


Gunter Peter 

Oberfille und Wehre 



Aus dem Programm _____________ ____ 
Bauwesen 

Taschenbuch der Wasserversorgung 
von J. Mutschmann und F. Stimmelmayr 

Taschenbuch der Wasserwirtschaft 
von K. Lecher, H.-P. Liihr und U. C. Zanke (Hrsg.) 

Hydromechanik der Gerinne und Kiistengewasser 
von U. C. Zanke 

Uberfalle und Wehre 
von G. Peter 

Okologie und Wasserbau 
von M. Hiitte 

Gewasserregelung Gewasserpflege 
von G. Lange und K. Lecher (Hrsg.) 

Grundwasserhydraulik 
von I. David 

Worterbuch Auslandsprojekte 
von K. Lange 

Bauwerke und Erdbeben 
von K. Meskouris und K.-G. Hinzen 

vieweg _________________ __" 



Gunter Peter 

Uberfalle 
undWehre 
Grundlagen und 
Berechnungs beispiele 

II 
vleweg 



Bibliografische Information Der Deutschen Bibliothek 
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; 
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber <http://dnb.ddb.de> abrufbar. 

1. Auflage Januar 2005 

Aile Rechte vorbehalten 
© Friedr. Vieweg & Sohn Verlag/GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2005 

Lektorat: Gtinter Schulz / Karina Danulat 

Der Vieweg Verlag ist ein Unternehmen von Springer Science+Business Media. 
www.vieweg.de 

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschtitzt. 
Jede Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes 
ist ohne Zustimmung des Verlags unzuliissig und strafbar. Das gilt insbe
sondere fiir Vervielfiiltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und 
die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen. 

Umschlaggestaltung: Ulrike Weigel, www.CorporateDesignGroup.de 
Gedruckt auf siiurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier. 

ISBN-13 :978-3-528-01762-0 e-ISBN-13:978-3-322-83016-6 

DOl: 10.1007/978-3-322-83016-6 



v 

Vorwort 
In diesem Buch werden mathematische Beziehungen und graphische Darstellungen vorgestellt, 
die aus umfangreichen Literaturrecherchen und eigenen Forschungsarbeiten resultieren. Die 

meisten F orschungsarbeiten wurden im Labor fUr wasserbauliches Versuchswesen der 
Hochschule Magdeburg-Stendal (FH) durchgefUhrt. Hier stehen seit einigen lahren zwei 
modeme Versuchsrinnen zur Verfligung. In dies en konnen Versuchsreihen mit DurchflUssen 

von bis zu 350 Us durchgefUhrt werden. Auch nach Redaktionsschluss werden in beiden 
Rinnen weitere Versuche an unterschiedlichen Wehrkonstruktionen durchgefUhrt. Diese 
Ergebnisse sollen in zukUnftigen Auflagen oder den nachsten Banden berucksichtigt werden. 

Betrachtet man die in der Fachliteratur dargestellten Grundlagen fUr die Berechnung vollkom

mener und unvollkommener Uberfalle, gewinnt man den Eindruck, als sei dieses Teilgebiet der 
Hydromechanik umfassend untersucht und die publizierten Ergebnisse wissenschaftlich 
fundiert. Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen aber, dass fUr den vollkommenen und den un

vollkommenen Uberfall die Bandbreite der Beiwerte bei fast allen Wehrtypen erheblich groBer 
ist, als in der Literatur angegeben. FUr die groBe Vielfalt der in der wasserwirtschaftlichen 

Praxis genutzten Uberfallformen findet man in der Fachliteratur nur wenige Anhaltspunkte fUr 

die korrekte Berechnung dieser Bauwerke. 

Insbesondere sind die Ansatze fUr die Berechnung unvollkommener Uberfalle kritisch zu 
bewerten. Diese beziehen sich fast ausschlieBlich auf die oberwasserseitige Wehrhohewo und 
nicht, wie es erforderlich ware, auf die unterwasserseitige WehrhOhe w u. 

Die Berechnung von Streichwehren als wasserwirtschaftliche Sonderbauwerke wurde als 

Besonderheit in diesem Lehr- und Ubungsbuch integriert. In Anbetracht der vielen hydrau
lischen EinflussgroBen sowie der konstruktiven Gestaltungsmoglichkeiten von Streichwehren, 
solI gezeigt werden, dass fUr die Berechnung des Wasserspiegelverlaufes und der Uberfall
leistung der Lohner-Algorithmus A W A wissenschaftlich gesicherte Ergebnisse liefert. 

Mein Dank gilt besonders dem unermUdlichen Einsatz des Griindungsrektors der Fachhoch
schule Magdeburg, Herm Prof. Kaschade, bei der Schaffung eines eigenstandigen Fach
bereiches Wasserwirtschaft. Er schuf die Voraussetzungen fUr das neue Campusgelande mit 

seinen groBzUgigen Laborhallen. So konnte auch ein hochmodemes Wasserbaulabor in Betrieb 
genommen werden, urn die anstehenden Forschungsarbeiten weiterzufUhren. 

In meiner fast 30 jahrigen wissenschaftlichen Tatigkeit habe ich vielen meiner Studenten fUr 
ihre Mitwirkung an unserer Grundlagenforschung zu danken. An dieser Stelle gilt mein 

besonderer Dank meinem Laboringenieur, Herm Dipl.-Ing. (FH) Erwin Appel, fUr seine sorg

faltig entworfenen Konstruktionen der unterschiedlichsten und schwierigsten Modelle. 

Herm Dipl.-Ing. (FH) Gunter WeiBbach bin ich zu hOchstem Dank verpflichtet fUr seine 
sorgfaltige Ubertragung des Manuskriptes in das digitale Textsystem, sowie fUr die kreative 

Mitgestaltung dieses Lehr- und Handbuches und die Erstellung der Tabellen, Diagramme und 
Darstellungen. FUr die vielen fachwissenschaftlichen Anregungen, insbesondere auch zur prak-
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tischen Anwendung der numerischen Fixpunktiteration flir hydromechanische Bemes

sungsaufgaben sowie seinen hilfreichen Hinweisen zum Manuskript, bin ich Herrn Prof. Dr. 

habil. Hans Bischoff zu Dank verpflichtet. 

Ganz besonderen Dank habe ich meiner Frau abzustatten, denn sie war durch ihre partner

schaftliche Unterstiitzung an der Entstehung dieses Buches stets beteiligt. Ihr VersUindnis und 

ihre Riicksichtnahme schenkten mir den Freiraum, meine praxisorientierten Forschungsergeb

nisse in einem umfassenden Handbuch zu publizieren. 

Dem Verlag danke ich fUr die Bereitschaft, ein Fachbuch zu veroffentlichen, welches nicht in 

das iibliche Schema "Grundlagen der technischen Hydromechanik" passt, sondem dass er 

bereit ist, fachwissenschaftliche Erkenntnisse, welche vertieft flir die Ingenieuranwendung von 

Bedeutung sind, zuganglich zu machen. 
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!-to [I] Dimensionsloser Uberfall-

o < Xs < L am Streichwehr beiwert an schartkantigen 
derLange L Wehren nach Rehbock 

x [ / ] Parameter flir den unvoll-
[ / ] Dimensionsloser Uberfall-

kommenen Oberfall an !-tu 
beiwert an scharfkantig 

rundkronigen Wehren mit 
geneigten Wehren 

senkrechten Wanden 

z [m] Differenz Oberwas- !-tH [ / ] Dimensionsloser Oberfall-

serspiegel und Unter- beiwert an Heberwehren 

wasserspiegel beim 

unvollkommenen Oberfall 
!-tKE [ / ] Dimensionsloser Oberfall-

an scharfkantigen Wehren 
beiwert flir den Entwurfs-

zl [ / ] Verhaltnis beim Ausfluss 
fall an Standardprofilen 

unter einem Schutz 
nachKnapp 

beziehungsweise bei der 
!-tp [ / ] Dimensionsloser Oberfall-

unterstromten Wehrklappe 
beiwert bezogen auf die 

z2 [ / ] Verhaltnis beim Ausfluss 
UberfallhOhe h der Poleni-

unter Schutzen oder bei 
Gleichung 

unterstromten Wehr-

klappen 



Formelzeichen und Einheiten xv 

f.l.s [I] Dimensionsloser Uberfall- X. [I] Abminderungsfaktor am 

beiwert am Streichwehr unterstr6mten Wehr bzw. 

Faktor an scharfkantig 

f.l.Sj [I] Dimensionsloser Uberfall-
geneigten Wehren 

beiwert am Streichwehr an 
[I] Dimensionsloser Faktor 

einer beliebigen Stelle i 
aus der mittleren Krt\m-

mung und der Absenk-

f.l.d8 [I] Dimensionsloser Uberfall- ungsgeschwindigkeit an 
beiwert bezogen auf die breitkronigen Wehren 
UberfallenergieMhe H [I] Reibungsbeiwert 
beziehungsweise auf die 

Gleichung von du Buat 

[I] Dimensionsloses 

Verhliltnis zwischen 
[I] Abminderungsfaktor fUr 

Wehr- und UberfallMhe 
den unvollkommenen 

an breitkronigen Wehren 
Uberfall, sowohl gr6Ber 

[I] Wirkungsgrad als auch kleiner I 
[ 0 ] Verengungswinkel bei ge-

drosselten Streichwehren 

y [I] Dimensionsloses Verhlilt-

nis zwischen Absenkungs-

geschwindigkeit und der 

UberfallMhe an breit-

kronigen Wehren 
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1.1 Einleitung 

Hauptgegenstand zur Konzeption dieses Lehr- und Ubungsbuches ist die Kritik an den in der 

Literatur, zur Berechnung der Leistung von Uberfallwehren insbesondere zur Bestimmung von 

Uberlaufwassermengen, verwendeten Beiwerte. Betrachtet werden beide Uberfallformen, ZUlU 

einen der vollkommene Uberfall, wenn der Unterwasserstand hu deutlich unter der WehrMhe 

w u liegt, ZUlU anderen der unvollkommene Uberfall wenn hu nahe oder fiber der Wehrkrone 

liegt. Ffir jeden speziellen Wehrtyp mit konkreter WehrMhe Wo im Oberwasser und 

definierter WehrMhe w u im Unterwasser gibt es fUr jeden Abfluss Q einen eindeutig be

stimmbaren Beginn des Uberganges yom vollkommenen ZUlU unvollkommenen Uberfall und 

einen spezifischen Verlauf der Abminderungskurve. 

1.1.1 Der vollkommene Uberfall 

Der vollkommene Uberfall wird entweder fiber die Formel von du Buat oder mit der Formel 

von Poleni berechnet. Beim ersten Fall wird die UberfallenergieMhe H, beim zweiten Fall die 

UberfallMhe h in die Berechnung einbezogen. Zur Anwendung kommen in der Regel beide 

Gleichungen. Den wissenschaftlichen Vorzug hat selbstverstandlich die du Buat-Beziehung. 

Die Begriindung, dass die Variabilitiit der Beiwerte CH beziehungsweise ~dB nur gering sei, 

mithin anniihemd konstante Werte liefert, ist nicht korrekt. Es ist anzunehmen, dass wegen 

dieser oft formulierten, irrigen Annahme, in der praktischen Anwendung derzeit meist kon

stante Uberfallbeiwerte verwendet werden (beispielhaft ATV-Alll). Nur in einem einzigen 

Fall ist diese Aussage richtig. Denn nur bei dem schartkantigen Wehr liegt die Bandbreite der 

Uberfallbeiwerte der Formel nach du Buat im Bereich 

0,607 s; ~dB s; 0,634 

Das entspricht einer Variabilitiit von etwas mehr als 4 %. Hier allein konnte ein konstanter 

Wert von ZUlU Beispiel ~dB = 0,62 empfohlen werden. Welche Beziehung sollte nun verwen

det werden? Diese Frage beantwortet die hydraulische Praxis sehr schnell. Zur Anwendung 

konnen nur solche Beziehungen kommen, die dimensionsanalytisch korrekt sind und da ist die 

Auswahl fUr den Anwender mehr als spiirlich. Setzt man die Gleichungen von du Buat und von 

Poleni gleich, so kann eine Beziehung abgeleitet werden, die beide Uberfallformen eindeutig 

ineinander fiberfiihrt. Die Tabelle 1-1 zeigt die in der Regel verwendeten Uberfallformen mit 

ihren empfohlenen Beiwerten. 

1m Vergleich zu den Werten aus Tabelle 1-1 ist flir einige charakteristische Wehrformen die 

tatsiichliche Variabilitiit der Uberfallbeiwerte des vollkommenen Uberfalles (nach Poleni) in 
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Tabelle 1-2 dargestellt. Speziell vor dem Hintergrund der EOV -gestiitzten Simulation von in

stationaren FlieBvorgangen in der Stadthydrologie muss diese Variabilitat korrekt beriicksich

tigt werden. 

Tabelle 1-1: Empfohlene Uberfallbeiwerte ---- ..... _-----_. __ .... --_ .. _._ ... _--

Kronenforrn 

Breitkronig scharfkantig, waagerecht 

Breitkronig mit abgenmdeter Kante, waagerecht 

Vollstiindig abgenmdeter breiter UberfaIl, giinzlich umgelegte Klappen 

bei abgerundeten Kanten des Wehrkorpers 

Scharfkantig, mit Beliiftung des Strahls 

Abgenmdet mit lotrechter Oberwasser-Seite und geneigter Unterwasser

Seite, wie beim Standard- lmd Rehbock-ProfiI 

DachfOrmig, mit abgerundeter Krone 

Tabelle 1-2: Variabilitiit der realen UberfalIbeiwerte 

0,49-0,51 

0,50-0,55 

0,65-0,73 

0,64 

0,75 

0,79 
--_ ... _----..... _-

----_ .. _---------,. 

Kronenforrn 

Schartkantige Wehre 

Schmalkronige Wehre 

Breitkronige Wehre 

Rundkronige Wehre mit senkrechten Seitenwiinden 

Rundkronige Wehre (Schusswehr) 

Standard-ProfiI 

1.1.2 Der unvollkommene Uberfall 

biszu17% 

bis zu 46 % 

bis zu40 % 

bis zu 80 % 

bis zu 70 % 

biszu 70 % 

Oer entscheidende Fehler, der bei der Berechnung unvollkommener Uberfalle auftritt, ist, dass 

nicht die unterwasserseitige WehrhOhe w u' sondem w 0' die WehrhOhe im Oberwasser ver

wendet wird. Oieser Fehler fmdet sich in fast der gesamten Fachliteratur. Oer zur Berechnung 

des unvollkornrnenen Uberfalles verwendete Abminderungsfaktor cp wird multiplikativ in die 

du Buat- beziehungsweise Poleni-Forrnel eingesetzt. 

Oie allgemein giiltige Definition, dass unvollkommener Uberfall dann vorliegt, wenn der 

Abfluss iiber dem Uberfall durch einen geniigend hohen Unterwasserstand iiber der Wehrkrone 

beeinflusst wird, ist nicht in allen Fallen richtig. 

Bei scharfkantigen und schmalkronigen Wehren (bei geringer Langenausdehnung L in 

FlieBrichtung) sind diese Verhaltnisse wesentlich anders. Der Grund liegt vordergriindig darin, 

dass der frei iiberfallende Strahl nicht gefiihrt ist und von der Unterwasserseite sehr leicht 

beeinflusst werden kann. 
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In der Fachliteratur wird ausschlieBlich das in der Abbildung 3-11 dargestellte Diagramm von 

Schmidt prasentiert. Der eingetragene Parameter wist nicht, wie mittlerweile iiberall 

angenommen, die Wehrhohe im Oberwasser, sondem die im Unterwasser, also w u. 

Neben den aufgezeigten wissenschaftlichen Unkorrektheiten, die bei der Verwendung der 

empfohlenen Beiwerte aufireten, gibt es einen weiteren wesentlichen Grund dieses Buch zu 

schreiben. Der vollkommene Oberfall wird nur bei sehr wenigen Wehrformen behandelt, der 

unvollkommene Oberfall auBerst selten und dann meist falsch, weil fast immer auf die 

Oberwasserwehrhohe bezogen wird. Betrachtet man die geringe Anzahl an Berechnungs

beispielen in den gangigen Lehrbiichern der Hydromechanik, von wenigen Ausnahmen 

abgesehen, so erkennt man, dass in diesem Lehr- und Handbuch eine Fiille von konkreten Be

rechnungsbeispiele behandelt wird. Diese beziehen sich auf beide Oberfallformen. Die Berech

nung von Streichwehren steht wie die Berechnung der Oberfalle auf einem anspruchsvollen 

wissenschaftlichen Niveau und ist durch umfangreiche Modelluntersuchungen anderer Autoren 

bestatigt. 

1.2 Einteilung der UberfaUe und Wehre 

Man spricht von einem Uberfall, wenn Wasser iiber die Oberkante eines Staubauwerkes 

iiberlauft. Am hiiufigsten sind die iiberstromten Staubauwerke Wehre unterschiedlicher Bauart. 

Man bezeichnet das iiberstromte Bauwerk ebenfalls als Oberfall und seine Oberkante als Ober

fallkrone. Wehre sind Stauanlagen ohne oder mit beweglichen Verschliissen, die zeitweilig be

ziehungsweise standig iiber- oder durchstromt werden und einen Flussquerschnitt beeinflussen 

zur 

• Hebung und Regelung der Wasserstande, 

• Verbesserung der Schiftbarkeit, 

• Anhebung des Grundwasserspiegels, 

• Energiegewinnung, 

• Messung von Durchfliissen, 

• Hochwasserentlastung. 

Wehre werden nach unterschiedlichen Gesichtspunkten beurteilt. In den folgenden Obersichten 

werden Wehre nach drei verschiedenen Betrachtungsweisen eingeteilt. Es wird nach folgenden 

Kriterien unterschieden: 
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TabeUe 1-3: Einteilung der Wehre nach konstruktiven Kriterien 
--- --_ .. _ .. _----- ----------- -----

Bescbreibung Skizze 
------------ -_ .•. _------------

Rundkronige Wehre (Stauwehre; Hochwas

serentlastung) 

Schartkantige Wehre (Messwehre) 

Schrnalkronige Wehre (Entlastungen in der 

Kanalisation, Dammbalkenwehre) 

Breitkronige Wehre (Grundwehre und 

Sohlschwellen in Fliissen) 

Tabelle 1-4: Einteilung der Wehre nach der Anstromung 

Bescbreibung Skizze 

Rechtwinklige Anstromung 

Schrage Anstromung 

Parallele Anstromung 

Radiale Anstromung 

--

:a-
t ---- - ------_ ... _- - _.-'---- --- - --
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Nach der Art des Uberfalles unterscheidet man den vollkommenen und den unvollkommenen 

Uberfall. Fiir jede Uberfallwassermenge Q treten an jedem Uberfall die unterschiedlichsten 

Stromungsformen wie zum Beispiel 

• Tauchstrahl, 

• Wellstrahl, 
• Uberstromen mit Riickstau, 

mit unterschiedlicher Intensitat auf. Beim vollkommenen Uberfall kann das Oberwasser 

unbeeinflusst yom Unterwasser abflieBen (Abbildung 1-1). Der abflieBende Strahl taucht mit 

einer bestimmten Neigung ins Unterwasser ein. Dieser eintauchende Strahl besitzt eine hohe 

kinetische Energie und bewirkt einen Wirbel, der so gerichtet ist, dass sich das Unterwasser 

diesem eintauchenden Strahl entgegen bewegt. Bei steigendem Unterwasser (Q = konstant) 

nimmt der Eintauchwinkel abo Somit kommt es zur Verringerung der kinetischen Energie. Der 

durch das steigende Unterwasser vergroBerte Widerstand kann durch die Energie des flacher 

werdenden Uberfallstrahls nicht mehr iiberwunden werden. Der Uberfallstrahl flieBt iiber dem 

Unterwasser abo Dieser Vorgang erfolgt wellenf6rmig und ist mit der Herausbildung einer lang 

gezogenen Walze, die sich entgegengesetzt dreht, verbunden. Diese Abflussform ist bei vielen 

Wehrtypen bereits unvollkommener Uberfall. Bei weiter steigendem Unterwasser kommt es 

zum Abfluss unter Riickstau und somit zu einer Annaherung der Wasserspiegel von Ober- und 

Unterwasser. Unvollkommener Uberfall liegt vor, wenn das Oberwasser durch das Unterwas

ser beeinflusst wird. Fiir jede Wehrform und jede Uberfallwassermenge sind der Beginn des 

unvollkommenen Uberfalles und der Veri auf der jeweiligen Abminderungskurven verschieden. 

Wird der vollkommene Uberfall nur yom Wehrtyp und den Bedingungen des Oberwassers ge

steuert, so wirkt beim unvollkommenen Uberfall zusatzlich der Einfluss des Unterwassers, zum 

einen iiber die unterwasserseitige WehrhOhe w u und zum anderen iiber die unterwasserseitige 

Uberfallhohe hu (Abbildung 1-4). 

1.2.1 Der vollkommene Uberfall 

Fiir den vollkommenen Uberfall gilt, dass die iiber das Wehr abflieBende Wassermenge durch 

das Unterwasser nicht beeinflusst wird. Die an bestimmten Uberfallformen auftretenden Unter

driicke auf dem Wehrriicken konnen nicht als Beeinflussung durch das Unterwasser gedeutet 

werden. Man spricht von einer hydraulischen Entkoppelung der FlieBverhaltnisse oberstrom 

des Uberfalles von denen unterstrom. Der Oberwasserstand (h + w 0) ist eindeutig durch die 

Geometrie des Uberfalles und die Abflussmenge bestimmt. Der Messpunkt fUr die Uberfal1~ 

hohe h sollte sich ca. in der vierfachen maximalen UberfallhOhe yom Wehr entfemt befinden. 

Die hydraulischen Verhaltnisse zeigt Abbildung 1-1. 

Unter der Annahme konstanter Druckverteilung im Kronenquerschnitt lasst sich die iiber das 

Wehr abflieBende Uberfallwassermenge oder Entlastungsmenge Q berechnen. Der konstante 
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Druck sei der Atmospharendruck Po. Abbildung 1-2 zeigt nach Bollrich [7] die entscheiden

den GroBen zur Abflussbestiminung. Der Wasserspiegel senkt sich auf der Wehrkrone urn 

m· h = (1- n)· h abo 

AbbiJdung 1-1: Der vollkornmene Oberfall 

z 

'1 

h H .. 

Abbildung 1-2: Ableitung der Oberfallforrnel 

Ausgangspunkt ist die Energiegleichung im Querschnitt der Wehrkrone. Angewendet auf eine 

beliebige Stelle z ist die Energiehohe H an jeder Stelle der Lotrechten naherungsweise gleich 

groB. Der Abstand zwischen dem Wasserspiegel und der Wehrkrone entspricht der Uber

fallhOhe h an Wehren. Voraussetzung ist die Annahme, dass im Scheitelquerschnitt Atmos

pharischendruck herrscht. 

v2 v2 
H=h+....Q.=z+-L 

2g 2g 
(l.l) 

Umgestellt nach der Geschwindigkeit an der Stelle z erhalt man einen parabolischen Verlauf 

der Geschwindigkeitsverteilung. 



1.2 Einteilung der Oberfiille und Wehre 7 

v = 2g '(h-Z+ V5] z 2g 
(1.2) 

Den gesuchten differentiellen Abfluss dQ erhlilt man durch Multiplikation mit dem differen

tiellen FHichenstreifen dA = dz· b( z) . 

dQ-v 'dA- 2g '(h-Z+ V5 ]'b(Z)'dz 
z 2g 

FUr den gesamten Abfluss bei verlustlosem FlieBen folgt: 

Q= f f 2g '(h-Z+ ;5]'b(Z)'dz 
y z g 

FUr den ebenen Fall mit b - konstant ergibt sich ein einfacheres Integral 

z=n'hR Q=b·-{2g f h-z+ ;0 ·dz 
z-o g 

(1.3) 

(1.4) 

Mit Hilfe des nachfolgenden Grundintegrals Hisst sich Gleichung 1.4 losen. Die Integrations

grenzen sind aus der obigen Abbildung zu entnehmen. 

Mit den Gleichungen 1.5 oder 1.6 llisst sich nun erstmals die Oberfallwassermenge Q berech

nen. Die Oberfallhohe h senkt sich am Wehr auf den Ausdruck n' h abo 

3 3 

Q--b·,,2g· h+~ - (l-n)'h+~ 2 h: ( v2]2 ( v2]2 
3 2g 2g 

(1.5) 

3 3 

Q=-b·,,2g· h+~ - m'h+~ 2 h: ( v2]2 ( v2]2 
3 2g 2g 

(1.6) 

Bei praktischen Berechnungen wird haufig v 0 ... 0 gesetzt. 

(1.7) 
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beziehungsweise h ausgeklammert liefert 

Q+{2;'h~[I-m~l (1.8) 

Der Klammerausdruck berucksichtigt die Strahlumlenkung und den Einfluss der realen Druck

und Geschwindigkeitsverteilung im Querschnitt. Man bezeichnet diesen Ausdruck als Ober

fallbeiwert [.t. Dieser Wert [.t ist ein MaS fUr die Leistungsfahigkeit eines Oberfalles. Wenn sich 

der Wasserspiegel auf der Wehrkrone bis auf die Grenztiefe absenkt, ware [.t = 0,8075. 

Bei allen untersuchten Wehrformen, dem Standardprofil, dem rundkronigen Wehr mit Ausrun

dungsradius und Schussrucken und dem ha1bkreisformigen Wehr mit senkrechten Wanden, die 

in einem Rechteckgerinne eingebaut waren, 1iegt die Grenztiefe vor dem Scheite1punkt des 

Oberfalles. Die Absenkung uber der Wehrkrone ist beim vollkommenen Oberfall fUr aIle 

genannten Wehrformen gemessen worden. Fur das rundkronigen Wehr mit Ausrundungsradius 

und Schussrucken und das Standardprofil gilt: 

n = h Krone = 0 67 - 0 71 h ' , 

Fur das halbkreisformige Wehr mit senkrechten Wanden gilt: 

n = h Krone = 0 69 - 0 715 
h ' , 

Nimmt man einen mittleren Wert von n = 0,70 an, so folgt in Analogie zu den Gleichungen 

1.7 und 1.8 mit m = 1,00- n = 1,00- 0,70 = 0,30. 

Fur [.t folgt dann: 

~~ [1,00-J 1 ~ [1,00-0,30% l~ 0,8356 

Die eindeutige Zuordnung zwischen der OberfallhOhe h und der Oberfallwassermenge Q wird 

durch die Oberfallformel und den Oberfallbeiwert beschrieben. In der Regel stehen zur Be

rechnung von Q zwei Beziehungen zur VerfUgung, je nachdem, ob die EnergiehOhe H oder die 

Oberfallhohe h als Grundlage dienen. 

Nach du Buat gilt: 

3 

Q=-[.tdB·b·'V2g· h+~ mit H=h+~ giltsomit 2 h': (v2]2 v2 
3 2g 2g 

(1.9) 
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oder 

3 

Q=CH ·b·H2 mit 

CH = ~lldB . .J2; 
3 

9 

(LlO) 

(Ll1) 

Ild8 ist der dimensions lose Uberfallbeiwert bezogen auf die EnergiehOhe H. CH ist dagegen 

dimensionsbehaftet. 

Nach Poleni gilt: 

3 

Q=Ch ·b·h2 

Ch = ~IlP . .J2; 
3 

(Ll2) 

(Ll3) 

(Ll4) 

IIp ist der dimensions lose Uberfallbeiwert auf die UberfallhOhe h bezogen. Die Berechnung 

der Oberfallwassermengen muss unabhiingig davon sein, ob die Energiehohe H oder die 

UberfallhOhe h verwendet wird. Die Losungen sind dabei gleich. Setzt man die Gleichungen 

1.9 und 1.12 gleich, so ergibt sich ein eindeutiger Zusammenhang. 

IldB = ( IlP2 )1'S 

1 vo +--
2g·h 

1.2.2 Der unvollkommene Uberfall 

(Ll5) 

Der Zustand des unvollkommenen Uberfalls liegt vor, wenn der Oberwasserstand durch den 

Unterwasserstand beeinflusst wird. Die Definition, dass der unvollkommene Uberfall dann vor

liegt, wenn der Unterwasserstand einen bestimmten Wert iiber der Wehrkrone iiberschreitet, ist 

nicht in allen Fallen richtig. In der Abbildung 1-3 ist die Entwicklung yom vollkommenen zum 

unvollkommenen Uberfall aufgezeigt. Diese Wasserspiegelverlaufe sind typisch. 

Bei scharfkantigen und schmalkronigen Wehren (mit geringer Langenausdehnung L in FlkB

richtung) sind diese Verhiiltnisse anders, weil der frei iiberfallende Strahl nicht gefiihrt und von 

hohen Unterwasserstanden leicht gestOrt werden kann. Es gibt zwei Riickstaueffekte, die durch 

die UberstauhOhe hu im Unterwasser und die WehrhOhe Wu im Unterwasser (Abbildung 1-4) 

verursacht werden. 
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Diese Einfliisse sind durch umfangreiche Untersuchungen yom U. S. Bureau of Reclamation 

(1948) sowie durch die U. S. Army Engineers Waterways Experiment Station (1952) belegt. 

Naudascher [29], Yen Te Chow [51] und Laco [24] haben diese Abhangigkeit dargestellt. 

Durch den unvollkommenen Oberfall wird bei gleicher OberfallhOhe h im Oberwasser die Ab

flussleistung reduziert. Der Abminderungsfaktor cp wird multiplikativ in die du Buat- bezieh

ungsweise Polen i-Forme I eingefugt. 

Abbildung 1-3: Entwicklung yom yollkommenen zum unyollkommenen Uberfall 

duBuat 

(1.16) 

(1.17) 

Poleni 

(1.18) 

(1.19) 

Die Verhaltnisse beim Wechsel yom vollkommenen zum unvollkommenen Oberfall sollen 

noch einmal erlautert werden. Steigt bei konstantem Q, zum Beispiel bei Laborversuchen, das 

Unterwasser durch Riickstau an, so wird bei Erreichen eines bestimmten Unterwasserstandes 

auch das Oberwasser beeinflusst. Es kann nicht mehr ungestOrt abflieBen, sondem wird durch 

die konkreten Bedingungen des Unterwassers gesteuert, also verandert. Dadurch kommt es 

zum Ansteigen von h auf h' , wie in der Abbildung 1-4 dargestellt. Der Oberfall wird jetzt als 

unvollkommen bezeichnet. 



1.2 Einteilung der Uberfalle und Webre 

Wu Iwo 
.....r---~ 

Abbildung 1-4: Vollkommener und unvollkommener Oberfall bei konstantem Q 

FUr den vollkornmenen Uberfall gilt die Poleni-Gleichung. 

3 

Q = Ch · b· h 2 

11 

Beim unvollkommenen Uberfall ist bei konstantem Q nach Abbildung 1-4 h' > h und somit 

auch C~ > Ch • Rechnerisch ergiibe sich nach der Poleni-Gleichung ein zu groBer Abfluss. Da 

dieser aber konstant ist, muss mit einem Faktor qJ multipliziert werden, der kleiner als 1 ist. 

3 

Q=qJ 'C}\'b'h'2 

Beide Abfliisse sind aber gleich, so dass qJ experimentell iiber Gleichung (1.20) bestirnmt wer

den kann. 

3 

m=(!.)"2. Ch 
'Y h' Ch 

(1.20) 

Ch und C~ sind irnmer die dazugehOrigen Uberfallbeiwerte fur den vollkommenen Uberfall. 

Fiir den Abminderungsfaktor qJ ergeben sich die folgenden dimensionsanalytischen Abhiingig

keiten. 

(1.21) 

(1.22) 

Der Beginn des unvollkommenen Uberfalles ist fur jede Oberfallwassermenge gesondert 

festgelegt und wird durch die Kurve qJ = 1 beschrieben. Hier ist die Grenze zwischen vollkom

menem und unvollkornmenem Uberfall. 
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1.3 Ubersicht der 'Wehre 

Urn einen Uberblick fiber die Wehrformen zu geben, sind die nachfolgenden Ubersichten zu

sammengestellt. 

TabeUe 1-5: Schartkantige Wehre 

Wehrform grafische Darstellung 

Schartkantig senkrecht ohne Seiteneinengung 

Scharfkantig geneigt ohne Seiteneinengung I 
Schartkantig senkrecht, rechteckig eingeengt 

A 

Schartkantig senkrecht, dreieckformig eingeengt 

Scharfkantig senkrecht, parabelformig eingeengt 

Scharfkantig senkrecht, kreisformig eingeengt 

A-A 
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TabeUe 1-6: Schmalkronige Wehre 

Wehrform grafische Darstellung 

Schmalkronig scharfkantig o 
Schmalkronig angerundet 

Schmalkronig angephast o 
TabeUe 1-7: Breitkronige Wehre 

Wehrform grafische Darstellung 

Breitkronig schartkantig ,L, 

Breitkronig angerundet 
( 

Breitkronig angephast ( 

Breitkronig angeschriigt 
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TabeUe 1-8: Rundkronige Webre 

Wehrfonn 

HalbkreisfOrmiges Webr mit senkrechten Wanden 

Rundkroniges Webr mit Ausrundungsradius und 

Schussriicken 

Standardprofil fur den Entwurfsfall- druckfrei 

Tabelle 1-9: Weitere Wehrformen 

Wehrfonn 

Unterstromte Webre (SchUtze) 

Schachruberfall 

Heberwehr 

1 Uberfalle und Webre 

grafische Darstellung 

o 

grafische Darstellung 


