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1 Veranlassung

Die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch die Wasserstralen-
und Schifffahrtsverwaltung (WSV), ist Eigentimerin und Betreiberin
der Staustufe Wallstadt, bestehend aus Wehranlage, Schleuse, Boots-

schleuse und bestehender Fischaufstiegsanlage (FAA).

An der Staustufe Wallstadt betreibt die Uniper SE (Uniper) (vormals
E.ON Wasserkraft GmbH) Uberdies ein Wasserkraftwerk am rechten
Ufer auf Basis eines Betriebsflihrungsvertrags. Eigentimerin des
Kraftwerks ist die Rhein-Main-Donau AG (RMD).

Der bestehende Fischpass entspricht aufgrund seiner Lage fernab der
durch das Kraftwerk verlaufenden Hauptstromung (Auffindbarkeit) und
unzureichenden Dimensionierung (Passierbarkeit) nicht dem aktuellen

Stand der Technik und ist in seiner Funktion wesentlich eingeschrankt.

Um die 6kologische Situation zu verbessern und die stromaufwarts ge-
richtete Durchgangigkeit an der Staustufe wiederherzustellen, beab-
sichtigt die WSV, vertreten durch das Wasserstralten-Neubauamt
Aschaffenburg (WNA), den Neubau und Betrieb einer FAA.

Die gewahlte Vorzugsvariante fir den Bau der FAA besteht im We-
sentlichen aus den folgenden Abschnitten vom Unter- zum Oberwas-

ser:

- Einstiegsbereich mit vier Einstiegen E1 bis E4 im Unterwasser des

Kraftwerks,

- daran anschliel’end die sogenannten Einstiegsstrange als unterer
Abschnitt der FAA,

- Verteilerbecken, in dem die Einstiegsstrange zusammengeflihrt

werden,

- Aufstiegsbereich zur Uberwindung des wesentlichen Héhenunter-
schiedes und kanalartiger Ubergangsabschnitt als oberer Abschnitt
der FAA,

- Ausstieg ins Oberwasser,
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- Dotationssystem.

Der Einstiegsbereich, das Verteilerbecken sowie das Dotationssystem
waren Gegenstand umfangreicher Optimierungsbetrachtungen im
Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprogramms (FuE-Pro-
gramm) ,Herstellung der ékologischen Durchgangigkeit fur Fische an

den Staustufen der Bundeswasserstralien®.

Der vorliegende Bericht stellt eine Ergdnzung zu den Planfeststel-
lungsunterlagen dar und fasst die Ergebnisse der im Laufe der Vorpla-
nung vorgenommenen Variantenuntersuchung in Bezug auf den
Fischaufstieg dar, welche den oberen Abschnitt der FAA zur Uberwin-

dung des wesentlichen Hohenunterschieds darstellt (siehe Abbildung

1).

Funktionseinheit
Fischaufstieg

Abbildung 1:  Ubersicht (iber den Bereich der zukiinftigen FAA Wallstadt
(Quelle: FWT)
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2 Mogliche Umsetzungsvarianten fur den Fischaufstieg

Fur den Fischaufstieg kommen folgende grundsatzliche Bauformen in-
frage:
- Fischpassierbares Raugerinne als Umgehungsgerinne

- gerinneartig, ohne Einbauten

beckenartig

Storsteinbauweise

Asymmetrisches Raugerinne
- Beckenartige FAA (Schlitzpass).

Sonderbauweisen sind aufgrund der FuE-Anforderungen am Standort

nicht realisierbar.

Die genannten Bauweisen werden im Folgenden entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik in Form des DWA-Merkplattes M 509
[2] dargelegt.

2.1 Schlitzpass (Beckenartige FAA)

Der Schlitzpass gehort zu den beckenartigen Fischaufstiegsanlagen.
Bei dieser Bauart reichen die Schlitze in den Trennwanden zwischen
den Becken Uber die gesamte Hohe der Wassersaule. Je nach Grélie
des Gewassers und zur Verfligung stehenden Abfluss sind Bauweisen

mit einem Schlitz oder zwei Schlitzen maoglich [2].

Vorteil dieser Bauart sind die klar definierten geometrischen Formen
und die somit gut vorhersagbaren hydraulischen Verhaltnisse inner-
halb der FAA. Aufgrund der definierten Energiedissipation innerhalb

der Becken, kommt diese Bauart mit vergleichsweise wenig Platz aus.
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Abbildung 2:  Beispiel eines Schlitzpasses (Quelle: FWT)

2.2 Fischpassierbares Raugerinne als Umgehungsgerinne (Gerinne-
artige FAA)

Beim fischpassierbaren Raugerinne ohne Einbauten wird die Hohen-
differenz zwischen Ober- und Unterwasser allein durch die gleichma-
Rige Sohlenneigung des Umgehungsgerinnes abgebaut. Im Gerinne
stellen sich in Abgangigkeit der Rauheit der Sohle, der Gerinnegeo-
metrie, der Sohlenneigung und der Durchflussmenge Normalabfluss-
verhaltnisse ein. Da die Fische innerhalb des Raugerinnes ohne Ein-
bauten aufgrund der fehlenden Strukturen kaum Zonen mit niedrigeren
Geschwindigkeiten vorfinden, missen sie das Bauwerk in einem Zug
passieren. Eine uneingeschrankte Passierbarkeit ist daher bei dieser
Bauform nur bei sehr geringen Sohlenneigungen und tberschaubaren
Langen gegeben, da sonst die Leistungsfahigkeit der Fische Uber-

schritten wird [2].

2.3 Fischpassierbares Raugerinne als Umgehungsgerinne (Becken-
artige FAA)

Beim fischpassierbaren Raugerinne mit Beckenstrukturen werden in
einem definierten Abstand quer zur FlieRrichtung Uber die gesamte
Gerinnebreite Querriegel aus grofen Steinen eingebracht, in denen
ein oder mehrere Durchlasse angeordnet sind. In der Regel beschrankt
sich der Auslegungsdurchfluss des Gerinnes auf den oder die Schlitze,

innerhalb derer die hydraulischen und geometrischen Grenzwerte fur
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den Fischaufstieg eingehalten werden. Bei hoheren Abflissen werden
zunehmend auch die Riegel tberstromt, weshalb diese Bauform auch
mit schwankenden Abflissen zurechtkommt. Die Energieumwandlung
erfolgt innerhalb der Beckenstrukturen, weshalb diese Bauweise deut-

lich steiler ausgefuhrt werden kann als ein Gerinne ohne Einbauten.

Abbildung 3:  Beispiel eines beckenartigen Raugerinnes als Umgehungs-

gerinne (Quelle: [4])

2.4 Fischpassierbares Raugerinne als Umgehungsgerinne (Stor-

steinbauweise)

Beim fischpassierbaren Raugerinne mit Stérsteinen wird durch die Ein-
bringung von grof3en Stdrsteinen die Rauheit der Sohle im Vergleich
zum Gerinne ohne Einbauten erhoht. Dies fihrt dazu, dass sich bei
gleichem Abfluss geringere FlieRgeschwindigkeiten und somit héhere
FlieRtiefen einstellen, was die Passierbarkeit fiir Fische vereinfacht. Im
Vergleich zu Raugerinne ohne Einbauten kann bei dieser Bauart somit
eine grofRere Sohlenneigung angesetzt werden, wodurch die Abwick-
lungslange verringert werden kann. Infolge der Storsteine entsteht zu-
dem ein abwechslungsreicheres Stromungsbild, wenngleich die Steine

zur Einhaltung der geometrischen Grenzwerte in einem vorgegebenen
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Raster angeordnet werden missen und nicht frei variiert werden kén-

nen [2].

2.5 Asymmetrisches Raugerinne

Die Bauform des Asymmetrischen Raugerinnes stellt einen Kompro-
miss zwischen gefallereicheren und bautechnisch aufwendigeren Bau-
formen, wie Becken- oder Schlitzpassen (Gefalle >1-2 %), und gefal-
ledrmeren Formen, wie gerinneartigen Umgehungsgerinnen ohne Ein-

bauten (Gefalle <1 %), dar.

Das Grundprinzip dieser Bauform liegt in der Nachbildung einer natur-
nahen Steilstrecke des Flusses oder eines Nebenarms, in dem das
vorhandene Wasserspiegellagengefalle Uber die Abfolge von Kolk-
und Furt-Sequenzen mit entsprechend unterschiedlichen hydrauli-
schen Verhaltnissen abgebaut wird (s. Abbildung 4). Wesentliches Ge-
staltungselement ist das asymmetrische Profil, das sich aus einer ein-
seitig angeordneten Tiefenrinne mit Steilufer, in der sich der Hauptab-
fluss konzentriert, und einer flach ausgefiihrten Béschung auf der an-
deren Seite zusammensetzet. In der Tiefenrinne werden durch jeweils
zwischen den Furt- und Kolkbereichen angeordnete Kurzbuhnen stro-
mungsberuhigte Bereiche geschaffen. Auf diese Weise werden Berei-
che unterschiedlicher Strémungsverhaltnisse geschaffen, die unter-

schiedliche Anforderungen an das Wanderverhalten erfillen.
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3 Planungsrandbedingungen

In Bezug auf die geltenden Planungsrandbedingungen und Standort-
voraussetzungen wird auf den Erlauterungsbericht des Planfeststel-
lungsverfahrens verwiesen [1]. Im vorliegenden Bericht sind die wich-
tigsten Kennwerte zum besseren Verstandnis Ubersichtsweise darge-

legt.

Die Planung der Varianten fur den oberen Abschnitt der FAA erfolgte
basierend auf den anerkannten Regeln der Technik, namentlich dem
DWA-Merkblatt M 509 [2].

3.1 Beschreibung des Abschnitts

Der betrachtete Abschnitt der FAA verlauft rechtsufrig des Mains zwi-
schen Ausstieg ins Oberwasser und Verteilerbecken, in dem die Ein-
stiegsstrange aus dem Unterwasser zusammengefihrt werden. Auf
dem betrachteten Abschnitt wird der Haupthdhenunterschied zwischen

Oberwasser und Unterwasser abgebaut.

Entlang des betrachteten Abschnitts verlauft ein bestehender Entwas-
serungsgraben, der sogenannte Neue Graben, parallel zum Main (auf
den letzten rund 1 km in ca. 20 m Abstand zum Stauhaltungsdamm)
und mundet auf der Unterwasserseite des Wasserkraftwerks in den
Main. Im Bereich der Staustufe betragt die Tiefe ca. 4-5 m zur Gelan-
deoberkante. Flussaufwarts der Staustufe verlauft der Graben unbe-

festigt mit einer Tiefe von bis zu 1,30 m zur Gelandeoberkante.

Der Graben wird durch die Zufahrt zum Kraftwerk (Briicke 2) Gberquert
(Abbildung 5 rechts), der lichte Durchmesser des Durchlasses der be-
stehenden Bricke hat einen Durchmesser von etwa 2 m. An dieser
Briicke befindet sich ein Hochwassersiel mit manuellem Verschluss,
welches laut Information des WSA Aschaffenburg in den letzten
30 Jahren nicht zum Einsatz kam und nach Rickmeldung des Was-
serwirtschaftsamtes (WWA) Aschaffenburg nicht fur Zwecke des
Hochwasserschutzes bendtigt wird. Das Siel kann daher kinftig entfal-

len.
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Im weiteren Verlauf quert der Neue Graben einen FuRgangerweg, der
von Norden her Uber eine Stahlbetonbriicke (Briicke 1) zum Kraftwerk
fuhrt. Der gewodlbeférmige Abflussquerschnitt unterhalb der Brucke

weist eine maximale Breite von ca. 2 m auf.

Abbildung 5: Neuer Graben im Kraftwerksbereich an Briicke 1 (li.

19.03.2013) sowie Hochwassersiel an der Kraftwerkszu-
fahrt/Briicke 2 (re. 10.02.2015) (Quelle: Redeker)

Landseitig des Neuen Grabens verlauft ein Weg mit angrenzender Be-
bauung, unter diesem Weg verlauft eine Gasleitung. Auf der Seite des
Mains ist der Neue Graben durch das Kraftwerk sowie durch den Be-

triebsweg und die Betriebsflachen der Uniper begrenzt.

Der verfligbare Platz fir den Bau der FAA beschrankt sich somit auf
den Korridor des bestehenden Entwasserungsgrabens. Die Entwasse-
rungsfunktion des Grabens, dessen Wasserspiegel vom Main im Un-

terwasser der WKA beeinflusst ist, muss auch in Zukunft gegeben sein.

Da der Entwasserungsgraben am oberen Ende sohlengleich an den
Bestand angeschlossen bleiben muss und gleichzeitig entlang der
Wasserkraftanlage deutlich tiefer liegt als das Gelande und das Niveau
des Oberwassers, ist eine gemeinsame Abwicklung der FAA und des
Entwasserungsgrabens aus hdhentechnischer Sicht nicht mdglich.
Auch der stark schwankende Abfluss im Graben verhindert eine Nut-

zung des Entwasserungsgrabens fur die FAA-Trasse.

Im Rahmen des Konzeptes musste somit eine Losung ausgearbeitet
werden, bei der der Entwasserungsgraben und die neue FAA parallel

zueinander innerhalb des bestehenden Korridors angeordnet werden.
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Dies bedingt, dass unabhangig von der gewahlten Bauform nur wenig

Spielraum zur Anordnung der neuen FAA besteht.

3.2 Prinzipielles Anlagenkonzept

In dem betrachteten Fischaufstieg Uberwinden die Fische den Hohen-

unterschied zwischen Unterwasser und Oberwasser.

Folgende Randbedingungen und Planungsanforderungen wurden er-
arbeitet:

- Ungestorte Aufwanderbarkeit und Passierbarkeit fur das ganze
Fischartenspektrum.

- Keine Funktionseinschrankung durch die unabhangig voneinan-
der schwankenden OW- und UW-Spiegel im festgelegten Rah-
men von Wsg bis Wago.

- Hochwasserabflisse mussen weitgehend schadfrei durch bzw.
Uber die Anlage geleitet werden. Der Betriebsdurchfluss muss
ohne Einschrankungen durchgeleitet werden.

- Der Ausstieg soll oberstrom der Ausbuchtung im OW platziert
werden. Grinde: 1) Ein spaterer Fischschutzrechen flr das
Kraftwerk kann die gesamte Kraftwerksbucht abdecken, 2) Ver-
meidung mdglicher Rickstrdmzonen im Ausstiegsbereich zur
Orientierung der Fische, 3) der hdherliegende Gelandeversatz
im Bereich der Ausbuchtung wird umgangen und so ein tiefer

Einschnitt vermieden.

3.3 Allgemein vorgesehene Anlagenkomponenten

Die Sohle der FAA wird mit einer durchgehenden Substratschicht be-
deckt, die ein Lickensystem bildet. Dorthin kdnnen sich Klein- bzw.
Jungfische sowie benthale Wirbellose zurtickziehen, um im Schutz des
Interstitials stromauf zu wandern. Fir das Sohlensubstrat sind mindes-
tens zwei Kornfraktionen erosionsfester Wasserbausteine (vorzugs-
weise gebrochenes Material) notwendig, wobei in einem ersten Ar-
beitsschritt grofRere Steine als Stutzmaterial und anschlieend die Frei-
raume mit kleineren Steinen verfullt werden. Die Steinspitzen des

Stutzmaterials ragen etwas Uber das Fullmaterial hinaus. Hierdurch
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wird einerseits das feinere Material im Lickensystem vor Erosion ge-
schutzt und andererseits ein stromungsberuhigter Korridor zur Aufwan-
derung bodenorientierter und schwimmschwacher Arten in Sohlen-
nahe bereitgestellt. Die Korngrofien des Sohlenmaterials sind von der

hydraulischen Belastung und damit vom gewahlten Bautyp abhangig.

Die Linienfuhrung erfolgt weitgehend parallel zum bestehenden Ent-
wasserungsgraben (Neuer Graben) auf der Kraftwerksseite der Stau-

anlage.

Der Ausstieg aus der FAA befindet sich im Uferbereich stdlich der
Kraftwerksbucht in sicherem Abstand vom Kraftwerkseinlauf, um ein

Verdriften aufsteigender Fische auszuschliefl3en.

Der Einlaufquerschnitt des Ausstiegs mit leichten Fligelwanden ist
senkrecht zum Main ausgerichtet. Zur Verhinderung des Eintrags von
Geschwemmsel und Treibgut wird eine Tauchwand als Treibgutschutz
angeordnet. Das massive Einlaufbauwerk durchdringt den Stauhal-
tungsdamm und dessen Kerndichtung und sichert einen wasserdich-

ten Anschluss an den Bestand.

Um die FAA flir Unterhaltungsarbeiten absperren zu kénnen, sind Ni-
schen fir ein Revisionselement, z. B. Dammbalkenverschluss, vorge-
sehen. Daruber hinaus wird ein elektrisch betriebenes Verschlussor-
gan angeordnet, um ggf. bei einer anlaufenden Hochwasserwelle den

Zufluss zur FAA im OW verhindern bzw. eingrenzen zu kdnnen.

Der Entwasserungsgraben neben der neuen FAA soll soweit platztech-
nisch moéglich ékologisch aufgewertet werden, wodurch auch die Auf-

enthaltsqualitat im Bereich der MalRnahme steigt.

3.4 Bemessungswerte fiir die Durchgangigkeit

3.4.1 Fischfaunistische Grundlagen und Zielarten

Aufgrund der vorhandenen und typspezifischen Zénosen wurden fol-
gende Arten bzw. Randbedingungen fiir die Bemessung der FAA zu-
grunde gelegt:

- Maifisch/Barbe/Nase (Schwarm) - Schlitzbreite und damit Becken-

ldnge und -breite
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- Maifisch (Schwarm) - Mindestwassertiefe im Becken (Empfehlung
BfG vom 15.10.2014)

- Hecht - spezifische Leistungsdichte

- Barbenregion - Grenzwert der maximalen Flie3igeschwindigkeit in
FAA.

3.4.2 Kennwerte

Die Bemessung der Mal3nahmen zur Herstellung der Durchgangigkeit
erfolgt nach den anerkannten Regeln der Technik in Form des DWA-
Merkblattes M 509 [2]. Hiernach ist die Durchgangigkeit fur Fische und
benthale Organismen an mindestens 300 Tagen im Jahr zu gewahr-
leisten. Die Durchgangigkeit wird zwischen den Wasserstanden Woao

und Wa3p im Ober- und Unterwasser hergestellt.

Hinsichtlich bendtigter Mindestwassertiefen und geometrischen Ab-
messungen gelten die Anforderungen der gréf3ten Fischart mit dem
hochsten Raumbedarf (oder Fischarten mit einem ausgepragten
Schwarmverhalten, z. B. Maifisch), wahrend sich die héchsten auftre-
tenden Flieligeschwindigkeiten am Leistungsvermégen der schwimm-

schwacheren Fischarten orientiert.

Fur die im Projektgebiet autochthone Fischfauna gibt das DWA-Merk-
blatt M 509 [2] die in Tabelle 1 dargestellten Grenzwerte fiir die Dimen-

sionierung von fischpassierbaren Bauwerken an.
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Tabelle 1: Grenzwerte zur Bemessung der FAA am Standort Wallstadt
basierend auf [2]

Anforderung an den Wanderkorridor | Relevante Bemessungs- Grenzwert

und Aufstiegsmoglichkeiten Fischart grundsatz

Geometrische Grenzwerte

Langsabstand von Einbauten Hecht 3 * Lriscn 3m

Wassertiefe Wanderkorridor Maifisch 2,5 * Hrisch 0,40 m

Wassertiefe Engstelle Maifisch 2 * HFisch 0,32m

Breite Wanderkorridor

Punktuelle Einengung Maifisch/ 3 * Driscn 0,45m
Barbe/Nase

<2 m Engstelle Maifisch/ 6 * Driscn 0,90m
Barbe/Nase

>2 m Engstelle Maifisch/ 9 * Drisch 1,35 m
Barbe/Nase

Hydraulische Grenzwerte

Vmax im Wanderkorridor Barbenregion | Gesamtlange 1,2 m/s

(gerinneartig) >10-25m

Vmax in den Engstellen Barbenregion | Gesamtlange >10 | 1,4 m/s

(Stérsteinbauweise) m

Vmax in den Durchlassen Barbenregion | Gesamthéhenun- | 1,7 m/s

(beckenartig) terschied 3-6 m

Spezifische Leistungsdichte

Beckenbauweise mit Hecht 100 W/m3

Storsteinbauweise 200 Wim?

Zur Ermittlung der Bemessungswerte in Abhangigkeit der jeweiligen
Bauweise der FAA mussen die Grenzwerte mit Sicherheitsbeiwerten
verrechnet werden. Es wird unterschieden zwischen Sicherheitsbei-
werten in Bezug auf Geometrie und Hydraulik, welche spezifisch fir
die jeweilige Bauweise sind, und einen betrieblichen Sicherheitsbei-
wert, der in Abhangigkeit des geschatzten Wartungsaufwandes ge-
wahlt werden muss. Fur die Bautypen Raugerinne ohne Einbauten und
Schlitzpass wird von einem geringen Wartungsbedarf ausgegangen,
wohingegen fir ein Raugerinne in Stérsteinbauweise aufgrund der zu-
satzlichen Rauheitselemente in Form von gebrochenen Natursteinen

ein mittlerer Wartungsbedarf angenommen wird.
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Fir ein Raugerinne mit Beckenstrukturen wurde aufgrund der vorhan-

denen Durchlasse mit einer Breite von <1 m und der damit verbunde-

nen Verklausungsgefahr sowie der erhdhten Bauwerkslange ein hoher

Wartungsbedarf gewahlt. Die entsprechenden Sicherheitsbeiwerte

sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2:

Wallstadt basierend auf [2]

Sicherheitsbeiwerte zur Bemessung der FAA am Standort

Art des Bauwerks Raugerinne Storstein- Raugerinne Schlitzpass
ohne bauweise mit Becken-
Einbauten struktur
(gerinneartig)
Sy (FlieRgeschwindigkeit) | 0,8 0,8 0,9 0,95
Sq (Geometrie) 0,9 0,8 0,8 1,0
Sq (Wassertiefe) 0,95 - - -
Sy (Leistungsdichte) - 0,9 0,9 0,9
Wartungsbedarf gering mittel mittel gering
So (betrieblich) 1 0,9 0,8 1

Die Bemessungswerte, die sich aus den in Tabelle 1 und Tabelle 2

zusammengestellten Grundlagen ergeben, sind in Tabelle 3 dargelegt.
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Tabelle 3: Bemessungswerte je Bauweise fiir die FAA am Standort
Wallstadt basierend auf [2]

Art des Aufstiegs / des Gerinnes Bezeichnung Grenzwert

Gerinneartiges Raugerinne (Lange >10 bis 25 m) (geringer Wartungsaufwand)

zulassige mittlere FlieRgeschwindigkeit im Wander- | Vmbem 0,95 m/s
korridor

Minimale Wassertiefe (Wanderkorridor) Neft bem 0,45m
minimale Sohlenbreite Wanderkorridor boem 1,5m

Raugerinne in Storsteinbauweise (mittlerer Wartungsaufwand)

zulassige mittlere FlieRgeschwindigkeit in Engstellen | Vmbem 1,0 m/s
Grenzwert fir die Leistungsdichte Pb,bem 160 W/m?
min. Wassertiefe unterhalb Engstelle heff bem 0,8m
min. lichter Steinabstand in FlieRrichtung (2ax- ds) 3,75m
min. lichter Steinabstand quer zur FlieRrichtung (ay-ds) 1,15 m

Beckenartiges Raugerinne (hoher Wartungsaufwand)

planerische Absturzhéhe zwischen Becken An bem 0,07 m
mittlere FlielRgeschwindigkeit in den Becken Vim,bem 0,5m/s
Grenzwert fur die Leistungsdichte Pb,bem 70 W/m?
Wassertiefe Becken/ unterhalb Trennwand hueff 0,85 m
Wassertiefe Engstelle/im Durchlass hp,min 0,8m
Langsabstand von Einbauten/min. lichte Beckenlange | Lig,bem 3,75m
min. mittlere lichte Beckenbreite bbem 3,0m
min. Breite Engstelle/Durchlass bs,min 0,6 m
maximal zulassige Flieigeschwindigkeit in Durchlds- | vmax 1,2 m/s

sen (Becken)

Beckenartige FAA = Schlitzpass (geringer Wartungsaufwand)

planerische Absturzhéhe zwischen Becken An bem 0,13 m
maximal zulassige FlieRgeschwindigkeit im Schlitz Vbem 1,6 m/s
Grenzwert fir die Leistungsdichte Pp,bem 90 W/m?
Wassertiefe unterhalb Trennwand hu 1,20 m
Wassertiefe oberhalb Trennwand ho 1,35 m
Langsabstand von Einbauten/lichte Beckenlange Lig,bem 3,65 m
min. mittlere lichte Beckenbreite bbem 2,75 m
min. Breite Engstelle/Schlitzweite S 0,45 m

Aufgrund des nachgewiesenen Schwarmverhaltens von Maifischen
beim Aufstieg wurden die Wassertiefen in den Engstellen/Durchlassen

fur alle betroffenen Bauweisen héher gesetzt als die im DWA-Merkblatt
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M 509 empfohlenen Mindestwerte. Die Vorgehensweise entspricht der
Empfehlung der BfG vom 15.10.14.

Die in der Bemessung zu bertcksichtigenden Wasserstande ergeben
sich im Oberwasser aus der Stauzielregelung der WKA Wallstadt und
unterhalb der Fischaufstiegsanlage aus den Wasserstanden im Ver-

teilerbecken zu den verschiedenen Einstiegen der FAA.

Die Bemessungswasserstande der FAA sind in Tabelle 4 wiedergege-

ben.

Tabelle 4: Bemessungswassersténde der FAA

Wasserstand (m + NN)
UWa3o 112,75
UWas3o 113,68
UWFaa,30 113,58
UWEna 330 114,10
OWso 116,65
OW3s3o 116,74

Die fir die Auslegung der Fischaufstiegsanlage relevante Wasserspie-

geldifferenz betragt folglich 3,07 m beim W3 bis 2,64 m beim Waso.

Der Abfluss durch die Anlage liegt bei ca. 0,76-0,86 m3/s.
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4 Beschreibung der Varianten

4.1 Schlitzpass

411

Hydraulische Bemessung

Der Schlitzpass (SP) wurde entsprechend den Kriterien der aktuellen
anerkannten Regeln der Technik [2] basierend auf den im vorangehen-
den Kapitel 3 dargestellten Grundlagen entworfen. Eine Darstellung im
Lageplan und eines Regelquerschnittes des SP findet sich in Anlage
1. Alle Angaben zur Geometrie sowie die hydraulischen Nachweise fin-
den sich in Anlage 2. Die wesentlichen Kennwerte des SP sind in Ta-

belle 5 wiedergegeben.

Tabelle 5:  Kenndaten des Schlitzpasses der geplanten FAA WAL

Beckenzahl 25
Gesamtlange Abwicklung 92,6 m
lichte Beckenabmessungen (Lis x b) 3,65mx2,75m
Wassertiefe (hef) min. 1,20 m
Schlitzbreite 45 cm
Wasserspiegeldifferenz (Bemessungswert) 0,12 m
max. FlieRgeschwindigkeit im Schlitz 1,53 m/s
(Bemessungswert)

Energiedissipation (Bemessungswert) po 90 W/m3
Betriebsdurchfluss bei W30 bzw. W33o 0,76 bis 0,86 m3¥/s
Sohlensubstrathéhe 30 cm

41.2 Bauliche Umsetzung

Der Schlitzpass beginnt oberwasserseitig des Verteilerbeckens und
Uberwindet anschlieliend den Hohenunterschied. Oberwasserseitig an
den Schlitzpass schlieBt ein kanalartiger Ubergangsabschnitt bis zum
Ausstiegsbauwerk an, der dazu dient, die verbleibende Distanz bis
zum Ausstieg in das Oberwasser zu Uberwinden. Er wird mit einer
rauen Sohle ausgestattet und ein geringes Gefalle aufweisen, um die
FlieRwiderstande zu kompensieren sowie die notwendige Wassertiefe

und Durchfluss zu gewahrleisten. Die Gesamtlange der FAA ab der
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Kraftwerkszufahrt bis zum Einlaufbauwerk im Oberwasser betragt
170 m.

4.2 Fischpassierbares Raugerinne ohne Einbauten

Das fischpassierbare Raugerinne ohne Einbauten wurde entspre-
chend den Kriterien der anerkannten Regeln der Technik [2] basierend
auf den im vorangehenden Kapitel 3 dargestellten Grundlagen entwor-

fen.

Die grundlegende Herausforderung in Bezug auf Bauweisen ohne Ein-
bauten ergibt sich aus der Tatsache, dass die erforderliche Rauheit
des Gerinnes zur Einhaltung der festgelegten Mindestwassertiefe nur
Uber die Steinschuttung erzielt werden kann, mit welcher das Gerinne
ausgekleidet wird. Meist sind zur Einhaltung der hydraulischen und ge-
ometrischen Grenzwerte bei dieser Bauform sehr flache Sohlennei-

gungen erforderlich.

Bei gegebenem Abfluss sind die mal3geblichen Stellschrauben zur Di-
mensionierung des Gerinnes die Sohlenneigung, die Bdschungsnei-

gung des Gerinnes sowie der Steindurchmesser des Sohlenmaterials.

Um bei der im vorliegenden Fall erforderlichen Mindestsohlenbreite
von 1,5 m und dem vorgegebenen Abfluss von 0,76 m3/s eine ausrei-
chende Mindestflietiefe im Gerinne zu erreichen, erwies sich ein kst-
Wert in der GroRenordnung von 25 m{"3)/s als sinnvoll. Ein entspre-
chender Wert kann beispielsweise mit Wasserbausteinen der Klasse
LMB40/200 erreicht werden.

Mit der genannten Steinschittung sind zwei Varianten eines Raugerin-
nes ohne Einbauten mit einer Niedrigwasserrinne innerhalb des Gerin-
nes maglich. Die wesentlichen Kennwerte beider Varianten sind in Ta-

belle 6 wiedergegeben.
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Tabelle 6:
fiir die FAA WAL

Kenndaten zweier Varianten einer Raugerinnes ohne Einbauten

Variante 1 Variante 2
Geometrie der NW-Rinne Rechteckgerinne Trapezgerinne
Bdschungsneigung - 1:1
Sohlenbreite 1,5m 1,5m
kst-Wert 25 m("3)/s 25 m(13)/s
Gefalle 0,67 % 0,3 %
Gesamtlange Abwicklung 458 m 1023 m
Wassertiefe (herr) 0,54 m 0,54 m
max. FlieRgeschwindigkeit im 0,95 m/s 0,7 m/s
Wanderkorridor
Betriebsdurchfluss bei Wso 0,76 bis 0,86 m3¥s 0,76 bis 0,86 m3¥s
bzw. Was3o

Die genannten Werte wurden unter Berlcksichtigung der effektiven

FlieRtiefe berechnet.

In Tabelle 6 ist klar erkennbar, dass aufgrund des flachen Sohlenge-
falles fr die Einhaltung der Mindestflie3tiefe auf dem Raugerinne ohne
Einbauten erhebliche Bauwerkslangen (458 m bis 1023 m) zur Uber-
windung der rund 3 m Héhenunterschied erforderlich sind. Aufgrund
der begrenzten Platzverfiigbarkeit im Umfeld der WKA Wallstadt wird
eine Bauweise ohne Einbauten daher als wirtschaftlich und dkologisch

nicht sinnvoll angesehen. Der Bautyp wird daher nicht weiterverfolgt.

4.3 Fischpassierbares Raugerinne in Beckenbauweise

4.3.1 Hydraulische Bemessung

Das Raugerinne in Beckenbauweise wurde entsprechend den Kriterien
der anerkannten Regeln der Technik [2] basierend auf den im voran-
gehenden Kapitel 3 dargestellten Grundlagen entworfen. Eine Darstel-
lung im Lageplan und eines Regelquerschnittes des Raugerinnes in

Beckenbauweise findet sich in Anlage 1.

Im Rahmen der Dimensionierung wurde eine Durchlassbreite von
0,7 m gewahlt. Bei dieser Durchlassbreite fliel3t im Fall des Q3o derge-

samte Abfluss durch den Durchlass ab. Eine Uberstrémung der Riegel
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erfolgt bei ansteigendem Wasserstand im Staubereich. Es wird ein

Durchlass je Steinriegel angeordnet.

Die wesentlichen Kennwerte des entsprechenden Raugerinnes in Be-

ckenbauweise sind in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tabelle 7:  Kenndaten des Raugerinnes in Beckenbauweise der FAA WAL
Geometrie Rechteckgerinne
Beckenzahl 43
lichte Beckenabmessungen (Lis x b) 3,75mx4,20m
Mittlere Wassertiefe in den Becken (Qso) 0,89 m
Hohe Niedrigwasserschwelle 0,05m
Hohe der Riegelsteine tGiber WSPL Qao 0,03 m
Durchlassbreite 70 cm
Versatzmal der Offnungen 1,4 m
Wasserspiegeldifferenz (Bemessungswert) 0,07 m
max. FlieRgeschwindigkeit im Schlitz 1,2 m/s
(Bemessungswert)

Energiedissipation (Bemessungswert) po 70 W/m?
Gefalle 1,6 %
Gesamtlange Abwicklung 188 m
Betriebsdurchfluss bei W30 bzw. W30 0,76 bis 0,86 m3¥s

Der verringerte Bemessungswert fur die Wasserspiegeldifferenz zwi-
schen den Becken im Vergleich zum Schlitzpass ergibt sich aus den
erhdhten Sicherheitsbeiwerten infolge der weniger klar zu bestimmen-
den Geometrie. Dies zieht eine flachere Ausfliihrung des gesamten
Bauwerks nach sich und folglich eine gréiere Abwicklungslange, trotz

gleicher zugrundeliegender Grenzwerte wie beim Schlitzpass.

Die erhohten Sicherheitsbeiwerte auldern sich auch in einer groReren
erforderlichen Schlitzbreite, welche wiederum mafigeblich fir die Ge-

samtbeckenbreite ist (Mindestbreite 60 cm).

4.3.2 Bauliche Umsetzung

Aufgrund der geringen Platzverfugbarkeit am Standort wurde eine
rechteckige Ausfuhrung der Becken als sinnvoll erachtet. Da die Ho-
henabwicklung des Raugerinnes nicht der des Entwasserungsgrabens
entspricht, missen beide Komponenten rdumlich voneinander ge-

trennt werden. Aus Platzgrinden kommt hierfir ausschlief3lich ein
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senkrechter Verbau zur FAA infrage. Zum Entwasserungsgraben
bleibt, wo platztechnisch mdglich, die bestehende Bdschung bis zum
Einschnitt der FAA erhalten. Die Oberkante der Wand zwischen Rau-
gerinne und Entwasserungsgraben liegt aus Hochwasserschutzgriin-
den auf einer Hohe von mindestens 116,90 m+NN. Wo hoéhentech-
nisch malRgebend, liegt die Oberkante der Trennwand auf Hohe der

Wasserspiegellage im Raugerinne zuzlglich 50 cm Freibord.

Der Verbau wird Uber die gesamte Lange als Spundwand mit einer

Vorsatzwand aus Natursteinen umgesetzt.

Zwischen Abwicklungsléange des Raugerinnes und Einlaufbauwerk im
Oberwasser wird ein Ubergangsbereich mit ebener Sohle vorgesehen,
damit in diesem Bereich bei Bedarf Befischungen vorgenommen wer-
den kénnen. Das Einlaufbauwerk schlie3tim Oberwasser an den Uber-

gangsbereich an.

Aufgrund der starken Einengung des Querschnitts des Entwasse-
rungsgrabens kurz hinter dem Einlaufbauwerk, ist in diesem Bereich
eine entsprechende Anpassung des Entwasserungsgrabens vorgese-

hen.

4.4 Fischpassierbares Raugerinne in Storsteinbauweise

441 Hydraulische Bemessung

Das Raugerinne in Storsteinbauweise wurde entsprechend den Krite-
rien der anerkannten Regeln der Technik [2] basierend auf den im vo-
rangehenden Kapitel 3 dargestellten Grundlagen entworfen. Eine Dar-
stellung im Lageplan und eines Regelquerschnittes des Raugerinnes

in Storsteinbauweise findet sich in Anlage 1.

Bei den gegebenen Randbedingungen kommen fir die Umsetzung
des Raugerinnes in Stdrsteinbauweise verschiedene Varianten in-
frage, die sich je nach Anordnung der Storsteine und Steindurchmes-
ser insbesondere in der Beckenbreite und Bauwerkslange unterschei-
den. Aus den moglichen Varianten wurde diejenige als Vorzugsvari-
ante gewahlt, die unter den untersuchten Anordnungstypen die

kleinste Breite aufweist.

Seite 21 von 41



Die Anordnung der Steine erfolgt fur diese Variante nach dem im DWA-
Merkblatt M 509 [2] dargestellten Anordnungstyp |, bei dem abwech-
selnd zwei Stdrsteine am Bdschungsfull und ein Stdrstein in der Ge-
rinnemitte eingebracht werden (siehe Abbildung 6). Die Steine werden
ca. zur Halfte ihres Durchmessers in die Sohle eingebracht. Es wurde

von runden Steinen ausgegangen.

-

Abbildung 6:  Anordnungstyp | fiir Stérsteine gemal DWA-Merkblatt M 509
2]
Die wesentlichen Kennwerte des Raugerinnes in Storsteinbauweise

sind in Tabelle 8 wiedergegeben.
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Tabelle 8: Kenndaten des Raugerinnes in Stérsteinbauweise der FAA WAL

Geometrie Trapezgerinne
Sohlenbreite 3,05m
Bdschungsneigung 1:1
Anordnungstyp I
Lichter Steinabstand in Flielrichtung ax 2,85 m
Lichter Steinabstand quer zur Flief3richtung ay 3,05m
Steindurchmesser ds, zur Halfte eingebunden 1,4m
Steinform rund
Hydraulisch wirksame Flie3tiefe hm,bem 0,85 m
mittl. FlieRgeschwindigkeit in den Engstellen 0,48 m/s
Energiedissipation (Bemessungswert) pp 160 W/m?
Gefalle 1,5%
Gesamtlange Abwicklung 200 m
Abflussbreite Qa0 4,75 m
Sohlenmaterial LMB5/40
Betriebsdurchfluss bei W30 bzw. W330 0,76 bis 0,86 m3¥s

Erfahrungswerte zeigen, dass die Funktionsfahigkeit von Raugerinnen
in Storsteinbauweise mit abnehmendem Sohlengefalle zunimmt. Es
wurde ein moderates Sohlengefalle von 1:65 (entspricht einer Neigung
von 1,5 %) gewahlt. Dieses Gefalle wird als flach genug gewertet, um
die Auswirkungen von geometrischen Ungleichheiten in den einge-
brachten Natursteinen zu begrenzen und somit die Einhaltung der

Grenzwerte zu gewabhrleisten.

Das Raugerinne in Storsteinbauweise wurde auf den Mindestabfluss
von rund 0,76 m3/s ausgelegt. Die Stérsteine sind bei diesem Abfluss
bereits Uberstromt. Bei den gewahlten Abmessungen der Stérsteine
und des Gerinnes stellt sich der maximale Abfluss von 0,86 m3/s durch
das Gerinne bereits bei einer Erhéhung des Oberwasserstands um
rund 2 cm ein. Beim tatsachlich auftretenden Anstieg um 9 cm im Stau-
bereich wirde sich ein leicht erhéhter Abfluss in der FAA einstellen.
Die hydraulischen und geometrischen Grenzwerte sind auch bei die-
sem Abfluss noch eingehalten. Sofern eine erhéhte Zuflussmenge zur
FAA toleriert werden kann, sind keine weiteren MalRnahmen erforder-
lich. Ansonsten muss gegebenenfalls die Zuflussmenge beim gegebe-

nen Oberwasserstand Uber einen hydraulischen Kontrollquerschnitt
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begrenzt werden. Dieser kann z. B. in das massive Einlaufbauwerk in-

tegriert werden, an das sich das Raugerinne anschlief3t.

4.4.2 Bauliche Umsetzung

Es wurde eine trapezformige Ausfiihrung des Gerinnes in Stdrstein-
bauweise gewanhlt. Hierbei ergeben sich im Randbereich flachere und
dadurch strémungsberuhigte FlieRzonen, die von kleinen Tieren des

Artenspektrums genutzt werden kénnen.

Da die Hohenabwicklung des Raugerinnes nicht der des Entwasse-
rungsgrabens entspricht, missen beide Komponenten raumlich vonei-
nander getrennt werden. Zum Entwasserungsgraben bleibt, wo platz-
technisch mdglich, die bestehende Bdschung bis zum Einschnitt der
FAA erhalten. Die Oberkante der Wand zwischen Raugerinne in Stér-
steinbauweise und Entwasserungsgraben liegt aus Hochwasser-
schutzgrinden auf einer Héhe von mindestens 116,90 m+NN. Wo ho-
hentechnisch malRgebend, liegt die Oberkante der Trennwand auf

Hohe der Wasserspiegellage im Raugerinne zuzlglich 50 cm Freibord.

Der Verbau wird Uber die gesamte Lange als Spundwand mit einer

Vorsatzwand aus Natursteinen umgesetzt.

Zwischen Abwicklungslange des Raugerinnes und Einlaufbauwerk im
Oberwasser wird ein Ubergangsbereich mit ebener Sohle vorgesehen,
damit in diesem Bereich bei Bedarf Befischungen vorgenommen wer-
den kénnen. Das Einlaufbauwerk schlie3tim Oberwasser an den Uber-

gangsbereich an.

Aufgrund der starken Einengung des Querschnitts des Entwasse-
rungsgrabens kurz hinter dem Einlaufbauwerk, ist in diesem Bereich

eine Aufweitung des Entwasserungsgrabens vorgesehen.

4.5 Fischpassierbares Raugerinne als Asymmetrisches Raugerinne

Als mdgliche Alternative zum Raugerinne mit beckenartigen Einbauten
oder Stdrsteinen wurde auch die Bauweise eines Asymmetrischen

Raugerinnes untersucht.
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Da das aktuelle DWA-Merkblatt M 509 keine explizite Dimensionie-
rungsempfehlung fur diesen Bautyp enthalt, wurde auf die Empfehlun-
gen des Osterreichischen Leitfadens zum Bau von Fischaufstiegshilfen
[5] zurickgegriffen. Am ehesten ist das Asymmetrische Raugerinne mit
einem Raugerinne mit zu Buhnen zusammengefassten Storsteinen zu

vergleichen.

Die hydraulische Dimensionierung des Gerinnes erfolgt mit der Formel

nach Gauckler-Manning-Strickler fur die Furt bei Niedrigwasser [6].

Die Bodschungen des Raugerinnes wurden aufgrund der geringen
Platzverfigbarkeit etwas steiler angesetzt als die im Leitfaden [5] emp-
fohlenen Werte. Dafiir wurde die Sohlenneigung deutlich flacher ge-
wahlt, sodass die hydraulischen Grenzwerte eingehalten werden kon-

nen.

Die wesentlichen Kennwerte des Raugerinnes in Storsteinbauweise

sind in Tabelle 8 wiedergegeben.

Tabelle 9: Kenndaten des Raugerinnes in Stérsteinbauweise der FAA WAL

Geometrie Asymmetrisch
Bdschungsneigung Flachufer 3,5
Bdschungsneigung Kurzbuhne Steilufer 1,5
Sohlenbreite Tiefenrinne Furt 0,55 m
Lange einer Furt-Kolk-Sequenz 10m
Tiefe laterale Tiefstelle (Kolk) 1m
Minimale FlieRtiefe auf der Tiefenrinne Furt 0,45 m
max. FlieRgeschwindigkeit in der Furt mit 1mls
Kurzbuhne (Q3o)

Gefalle 1,1 %
Gesamtlange Bauwerk 290 m
Abflussbreite Furt Qso 3,70 m
kst-Wert 20
Betriebsdurchfluss bei W30 bzw. W33 0,76 bis 0,86 m3/s

Das Asymmetrische Raugerinne wurde auf den Mindestabfluss von
0,76 m?/s ausgelegt. Bei diesem Abfluss stellt sich im Gerinne die Min-
destflieltiefe von 45 cm auf der Tiefenlinie der Furt ein. Bei den ge-
wahlten Abmessungen des Gerinnes stellt sich der maximale Abfluss
von 0,86 m3/s durch das Gerinne bereits bei einer Erhéhung des Ober-

wasserstands um rund 3 cm. Beim tatsachlich auftretenden Anstieg um
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9 cm im Staubereich wirde sich ein leicht erhdhter Abfluss in der FAA
einstellen. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit in der Furt lage bei diesem
Abfluss bei rund 1,1 m/s. Gegebenenfalls ist am oberwasserseitigen
Einlauf ein hydraulischer Kontrollquerschnitt erforderlich, der den Zu-
fluss beim gegebenen Oberwasserstand begrenzt. Dieser kann z. B. in
das massive Einlaufbauwerk integriert werden, an das sich das Rau-

gerinne anschlief3t.

In Tabelle 9 ist erkennbar, dass fiir die Einhaltung der Mindestflie3tiefe
auf der Tiefenlinie der Furt ein relativ flaches Sohlengefalle von 1,1 %
erforderlich ist. Dies bedingt eine erhdhte Gesamtlange des Bauwerks
von 290 m zur Uberwindung der rund 3 m Héhenunterschied. Aufgrund
der begrenzten Platzverfigbarkeit im Umfeld der WKA Wallstadt und
oberhalb wird die Bauweise des Asymmetrischen Raugerinnes daher

nicht als sinnvolle Alternative gesehen.

Die Bauweise des Asymmetrischen Raugerinnes bietet aufgrund ihrer
Robustheit und der verschiedenen Abflussbereiche insbesondere bei
stark schwankenden oder sehr hohen Abflissen Vorteile gegentiber
anderen Bauweisen. Da im vorliegenden Fall keines von beidem eine
erhebliche Relevanz flir die Umsetzung der FAA hat, wird die Bau-
weise des Asymmetrischen Raugerinnes ahnlich wie beim Raugerinne

ohne Einbauten verworfen.
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5 Wahl der Vorzugsvariante

Die Untersuchungen zeigen, dass am Standort Wallstadt fiir den Fisch-
aufstieg nur aufgeldste Bauweisen infrage kommen. Grund daher fur
ist die vorhandene Hohendifferenz bei gleichzeitig sehr begrenzter
Platzverfugbarkeit. Hinzu kommen auch die erhéhten geometrischen
Grenzwerte zur Herstellung der Durchwanderbarkeit auch fur

Schwarmfische (insb. Maifisch).

Grundsatzlich mdglich sind die in den Kapiteln 4.1, 4.3 und 4.4 darge-
stellten Bauweisen:

- Schlitzpass,

- Fischpassierbares Raugerinne in Beckenbauweise und

- Fischpassierbares Raugerinne in Storsteinbauweise.

Alle drei Varianten sind grundsatzlich geeignet, um die Durchgangig-
keit innerhalb des Fischaufstiegs gemal DWA-Merkblatt M 509 [2] her-

zustellen.

In Tabelle 10 sind die fiir den Platzbedarf relevanten Abmessungen

der jeweiligen Bauweisen angegeben.

Tabelle 10: Geometrische Abmessungen der drei méglichen Bauformen an

der FAA WAL
Schlitzpass Raugerinne in | Raugerinne in
(inkl. Ubergang) | Beckenbau- Storsteinbau-
weise weise
Abwicklungslange 170 m 187,7m 199,6 m
Breite des Bauwerks | 2,75 m 4.2m 4,75 m (Was-
(Gerinne, ohne Ver- serspiegel-
bau) breite Qmax)
Platzbedarf gesamt 468 m? 789 m? 948 m?

Die Variante mit dem deutlich geringsten Platzbedarf ist der Schlitz-
pass, gefolgt vom Raugerinne in Beckenbauweise. Das Raugerinne in
Storsteinbauweise hat den grélten Platzbedarf. Aufgrund der beeng-
ten Platzverhaltnisse im Oberwasserbereich der WKA Wallstadt wird
ein moglichst geringer Platzbedarf als entscheidender Vorteil gegen-

Uber den anderen Varianten gewertet.

Das Einlaufbauwerk wird flr alle drei betrachteten Varianten stdlich

der Kraftwerksbucht in sicherem Abstand zum Kraftwerkseinlauf
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verortet, um ein Verdriften aufsteigender Fische sowie eine Kollission
mit potenziellen Fischschutzeinrichtungen am Krafthaus auszuschlie-
Ren. Die kleinrdumige Anordnung des Einlaufbauwerks unterscheidet

sich je nach Bauwerkslange.

Bei allen drei Bauweisen ist ein massiver, senkrechter Verbau auf-
grund des vorhandenen, mehrere Meter hohen Gelandesprungs zum
kraftwerksseitig gelegenen Betriebsweg der Uniper erforderlich. Dabei
ist die absolute Hohenlage der Sohle eines Raugerinnes in Storstein-
oder Beckenbauweise aufgrund der flacheren Sohlenneigung insge-
samt tiefer als bei einer Umsetzung als Schlitzpass. Zudem muss der
Aushub in grélkere Tiefen erfolgen, damit die Stor- oder Riegelsteine
ausreichend in die Sohle eingebunden werden kénnen. Dies flhrt zu
erhohten Aushubmengen und einer massiveren und dadurch teureren

Ausflhrung des Verbaus.

Beim Schlitzpass ist die Wand aus Stahlbeton Bestandteil des Bau-
werks und kann eine statische Funktion GUbernehmen. Dies wirkt sich

positiv auf die Kosten der Malinahme aus.

Ein weiterer Vorteil des Schlitzpasses gegentber den anderen beiden
Bauweisen liegt in der hydraulischen Eindeutigkeit der Struktur, welche
nahezu exakt beim Bau hergestellt werden kann. Dies macht eine auf-
wendige Anpassung von Setzsteinen und anderen Rauheitselementen
im Probebetrieb hinfallig, die bei den anderen beiden Bauweisen in der
Regel vonnoten ist, um die gewlinschten hydraulischen Verhaltnisse
zu erzielen. Aufgrund des zuvor beschriebenen, tiefen Gelandeein-
schnitts ist eine Zuganglichkeit zum Gerinne nur bedingt gegeben.
Beim Einsatz eines Schlitzpasses kdnnen somit aufwendige Nachar-

beiten vermieden werden.

Hinzu kommt, dass der Schlitzpass durch seine massive Ausfiihrung
in Stahlbeton eine hohe Robustheit im Hochwasserfall aufweist. Bei
den beiden anderen Bauweisen als Raugerinne mussen jeweils die
Riegel- und Stdrsteine so ausgelegt werden, dass sie auch im Hoch-
wasserfall erosionssicher sind. Dies erfordert gegebenenfalls erhéhte
Steindurchmesser, welche wiederum einen Einfluss auf die Abmes-
sungen des Gerinnes haben kénnen. Bei Schlitzpassen fiihren Uber-

flutungen i. d. R. zu keinen nennenswerten Beeintrachtigungen und die
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Anlagen kénnen nach einem Ereignis wieder rasch voll in Betrieb ge-

nommen werden.

Kritikpunkt an Schlitzpassen ist oftmals die fehlende Bereitstellung von
Habitaten innerhalb der FAA und die Umsetzung in Beton. Aufgrund
der durch Spundwande stark eingeengten Umsetzung auch der beiden
anderen Bauweisen, kann davon ausgegangen werden, dass im vor-
liegenden Fall keine héhere Habitatqualitat innerhalb der FAA erzielt
werden kann. Die relativ schmale Bauweise des Schlitzpasses ermdg-
licht dagegen eine nennenswerte 6kologische Aufwertung des angren-
zenden Neuen Grabens, welcher bislang stark kanalisiert und natur-
fern ausgebaut ist. Die beiden anderen Bauformen weisen aufgrund
der gréReren erforderlichen Breite auch einen groReren Platzbedarf
auf, welcher folglich nicht fir die 6kologische Aufwertung des Neuen
Grabens zur Verfigung steht. Aufgrund der durch Spundwénde stark
eingeengten Umsetzung auch der beiden anderen Bauweisen, kann
davon ausgegangen werden, dass keine hohere Habitatqualitat inner-

halb der FAA erzielt werden kann.

Demgegentber ermdglicht ein Schlitzpass eine optimale Aufstiegs-

maglichkeit fur Schwarmfische durch die tief ausgelegten Becken.

Aufgrund der genannten Vorteile wird die Bauart des Schlitzpasses flr
den vorliegenden Fall mit beengten Platzverhaltnissen und vorhande-

ner Schwarmfischarten als beste Option gewertet und weiterverfolgt.
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Anlage 1

Plandarstellungen der Varianten
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Anlage 2

Hydraulische Dimensionierung des Schlitzpasses



In den nachfolgenden Tabellen sind zuerst die fur die hydraulische Be-
messung des Schlitzpasses relevanten Angaben zusammengefasst,
bevor anschliel3end der hydraulische Nachweis fir die drei relevanten

Lastfalle gefuhrt wird.

Beschreibung W30 = Wogs, OW330/UW3p | Wago = Wigy,
Allgemein
Relevanter Gewasserabfluss (Abschétzung) Q n.a. m?/s n.a. [m¥s na. |mds
Oberwasserspiegel - Gewasser Hoe 116,65/m+NN | 116,74|m+NN 116,74|m+NN

Verlusthéhe Tauchwand & OW-Kanal - 0,07|m 0,07(m 0,07|m
Oberwasserspiegel - FAA (oberwasserseitig oberste Trennwand) Ho 116,58|m+NN [ 116,67 |m+NN 116,67|m+NN

untere Toleranzgrenze Stauziel - 0,00|m 0,00|m 0,00|m
Unten spiegel - Gewa Hy 112,75|m+NN | 112,75|m+NN 113,68/m+NN
Sohlenhdhe Oberwasser - Gewésser Zog na. [m+NN| n.a. [m+NN na. |m+NN
Sohlenhdhe Unterwasser - Gewasser Zyc 111,55|m+NN [ 111,55|m+NN 111,55|m+NN
Sohlenhdhe Oberwasser - FAA (oberwasserseitig oberste Trennwand) Zs 115,32|m+NN [ 115,32|m+NN 115,32[m+NN
Sohlenhdhe Unterwasser - FAA (unterwasserseitig unterste Trennwand) [Zy 111,55[m+NN [ 111,55|m+NN 111,55[m+NN
Héhendifferenz FAA gesamt Not 3,83[m 3,92|m 2,99[m
Fischregion Barbenregion
Sicherheitsbeiwerte gemal DWA-M 509

Geometrie Sy 1,00(- 1,00(- 1,00(-

Geschwindigkeit S, 0,95(- 0,95(- 0,95(-

Leistungsdichte S, 0,90|- 0,90|- 0,90]-

Betrieb Sy 1,00|- 1,00(- 1,00|-
Details der FAA
Héhendifferenz Becken (Grenzwert) Ahgrenz 0,15|m 0,15 [m 0,15 |m
Wassertiefe unterwasserseitig Trennwand (Bemessungswert) hy 1,20{m 1,20|m 1,20{m
Wassertiefe oberwasserseitig Trennwand (Bemessungswert) ho 1,35[m 1,35(m 1,35|m
Max. FlieRgeschw. im Schlitz (Grenzwert) Vgrenz 1,70|m/s 1,70|m/s 1,70|m/s
Max. FlieRgeschw. im Schlitz (Bemessungswert) Vbem 1,61|m/s 1,61|m/s 1,61|m/s
Hohendifferenz Becken (Bemessungswert) Ahpem 0,133|m divers [m divers |m
Schlitzweite s 0,45(m 0,45[m 0,45(m
Trennwanddicke d 0,20|m 0,20|m 0,20|m
Beckenlange (lichte Lénge) Lis 3,65[m 3,65|m 3,65|m
Beckenlange gesamt Lg 3,85|m 3,85[m 3,85|m
Beckenbreite (lichte Breite) b 2,75|m 2,75|m 2,75|m
Anzahl Becken n 31]- 31|- 31]-
Anzahl Trennwande - 32|- 32]- 32|-
Leitwandlange incl. Trennwand c 0,88|m 0,88|m 0,88|m
Leitwandlange (c-d) 0,68/m 0,68|m 0,68/m
Abstand Leitwand - Schlitz g 0,18|m 0,18[m 0,18|m
Umlenkblock Breite by 0,45|m 0,45(m 0,45|m
Umlenkblock Lange Iy 0,20{m 0,20(m 0,20|m
Abschragungswinkel 3 10,00]° 10,00|° 10,00]°
Abstand 1 Trennwand-Umlenkblock (basierend auf s) a 0,23|m 0,23|m 0,23|m
Abstand 2 Trennwand-Umlenkblock (basierend auf s) b 0,39|m 0,39|m 0,39[m
Trennwandbreite by 1,91|m 1,91|m 1,91|m
Hohe Sohlensubstrat Nsubstrat 0,30{m 0,30(m 0,30{m
Trennwand Typ 1 Freibord (Bemessungswert) fs 0,25|m 0,25|m 0,25|m
Trennwand Typ 1 Gesamthohe N1 total 2,00|m 2,00|m 2,00{m
Trennwand Typ 2 Gesamthohe Nw2 total 2,45|m 2,45|m 2,45|m
Trennwand Typ 2 Trennwandnummern - 1-20 |- 1-20 |- 1-20 |-
Tor Gesamthohe (unterste Trennwand Nr. 1) N3 total 2,45[m 2,45(m 2,45[m

N3 total 114,00{m+NN 0,00|m+NN | 114,00{m+NN

Durchfluss (ggf. Teil des Mindestwasserabflusses) Q 0,773|m3s 0,830|m?/s 0,828|m?s

Die Bezeichnungen orientieren sich am DWA-Merkblatt M-509 (DWA,
2014), wobei die wesentlichen Gréen in den nachfolgenden Abbildun-

gen sowie in den zugehodrenden Planen in 0 wiedergegeben sind.
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Aus den in der nachfolgenden Tabelle dargestellten Werten fir die drei
relevanten Lastfalle geht hervor, dass die Grenzwerte hinsichtlich der
Hohendifferenz zwischen den Becken, Geschwindigkeiten und Ener-
giedissipation in keinem Fall Gberschritten werden und nur an wenigen
Stellen die Bemessungswerte in besonderen Fallen Uberschritten wer-
den, was jedoch unkritisch ist.
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