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Petriwehr Braunschweig

Borstenfischpass

Gewasser: Oker

Bemessung eines Borstenfischpasses in Mehrfach-Riegeln mit Becken:

21.02.2018
Version vom: 22.09.08

Grunddaten:
Nr. Parameter Kurzel Wert Einh. Bemerkung
1 Gerinne
11 Gerinne-Breite in Mehrfachriegeln br 2,400(m Breite im Bereich der Mehrfachriegel
1.2 W assertiefe im Mehrfachriegel hg 0,500|m Wassertiefe in den Borstenriegeln
1.3 Breite Becken zwischen Riegelgruppen bgy 2,400(m Mittlere Breite der Becken (= bR oder groRer)
1.4 mittlere Wassertiefe Becken hgy 0,800(m = hR oder moglichst gréRer
15 Lange der Ruhebecken ek 3,000|m Lichter Abstand zwischen den Mehrfachriegeln
1.6 Hoéhendifferenz am Mehrfach-Riegel Ahygr 0,150(m WSP-Differenz an einer Riegelgruppe
1.7 Anzahl Einzelriegel pro Mehrfachriegel n 3
1.8 Gesamt-Hohendifferenz des Fischpasses Ahges 2,75|m Differenz Oberwasser - Unterwasser
Borsten
1.9 Borstendurchmesser dg Ijlmm Mittlerer Durchmesser der Borsten (derzeit <= 5 mm)
1.10 Borstengewicht pro m Lénge Gg 25,73 g/m  Dichte: 0,91 glem®
1.11 Borstenlange Is m Gesamtlange einschlieRlich Einbindung in Grundplatte
1.12  hydr. eff. Borstenlange lghya 0,475 m schaut aus der Grundplatte heraus
1.13  Widerstandsbeiwert Cw 0,980 [-] aus Literatur fir Zylinder bei &hnlicher Reynoldszahl
1.14  zul. Widerstandskraft Wy 0,460(N (siehe Erlauterungen!)
1.15 Borsten pro Biindel Ng 6([-] wahlbar zwischen 5 und 7, tiblicherweise 6
1.16  Grundplattendicke dgp 25 mm
Borstenelemente/ Einzelriegel
1.17 Summe Luckenbreiten im Riegel b r 0,600(m Liickenbreiten, quer gemessen
1.18 Summe Elementbreiten im Riegel bger 1,800|m Erstreckung quer zur FlieRrichtung
1.19 Elementlange lse 0,300{m Erstreckung in FlieRrichtung
1.20 Lichter Langsabstand zw. Einzel-Riegeln Cr 0,250|m Lichter Abstand innerhalb der Mehrfachriegel
1.21 Grundflache Borstenelemente je Riegel Ager 0,540 m?
Berechnete geometrische GroRen
1.22  Lange eines Mehrfachriegels Ivr 1,400 m Lange von OK erster Riegel bis UK letzter Riegel einer Grupp
1.23 Rapportlange (Mehrfachreiegel + Becken) IRap 4,400 m
1.24  Hohendifferenz am Einzelriegel Ahg 0,050 m
1.25 Hydraulisches Gefélle im Mehrfachriegel NIV 0,0909=>1: 11,00
1.26 Mittleres Gesamtgefalle Jges 0,0341=>1: 29,33
1.27  Volumen der Ruhebecken Vi 5,760 M’
Allgemeine Grof3en:
1.30 Erdbeschleunigung g 9,80665 m/s?
1.31  Wasserdichte Pu 1000 kg/m?




Petriwehr Braunschweig
Borstenfischpass
Gewasser: Oker

Bemessungsergebnisse und Borstendaten

Nr.  Parameter

2 Hydraulische Parameter
2.1  Abfluss

2.2 spez. Abfluss in Durchlass

2.3 mittl. FlieBgeschw. im Riegel

2.3.1 Spitzen-Strahlgeschwindigkeit unterhalb Riegel 1
2.3.2 Spitzen-Strahlgeschwindigkeit unterhalb Riegel 2
2.3.3 Spitzen-Strahlgeschwindigkeit unterhalb Riegel 3
2.4 mittl. FlieBgeschw. im Becken

2.5  Durchflossene Querschnittsflache im Riegel

2.6 Hangabtriebskomponente je Einzel-Riegel

2.7  Widerstandskraft auf eine Borste

Kontrolle 1: Belastbarkeit der Borste tiberschritten?

Leistungsdichten

2.10 Hydraul. Leistung f. eine Stufe

2.11 Leistungsumsatz in Borstenfeld
2.11a Leistungsdichte in Borstenfeld

2.12 Leistungsumsatz in Becken

2.12a Leistungsdichte im Becken

Werte pro Einzel-Riegel

2.13 Rinnengrundflache pro Riegel (incl. Leerraum)
2.14 Bendgtigte Borstenanzahl pro Riegel

2.15 Borstenbindel pro Riegel

2.16 Borstengewicht pro Riegel

2.17 Anstromflache aller Borsten pro Riegel

2.18

Werte pro Borstenelement
2.17 Breite eines Borstenelementes

Zahl der Borstenelemente pro Riegel

2.18 Grundflache eines Borstenelementes
2.19 Borsten pro Element
2.20 Borstenbindel pro Element

Kontrolle 2: Grundflache fur Borsten ausreichend?
2.21 Mittlerer Bundelabstand

Werte fur die ganze Rinne
2.22

2.23
2.24

Anzahl der Mehrfach-Riegel
Anzahl der Einzelriegel

Anzahl der Borstenelemente
2.25
2.26

Anzahl der Einzelborsten

Gewicht der Borsten

2.27 Gesamte Flache der Grundplatten

2.28
2.29
2.30
231

Gesamtzahl der Borstenbiindel

Anzahl der Becken

Rapportlange (Mehrfachriegel + Becken)
Gesamtlange Fischpass

Kurzel

PMR
PBorsten
spez. PBorste

Pex
Pex

Wert  Einheit
680 l/s

0,283 m3/(sxm)
0,567 mis
1,213 m/s
2,400 m/s
2,037 m/s
0,354 mis

1,2000 m?
588,4 N

0,448 N
O.K.

1000 W

640 W
381 W/m”

360 W
63 W/m®

1,320 M’
1312 Stiick
219
16,880 kg

3,7396 M’
3,000 Stiick

0,600 m
0,1800 M*
437 Stiick

21.02.2018
Version vom: 22.09.08

Formel

=Q/b

=qg/h

siehe Erlauterungen!

siehe Erlauterungen!

siehe Erlauterungen!

= Q/hgy/bgk

A=Db-h

G=p-g-h-l,- (g +G)

W, =dg-lg-c,p/2-V2

P wr P9 -Q Ahy
siehe Erlauterungen!

Siehe Erlauterungen!
siehe Erlauterungen!

Siehe Erlauterungen!

= G'w/Wg

73 Stlick/Element

O.K.
49,7 mm

19,0 Stiick

57,0 Stiick
171,0 Stiick
74791 Stiick
962,2 kg

30,780 M’

12465 Stiick

18 Stick
4,40 m
80,60 m



Berechnung eines Borstenfischpasses - Typ C
(nach DWA-M 509, Mai 2014)

Heidt + Peters
Die Ingenieure
Projekt: Neubau eines Fischkanupasses am Petriwehr
Auftraggeber: Wasserverband Mittlere Oker
Lastfall 1: U=30, 19 Mehrfachriegel

Eingabe: Bemerkung
Wasserstande:
ow 69,30|m+NHN
uw 66,55|m+NHN
Abmessungen, Vorgaben:
Anzahl Riegel 19|Stiick
lichte Beckenlange Lz 3,00|m
Lange Riegel Ly 1,50(m 3 -fach Riegel
Beckenbreite B g 2,40(m
Riegelbreite By 2,40/m
Breite Borstengasse B 0,60(m
Wassertiefe in Gasse hg 0,50|m
mittlere Wassertiefe Becken 0,80(m
Sohlsubstrat, dg 0,08|m
Strickler-Beiwert fiir Borsten 8,00{mY%/s
Gesamtabfluss Qgaa 0,68|m3/s aus Bemessungssheet der Uni Kassel
Bemessungsergebnisse:
Wsp.-diff. OW/UW AHe, 2,75(m
Wsp.-diff. je Riegel Ahper 0,145|m <0,15m
Beckenlange Lg 4,50|m
Einstieg OW 68,50|m+NHN
Einstieg UW 65,75|m+NHN
hydr. Umfang der Gasse 1,60(m
Querschnittsflache der Gasse 0,30|m2
hydr. Radius der Gasse 0,19|m
Strickler-Beiwert, Sohle 39,6|m"*/s
Strickler-Beiwert, gesamt 10,56|m"%/s
mittlere FlieBgeschwindigkeit 1,07|(m/s <1,3m/s in Barbenregion
Abfluss in Gasse 0,32|m3/s
Abflussanteil Gasse von Qgaa 47,41%
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1 Einleitung und Veranlassung

Zum Nachweis des Hochwasserabflusses wurden fir den Ist- und Planzustand
hydraulische Berechnungen der Oker durchgefiihrt, deren Ergebnisse im Fol-
genden dargestellt werden.

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen mit dem Programmsystem
HYDRO_AS-2D von der Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt
mbH und dem Ingenieurbiro Dr. Nujié.
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2 Hydronumerische Simulation
2.1  Grundlagen

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen mit dem Programmsystem
HYDRO_AS-2D von Hydrotec und dem Ingenieurbiro Dr. Nuji¢. Das zweidimen-
sionale hydrodynamische Modell des Programmsystems HYDRO_AS-2D basiert
auf der Kontinuitatsgleichung und den Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichun-
gen fir inkompressible Fluide, die durch Integration aus den entsprechenden
dreidimensionalen Gleichungen hervorgehen. Dieses Differentialgleichungssys-
tem wird in HYDRO_AS-2D an diskreten Elementen durch einen Finite-Volu-
men-Ansatz ndherungsweise gelost.

d
_W + % + a_g +s=0
adt Jx OJdy
mit:
u uh
2 2 _p0u
w = lun f= u“h +05gh” —vh—
vh uvh — vh 2
dx
0 h " B2
S = gh(IRx - ISx) g = uv v ox
gh(IRy - ISy) vih+ O,Sghz — Vha_v
L dy
und
H: Wasserspiegel (H = h+z) [MNHN]
u: Geschwindigkeitskomponente in x-Richtung [m/s]
Vi Geschwindigkeitskomponente in y-Richtung [m/s]

lrx, Iry: Reibungsgefélle in x- bzw. y-Richtung [-]
Isx, Isy:: Sohlgefalle in x- bzw. y-Richtung [-]

Zweidimensionale hydronumerische Modelle geben u.a. Aufschluss tber Was-
serspiegellagen, Stromungsgeschwindigkeiten, Abflussaufteilungen im Fluss-
schlauch und Uberschwemmungsgrenzen. Als Grundlage fiir die Berechnungen
in HYDRO_AS-2D dient ein digitales Gelandemodell, das sich aus einem Berech-
nungsnetz mit Dreiecks- und Viereckselementen zusammensetzt. Zur Bearbei-
tung und Simulation des Modells ist HYDRO_AS-2D mit dem Programm SMS
(Surface-water Modeling System) gekoppelt.
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Durch die raue Struktur des Gewassers bzw. der Vorlander verursachte Stre-
ckenverluste werden mit Hilfe des Manning-Strickler-Beiwerts kst beriicksich-
tigt.

2.2 Modellaufbau

Fur die hydraulischen Berechnungen wird ein hydronumerisches Modell der
Oker zwischen Station 49+250 und 55+100 verwendet, das vom NLWKN zur
Verfiigung gestellt wurde. Das Modell wurde im Rahmen der Uberschwem-
mungsgebietsberechnungen der Oker von HPI (2013) mit dem Programmsys-
tem HYDRO_AS-2D erstellt. Das Petriwehr war in diesem Modell bereits lage-
genau aus den Bestandsdaten (Lagepléne, Quer- und Langsprofile) eingearbei-
tet worden.

Fir den Planzustand wurden zwei Varianten betrachtet:
1. Planzustand mit Fischaufstiegsanlage (FAA)
2. Planzustand mit FAA und Profilaufweitung im Bereich der FAA

Fur die Sohle des Fischkanupasses wurde im Planzustand eine Rauigkeit von
kst =20 m¥3/s angesetzt, wahrend fir die Wénde eine Rauigkeit von
kst = 90 m¥/3/s berticksichtigt wurde.

In nachfolgender Abbildung ist der Modellaufbau im Planbereich fur den Zu-
stand mit Fischaufstiegsanlage und Profilaufweitung dargestellt.
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Abb. 2.1: Modellaufbau in HYDRO_AS-2D im Planzustand

2.3 Randbedingungen

Die Randbedingungen an den oberen und unteren Modellgrenzen stellen die
Schnittstellen zu dem nicht mehr modellierten Gebiet dar. Am oberen Modell-
rand werden die entsprechenden Abfllisse als Eingangsparameter angesetzt.
An der unteren Modellgrenze dient eine Q-h-Beziehung als Randbedingung.

Zur Berechnung der Auswirkungen der geplanten MalRnahmen werden die hyd-
raulischen Berechnungen fur den Lastfall HQ1o0 jeweils fir den Ist- und den
Planzustand durchgefiihrt.

Um Aussagen Uber die Abflussaufteilung im Flussschlauch treffen zu kdnnen,
wurden im Planungsgebiet zudem Kontrollquerschnitte definiert.

2.4 Verifizierung des Modells
Zur Verifizierung des Modells wurde das Modell zunéchst auf die aktuellen Pro-

grammversionen SMS 12.2.11 und HYDRO_AS-2D V 4.4.0 konvertiert, um ein
lauffahiges Modell zu erhalten. Sémtliche Modellrandbedingungen wurden bei
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der Konvertierung ibernommen.
Nach Durchfiihrung des ersten Berechnungslaufs zeigte sich, dass die Wasser-
spiegellagen im Lastfall HQi0o mit den Wasserspiegellagen aus den Uber-
schwemmungsgebietsberechnungen von HPI (2013) gut tbereinstimmen.

2.5 Nachweis des Hochwasserabflusses

Durch den Neubau des Fischkanupasses ergeben sich fir den Planzustand ohne
Sohlanpassung der Oker bei Ablauf eines HQ100 um bis zu 43 cm hoéhere Was-
serstande im Oberwasser des Petriwehrs bei Station 51+124 (siehe Tab. 2.1 und
Abb. 2.2). Die erhdhten Wasserstande im Planzustand sind im weiteren Verlauf
bis oberstrom des Eisenblitteler Wehrs (Station 55+100) am oberen Modell-
rand wahrnehmbar.

Tab. 2.1: Berechnete Wasserspiegellagen und Wasserstandsdifferenzen fiir den Last-
fall HQ1qo fiir den Ist- und Planzustand (mit und ohne Abtrag)

Wasserspiegellagen bei HQ100 Differenz
Station Wist Whian WPIan,Abtrag Whian-Wist WPIan,Abtrag'Wlst
[MNHN] | [mNHN] [MNHN] [m] [m]
51+124 69,74 70,17 69,62 0,43 -0,12
52+692 70,90 71,03 70,87 0,13 -0,03
55+100 71,97 72,00 71,96 0,03 -0,01

Aufgrund der erhdhten Wasserstande im Planzustand ist zur hochwasserneut-
ralen Ausfuhrung der Malinahme der Abtrag der Sohle sowie die Anpassung
der linksseitigen Boschung im Oberwasser des Petriwehrs (Station 51+006) bis
etwa zum Einlauf des Fischpasses (Station 51+083) vorgesehen.

Durch die Erweiterung des FlieBquerschnittes oberstrom des Petriwehrs stellen
sich bei Station 51+124 im Vergleich zum Ist-Zustand um bis zu 12 cm geringere
Wasserstande bei einem HQ100 ein (siehe Tab. 2.1). Auch im hochwasserkriti-
schen Bereich im Oberwasser der Briicke Cammannstral3e (Station 52+692)
sind um bis 3 cm geringere Wasserstande zu erwarten. Am oberen Modellrand
(Station 55+100, Eisenbutteler Wehr) ist noch eine geringe Wasserstandsab-
senkung vonrd. 1 cm sichtbar. Eine Verschlechterung des Hochwasserabflusses
ist im Zuge des geplanten Vorhabens demnach auszuschliefl3en.
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Langsschnitt der Oker vom Maschplatz bis Eisenbuttel

Abb. 2.2:
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