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Abteilung 1 :
Binnenwasserstrafien und Binnenhiifen
(fir gewerbliche und Freizeitschiffahrt) ©
zu Thema 2:

"+ Thema des zweiten deutschen Berichts

Wachfreie, automatische Wasserstandsregelung am neuen Weserwehr Bremen

Berichterstatter:

Bauoberrat Dipl.-Ing: Klaus Frerichs, Wasser-‘und Schiffahrtsamt Bremen

Dipl.-Ing. Holger Briiggemann, Wasser- und Schiffahrtsamt Bremen

Zusammenfassung

In Bremen wurde von 1988 bis 1993 ein neues Wehr als Ersatz einer alten Ahlagé erri;c:htét.‘])‘as neue Wehr ist mit
5 beweglichen Fischbauchklappen ausgestattet, die eine permanente Regulierung des Wasserstandes oberhalb des
Wehres erméglichen. : o .o N C ~

Das "Neue Bremer Weserwehr" wird Zukl'lnfﬁg chne Betriebspefsonal, d.h. mit einer automatischen Wehrregelung
betrieben. Dies wird erreicht durch den Einsatz einer speicherprogrammierbaren Steuerung, der erforderliche
Wasserstandsdaten von Pegeln oberhalb und unterhalb der Wehranlage gemeldet werden.

Die Wehranlage arbeitet mit einer Oberwasser-/ Durchflufiregelung. Die Integration des dynamisch schnelleren
DurchfluBreglers erméglicht eine Optimierung der Regelungsvorginge fur die 6lhydraulischen Wehrklappenantriebe.

Inhalt

Beschreibung der Wehranlage und der Wasserstidnde
Steuerpegel
Anforderungen an die Wehrregelung

Aufbau der Wehrregelung

Beschreibung der Wehranlage und der Wasserstiinde

In Bremen wurde von 1988 bis 1993 ein neues Wehr in
der Weser errichtet (Lageplan - Abb. 1). Es ersetzt die
bestehende Anlage, die 1906 bis 1911 errichtet wurde.

Das neue Wehr hat als bewegliche Regelungsorgane fur
den Wasserstand 5 Fischbauchklappen. Jede Fischbauch-
klappe ist 30 m breit. Die feste Wehrschwelle, auf der
die Fischbauchklappen angelenkt sind, hat eine Hohe von
NN + 1,50 m. Bei einem Gesamtregelungsbereich von
3,80 m liegt die Oberkante der Klappe in Hochststellung
auf NN + 5,30 m.
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Das neue Bremer Weserwehr hat die Wasserstinde
einzuhalten, die bisher auch fiir das alte Weserwehr
malfigebend waren. Zukinftig wird dann fir das neue
Weserwehr ein neuer Betriebsplan zu erarbeiten sein,
Oberhalb des Wehres ist ein Normalstau von NN + 4,50 m
einzuhalten (Abb. 2).

Die Anlage ist so ausgelegt, dal} eine Regulierung des
Wasserstandes bis zu einem Abflul von 1.200 m®s, d.h.,
bis ca. zum 4-fachen des Normalabflusses von 325 m?/s
erfolgt, bei hoheren Abflissen bleiben die Klappen in
Tiefststellung.
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Abb. 1: Lageplan dér‘ 'Staus‘tuf"e Bremen
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Abb. 2: Querschnitt dﬁrdh* die -W‘ehfahla‘gé

Be1 Hochwassererelgmssen ergeben sich bel den Be-
messungswassermengen folgende Wasserstande

NN+723m
NN+771m

3 .400 ‘r‘ns/s
3. OOO 'm3/'s

n - Fall
n -1 Fall

Durch die Lage des Wehres an der Txdegrenze der
Unterweser kann es dazu kommern, daf} ‘Sturmfluten
Wasserstédnde erzeugen, die erheblich tber dem Nor-
malstau der Haltung des Bremer Weserwehres von
NN + 4,50 m liegen. Als Bemessungswerte smd zugrunde
gelegt: :

HHThw NN + 6 26 m
zukunftiges HHThw = NN + 6 70 m
Steuerpegei

Zur Steuerung des Wehres werdén folgende Pegel
herangezogen:

im Oberwasser

- Pegel Weserwehr Oberivasser OW), ca. 300 m ober-
halb des Wehres

- Pegel Dreye, ca. 7 km oberhalb des Wehres

.im Unterwasser

- ‘Pegel Weéerwehr Unterwas‘serv (UW); ca. 170 m
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ﬁﬁterhalb des Weh‘res

Dle von d1esen Pegeln aufgenommenen MeBwerte werden
. an dle Steuerung des. Wehres gemeldet und dort verarbei-

tet. -

Abhéngig von der Oberwasserfuhrung ist im Normalfall
der Pegel Weserwehr OW, bei hoheren Abfliissen auch
der Pegel Dreye Fuhrungspegel fur die Steuerung des
Wehres. Bei hoheren Unterwasserstanden (ab NN +
1,50 m). wird auch,, der Pegel Weserwehr UW mit zur
Steuerung des Wehres herangezogen.

Die Pegel sind - abhingig von, ihrér Bedeutung fir die
Steuerung - mit 2 MeBwertaufnehmern ausgestattet und
tiber gedoppelte Slgnalleltungen mit der Steuerung
verbunden.

Anforderung}eh‘, an die Wehrregelung

Das "Neue /Bremer Weserwehr" wird zukunftig ohne
Betriebspefs()nal, d.h. mit einer automatischen Wehr-
regelung betrieben. Mit einer speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS-Technik) werden folgende Anforderungen
realisiert: ‘

- personell unbesetzte Wehranlage
- automatische oberwasserstandsabhingige Regelung
(Normalstau NN + 4,50 m +/- Sem Toleranz)

. gleichméBiger Wasserabfluf} ‘tiber alle 5 Wehrklappen
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- Abweichungen der Oberkante von benachbarten
Wehrklappen nicht mehr als +/~ 10.cm..

- Erweiterungsmoglichkeit der Aufgabenstellung bei. .

einem spiteren Laufwasserkraftwerksbetrieb
- Protokollierung der Prozefereignisse als Tages- und
Meldeprotokolle.

Mit einer Oberwasser-/Durchflufiregelung (OW/Q-Rege-
lung) werden die o.g. Bedingungen erfulit. Des weiteren
werden steuerungs-technische . Sonderaufgaben . vom
Regelungsprogramm mit beroicksichtigt, z.B.:

- nach Ausfall einer Wehrklappe (n -1/Fall) soll die
Wehrregelung mit den noch verfiigbaren Wehrklappen
weiterhin den Oberwasserstand konstant halten.; .

- bei erhohten Tiden, bei denen das Gefille am Wehr
aufgehoben wird, werden alle Wehrklappen in die
tiefste Lage gefahren, da eine "Sperrwerksfunktion”
nicht vorgesehen ist.

- Handkorrektur des Sollwertes ( Ah =0 30 em) fir

, kurzfnstlge Verbesserung der:. Schiffahrtsverhaltnisse.

Die . hler beschrlebenen Bedlngungen smd in den
einzuhaltenden Betriebsplanen als Programm gespeichert. -

Aufbau del Wehrregelung

' e

: Daé Betriebspfbgramrﬁ der. Wehrregélung befindef sich

Die Darstellung einer Oberwasser-/DurchfluBregelung wird
im Blockschaltbild (Abbildung 3) dargestellt. Der
abgebildete Regelkreis besteht aus einem DurchfluBiregler
mit einem uberlagerten Wasserstandsregler. Der Ober-
wasserregler reagiert auf Wasserstandsdnderungen in der
Stauhaltung. Der Zeitablauf zwischen einer Klappenbewe-
gung und der mefbaren Wasserstandsinderung ergibt sich
aus dem Speichervolumen der Stauhaltung (Retentions-
zeit). Der Oberwasserregler kann dadurch nur relativ.
langsam reagieren.

Sollwert-I'
vorgabe

0-
Regler

‘ .
| Wehrkldppen |
" “Stauhalttig

Abb 3 Oberwasser-/ DurchfluB Regelung
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“‘Der Durchflufiregler hat ein dynamisch schnelleres

Regelverhalten als der iiberlagerte Oberwasserregler. Von

_der elektrisch gemessenen Wehrklappenhohe wird der

WasserdurchfluB} abgeleitet. Der Zusammenhang zwischen
Klappenhshe und Wasserdurchfluf wurde als Kennlinie
durch hydraulische Modellversuche bei der Bundesanstalt
fir Wasserbau - AuBenstelle Kuste - in Hamburg ermittelt.
Die Kennlinie ist als Polygonzug in der Steuerung
abgespeichert. Bei Zu- und Abfluffanderungen leitet der

- . DurchfluBregler mittels der Kennlinie die Verstellbefehle

fisr die Wehrklappen ein. Die Wehrklappen werden gezielt
in ihre neue Position bewegt. Im stationéren Zustand stellt
sich der Wasserstand ein, der als Sollwert vorliegt. Der
Ubergeordnete Oberwasserregler uberwacht die nicht

-erfafiten Storgrofen, wie z.B. Schleusungsvorgéinge und

fiuhrt notwendige Korrekturen durch. Weitere Einfliisse
auf das AbfluBverhalten der Wehrklappe entstehen durch
hohere Unterwasserstande an der Wehranlage. Durch

groflere Klappenverstellung wird der Unterwasseremfluﬁ ’

: ausgeghchen

. -Bei grbBeren Oberwasserfithrungen (ca. 500 m*/s) wird
ein zusitzlicher Pegel (Dreye).7 km oberhalb der Wehr-.

anlage bei der Wasserstandsregelung mitberticksichtigt.

- . Werden hier Grenzwasserstinde uberschritten, wird der

Normalstau an der. Wehranlage in den daflir, vorgegebenen
Grenzen abgesenkt...- . :

in der Zentral-Steuerung im linker: Randpfeiler des Bremer
Weserwehres. Fur die 5 6lhydraulischen Wehrklap-
penantriebe sind in den jeweiligen Wehrfeldern speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS) vorhanden, welche
der Zentralregelung untergeordnet sind (Master-Slave-Be-
trieb). Von dort werden dann die Steuerbefehle an d1e
Hydraulikantriebe umgesetzt.

Der ProzeBdatenaustauscﬁ, wie Steuerbefehle, Betriebs-
und Stérmeldungen, erfolgt zwischen Zentral-Steuerung
und den 5 Vorort-Steuerungen iiber eine Datenbusleitung
(Linge ca. 300 m). Von einem Steuerpult im linken

‘Randpfeiler besteht die Moglichkeit, z.B. bei Wartungs-

arbeiten; einzelne Klappen der 5-Wehrfelder zu bedienen.

Alle Stsrmeldungen. und ProzeBereignisse werden von.
einem Protokolldrucker dokumentiert und wesentliche.
Meldungen sofort an besetzte Dienststellen des WSA
Bremen, wie -z.B. den Schleusenleitstand oder die
Revierzentrale weitergemeldet. Von dort, werden dann ggf.
MaBnahmen veranlafit. L :
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