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Kurzfassung: Aufgrund nicht immer optimaler Losungen bei Hochwasserrtick-
haltebecken wurde uber einen Modellversuch eine Neuheit
gefunden far die Belichtung von Betriebsauslassen bei Hoch-
wasserruckhaltebecken, die eine Gewahrleistung der Durch-

gangigkeit sicherstellt.

Schlagworte derzeitige Erkennmisse; Modellversuchi Firidung einer Neuheit

1 Einleitung

Unser Buro fnhrt Hochwassen·uckhaltebecken in Planung und Ausfuhrung aus,
unter anderem solche beim Zweckverband Hochwasserschutz im

Einzugsbereich der Glatt.

Die dkologische Durchgangigkeit ist bei Hochwasserruckhaltebecken fir die

aquatische, amphibische und tell·estrische Tierwelt aufgrund verschiedener

gesetzlicher Vorgaben und fachlicher Regeln grundsatzlich zu gewalirleisten.
Die Wanderungen im Wasser, am Ufer und in der Aue sind zu erm6glichen.
Fischwanderungen erfolgen auf- und abwarts, ganzjahrig, verstarkt episodisch.

Vorschliige wurden vorgestellt in der Sache, u.a. Okostollen neben

Betriebsauslass, wobei das Tageslicht durch kunstliche Beleuchtung ersetzt

werden sollte, eine kunstliche Beleuchtzing, die bei jeder Wasserbenetzung
ausfillt. Von dieser Variante wurde Abstand genommen.

Weiter vertieft wurde das Konzept des offenen Auslassbauwerkes, genannt
Damm mit Schlitz, ein massives Betonbauwerk, bei dem die Durchgangigkeit
tiber ein entsprechend ausgebildetes Mittelwassergerinne in hochwasserfreien
Zeiten erfolgt. Eine kostenmiiBig aufwendige Konstruktion mit den Nachteilen
einer Zweiteilung des Dammes und den Schwierigkeiten der richtigen
Schuttmaterialverdichtung bei den langen, hohen Betomnauern, langfristig
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betrachtet, bei Trockenbecken, wie das bei Hochwasserruckhaltebecken normal

ablich ist. Ermoglichung einer Wasserwegigkeit entlang dieser Wan(ie infolge
der verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten von Beton und verdichtetem

Schattmaterial.

Die L(isung eines homogenen Dammes ergibt eine h6here Standfestigkeit,
geringere Setzungen, einen geringen Betriebsaufwand (keine Klappen) und

Wartung, weniger Schutzvorkehrungen und weiter geringere Baukosten von

25 %. Des Weiteren erreicht man mit einer solchen Losung eine bessere

optische Einbindung in die Landschaft, gegenuber einem Damm mit Schlitz.

Die Frage ergab sich bei der Lasung homogener Damm, wie eine

Durchgangigkeit gewahrleistet wird. Es gatt hier, eine Maglichkeit zu finden far

die Durchgangigkeit fur die lange, dunkle Rubre, die als Betriebsauslass und Rir

das Niedrigwasser vorgesehen ist. Normal stellen solche langen, dunklen

Rdhren eine Absperre/Barriere dar fur die Durchgiingigkeit. Die Passierbarkeit

soll nicht nur aquatisch sichergestellt werden, wenn dies auch die

Hauptsicherung darstellt, sondern es ist auch die for Makrozoobenthos

(wirbellose Kleintiere) zu ermeglichen, die sehr wichtig sind fur die

Reinhaltung der Gewasser und als Nahrung fur die Fische.

Mit eingehenden Untersuchungen wurde die L6sung dafik gefunden.

2 Versuche zur Verbesserung der Durchglingigkeit von Stollen

durch Beleuchtung

2.1 Versuchsanlage bei der Haugensteiner Mithle

Der Oberkanal der Haugensteiner Muhle zwischen DieBen und Dettlingen im

Landkreis Freudenstadt ermdglichte die Einlegung eines Durchiassstollens fur

eine Versuchsstrecke von 25 m Lange mit 70 cm Breite und 70 cm Hahe. Der

Boden des Tunnels wurde mit einer Schicht aus feinem Kies belegt Die

Ahnlichkeit der naturlichen Substratdiversitat und -beschaffenheit sowie der

naturlichen Stramungsdiversitat wurde durch zusatzliches Einbringen von

gruBeren Steinen aus natarlichem Bachsubstrat erreicht.

Im Obergangsbereich (Tunneleingang und Tunnelauslauf zum naturlichen

Bachbett) wurde der eingebrachte Kies mit dem naturlichen Substrat vermischt,
um einen muglichst naturnahen Obergang vom Stollen und naturlicher Sohle zu

schaffen. Unterwasserseitig wurde ein Startbecken geschaffen. Der Oberkanal

hat auf der Talseite eine senkrechte Betonwand und auf der Hangseite steht
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naturliches Gestein, Wurzelwerk an, teils mit armlangen Unterschlupftiefen fur
die Fische. Der Tunnelausgang oberwasserseitig mandete in eine Reuse.

Die Beleuchtung erfolgte uber Faserbundel aus Kunststoff in einem

Schutzschlauch, hoch flexibel mit sehr geringen Dampfungswerten im

sichtbaren Spektrum in einem halogenfreien und flammwidrigen
Schutzschlauch. Die Endlichtpunkte bestehen aus Unterwasserstrahlem mit

Linse, druckwasserdicht. Eingespeist wird das Licht i'iber Reflektorlampen 250
Watt. In der Reflektorlampe wird das Licht in die Fasern eingespeist. Mit den
Lichtfaserkabeln kann man 5.200 Kelvin erreichen und einstellen in der Farbe
weiB bis gelb. Schaut man in die Sonne, so hat man 10.000 Kelvin.
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Abbildung 1: Reflektorlampe mit Faserbundeln und Schutzschlauch munden in den
Wasserstrahter mit Linse.

Filr die Versuche der Durchgangigkeit wurden Bachforellen eingesetzt, Fische
in verschiedener GraBe mit ca. 20 cm und 25 bis 30 cm Lange, da solche im

Versuchsgewasser und in umliegenden graBeren Gewassern naturlicherweise
vorkommen.

Die Lichtpunkte hatten an nglich einen Abstand von 80 cm und bei spateren
Versuchen 1,6 m.

In einer ersten Versuchsreihe wurde der Stollen jeden zweiten Tag beleuchtet
bzw. nicht beleuchtet. Nachts war der Stollen ohne Licht. Morgens um 8.15 Uhr

erfolgte die Einschaltung des Lichts und abends um 17.00 Uhr die Abschaltung.

Die Durchfihrung der Versuche erfolgte im September/Oktober 2003.

Laichzeit von Bachforellen ist der November bis Januar, was zu einer

besonderen Wanderbereitschaft fuhrt.
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Nach der Besprechung mit einem Fischbiologen wurde der Startraum

verkleinert und die hangseitigen Unterstande im Startbecken geschlossen,
wodurch erreicht wurde, dass die Fische in einen besseren

Ruckwanderungsstress versetzt wurden mit dem Erfolg, dass die

Durchwanderung schlagartig anstieg.

In einer zweiten Versuchsreihe wurde der Stollen durch eine Trennwand geteilt,
Vergleiche angestellt zwischen beleuchtetem und unbeleuchtetem Stollen,
wobei einer der beiden Teilstollen tagsuber beleuchtet war und der andere

unbeleuchtet.

Wahrend einer zehntagigen Serie wurden 57 Fischwanderungen registriert,
davon verteilt auf die gesamte Versuchsdauer 28 Wanderungen links und 29

Wandeningen rechts. Kleine Fische wurden weniger in den Reusen

aufgefunden. Das Verhtiltnis betrug groB 49 · klein 8. Das zeigt, dass die

Wanderbereitschaft kleinerer Fische niedriger ist, als die der grOBeren.

Unter den Fischen lierrscht eine gewisse Hierarchie dergestalt, dass die kleinen

Fische den groBen in der Regel ausweichen, und kleinere Fische kommen

schneller in Stress aus Angst vor den groBen.

Festgestellt wurde eine erhebliche Anzahl von Nachtwanderungen. Von

insgesamt 57 Fischwanderungen fielen 37 auf die Nachtwanderungen, wobei

gesagt werden muss, dass als Nachtwanderung auch die Morgendammerung
zahite - eine bevorzugte Wanderungszeit far Fische. Die Tagwanderungen
beschrankten sich nur auf den beleuchteten Teil des Tunnels.

Die Versuche waren ein voller Erfolg. Sie wurden durchgefahrt von der

Universitat Stlittgart, Institut fOr Wasserbau, Frau Prof. Dr.-Ing. Wieprecht mit

Herrn Z611er.

3

3.1

Parameter fur die Gewiihrieistung der Durchgiingigkeit

Fische

Wanderungen erfolgen auf- und abwarts sowie lateral, ganzjahrig, episodisch
verstiirkt. Werden bei Hochwassern Bachforellen abgetrieben, so wandern diese

nach Abklingen der Hochwasser an ihren Standpunkt zuruck, wahrend

Regenbogenforellen, die abgetrieben wurden und einen neuen Standort finden,
dort stehen bleiben. Die Laichplatze beider Forellenarten sind jedoch dieselben

- an den Fluss- und Bachoberlaufen.
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Wichtig far die Durchgtingigkeit ist eine ausreichende Wassertiefe, die

mindestens entsprechend der K6rperhohe der Indikatorfischait entspiechen soil.

Bachforellen (Laichfische) mit einem Alter von 2,5 - 3 Jahren haben eine

Karperhohe von 10 - 12 cm. Gunstig ist FW solche ein Wasserstand von 20 -

25 cm.

Die mittlere FlieBgeschwindigkeit bei MQ von rd. 0,5 ill/s und die maximale

Geschwindigkeit von 1,0 m/s sollten nicht uberschritten werden.

Um auch Kleinfischarten, Jungfischen und Wirbellosen die Durchgangigkeit zu

ermaglichen, sollte sohlnah eine deutlich geringere FlieBgeschwindigkeit als

0,5 m/s vorliegen. Dies kann erreicht werden durch entsprechende
Sohlbelegung, wenn ein ausgepragtes Porenluckensystem vorhanden ist.

Einbetonierte Einzelsteine zum Beispiel, gestellt und etwa zur Halfte aus dem

Beton herausragend. Die raue Sohle muss unter einem Auslassschieber

durchgehen. In der Regel ist auch eine glatte betonierte Sohle als

Schieberwiderlager vermeidbar, da der Schieber nicht verschlossen werden

muss. Den Betriebszustand Q* = 0 gibt es nicht.

Um bei kleinen Gewassern mit mittlerem Niedrigwasser (MNQ) eine

Wanderung sichemustellen und die Dauerhaftigkeit far Fische und wirbellose

Tiere zu gewahrleisten, ist eine relativ schmate Niedrigwasserrinne
empfehlenswert. Dabei sind eine eng gehaltene Sohibelegung init groben,
gestellten Steinen und eine Muldentesung zietfuhrend. Mit der Steinbelegung
wird einer Verlandung der Gewassersohle entgegengewirkt. Auch im
Unterwasser mit einem eventuellen Peget fihren Strukturierungen mit gezieltem
Steinsatz zu einer sinnvollen Verknupfung der Durchgangigkeit. Das gleiche
gilt im Oberwasser.

Die dunkle Rdhre ist far Fische unter bestimmten Voraussetzungen kein

unuberwindbares Hindemis. In der Laichzeit spielt die Dunkelheit in den

Durchlassen keine zu groBe Rolle.

Entscheidende Kriterien fUr die Durchwanderbarkeit sind die Neigung eines

Durchlasses, die daraus resultierende FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe sowie
die Sohlgestaltung. Selbst der Einbau von kleinen Abstitrzen von 5 cm kann
eine Passierbarkeit hauptsachlich von wirbellosem Kleingetier verhindern.

Sohlgleiche Obergange unter- und oberwasserseitig mussen geschaffen wei·den.
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Fur die amphibische Durchgangigkeit ist eine Uferberme vorzusehen innerhalb

des Bauwerkes, zumindest einseitig. Eine ganzjiillrige Durchwanderung auf-

und abwarts kann sichergestellt werden durch die gefundene Beleuchtung.

3.2 Terrestrisehe Durchgangigkeit

Die Unterbrechung des Gewasserbandes soll so kurz wie moglich sein. Es kann

jedoch davon ausgegangen wei-den, dass Insekten und Kafer das Bauwerk

uberfliegen.

Kleine Landtiere, wie zum Beispiel Igel, k6nnen auf der Uferberme, wie vor

erliiutert, durchgeleitet werden. GroBe Landtiere, zum Beispiel Fuchs und Reh,
uberwinden das Absperrbauwerk in der Landschaft.

4 Planung fur die Durchgiingigkeit eines Stollens
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Abbildung 2: Schnitt Grundablass Hochwasserruckhaltebecken Ettenbach

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, hat das Hochwasserruckhaltebecken
Ettenbach des Zweckverbandes Hochwasserschutz im Einzugsbereich der Glatt

eine Huhe von 12 m und der homogene Damm eine wasserseitige
B6schungsneigung 1 : 3, luffseitig 1 : 2,75 bei einer Aufstandslange von 64 m.

Die Hochwasserentlastung erfolgt uber eine Dammscharte, die als raue Rinne

mit fester Oberlaufschwelle auf der Dammkrone ausgebildet wird. Eis werden

unregelmaBige Steine in Beton versetzt. Diese Massivbauweise hat gegenuber
der Lockerbauweise den Vorteil, dass durch die Einbindung in den Beton die

einzelnen Deckwerkselemente eine kiinstliche Verklammerung erhalten, die
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extrem stabilisierend wirkt. Ein solches Deckwerk kann steiler ausgefuhrt und
mit h6herer spezifischer Belastung beaufschlagt werden.

Die Durchgangigkeit bei dieser Dammbauart wird sichergestellt uber den

Grundablassstollen mit entsprechender Sohlausbildung in Muldenlosung,
sodass auch bei Niedrigwasser genagend Wassertiefe Fur die

Durchwanderbarkeit vorhanden ist.

Zusatzlich ist vorgesehen zur steten Gewallrleistung der Durchgangigkeit,
entsprechend der gefundenen Losung bei der Haugensteiner Muhle,
Lichtwellenteiterkabel mit Unterwasserlichtpunkten einzubauen, die Ober

Reflektorlampen gespeist werden.

Die Lichtst ke wird angepasst, wobei gefunden wurde, dass eine

Tageslichtbeleuchtung nicht erforderlich ist, sondern bevorzugt mr die

Wanderung von Fischen Danlinerungslichte gut sind. Die Einlegung der Kabel

erfolgt in einer Nische in der Wand vom Grundablass, einfach, dauerhaft und

betriebssicher, auch bei voller Flutung des Kanals.

Gebrauchsmusterschutz und Patent A sitid uns erteilt.

Der Stollen hat ein Gefalle von 0,6 %. Bei Niedrigwasser ergeben sich eine
FlieBh6he von 0,5 m und eine FlieBgeschwindigkeit von ca. 0,45 m/s - also

optimale Bedingungen far eine Durchwanderung. Oberwasserseitig am Zugang
zum Grundablassstollen kommen ein Rechen mit Stababstand von 12 cm sowie
ein vorgelagerter Grobrechen mit Stababstand von 25 cm.

Auf den Grundablassstollen ist etwa in der Mitte des Dammes ein

Stollenzugangs- und Steuerungsschacht aufgesetzt, der bis zur Dainmkrone

hochgezogen wird. Im Grundablass wird ein Tiefschatz integriert in Form eines

Plattenschiebers. Die Steuerungsfahrung erfolgt im senkrechten

Steuerungsschacht.

Nach den hydrologischen Vorgaben springt die Regulierung beim Abfluss
gruBer 6,1 m'/s an uber die Ruckmeldung von der unterhalb des Beckens

befindlichen Pegelmessung. Diese maximal vorgesehene Abflussmenge wird

gehalten, bis zur vollen Fullung des Beckens und bei Uberlau£ Diese

Abflussmenge entspricht etwa einem 50-jahrigen Hochwasser.

Der Schacht oben ist offen und abgedeckt uber eine Gitterrostabdeckung zur

Enn6glichung von Lichteinfall. In einem angehangten Rucksackschacht sind
der motorische Antrieb und die Steuerung fur das Tiefschutz angeordnet, und es

113
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sind weitere Steuerungselemente untergebracht, wie die beiden

Reflektorlampen zur Speisung der Lichtwellenleiterkabel.
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Abbndung 3: Grundablassstollen mit integrierter Abflussregelung

5 Ergebnis

Die gefundene Lasung far die Sicherstellung der Durchgangigkeit von

Hochwasserruckhaltebecken ist eine Neuheit. Sie wird helfen, Konstruktionen

zu gestalten, die sicherer preisgunstiger sind als derzeitige L6sungen.

Die Beleuchtungsneuheit sichert, dass eine ganzjabrige Durchgangigkeit von

Hochwasserruckhaltebecken gewahrleistet werden kann.
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