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Durchgehende 3-D digitale Planung 
für die höchste Fischaufstiegsan-

lage in den Niederlanden - Von der  
Idee bis zur Inbetriebnahme  

in nur 28 Monaten 

Marq Redeker 

Die Fischaufstiegshilfe Doesburg wurde mittels 3D-HN- und 3D-CAD-

Modellierung durchgehend digital geplant. Die iterative digitale Planung 

machte es möglich, den ambitionierten Projektzeitplan einzuhalten und 

die fristgerechte Projektumsetzung zu sichern. 

 

Stichworte: Fischaufstiegsanlage, Schlitzpass, 3D-CAD-

Konstruktion, 3D-Strömungsmodellierung, BIM, CFD 

1 Projektveranlassung 

Im Rahmen des gemeinsamen Maßnahmenprogramms „Blauwe Knooppun-

ten“ von Rijkswaterstaat und Waterschap Rijn en IJssel (Wasserverband) werden 

an insgesamt 22 Standorten an den Zuständigkeitsgrenzen (von Wasserstra-

ße IJssel zu regionalen Gewässersystemen/Zuflüssen) verschiedenste gewäs-

serökologische Maßnahmen umgesetzt, darunter auch fünf Fischaufstiegsan-

lagen (FAA) (Waterschap Rijn en IJssel, 2015). Der herausforderndste FAA-

Standort ist Doesburg. Dort, unweit der niederländisch-deutschen Grenze, 

wird die Oude IJssel (dt. Issel) unmittelbar an der Mündung in die IJssel zur 

Gewährleistung der Schifffahrt aufgestaut. Die FAA Doesburg soll die strom-

aufwärts gerichtete Durchgängigkeit für Fische und andere Wasserlebewesen 

in das 1.208 km² große grenzübergreifende Issel-Einzugsgebiet wiederher-

stellen und die Biodiversität sowie das ökologische Potential verbessern. 
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2 Standortbedingungen 

Das Stauziel der Staustufe Doesburg beträgt konstant 10,0 m+NAP. Der Un-

terwasserstand (IJssel) schwankt hingegen stark und ist u. a. beeinflusst von 

der Abflussaufteilung im Rhein-Maas-Delta. Mit Blick auf die konstruktive und 

hydraulische Auslegung der FAA war auch eine prognostizierte Sohleintiefung 

mit Wasserstandabsenkung in der IJssel von 0,84 m binnen der nächsten 50 

Jahre zu berücksichtigen (Rijkswaterstaat, 2017). Bei IJssel-Hochwasser kön-

nen die Staustufe, die Schleuse und das umliegende Gelände überflutet wer-

den; in den Jahren 1970 - 2017 betrug der Höchstwasserstand der IJssel elf 

Mal >10,0 m+NAP. 

Der Mittelwasserabfluss der Issel in Doesburg beträgt 10,5 m³/s. Lange Nied-

rigwasserperioden sind typisch für die Issel. Während in nassen Jahren Q30 

rund 4 m³/s beträgt, liegt Q30 in trockenen Jahren bei 0,34 m³/s. 

 

Abbildung 1: Luftbild der Staustufe Doesburg mit 5-feldrigem Wehr, fertiggestellter 

Fischaufstiegsanlage, Schleuse und Vorfluter (am unteren rechten Bild-

rand) (Bild: Waterschap Rijn en IJssel) 
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Das Umfeld der Staustufe ist z. T. Naturschutzgebiet, wird ober- und un-
terstrom aber auch intensiv von Stakeholdern, z. B. Sportboot- und Angelver-
einen, genutzt. Eine Kreisstraße und ein Radweg queren die Schleuse, das 
FAA-Baufeld und das Wehr (Abbildung 1). 

3 Konzept und Auslegung der Fischaufstiegsanlage 

Die grundsätzliche Anordnung, Festlegung des Bautyps und Auslegung der 
FAA erfolgte im Rahmen einer Machbarkeitsstudie (CDM Smith & OAK Con-
sultants, 2017). 

Als geeignetste Lage für die FAA wurde der Wehrarm befunden, da die 
Schiffsschleuse wenig betrieben und der Schleusenarm nur intermittierend 
schwach durchströmt wird. Der FAA-Einstieg wurde unmittelbar am Ende der 
linken Wehrflügelwand (Tosbeckenende) positioniert, weil das Ufer un-
terstrom einen Rechtbogen beschreibt und dort die Hauptströmung anliegt. 

Die FAA wurde im Austausch mit dem Wasserverband US-amerikanischen 
Richtlinien folgend auf Bemessungs-/Unterwasserstände UW18 und UW347 
(=W95% und W5%, vgl. USFWS 2017) ausgelegt. Vorgenannte prognostizierte 
Sohleintiefung berücksichtigend, wurde die FAA für Unterwasserschwankun-
gen von 5 - 8,84 m+NAP und eine maximale Fallhöhe von 5 m bemessen. Die 
extremen Unterwasserschwankungen und begrenzte Flächenverfügbarkeit 
bedingten die Wahl eines Schlitzpasses (SP). 

Um bei den stark schwankenden Unterwasserständen eine gute Leitströ-
mung zu gewährleisten, wurde ein neues Einstiegskonzept mit Zusatzdotati-
on umgesetzt (Heimerl et al., 2015; Redeker & Heimerl, 2018). 

Höhere Unterwasserstände verursachen einen Einstau der unteren FAA-
Becken. Bei UW347 reicht der Rückstaueinfluss fast bis zum obersten Becken. 
Damit die Fließgeschwindigkeit in den Becken nie unter die rheoaktive Fließ-
geschwindigkeit (0,2 m/s für Cypriniden) sinkt, war eine zweite Dotationsein-
richtung im unteren Beckenstrang erforderlich. 

Von den fünf Programm-FAA sollte die FAA Doesburg explizit für die Öffent-
lichkeit zugänglich gemacht werden. Der Wasserverband wünschte dazu eine 
(Besucher-)Fläche zwischen den beiden Beckensträngen, die gleichzeitig der 
Wartung der FAA dienen sollte. Die Zufahrt für Betriebsfahrzeuge wurde 
mittels einer Brücke über das Wendebecken realisiert. Die Brücke erzeugte 
jedoch ein rund 11 m langes Wendebecken. Die beiden 90°-Wenden wurden 
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neueren Erkenntnissen folgend jeweils als 2x45°-Wenden gestaltet (Gatzwei-

ler et al., 2016). 

IJssel und Issel sind Tieflandgewässer mit einer typspezifischen, überwiegend 

potamodromen Fischfauna der Brachsenregion. Als Bemessungsfisch wurde 

der Aland definiert. In den Niederlanden betragen die Wasserspiegeldifferen-

zen zwischen FAA-Becken i.d.R. um Dh = 6--7 cm (Sportvisserij Nederland & 

Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2011). Als Kompromiss zwischen 

Entwicklungslänge bzw. Beckenzahl und Flächenbedarf wurde in Doesburg 

jedoch von der niederländischen FAA-Richtlinie abgewichen und die Wasser-

spiegeldifferenz der FAA-Becken gemäß Merkblatt DWA-M 509 (DWA, 2014) 

zu Dh = 9 cm festgesetzt. Die Becken- und Trennwandgestaltung erfolgte 

ebenfalls konform dem Merkblatt DWA-M 509. 

Die wesentlichen Kennwerte der FAA sind: 

¶ Anzahl Becken:   54 

¶ Beckenlänge:    2,40 m 

¶ Beckenbreite:    1,85 m 

¶ Min. Wassertiefe:   0,90 m 

¶ Schlitzbreite:   0,28 m 

¶ Bemessungswert der max. 

Fließgeschwindigkeit:  1,33 m/s 

¶ Basisdurchfluss im SP:   0,30 m³/s 

¶ Max. Zudotation:  0,70 m³/s 

¶ Betriebsdurchfluss FAA: 0,7 – 1,0 m³/s 

¶ Gesamtlänge:    167 m inkl. Ein-/Auslaufkanäle 

Der Basisabfluss der FAA ist vergleichsweise niedrig, so dass selbst in trocke-

nen Jahren eine lange Betriebsdauer gewährleistet ist. Aus staustufenbetrieb-

licher Sicht genießt die Schleuse (Schifffahrt) allerdings die höchste Priorität. 

Die FAA wurde daher mit einem automatisierten Einlaufschütz ausgestattet, 

so dass der Durchfluss in Trockenzeiten bei Bedarf gedrosselt werden kann. 

4 Durchgehende 3D-digitale Planung des Bauwerks 

Die Planung und Projektumsetzung musste Maßnahmenprogramm und 

Fördermittel bedingt in einem engen Zeitfenster erfolgen; der Baubeginn war 

für März 2018 terminiert (Redeker, 2018). Nach Vertragsschluss des Design & 

Build-Vertrags mit dem Bauunternehmen standen fünf Monate für die Ent-
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wurfs-/Genehmigungsplanung sowie erste Ausführungs-/Detailplanungen 

zur Verfügung. 

Der Einstieg mit Dotation, die zusätzliche Dotation in das SP-Becken sowie 

das langgezogene Wendebecken sind keine Standardbauten, die mithilfe von 

FAA-Regelwerken (z.B. Merkblatt DWA-M 509) bemessen werden können, 

sondern bedürfen einer individuellen Auslegung. Wir entschieden uns daher 

unmittelbar nach Beauftragung für eine durchgehende digitale Planung mit-

tels 3D-HN-Modellierung (Software: FLOW-3D) und BIM-fähigem 3D-CAD 

(Software: AUTODESK® Revit). 

Nach einer klassischen DWA-M 509-konformen Schlitzpassbemessung vergli-

chen wir zunächst die Hydraulik der Standardbecken mit Resultaten einer 3D-

HN-Modellierung. Die Berechnungsergebnisse bestätigten das gewünschte 

strömungsstabile Strömungsmuster (Abbildung 2) und die Wasserspiegeldif-

ferenz. Der Betriebsabfluss von Tabellenkalkulation und HN-Modellierung 

differierte um 4,8%. 

 

 

Abbildung 2: Strömungsmuster im Schlitzpassbecken mit Zudotation bei UW-Stand 

7,20 m+NAP, 0,3 m³/s Basisabfluss und 0,2 m³/s Dotation (Oben: Hori-

zontalschnitt bei mittlerer Wassertiefe; Unten: Längsschnitt in Becken-

mitte) 

Die Auslegung der o. g. FAA-Sonderbauteile führten wir iterativ mittels 3D-

HN-Modellierung durch. Der Vorteil der digitalen 3D-Planung zeigte sich 

rasch bei der Auslegung des SP-Beckens mit Zudotation (Abbildung 2), des-

sen Länge die Beckenaufteilung in bzw. zwischen den beiden Beckensträngen 
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beeinflusste. Vor den einzelnen Modellläufen konnten die konstruktiven 
Modifikationen im CAD-Modell zügig umgesetzt und im stl-Format (Außenflä-
chen/Vektorisierung musste nachbearbeitet werden) ins HN-Modell übertra-
gen werden. 

Die Konzeption des Einstiegs mit Dotation stellte die herausforderndste De-
tailplanung dar. Das HN-Modell beinhaltete einen Ausschnitt der Wehrab-
strömung und Bathymetrie im Unterwasser, den Einstiegskanal mit regulier-
barem Auslauftor, die Dotation mit Feinrechen sowie die untersten SP-
Becken (Abbildung 3). Unter anderem wurden Ausströmwinkel, Toranschlag 
und Ausbildung/Länge des Dotationsbeckens optimiert und diese für ver-
schiedene Unterwasserstände sowie Durchflüsse modelliert. Angesichts des 
limitierten Planungszeitraums legten wir zu Modellierungsbeginn ein Opti-
mum von Modellgittergröße und resultierenden Rechenlaufzeiten fest. 

 

Abbildung 3: Strömungsmuster am FAA-Einstieg bei UW-Stand 6,0 m+NAP und 1 m³/s 
FAA-Durchfluss. Horizontalschnitt 30 cm unter WSP; Leitströmung va,m = 
0,53 m/s. Ergebnisdarstellung mit ichthyologischer Geschwindigkeits-
/Farbskala. 

Bei allen HN-Modellen half die Ergebnisdarstellung mit einer ichthyologi-
schen Geschwindigkeits-/Farbskala (Abbildung 3) bei der Interpretation der 
Modellierungsergebnisse mit den beteiligten Fischereibiologen. 

Die vorab durchdachte Parametrisierung der Schlitzpassbecken-Familie im 
Revit-Modell reduzierte den Aufwand konstruktiver Änderungen enorm. 
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Beispielsweise konnte eine Umstellung der Trennwände in Stahlbetonbau-

weise auf Stahlkonstruktion (Abbildung 4) zum Zwecke der Abwicklungslän-

genreduzierung praktisch in wenigen Minuten planerisch-konstruktiv umge-

setzt werden. 

 

Abbildung 4: Trennwände wurden zur Reduzierung der Bauwerkslänge in Stahlbau-

weise ausgeführt (Bild: Redeker, 27.09.2019) 

5 Erfahrungen mit der 3D-digitalen Planung 

Die 3D-CAD-Konstruktion bietet sich der Erfahrung nach bei „technischen“ 

Beckenpässen an. Eine Parametrisierung der Becken-Familie macht insbe-

sondere dann Sinn, wenn sich Parameter, z. B. Becken-/ 

Trennwandgeometrie oder Gefälle, im Laufe der Planung ändern können. 

Das 3D-CAD-Modell bzw. die verschiedenen Bauwerksteile waren gleichzeitig 

Basis für die 3D-Strömungssimulationen. Auf diese Weise konnte bereits in 

der Planung beurteilt werden, ob die gewünschten Strömungsmuster sowie 

hinreichende Strömungsgeschwindigkeiten im Wanderkorridor bei allen 

Betriebswasserständen vorherrschen werden. 
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Der Datenaustausch zwischen den beteiligten Disziplinen und dem Bauun-

ternehmen war mit dem Revit-Modell reibungslos möglich und erfolgte ent-

weder im nativen Format oder offenen ifc-Standard. Das Modell wirkte Kolli-

sionen der verschiedenen Gewerke vor. 

Von großem Vorteil erwies sich die 3D-Planung insbesondere in der Interak-

tion-/Kommunikation mit fachlichen Laien, wie lokalen Stakeholdern und 

dem Finanzausschuss des Wasserverbands, denn die einhergehende Visuali-

sierbarkeit vereinfacht das Projekt- bzw. Bauwerksverständnis außerordent-

lich (Abbildung 5). Autodesk® bietet mit seinem sog. „Viewer“ die Möglichkeit 

die Konstruktion über eine URL freizugeben; der Empfänger muss weder 

Software installieren noch sich anmelden, um sie anzuzeigen. Auf diese Wei-

se kann ein Planungsstand jederzeit mit Projektpartnern geteilt werden, die 

sich das Planungsobjekt rundum und in allen Details betrachten können. 

 

Abbildung 5: Unterwasserseitige Visualisierung des Leitströmungsmusters am Ein-

stieg der Fischaufstiegsanlage 

Auch für Visualisierungs-/Marketingzwecke kann das 3D-Modell als Bild und 

Video gerendert werden (Abbildung 6). 
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Abbildung 6: Visualisierung der Fischaufstiegsanlage Doesburg auf Basis des 3D-CAD-

Modells 

Die 3D-Planung und die einhergehenden 3D-hydraulischen Simulationen 

haben sich bewährt: Die iterative digitale FAA-Planung konnte einen wesentli-

chen Beitrag zur Einhaltung des ambitionierten Planungszeitplans von nur 

fünf Monaten für die Entwurfs-/Genehmigungs- und Ausführungsplanungen 

und zur fristgerechten Projektumsetzung liefern. Dem feierlichen Spatenstich 

zum World Fish Migration Day am 21. April 2018 stand damit nichts im Weg. 

Die FAA Doesburg konnte nach nur 28 Monaten Planungs- und Bauzeit in 

Betrieb genommen werden. 
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