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Neuere Berechnungsmethoden aus dem Gebiete
der Hydraulik.

Ton Prof. E. Meyer-Peter, Zürich*),

I. Die neue Geschwindigkeitsformel2).
Die Formel v cyRJ, die Chezy schon im Jahre

1775 aufgestellt haben soll, und in der der Wert c nach
der Ansicht von Chezy wie auch späterer Forscher vorerst

eine Konstante bedeutete, ist heute noch fast allgemein

im Gebrauch zur Berechnung der Geschwindigkeit in
offenen Wasserläufen und in geschlossenen Rohrleitungen.
Seitdem 1877 Ganguillet und Kutter für die Abhängigkeit
des Geschwindigkeitskoeffizienten c vom Profilradius R,
vom Wasserspiegelgefälle J und von einem Rauhigkeits-
Koeffizienten n ihre bekannte Formel aufgestellt hatten:

*3 + fC r-

0,00155
1

1+23 + 0,00155
J VW

erfreute sich die alte Chezysche Formel in der Schweiz,
in Deutschland, Italien, Oesterreich usw. allgemeiner
Beliebtheit. Namentlich für künstliche Wasserläufe wurden
auf Grund dieser Formel ziemlich befriedigende Resultate
gezeitigt, während für natürliche Flussläufe infolge der
Abhängigkeit des Rauhigkeitskoeffizienten n vom Wasserstand
Stetsfort recht unsichere Verhältnisse vorlagen, was in
neuerer Zeit namentlich auch bei der Vorausberechnung
von Staukurven unliebsam in Erscheinung trat. Diese
Unstimmigkeiten, ferner auch die Kompliziertheit der Formel
an sich, und zuletzt auch der theoretisch nicht einwandfreie

Aufbau der Ganguillet und Kutterschen Formel
veranlassten in letzter Zeit eine ganze Anzahl von Forschern,
neue Wege zu gehen.

Im „Zentralblatt der Bauverwaltung" vom 2. April
1921 weist Beyerhaus in einem Aufsatz: „Die Trugschlüsse
aus den Mississippi-Messungen von Humphreys und Abbot
und der fehlerhafte Aufbau der Ganguillet und Kutterschen

Formel" darauf hin, dass die Messungen der beiden
amerikanischen Ingenieure ganz offensichtlich mit Fehlern
behaftet waren. Dies bezieht sich einmal auf die Bestimmung

des Gefälles an sich, das auf eine derart kurze
Strecke des Flusslaufes bezogen wurde, dass die bei den
vorhandenen Wellen naturgemäss eintretenden
Beobachtungsfehler grösser als das absolute Gefälle sein konnten.
Sodann aber war in der Messtrecke keine gleichförmige
Bewegung vorhanden, wie dies aus den Anfangs- und
Endprofilen der Messtrecke hervorgeht. Nun ist aber bekannt,
dass gerade diese Mississippi-Messungen Veranlassung zum
komplizierten Aufbau der Ganguillet und Kutterschen Formel

gegeben hatten. Durch den Nachweis der Fehlerhaftigkeit
der Messungen fielen somit die Grundlagen der

Ganguillet und Kutterschen Formel von selbst dahin.
Es sei gerade an dieser Stelle darauf aufmerksam

gemacht, wie wichtig die Wahl der Messtrecken für die
Aufstellung von Geschwindigkeitsformeln ist. Nach dem

J) Vorlesung, gehalten im „Kurs über neuere technische Fragen aus
dem Gebiete der Bau-, Maschinen- und Blektro-Ingenieur-Wissenschaften",
veranstaltet durch den S. I. A. im Oktober 1923.

s) Vergl. hierüber auch die inzwischen erschienene Abhandlung von
Dr. A. Strickler in der „S. B. Z." vom 7. Juni 1924, von der Prof. Meyer-
Peter bei Niederschrift seines Vortrags keine Kenntnis hatte. Da indessen
durch die Veröffentlichung Stricklers die interessante Darlegung Prof. Meyers
über den Entwicklungsgang, der zur neuen Geschwindigkeitsformel geführt
hat, keineswegs überholt wird, haben wir den Autor ersucht, seinen Aufsatz

(von dem ein Sonderabdruck erstellt wird) unverändert erscheinen
zu lassen. Red.

Bernoullischen Theorem gilt für untenstehende Abbildung 1

die Gleichung:

I AI + 1 + — 1 + Ü fr Ahe
H

worin Ahe das Gefälle der Energielinie bedeutet.
Aus der Abbildung folgt nun, wenn Ah das

Wasserspiegelgefälle bezeichnet:
Ah

und
£K Ah

Ahe-\

Ahe-\-
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Wasserspiegelgefälle und
Gefälle der Energielinie
unterscheiden sich also um den
Wert »22 — »*i

d. i. um die Aenderung der Geschwindigkeitshöhe.
Wird demnach bei ungleichförmiger Bewegung das

gemessene Wasserspiegelgefälle A h anstatt des
Energieliniengefälles Ahe eingeführt, so ist die Unrichtigkeit der
auf die Grösse c gemachten Schlüsse offensichtlich.

Von den verschiedenen Versuchen zur Aufstellung
einer einfachem und den Verhältnissen besser entsprechenden

Geschwindigkeitsformel sei nur jener zur Aufstellung
einer sogenannten Potenzformel erwähnt; da er allein nach
dem heutigen Stand der Untersuchungen Erfolg verspricht.
Eine solche Potenzformel kann in der Form

| kRKj"
angeschrieben werden, in der k eine der von der Rauhigkeit

der Wandungen abhängende Konstante, p. und v noch
zu bestimmende konstante Exponenten der Grössen R und
J darstellen.

Manning setzte im Jahre 1890 für künstliche Gerinne

V =—R'kfk
n

wobei n den Rauhigkeitskoeffizienten der Ganguillet und
Kutterschen Formel bedeutet. Seither gingen nun die
Versuche zur Aufstellung einer Potenzformel parallel weiter
in Nordamerika, Deutschland und der Schweiz.

Scobey hat die Manningschen Versuche im Jahre 1920
bei sehr zahlreichen Messungen an Betonröhren nachgeprüft.

(Siehe „Wasserkraft", 5. April 1922 und Forchheimer:
„Der Durchfluss des Wassers durch Röhren und Gräben,
insbesondere durch Werkgräben grosser Abmessungen").
Aus diesen Messungen geht hervor, dass für Betonkanäle
mit freiem Spiegel die Ausdrücke

v kR°#J°* und v kR'hJ1!«-

befriedigende Resultate ergaben. Hierbei war angenähert
k -fr

n
Fast ebensogut Hesse sich aus den Scobeyschen Versuchen
die Formel ableiten

V kR°'6*5j°>5,

wobei wieder k —.n
Forchheimer veröffentlichte in der eben zitierten

Schrift die Messungen in grossen trapez- oder muldenförmigen

Oberwasserkanälen und gelangt wieder zum Schlüsse,
dass die Formel

y kRo,7jo,5
zu empfehlen sei, wobei auch er eine für praktische
Bedürfnisse hinreichende Uebereinstimmung der Grössen k

und
1

feststellt.

Dr. Strickler geht in seiner neuesten Veröffentlichung
(Mitteilung des Eidgenössischen Amtes für Wasserwirtschaft,
No. 16) „Beiträge zur Frage der Geschwindigkeitsformel
und der Rauhigkeitszahlen für Ströme, Kanäle und ge
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