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1 Vorbemerkung

Im Rahmen dieser Empfehlung bedeutet Dotation die Erh6hung des Durchflusses mit Zusatzleitungen in
einer Fischaufstiegsanlage. Es gibt drei wesentlichen Griinde, warum Dotation notwendig ist. Erstens ist
zum Erreichen der kleinrdumigen Auffindbarkeit eine addquate Leitstromung bereitzustellen (BAW und
BfG 2019). Der hierfiir notwendige Durchfluss liberschreitet in der Regel den Basisdurchfluss einer Fisch-
aufstiegsanlage. Um diese Differenz auszugleichen ist die Einleitung von zusitzlichem Wasser mittels
Dotation notwendig. Zweitens verringert sich bei sehr hohen Unterwasserstanden die Stromungsgeschwin-
digkeit innerhalb der Fischaufstiegsanlage so stark, dass der Wanderkorridor unterbrochen wird. Um
diesen Einstaueffekt auszugleichen, ist die Stromungsgeschwindigkeit mittels Dotation zu erhdhen. Drittens
wird an Standorten mit Geschwindigkeitsbarrieren im Unterwasser ein zweiter Einstieg benotigt. Der
hierfiir zusatzlich benétigte Basisabfluss ist mittels Dotation bereitzustellen.

Grundsatzlich konnen die fehlenden Durchfliisse auch durch grofler dimensionierte Fischaufstiegsanlagen
bereitgestellt werden, wodurch jedoch ein hoherer Flachenbedarf und héhere Kosten entstehen. Mittels
Dotation werden kleinere und kostengiinstigere Fischaufstiegsanlagen ermdglicht.

Die Bereitstellung der Dotation erfolgt mit einer Dotationsanlage (Fiedler 2023). Diese besteht in der Regel
aus einem Entnahmebauwerk im Oberwasser, einer oder mehrerer Transportleitungen (Druck- oder Frei-
spiegelabfluss oder einer Kombination aus beiden), einem oder mehreren Regulierorganen (mit entsprech-
ender Mess-, Steuer- und Regeltechnik), ggf. einem Energieumwandlungsbauwerk und einem Dotations-
becken (Abbildung 1). Der notwendige Durchfluss wird tiblicherweise aus dem Oberwasser der Staustufe
entnommen und im unteren Bereich der Fischaufstiegsanlage eingeleitet. Die Einleitung erfolgt tiber ein
Dotationsbecken, welches mit einem Horizontalrechen von der Fischaufstiegsanlage getrennt ist, um ein
Einschwimmen von Fischen in die Dotationsanlage zu verhindern (BAW und BfG 2017).

Das Dotationsbecken ist so zu gestalten, dass die Einleitung der Dotation in die Fischaufstiegsanlage mit
geringen, gleichmaflig verteilten Stromungsgeschwindigkeiten im Querschnitt sowie turbulenzarm erfolgt,
damit ein ungestorter, gerichteter Aufstieg von Fischen ermoglicht wird (DWA 2014). Um dies zu erreichen,
ist die Zustromung in das Dotationsbecken, also die Stromung aus der Transportleitung, zu vergleich-
mafiigen und zu beruhigen. Mit einem Dotationsmischer wird dies, im Vergleich zu dhnlichen Systemen, mit
sehr geringem Platzbedarf erreicht. Der Dotationsmischer stellt aus hydraulischer Perspektive derzeit das
einzige System dar, welches fiir eine weite Bandbreite an hydraulischen Randbedingungen von Fischauf-
stiegsanlagen an Bundeswasserstrafden systematisch untersucht wurde und hinsichtlich aller relevanten
Bemessungsgrofien mit Regeln beschrieben ist (Fiedler 2023).

Die Gestaltung des hier beschriebenen Dotationsmischers ist in Verbindung mit der Gestaltung des
Dotationsbeckens und des Einstiegswendebeckens zu sehen (Abbildung 1). Hierfiir siehe ,,Bemessungs-
empfehlungen zur Dotation in Becken einer Fischaufstiegsanlage (BAW und BfG 2017) und ,Einstieg in
einen Schlitzpass - Einstiegswendebecken“ (BAW und BfG 2023) im Handbuch Okologische Durch-
gangigkeit (abrufbar unter https://izw.baw.de/wsv/umwelt/durchgaengigkeit: Arbeitsgruppe Handbuch
-> Fachspezifische, verbindliche Regelungen).

Die Nomenklatur der Bemessungsgrofien weicht teilweise von der Nomenklatur anderer Teile des Hand-
buches ab. Es ist dafiir Sorge zu tragen, die entsprechenden Grof3en wihrend der Planung anderer Abschnit-
te sorgfiltig ineinander zu iberfiihren. Die in diesem Dokument genutzte Notation wird in Kapitel 3.1
definiert.

Die hier beschriebenen Regeln ermdglichen es, Dotation unter Einhaltung fischékologischer Anfor-
derungen, anhand hydraulisch kontrollierter Bedingungen und mit geringem Platzbedarf einzuleiten.
Abweichungen von diesen Regeln bedeuten nicht zwingend eine Beeintrachtigung der Passierbarkeit in der


https://izw.baw.de/wsv/umwelt/durchgaengigkeit
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Fischaufstiegsanlage. Alternative Konzepte sind akzeptabel, wenn sie geeignet sind, die Ziele der Dotations-
zugabe (BAW und BfG 2017) beziiglich der Stromungsgeschwindigkeiten, Gleichmafdigkeit der Stromung

und Turbulenz zu erreichen.

Da das Dotationsbecken mit Dotationsmischer das Bindeglied zwischen der Dotationsanlage und der Fisch-
aufstiegsanlage darstellt, ergeben sich vielschichtige Zusammenhénge zwischen Hydraulik und Bauwerks-
geometrie. Der Bemessungsprozess des Dotationsmischers ergibt sich aus der ganzheitlichen Betrachtung
der Planungsgrofien. Vor dem eigentlichen Beginn der Bemessung empfiehlt es sich daher, zunachst das

gesamte Dokument zu lesen und die Berechnungsbeispiele nachzuvollziehen.

Abbildung 1:
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Schematische Darstellung: (a) Fischaufstiegsanlage mit Dotationsanlage (gelb markiert)
und (b) gleichmdfSige Einleitung der Dotation in das Aufnahmebecken mit Dotationsbecken

(zusammen rot markiert) und Dotationsmischer (orange markiert)
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2 Anwendungsbereich

Der Dotationsmischer kann unter folgenden Voraussetzungen eingesetzt werden:

e Die Dotationsbeckenbreite bpp (Abbildung 2) betrigt bps = 0,75 m.

e Die Zuleitung ist eine Rohrleitung. Im Falle einer Freispiegelleitung wirkt sich der Dotationsmischer
auch positiv auf die Vergleichmafigung aus. Derzeit ist noch unklar, wie der Dotationsmischer bei dem
Einsatz von Freispiegeltransportleitungen bemessen wird, sodass hierbei eine Riicksprache mit der
BAW erforderlich ist.

e Rohrkriimmer, Energieumwandlungsanlagen und Regulierorgane der Dotationsanlage kénnen in der
Rohrleitung Strahlen mit hohen Geschwindigkeiten erzeugen. Derartige Strahlen beeinflussen die
Funktion des Dotationsmischers negativ. Aus diesem Grund muss fiir Energieumwandlungsanlagen
und Regulierorgane ein Mindestabstand des 20-fachen Rohrdurchmessers stromaufwarts des Dotati-
onsbeckens eingehalten werden. Sollte dies bautechnisch nicht umsetzbar sein, ist Riicksprache mit der
BAW erforderlich. Zur Ausfithrung von Rohrkriimmern werden in Kapitel 4.7 Empfehlungen gegeben.

e Das Dotationswasser ist frei von absteigenden Fischen, da bei der Entnahme eine Fischschutzvorrich-
tung (Horizontalrechen) eingesetzt wird.
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3 Grundlegendes

3.1 Notation

Abbildung 2:  Anordnung des Dotationsmischers und Notation (siehe Tabelle 1)
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Tabelle 1: Notation (DM: Dotationsmischer)

Symbol Beschreibung Einheit Kapitel
bps Dotationsbeckenbreite (m) 4.3

bom Dotationsmischerbreite (m) 3.4 und 3.5
dr Durchmesser der Rohrleitung (m) 4.7

hpg Flief3tiefe im Dotationsbecken stromabwarts des DM (m) 4.2

Ahpm Aufstauhohe (m) 4.7

hom Dotationsmischerhohe (m) 4.8

he Gesamtenergiehohe (m) A-5

hes Fliefstiefe im Einlaufbereich stromaufwarts des DM (m) 4.7

hrs Freibordhohe (m) 49

hiin kinetische Energiehohe (m) A-5

hp Druckenergiehdhe (m) A-5

hv,pm Energiehohenverlust (m) A-5

Ipm Dotationsmischerlange (m) 3.6

Irp Freibordlange (m) 4.9

Iep Lange des Einlaufbereiches (m) 4.6

lve Lange fiir Vergleichmafigung bis Beginn Rechen (m) 4.5

Q Durchfluss, im Folgenden Unterscheidung zwischen Qps, Qom  (m3/s) 4.2

ui querschnittsgemittelte Geschwindigkeit in der Rohrleitung (m/s) 4.7

uz querschnittsgemittelte Geschwindigkeit im Dotationsbecken  (m/s) 4.7

b'¢ Koordinaten in x-Richtung, in Flief3richtung (m) 3.1und 3.3
y Koordinaten in y-Richtung (m) 3.1und 3.3
z Koordinaten in z-Richtung (m) 3.1und 3.3
Wos Wasserstand im Dotationsbecken stromabwarts des DM (m) 4.2

HSps Sohlhdhe im Dotationsbecken (m NHN) 4.2
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3.2 Funktionsweise des Dotationsmischers

Der Dotationsmischer besteht aus Leitelementen, die in horizontalen Ebenen abwechselnd + 45° zur
Hauptstromungsrichtung angeordnet werden (Abbildung 2 und Abbildung 3). Durch die Leitelemente
entsteht ein Liickensystem, welches den aus der Zuleitung austretenden Strahl in gleichmafig verteilte
Teilstromungen liberfiihrt. Stromabwarts des Dotationsmischers ist eine Strecke mit freier Kanalstromung
notwendig, um die Teilstromungen aus dem Dotationsmischer zu einer gleichmafiigen und beruhigten
Kanalstromung zusammenzufiihren.

Die Funktion ist nur fiir begrenzte Aufstauhohen stromaufwarts des Dotationsmischers gegeben (Kapitel
4.8). Bei hoherem Aufstau ist der Mischer iiberlastet und die Funktion beeintrachtigt. Um den Aufstau zu
kontrollieren, ist die Geschwindigkeit in der Zuleitung des Dotationsmischers auf ein zuldssiges Maf3 zu
begrenzen. Auf diesem Prinzip bauen die Bemessungsregeln fiir die Zuleitung auf (Kapitel 4.7).

Der Einsatz des Dotationsmischers verursacht einen Energiehdhenverlust. Bei der Bemessung des Gesamt-
energiehohenverlustes der Dotationsanlage ist dieser zu berticksichtigen, um die Rohrleitung, Regulier-
organe und ggf. Energieumwandlungsanlagen zu bemessen. Der Energieh6henverlust des Dotations-
mischers wird nach den Definitionen in Kapitel 3.1 und den Gleichungen in der Anlage Kapitel A-5
berechnet.
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3.3 Geometrie des Dotationsmischers

Das Liickensystem im Dotationsmischer weist in den drei Raumrichtungen die Liickenanzahlen Ny, Ny und
N auf (Abbildung 3). Hieraus ergeben sich in den drei Raumrichtungen die Liickenweiten sy, sy, sz und in
diagonaler Richtung ss. Aufgrund der wiirfelférmigen Liicken gilt sx=s, und s;=sas (Kapitel 3.6). Der
Dotationsmischer ist so auszufiihren, dass die Liickenzahlen immer ganzzahlig sind. Ny ist mit Nx=3
festgelegt. Ny und N werden im Bemessungsprozess festgelegt. Ny ist abhédngig von der Dotations-
mischerbreite (Kapitel 3.4). N ist abhdngig von der Liickenweite in z-Richtung (entspricht der Leitelement-
hohe) und der Flief3tiefe im Einlaufbereich des Dotationsbeckens hgg (Kapitel 4.8).

(a) (b)

Abbildung 3: (a) Anordnung der Leitelemente im Dotationsmischer; (b) Definition von Nx, Ny, Sx, Sy, Sa in
Draufsicht und (c) Definition von N. und s: in Seitenansicht (Anzahl Ny, N. exemplarisch)
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3.4 Breitenklassentypen des Dotationsmischers

Abhangig von der erforderlichen Dotationsmischerbreite (Kapitel 4.4) stehen die in Tabelle 2 aufgefiihrten
drei Dotationsmischer DM 1 bis DM 3 zur Verfiigung. Fir die Dotationsmischer sind die angegebenen
Liickenanzahlen in y-Richtung Ny festgelegt.

Tabelle 2: Dotationsmischer (DM 1 - DM 3) abhdngig von Breitenklassen des Dotationsbeckens

Breite des Dotationsmischers

DM Ny
von bis
bom = 0,75 m bom < 0,99 m
DM 1 3
bom > 1,00 m bom < 1,24 m
DM 2 4

bom > 1,25 m bom £ 1,50 m
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Fiir die Dotationsmischer ergeben sich die im Folgenden angegebenen Liickenabmessungen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Definition der Liickensysteme. Hinweis: die angegebenen Werte beziehen sich auf eine Leit-
elementdicke von dre = 0,006 m, wie in Kapitel 5 empfohlen
DM b [m] Nx [-] Ny[-] N [-] Sx=5y [m] Sz =5d[m]
1 0,75 bis 0,99 3 3 hom/sx 0,24 -0,32 0,17 -0,23
2 1,00 bis 1,24 3 4 hpwm/sx 0,24-0,30 0,17 -0,21
3 1,25 bis 1,50 3 5 hom/sx 0,24-0,29 0,17 -0,20

Anzumerken ist, dass die Ausdehnung des Liickensystems bei den drei Dotationsmischern leicht unter-
schiedlich ausfallt (fiir sx und sy bei DM 1: 0,24 - 0,32 m und bei DM 3: 0,24 - 0,29 m). Dieser Effekt entsteht
dadurch, dass die Erweiterung der Dotationsbeckenbreiten um 0,25 m pro Dotationsmischer von unter-
schiedlich vielen Liicken in y-Richtung ausgeglichen wird. Dies hat zur Folge, dass sich bei kleinen
Dotationsmischern die Erweiterung der Kanalbreite starker auf die wenigen Liicken auswirkt als auf die
vielen Liicken bei grofien Dotationsmischern. Es konnte festgestellt werden, dass hydraulische
Auswirkungen durch diese Verzerrung vernachlédssigbar klein sind.
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3.5 Anzahl der Dotationsmischer

Dotationsmischer kénnen einzeln oder parallel betrieben werden (Abbildung 4). Bei parallelem Einsatz
werden Npm Dotationsmischer gleicher Breite und Rohrleitungen nebeneinander angeordnet. Wenn
Dotationsmischer parallel angewendet werden, ist aus hydraulischen und konstruktiven Griinden im Ein-

lau

fbereich und zwischen den Dotationsmischern eine Trennwand vorzusehen (Abbildung 4b).

(a) (b)

hier mit: Npy, = 1 hier mit: Np,, = 2

Abbildung 4: (a) Einzel- und (b) Parallelanwendung des Dotationsmischers

Flr
glei

eine gleichméafiige Durchstromung des Dotationsbeckens ist sicherzustellen, dass alle Dotationsmischer
ch beaufschlagt werden. So teilt sich der Durchfluss im Dotationsbecken wie folgt auf:

Mit:

Qbm
(0));
Npm

Opy = Qps 1)
DM NDM
Durchfluss pro Dotationsmischer (m3/s)
Dotationsdurchfluss (im gesamten Dotationsbecken) (m3/s)
Dotationsmischeranzahl )

10
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3.6 Dotationsmischerlinge und Liickenabmessungen

Die Lange des Dotationsmischers Ipm ergibt sich aus Liickenanzahl und -weite in x-Richtung. Diese hangt
von der Liickenanzahl in y-Richtung und der Dotationsmischerbreite ab. Dariiber hinaus ist die Leitelement-
dicke dis zu beriicksichtigen, wodurch deren diagonale Querschnittslange addiert werden muss:

b
lDM=3'ﬂ+\/EdLE (2)

Ny
Mit:
Ipm Dotationsmischerlange (m)
bpm Dotationsmischerbreite (m)
Ny Lickenanzahl in y-Richtung )
die Leitelementdicke (m)

Das Liickensystem des Dotationsmischers wird durch die Liickenanzahl Nx=3, N, und N; und die
Liickenweiten s, Sy, sz sowie sqa definiert (Kapitel 3.3). Fiir die Berechnung der Liickenweiten gelten die
trigonometrischen Beziehungen gleichschenkliger Dreiecke und Rechtecke, welche sich durch die Anord-
nung der Leitelemente im Dotationsbecken ergeben. Die Liickenweite in x-Richtung errechnet sich aus der
Dotationsmischerlange Ipm und der Leitelementdicke die. Da die vertikalen Liicken einen quadratischen
Grundriss aufweisen, sind die Liickenweiten in x- und y-Richtung identisch:

lpy — V32-dyg (3)
A A T
Mit:
Sx Liickenweite in x Richtung (m)
Sy Lickenweite in y Richtung (m)
Ipm Dotationsmischerlédnge (m)
die Leitelementdicke (m)

Hierbei sei angemerkt, dass Gleichung (3) fiir s, im Inneren des Dotationsmischers gilt. In den An- und
Abstromquerschnitten fallt s, geringfiigig grofler aus, da die Liicken hier nicht durch angrenzende
Leitelemente verengt werden.

Die diagonale Liickenweite sq ergibt sich aus den Liickenweiten in x- und y-Richtung. Auch die diagonalen
Licken sind quadratisch, sodass sie identisch mit der Liickenweite in z-Richtung s ist:

Sx (4)
S; =8, =—
d zZ \/7
Mit:
Sd Liickenweite in diagonaler Richtung (m)
Sz Liickenweite in z-Richtung (m)
Sx Liickenweite in x-Richtung (m)

11
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4 Bemessung

4.1 Vorgehen

Die Bemessung des Dotationsbeckens mit Dotationsmischer und Zuleitung erfolgt anhand der in Kapitel 4.2
bis 4.9 beschriebenen Regeln. Die Bemessung der Zuleitung erfordert ggf. eine iterative Gestaltung des
Dotationsbeckens bzw. Dotationsmischers. Das Vorgehen ist in Abbildung 5 in Form eines Ablaufdia-
gramms dargestellt.

Bendtigte Eingangsdaten zusammenstellen

3

Dotationsbeckenbreite (vor)-dimensionieren (Kapitel 4.3) —

1

Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl bestimmen (Kapitel 4.4)

I

VergleichmaRigungslange bestimmen (Kapitel 4.5)

1

Anordnung des Dotationsmischers bestimmen (Kapitel 4.6)
+

Rohrdurchmesser (vor)-dimensionieren (Kapitel 4.7) =

1

maximal notwendige Anzahl der Rohrleitungen bestimmen (Kapitel 4.7)

¥

mehr als eine Rohrleitung notwendig? (Kapitel 4.7)

Positionierung der unteren Positionierung Rohrleitung
Rohrleitung unterhalb hpg 30 unterhalb hpg 30
+

Positionierung der weiteren
Rohrleitungen so, dass sie im
Betrieb immer eingetaucht sind

1

Uberpriifen, ob Gleichung (12) in allen Betriebszustanden eingehalten wird

o Rohrdurchmesser groRer wahlen -
moglich?

Dotationsmischerhéhe bestimmen (Kapitel 4.8)
+

Freibord dimensionieren (Kapitel 4.9)

Abbildung 5:  Ablauf der Dotationsmischerbemessung

In den Kapiteln 4.4 und 4.7 sind aufgrund der Vielzahl an Randbedingungen ggf. mehrere Losungen moglich.
Die geeignetste Losung ist durch Variation der Bemessungsparameter zu ermitteln. Die Entscheidung,

12
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welche Losung projektbedingt die grofiten Vorteile bietet, wird von Standortfaktoren bestimmt und ist in
den Planungen zu ermitteln.

4.2 Bendotigte Eingangsdaten

Die fiir die Anwendung der Empfehlung benétigten Eingangsdaten sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tabelle 4: Benétigte Eingangsdaten fiir die Bemessung des Dotationsmischers (W: Wasserstand im
Fliefsgewdisser)

Kenndaten Symbol Einheit
Durchfluss im Dotationsbecken bei W3¢ Qbg,30 (m3/s)
Durchfluss im Dotationsbecken bei W33o Qog,330 (m3/s)
Wasserstand im Dotationsbecken bei W3 Whg,30 (m . NHN)
Wasserstand im Dotationsbecken bei W330 Whg330 (m i. NHN)
Sohlhohe im Dotationsbecken HSps (m . NHN)

Hieraus ist die Flief3tiefe im Dotationsbecken hpg nach Gleichung (5) zu berechnen. Fiir den Wasserstand
im Dotationsbecken ist der Wasserstand im Aufnahmebecken anzunehmen (Aufstaueffekte durch z. B. den
Horizontalrechen kdnnen hier vernachlassigt werden):

5

hps = Wpp — HSpp (5)
Mit:

hps Fliefitiefe im Dotationsbecken (stromabwarts des Dotationsmischers) (m)

Whos Wasserstand im Dotationsbecken Aufnahmebecken (m . NHN)

HSps Sohlhohe im Dotationsbecken (m G. NHN)

Neben Wpg3ound Whg 330 sind ggf. auch weitere Zustdnde bemessungsrelevant. Ob und ggf. welche weiteren
Zustdnde bendtigt werden, ergibt sich bei der Bemessung der Zuleitung (siehe Beispiele in den Anlagen
Kapitel A-2 und A-3). Der Durchfluss im Dotationsbecken kann bei einer gegebenen Flief3tiefe mit Gleichung
(6) berechnet werden (Annahme: Flief3tiefe im Einstiegswendebecken und Dotationsbecken sind identisch)
(BAW und BfG 2019):

6
Qpe = S “Upeit “hpp — Qraa (6)
Mit:

Qos Dotationsdurchfluss (im gesamten Dotationsbecken) (m3/s)
s Weite des Einstiegsschlitzes (m)
ULeit Stromungsgeschwindigkeit im Einstiegsschlitz (m/s)
hpa Flief3tiefe im Dotationsbecken (stromabwdérts des Dotationsmischers) (m)
Qraa Basisabfluss der Fischaufstiegsanlage (m3/s)
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4.3 Dotationsbeckenbreite

Das Bemessungskriterium fiir die Breite des Dotationsbeckens ist die fischbiologisch festgelegte zeitlich
und querschnittsgemittelte maximale Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken uz = 0,80 m/s (BAW
und BfG 2017).

Die Mindestbreite des Dotationsbeckens bps ist nach Gleichung (7) zu ermitteln. Hierbei ist der
Maximalwert zu wahlen, der sich innerhalb des Dotationsbetriebes berechnet. Dieser tritt im Regelfall bei
Wha 330 auf, kann aber auch bei besonderen Betriebsweisen (z. B. zusatzliche Dotation stromaufwarts zum
Ausgleich von Einstaueffekten in der Fischaufstiegsanlage) in einem anderen Zustand eintreten. Aus diesem
Grund ist zu Uberpriifen, an welchem Betriebspunkt die maximal notwendige Dotationsbeckenbreite
notwendig ist (Annahme: Flief3tiefe im Aufnahmebecken und Dotationsbecken sind identisch):

Qpg 30 Qpg 330 ) (7

bpg = max ) ey
bB (0'80 m/s ' hDB,3O 0,80 m/s ' hDB,330

Mit:

bpg Dotationsbeckenbreite (m)
Qos Dotationsdurchfluss (im gesamten Dotationsbecken) (m3/s)
hps Fliefdtiefe im Dotationsbecken (stromabwarts des Dotationsmischers) (m)

4.4 Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Die Dotationsmischerbreite bpy und -anzahl Npwm richtet sich nach der Breite des Dotationsbeckens bpsund
wird mit Gleichung (8) berechnet:

bpp
bpy = —- (8)
oM = N
Mit:
bpm Dotationsmischerbreite (m)
bps Dotationsbeckenbreite (m)
Nom Dotationsmischeranzahl )

Mit Gleichung (8) und Tabelle 2 ist eine geeignete Kombination aus Dotationsmischertyp und -anzahl zu
ermitteln. Insbesondere bei breiten Dotationsbecken kénnen mehrere Dotationsmischer nebeneinander
vorteilhaft sein (geringeres Einzelgewicht, bessere Handhabung bei der Wartung und Unterhaltung). An
dieser Stelle sei nochmals angemerkt, dass jeder Dotationsmischer eine eigene Zuleitung bendtigt.

4.5 Vergleichmifdigungsliange

Die Vergleichmaf3igungsldnge lvc berechnet sich nach Gleichung (9):

9)

ly¢ = 4-bpy
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Mit:
Ive Vergleichméafiigungsliange (m)
bpm Dotationsmischerbreite (m)

Da Ivc von der Dotationsmischerbreite bpn abhangt, wirkt sich der parallele Einsatz von Dotationsmischern
verkiirzend auf die Vergleichmafiigungslange aus.
4.6 Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Der Dotationsmischer wird zwischen Rohrmiindung und Horizontalrechen angeordnet (Abbildung 1). Der
Abstand zwischen Rohrmiindung und Dotationsmischer lep wird mit Gleichung (10) betragt:

lgp = bpm (10)
Mit:
Iep Lange des Einlaufbereiches (m)
bom Dotationsmischerbreite (m)

4.7 Zuleitung

Die folgenden Regeln beschreiben die Zuleitung fiir einen einzelnen Dotationsmischer. Die Dotations-
zuleitung erfolgt im Druckabfluss iiber eine oder mehrere iibereinander angeordneten Rohrleitung(en), die
im Betrieb immer vollstdndig mit Wasser gefiillt sind (Abbildung 2). Der Rohrleitungsdurchmessers dr soll
zwecks hoher Leistungsfahigkeit moglichst grofd dimensioniert werden, aber auch konstruktive Aspekte
(z. B. Anschluss mittels Flansche an das Becken) beriicksichtigen. Im Rahmen der Untersuchungen zum
Dotationsmischer wurde der Rohrleitungsdurchmesser mit Gleichung (11) bemessen, womit aus hydrau-
lischer Sicht gute Bedingungen geschaffen wurden (Fiedler 2023):

2 11
dp = §'bDM (11)
Mit:
dr Rohrdurchmesser (m)
bpm Dotationsmischerbreite (m)

Gleichung (11) kann als Richtwert aufgefasst werden. Aus praktischen Griinden ist dr auf gingige Nenn-
innendurchmesser zu runden. Des Weiteren sind standortliche Gegebenheiten wie Fallh6he, Lange der
Rohrleitung bzw. Reibungsverluste oder der Einsatz von Regulierorganen und Energieumwandlungs-
anlagen bei der Dimensionierung des Rohrleitungsdurchmessers zu berticksichtigen. Diese Aspekte sind im
Planungsprozess der Dotationsanlage zu ermitteln und mit dem hier gewahlten Durchmesser in Einklang
zu bringen.

Um eine Uberlastung des Dotationsmischers zu vermeiden, darf die Strémungsgeschwindigkeit im Rohr u;
wahrend aller Betriebspunkte den in Gleichung (12) definierten Grenzwert nicht iiberschreiten (Fiedler
2023):
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12
U1,grenz = 4 - U2 max ( )
Mit:
Ui, grenz Grenzwert fiir die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr (m/s)
Uz, max maximal auftretende Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken (m/s)

Anmerkung: iiblicherweise wird das Dotationsbecken fir uzma = 0,80 m/s bemessen (BAW und BfG 2017),
um moglichst kompakte Abmessungen zu erreichen. Fiir diesen Fall betragt uz,grenz = 3,20 m/s.

Die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr kann mit Gleichung (13) berechnet werden:

4 -Qpu (13)
ul —_ —2
- NR " dR

Mit:
ui Stromungsgeschwindigkeit im Rohr (m/s)
Qom Durchfluss pro Dotationsmischer (m3/s)
Ng Anzahl eingesetzter Rohrleitungen pro Dotationsmischer )
dr Rohrdurchmesser (m)

Die Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken u: verdndert sich mit dem Wasserstand und kann mit
Gleichung (14) berechnet werden:

__ Qom (14)
U, = ———
bpm - hpp
Mit:
uz Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken (m/s)
Qom Durchfluss pro Dotationsmischer (m3/s)
bpm Dotationsmischerbreite (m)
hps Fliefstiefe im Dotationsbecken (stromabwarts des Dotationsmischers) (m)

Es konnen sich Betriebspunkte ergeben, bei denen mit dem Einsatz einer einzigen Rohrleitung us,grenz liber-
schritten wird. In diesem Fall sind zwei oder ggf. mehr Rohrleitungen iibereinander einzusetzen. Die Rohr-
leitungen miissen so iibereinander positioniert werden, dass sie wahrend des Betriebes immer vollstindig
eingetaucht sind und Gleichung (12) in jedem Betriebspunkt eingehalten wird. Wahrend der Bemessung ist
die optimale Kombination von Anzahl, Durchmesser und Lage der Rohrleitungen ggf. durch deren Variation
zu bestimmen (siehe hierzu die Beispiele in den Anlagen). Zur Bestimmung der insgesamt bendtigten
Anzahl an Rohrleitungen Nrmax ist Gleichung (15) einzusetzen (auf ganze Zahl aufzurunden):
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4 max(Qpm) 15
NR,max i D — ( )
T dR * Uy, grenz
Mit:
NR max maximal bendtigte Anzahl an Rohrleitungen pro Dotationsmischer 0]
max(Qom) maximaler Durchfluss pro Dotationsmischer (m3/s)
dr Rohrdurchmesser (m)
U1, grenz Grenzwert fiir die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr (m/s)

Zur Bestimmung der mindestens einzusetzenden Anzahl an Rohrleitungen bei einer bestimmten Flief3tiefe
hpg ist Gleichung (16) einzusetzen (Aufstauhdhe nicht berticksichtigt):

Ne(hpg) = 4 - Qpu(hpp) 2] _ [4‘ bDM2 U “hpg (16)
T U grenz” dg T - dp Uy grenz

Mit:
Nr(hps) mind. einzusetzenden Anzahl an Rohrleitungen bei einer bestimmten Fliefdtiefe (-)
hps Fliefstiefe im Dotationsbecken (stromabwarts des Dotationsmischers) (m)
Qom(hps) Durchfluss pro Dotationsmischer bei einer bestimmten Flief3tiefe (m3/s)
U1, grenz Grenzwert fiir die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr (m/s)
dr Rohrdurchmesser (m)
bom Dotationsmischerbreite (m)
uz Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken (m/s)

Fiir die Positionierung der Rohrleitung ist die Flief3tiefe im Einlaufbereich hes zu betrachten. Diese
berechnet sich nach Gleichung (17) aus der Fliefdtiefe im Dotationsbecken hpsund der Aufstauhéhe Ahpu:

17
hgp = hpp + Ahpy (17
Mit:
hes Fliefstiefe im Einlaufbereich (m)
hpa Flief3tiefe im Dotationsbecken (stromabwaérts des Dotationsmischers) (m)
Ahpm Aufstauhdhe (m)

Die Aufstauhohe am Dotationsmischer Ahpy kann grundsatzlich fiir alle Betriebspunkte mit Gleichung (18)
berechnet werden (Geltungsbereich: 1,8 < ui/uz < 17,5 und Dotationsmischer wie in Abbildung 2):

u?/2g

(18)

U
=25—+4+ 29
Uz
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Mit:

Ahpm Aufstauhdhe (m)
uz Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken (m/s)
ui Stromungsgeschwindigkeit im Rohr (m/s)

Anmerkung: Bei uzgrenz = 3,20 m/s und uz = 0,80 m/s ergibt sich eine maximal zu erwartende Aufstauh6he
von Ahpmmax = 0,42 m.

Unter Umstdnden ist es nicht immer mdglich die Rohrleitung, die zusatzlich in Betrieb genommen werden
soll, so zu positionieren, dass sie wahrend des Betriebes vollstindig eingetaucht ist. In diesem Falle kénnen,
in Abhangigkeit der am Standort maf3gebenden Faktoren, folgende Mafinahmen ergriffen werden:

a) Den Rohrdurchmesser nach Moglichkeit vergrofiern, sodass die Kapazitit fiir den erforderlichen
Durchfluss ausreicht. Ggf. ist hierfiir das Dotationsbecken breiter zu dimensionieren.

b) Die weitere Rohrleitung kann (zur Entlastung der bereits in Betrieb stehenden Rohrleitung) iiber-
gangsweise teilgefiillt eingesetzt werden. Bei teilgefiillten Rohren kénnen allerdings unerwiinschte
Effekte, wie z. B. Larm, Kavitation, Storungen von Messinstrumenten oder Lufteintrag in die Fisch-
aufstiegsanlage auftreten.

c) Der Einlaufbereich des Dotationsmischers (zwischen Rohrmiindung und Dotationsmischer) kann
breiter gestaltet werden, sodass grofiere Rohrdurchmesser eingesetzt werden konnen. In diesem
Falle sind jedoch Gleichung (18) und (24) (Kapitel A-5) nicht anwendbar.

d) Kann mit den in a) bis c) beschriebenen Mafdnahmen keine realisierbare Losung gefunden werden,
kann iibergangsweise von Gleichung (12) abgewichen werden. Das Verhaltnis von u1/uzmax soll den
Faktor 4 jedoch nicht wesentlich iiberschreiten, um eine gleichméaflige Dotationseinleitung zu
erreichen.

Grundsatzlich soll in jedem dieser Fille eine Absprache mit BAW und BfG erfolgen.

Fiir Rohrkrimmer stromaufwirts des Dotationsmischers ist ein Kriimmungsradius (Mittelpunkt der
Kriimmung zu Rohrachse) von mindestens 2-dr zu beriicksichtigen (Abbildung 6).

Rohrleitung
iy

Dotations-
becken

Abbildung 6: Kriimmungsradius in der Zuleitung von Dotationsbecken (Draufsicht)

4.8 Dotationsmischerhohe

Die Dotationsmischerhéhe hpy wird fiir den Betriebspunkt berechnet, bei dem sich die hochste Fliefitiefe
im Einlaufbereich hggs einstellt (Wbss30). Sie berechnet sich nach Gleichung (19) aus dem Produkt der
Liickenanzahl in z-Richtung N, und der Liickenweite in z-Richtung s. (entspricht der Leitelementhohe):
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19
hpy = N, - s, (19)
Mit:

hpm Hohe des Dotationsmischers (m)
N: Liickenanzahl in z-Richtung ()

Sz Liickenweite in z-Richtung (m)

Die Liickenanzahl in z-Richtung N: berechnet sich nach Gleichung (20) aus der Fliefitiefe im Dotations-
becken hpp, der Aufstauh6he Ahpy und einem Sicherheitsaufschlag (Freibord). Es wird aus konstruktiven
Griinden empfohlen, die Hohe des Dotationsmischers auf ein ganzzahliges Vielfaches der Liickenweite in z-
Richtung sz aufzurunden:

N = hpp 330 + Skp " Ahpi 330 (20)
z SZ

Mit:

N: Liickenanzahl in z-Richtung )
hpg,330 Fliefstiefe im Dotationsbecken bei Wpg330 (stromabwarts des Dotationsmischers)(m)
SFB Sicherheitsfaktor fiir Freibord (Empfehlung sz = 2,0) )
Ahpm3zo Aufstauhdhe bei Wpg 330 (m)
Sz Liickenweite in z-Richtung (m)

4.9 Freibord

Bei Havarie (starke Verlegung und/oder Ausfall der Reglung) kann eine Uberstromung des Dotations-
mischers eintreten. Um den Dotationsdurchfluss in diesem Fall weiterhin liber das Dotationsbecken abzu-
fiihren, ist ein Freibord iiber dem Dotationsmischer vorzusehen (Abbildung 2). Fiir die Maf3e des Freibords
wird eine Hohe von hrp = 1,00 m und eine Lange Irz = 3-bpm empfohlen.
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5 Bauliche Umsetzung

Die hier beschriebene Konstruktion stellt grundsatzlich eine Moglichkeit der baulichen Umsetzung dar und
schliefit andere Konstruktionen oder Materialen nicht aus. Die Bauteilabmessungen wurden in einer Vorbe-
messung ermittelt, bei der als konservative Annahme eine Vollverlegung des Dotationsmischers angenom-
men wurde. Grundlage fiir die konstruktive Bemessung war ein zuldssiger Auslastungsgrad von 0,9 der
Streckgrenze.

Fiir die genannten Bedingungen wird empfohlen, den Dotationsmischer als Schweif3konstruktion aus Bau-
stahl S235 nach EN 10025 herzustellen und mit einem Stahlwasserbau-Korrosionsschutz zu versehen. Als
Bodenplatte dient bei allen drei Dotationsmischern (DM1 - DM3) ein Stahlblech mit einer Dicke von 6 mm
(Abbildung 7). Auf dieser wird eine Stiitzkonstruktion erstellt, die mit Leitelementen ausgefacht wird. Die
Stiitzkonstruktion besteht aus Rundrohren (48,3 mm x 2,6 mm) und an den Aufienseiten angeordneten
vertikalen Seitenschotten. Die Blechdicke der Schotte variiert je nach Dotationsmischer (DM1 und DM2:
8 mm, DM3: 10 mm). Die Leitelemente bestehen, unabhangig von der Baugrofie des Dotationsmischers, aus
Blechen mit 6 mm Dicke. Die Leitelemente werden zwischen die Rundrohre bzw. zwischen Rundrohr und
Seitenschott eingepasst und mit Kehlndhten umlaufend verschweifdt. Die untere Lage wird zusétzlich mit
der Bodenplatte verschweifdt. An den Kreuzungspunkten der Leitelemente werden diese miteinander ver-
schweifdt. Die Rundrohre werden oben mit einem angeschweifdten Deckel verschlossen. Oben auf den
Dotationsmischer werden quer zur Fliefdrichtung zwei horizontale Vierkantprofile aufgeschweifit, die als
Anschlagpunkte nutzbar sind. Fiir die eingesetzten Bleche soll, unabhéngig von weiteren Berechnungen,
aus Griinden der Dauerhaftigkeit eine Mindestdicke von 6 mm nicht unterschritten werden. Die Lastweiter-
leitung vom Dotationsmischer in den angrenzenden Massivbau erfolgt iiber die vertikalen Seitenschotte (in
Abbildung 7 gelb dargestellt), die sich in einer Nische bzw. gegen eine Konsole abstiitzen. Hierbei sei
angemerkt, dass die Breite des Dotationsmischers selbst (in Abbildung 7 blau dargestellt), in Abhangigkeit
davon ob eine Nische oder Konsole eingesetzt wird, entweder der Dotationsbeckenbreite entspricht
(Seitenschotte lagern in Nische) oder etwas schmaler als die Dotationsbeckenbreite gestaltet werden muss
(Seitenschotte lagern in Konsole).

Leitelemente

Rundrohre

: :I} Seitenschott

Bodenplatte

Abbildung 7: Prinzipskizze der Konstruktion
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Alternativ kann der Dotationsmischer in Modulbauweise konstruiert werden (Abbildung 8), um
Reinigungsarbeiten zu erleichtern und das Gewicht der Einzelteile zu reduzieren. Hierbei setzt sich der
Dotationsmischer aus mehreren Modulen zusammen, die mit einer Hebevorrichtung einzeln gehoben
werden konnen. Ein Vorteil dieser Bauweise ist, dass ggf. besonders haufig verunreinigte Bereiche einfacher
zuganglich sind. Derzeit werden erste Erfahrungen mit der konstruktiven Umsetzung dieser Bauweise
gesammelt.

Abbildung 8:  Prinzipskizze der Modulbauweise
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Anlagen

Anmerkung: in den Berechnungsbeispielen werden zur Vereinfachung keine Rohrwandstédrken berticksich-
tigt. Durch die Wandstarken verringert sich der Abstand zwischen einer Rohrleitung und einer Wand oder
zwischen zwei Rohrleitungen entsprechend.

A-1. Beispiel 1: Dotationsmischer mit einer einzigen Rohrleitung bei relativ
geringen Wasserspiegelschwankungen

Das erste Beispiel behandelt die Dotation einer Fischaufstiegsanlage mit relativ geringen Wasserspiegel-
schwankungen von 0,58 m zwischen Wpg 30 und Wpa330. Die Fischaufstiegsanlage weist einen Durchfluss von
Qraa = 0,75 m?/s, eine Einstiegsschlitzweite von s = 1,07 m und eine Geschwindigkeit im Einstiegsschlitz von
uLeir = 1,50 m/s auf. Die Eingangswerte sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Eingangswerte fiir Beispiel 1, die FliefStiefen wurden mit Gleichung (5) berechnet

Parameter Wert Einheit

HSps 158,5 (mNHN)

Whos30 159,5 (mNHN)

Whs 330 160,08 (mNHN)

Qbs30 0,85 (m3/s)

QB 330 1,83 (m3/s)

hpa30 1,00 (m)

hpB330 1,58 (m)

(1) Dotationsbeckenbreite

Die Dotationsbeckenbreite errechnet sich nach Gleichung (7) zu:

3
m
. QpB, 0,85 —
Fiir Wos3o: bpg = 20— s = 1,06m
0,80 hppso  0,80m-1,00m
3
m
) 0 1,83™
Fiir Wos3so: bpg = —22330 = S __ = 145m

080 hppszg  080m-1,58m

-> Die Dotationsbeckenbreite wird mit bpp = 1,45 m festgelegt.

(2) Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Nach Tabelle 2 kann fiir Dotationsbecken mit bps = 1,45 m der Typ DM 3 eingesetzt werden. Somit bestimmt
sich die Dotationsmischerbreite zu bpm = bps = 1,45 m und die Dotationsmischeranzahl zu Npm = 1.
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(3) Dotationsmischerlange und Liickenabmessungen

DM 3 weist nach Tabelle 2 eine Liickenanzahl in y-Richtung von Ny = 5 auf. Es wird angenommen, dass der
Dotationsmischer aus Baustahl gefertigt wird, sodass nach den Empfehlungen in Kapitel 5 eine Leitele-
mentdicke von die = 0,006 m eingesetzt wird. Hieraus ergibt sich nach Gleichung (2) eine Dotationsmischer-
lange von:

1,45m
++/2- 0,006 m = 0,88m

b
lDM=3-ﬂ+\/EdLE: 3
Ny

Die Lickenweiten in x- und y-Richtung betragen nach Gleichung (3):

lpy — V32-dyz  0,87m— /32 -0,006m
3 o 3

Sy =Sy = = 0,28m

Die Liickenweiten in diagonaler und z-Richtung betragen nach Gleichung (4):

Sx 0,28 m

=X - —020m
V2 2

Sq =S,

(4) Vergleichmafiigungslange

Die Vergleichmaf3igungslange Ivc betragt nach Gleichung (9):
lyj¢=4"bpy=4-145m=580m

(5) Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Die Lange des Einlaufbereiches lgs berechnet sich nach Gleichung (10) zu:
lgg = bpy = 1,45m

(6) Zuleitung

Fir die Bemessung der Zuleitung wird im ersten Schritt der Rohrdurchmesser mit Gleichung (11) (vor)-

dimensioniert:
2 2
dgr =3 “bpm =3 1,45m = 0,97

- fiir die weitere Berechnung wird dr abgerundet, um dr = 0,90 m (DN 900-Innendurchmesser) zu testen
(kleinere Rohrdurchmesser ermoglichen grofiere Abstidnde zu den Beckenwianden oder zur Sohle).

Die Bestimmung der maximal notwendigen Anzahl an Rohrleitungen Ng 330 erfolgt mit Gleichung (15):

= [090] =1

3
m
4 Qpm,330 _ i 183 s
T

Ng330 = [_ ’ ’
T dRZ * Uy, grenz (0,9 m)z - 3,20 %

—> Die Zuleitung kann mit einem (einzigen) Rohr erfolgen.

24



BAWEmpfehlung: Bemessungsempfehlung Dotationsmischer, Ausgabe 2023

Eine Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten fiir alle Betriebszustinde erfolgt in Tabelle 6 mit
Gleichungen (12) und (13).

Tabelle 6: Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten
bei Wpa 30 bei Wbg330
Us 1,34 m/s 2,88 m/s
ur<320m/s ja ja

—> In beiden Betriebszustianden wird Gleichung (12) eingehalten. Damit kann der gewahlte Rohrdurchmes-
ser fiir die weitere Dimensionierung verwendet werden.

Positionierung der Rohrleitung

Die Positionierung des Rohres erfolgt so, dass der gesamte Rohrquerschnitt bei Wpg3o unterhalb der
Wasseroberflache liegt. Die Flief3tiefe im Einlaufbereich berechnet sich nach Gleichung (17) aus der Flief3-
tiefe und Aufstauhohe bei Wpgso. Die fiir die Aufstauhohe benoétigte Stromungsgeschwindigkeit im
Dotationsbecken berechnet sich nach Gleichung (14) zu:

3

m
u _ Qpm,30 _ 0,85 s
2,30 bDM " h’DB,30 1,45 m - 1,00 m

m
=0,59 —
s

Sodass sich nach Gleichung (18) folgende Aufstauhéhe einstellt:

m m\2
U130 u2,302 1;34? (0,59 ?)

Ahpuzo = | 2,5 +29) ———=125"——3 + 29| ——=7= 015m
, U330 2g 0,59? 2-981 7

Nach Gleichung (17) betragt somit die Flief3tiefe im Einlaufbereich
hEB,3O = hDB,30 + AhDM,30 = 1,00m + 0,15 m = 1,15 m

Die Rohrinnenachse wird auf HSps + 0,65 m gelegt, sodass die Rohroberkante bei HSpz + 1,10 m und die
Rohrunterkante bei HSps + 0,20 m liegt.

(7) Dotationsmischerhohe

Die Dotationsmischerhdhe berechnet sich nach Gleichung (19) fiir den Betriebspunkt mit der maximalen
Flieftiefe im Einlaufbereich (Wbss30) aus der Liickenanzahl und Liickenweite in z-Richtung. Aus der
Konstruktion ergibt sich eine Liickenweite in z-Richtung von s;=0,20 m (s. 0.). Die Liickenanzahl in z-
Richtung berechnet sich nach Gleichung (20) u. a. aus der Aufstauhohe. Die fiir die Aufstauhohe benoétigte
Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken berechnet sich nach Gleichung (14) zu uz = 0,80 m/s (wie
bemessen). Demzufolge stellt sich nach Gleichung (18) folgende Aufstauhohe ein:

2
(0,80%)
+29 | 52 = 039m
2-981 &

2,881
. s

Ah = (2 5 1330 4 5 9)- tasso® _ (g
pH330 " U330 ’ 29 ' 0,80%

Somit ergibt sich nach Gleichung (20) folgende Liickenanzahl in z-Richtung:

25



BAWEmpfehlung: Bemessungsempfehlung Dotationsmischer, Ausgabe 2023

h + Sen - AR 1,58m+2-0,39m
DB,330 T SFB DM.330] — [ = [11,8] =12

Nz = [ 0,20 m

Sz

Die Liickenanzahl in z-Richtung betragt N:=12 und demnach betragt die Dotationsmischerhohe nach
Gleichung (19):

hpy = N,+ s, =12 -0,20m = 2,40m

Die Dotationsmischerhéhe betragt hpm = 2,40 m.

(8) Freibord

Der Freibord soll eine Héhe von hrs = 1,00 m und eine Lange von Irp = 3:bpy = 3-1,45 m = 4,35 m aufweisen.
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A-2. Beispiel 2: Dotationsmischer mit drei Rohrleitungen bei moderatem
Leitdurchfluss und hohen Wasserspiegelschwankungen

Das zweite Beispiel behandelt die Dotation einer FAA mit moderatem Leitdurchfluss und relativ hohen
Wasserspiegelschwankungen von 1,85 m zwischen Wpg 30 und Wpa s30. Die Fischaufstiegsanlage weist einen
Durchfluss von Qra = 0,75 m>/s, eine Einstiegsschlitzweite von s =0,66 m und eine Geschwindigkeit im
Einstiegsschlitz von ureic = 1,50 m/s auf. Die Eingangswerte sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Eingangswerte fiir Beispiel 2, die Fliefstiefen wurden mit Gleichung (5) berechnet

Symbol Wert Einheit

HSps 172,8 (mNHN)

W30 173,80 (mNHN)

Wha,330 175,65 (mNHN)

Qbs30 0,24 (m3/s)

QpB330 2,05 (m3/s)

hps30 1,00 (m)

hpp330 2,85 (m)

(1) Dotationsbeckenbreite

Die Dotationsbeckenbreite errechnet sich nach Gleichung (7) zu:

3
0,241~

. QDB,30
Fiir Wpg3o0: bpg = ; = 5 = 030m
30-UDB = 480 M/chy | 0,80 M/g1,00m ’

3
m
QDB,330 — 2,05
0,80 ™M/ -h330 0,80 M/s-2,85m

Flr Wbpg330: bpg = = 090m

—> Die Dotationsbeckenbreite wird mit bps = 0,90 m festgelegt.

(2) Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Nach Tabelle 2 kann fiir Dotationsbecken mit bps = 0,90 m DM 1 eingesetzt werden. Somit bestimmt sich die
Dotationsmischerbreite zu bpm = bps = 0,90 m und die Dotationsmischeranzahl zu Npm = 1.

(3) Dotationsmischerldnge und Liickenabmessungen

DM 1 weist nach Tabelle 2 eine Liickenanzahl in y-Richtung von Ny = 3 auf. Es wird angenommen, dass der
Dotationsmischer aus Baustahl gefertigt wird, sodass nach den Empfehlungen in Kapitel 5 eine
Leitelementdicke von die = 0,006 m eingesetzt wird. Hieraus ergibt sich nach Gleichung (2) eine Dota-
tionsmischerldange von:
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b 0,90 m
lDM=3-%+\/§dw=3- 2 +v2-0,006m = 091m
y

Die Liickenweiten in x- und y-Richtung betragen nach Gleichung (3):

Iy — V32 - dyp 0,90 m — V32 - 0,006 m

= 0,29m

Die Liickenweiten in diagonaler und z-Richtung betragen nach Gleichung (4):

Sy 0,29m
Sq =Sy = =0,21m

V2 2

(4) Vergleichméfiigungslange

Die Vergleichmaf3igungsldange Ivc betragt nach Gleichung (9):

lVG = 4bDM =40,90m= 3,60m

(5) Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Die Lange des Einlaufbereiches gz berechnet sich nach Gleichung (10) zu:
lEB == bDM = 0,90m

(6) Zuleitung

Fiir die Bemessung der Zuleitung wird im ersten Schritt der Rohrdurchmesser mit Gleichung (11) (vor)-
dimensioniert:

2 2
dR=§ ~bDM=§'0,90m =0;60m

- Fiir die weitere Berechnung wird eine Rohrleitung mir dr = 0,60 m gewahlt (DN 600-Innendurchmesser).

Die Bestimmung der benotigten Anzahl an Rohrleitungen Nr 3330 bei Wpag 330 erfolgt mit Gleichung (15):

3
m
2057
(0,6 m)2 - 3,20 %

4 QDM,330

= [2,27] =3

Ng330 =

SIS

)
T dR * Uq,330,grenz

- Die Zuleitung muss mit drei Rohrleitungen erfolgen. (Alternativ kann das Dotationsbecken breiter
gestaltet werden, sodass ein groflerer Rohrdurchmesser (0,70 m) eingesetzt werden kann und zwei
Rohrleitungen fiir den Betrieb ausreichen, hier nicht weiter betrachtet).

Positionierung der ersten Rohrleitung:

Die erste Rohrleitung soll bei Wpg30 vollstandig unterhalb der Wasseroberflache miinden. Hierfiir wird
iiberpriift, ob in diesem Zustand eine Rohrleitung ausreicht. Mit Gleichung (16) wird die mindestens
einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt (zur Vereinfachung wird die Aufstauhohe hierbei nicht
betrachtet):
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3
m

% Copao l= PO | sjo2n=1
T U grenz® dr’l  |m -3,20%- (0,60 m)?

N (hps,30) = [

= bei Whpg3o ist eine Rohrleitung einzusetzen. Die Positionierung des Rohres erfolgt so, dass der gesamte
Rohrquerschnitt im Betrieb unterhalb der Wasseroberflache liegt. Hierfiir wird die Rohrinnenachse auf
HSpp + 0,50 m gelegt. Somit liegt die Rohrunterkante 0,20 m und die Rohroberkante 0,80 m iiber der
Dotationsbeckensohle. Das Rohr ist demzufolge bei Wpg 30 vollstandig eingetaucht.

Positionierung der zweiten Rohrleitung:

Die zweite Rohrleitung wird liber der ersten Rohrleitung positioniert. Fiir die Positionierung wird an-
genommen, dass zum unteren Rohr ein Mindestabstand von 0,20 m eingehalten werden muss (Wandstarke
nicht betrachtet). Aus diesem Grund wird die Rohrinnenachse testweise auf HSps + 1,30 m gelegt. Somit liegt
die Rohrunterkante 1,00 m und die Rohroberkante 1,60 m iiber der Dotationsbeckensohle. Nun muss
iiberpriift werden, ob uzgrenz bis zur Inbetriebnahme bei hps = 1,60 m (entspricht Oberkante der zweiten
Rohrleitung, Aufstauhdhe nicht betrachtet) nicht iiberschritten wird. Nach Tabelle 7 sind die hydraulischen
Bedingungen im Dotationsbecken fiir die Fliefitiefe hps=1,60 m unbekannt. Aus der Planung der
Fischaufstiegsanlage ist jedoch die Bemessung der Leitstromung gegeben (siehe Beschreibung Anfang des
Kapitels). Hierdurch kann die Dotation fiir die Flief3tiefe hps = 1,60 m mit Gleichung (6) berechnet werden:
m m3 m3
Qps(hpg =1,60m) = s " Uypir ~hpg — Qpaa = 0,66 m - 1,50 < 1,60 m — 0,75 - = 0,83 -
Mit Gleichung (16) wird die mindestens einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt (zur Verein-
fachung wird die Aufstauhohe hierbei nicht betrachtet):

3
m

4 - Qpg lz 4083~
dg - 3,20 % (0,60 m)2

NR(hDB = 1,60 m) = [ = [0,92] = 1

T " Uy grenz "

—> bei hps = 1,60 m reicht eine Rohrleitung aus, sodass die untere Rohrleitung bis zur Inbetriebnahme der
zweiten Rohrleitung eingesetzt werden kann, ohne uigrenz Zu tiberschreiten.

Positionierung der dritten Rohrleitung:

Fiir die Positionierung der dritten Rohrleitung wird die Rohrinnenachse auf HSpg + 2,10 m gelegt. Somit liegt
die Rohrunterkante 1,80 m und die Rohroberkante 2,40 m iiber der Dotationsbeckensohle. Nun muss
iiberpriift werden, ob uigrenz bis zur Inbetriebnahme bei hps = 2,40 m (entspricht Oberkante der dritten
Rohrleitung, Aufstauhdhe nicht betrachtet) nicht tiberschritten wird. Nach Tabelle 7 sind die hydraulischen
Bedingungen im Dotationsbecken fiir die Flief3tiefe hpp=2,40 m unbekannt. Aus der Planung der
Fischaufstiegsanlage ist jedoch die Bemessung der Leitstromung gegeben (siehe Beschreibung Anfang des
Kapitels). Hierdurch kann die Dotation fiir die Flief3tiefe hps = 2,40 m mit Gleichung (6) berechnet werden:

3

3
Qps(hpp =2,40m) = 5 “Uper “hpp — Qraa = 0,66m - 1,50 = - 240m — 0,75 =~ = 1,63

Mit Gleichung (16) wird die mindestens einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt (zur Verein-
fachung wird die Aufstauhohe hierbei nicht betrachtet):
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3

m

4 - Qpp, ] 4 -1,63 <
dp

Np(hpp = 2,40 m) = [
RTPE 7 +3,20 - (0,60 m)?

T " Uy grenz "

-> Fiir die Flief3tiefe hps = 2,40 m reichen zwei Rohrleitungen aus, sodass uz.grenz bis zur Inbetriebnahme des
dritten Rohres nicht tiberschritten wird. Eine Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten fiir alle Betriebs-
zustande erfolgt in Tabelle 8 mit Gleichungen (12) und (13).

Tabelle 8: Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten
bei Wpgso  hpp=1,60m hpg=2,40 m bei Wpa 330
Uz 0,85 m/s 294 m/s > 1,47 m/s 2,88m/s—>192m/s 2,42m/s
ur <320m/s ja ja ja ja

- In allen Betriebszustinden wird Gleichung (12) eingehalten.

(7) Dotationsmischerhéhe

Die Dotationsmischerhdhe berechnet sich nach Gleichung (19) fiir den Betriebspunkt mit der maximalen
Fliefdtiefe im Einlaufbereich (Wbgss0) aus der Liickenanzahl und Liickenweite in z-Richtung. Aus der
Konstruktion ergibt sich eine Liickenweite in z-Richtung von sz = 0,21 m (s. 0.). Die Liickenanzahl in z-Rich-
tung berechnet sich nach Gleichung (20) u.a. aus der Aufstauhdhe. Die fiir die Aufstauhdhe bendtigte
Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken berechnet sich nach Gleichung (14) zu uz = 0,80 m/s (wie
bemessen). Demzufolge stellt sich nach Gleichung (18) folgende Aufstauhohe ein:

m m\2
_ Uq,330 Up 330 _ 2'42? (0'80?) _
Ahpyzzo =125 —— + 29 - TE 25—+ 29— = 034m
U3,330 g 0,80? 2-9,81 Z

Somit ergibt sich nach Gleichung (20) folgende Liickenanzahl in z-Richtung:

N, =

= [16,81] = 17

[hDB,330 + Spp AhDM,33O]

[2,85 +2-034m
SZ

0,21 m

Die Liickenanzahl in z-Richtung betrdgt N.=17 und demnach betragt die Dotationsmischerhdhe nach
Gleichung (19):

hpy = N+ s, =17 -0,21m=3,57m

Die Dotationsmischerhdhe betragt hom = 3,57 m.

(8) Freibord

Der Freibord soll eine Héhe von hrg = 1,00 m und eine Lange von Irg = 3:bpy = 3:0,90 m = 2,70 m aufweisen.
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A-3. Beispiel 3: Zwei parallele Dotationsmischer mit jeweils zwei Rohrleitungen
bei hohem Leitdurchfluss und moderaten Wasserspiegelschwankungen

Das dritte Beispiel behandelt die Dotation einer FAA mit hohem Leitdurchfluss und moderaten
Wasserspiegelschwankungen zwischen Wps30 und Wb ss0. Die Fischaufstiegsanlage weist einen Durchfluss
von Qraa = 0,75 m>/s, eine Einstiegsschlitzweite von s = 1,20 m und eine Geschwindigkeit im Einstiegsschlitz
von uLeir = 1,50 m/s auf. Die Eingangswerte sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Eingangswerte fiir Beispiel 3, die Fliefdtiefen wurden mit Gleichung (5) berechnet

Symbol Wert Einheit

HSps 141,25 (mNHN)

W30 142,45 (mNHN)

Wha,330 143,29 (mNHN)

Qbs30 1,41 (m3/s)

QpB330 2,94 (m3/s)

hso 1,20 (m)

hs30 2,04 (m)

(1) Dotationsbeckenbreite

Die Dotationsbeckenbreite errechnet sich nach Gleichung (7) zu:

3
1,417

. QDB,30
Fiir Wpg3o0: bpg = - = - = 1,47 m
30-UDB = 480 M/chy | 0,80 M/g1,20m ’

3
m
. QDB,330 2,94
Fir Wpg,330: bpp = : = 5 = 1,80m
g DB ™ 0,80 M/¢-hpmax 0,80 M/¢2,04m !

- Die Dotationsbeckenbreite wird mit bps = 1,80 m festgelegt.

(2) Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Nach Tabelle 2 kann fiir Dotationsbecken mit bps = 1,80 m kein einzelner Dotationsmischer eingesetzt
werden. Aus diesem Grund miissen zwei Dotationsmischer parallel betrieben werden. Die Dotations-
mischeranzahl betragt somit Npy = 2. Die Dotationsmischerbreite berechnet sich demzufolge mit Gleichung
(8) zu:

yo_ bos _ 180m o
DM—NDM— 2 =4uU,7Uum

—> Aus Tabelle 2 wird der DM 1 gewéhlt.
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(3) Dotationsmischerlange und Liickenabmessungen

DM 1 weist nach Tabelle 2 eine Liickenanzahl in y-Richtung von Ny = 3 auf. Es wird angenommen, dass der
Dotationsmischer aus Baustahl gefertigt wird, sodass nach den Empfehlungen in Kapitel 5 eine Leit-
elementdicke von die = 0,006 m eingesetzt wird. Hieraus ergibt sich nach Gleichung (2) eine Dotations-
mischerlange von:

0,90 m
++4/2- 0,006 m= 091m

b
lDM=3-ﬂ+\/EdLE: 3
Ny

Die Lickenweiten in x- und y-Richtung betragen nach Gleichung (3):

oy — V32-dyz  090m— /32 -0,006m
3 o 3

Sy =Sy = = 0,29m

Die Liickenweiten in diagonaler und z-Richtung betragen nach Gleichung (4):

Sx 0,29 m

=X T —021m
V2 2

Sq =S,

(4) Vergleichméfdigungslange
Die Vergleichmaf3igungslange Ivc betragt nach Gleichung (9):

lVG= 4'bDM:4'0,90m:3,60m

(5) Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Die Lange des Einlaufbereiches lgs berechnet sich nach Gleichung (10) zu:

lEB = bDM = 0,90m

(6) Zuleitung

Bei parallelem Betrieb zweier Dotationsmischer werden zwei Zuleitungen gleichen Typs fiir jeden Dota-
tionsmischer vorgesehen. Im Folgenden wird die Zuleitung fiir einen der beiden Dotationsmischer
bemessen. Im ersten Schritt ist der Durchfluss durch einen Dotationsmischer mit Gleichung (1) zu
bestimmen:

Fiir Wos30
3
m
Q = QDB'30 = 1,41 T = 0 71 m_3
DM,30 Npar 2 ) S
Fiir Wpa.330
3
0 _ Qpr330 _ 2,94 — 147 m_3
DM,330 Npr 2 ) S

Im néchsten Schritt wird fiir die Bemessung der Zuleitung der Rohrdurchmesser mit Gleichung (11) (vor)-
dimensioniert:
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2 2
dR=§ bDM=§0,90m =0,60m

- Fiir die weitere Berechnung wird dr = 0,60 m (DN 600-Innendurchmesser) gewéhlt.

Die Bestimmung der bendétigten Anzahl an Rohrleitungen Nr 330 bei Wpg 330 erfolgt mit Gleichung (15):

3
1,47 &
S

4 Qom0 .
(0,60 m)? - 3,20 %

Ny sao = [_
R,330 2
T dp” " Uyz30

= [1,62] =2

4
T

—> Die Zuleitung muss mit zwei Rohren pro Dotationsmischer erfolgen

Positionierung der ersten Rohrleitung:

Die erste Rohrleitung soll bei Wpg 30 vollstandig unterhalb der Wasseroberflache miinden. Hierfiir wird mit
Gleichung (16) tberpriift, ob in diesem Zustand eine Rohrleitung ausreicht. Mit Gleichung (16) wird die
mindestens einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt:

NR(hDB,30) = [ﬂ =10,78] =1

™ 3,20% - (0,60 m)?

m3
4 - Qpm,30 l _ 4071~
"Uygrenz dRz
—> bei Wha30 ist eine Rohrleitung einzusetzen. Hierfiir wird die Rohrinnenachse auf HSps + 0,50 m gelegt.

Somit liegt die Rohrunterkante 0,20 m und die Rohroberkante 0,80 m tiber der Sohle des Dotationsbeckens.
Das Rohr ist demzufolge bei Wpg30 vollstdndig eingetaucht.

Positionierung der zweiten Rohrleitung:

Fiir die Positionierung der zweiten Rohrleitung wird die Rohrinnenachse fiir einen ersten Versuch auf
HSpp + 1,30 m gelegt. Somit liegt die Rohrunterkante 1,00 m und die Rohroberkante 1,60 m iiber der
Dotationsbeckensohle. Nun muss liberpriift werden, ob uzgrenz bis zur Inbetriebnahme bei hps = 1,60 m
(entspricht Oberkante der zweiten Rohrleitung, Aufstauhdhe nicht betrachtet) nicht iiberschritten wird.
Nach Tabelle 9 sind die hydraulischen Bedingungen im Dotationsbecken fiir die FlieRtiefe hps=1,60 m
unbekannt. Aus der Planung der Fischaufstiegsanlage ist jedoch die Bemessung der Leitstromung gegeben
(siehe Beschreibung Anfang des Kapitels). Hierdurch kann die Dotation fiir die Flief3tiefe hpp = 1,60 m mit
Gleichung (6) berechnet werden:

3 3
Qs = S “Uperr “hps — Qraa =1,20m - 1,50 = - 1,60 m — 0,75 == 2,13 ™~

Aus Gleichung (1) ergibt sich fiir den Durchfluss des Dotationsmischers:

3

m
Qpp 2,13 T_107 m?
Noyy 2 77 s

Qpm(hpg = 1,60 m) =

Mit Gleichung (16) wird die mindestens einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt (zur Verein-
fachung wird die Aufstauhohe hierbei nicht betrachtet):
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3
m
4 - Qpg ] 4 -1,07 <
dp

Np(hpp = 1,60 m) = [
RTPE 7 +3,20 - (0,60 m)?

T " Uy grenz "

—> Bei der Fliefdtiefe hpp = 1,60 m miissen bereits zwei Rohre eingesetzt werden, um uz,grenz nicht zu iiber-
schreiten, wenn die Aufstauhohe nicht betrachtet wird. Aus diesem Grund soll im zweiten Versuch aus-
probiert werden, ob die zweite Rohrleitung bereits bei hps = 1,40 m in Betrieb genommen werden kann,
wenn die Aufstauhohe berticksichtigt wird.

In diesem Betriebspunkt betragt der Durchfluss im Dotationsbecken nach Gleichung (6):

3 3

m m m
QDB(hDB = 1,40 m) =S uLeit : hDB - QFAA = 1,20 m - 1,50 ? - 1,4’0m - 0,75 T = 1.77?

Aus Gleichung (1) ergibt sich fiir den Durchfluss des Dotationsmischers:

3
m
QDB 1,77 T m3

QDM(hDB = 1,40 m) = m = T = 0,89 T

Mit Gleichung (16) wird die mindestens einzusetzende Anzahl an Rohrleitungen bestimmt (zur Verein-
fachung wird die Aufstauhohe hierbei nicht betrachtet):

3
m
4 . QDM, l 4 . 0,89 T
dg 7 3,20 % (0,60 m)2

Ng(hpg = 1,40 m) = [
T " Uy grenz *

- Theoretisch kann die erste Rohrleitung die Dotation bis hps = 1,40 m einleiten.

Nun muss nur noch iiberprift werden, ob die zweite Rohrleitung im Betrieb bei hps = 1,40 m vollstandig
abgetaucht ist, wenn die Aufstauh6he beriicksichtigt wird. Fiir die Berechnung der Aufstauhdhe mit
Gleichung (18) wird zunéchst die Stromungsgeschwindigkeit in der Zuleitung und im Dotationsbecken mit
Gleichung (13) und (14) bestimmt.

Die Stromungsgeschwindigkeit in der Zuleitung betragt:

m3
4 - Qpu 4 -0,89 - m
h = 1,40m) = - 1572
w( ™= N A2 T2 (0,60 m)? s

Die Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken betragt:

3
m
Qpm _ 0,89 s - 071 m
bDM - hDB 0,90m * 1,40m ’ S

U, =
Die Aufstauhohe betragt nach Gleichung (18):
uy?

_ _ U a2
Ahpy (hpp = 2,40m) = (2,5 ot 2,9) >
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2
1,572 (071%)
=25 —5 +29 | —4%=022m
0,71+ 2981

Daraus ergibt sich nach Gleichung (17) eine Flief3tiefe im Einlaufbereich von:
hEB = hDB + AhDM = 1,4‘0 m + 0,22 m = 1,62 m

-> Die zweite Rohrleitung ist bereits bei hps = 1,40 m vollstiandig eingetaucht und kann somit in Betrieb ge-
nommen werden.

Eine Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten fiir alle Betriebszustinde erfolgt in Tabelle 10 mit
Gleichungen (12) und (13).

Tabelle 10: Kontrolle der Strémungsgeschwindigkeiten
bei Wbg30 hps=1,40 m bei Wbg330
Ui 2,51 m/s 3,15m/s = 1,57 m/s 2,60 m/s
u: s3,20m/s ja ja ja

- In allen Betriebszustanden wird Gleichung (12) eingehalten.

(7) Dotationsmischerhohe

Die Dotationsmischerhdhe berechnet sich nach Gleichung (19) fiir den Betriebspunkt mit der maximalen
Flief3tiefe im Einlaufbereich (Wbg330) aus der Liickenanzahl und Liickenweite in z-Richtung. Aus der
Konstruktion ergibt sich eine Liickenweite in z-Richtung von s: = 0,21m (s. 0.). Die Liickenanzahl in z-Rich-
tung berechnet sich nach Gleichung (20) u. a. aus der Aufstauhdhe. Die fiir die Aufstauhdhe bendtigte
Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken berechnet sich nach Gleichung (14) zu uz = 0,80 m/s (wie
bemessen). Demzufolge stellt sich nach Gleichung (18) folgende Aufstauhdhe ein:

2
2 u? 260 (080%5)
Ahpuzz0 = (2,5 — + 2;9)' >—=(25"—5+29 ) ——7= 036m
Up 29 0,80 2:981

Somit ergibt sich nach Gleichung (20) folgende Liickenanzahl in z-Richtung:

= [13,42] = 14

hDB,330 + SFB - AhDM,330] _ [2,04 + 2 ) 0,36 m

N =[ 021m

Sz

Die Liickenanzahl in z-Richtung betragt N:=14 und demnach betragt die Dotationsmischerhdhe nach
Gleichung (19):

hpy = N, s, =14 -021m =2,94m

Die Dotationsmischerhéhe betragt hom = 2,94 m.
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(8) Freibord

Der Freibord soll eine Héhe von hrg = 1,00 m und eine Lange von Irg = 3:bpy = 3:0,90 m = 2,70 m aufweisen.
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A-4. Beispiel 4: Dotationsmischer fiir verbreitertes Dotationsbecken, mit einer
einzigen Rohrleitung bei relativ geringen Wasserspiegelschwankungen

Das vierte Beispiel behandelt die Dotation einer Fischaufstiegsanlage mit relativ geringen Wasserspiegel-
schwankungen von 0,51 m zwischen Wpg30 und Wpg330. Die Fischaufstiegsanlage weist einen Durchfluss von
Qraa = 0,75 m>/s, eine Einstiegsschlitzweite von s = 0,70 m und eine Geschwindigkeit im Einstiegsschlitz von
uLeir = 1,50 m/s auf. Die Eingangswerte sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 11: Eingangswerte fiir Beispiel 1, die Fliefstiefen wurden mit Gleichung (5) berechnet

Parameter Wert Einheit

HSps 161,5 (mNHN)

W30 162,50 (mNHN)

Wha,330 163,01 (mNHN)

Qbs30 0,30 (m3/s)

Qps330 0,84 (m3/s)

hps30 1,00 (m)

hpp330 1,51 (m)

(1) Dotationsbeckenbreite

Die Dotationsbeckenbreite errechnet sich nach Gleichung (7) zu:

3
0,85 2~

.. QDB,30
Fir Wps3o: bpg = = £ = 0,38m
0,80 hpg 30 0,80m-1,00m

3
0,841

. QDB,330
Fir Wpg330: bpp = : = 5 = 0,70m
g DB ™ 0,80'hpp3zo  080m-1,51m ’

—> Die Dotationsbeckenbreite unterschreitet die Mindestbreite und wird mit bps = 0,75 m festgelegt.

(2) Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Nach Tabelle 2 kann fiir Dotationsbecken mit bps = 0,75 m der Typ DM 1 eingesetzt werden. Somit bestimmt
sich die Dotationsmischerbreite zu bpm = bpp = 0,75 m und die Dotationsmischeranzahl zu Npm = 1.

(3) Dotationsmischerlange und Liickenabmessungen

DM 1 weist nach Tabelle 2 eine Liickenanzahl in y-Richtung von Ny = 3 auf. Es wird angenommen, dass der
Dotationsmischer aus Baustahl gefertigt wird, sodass nach den Empfehlungen in Kapitel 5 eine Leitelement-
dicke von die = 0,006 m eingesetzt wird. Hieraus ergibt sich nach Gleichung (2) eine Dotationsmischerlédnge
von:
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b 0,75m
lDM=3ﬂ+\/§dLE=3
N, 3

+v2: 0,006m= 0,76m
Die Liickenweiten in x- und y-Richtung betragen nach Gleichung (3):

Iy — V32 - dyp 0,76 m — 32 - 0,006 m

= 0,24m

Die Liickenweiten in diagonaler und z-Richtung betragen nach Gleichung (4):

Sy 0,24m
Sq =8, =—== =0,17m

V2. V2

(4) Vergleichmafiigungslange

Die Vergleichmaf3igungsldange Ivc betragt nach Gleichung (9):

ly¢ = 4-bpy=4-0,75m=3,00m

(5) Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Die Lange des Einlaufbereiches gz berechnet sich nach Gleichung (10) zu:
lgg = bpy =0,75m

(6) Zuleitung

Fiir die Bemessung der Zuleitung wird im ersten Schritt der Rohrdurchmesser mit Gleichung (11) (vor)-
dimensioniert:

2 2
dR=§ 'bDM=§'0,75m = 0,50

- fiir die weitere Berechnung wird dr = 0,50 m (DN 500-Innendurchmesser) getestet

Die Bestimmung der maximal notwendigen Anzahl an Rohrleitungen Ng 330 erfolgt mit Gleichung (15):

m3
4 Ml - | 08 s = [1,34] =2
T[ )

Ng330 = [_ ’ ’
T dRZ * Uy, grenz (0,5 m)z - 3,20 %

- Die Zuleitung miisste bei dem gewéahlten Rohrdurchmesser mit zwei Rohrleitungen ausgefiihrt werden.
Aufgrund des schmalen Dotationsbeckens und der geringen maximalen Fliefdtiefe im Dotationsbecken
wiirde die Anordnung der zwei Zuleitungen sehr geringe Abstiande zwischen den Rohrleitungen sowie den
Waénden hervorrufen. Um weniger beengte Verhéltnisse zu erzielen wird das Dotationsbecken breiter
ausgefiihrt:

—> Die Dotationsbeckenbreite wird mit bps = 0,90 m festgelegt.
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(7) Dotationsmischerbreite, -typ und -anzahl

Nach Tabelle 2 kann fiir Dotationsbecken mit bps = 0,90 m der Typ DM 1 eingesetzt werden. Somit bestimmt
sich die Dotationsmischerbreite zu bpm = bps = 0,90 m und die Dotationsmischeranzahl zu Npm = 1.

(8) Dotationsmischerldnge und Liickenabmessungen

DM 1 weist nach Tabelle 2 eine Liickenanzahl in y-Richtung von Ny = 3 auf. Es wird angenommen, dass der
Dotationsmischer aus Baustahl gefertigt wird, sodass nach den Empfehlungen in Kapitel 5 eine
Leitelementdicke von die = 0,006 m eingesetzt wird. Hieraus ergibt sich nach Gleichung (2) eine Dota-
tionsmischerlange von:

0,90 m

b
lDM=3-%+\/§dLE=3- +v2-0,006m = 091m

y

Die Liickenweiten in x- und y-Richtung betragen nach Gleichung (3):

Iy — V32 - dyp 0,91m — V32 - 0,006 m

= 0,29m

Die Liickenweiten in diagonaler und z-Richtung betragen nach Gleichung (4):

Sx 0,24m

=Z=-"=021m
V2. V2

Sa = Sz

(9) Vergleichméfiigungslange

Die Vergleichmaf3igungsldange Ivc betragt nach Gleichung (9):

ly¢ = 4-bpy=4-090m =3,60m

(10) Anordnung des Dotationsmischers im Dotationsbecken

Die Lange des Einlaufbereiches gz berechnet sich nach Gleichung (10) zu:
lgg = bpyy = 090m

(11) Zuleitung

Fiir die Bemessung der Zuleitung wird im ersten Schritt der Rohrdurchmesser mit Gleichung (11) (vor)-
dimensioniert:

2 2
dR=§ ‘bDM=§'0,90m = 0,60

- fiir die weitere Berechnung wird dr = 0,60 m (DN 600-Innendurchmesser) getestet

Die Bestimmung der maximal notwendigen Anzahl an Rohrleitungen Ng 330 erfolgt mit Gleichung (15):

= [093] =1

3

m

4 . QDM,330 ‘: i 0'84T
T

Ng330 = [_ ’
T dR2 * Uy, grenz (0,6 m)z - 3,20 %
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—> Die Zuleitung kann mit einem (einzigen) Rohr erfolgen.

Eine Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten fiir alle Betriebszustdnde erfolgt in Tabelle 6 mit
Gleichungen (12) und (13).

Tabelle 12: Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeiten
bei Wpa,30 bei Wps330
Uz 1,06 m/s 2,97 m/s
ur <320m/s ja ja

—> In beiden Betriebszustinden wird Gleichung (12) eingehalten. Damit kann der gewahlte Rohrdurch-
messer fiir die weitere Dimensionierung verwendet werden.

Positionierung der Rohrleitung

Die Positionierung des Rohres erfolgt so, dass der gesamte Rohrquerschnitt bei Wpg3o unterhalb der
Wasseroberflache liegt. Die Rohrinnenachse wird auf HSps + 0,50 m gelegt, sodass die Rohroberkante bei
HSps + 0,90 m und die Rohrunterkante bei HSps + 0,20 m liegt.

(12) Dotationsmischerhohe

Die Dotationsmischerhdhe berechnet sich nach Gleichung (19) fiir den Betriebspunkt mit der maximalen
Flief3tiefe im Einlaufbereich (Wbg330) aus der Liickenanzahl und Liickenweite in z-Richtung. Aus der
Konstruktion ergibt sich eine Liickenweite in z-Richtung von s; = 0,21 m (s. o.). Die Liickenanzahl in z-Rich-
tung berechnet sich nach Gleichung (20) u. a. aus der Aufstauhdhe. Die fiir die Aufstauhdhe bendtigte
Stromungsgeschwindigkeit im Dotationsbecken berechnet sich nach Gleichung (14) zu:

3
m

w = Qpm _ 0,84 s - 062 m
27 bpy t hpg  090m - 1,51m s

Demzufolge stellt sich nach Gleichung (18) folgende Aufstauho6he ein:

2
(027
+29 | ~—34=029m
2:981 &

m

2977

0,622
S

2
U1,330 Uz,330
Ah =25—+ 29| = =125
DM,330 ( U 330 ) 29

Somit ergibt sich nach Gleichung (20) folgende Liickenanzahl in z-Richtung:

h + Spp AR 1,51m+2-0,29m
pB330 + Sk DM,330] _ [ = [9,95] = 10

N, = [ 0,21 m

Sz

Die Liickenanzahl in z-Richtung betrdgt N.=10 und demnach betragt die Dotationsmischerhdhe nach
Gleichung (19):

hpy = N, s, =10 -0,21m =2,10m

Die Dotationsmischerhéhe betragt hpm = 2,10 m.
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(13) Freibord

Der Freibord soll eine Hohe von hrg = 1,00 m und eine Lange von Irg = 3:bpy = 3:0,90 m = 2,70m aufweisen.
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A-5. Berechnung des Energiehohenverlustes

Nach der Energiegleichung von Bernoulli definiert sich der Energiehéhenverlust zwischen den Bezugs-
punkten (1) (in der Rohrleitung) und (2) (stromabwirts des Dotationsmischers) in Abbildung 2 mit
Gleichung (21):

21
hypm = hg1 — hgp (21)
Wobei die Energiehdhen durch Gleichung (22) und (23) definiert sind:
uy? (22)
hg1 = hging + hp1 = 29 + hy
u,” (23)
hE,Z = hkin,z + hp,Z = E"‘ h,

Der zu erwartende Energiehohenverlust hypm kann zu allen Betriebszeitpunkten mit Gleichung (24)
berechnet werden (Geltungsbereich: 1,8 <ui/uz < 17,5 und Dotationsmischer wie in Abbildung 2):

(24)

h up\? u
222 =1,08 (—1) + 1,93 — 44,01
uy?/29 Uz Uz

Anmerkung: bei uigrenz = 3,20 m/s und uzmax = 0,80 m/s ergibt sich ein maximal zu erwartender Energie-
hohenverlust von hvpom = 0,96 m.
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