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Gewahrleistung der Durchgangigkeit
in Hochwasserriuckhaltebecken

Von Alwin Eppler

1 Einleitung

Die Durchgingigkeit ist bei Hochwas-
serriickhaltebecken fiir die aquatische,
amphibische und terrestrische Tierwelt
autgrund verschiedener gesetzlicher Vor-
gaben und fachlicher Regeln grundsiitz-
lich zu gewdlhrleisten. Wanderungen im
Wasser, am Ufer und in der Aue sind zu
ermiglichen. Vor allem Fischwanderun-
gen sowohl aul- als auch abwarts sind
ganzjahrig zu gewihrleisten. In den letz-
ten Jahren wurden daher Vorschldge fiir
die Durchgingigkeit vorgestellt. Z.B. der
Okastollen neben Betriehsauslass, wobei
das Tageslicht durch eine kiinstliche Be-
leuchtung ersetzt werden sollte. Fine
kiinstliche Beleuchtung, die bei jeder Was-
serbenetzung ausfillt. Von dieser Variante
wurde Abstand genommen. Weiter wurde
das Konzept des offenen Auslasshauwer-
kes, sogenannter Damm mit Schlitz, prak-
tiziert. Hin massives Betonbauwerk, bei
dem die Durchgingigkeit iiber ein ent-
sprechend  ausgebildetes  Mittelwasser-
gerinne in hochwasserfreien Zeiten er-
folgt. Eine kostenintensive, aufwindige
Konstruktion mit den Nachteilen einer
Zweileilung des Dammes. Auch muss hier
auf die richtige Schiittmaterialverdichtung
geachlet werden. Verschiedene Ausdeh-

Wegen nicht immer optimaler Losungen fiir die Belichtung von
Betriebsausldssen bei Hochwasserriickhaltebecken wurde
liber Modellversuche eine Beleuchtungs-Alternative gefunden,
die eine standige Durchgéngigkeit sicherstellt.

nungskoeffizienten von Beton und ver-
dichtetem Schiittmaterial kénnen zu einer
Durchstromung des Dammes fiihren. Eine
solche Verdichtung ist langfristig anfillig.
ls darf an den Dammbruch oberhalb von
Tauberbischofsheim vor etwa 25 Jahren
erinnert werden.  Betonquerriegel zur
Verldngerung der Durchstromung ein-
zubauen, wiren ebenlalls schadlich, da
eine maschinelle Verdichtung gar nicht
mehr méglich wiire. Auch der Einbau von
Quellbaustolfen ist bei den Becken, die in
der Regel trocken liegen, dauerhaft nicht
sinnvoll. Ein homogener Damm dagegen
ergibt eine hohere Standfestigkeit, gerin-
gere Setzungen, geringeren Betriebsaul-
wand und weniger Wartung und Schutz-
vorkehrungen und geringere Baukosten.
Des Weiteren erreicht man mit einer sol-
chen Losung eine bessere optische Ein-
bindung in die Landschaft.

Bis jetzt sind solche Lidsungen nicht oft
praktiziert worden, da die Durchgingigkeit
nicht gewihrleistet war. Dieses Problem
wurde erkannt und angegangen. Es gall,
eine Lisung zur Durchgingigkeit zu fin-
den fiir lange, dunkle Stollen, z.B. den Be-
trichs- oder Grundablass vor allem bei
Niedrigwasser. Normal stellen solche lan-
gen, dunklen Stollen eine Barriere fiir die

Durchgingigkeit dar. Die Passierbarkeit ist
hier nicht nur fiir Fische sicherzustellen,
wenn dies auch die Hauptforderung dar-
stellt, sondern, sie ist auch fiir wirbellose
Kleintiere zu ermdglichen. Diese sind wich-
tig fiir die Reinhaltung der Gewésser und als
Nahrung flir die Fische. Mit intensiven Un-
tersuchungen wurde eine Losung gelunden.

2 \Versuche zur Verbesserung
der Durchgéngigkeit von
Stollen durch Beleuchtung

2.1 Versuchsanlage bei der
Haugensteiner Miihle

Der Oberkanal der Haugensteiner Miihle
zwischen Dieflen und Dettlingen im Land-
kreis Freudenstadt ermiglichte die Ein-
legung eines Durchlassstollens fiir eine
Versuchsstrecke von 25m  Linge mit
70¢m Breite und 70cm Hohe. Der Boden
des Stollens wurde mit einer Schicht aus
feinem Kies ausgelegt. Die natiirliche
Substratbeschaffenheit sowie die natiir-
lichen Strémungsverhdltnisse  wurden
durch zusétzliches Einbringen von grisfe-
ren Steinen aus Bachsubstrat erreicht.

Im Ubergangsbereich (Stolleneinlauf und
-auslauf) zum natiirlichen Bachhett wurde
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Bild 2: Schnitt Grundablass Hochwasserriickhaltebecken Ettenbach

der eingebrachte Kies mit dem natiir-
lichen Substrat vermischt, um einen
méglichst naturnahen Ubergang von der
Stollensohle zur natiirlichen Sohle zu
erhalten. Unterwasserseitig wurde ein
Startbecken fiir die Fische errichiet. Der
Oherwasserkanal hat auf der Talseite eine
senkrechte Betonwand. Auf der Hangseite
steht natlirliches Gestein und Wurzelwerk
an, teils mit armlangen Untersehlupftiefen
fiir die Fische. Der Stollenauslauf ober-
wasserseitig miindete in eine Reuse.

Die Beleuchtung erfolgte tiber Faserbiindel
aus KunststolT in einem halogenfreien und
flammwidrigen Schutzschlauch. Die End-
lichtpunkie bestanden aus druckwas-
serdichten Unterwasserstrahlern mit Lin-
se. Eingespeist wurde das Licht in die Fa-
serbiindel iber Reflektorlampen. Mit den
Lichtfaserkaben konnte man 5 200 Kelvin
erreichen, und die Farbe weild bis gelb ein-
stellen (Bild 1.1 und 1.2). Die Lichtpunkte
hatten anfinglich einen Abstand von 80 ¢m
und bei spiteren Versuchen von 1,6 m.

Fur die Versuche wurden Bachforellen in
verschiedenen Griflen von ca. 15 bis
20¢m bis 25 bis 30cm Linge eingeselzt,
da solche in umliegenden graBeren Ge-
wassern vorkommen. In einer ersten Ver-
suchsreihe wurde der Stollen jeden zwei-
ten Tag beleuchtet. Nachts war der Stollen
ohne Licht. Morgens um 8.15 Uhr erfolgte
die Einschaltung und abends um 17.00
Uhr die Abschaltung des Lichts. Die Ver-
suche wurden im September und Oktober
2003 vorgenommen.

Nach der Besprechung mit einem Fisch-
biologen wurde der Startraum verkleinert
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und die hangseitigen Unterstinde im
Startbecken geschlossen. Hierdurch er-
reichte man, dass die Fische in einen
hoheren Rilckwanderungsstress versetzt
wurden, sodass die Durchwanderung
schlagartig anstieg.

In einer zweiten Versuchsreihe wurde
der Stollen durch eine Trennwand geteill,
Vergleiche zwischen beleuchteten und
unbeleuchtetem Stollen wurden ange-
stellt, wobei einer der beiden Teilstollen
tagsiiber beleuchtet und der andere unhe-
leuchtet war.

Wihrend einer zehntigigen Versuchsserie
wurden 57 Fischwanderungen registriert,
davon verteilt auf dic gesamte Versuchs-
dauver 28 Wanderungen links und 29
Wanderungen rechts. Kleine Fische wur-
den weniger in den Reusen gefunden. Das

Verhilltnis betrug grofi 49:klein 8. Hs zeig-
te, dass die Wanderbereilschalt kleinerer
Fische niedriger isl, als die der grifieren.
Unter den Fischen herrschi eine gewisse
Hierarchie, so dass die kleinen Fische den

grofien ausweichen und kleinere Fische
auch schneller in Stress kommen aus
Angst vor den grofien,

Festgestellt wurde eine erhebliche An-
zahl von Nachtwanderungen. Von insge-
samt 57 Fischwanderungen fielen 37 auf
die Nacht bzw. die Morgendimmerung -
eine hevorzugte Wanderzeit fir Fische.
Die Tagwanderungen beschrinkten sich
nur auf den beleuchteten Teil des Stol-
lens. Die Versuche waren sehr erfolg-
reich, Sie wurden im Institut fiir Wasser-
bau an der Universitit Stutlgart durchge-
[ithrt,

3 Parameter fiir die Gewahr-
leistung der Durchgéngigkeit

3.1 Fische

Wanderungen erfolgen aul- und abwiirts,
ganzjihrig und verstirkt zu Laichzeiten
Werden Bachlorellen bei Hochwiissern
abgetrieben, so wandern diese nach
Abklingen der Hochwiisser an ihren
standort zuriick. Regenbogenforellen, die
abgetriechen werden und einen neuen
passenden Standort finden, bleiben dort
stehen. Die Laichplitze beider Forellen-
arten sind jedoch dieselben - an den
Fluss- und Bachoberliufen,

Wichtig fiir die Durchgiingigkeit ist eine
ausreichende Wassertiele, die mindestens
der doppelten Kirperhhe der Indikator-
fischart entsprechen soll. Bachforellen
{(Laichfische) mit einem Alter von 2 bis
3 Jahren haben eine Kdarperhéhe von
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Bild 3: Grundablassstollen mit integrierter Abflussregelung

10 bis 12 em. Glnstig ist ein Wasserstand
von 20 his 25 cm. Bei Mittelwasser solllen
die mittlere  FlieBgeschwindigkeit  von
rd. 0.5m/s und die maximale FlieBge-
schwindigkeit von 1,0m/s nicht iber-
sehritten werden.

Um auch Kleinfischarten, Jungfischen und
Wirbellosen die Durchgingigkeit zu er-
miglichen, sollle sohlnah eine deutlich
geringere FlieBgeschwindigkeit vorliegen
als 0,5 m/s. Dies kann durch entsprechen-
de Sohlbelegung mil einem ausgeprigien
Steinporenliickensystem erreicht werden.
Die raue Sohle muss dabei unter dem
Regulierauslassschicher durchgehen. In
der Regel ist eine glatle belonierte Sohle
als Schicherwiderlager zu vermeiden, da
der Schieber nicht verschlossen werden
muss.

Um bei kleinen Gewissern mit mittlerem
Niedrigwasser eine Wanderung fiir Fische
und Wirbellose sicherzustellen, ist eine
relativ schmale Nisdrigwasserrinne emp-
fehlenswerl. Dabei sind eine eng gehalie-
ne Sohlbelegung mit groben Steinen und
eine Muldenlisung zielfihrend. Mit der
Steinbelegung wird einer Verlandung der
Gewissersohle entgegengewirkt. Sowohl
im Ober- als auch im Untlerwasser (ithren
Strukturierungen mit gezieltem Steinsatz
zu einer ausreichenden Durchgiingigkeit.

Der dunkle Stollen ist fiir Fische vor allem
in der Laichzeit kein uniiberwindbares
Hindernis. Die Durchgingigkeit soll je-
doch ganzjihrig auf- und abwiirts sicher-
gestellt  sein.  Lntscheidende  Kriterien
dafiir sind die Neigung des Durchlasses,
die daraus resultierende FlieBgeschwin-
digkeit und Wassertiefe sowie die Sohl-
gestaltung. Selbst der Einbau von kleinen
Abstiirzen von 5 em kann eine Passier-
barkeit hauptsichlich von Wirhellosen
verhindern. Sohlgleiche Ubergiinge unter-
und oberwasserseitig mussen daher ge-
schaffen werden. Die gangzjihrige Durch-
wanderung kann durch die gewihlie
Beleuchtung sichergestellt werden.

3.2 Amphibien und Landtiere

Fiir die amphibische Durchgingigkeit ist
innerhalb des Bauwerkes, zumindest ein-
seitig cine trockenc Uferberme vorzuse-
hen. Das Gewdsserband soll dabei so kurz
wie moglich unterbrochen sein. Insekten
und Kiifer iiberfliegen das Bauwerk. Klei-

ne Landtiere, wie z.B. lgel, kinnen auf

der Uferherme durchgeleitet  werden.
Grofie Landtiere, z.B. Fuchs, Hase und
leh, dberwinden das Absperrbauwerk in
der Landschali.

4 Planung fiir die Durch-
gangigkeit eines Stollens

Gemidl Bild 2 ist fiir das Hochwasserriick-
haltebecken Etlenbach des Zweckverban-
des Hochwasserschutz im Einzugshereich
der Glatt cine Dammhohe von 12 m vorge-
sehen. Gewdhlt wurde ein homogener
Damm mit wasserseitiger  Boschungs-
neigung 1:3 und lullseitig 1:2,75, die Aul-
standsldnge betragt 64 m. Die Hochwas-
serentlastung erfolgt {iber eine Damm-
scharte mit fester Uberlaufsehwelle und
rauer Rinne. Hs werden unregelmiBige
Steine in Beton versetzl. Diese Massivhau-
weise hat gegentiber der Lockerbauweise
den Vorteil, dass durch die Einbindung in
den Beton die einzelnen Deckwerksele-
mente eine kiinstliche Verklammerung
erhalten, die extrem stabilisierend wirkt.
Ein solches Deckwerk kann steiler ausge-
fithrt und mit einer spezifischen Belastung
von 4 bis 5 m3/sim beaufschlagt werden.
Die Durchgingigkeit bei dieser Damm-
hauvart wird iiher den Grundablassstollen
mit  muldenformiger  Sohlaushildung
sichergestellt, sodass auch hei Niedrig-
wasser genfigend Wassertiele fiir die
Durchwanderung vorhanden ist.

Zusitzlich ist zur Gewihrleistung der
Durchgingigkeil vorgeschen, entspre-
chend der Lisung bei der Haugensteiner
Miihle, Lichtwellenleiterkabel mit Unter-
wasserlichtpunkten einzubauen, die {iber
Reflektorlampen gespeist werden.

e Lichtstirke wird

angepasst.  Hine
Tageslichtheleuchtung ist nicht erforder-
lich. Die Fische bevorzugen fiir die Wan-
derung Diammerungslicht. Die Finlegung
der Kabel erfolgt in ciner Nische in der
Wand. Diese Art ist auch bei ginzlicher
Flutung des Kanals einlach, dauerhaft
und  betriebssicher.  Gebrauchsmuster-
schutz und Patent A sind erteilt,

Der Stollen hat ein Gelille von 0,6 %. Bei
Nicdrigwasser ergeben sich eine Flieh-
hihe von 50em und eine FlieBgeschwin-
digkeit von ca. 0,45m/s - also optimale
Bedingungen [iir eine Durchwanderung.

Auf den Grundablassstiollen ist etwa in der
Mitte des Dammes cin Stollenzugangs-
und Steuerungsschacht aufgesetzt, der bis
zur Dammkrone hochgezogen wird. Im
Grundablass wird ein Tiefschiitz in Form
eines  Plattenschiebers  eingebaut.  Die
Steuerungs-fithrung crfolgt im senkrech-
ten Steuerungsschacht. Der Schacht ist
mit einer Gitterrostabdeckung verschen,
um einen Licht-einfall zu erméglichen. In
einem angehédngten Schacht sind der mo-
torische Antrieb, die Steuerung fiir das
Tiefschiitz sowic weitere Steuerungsele-
mente fiir die beiden Reflektorlampen zur
Speisung der Lichtwellenleiterkabel un-
lergebracht (Bild 3).

5 Fazit

Die erzielten Ergebnisse zur Sicherstel-
lung der Durchgiingigkeil von Hochwas-
serriickhaltebecken werden helfen, Kon-
struktionen zu gestalten, die effekiiver und
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preisgiinstiger”sind als derzeitige Lisun-
gen. Das neue Beleuchtungssystem ge-
wilhrleistet eine ganzjihrige Durchgiingig-
keit von Hochwasserriickhaltebecken.
*bis 25 %
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