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Anhang ,Allgemeine Anforderungen”

Dotation und Dotationsanlage

1 Erfordernis von Dotation

Fiir die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) ist eine ausreichende Leitstréomung er-
forderlich. Haufig reicht der Betriebsdurchfluss einer FAA nicht aus (DWA-M 509 (2014), Kapitel
4.5.3.5). In diesem Fall muss Dotation' in die FAA gegeben werden. Zudem erfordert der Betrieb
zusatzlicher Einstiege eine Dotation, um deren Betriebsdurchfluss und ggf. Leitstromung zur Ver-
fliigung zu stellen.

Das [ZW stelltin diesem Zusammenhang fiir die Bemessung von Dotation folgende fachspezifische
verbindliche Regelungen? zur Verfiigung:

e Empfehlung fiir die Bemessung der Leitstromung von Fischaufstiegsanlagen an Standor-
ten mit Wasserkraftnutzung fiir den kraftwerksnahen Einstieg (BAW und BfG 2019): Fiir
Standorte, an denen die Leitstromung in Konkurrenz mit einer Kraftwerksabstromung
steht.

e (Gestaltung und Lage des FAA-Einstiegs an Wehren mit Tosbecken (BAW und BfG 2023a):
Fiir FAA an Wehren und Tosbecken ohne Wasserkraftanlage (WKA).

e Notwendigkeit eines zusatzlichen, abgertickten Einstiegs wegen einer hydraulischen Bar-
riere an Standorten mit Wasserkraftnutzung (BAW und BfG 2021) und Hinweise zur Um-
setzung der reduzierten Einstiegsgeschwindigkeit am abgeriickten Einstieg (BAW und BfG
2025b): Zur Vermeidung hydraulischer Barrieren im Unterwasser.

Eine Dotation zur Gewahrleistung der Passierbarkeit einer FAA ist in der Regel nicht erforderlich.
Sollte Passierbarkeitsdotation zur Begrenzung von Projektrisiken vorgesehen werden, sind BAW
und BfG in die Planung einzubeziehen.

Im DWA-M 509 (2014) wird mit Dotation u. a. der Gesamtdurchfluss der Fischaufstiegsanlage bezeichnet. In diesem
Dokument wird abweichend davon von ,Betriebsdurchfluss” gesprochen, wenn es sich um den Durchfluss durch
die FAA ohne weitere Zugaben handelt, und von ,Dotation“, wenn es sich um zusatzlichen Durchfluss handelt, der
zur Sicherstellung der Auffindbarkeit (Leitstromung) oder des Betriebs zusatzlicher Einstiege in die FAA eingeleitet
wird.

Die fachspezifischen verbindlichen Regelungen fiir die 6kologische Durchgédngigkeit werden im Infozentrum Was-
serbau (IZW) unter https://izw.baw.de/wsv/umwelt/durchgaengigkeit veroffentlicht.
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2 Definition Dotationsanlage

Als Dotationsanlage werden zusammenfassend alle Anlagenteile bezeichnet, die der Einleitung
von Dotation in die FAA dienen und nicht von Fischen und Neunaugen® durchschwommen werden
sollen.

Ublicherweise wird die erforderliche Dotation im Oberwasser einer Stauanlage entnommen und
iiber eine Dotationsleitung (Kanile und/oder Rohrleitungen) und das daran anschlief3ende Dota-
tionsbecken in das Aufnahmebecken der FAA geleitet. Um negative Effekte auf die Passierbarkeit
im Aufnahmebecken zu minimieren, muss die Einleitung moglichst gleichméaf3ig und turbulenz-
arm erfolgen (DWA-M 509 2014, BAW und BfG 2022). Bei einer stark ungleichmafdigen Stromung
im Dotationsbecken ist daher eine Stromungsvergleichméafiigung notwendig. Insbesondere bei
FAA mit grofden Fallh6hen kann es erforderlich sein, eine zuséatzliche Energieumwandlung vorzu-
sehen.

Einer Dotationsanlage werden folgende Bauwerks- oder Anlagenteile zugeordnet (Abbildung 1):
1) Entnahmebauwerk im Oberwasser mit Rechen und ggf. Treibgutabweiser (Kapitel 3.1)
2) Dotationsleitung (Kanal und/oder Rohrleitung) (Kapitel 3.2)
3) Regelorgan zur Durchflusskontrolle (Kapitel 3.3)
4) Energieumwandlung (Kapitel 3.4)
5) Dotationsbecken* und VergleichméiRigungselement (Kapitel 3.5)
6) Dotationsrechen (Kapitel 3.6)
7) Aufnahmebecken (Kapitel 3.7)
8) Mess- und Regelungstechnik (Kapitel 3.8)

Fische und die zoologisch-systematisch getrennten Neunaugen werden im Folgenden unter dem Begriff ,Fische”
zusammengefasst.

Die Bezeichnung ,Dotationsbecken“ wird hier abweichend vom DWA-M 509 (2014) fiir das Becken verwendet, von
dem aus in die FAA dotiert wird.
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Abbildung 1:  Schematische Darstellung einer Fischaufstiegsanlage in Schlitzpassbauweise mit Do-

tationsanlage zur Herstellung einer ausreichenden Leitstromung an einer Staustufe
mit Wasserkraftanlage, das Aufnahmebecken ist hier auch das Einstiegswendebe-
cken. Zur Vereinfachung werden Mess- und Regelungstechnik nicht dargestellt.

3 Bemessungshinweise zu den Anlagenteilen fiir Dotation

3.1

Entnahmebauwerk mit Rechen und ggf. Treibgutabweiser

Das Entnahmebauwerk dient der Entnahme des Dotationswassers, welches tiblicherweise aus

dem Oberwasser der Stauanlage entnommen wird. Folgende Aspekte sind zu beachten:

Anordnung:

In der Regel soll Dotation unterstrom des Ausstiegs der FAA entnommen werden, damit
aufsteigende Fische nicht am Entnahmebauwerk vorbeischwimmen miissen und Gefahr
laufen, in dieses verdriftet zu werden. Der Abstand des Entnahmebauwerks zum FAA-
Ausstieg ist gemafd DWA-M 509 (2014), Kapitel 4.7 (Abstand zum Einlaufrechen bei Was-
serkraftanlagen) zu gestalten. BAW und BfG empfehlen, das Entnahmebauwerk in Berei-
chen mit geringem Treibgutaufkommen anzuordnen.

Fisch- und Treibgutschutz:

Um moglichst zu verhindern, dass Treibgut, Fische und dhnlich grofde aquatische Lebewe-
sen in das Entnahmebauwerk gelangen, wird ein Rechen mit horizontalen Stiben und
10 mm lichtem Stababstand empfohlen. Zum Schutz der Fische und dhnlich grof3er aqua-
tischer Lebewesen muss der Entnahmerechen so dimensioniert sein, dass die Anstromge-
schwindigkeit orthogonal zum Entnahmerechen < 0,5 m/s betragt. Zudem muss sich die
Anstréomung liber den Rechen gleichmaflig verteilen. Es muss sichergestellt werden, dass
der Entnahmerechen dauerhaft frei bleibt, z. B. mithilfe einer Rechenreinigungsanlage und
ggf. einem Treibgutabweiser (BAW und BfG 2023c).
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3.2

Sofern die Entnahme hinter einem bestehenden Kraftwerksrechen angeordnet werden
kann, der die o. g. Schutzanforderungen erfiillt, ist kein zusatzlicher Entnahmerechen er-
forderlich.

Dotationsleitung

Die Dotationsleitung dient der Verbindung des Entnahmebauwerks mit dem Dotationsbecken und
kann unter Druckabfluss (Rohrleitung), Freispiegelkanal oder als Kombination beider ausgefiihrt
werden. Folgende Aspekte sind zu beachten:

Bemessung

Die Dotationsleitung ist fiir die maximal einzuleitende Dotation (ggf. mit Sicherheitszu-
schlag oder Anpassungsspielraum) zu bemessen.

Hierfiir sind alle hydraulischen Verluste der Dotationsanlage, wie z. B. Entnahmeverluste,
Reibungsverluste durch den Freispiegelkanal bzw. die Rohrleitung, Verluste aus Rohr-
kriimmungen, Anschliissen, Einlaufen, Auslaufen, Erweiterungen und Verengungen, Ver-
lusten im Dotationsbecken, Rechen, Regelorgane, etc. zu berticksichtigen.

Gestaltung

3.3

Es wird empfohlen, Ubergiange zwischen Kanilen, Rohren und anderen Bauwerksteilen
hydraulisch so zu gestalten, dass Ablésungen (stark ungleichméafig durchstrémte Quer-
schnitte), Lufteintrag, Wellenbildung, Lirm oder instationdre Zustinde (z. B. infolge peri-
odischer Wechsel zwischen Freispiegel- und Druckabfluss) in der Dotationsleitung ver-
mieden werden.

Eine Dotationsleitung, die unmittelbar neben der FAA verlauft, ist durch eine weniger tiefe
Baugrube in der Regel kostensparend. Eine Dotationsleitung unterhalb der FAA bendtigt
zwar seitlich weniger Platz, erhoht aber zumeist die Kosten fiir die Baugrube. Bei nicht frei
zuganglichen Dotationsleitungen sind die Anforderungen an Betrieb und Unterhaltung
wegen der schlechteren Zuganglichkeit frithzeitig in der Planung mit zu beriicksichtigen.

Fiir Betrieb und Unterhaltung miissen geeignete Absperr-, Zustiegs- und Sicherungsmog-
lichkeiten vorhanden sein.

Regelorgan zur Durchflusskontrolle

Die erforderliche Dotation ist vom Unterwasserstand und WKA-Durchfluss abhingig und wird
durch ein Regelorgan eingestellt. Bei der Dimensionierung der Regelorgane ist darauf zu achten,

dass diese im Bereich der Dotationsspannweite eine hohe Regelgenauigkeit ermdéglichen. Ungiins-

tige Betriebszustinde, wie z.B. sehr kleine Offnungsweiten, sind zu vermeiden. In Abhingigkeit

von der eingesetzten Dotationsleitung sind zwei Situationen zu unterscheiden:

Druckabfluss

Ublicherweise werden bei Druckabfluss Schieber zur Durchflussregelung eingesetzt.
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Freispiegelkandle

e Bei Freispiegelkanilen werden hiufig Uberfille mit verstellbaren Klappen oder Schiitze
eingesetzt. Diese Regelorgane werden meist auf dem Niveau des Oberwassers angeordnet.

e Bei geeigneter (Héhen-)Lage und Linienfiihrung kann der Uberfall auch gleichzeitig zur
Energieumwandlung eingesetzt werden (Kapitel 3.4) und um die Dotation auf das Niveau
des Unterwassers zu leiten.

Da Regelorgane im Betrieb eine stark ungleichmafdige Abstromung verursachen, ist ein ausrei-
chender Abstand zum Dotationsbecken einzuplanen. Anderenfalls ist es moglich, dass die Dota-
tion mit hoher Flief3geschwindigkeit sowie Turbulenz in das Dotationsbecken eingetragen wird
und vor der Einleitung in die FAA vergleichmaf3igt und beruhigt werden muss (vgl. Kapitel 3.5).

3.4 Energieumwandlung

Bei FAA mit grofien Fallhohen liegt in der Dotationsanlage eine grofie Lageenergie vor. Wenn die
Summe aller hydraulischen Verluste nicht ausreicht, um gilinstige hydraulische Verhaltnisse fiir
Regelorgan und Dotationseinleitung zu schaffen, muss ein Bauwerk zur zusatzlichen Energieum-
wandlung eingesetzt werden®. Hierbei sind in Abhingigkeit der eingesetzten Dotationsleitung
zwei Situationen zu unterscheiden:

e Bei Rohrleitungen eignen sich Blenden (Kapitel 3.3) oder Energieumwandlungsanlagen
fiir Rohrausleitungen, die stromabwarts des Regelorgans angeordnet werden (z. B. Pe-
terka 1984). Auch Energieumwandlungsbauwerke mit integriertem Regelorgan bieten
sich an (z. B. Burgi 1975).

e BeiFreispiegelkanilen werden in der Regel ein oder mehrere Uberfille eingesetzt, welche
den Hohenunterschied tiberwinden (Kapitel 3.3 Punkt 2). BAW und BfG empfehlen, den
Wechselsprung stromabwirts des Uberfalls mit Stérkérpern oder einer Schwelle zu fixie-
ren.

Die hier beschriebenen Mafdnahmen zur Energieumwandlung bewirken nicht die Stromungsver-
gleichmaf3igung im Dotationsbecken oder ersetzen diese (vgl. Kapitel 3.5). Sie dienen dazu, die
iiberschiissige potenzielle Energie aus der Fallh6he zu dissipieren.

Die Nutzung der Energie mittels einer Dotierturbine ist ebenfalls moglich. In diesem Fall empfeh-
len BAW und BfG fiir eine ausreichende Funktion der FAA eine Turbinenumgehung mit entspre-
chender Energieumwandlung fiir Zeitrdume mit Turbinenausfall. Die Regelbarkeit des Dotations-
durchflusses ist in beiden Féllen sicherzustellen.

5 Mafinahmen zur zusitzlichen Energieumwandlung weisen ggf. Uberschneidungen zu den Regelorganen
in Kapitel 3.3 auf. Sie werden jedoch hier separat behandelt, da eine Kombination beider nicht zwingend
gegeben ist.
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3.5

Dotationsbecken und Vergleichmafligungselement

Das Dotationsbecken dient der Beruhigung und Vergleichmaf3igung der Stromung, ggf. mithilfe

eines Vergleichméafiigungselementes (Fiedler 2023d), bevor die Dotation durch den Dotationsre-

chen in das Aufnahmebecken stromt (Abbildung 1). Dabei geltenden grundsatzlich die folgenden

Anforderungen:

3.6

BAW und BfG empfehlen, die Bemessung des Dotationsbeckengrundrisses, -querschnittes,
der Einleitungsgeschwindigkeit und des Dotationsrechens nach der Bemessungsempfeh-
lungen zur Dotation (BAW und BfG 2022) durchzufiihren.

Aus der Dotationsleitung (Kapitel 3.2) breitet sich die Stromung in der Regel als Strahl mit
hohen Geschwindigkeiten und hoher Turbulenz im Dotationsbecken aus. Daher muss die
Dotation vor Zugabe in das Aufnahmebecken vergleichmaf3igt werden, um eine gleichma-
Bige und turbulenzarme Stromung am Dotationsrechen zu erzeugen.

Ein Vergleichmafiigungselement erlaubt die Homogenisierung und Reduzierung der Tur-
bulenz im Dotationsbecken tliber kurze Strecken.

Ohne Vergleichmafiigungselement, legt sich der Strahl aus der Dotationsleitung meist an
die Wande, die Sohle oder die Wasseroberflache des Dotationsbeckens an. Die Abnahme
der Stromungsgeschwindigkeiten kann mit den Gleichungen fiir angelegte Strahlen in be-
grenzten Ridumen abgeschéatzt werden (z. B. Aigner 2015).

Bei Verwendung einer Rohrleitung als Dotationsleitung wird als Vergleichméafigungsele-
ment ein Dotationsmischer empfohlen. Die Bemessung des Dotationsmischers erfolgt
nach BAW und BfG (2023d). Weitere Beispiele fiir Vergleichmafiigungselemente sind in
Fiedler (2023) beschrieben. Weiter- und Neuentwicklungen von Vergleichmafdigungsele-
menten kdnnen anhand des beschriebenen Kriteriums fiir Einleitungsstromungen bewer-
tet werden (Fiedler 2023).

In Kanédlen verursachen Kanalkriimmungen oder Querschnittsdnderungen stromaufwarts
des Dotationsbeckens Stromungsstérungen (z. B. Wandstrahlen, Ablosungen, Riickstro-
mungen). BAW und BfG empfehlen, diese Stromungsstérungen z. B. mittels Leitwdnden zu
reduzieren (Fiedler etal. 2019) oder ein Vergleichmafdigungselement im Dotationsbecken
einzusetzen. Dies gilt auch, wenn Kanal und Dotationsbecken den gleichen Querschnitt
aufweisen.

Dotationsrechen

Der Dotationsrechen hindert aufsteigende Fische am Einschwimmen in das Dotationsbecken. Un-

tersuchungen zur Dotationszugabe von BAW und BfG (2022) weisen die Eignung eines Horizon-

talrechens als Dotationsrechen nach. Andere Losungen (z. B. Vertikalrechen, Lamellen) sind ggf.

moglich, jedoch bisher noch nicht ndher untersucht. Es wird empfohlen, den Dotationsrechen
nach BAW und BfG (2022) auszufiihren.
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3.7 Aufnahmebecken

Im Aufnahmebecken vereinigen sich die Stromung aus der FAA und dem Dotationsbecken. Auf-
wandernde Fische sollen der Stromung aus der FAA folgen konnen, ohne durch die Dotationsstro-
mung desorientiert oder physisch tiberfordert zu werden.

e Die Dotation ist mit einer gleichmafdigen Geschwindigkeitsverteilung, geringer Geschwin-
digkeit und turbulenzarm einzuleiten (BAW und BfG 2022) (siehe auch Kapitel 3.5).

e Bei Zugabe der Dotation ins Aufnahmebecken oberhalb eines Verteiler- oder Einstiegs-
wendebeckens sind die Empfehlungen von BAW und BfG (Einstieg in einen Schlitzpass -
Einstiegswendebecken, BAW und BfG 2023b und Dimensionierung und Gestaltung eines
Verteilerbeckens mit zwei Strangen, BAW und BfG 2025a) zu beachten.

3.8 Mess- und Regelungstechnik

Der Dotationsdurchfluss ist in der Regel keine konstante Grofse, sondern muss durch eine geeig-
nete Mess- und Regelungstechnik an die Ober- und Unterwasserschwankungen angepasst wer-
den. Dies setzt voraus, dass die Randbedingungen messtechnisch erfasst werden.

e Als Messsystem werden haufig Pegel im Unterwasser und ggf. auch im Oberwasser sowie
an den relevanten Stellen in der FAA (z. B. im Einstiegsbecken bei Dotation zur Erzeugung
der Leitstromung) oder im Verteilerbecken (bei Dotation fiir abgertickte Einstiege) ver-
wendet. Die Messdaten sollen z. B. auf einer speicherprogrammierbaren Steuereinheit
verarbeitet und in Regelungssignale fiir die Regelorgane umgesetzt werden.

e Die Mess- und Regelungstechnik kann zur betrieblichen Uberwachung der Anlagenfunk-
tion sinnvoll sein, z. B. zur Erfassung des Aufstaus an Rechen oder Dotationsmischer als
Hinweis fiir eine Verlegung.
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