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Nr. 25.

Die Kutter’'schen Rauhigkeitsziffern
in der Chézy’schen Formel.

Von Regierungsbaumeister a. D. 7. Rumelin, Dresden.
Alle Rechte vorbebalten.

Ueber die Gesetze der Wasserbewegung im allgemeinen.

Die Kutter'schen Rauhigkeitsziffern gelten nur far
stationdren Zustand und gleichférmiges Fliessen oder, wenn
man der in meiner bei K. Wittwer in Stuttgart tiber ,Das
gleichformige Fliessen des Wassers“ erscheinenden Ab-
handlung gegebenen Anregung folgen will, fiir Fliessen
schlechtweg. Nicht jede Wasserbewegung ist ein Fliessen.
Es gibt drei Zustinde der ortsverindernden Bewegung
des Wassers:

1. Die praktisch wirbellose Bewegung, die unterhalb
‘den von Reynold's untersuchten Grenzen liegt und in lang-
samem Gleiten kleinerer oder grosserer Teile der Wasser-
masse besteht;

2. diejenige Bewegung, die wir mit , Fliessen‘“ be-
zeichnen und fir welche die Erscheinung der Sekundir-
stromungen und der Pulsationen ein typisches Merkmal
bildet. Ist diese Bewegungsart ganz rein vorhanden, ohne
Uebergénge zu 1. oder 3., so herrscht vollkommene Ditropie?);

3. alle diejenigen Bewegungsarten des Wassers, die
nicht mehr als ein regelrechtes Fliessen angesehen werden
konnen, wie das dem freien Fallen #hnliche, sehr rasche
und sich beschleunigende Dahinstiirzen auf viskoser Unter-
lage oder das ebenso erfolgende Schiitten, Spritzen u. dergl.
aus Rohren usw., wobei die Wassermasse im ganzen fort-
getragen wird.

Zwischen den drei Zustinden gibt es Ueberginge,
welche, entsprechend der Natur des Wassers, sich durch-
aus stetig und liickenlos darbieten. :

Die Bewegungen 1. und 3. sollen hier nicht weiter
betrachtet werden; der Leser moge sich bloss vor Augen
halten, dass diese beiden den Bewegungszustand 2. zwischen
sich einschliessen, insofern als bei der mit kaum merkbarer
Geschwindigkeit sich vollziehenden Ortsverinderung 1. der
dem Fliessen eigentiimliche Bewegungszustand der ganzen
Wassermasse noch nicht, bei der mit grosser Geschwindig-
keit erfolgenden Bewegung 3. dagegen mnicht mehr vor-
handen ist. Durch Steigerung der Geschwindigkeit kann
eine Wassermasse nacheinander die Bewegungszustande 1.,
2. und 3. annehmen.

Eine auf synthetischem Wege zustande kommende
Formel, die das wahre Wesen des Fliessens darstellen soll,
hat zur Voraussetzung ihrer Richtigkeit und Brauchbarkeit
die einwandfreie Erkenntnis dieses Vorganges. Solange
eine derartige Erkenntnis nicht vollstindig gelungen und
experimentell umfassend bestitigt ist, haben scharfere mathe-
matische Formulierungsversuche nur einen zweifelhaften Wert,
und der Praktiker jedenfalls wird sich besser an die empi-
rischen Formeln halten, die bis jetzt iiber das Fliessen des
Wassers existieren.

Die bequemste und fiir Bauprojektierungen stets aus-
reichende Formel dber die Wassergeschwindigkeit ist be-
kanntlich diejenige von Chézy?)

Y=L
worin % am einfachsten sich bestimmt aus der Kutter'schen
Formel
100 VR

k=

m - Vg '
1) Hicriiber vergleiche die eingangs genannte Schrift.
2) Oft auch, aber mit Unrecht, Eytelwein'sche Formel genannt. Man
mfiisste mindestens « Chézy-Eytelwein’sche Formel» sagen.

Obige Formel fiir v findet man auch als Lueger'sche
Formel bezeichnet, z. B. bei Christen, Translation des Wassers.
Lueger hat die Formel in seiner ausgedehnten Bau- und
Projektierungspraxis allerdings fast ausschliesslich verwendet,
auch ber das m Tabellenwerte berechnet, allein die Formel
stammt von Kutter. Der Fall liegt ahnlich wie bei der
Geschwindigkeitsformel. Wie dort Chézy, so gebiihrt hier
Kutter das Verdienst der ,Erfindung® und theoretischen
Formulierung, wihrend Eytelwein und Lueger die Formeln
in der Praxis weiter ausgebaut haben. Spricht man also
von einer Chézy-Eytelwein'schen Formel, so miisste man
auch die Bezeichnung Kutter-Lueger'sche Formel annehmen.
Da ferner Bazin zur Bestimmung seines Koeffizienten je
cine grosse Menge scharfer Versuche ausgefihrt hat und,
wie unten gezeigt ist, diese Zahlen sich ohne weiteres
rechnerisch fir die 72 der Kutter'schen Formel tbertragen
lassen (da Kutter auf der alten Darcy-Bazin'schen Formel
fusste), und da weiterhin im Nachstehenden begriindet ist,
warum diese Formel mit dem Beiwert 100 der Bazin'schen
Formel mit dem Beiwert 87 vorzuziehen ist, so diirfte es
gerecht sein, in Zukunft der Formel
100 Vg
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den Namen der Kutter-Bazin-Lueger'schen Formel oder,
mit Ricksicht auf das verhiltnisméssig geringere Verdienst
Luegers daran, kirzer der ,Formel von Kutter und Bazin“
zu geben. Die Bedeutung der Buchstaben in diesen For-
meln ist bekannt.

Die empirischen Formeln.

Die Beniitzung der empirischen Formeln von Chézy
und Kutter ist also ein Notbehelf. Wenn ich dem ent-
werfenden und bauenden Praktiker von all den vielen
empirischen Formeln tber das Fliessen des Wassers gerade
diese empfehle, so geschieht dies aus folgenden Griinden:

1. Es gibt noch kiirzere, ecinfachere Formeln, wie
z. B. die Formel mit konstanten Koeffizienten oder etwa
die Formel von Hessle-Stockholm, allein diese Formeln sind
nicht so zuverlissig wie jene von Chézy und Kutter.

2. Es gibt verwickeltere Formeln, wie z. B. die von
Christen, Siedek, Hermanek, Matakievicz, Lindboe, Waidern
und andern. Allein die gréssere Schirfe, die mit diesen
Formeln allenfalls, aber durchaus nicht immer, gegeniiber
Chézy-Kutter erreicht wird, ist nicht so bedeutend, dass
dadurch der unverhaltnismissige Zeitaufwand gerechtfertigt
wird, den diese neuern Formeln erfordern.

3. Es gibt spezialisiertere Formein, die bloss fiir Be-
wegung in Rohren oder in stadtischen Kanalnetzen usw.
aufgestellt sind. Diese Formeln sind erstens nicht kiirzer
und bequemer als Chézy-Kutter, zweitens aber haben sie
den grossen Nachteil, dass sie eben spezialisiert sind, also
den allgemeinen Ueberblick vermissen lassen.

4. Bazins neuere Formel
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ist nicht so bequem wie die von Kutter, denn die Aus-
wertung von 87 4/® erfordert auf dem Rechenschieber
einen Griff mehr als diejenige von 100 V/%; sie kann auch
nur mit Mithe im Kopf berechnet werden. Da sie jlinger
als die Kutter'sche Formel ist, so fehlt ihr auch die ge-
schichtliche Prioritatsberechtigung. Der irrigen Meinung, als
ob sie andere Werte ergidbe wie Kutter, braucht nicht aus-
fihrlich entgegengetreten zu werden, es gentigt der Hin-
weis, dass die Rauhigkeitsziffer
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