseeufer. Weil der Nie-
derriedstausee im Sommer und Winter einen um 80 cm un-
terschiedlichen Stauspiegel aufweist, wurden zwei Aus-
stiege auf unterschiedlicher Héhe erstellt.

Zur Bauausflihrung

Die Ausflhrung war eine vielseitige und zum Teil an-
spruchsvolle Bauaufgabe. Der fir den Bau des Fischpass-
gerinnes erforderliche Graben war bis zu 5,80 m tief. Die
Grabensohle lag bei den beiden unterwasserseitigen
Fischpasséasten im Grundwasser; hier mussten Spundwan-
de gerammt werden. Der erwéhnte, die Strasse unterque-
rende Tunnel wurde mittels Pressvortrieb (Rohrdurchmes-
ser 2,50 m) erstellt.

Wichtigste Daten:

Bauzeit Marz — Nov. 1995
Erstellungskosten 1,9 Mio Fr.
Dotierwassermenge ca. 300 I/s (ca. 500 I/s

mit Nebenast)

Uberwundene Hoéhendifferenz 10,8 m

Gesamtlange 187 m (davon 32 m
Nebenast)

Gefalle (Vertical-Slot) 8,4 %

Erste Betriebserfahrungen

Die in Zusammenarbeit mit dem Fischereiinspektorat des
Kantons Bern projektierten Fischpdsse sind seit Mitte De-
zember 1995 in Betrieb. Anfang April, also noch vor dem
Beginn der wesentlichen Fischwanderungen, wurden die

/ 4
Bild 3. Im treppenhausartigen Schachtbauwerk des Fischpasses
Aarberg.

Bild 4. Der Fischpass Aarberg konnte teilweise als Bach gestaltet
werden. Die Uferbepflanzung braucht noch etwas Zeit.
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Bild 5. Lage des Kraftwerks Niederried-Radelfingen mit Fischpass.
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Fischpasse fiir eine technische Kontrolle kurz ausser Be-
trieb genommen. In beiden Anlagen wurden Fische fest-
gestellt. In Niederried waren es hauptsachlich Forellen,
wahrend in Aarberg zur Hélfte Aschen ausgefischt wurden.
Dies lasst darauf schliessen, dass der Vertical-Slot-Fisch-
pass auch von dieser Salmonidenart, die in den konventio-
nellen Fischpassen eher selten anzutreffen ist, angenom-
men wird. Die regelmassigen Fischzahlungen (Aufstiegs-
kontrollen) haben ebenfalls im April 1996 begonnen.

In wasserbautechnischer Hinsicht zeigte sich, dass die
Steine oder Schroppen im Bereich der Schlitze einer
betrachtlichen Schleppkraft ausgesetzt sind. Sie mussen
mit Beton fixiert werden. Jedoch ist eine grosse Sohlenrau-
higkeit erwlinscht, da eine solche zur Reduktion der Fliess-
geschwindigkeit nahe der Sohle fiihrt.

Ausblick

Wandernde Fische haben nun die Mdglichkeit, tUber die
Fischpasse Hagneck, Aarberg und Niederried-Radelfingen
bis zum Wasserkraftwerk Mihleberg sowie in die Saane
und Sense aufzusteigen und sich so den geeigneten Le-
bensraum auszusuchen.

Mit dem Bau dieser Fischpdsse wurde ein Beitrag zugun-
sten der Umwelt geleistet. Die BKW Energie AG nimmt da-
bei einen Stromproduktionsausfall, verursacht durch die
Dotierwassermenge fir die Fischpésse, von total etwa
350000 kWh/Jahr in Kauf.

Literatur:

Dr. Ing. Rolf-dirgen Gebler: Sohlrampen, Fischaufstiege, 1991,
Selbstverlag, D-7519 Walzbachtal.

Fischtreppen in Niederried und Aarberg. «wasser, energie, luft» 88
(1996) 1/2, S. 31-32.

Adresse der Verfasser: Walter Holzer, Bauing. HTL, und Martin
Reutemann, dipl. Bauing. ETH, BKW Energie AG, Viktoriaplatz 2,
CH-3000 Bern 25.

Interpraevent 1996

Naturgefahren, Schutzkonzepte, Gefahrenzonen-
plédne, Lawinen- und Schutzwasserbau

Natural hazards, prevention, hazard zone
mapping, avalanches and torrent control

Herbert Grubinger

Das achte dieser Symposien seit 1967 wurde diesmal von
den Kollegen der bayerischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung vom 24. bis 28. Juni 1996 in Garmisch Partenkirchen
in Oberbayern organisiert. Themen, Vortrage, Poster- und
Videosessionen sowie Seminarien waren vom multidis-
ziplindr und international zusammengesetzten Wissen-
schaftlichen Beirat unter Leitung von F. Zollinger, Zirich,
vorbereitet und ausgewahlt worden; die Tagungspublika-
tion mit mehr als 1000 Druckseiten wurde wie bisher von
G. Fiebiger, Salzburg, betreut.

Der Alpenraum gerét in den letzten Jahren vermehrt ins
Blickfeld européischer Interessengruppen mit ihren teilwei-
se widerstreitenden Zielen — und das vielfach zu Lasten der
anséssigen Bevolkerung; die Spannweite liegt zwischen
Bewahrung als zu schiitzender Grossraum und Wasser-
schloss Europas, seiner Nutzung als Ganzjahres-Erho-
lungsgebiet und Objekt der Bodenspekulation bis hin zum
Grosshindernis transkontinentaler Verkehrsachsen. Relief
und Klima sind allerdings Ursache vielféltiger Bedrohung
der Bewohner und aller Nutzungsstrukturen durch regel-
massige, aber auch extreme bis exzessive Naturereignisse;
dazu kommen die vom Menschen ausgelésten und provo-
zierten Katastrophen.

Interpraevent befasst sich mit den technischen, struk-
turellen und rechtlichen Gesichtspunkten von Schutzkon-
zepten und diesen selbst unter Einbezug der 6kologisch
bedeutsamen Kriterien sowie der Erforschung der Grund-
lagen dazu. Zweck des Symposions war es auch diesmal,
einen Uberblick (iber den Stand des Wissens und der
Massnahmen bzw. Techniken zu geben, transdisziplinar
Erfahrungen auszutauschen, jungen Forschern Gelegen-
heit zu bieten, einem kritischen Fachpublikum ihre Ergeb-
nisse vorzutragen, und allen Teilnehmern zu ermdglichen,
sich bei Exkursionen und in den Seminarien im direkten
Gesprach mit Spezialisten Informationen einzuholen, sich
weiterzubilden.

Zur Diskussion standen die Themenkreise: Klima und
Vegetation, Lawinen, Wasserhaushalt und anthropogene
Veranderungen,  Erosion,  Gefahr-Risiko-Vorbeugung,
Grundlagen und Schutzkonzepte, Massnahmen. Man konn-
te zwischen acht Exkursionen und acht den Themen ent-
sprechenden Seminarien wahlen. Eroffnet wurde die
Tagung vom derzeitigen Prasidenten der Forschungsgesell-
schaft, G. Leipold, Klagenfurt. Nach verschiedenen Gruss-
worten unterstrichen die Karntner Landesratin Dr. E. Sick/
und der Bayerische Staatsminister fir Landesentwicklung
und Umwelt Dr. Th. Goppel die Notwendigkeit, Schutzkon-
zepte zu entwickeln und durch verbindliche Regeln der
Raumordnung zu unterstiitzen. H. Grubinger, Zirich und
Karnten, flihrte unter dem Titel «...und alle reden Uber den
Alpenraum!» als kritische Bilanz in die Gesamtthematik ein,
worauf A. Géttle, Minchen, und S. Kobashi, Kyoto, mit L&n-
derlibersichten zum Fachteil Uberleiteten.

Den 397 Teilnehmern aus 16 Landern, z. B. aus Japan 42,
stand eine Simultanubersetzung durch ein sorgfaltig vorbe-
reitetes Dolmetscherteam aus Graz mit vier Sprachen zur
Verfligung. Wie meist, war es nicht moglich, mit dem Pro-
gramm allen Winschen gerecht zu werden, so gab es in
Einzelfallen Kritik an der Auswahl der Referate und der
Druckmanuskripte. Die abschliessende Umfrage brachte
jedoch neben interessanten Anregungen insgesamt eine
sehr gute Beurteilung. So darf man wohl auch dem Leiter
der Organisation, A. Loipersberger, Miinchen, und seiner
Mitarbeiterschaft fliir das gute Gelingen — und auch fiir die
Beherrschung der Finanzen — danken.

Aus der Sicht des Berichterstatters Uberwucherten auch
bei Interpraevent weitere Klassifikationsversuche und Be-
richte Uber Kartierung von Grundlagen aller Art samt Ein-
satz von EDV GIS sowie theoretische Raumordnungskon-
zepte konkrete zukunftsorientierte Fragen. Nutzlich fir die
Massnahmenpraxis von Wald- bis Schutzwasserbau waren
und bleiben jedoch weiterhin Ursachenanalysen nach
Schadensereignissen und Forschungsberichte, welche
Einblick in bisher wenig bekannte Zusammenhange geben.
Weiter zu verfolgen ware z.B. der Einfluss von Klimaveran-
derungen auf die heute gebrauchliche Hochwasserprogno-
stik, Verdnderungen im Feststoffhaushalt der Gebirgs-
gewasser und ihr Einfluss auf die Tal- und Vorlandfluss-
strecken, die Folgen von Alpenkonvention und anderen
europdischen Strukturkonzepten auf die alpine Raumord-
nung, die national unterschiedlichen Rechtsordnungen
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