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Modellversuche zur Gestaltung der Dotations-
becken in den Pilotanlagen Lauffen und
Kochendorf am Neckar

Gerrit Fiedler, Christof Bauerfeind und Lena Mahl

1 Einleitung

An den Neckarstandorten Lauffen und Kochendorf werden Pilotanlagen errichtet, um For-
schungsfragen fiir die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit an den Bundeswasserstral3en
zu beantworten (HENNING & SCHUTZ 2015). Mithilfe beider Anlagen wird unter anderem
untersucht, durch welche Faktoren die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage (FAA) op-
timiert werden kann. Fiir die Umsetzung dieses Vorhabens werden verschiedene Leitdurch-
fliisse und Einstiegspositionen getestet und verglichen.

Um die notwendigen Leitdurchfliisse an den Pilotanlagen bereitzustellen, miissen die Basis-
durchfliisse der FAA durch die Einleitung von zusétzlichem Durchfluss erhoht werden. Diese
Art von Durchflusserh6hung wird Dotation genannt und umgesetzt, indem das zusétzliche
Wasser mithilfe von Dotationsbecken in das Einstiegsbecken der FAA geleitet wird. Damit
die Passierbarkeit der FAA durch die Einleitungsstromung nicht negativ beeinflusst wird,
wird von Fischbiologen empfohlen, die Einleitung mit einer langsamen und beruhigten Stro-
mung auszufiithren. In der aktuellen Literatur (z. B. DWA 2014) fiir den Bau von FAA wer-
den derzeit keine konkreten Dimensionierungsempfehlungen fiir die Gestaltung von Dota-
tionsbecken angegeben. Um die Planung der Pilotanlagen zu unterstiitzen, wurden in der
BAW Modellversuche mit gegenstindlichen und numerischen Modellen durchgefiihrt und
untersucht, wie die Dotationsbecken der Pilotanlagen gestaltet werden kdnnen, um eine lang-
same, gleichméBige und ruhige Einleitungsstromung im Einstiegsbecken zu erreichen. Auf-
bauend auf bisherigen Untersuchungen (BAW 2017) werden im Folgenden die Ergebnisse
der Modellversuche fiir die Pilotanlagen Lauffen und Kochendorf am Neckar vorgestellt.

2 Dotationsanlagen

Das fiir die Dotation benétigte Wasser wird in der Regel mithilfe eines Entnahmebauwerks
aus dem Oberwasser der Staustufe entnommen und mit einer Transportleitung in Form eines
Kanals oder Rohres zu einem Energicumwandlungsbecken geleitet. Hier wird die iiberschiis-
sige hydraulische Energie umgewandelt, welche aufgrund der Fallhohe zwischen Ober- und
Unterwasser im hydraulischen System vorliegt. Nach der Energieumwandlung wird das Was-
ser fur die Dotation erneut in eine Transportleitung geleitet und zum Einstiegsbecken gefiihrt.
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Da FAA in der Regel an Bestandsbauwerken errichtet werden, sind die Standorte durch die
Grundmauern des Krafthauses, Briickenpfeilern oder Uferbefestigungen von konstruktiven
Zwangspunkten und Platzbegrenzung geprigt. Aus diesem Grund bietet es Vorteile, Dota-
tionsbecken und die daran angeschlossene Transportleitung kompakt zu dimensionieren.
Allerdings ist bei kompakten Designs eine Aufweitung, VergleichmiBigung und Beruhigung
zwischen der Transportleitung und der Einleitung vorzusehen, um die oben beschriebene
fischbiologische Anforderung einer langsamen, gleichméaBigen und turbulenzarmen Einlei-
tungsstromung zu erreichen.

3 Pilotanlage Lauffen

3.1 Anordnung des Einstiegs- und Dotationsbeckens sowie der Transportleitung

Am Standort Lauffen ist ein uferseitiger und ein wehrseitiger Einstieg geplant (siche Abb. 1).
Das Dotationsbecken ist in der dufleren Ecke des Einstiegsbeckens positioniert und durch
einen in 45°-angeordneten Rechen vom Einstiegsbecken abgegrenzt. An das Dotationsbecken
schlieBt der Transportkanal an, welcher das Wasser aus der Energieumwandlungsanlage bzw.
dem Fallschacht zum Dotationsbecken fiihrt. Um den benétigten Dotationsdurchfluss in an-
gemessener Art und Weise in das Einstiegsbecken zu leiten, muss der FlieBquerschnitt der
Stromung im Dotationsbecken auf den Querschnitt des eingezeichneten Rechens aufgeweitet
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, ist die Stromung auch um etwa 45° umzulenken, damit
der Rechen gleichméfBig durchstromt wird. In der BAW wurde ein gegenstdndliches Modell
aufgebaut, in dem unter anderem untersucht wurde, mit welchen MaBBnahmen dieses Ziel
erreicht werden kann.
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Abb. 1: Skizze der FAA Lauffen (Planung: Amt fiir Neckarausbau Heidelberg,
Ingenieurbiiro Flocksmiithle GmbH) mit zwei Einstiegen und Dotationsbecken



3.2 Gegenstindliche Modellversuche zur Dotationseinleitung

Fiir die Stromungsaufweitung und -umlenkung zwischen Transportkanal und Rechen wurden
im gegenstdndlichen Modell verschiedene Einbauten getestet. In Abb. 2 (links) ist neben dem
Dotationsbecken ohne Einbauten (Design 1) eine Anordnung von Einbauten zur Optimierung
der Stromung (Design 2) dargestellt. Diese besteht aus zwei Schlitzen, die in Bezug zum
Transportkanal und dem Rechen so angeordnet sind, dass die Stromung um 45° umgelenkt
und zentral zum Rechen geleitet wird. Nach der Umlenkung wird die Strémung durch fiinf
symmetrisch platzierte Pfeiler aufgeweitet, sodass der Rechen gleichmiBig durchstromt wer-
den kann. Geschwindigkeitsmessungen der direkten Rechenabstromung (Abb. 2, rechts) zei-
gen, dass bei Design 1 im mittleren Bereich des Rechens hohe Geschwindigkeiten auftreten
und ein groBer Teil des Rechens nicht durchstromt wird. Bei Design 2 treten deutliche niedri-
gere Geschwindigkeiten auf, wodurch die Durchstromung des Rechens vergleichmiBigt wer-
den konnte.

Neben weiteren Untersuchungen zur Dotationseinleitung wurden auf der Grundlage von Ge-
schwindigkeitsmessungen im gegenstidndlichen Modell auch die Energieumwandlung im
Fallschacht, die Passierbarkeit im Einstiegsbecken und Moglichkeiten zur Durchflusssteue-
rung zwischen den Einstiegen untersucht. Die Ergebnisse aller Untersuchungen sind in einem
Gutachten dokumentiert, welches im Laufe des Jahres veroffentlicht wird.
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Abb. 2: Untersuchungsvarianten (links) und Geschwindigkeitsmessung der Rechenabstro-

mungsgeschwindigkeit (rechts)
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4 Pilotanlage Kochendorf

4.1 Anordnung des Einstiegs- und Dotationsbeckens sowie der Transportleitung

Ahnlich wie am Standort Lauffen ist auch an der Pilotanlage Kochendorf geplant, zwei Ein-
stiege fiir Forschungsfragen zu betreiben. Wie in Abb. 3 dargestellt ist, unterscheidet sich
jedoch die Anordnung des Dotationsbeckens von der Planung in Lauffen, da sich die kon-
struktiven Gegebenheiten an den Standorten in Punkten Platzbegrenzung und Linienfithrung
unterscheiden. Aus diesem Grund ist das Dotationsbecken seitlich, unterhalb des letzten
FAA-Schlitzes platziert. Der Rechen des Dotationsbeckens ist, wie bei den an der BAW
durchgefiihrten ethohydraulischen Versuchen zur Dotationseinleitung (CZERNY & SCHUTZ
2017), mit 30°-Schrigstellung angeordnet. Am Dotationsbecken ist ein Transportkanal ange-
schlossen, welcher einen konstanten Querschnitt und oberhalb der Einleitung eine 180°-
Kurve aufweist. Die Energieumwandlung wird durch einen Uberfall im Transportkanal und
ein anschlieBendes Tosbecken umgesetzt. Anders als in Lauffen ist bei diesem Entwurf von
Transportkanal und Dotationsbecken keine Stromungsaufweitung notwendig, um eine
gleichméBige Einleitung der Dotation zu realisieren. Jedoch wird die Stromungsverteilung
durch die 180°-Kurve im Transportkanal beeinflusst, wodurch Mafinahmen zur Vergleichméi-
Bigung vor der Einleitung notwendig sind.
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Abb. 3: Skizze der FAA Lauffen (Planung: Amt fiir Neckarausbau Heidelberg,

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH) mit zwei Einstiegen und Dotationsbecken

4.2 Numerische Modellversuche zur Dotationseinleitung

Zur Untersuchung der VergleichméaBigung der Stromung unterhalb der 180°-Kurve wurde in
der BAW ein numerisches 3D-Modell mit OpenFOAM® aufgebaut. Hiermit wurden Einbau-
ten in der 180°-Kurve getestet, mit welchen eine gleichmaBige Einleitungsstromung umge-
setzt werden kann. In Abb. 4 sind drei Untersuchungsvarianten (links) und die Ergebnisse der



Stromungssimulationen (rechts) dargestellt. Design 1 représentiert den Istzustand (ohne Ein-
bauten) der 180°-Kurve, Design 2 eine eckige Leitwand und Design 3 vier konzentrische
Leitwinde. Die Ergebnisse der Simulationen zeigen, dass durch Design 1 eine groBere Stro-
mungsablosung erzeugt wird und sich im Bereich der Einleitung eine ungleichmifBige Stro-
mungsverteilung einstellt. Durch Design 2 und 3 konnte der Effekt der Stromungsablésung
deutlich verringert werden, sodass im Bereich des Rechens eine gleichméfige Strémung er-
reicht wird. Da fein aufgeloste Leitbleche, wie im Design 3 verwendet, fiir den Betrieb und
die Wartung des Bauwerks Nachteile hervorrufen und bereits mit Design 2 das Auftreten von
hohen Geschwindigkeiten bereits stark verringert wird, konnte durch die Modellversuche eine
praktikable Losung fiir die gleichméBige Dotationseinleitung (Design 2) gefunden werden.
Neben der Einleitung der Dotation wurde mithilfe des Modells auch eine Losung fiir eine
kompakte Energieumwandlung gefunden und die hydraulische Leistungsfahigkeit des Trans-
portkanals nachgewiesen. Die Ergebnisse der Modelluntersuchungen werden demnéchst in

einem Gutachten dokumentiert und veroffentlicht.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Um die Qualitit der beratenden Tétigkeit von BAW und BfG im Projekt der Wiederherstel-
lung der dkologischen Durchgéngigkeit zu untermauern, sind die Pilotanlagen ein wichtiger
Baustein. Im Rahmen der Planungsarbeiten wurden in der BAW hydraulische Modellunter-
suchungen fiir die Pilotanlagen Wallstadt, Lauffen und Kochendorf durchgefiihrt und Losun-
gen flr eine gleichmiBige und beruhigte Einleitung der Dotation entwickelt. Dabei wurde fiir
die FAA Wallstadt ein System fiir ein Dotationsbecken entwickelt, welches an ein unterir-
disch verlegtes Transportrohr angeschlossen ist (BAW 2017). Fiir die FAA Lauffen wurden
Einbauten entworfen, die es ermoglichen, die Stromung aus einem Transportkanal in kom-
pakter Bauweise umzulenken und den Stromungsquerschnitt um ein Vielfaches aufzuweiten.
Um fiir die FAA Kochendorf eine geeignete Dotationseinleitung zu realisieren, wurden ver-
schiedene Stromungsleitelemente fiir 180°-Kurven in Kanilen mit konstantem Querschnitt
erfolgreich getestet.

Durch die beschriebenen Untersuchungen wurden fiir drei standortspezifische Fragestellun-
gen Losungen gefunden und Konzepte fiir die Bauweise von Dotationsbecken entwickelt, die,
wo anwendbar, auch auf weitere Standorte mit Dotation angewendet werden konnen. Da an
vielen Standorten der Bundeswasserstral3en eine Erhohung des Leitdurchflusses durch Dota-
tion notwendig ist (WEICHERT et al. 2013), arbeiten BfG und BAW dariiber hinaus an gene-
rell giiltigen Bemessungsempfehlungen.
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