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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
m - V&R
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

87 Vi
e 7 V&
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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ist, dass die Formel somit keine selbstindige Neuerung
gegentiber Kutter darstellt und dass beliebig viele andere
entsprechende Formeln, wie z. B.

o W o (97 MO0 K Aot v
eV 100
oder allgemein:
(G T,
T wd Vr
mit ciner ganz beliebigen Konstanten C und
(C — 100) VK + Cm
w= —
100

als der zu \/4# und m proportionalen Rauhigkeitsziffer auf-
gestellt werden konnen.

5. Dic altere Bazin'sche oder Bazin-Darcy'sche Formel

ist augensichtlich nicht so bequem wie die Formel von
Kutter.

6. Die Formel von Ganguillet-Kutter fiir

A e 0
o n . Sk
y— - s 5 (J 1n 9/p0)
ist far die Entwurfs- und Baupraxis entbehrlich. Die ein-

fache Kutter'sche Formel reicht hier mit demselben Rechte
aus, mit welchem Bazins neuere Formel z. B. von fran-
zosischen  Konstrukteuren in
praktischen Fillen durchgingig
gebraucht wird. Nur wenn bei
langsam fliessenden  Strémen
oder Kanilen mit kleinem / der

Wert I—’j‘:’— erheblich grosser wie

1 wird, so erscheint die An-
a0 wendung der grossen Formel
von Ganguillet und Kutter ge-
boten. In allen {ibrigen Fillen
aber ergeben die Kutter'schen
Formeln das gleiche %2, und es
lasst sich dann m aus #u be-
rechnen und umgekehrt (siche
die Tabelle und Abbildung).

0020

0025———————————170

G s e o 240

Millelwerte der Rauhigkeilsziffern n und m
der Kutter’schen Gleichungen.

Gerinnewandungen ”n m

aus neuem vollstindig glattzeputztem Beton, glattgehobeltem |
Holz oder glatten Metallplatten ohne Rinder, zum Bei-
spiel eiserne Druckrohrleitungen neu 0,010 | 0,13
aus dlterem vollstindig glatigeputztem Beton, sauberem
glatten Quadermauerwerk oder dlteren cisernen Druck-

rohrleitungen, Druckrohrlcitungen in Eisenbeton

0,012 | 0,21

aus unverputztem, aber schr glattem Feinbeton, wie

z. B. mit ¢Kanalhaut» iiberzogene Zementrohre u. drgl. : 0,014 | 0,36
aus rauh zugeriebenen dltern Betonputzflichen, gewdhnl. ;’

Schichten- oder Backstcinmauerwerk . | 9,015 | 0,50
aus ebenen Betonflichen ohne Putz, gefugtem hammcr—‘

rechten Bruchsteinmauerwerk, Sohle etwas mit Schlamm

bedeckt | 0,017 | 0,70

aus altem Beton oder Mauerwerk mit schlammiger, un- |
befestigter Sohle, Winde und Sohlc aus Fels 0,020 | 1,00

aus Kies mit steiniger oder schlammiger Sohle und wenig

Wasserpflanzen . 0,025 \ 1,70
Gewisser mitin Bewegung befindlichem Geschiebe, Wasser- ‘\
pflanzen, Eisgang usw. .| 6,030 | 2,40
| und mehr | und mehr
Anmerkung. Zu beachien ist, dass die Rauhigkeitsziffern sich an

Beriihrungsstellen mit totem Wasser (z. B. bei ungleich tiefen Fliissen)
h#ufig erniedrigen, weil hicr die Wandreibung stellenweise fortfillt.

Die Rauhigkeitsziffern von Kutter und Ganguillet.

Von mancher Seite sind gegen die empirische Formel
von Kutter und Ganguillet Einwénde gemacht worden. Der
Verfasser steht, wie schon weiter vorn angedecutet, auf
dem Standpunkt, dass der Praktiker sich den Kutter'schen
Formeln nach wie vor ruhig anvertrauen darf. Daran
konnte bis jetzt keiner der in der Literatur verdffentlichten
Einwinde etwas dndern. Auch die umfassenden, mit grosser
Sorgfalt ausgefilhrten und durchgerechneten Versuche
Dr. Eppers, die dieser in seiner ,Hydrometrie der Schweiz*
aufgezeichnet hat, beweisen nichts gegen die Zuverlissig-
keit der Kutter'schen Formeln, im besondern der bisher
tiblichen Werte 7 und » der sogenannten Rauhigkeit der
Gerinnewandungen. Da gerade Epper am meisten ins Feld
gefithrt wird, wenn die Zulassigkeit der Weiterverwendung
jener Formeln angezweifelt wird, so muss hierauf niher
eingegangen werden.

Es ist zunichst auf einen grundsitzlichen Irrtum auf-
merksam zu machen, dem man allerdings bei hydraulischen
Berechnungen ofters begegnen kann.

Die aus der Chézy'schen Formel abgeleitete Beziehung

v

gilt, wenn man die von Kutter, bezw. Kutter und Ganguillet
gegebenen Werte fiir m und » einsetzt, nur fir gleich-
formige Wasserbewegung, nicht aber dann, wenn sich das
Messungsprofil im Stau- oder in einer Beschleunigungs-
strecke befindet. Denn in diesen Fillen wird entweder ein
Teil des am Profil vorhandenen, also wirklich gemessenen
Spiegelgefalles / dazu verwendet, eine Geschwindigkeits-
anderung zu erzeugen, oder es wird durch den Stau kine-
tische Energie teilweise in potentielle Energie umgesetzt.
Diese Teile von / sind von dem im Profil errechneten, bezw.
gemessenen / der gleichformigen Wasserbewegung abzu-
ziehen oder hinzu zu addieren, wenn man aus / und v einen
Riickschluss auf %, bezw. sz und # machen will.

Sehen wir uns daraufhin die Epper’schen Beispiele
an, die von Krieger im ,Zentralblatt der Bauverwaltung®,
1910, Seite 494, zum Teil als Einwande gegen die Formel-
werte von Kutter und Ganguillet angefiihrt sind 1), so finden
wir folgende Ergebnisse:

1. Beispiel: Tafel 67 in Eppers ,Hydrometrie der
Schweiz“, Kanal des Richtstollens im Simplontunnel.

R'=0,13; /) —=16,833 Yu'jl &= 64,1 #— 0,0526.

,Glatter Beton“., Diese Zahl »# stimmt mit den bisher
von Kutter und Ganguillet gegebenen Werten recht gut
iiberein.

2. Beispiel: Tafel 81 in der ,Hydr. d. Sch.“, Miihl-
bach bei Burgdorf.

R =l0;53; Ji= 1,775; k—33,1; i1#:—"0,0264.

Das Messprofil Eppers zeigt 3,60 mittlere Wasser-
breite bei o,74 m Tiefe, wobei das Gerinne auf der Sohle
Bohlenbelag, an den Winden Beton aufweist. Hier stimmt
also etwas nicht. Sind nun die Kutter'schen Werte fir »
falsch? Nein, ein Blick auf die Lageplanskizze, die Epper
gibt, bringt die Aufklirung. Das Wasser, muss man ver-
muten, befindet sich im Messprofil nicht in gleichférmiger,
sondern in ungleichférmiger Bewegung, wie ja natiirlich,
denn das Profil liegt nur rund 20 m unterhalb der Rad-
stube der Miihle.

3. Beispiel: Tafel 84 der ,Hydr. d. Sch.“, Kanal des
stadtischen Elektrizititswerkes Aarau.
Ri=2 /02 ['—"0,T2:s "k =—=1652 1 —0,0L73)

Erdprofil in feinem Kies von 11,75 Sohlen- und
15,89 m Spiegelbreite, bei 2,64 m Wassertiefe, die obern
Teile der Seitenbdschungen sind als Betonmauer ausge-
fithrt. Die Zahl fir »# stimmt sehr gut mit dem bisher Be-
kannten.

1) Dicse Epper'schen Beispiele haben auch in die neue, 4. Auflage
des Handbuchs der Ingenicurwissenschaften, III 1, bearbeitet von Bubendey,
Aufoahme gefunden.
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4 Beispiel: Tafel 86 der ,Hydr. d. Sch.“, Ober-
wasserkanal des Wasserwerkes Festi Rasini bei San Gio-
vanni Lupatoto?).

R—1,78; Ji= 0,057 %005 Fki=:100,5 ' #=— 0,0100:

Sogenannter ,relativ giinstigster Kanalquerschnitt* im
Trapezprofil mit 10,55 m Spiegelbreite und 3,2 m Wasser-
tiefe in der Mitte. Die Wandungen bestehen aus Beton-
pflaster, das leicht verschlammt ist. Die Grosse # kann
aus dem Grunde nicht stimmen, weil das Messprofil nur
300 m oberhalb der Kraftstation genommen ist, wihrend
das Sohlengefille des Kanals o,4 9/y betrigt. Das Profil
liegt also im Stau.

5. Beispiel: Tafel 86a bis ¢ der ,Hydr. d. Sch.“, Zu-
leitungsstollen zum Wasserwerk Kubel 2). Das ann#hernd
quadratische Stollenprofil aus Beton mit Glattputz an den
Wainden lauft nicht voll, und zwar sind bei fiinf verschie-
denen Fiillungen Wassermessungen vorgenommen worden.

Ri—0,50" Ji=0,555% 5 & —83;1;" % =0,0113

R —0,57; J = 0,555 Yoo; £=81,3; #= 0,0I15.
R =o0,51; J=0,555" y; k=198, n=o,0115.
R —=o0,44; J=10,555"%y;: k= 177,3; »=0,0116.

Ri—lo,27:ufi— 0,555 00 Si0k — 7T 8 4 —"0,0TT5"

Die Werte stimmen vorziiglich.

6. Beispiel: Tafel 8o der ,Hydr. d. Scb.“, Ober-
wasserkanal der Kraftanlage Rheinfelden.

R =3,77; J=0,234; k= 67,1; n=0,0179.

Breites Erdprofil in Kiesgrund mit 55,73 m Spiegel-
breite; die Ufer werden links durch Bruchsteinmauerwerk,
rechts durch ein rauhes Steinpflaster gebildet. Die mittlere
Wassertiefe betragt 4,6 m, in der Nahe des linken Ufers 4,1,
in der Nahe des rechten 4,0 m. Das errechnete #» kann
nicht ganz richtig sein, weil an der Profilstelle, 192 m
hinter dem Kanaleinlauf, noch keine vollstindig gleich-
formige Wasserbewegung erreicht sein- kann.

7. Beispiel: Tafel 74 der ,Hydr. d. Sch.“, Taverbach
am Simplon.

R —os1g =196 ,9/0h50i k= 18 2% an — 0,035\

Rechteckiges Profil mit 2,21 2 Sohlenbreite bei 0,23 m
Wassertiefe; die senkrechten Winde links und rechts be-
stehen aus glattem Stein; die Sohle ist unbefestigt. Wiederum
ergibt sich, wenn man das ortliche Gesamt-/ unreduziert
verwendet, ein falscher Wert fiir ». Das Profil liegt aber
nur 25 oberhalb der Einmiindung des Taverbach in den
Ganterbach, es muss sich also, wie an solchen Stellen die
Regel und wie auch aus dem L#ngenprofil zu schliessen,
in ungleichférmiger, ndmlich beschleunigter Wasserbewegung
befinden.

8. Beispiel: Tafel 79 der ,Hydr. d. Sch.“, Simme bei
Wimmis.

R = o0,55; J=1,8%0; k=198; n=0,043.

Erdprofil im groben Kies bei 17,63 7 Sohlenbreite
und von links nach rechts fortschreitend, den Wassertiefen
0,35 — 0,6 — 0,6 — 0,75 — 0,7 — 0,2 m. Die Ufer sind
durch kleine Mauern begrenzt.

Die abnormen Werte von %4 und » fallen auf. Bel
der geringen Geschwindigkeit von 0,62 m/sek im Mittel
kommt einem die Sache nicht recht geheuer vor, doch
scheint der Lageplan 1: 4000 auf Tafel 78 Aufklirung zu
bieten. Daraus geht namlich hervor, dass ungefiahr 12 m
unterhalb des Messprofils eine unvermittelte Profilverbreite-
rung bestand, die eine beschleunigende Wirkung auf das
Spiegelgefille oberhalb ausgeiibt haben muss1). Das breitere
und unregelmissigere Profil, das laut ILageplan nun
auf 350 m folgt, unterhalb der Briicke aber auch nicht
besser wird, erfordert fiir den Abfluss der 6,2 m® offenbar
eine grossere Tiefe, als die schéne geradlinige und gerad-
ufrige Strecke oberhalb und am Messprofil und bewirkt
gleichzeitig eine kleinere Geschwindigkeit. Es scheinen alle
Voraussetzungen fiir einen Wassersprung bei /N gegeben
und damit ist klar, dass am Messprofil ein Beschleunigungs-
zustand herrscht. Man muss dann einen ziemlichen Teil

!) Beschreibung der Anlage in Bd.IL, S. 43 u. ff.
%) Beschreibung der Anlage in Bd. XLIII, S. 161 u. ff.

des Spiegelgefalles / der Messtelle auf Rechnung der Ge-
schwindigkeitsinderung an der Sprungstelle, also der Riick-
gewinnung von potentieller Energie oder, was dasselbe
ist, der Arbeit zur Hebung von Wassergewicht, setzen, und
es kommt dann fiir das noch verbleibende sogenannte reine
Reibungsgefille ebenso ein hoheres %, wie umgekehrt ein
kleineres » heraus.

9. Beispiel: Tafel 72 der ,Hydr. d. Sch.“, Rhein bei
Rheinfelden.

R = 2,63; J=—0,1894; k= 46,9; '#n = 0,0258

Erdprofil in Kies. 159,9 m Spiegelbreite. Wasser-
tiefen: am linken Ufer 1,4, links der Mitte 3,8, rechts der
Mitte 3,6, am rechten Ufer 1,4 m. Der Wert # stimmt,
aber wohl nur zufallig, nicht schlecht. Es dirfte nicht
wundernehmen, wenn vielleicht etwas ganz anderes heraus-
gekommen wiare. Man bemerke, das Spiegelgefalle / ist
aus drei bis vier Einzelerhebungen, die sich tiber zwei Tage
verteilen, und aus Ablesungen an beiden, um je 8o 2 von
der Strommitte entfernten Ufern gemittelt.

10. Beispiel: Tafel 88 der ,Hydr. d. Sch.¢,
bei Nol.

R = 3,54; J=10,29; k= 47,42; n=0,0265.

Erdprofil im Kies. 88,3 m Spiegelbreite. Wassertiefe
vom linken zum rechten Ufer: 2 — 6 — 6,4 — 6,4 — 4,6 —
3,4 — 2,6 m. Der errechnete Wert # stimmt nicht schlecht.
Das Beispiel kann tbrigens keinen grossen Anspruch auf
allgemeine Giltigkeit machen, weil » mittels Schwimmer-
messung gefunden worden ist. Schon aus diesem Grunde
erscheint die Angabe des % auf zwei Dezimalen unnétig
scharf.

11. Beispiel: Tafel 76 der ,Hydr. d. Sch.“, Rhone
bei Zehnhiusern.

R—o0,60; J=0,368%; k=343; n=0,0268.

Erdprofil im groben Kies, die Spiegelbreite betragt
15,69 m, die Wassertiefe von links nach rechts hin der
Reihe nach 0,45 — 0,7 — 0,83 — 1,15 — 1,15 m. Das linke
Ufer besteht aus einer senkrechten Mauer, das rechte und
die Sohlenpartien unmittelbar davor aus Steinplatten. Der
Wert »# stimmt nicht tibel, weil an der rund 70 m unter-
halb des Messprofils folgenden (starken) Profilverbreiterung
offenbar, wie aus dem Lageplan 1:5000 hervorzugehen
scheint, das Wasser seicht wird, sodass keine wesentliche
Geschwindigkeitsinderung eintritt. Es liegt also, trotz der
Profilverbreiterung unterhalb, kein Analogon zum 8. Bei-
spiel vor.

Was hier fiir die Rauhigkeitszahl » ausgefiihrt worden
ist, lasst sich sinngeméss natiirlich auch fir die Zahl m
der vereinfachten Kutter'schen Formel nachweisen.

Schilussfolgerung.

Keines der von Krieger, Bubendey und andern a. a. O.
gebrachten Beispiele aus Eppers Hydrometrie beweist also
etwas gegen die bisher bekannten Werte der Kutter’schen
Rauhigkeitsziffern.

Rhein

Die Radrennbahn Ziirich-Oerlikon.

Von M. Scheifele, Gemeindeingenieur in Oerlikon.

(Schluss von Seite 305.)

Von der slatischen Berechnung sei nur das Wesent-
lichste erwihnt?). Als stindige Belastungen wurden ausser
dem Eigengewicht auch Wind- und Schneedruck bertick-
sichtigt. Als Verkehrslasten kamen hier nur Fahrzeuge in
Frage; das Gewicht eines Motorrades mit Mann wurde zu
200 kg angenommen. Ferner wurde die Annahme getroffen,
dass hochstens drei Fahrzeuge gleichzeitig einen gewissen
Querschnitt der Bahn passieren kdnnen. Um den Erschiitte-
rungen durch Motorfahrzeuge Rechnung zu tragen, wurden
die Radlasten im Sinne des Artikel 4, Absatz 3¢ der
Schweizerischen Kommissionsvorschriften um 50 °/; erhoht.

') Ausfithrliche Begriindung diirfte eriibrigen, da solche Wirkung von
Werkkanilen, in denen verschiedene Profile sich folgen, bekannt ist, Einen
typischen derartigen Fall kann man im Werkkanal Trostberg-Tacherting der
Bayerischen Stickstoffwerke beobachten, beim sog. Scherflerhaus.

?) Mitgeteilt von Ing. Jaro Polivka von der Firma Sander & Cie.
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