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Bohl-lggelheim Bemessung der Fischaufstiegsanlage Consitlt

1 Wasserwirtschaftliche Planungsgrundlagen

1.1 AbflussgréfRRen
Abflisse des Speyerbachs am Pegel Neustadt:
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Abbildung 1: Dauertabelle 2017 Speyerbach am Pegel Neustadt

Es werden die unterschrittenen, mittleren Abflusswerte Q30 und Q330 aus der Dauertabelle
(81 Jahre) angesetzt.!

Q30 =1,23 m3/s
Q330 = 3,36 m3/s

An der Winzinger Wasserscheide wird 1/3 der Wassermenge in den Rehbach abgeleitet. Da-
raus ergeben sich:

Q30 =0,41 m3/s
Qs30=1,12 m3/s

Davon sollen dauerhaft mindestens Q=50I/s im ,alten* Rehbach verbleiben, daraus ergeben
sich:

Q30 = 0,36 m3¥/s (untere Grenze Betriebsabfluss)

Lvgl. ipr Consult (2015): Hochwasserschutz und Gewasserstrukturverbesserung am Rehbach in der
Gemeinde Bohl-Iggelheim. Fortfilhrung der Studie. Erlauterungsbericht, S. 12.
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Qz30 = 1,07 m?¥/s (obere Grenze Betriebsabfluss)

1.2 Hochwasserabfluss

Der Hochwasser-Zuflussmengen wurden den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren ge-
malR 868 Wasserhaushaltgesetz (WHG) fiir die Gewasserneuentwicklung mit integriertem
Hochwasserschutz des Rehbachs in der Gemeinde Hal3loch entnommen. Demzufolge ergibt
sich nach Abschlag von 1,0 m3/s in den alten Rehbachverlauf ein Hochwasserabfluss von
HQ100 = 3,2 m?/s.

1.3 Wasserstande

Die Wasserstande beruhen auf der Vermessung des Vermessungsbiros Geo-Systems?
und der Mindestwasserhdhe von 0,40 m bei Qz0im neuen Rehbachverlauf® .

Es ergeben sich im Oberwasser eine Sohlhéhe von 107,20 miNN und ein Wasserspiegel
von 107,60 mUiNN, was am Beginn der Anrampung einer Sohlhéhe von 107,17 miNN und
einer Wasserspiegelhdhe von 107,78 miNN entspricht.

Da der endgiltige Verlauf und Gestaltung des Umgehungsgewassers noch nicht final sind,
sind dies lediglich Annahmen, die im Verlauf der weiteren Planung angepasst werden mus-
sen.

2 Dimensionierung Fischwanderhilfe

2.1 Hydraulische und geometrische Bemessungswerte

Die Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser des Raugerinnes mit Becken-
struktur wird so abgebaut, dass die hydraulischen Grenzwerte fur die FlieRgewasserregion
PUR-1 (Polymorphe Ubergangsregion, mittelgebirgsbeeinflusst) eingehalten werden. Die
PUR-1 kann in Bezug auf die hydraulischen Anforderungen der ,Barbenregion* zugeordnet
werden.* Die geometrischen Grenzwerte werden fir die grote Zielfischart, dem Lachs, ein-
gehalten.

KorpermaRe des Atlantischen Lachs zur geometrischen Auslegung der Fischwanderhilfe® :

Gesamtlange des Fisches Lrisch = 1,00 m
Hohe des Fischkorpers Heiseh = 0,17 m
Dicke des Fischkdrpers Drisch = 0,10 m

Hydraulische Grenzwerte fir die FlieRgewasserregion ,Barbenregion®:

Grenzwert fir die maximale FlieRgeschwindigkeit vimax [M/s] in den Durchldssen von
Beckenartigen Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken fiir einen
Gesamthohenunterschied < 3m°® : Vmaxgrenz = 1,8 m/s

2 Vgl. Geo-Systems (2019): Vermessung Rehbach.
3 Vvgl. ipr Consult (2015): Hochwasserschutz und Gewasserstrukturverbesserung am Rehbach in der
Gemeinde Bohl-lggelheim. Fortfiihrung der Studie. Erlauterungsbericht, S. 24.
4 Vgl. Kroll (2016): Die Fischregionen RLP im wasserwirtschaftlichen Handeln, S. 31.
5 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 123.
6Vvgl. DWA-M 509 (2014), S. 127.
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Grenzwert fir die minimale FlieRgeschwindigkeit Vimingrenz Im Wanderkorridor fur Ge-
wasser mit GroRsalmoniden’: Vmin grenz = 0,3 m/s

Grenzwert fir die spezifische Leistungsdichte pp gren; bei der Energiedissipation in
Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken in Beckenbauweise (mit
Zander und Hecht)® : pp,gren; = 100 W/m3

2.1.1 Fliegeschwindigkeit im Riegeldurchlass

Der Bemessungswert fur die maximale Flie3geschwindigkeit im Riegeldurchlass wird mit dem
Grenzwert Vmaxgrenz = 1,8 m/s wie folgt berechnet:

Vmax,pem = Sp * Sp * Umax,grenz = 10+x09+%18=162m/s

mit:
Vmax,bem (berechneter Bemessungswert fir die maximale FlielRgeschwindigkeit in
m/s)
Sp=1,0 (Sicherheitsbeiwert fuir den Betrieb)®
v=0,9 (Sicherheitsbeiwert fiir die FlielRgeschwindigkeit bei Raugerinnen mit
Beckenstrukturen)®

Vmax,grenz = 1,8 m/s (Grenzwert der maximalen FlieRgeschwindigkeit, siehe Kap. 2.1)

Als Bemessungswert fir die maximale FlieRgeschwindigkeit im Riegeldurchlass wird mit
Vmaxbem = 1,62 m/s angenommen.

2.1.2 Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken

Der Bemessungswert fir die maximale Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken wird mit
der Toricelli-Formel und dem zuvor ermittelten Bemessungswert fir die maximale Flie3ge-
schwindigkeit im Riegeldurchlass wie folgt berechnet:

2 2
vmax,bem _ 1162

Ahpom = =
bem 29 19,62

=0,13m

mit:
Ahpem (berechneter Bemessungswert fur die maximale Wasserspie-
geldifferenz in m)
g =9,81 m/s? (Erdbeschleunigung)

Fur die ,Aschenregion* ist jedoch ein Bemessungswert fiir die maximale Wasserspiegeldiffe-
renz zwischen den Becken bzw. eine planerische Absturzhéhe von Ahpem = 0,12 m anzusetzen
(siehe Kap. 2.1).

Als Bemessungswert fur die maximale Wasserspiegeldifferenz wird Ahpem = 0,12 m angesetzt.

2.1.3 Gesamtwasserspiegeldifferenz

Aus dem zukiinftigen Verlauf des Rehbachs ergibt sich, dass mindestens 1,00 m Gesamt-
wasserspiegeldifferenz tberwunden werden muissen.

”Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 128.
8 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 130.
% Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 157.
10 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
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Ahges = 1,00m
mit:
Ahges (Gesamtwasserspiegeldifferenz)

Die Gesamtwasserspiegeldifferenz wird mit Ahges = 1,00 m angesetzt.

2.1.4 Mittlere FlieRgeschwindigkeit in den Becken

Der Bemessungswert fur die mittlere FlielRgeschwindigkeit in den Becken wird mit Vi pem = 0,5
m/s angesetzt'! .

2.1.5 Spezifische Leistungsdichte

Der Bemessungswert fir die spezifische Leistungsdichte ppem Wird mit dem Grenzwert pp, grenz
= 150W/m3 wie folgt berechnet:

Ppbem = Sp * Sy * Dagrenz = 1,0 % 0,9 x 100 = 90 W/m3

mit:
Pp,bem (berechneter Bemessungswert fiir die maximale spezifische Leistungs-
dichte in W/m3)
Sp,=1,0 (Sicherheitsbeiwert fiir den Betrieb)?
v=0,9 (Sicherheitsbeiwert fiir die FlieRRgeschwindigkeit bei Raugerinnen mit
Beckenstrukturen)*?
Po.grenz = 100 W/m3 (Grenzwert der maximalen spezifischen Leistungsdichte, siehe Kap.
2.1)

Als Bemessungswert fir die maximale FlieRgeschwindigkeit im Riegeldurchlass wird
Vmax,bem = 95 W/m?3 angesetzt.
2.1.6 Wassertiefe an den Durchlassen

Der Bemessungswert fur die Mindestwassertiefe im Riegeldurchlass als Engstelle hp min Wird
in Abhangigkeit der Zielfischart Lachs, mit den Kérpermal3en nach Kap. 2.1 wie folgt berech-
net'* :

_ hD,grenz _ 0134

hpmin = S, =08 =043m
mit:
N min (berechneter Bemessungswert fur die Mindestwassertiefe im Riegel-
durchlass mit NW-Schwelle in m)
hp grenz (effektive Mindestwassertiefe an Engstellen)

mit:
hD,grenz = 2% Hpjgep =2+ 0,17 = 0,34m

mit:

11 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 185.
2 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 157.
13 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
4 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 120.
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Hrisch = 0,17 m (max. Hohe des Fischkorpers fur den Lachs, Kap. 2.1)

S¢=0,8 (Sicherheitsbeiwert fir geometrische Dimensionen von beckenartigen
Raugerinnen)®®

Laut DWA-509 Tabelle 37 ist jedoch fiir die mal3gebende Fischart Lachs ein Bemessungswert
von hpmin = 0,45 m anzusetzen®® .

Als Bemessungswert fur die Mindestwassertiefe im Riegeldurchlass wird hpmin = 0,45 m an-
gesetzt.
2.1.7 Wassertiefe unterhalb des Querriegels

Der Bemessungswert fiir die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Querriegel hyes
wird in Abhangigkeit der Zielfischart Lachs, mit den KérpermalRen nach Kap. 2.1 wie folgt be-
rechnet'’ :

hu,grenz 01425

hyeffmin = s, =08 - 0,53m
mit:

hy eft (berechneter Bemessungswert fiir die Mindestwassertiefe in den Be-

cken)
Ny grenz (effektive Mindestwassertiefe in den Becken)
mit:

hy grenz = 2,5 * Hpjscnp = 2,5 % 0,17 = 0,425m
mit:

Hriseh = 0,17 m (max. HOhe des Fischkoérpers fiir den Lachs, Kap. 2.1)

S¢=0,8 (Sicherheitsbeiwert fir geometrische Dimensionen von beckenartigen

Raugerinnen)*®

Laut DWA-509 Tabelle 37 ist fir die mal3gebende Fischart Lachs eine mindeste Wassertiefe
von hyer= 0,50 m anzusetzen®® .

Als Bemessungswert fur die Wassertiefe in den Becken wird hy est,min = 0,53 m angesetzt.

2.1.8 Lichte Beckenlange

Der Bemessungswert fiir die lichte Mindestbeckenlange Ligrem berechnet sich fir die Ziel-
art Lachs in Abhangigkeit der anzusetzenden Gesamtlange des Fisches nach Kap. 2.1 zu:

_ LLB,grenz _ 3100

Lippem = S, =08 =3,75m
mit:
Lig,bem (berechneter Bemessungswert fiir die lichte Mindestbeckenlange in m)
Lig,grenz (lichter Abstand zwischen Einbauten in Flief3richtung)

15 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
16 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 186.
17 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 119.
18 \Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
19 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 186.
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mit:
Lig,grenz = 3 * Lpiscn = 3% 1,00 = 3,00 m
mit:
Lrisch = 1,00 m (Gesamtlange des Fisches fur den Lachs, Kap.
2.1)
Sy=0,8 (Sicherheitsbeiwert fir geometrische Dimensionen von beckenartigen

Raugerinnen?)

Laut DWA-509 Tabelle 37 ist jedoch fiir die mal3gebende Fischart Lachs ein Bemessungswert
von Ligpem = 3,80 m anzusetzen?! .

Als Bemessungswert fur die lichte Mindestbeckenlange wird Ligpem = 3,80 m angesetzt.

2.1.9 Mittlere lichte Beckenbreite

Der Bemessungswert fur die lichte Beckenbreite ergibt sich aus 1/3 bis 2/3 der angesetzten
lichten Beckenlange? :

2 2
brgbem = L pem * 3= 3,80 = 3= 2,53m
mit:
bLe bem (berechneter Bemessungswert fir die lichte Beckenbreite in m)

Lg,bem (berechneter Bemessungswert fur die lichte Beckenlange in m)

Gemall DWA-509 Tabelle 37 ist fur die mal3gebende Fischart Lachs ein Bemessungswert von
bLepem = 2,30 m bis 3,00 m anzusetzen?® .

Als Bemessungswert fur die mittlere Lichte Beckenbreite wird Ligpem = 2,53 m angesetzt.

2.1.10 Offnungsbreite Riegeldurchlass

Der Bemessungswert fiir das Mindestmaf der Offnungsbreite fiir den Riegeldurchlass berech-
net sich fur die Zielart Lachs in Abhangigkeit der anzusetzenden max. Dicke des Fischkor-
pers® :

bs,grenz 0,30

bsmin = S ﬁ =0,375m
mit:
Ds min (berechneter Bemessungswert fir die Mindestéffnungsbreite im Riegel-
durchlass in m)
Ds, grenz (Mindestoéffnungsbreite Wanderkorridor an punktuellen Engstellen)
mit:

20 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
21 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 186.
22 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 122.
23 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 186.
24 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 120.
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Ds grenz = 3 * Driscn =3 %0,10 =0,30m
mit:
Drisch = 0,10 m (max. Dicke des Fischkorpers fur den Lachs, Kap.
2.1)
S¢=0,8 (Sicherheitsbeiwert fir geometrische Dimensionen von becken-artigen

Raugerinnen?)

Gemal Tabelle 37, DWA-509 ist fur die maRgebende Fischart Lachs ein Bemessungswert
von bsmin = 0,45 bis 0,60 m anzusetzen?®.

Aufgrund des zur Verfliigung stehenden Betriebsabflusses Qzo = 0,36 m3/s und der einzuhal-
tenden Mindestwassertiefe im Riegeldurchlass hpmin = 0,45 wird als Bemessungswert fur das
Mindestmaf der Offnungsbreite im Riegeldurchlass bsmin = 0,43 m angesetzt.

2.1.11 FlieRgeschwindigkeit der Leitstromung

Um fir Fische gut auffindbar und attraktiv zu sein, sollte die mittlere FlieRgeschwindigkeit der
Leitstromung bei Eintritt ins Unterwasser etwa 1,0 m/s betragen.?’

Der Bemessungswert fur die minimale Flie3geschwindigkeit der Leitstromung wird mit Vieitstrs-
mung,min = 1,0 m/s angesetzt.

2.1.12 Zulassige Kolktiefe hinter den Riegeldurchlassen

Ein Kolk hinter den Riegeldurchldssen sollte, um die Standfestigkeit der Riegelsteine nicht zu
gefahrden, aber dennoch die Vorteile eines Kolkes aus ¢kologischer Sicht zu erhalten, klein
angesetzt werden:

txy = 0,10m
mit:
tk (Kolktiefe hinter den Riegeldurchlassen)

Als zulassige Kolktiefe hinter den Riegeldurchlassen wird tk = 0,10 m angesetzt.

2.2 Hydraulische und geometrische Dimensionierung
2.2.1 Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken
Die Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken wird gleich dem Bemessungswert (Kap.
2.1.2) gesetzt:
Ah = Ahy,,, = 0,12m

2.2.2 Beckenanzahl und gesamte Wasserspiegeldifferenz

Die erforderliche Beckenzahl n ergibt sich aus der Gesamtwasserspiegeldifferenz und dem
Bemessungswert fur die maximale Wasserspiegeldifferent zwischen den Becken (Kap.
2.1.2).

Ahges,min 1|OO

=" _1=——-1=8
V. 012

25 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 156.
26 \Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 186.
27 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 101.
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mit:
n (berechnete, erforderliche Beckenzahl, aufgerundet auf ganze Becken)
Ahges,min (minimal zu Uberwindende Gesamtwasserspiegeldifferenz)

Es ergibt sich eine Anzahl von 8 Becken.

Die gesamte Wasserspiegeldifferenz Ahges ergibt sich aus der berechneten Beckenanzahl
und der Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken.

Ahges = Ahpern *n = 0,12 x (8 + 1) = 1,08m
mit:
Ahpem (berechneter Bemessungswert fir die Wasserspiegeldifferenz zwischen
den Becken (Kap. 2.2.1))
n (berechnete Anzahl der Becken (Kap. 2.2.2))

Die Gesamtwasserspiegeldifferenz betragt Ahges = 1,08 m.
Es ist eine Anzahl von n = 8 Becken und n = 9 Querriegel erforderlich.

2.2.3 Fliel3geschwindigkeit im Riegeldurchlass

Die maximale FlieRgeschwindigkeit im Riegeldurchlass mit der Toricelli-Formel und Ahpem =
0,12 m erneut berechnet:

Vmaxpem = /29 * Ahpem = /19,81 % 0,12 = 1,53m/s
mit:
Vmax,bem (berechneter Bemessungswert fur die maximale FlielRgeschwindigkeit in
m/s)
Die maximale Flie3geschwindigkeit im Riegeldurchlass betragt vmax,pem = 1,53 m/s.

2.2.4 Wassertiefe im Durchlass

Die Wassertiefe h, 3o Uber der Niedrigwasserschwelle wird gleich dem Bemessungswert fur
die Mindestwassertiefe im Riegeldurchlass hpmin gesetzt:

h; 930 = hpmin = 0,45m

2.2.5 Offnungsbreite Riegeldurchlass

Die Offnungsbreite im Riegeldurchlass bs wird iiber die Poleni-Formel mit dem zur Verfiigung
stehenden Betriebsabfluss Qzo = 0,36 m3/s berechnet, bei dem die Querriegel ausschliel3lich
durchstromt werden:?®
0,36
b, = Cs0 = = 0,43m

3 2
%*u* o'*f* /2g *hl,/QZSO §* 0,65%0,926 «1,1%+/19,82 *0,573/2

mit:

bs (berechnete Offnungsbreite im Riegeldurchlass in m)

28 \Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 194.
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Q30 = 0,36 m3/s (untere Grenze Betriebsabfluss nach Kap. 1.1)
u=0,65 (Uberfallbeiwert fiir scharfkantige Steine)?®
o (dimensionsloser Riickstaubeiwert)*°
mit:
hy0s0\ 0,45\
a=1—<#§22> =1_(0ﬁ> = 0926
mit:
h,30= 0,45 m (Wassertiefe unterhalb des Riegeldurchlasses tber der
NW-Schwelle bei Q30)
hi30= 0,57 m (Wassertiefe oberhalb des Riegeldurchlasses Uber der
NW-Schwelle bei Q3z0) mit:
hi30 = Ry 30 +Ah =045+ 0,12 = 0,57m
f=11 (Faktor fur unvermeidbaren Abfluss durch Liicken Riegelsteine)®!

Es ergibt sich eine Offnungsbreite von bs = 0,43, was dem Bemessungswert entspricht.

2.2.6 Wassertiefe unterhalb der Querriegel

Die hydraulisch wirksame Wassertiefe hy gsz0 in den Becken unterhalb der Querriegel fiir Qso=
0,36 m3/s ergibt sich aus:*?

hu,Q30 = h’Z,Q30 +w = 0,45 + 0,14 = O,59m
mit:

hu,qz0 (berechnete hydraulisch wirksame Wassertiefe unterhalb der Querrie-
gelin m)

w=0,14m (angesetzte H6he der Niedrigwasserschwelle im Durchlass in m)
Es berechnet sich eine Wassertiefe von hy,q30= 0,59 m.

2.2.7 Effektive Wassertiefe unterhalb des Querriegels

Die fischbiologisch effektive Wassertiefe hyefr,o30 in den Becken unterhalb der Querriegel fur
Qs0= 0,36 m3/s ergibt sich aus: *

hyeffo30 = hugso — ko = 0,59 — 0,01 = 0,58m

mit:
Ny eff. 030 (berechnete fischbiologisch effektive Wassertiefe unterhalb der Quer-
riegel in m)
ko (Nullhorizont der Geschwindigkeitsverteilung unter den Spitzen der

Rauheitselemente)

29 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
30 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 188.
31 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
32 \gl. DWA-M 509 (2014), S. 193.
33 DWA-M 509 (2014), S. 157.
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k =1 k—1 0,03=0,01
= — %k = — %k =
73 3 pm
mit:

k=2=22_003
6 6

mit:

ds =0,20 m (angesetzter maximaler Steindurchmesser im
Sohlsubstrat)

Es berechnet sich eine effektive Wassertiefe von hy,o30= 0,58 m.

2.2.8 Wassertiefe oberhalb der Querriegel

Die hydraulisch wirksame Wassertiefe ho 30 in den Becken oberhalb der Querriegel fiir Qso =
0,36 m3/s ergibt sich aus:**

hO,QSO = hu,QSO + Ahbem = 0,59 + 0,12 = 0,71m

mit:
ho,030 (berechnete hydraulisch wirksame Wassertiefe oberhalb der
Querriegel in m)
hu,qz0 (hydraulisch wirksame Wassertiefe unterhalb der Querriegel in
m, Kap. 2.1.7)
Ahpem = 0,12 m (Absturzhohe der zwischen den Becken in m, Kap. 2.1.2)

Es berechnet sich eine Wassertiefe von hg,q30= 0,71 m.

2.2.9 Riegelbreite

Die Riegelbreite br wird mit dem Betriebsabfluss Qs30= 1,07 m3/s berechnet, bei dem die
Querriegel Uberstromt werden:*®

bp =5 Sniges — =3 0599 — =421m
3 U fry2gxh/, ., 5065+ 11+VI9B2+01672
mit:
br (berechnete Riegelbreite in m)
u=0,65 (Uberfallbeiwert fiir scharfkantige Steine)®
f=11 (Faktor fur unvermeidbaren Abfluss durch Liicken Riegelsteine)®’
Qriegel (untere Grenze Betriebsabfluss nach Kap. 1.1)
mit:
Qrieget = @330 — Qp330 = 1,07 — 0,493 = 0,569m>/s
mit:

34 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 193.
35 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 194.
36 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
37 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
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Qriegel (berechneter Uber die Riegelkrone stromender Abfluss)
Q330 (obere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)
Qb330 (Anteil des durch den Durchlass abflieRenden Qzzo)
mit:

2 3
QD,330 =§*.u*o-*f*bs*\/2g *h1’/Q2330 =

2
3 * 0,65 % 0,926 * 1,1 * 0,43 * /19,82 * 0,752/3 = 0,501 m3/s
mit:

f=1,1 (Faktor fir unvermeidbaren Abfluss durch Li-
cken Riegelsteine)®®

hy 0330>“ 063\
o=1- - =1—(—> = 0,926
<h1,Q330 0,75

mit:
o (dimensionsloser Riickstaubeiwert)**

h2, 0330 (berechnete Wassertiefe unterhalb des
Riegeldurchlasses tber der NW-Schwelle
bei Qsz0)

h1,0330 (berechnete Wassertiefe oberhalb des
Riegeldurchlasses tUber der NW-Schwelle
bei Qsz0)

mit:
hi330 = h130 + Ahg 330 =057 +0,16 = 0,75m
h3330 = hz30 + Ahg 330 = 0,45+ 0,16 = 0,63m
mit:

Ahg330=10,18 m (durch Probieren festgelegter ma-
ximal héherer Wasserstand bei
Q330 im Vergleich zu Qso)

h1 riegel (berechnete H6he des Wasserstands uber Riegel)
mit:
Ry pieger = Ahgazo — 0,02 = 0,18 — 0,02 = 0,16m
mit:
0,02 m (festgelegter Uberstand der Steinober-
kante bei Qo)
Die Riegelbreite betragt br = 4,21 m.

38 \Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
39 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 188.
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2.2.10 Gesamtbreite Riegel
Die gesamte Riegelbreite errechnet sich durch die Riegelbreite und der Durchlassbreite:*°

bges

= by + by = 4,21 + 0,43 = 4,64m
mit:
Dges = 4,64 m (berechnete Gesamtriegelbreite)
br =4,21 m (Riegelbreite, Kap. 2.2.9)
bs =0,43m (Durchlassbreite, Kap. 2.2.5)
Die gesamte Riegelbreite betragt bges = 4,64 m.

2.2.11 Gr63e der Riegelsteine

Die Hohe der Steine ergibt sich aus der Wasserhéhe im oberen Becken und dem Uberstand
der Steinoberkante zum Wasserspiegel bei Qso.

hs = h, 30 +002=0,71+0,02=0,73m
mit:
ho,q30 (Wasserstand oberhalb der Querriegel, Kap. 2.2.8)

0,02 m (festgelegter Uberstand der Steinoberkante zum Was-
serspiegel bei Qzo)

Es errechnet sich eine H6he der Steine lUber der Sohle von hs = 0,73 cm.

Es wird empfohlen die Riegelsteine mindestens 1/3 bis 1/2 ihrer Gesamthéhe in das
Sohlsubstrat einzubinden. Die Riegelsteine werden. Die Steine werden 0,47 cm in die Sohle
eingebunden, was eine Gesamthdhe von hsges = 1,20 cm ergibt.

Die Querriegelstarke t wird mit t = 0,60 m gewahlt.

Daraus lasst sich der &quivalente Steindurchmesser berechnen:

3|6 3|6
d, = E*a= 5*0,916=1,14m

dv (berechneter aquivalenter Steindurchmesser)

mit:

a=0,916 m (Kantenlange eines &quivalenten Wiirfels)

mit:

a=Vaxb*c= i/l,ZO x (0,80 %« 0,80 = 0,916m
Der dquivalente Steindurchmesser betragt dy=1,14 m.

2.2.12 Sohlenbreite

Die Sohlenbreite bs, fiir das Trapezgerinne ergibt sich aus der ermittelten Riegelbreite bges
und dem Boschungswinkel 1:2:

bso =bges —2*mxhg =464 —2%2%0,7/3 =1,72m

40 ygl. DWA-M 509 (2014), S. 194.
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mit:
bso (berechnete Sohlenbreite)
m (B6schungsneigung 1:m)
hs (Steinhghe Uber Sohle, Kap. 2.2.11)

Die Sohlenbreite betragt bs, = 1,72 m.

2.2.13 Lichte Beckenlange
Die lichte Beckenlange L.g berechnet sich mit der umgeformten Formel zur Berechnung der
Energiedissipation pp:*

Pw * g * Ahpem * Q339 1000 9,81 0,12 « 1,04

bis = (bsg* hyy + M hZ) 00 (17208327083 oo™
mit:
Lis (berechnete lichte Beckenlénge)
g =9,81 m/s? (Erdbeschleunigung)
Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken, Kap. 2.1.2)

Qz30 = 1,04 m3/s (obere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)

Ppo,bem = 90 W/m3 (maximale spezifische Leistungsdichte, Kap. 2.1.5)

bso=1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
m=2 (B6schungsneigung 1:m)
hm 0330 = 0,83 M (mittlere FlieRRtiefe bei Qsao)
mit:

0,330 . w,Q330 _ > =0,83m

Ry, =
mit:
ho,0330 = hog30 + Ahgszo = 0,71+ 0,18 = 0,89m
mit:
ho.q330 (berechnete Fliel3tiefe oberhalb der Querriegel bei Qsso)
hozo (FlieRtiefe oberhalb der Querriegel bei Qso, Kap. 2.2.8)
Ahqgszo (festgelegte Wasserspiegeldifferenz von Qsso zu Qso)
Die lichte Beckenlange betragt Lig = 4,24 m.

2.2.14 Systembeckenlange

Die Systembeckenlange Lg ergibt sich aus der lichten Beckenlédnge und der Querriegel-
starke:*?

Ly =L,z +t=424+060 =559m

41 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 194.
42 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 194.
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mit:
Le (berechnete Systembeckenlange in m)
Lis (lichte Beckenlange in m, Kap. 2.2.13)
t (Querriegelstarke in m, Kap. 2.2.11)

Die Systembeckenlange betragt Lg = 5,59 m.

2.2.15 Gesamtlange der Fischwanderhilfe
Die Gesamtlange des Raugerinnes ergibt sich aus der Anzahl der Becken und Querriegeln:

Lges =n * Lg +t =9 %559 + 0,60 = 50,89m
mit:

n (Anzahl der Becken, Kap. 2.2.2)

Le (Systembeckenlange, Kap. 2.2.14)

t (Querriegelstarke, Kap. 2.2.11)

Die Gesamtlange der Fischwanderhilfe betragt (ohne Bertcksichtigung des Kolkes im Unter-
wasser) Lges = 50,89m
2.2.16 Versatzmald der Durchlassoffnungen

Die vorangegangenen Rechnungen setzen voraus, dass die hydraulische Energie in den Be-
cken nahezu vollstdndig umgewandelt wird und ein Beckenabfluss besteht. Um sich gegen
einen Schussstrahl von Durchlass zu Durchlass abzusichern, sollen diese deutlich voneinan-
der versetzt angeordnet werden:*?

ys > 2+ by = 2% 043 = 0,86m
mit:
Vs (berechnetes Versatzmali in m)
bs (Offnungsbreite Riegeldurchlass in m, Kap. 2.2.5)

Die Durchlassoffnungen werden an die an die Rander der Sohle gesetzt. Es entsteht ein Ver-
satzmal3 von ys =1,20 m
2.2.17 Gefalle des Raugerinnes

Das Gefélle | des Raugerinnes lasst sich aus Absturzhéhe und Systembeckenlange berech-
nen:

I (Ah”em) 100 (0’12) 100 = 2,15%
= E3 = E3 =
Ls 559 70

mit:
I (berechnetes Gefélle des Raugerinnes in %)
Ahpem (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken in m, Kap. 2.1.2)
Le (Systembeckenlange in m, Kap. 2.2.14)

Das Gefélle des Raugerinnes mit Beckenstruktur betragt | = 2,15 % bzw. 1:47.

43 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
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2.2.18 Nachbett
Die Dimensionierung des Kolkes am Rampenful? erfolgt nach GEBLER**:

Kolktiefe:
ty =R pis 28 =198 ;s 198 = 0,36 bis 0,54 m
3 2 3 2
mit:
tk (berechnete Tiefe des Kolkes)

hr =1,08 m (Rampenhthe, Kap. 2.2.2)

Es wird eine Kolktiefe von tkx = 0,40 m gewahlt.

Lange Ubergangsbereich:
ly =7 +hg bis10 x hg =7 x 1,08 bis 10 * 1,08 = 7,56 bis 10,80 m

Es wird eine Lange von Iy = 10,0 m gewahlt.

2.3 Nachweise fur die Funktionsfahigkeit
2.3.1 Nachweis der maximalen FlieRgeschwindigkeit

Nachweis fur die maximale FlieRgeschwindigkeit in den Durchlassen (Berechnung Kap.
2.1.1):

m m
Vmax,ist — 1153? < Vmax,bem — 1162?

Somit ist der Nachweis erbracht.

2.3.2 Nachweis der Mindestwassertiefe unterhalb des Querriegels
Nachweis fur die biologisch effektive Mindestwassertiefe bei Qs (Berechnung Kap. 2.2.7):

hu,eff,SO = 0,62m > hu,eff,min = 0,53m
Somit ist der Nachweis erbracht.

2.3.3 Nachweis der Mindestwassertiefe im Durchlass
Nachweis fir die Mindestwassertiefe im Durchlass (Kap. 2.2.5):
h2,030 = hpmin = 0,45m
Somit ist der Nachweis erbracht.
2.3.4 Nachweis Beckenabfluss
Der Nachweis fiir einen typischen Beckenabfluss ist erbracht, wenn gilt:

hpso 071
230 -2 2 -097<15
hy 073 !

Somit ist der Nachweis fiir den unteren Betriebsabfluss Qs erbracht.

44 Vgl. LUBW (2006): Durchgangigkeit fur Tiere in FlieRgewassern. Leitfaden Teil 2 — Umgehungsge-
wasser und fischpassierbare Querbauwerke, S. 53.
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hoz30 0,89
330 2= —122<15
hy 073 !

Somit ist der Nachweis fur den oberen Betriebsabfluss Q30 erbracht.

2.3.5 Nachweis des zulassigen Energieeintrags
Nachweis fur den Energieeintrag in die Becken fur Qso = 0,36 m3/s:

w
Pp,ist,030 = 41.19ﬁ < DPppem = 90%

mit:*°
Pw * g * Apaxist 30 * Q30 1000 = 9,81 * 0,12 * 0,36 w
Pp,ist;30 = — = 2 =4321—
(bso * himgzo + M * Ry g30”) * Lyp (1,72 % 0,65 + 2 « 0,652) * 4,99 m
mit:
Lis (lichte Beckenlange, Kap. 2.2.13)
g =9,81 m/s? (Erdbeschleunigung)
Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken, Kap.
2.1.2)
Q30 = 0,36 m3/s (untere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)

Ppo,bem = 90 W/m3 (maximale spezifische Leistungsdichte, Kap. 2.1.5)

bso=1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
m=2 (B6schungsneigung 1:m)
hm,g30 = 0,65 M (mittlere FlieRRtiefe bei Qo)

Somit ist der Nachweis fur den unteren Betriebsabfluss Qs erbracht.

Nachweis fuir den Energieeintrag in die Becken fir Qsszo = 1,07 m3/s:

w

Pp,ist.0330 = 90 < Pppem = 90%

m3
mit:
_ Pw * g * Dhpaxist 30 * Q330 _ 1000%981%012%1,07 w
Ppist3so = o330 + M % Ao g3z02) * Ly (1.72%083+2%0832)x499  ~ m?3
mit:

Lis (lichte Beckenlange, Kap. 2.2.13)

g =9,81 m/s? (Erdbeschleunigung)

Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken, Kap.

2.1.2)

Qz30 = 1,07 m3/s (obere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)

45 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 189.
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Ppo,bem = 90 W/m? (maximale spezifische Leistungsdichte, Kap. 2.1.5)

bso=1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
m=2 (B6schungsneigung 1:m)
Nm 0330 = 0,83 M (mittlere FlieRtiefe bei Qsao)

Somit ist der Nachweis fur den oberen Betriebsabfluss Q30 erbracht.

2.3.6 Nachweis der Beckenabmessungen
Nachweise fuir geometrische Beckenbemessungen:

Lichte Beckenlange:
Lip =499m > Lig pem = 3,80m
Minimale mittlere Beckenbreite:

by, = 3,18 > by, = 3,00m

mit:
bs, + b 172+461
bm = 2 9% =318m
2 2
mit:
bm (berechnete mittlere Beckenbreite)

bso =1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
bges = 4,64 m (Riegelbreite gesamt, Kap. 2.2.10)

Offnungsbreite Riegeldurchlass:
bs = 0,43m = bg pin = 0,43m
Somit sind die geometrischen Nachweise erbracht.

2.3.7 Nachweis fur die mittlere FlieRgeschwindigkeit in den Becken
Nachweis fur die mittlere FlieRgeschwindigkeit in den Becken fur Qso = 0,36 m?/s:

VUm,Becken,030 < Vmbem = 0,50?

mit:
Q0 0,36 m
ek Q30 30+ M % i gg? 172 %065+ 2% 0,652 0125
mit:
Q30 = 0,36 m3/s (untere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)
bso=1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
m=2 (B6schungsneigung 1:m)
hm,g30 = 0,65 M (mittlere FlieRRtiefe bei Qo)
mit:

02.03.2020 Seite 17 von 26
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h +h 0,71+ 0,59
h,, = 0,030 - uQ30 _ - = 0,65m

mit:
ho030  (FlieRtiefe oberhalb der Querriegel bei Qao)
huoso (FlieRtiefe unterhalb der Querriegel bei Qo)

Somit ist der Nachweis fur den unteren Betriebsabfluss Qs erbracht.

Nachweis fur die mittlere FlieRgeschwindigkeit in den Becken fur Qso = 0,36 m?/s:

m
VUm,Becken,0330 < Vmbem = 0,50?
mit:
Q330 _ 1,07
Do * o ga30 + M * o gazo® 172 %083+ 2+ 0,83

m
Um,Becken, Q330 — = 0.28?

mit:

Qz30 = 1,07 m3/s (obere Grenze Betriebsabfluss, Kap. 1.1)

bso=1,72m (Sohlenbreite, Kap. 2.2.12)
m=2 (B6schungsneigung 1:m)
Nm 0330 = 0,83 M (mittlere FlieRRtiefe bei Qsao)
mit:
h +h 0,89 + 0,77
h, = 0,Q330 u.Q330 _ —083m

2 2
mit:

ho,q330 (Flietiefe oberhalb der Querriegel bei Qszo)
hog3o (Flietiefe unterhalb der Querriegel bei Qz3o)

Somit ist der Nachweis fur den oberen Betriebsabfluss Q30 erbracht.

2.3.8 Nachweis Auffindbarkeit

Nachweis fur die Auffindbarkeit des Einstiegs der Fischwanderhilfe am untersten Riegel-
durchlass:

m
Vieitstromung = 1153? = VLeitsrémung,min = 1100?

mit:

vLeitstr('jmung = Vmax,ist — \/29 * Ahbem = \/19181 * 0112 = 1153m/5
und:

VLeitstrémung,min (minimale FlieRgeschwindigkeit zur Auffindbarkeit des Fischauf-
stiegs, Kap. 2.1.11)

02.03.2020 Seite 18 von 26
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2.4 Stabilitat der Beckenstruktur
2.4.1 Stabilitat des Beckenfullmaterials

Bemessung und Stabilitdtsnachweis fur das Beckenfillmaterial nach PALT. Maf3geblich fur
die Stabilitdt im Becken ist der Teilabfluss in der Durchlasséffnung fir den Bemessungsab-
fluss BQ*.

Ermittlung des mittleren Steindurchmessers des Beckenfillmaterials:

2/3

_ Qvorh
dm,Becken - Dy — P
0’263 r£s FFw ]—1,25
* S * \/_ * ’ o *
2/3
1,99
= = 0,08m
0,263 % 0,7 * /9,81 = % * 2,15%~1.25
mit:
Om,Becken (berechneter mittlerer Steindurchmesser des Beckenfullmateri-
als)
s=0,7 (Sicherheitszuschlag furr kantiges Material)*’
ps = 2650 kg/m3 (angesetzte Dichte des Beckenfillmaterials in kg/m3)
pw = 1000 kg/m3 (Dichte von Wasser in kg/m3)
Ir=2,15% (Gefélle, Kap. 2.2.17)
Qvorh (vorhandener Abfluss durch die Durchlassoéffnung) mit:
0,85
_Uosg _085_ 1,99 m3/(s xm)

Qvorh = T =043
mit:
bs =0,43m  (Breite der Durchlassoffnung im Riegel, Kap. 2.2.5)
Qb.Bo (Abfluss durch die Durchlasséffnung bei BQ = HQ100 =3,2 m3/s)

mit:

2 3
QD,BQzg*ﬂ*a*f*bs*\/ZQ*hng:

2
3 * 0,65 * 0,667 * 1,1 * 0,43 x /19,82 * 1,262/3 =0,85m3/s
mit:
f=1,1 (Faktor fur unvermeidbaren Abfluss durch Liicken Rie-
gelsteine)*®

46 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 191.
47 DWA-M 509 (2014), S. 191.
48 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 187.
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hyso\ 1,14\
o=1- (i;‘j) =1- (E) = 0,667
mit:
o (dimensionsloser Riickstaubeiwert)*®
h2eo (berechnete Wassertiefe unterhalb des Riegel-
durchlasses tiber der NW-Schwelle bei BQ)
higo (berechnete Wassertiefe oberhalb des Riegel-
durchlasses uber der NW-Schwelle bei BQ)
mit:
hipo = hopo —w =1,40-0,14 = 126m
hypo = h1pg — Ahpem = 1,26 —0,12 = 1,14m
mit:

hogo=1,40 m (Wassertiefe bei HQ100 oberhalb des Riegel-
durchlasses, tibernommen aus bestehendem Ab-
schluss an den Rehbach an der Gemarkungs-
grenze Halloch)

w=0,14m (H6he der NW-Schwelle)
Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken,
Kap. 2.2.1)

Ermittlung der oberen Klassengrenze des Beckenfiillmaterials:

2/3

_ Qvorn
dm,Becken - Dy — P
0’05 s Fw ]—1,25
* S * \/_ * o *
2/3
1,99
= = 0,24m
005 + 0,7+ vaBT » [2229 = 2900, 5 1506125
mit:
Om,Becken (berechneter mittlerer Steindurchmesser des Beckenfullmateri-
als)
s=0,7 (Sicherheitszuschlag fir kantiges Material)®®
ps = 2650 kg/m3 (angesetzte Dichte des Beckenflllmaterials in kg/ms3)

pw = 1000 kg/m3 (Dichte von Wasser in kg/m3)
Ir=2,15% (Gefélle, Kap. 2.2.17)

43 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 188.
50 DWA-M 509 (2014), S. 191.
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Qvorh (vorhandener Abfluss durch die Durchlassoffnung) mit:
Qppo _ 085
Quorn = me = _0143 =199 m3/(s *m)
mit:
Qb.Bo (Abfluss durch die Durchlassoffnung bei BQ = HQ100 =3,2 m?/s,

siehe oben)

Fur das Fullmaterial werden Wasserbausteine der Klasse CPgo250 mit der mittleren SteingroRe
dso= 13 cm und der oberen Steingréf3e dgo = 25 cm verwendet.

Bemessung und Stabilitaétsnachweis fir das Beckenfiillmaterial im Kolkbereich hinter den
Steinschwellen nach EGGENBERGER?®!. MaRgeblich fiir die Stabilitat im Becken ist in diesem
Fall der Teilabfluss in der Durchlasséffnung fir den Bemessungsabfluss Qso.

1

1
AR5 « 0\ 04 01205 % 0,84%6 \04
deo = (22,88 x 9s.0.030 = <22,88 - — ’ ) = 345mm

hy — AR + Ry 0,71—0,12+ 0,10
mit:
Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken, Kap. 2.2.1)
hog30 = 0,71 m (Fliel3tiefe oberhalb der Querriegel bei Q30, Kap. 2.2.8)
hko = 0,10 m (zulassige Kolktiefe hinter den Steinschwellen)

Os,p,030 = 0,84 m3/(s*m) (spezifischer Abfluss durch die Durchlassoffnung bei Qazo)
mit:

Qp, 0,36
qsp30 — % = O,ﬁ =084 m3/(s *m)

mit:
Q.30 = 0,36 m?/s (Abfluss durch die Durchlass6ffnung bei Qzo = Qzo, Kap.
1.1)
bs =0,43 m (Breite Durchlasso6ffnung, Kap. 2.2.5)

Fur das Fullmaterial im Kolkbereich hinter den Steinschwellen werden Wasserbausteine der
Klasse LMBuaoroo mit der mittleren Steingréf3e dso =27 cm und der oberen Steingréf3e dgo =
35 cm verwendet.

2.4.2 Stabilitat der Riegelsteine

Standsicherheitsnachweis der Riegelsteine der Becken-Querriegel nach Ansatz der Nach-
weise flr Storsteine:*?

Fur die Riegelsteine der Becken-Querriegel werden Wasserbausteine der schweren Ge-
wichtsklasse HMB 1000/3000 mit &quivalenten Steindurchmessern dso = 0,9 m bis dgo = 2,25
m und einer Kantenlange von lsein = 1,2 m sowie einer Steintiefe von t = 0,6 m angesetzt.

51 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 191.
52 ygl. LUBW (2006): Durchgangigkeit fuir Tiere in FlieRgewassern. Leitfaden Teil 2 — Umgehungsge-
wasser und fischpassierbare Querbauwerke, S. 63.
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Einzuhaltender Gleichgewichtsansatz:

P+H<R
mit:
P (Stromungskraft in N mit:
P = py, * Ag * vg2 = 1000 * 0,51 = 1632 =1347 N = 1,35 kN
mit:
As (angestromte Steinflache mit:
As=}*rr*d,, =1*rr*1,142 = 0,51 m2
8 8
Vgr (Grenzgeschwindigkeit bei BQ mit:
BQ 32
Y By 732x027 O3S
mit:
Agr = (FlieRquerschnitt bei BQ)
Bkr = 21,5 m (hydraulisch wirksame Kronenbreite)
Yor = (Grenzwassertiefe bei BQ mit:
3| BQ 3 3.2
Yor = Jg *Brr \/9,81 732 02rm
H (Gewichtskraftkomponente, parallel zur Rampenneigung, in N mit:
H = G *sina = 21,17 * sin(1,23°) = 0,45 kN
mit:
Gs (Steingewichtskraft mit:
Gs=%*n*ps*dv3 * g =%*n*2650*1,143 * 981 =20166 N = 21,17 kN
dv=1,14m (&quivalenter Steindurchmesser, Kap. 2.2.11)
a Neigungswinkel des Raugerinnes mit:
tana = Almax _ tan—! (%> =123°
System 559
R (Haftreibungskraft in N mit:
R =Gy *tan¢ xcosa = 21,17 = tan(35°) = cos(1,23°) = 14,82 kN
mit:
¢ =35° (Innerer Reibungswinkel des Riegels in ©)
Es ist:
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P+H=135+045=18kN <R =1482kN

Somit ist der Gleitsicherheitsnachweis erbracht.

Kippsicherheitsnachweis:

Der Kippsicherheitsnachweis wird in Anlehnung an den Stabilitatsnachweis fiir Stérsteine in
Raugerinnen gefuhrt. Dort werden die Riegelsteine der Becken-Querriegel als exponierte
Einzelsteine betrachtet und der modifizierte Kippsicherheitsnachweis geftihrt.>

Einzuhaltender Auslastungsgrad:

yv*Mv+yh*Mh

/= Ye * Mg =10
mit:
yw=15 (Partialsicherheitsbeiwert fir Moment aus Stromungsangriff)>*
My (Moment aus Stromungskraft in kKNm mit:
M, =%*pw * C,y * Ag * V2 *%=%*1000*1,2*0,438 * 0,512 *0'273 = 2495 Nm
= 0,025 kNm
mit:
cw=12 (Formwiderstandsbeiwert (Ansatz Umstrémung) fir kantige,
quaderformige Steine)>
As (angestromte Steinflache in m2) mit:
A; = 0,73+ 0,6 = 0438 m?
v (FlieRgeschwindigkeit bei BQ) mit:
3,2
v= % = ﬁ =051
mit:
Q=3,2m3s (Abfluss bei HQ100, Kap. 1.1)
A=6,3m? (Schnittflache bei Hochwasserabfluss im Tra-
pezprofil)
vh=1,3 (Partialsicherheitsbeiwert fir Moment aus resultierender Wasserdruck-
kraft)>®
Mhn (Moment aus resultierender Wasserdruckkraft in kKNm mit:

h? 0,73
My, = Ah*p,, x g * - = 0,12 * 1000 = 9,81 = > = 313,7 Nm = 0,314 kNm

53 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
54 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
55 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
56 \/gl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
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mit:
Ah=0,12m (Wasserspiegeldifferenz, Kap. 2.1.2)
ho=hs=0,73m (anzusetzende Wassertiefe bis OK Rie-
gelstein)

ve=0,8 (Partialsicherheitsbeiwert fir Moment aus resultierender Was-
serdruckkraft)®’

Mg (Moment aus Steingewichtskraft unter Auftrieb in KNm mit:

ds 114
MG = G’*?=4,86*< > )=2,76kNm
mit:

G (Steingewichtskraft unter Auftrieb in N mit:
G' = (ps — pw) *g *V = (2650 — 1000) x 9,81 0,3 = 4856 N

\Y (Steinvolumen berechnet mit dem Faktor 0,7 zur Bertick-
sichtigung der Steinform zu:

V=07+Ilg+xBs*t=07%12x06+06=03ms3

Unter Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte berechnet sich der Auslastungsgrad zu:

Yo* My +yp*M, 15%0,025+13%0314 0
ve*Mg 08276 -

2<10

Somit ist der Kippsicherheitsnachweis erbracht.

2.4.3 Stabilitat des Nachbettes
Die Stabilisierung des Nachbettes wird nach KNAUSS berechnet:*®

dyg ~ dgsyg = 0,04 % vy,2 = 0,04 % 1,532 = 0,09 m

mit:
dne (&quivalenter Durchmesser der Steine im Nachbett in m)
des (Durchmesser bei 65% Siebdurchgang)
vuw = 1,53 m/s (FlieRgeschwindigkeit am untersten Riegeldurchlass, Kap. 2.2.3)

Es ergibt sich ein Steindurchmesser von des = 0,09 m.

Alternative Berechnung nach EGGENBERGER®®:
1

04
> =151 mm

0,6

1
AR5 « 04 01205 % 1,1706
450,030 = (22,88 « — x 1,
h, — Ah + hyou 0,89 — 0,12 + 0,40

doo = (22,88 x

57 Vgl. DWA-M 509 (2014), S. 181.
58 Vgl. LUBW (2006): Durchgangigkeit fur Tiere in FlieRgewassern. Leitfaden Teil 2 — Umgehungsge-
wasser und fischpassierbare Querbauwerke, S. 53-54.
9 vgl. DWA-M 509 (2014), S. 191.
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mit:
Ahpem = 0,12 m (Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken, Kap. 2.2.1)
ho,0330 = 0,89 m (Fliel3tiefe oberhalb der Querriegel bei Q30, Kap. 2.2.8)
hko = 0,40 m (gewahlte Kolktiefe im Nachbettbereich)

Os,0,0330 = 1,17 m3/(s*m) (spezifischer Abfluss durch die Durchlassoéffnung bei Qasso)

mit:

mit:

Qp, 0,50
qsp30 = 2?30 = O,ﬁ =117 m3/(s * M)

Qpb.330 = 0,50 m?/s (Abfluss durch die Durchlasséffnung bei Qzo = Qso,

Kap. 1.1)

bs =0,43 m (Breite Durchlassoffnung, Kap. 2.1.10)

Es ergibt sich ein Steindurchmesser von dg = 0,15 m.

Fur das Fullmaterial im Kolkbereich werden Wasserbausteine der Klasse CPegz/150 mit der
mittleren Steingréf3e dso= 13 cm und der oberen Steingréf3e dgo = 18 cm verwendet.

Die Steine sind Richtung Ende des Nachbettes in abnehmender Grdl3e einzubringen.

Zur Sicherung des Querriegels sind die untersten Riegelsteine in ein Mortelbett zu setzen.

2.5 Zusammenfassung
Die Dimensionen des Fischaufstiegs im Uberblick:

Dimensionen

Ahpem 0,12 | m | Absturzhdhe zwischen den Becken
Ahsonie 1,08 | m | Gesamthohedifferenz

NBecken 8,17 | Stk | Anzahl Becken

hp pem 0,45 | m | FlieRtiefe in der Durchlasséffnung
bs 0,43 | m | Breite Durchlassoffnung

hu,030 0,59 | m | Wasserhthe unten bei Q30

ho,030 0,71 | m | Wasserhéhe oben bei Q30

hu,0330 0,77 | m | Fliel3tiefe unten bei Q330

ho,0330 0,89 | m | Flieldtiefe oben bei Q330

Dges 4,64 | m | erforderliche Gesamtbreite Riegel
hs 0,73 | m | H6he der Steine Uber Sohle

bso 1,72 | m | Breite Sohle bei Boschungsneigung 1:2
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Lis 4,99 | m | lichte Beckenlédnge

Le 559 | m | Systembeckenldnge

Lgesamt 50,89 | m | Gesamtlange Raugerinne

Vs 1,20 | m | Versatzmal

I 2,15 | % | Gefalle Raugerinne

Stabilitét

dso s 13,00 | cm | mittlerer Steindurchmesser im Becken

dsop 25,00 | cm | oberer Steindurchmesser im Becken

dsok 27,00 | cm | mittlerer Steindurchmesser im Kolk der Becken

dsok 35,00 | cm | oberer Steindurchmesser im Kolk der Becken

dson 13,00 | cm | mittlerer Steindurchmesser im Nachbett

doo N 18,00 | cm | oberer Steindurchmesser im Nachbett
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