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Alle Rechte vorbehalten.

Polizeibauten.

Von Ministerialrat Dammeier,

I. Einleitung.

In Heft 1 und 2 des Jahrgangs 1928 dieses Blattes
wurden die neuen Unterkiinfte fiir die Schutz-
polizei behandelt. In der damals vorausgeschickten
Einleitung, auf die hier Bezug genommen wird, war iiber
Entstehung und Aufbau der jetzigen Polizei das Notige
gesagt worden. Es folge jetzt eine Darstellung der von der
preullischen Bauverwaltung in den Jahren 1923 bis 1928
errichteten neuen Polizeidienstgebiude. Sie sind
zur Aufnahme der Verwaltungspolizei einschl. der Krimi-
nalpolizei und des Kommandos der Schutzpolizei bestimmt
und tragen je nmach ihrer GroBe und der Art ihrer Ein-
gliederung in den Polizeiorganismus die Bezeichnung
wPolizeiamt”, ,.Polizeidirektion™ oder ,.Polizeiprisidium”.
Die Polizeiamter sind stets einem Polizeiprisidium unter-
stellt, Polizeidirektionen mnicht,

Den Anlal zur Errichtung einer groBeren Zahl solcher
Neubauten gab die nach dem Kriege in verstirktem MaBe
wiederaufgenommene Verstaatlichung kommunaler Poli-
zeiverwaltungen in den Hauptindustriegebieten. Seit dem
Polizeikostengesetz von 1924 waren die Gemeinden zwar
verpflichtet, die bisher von der kommunalen Polizei inne-
gehabten Réumlichkeiten dem Staate gegen angemessene
Entschiidigung zu iiberlassen, doch hitte die Anwendung
dieser Bestimmung in den hier in Rede stehenden Fiillen
keine befriedigende und dauernde Losung der Unterbrin-
gungsfrage gebracht. Es erwies sich namlich oft, daB3 die
bisherigen polizeilich genutzten Riume, die schon fiir die
Bediirfnisse der Kommunen mehr oder minder unzu-
reichend oder auf mehrere Gebiude verteilt waren, fiir
eine Polizeiverwaltung mit wesentlich erweitertem Auf-
gabenkreise nicht entfernt ausreichten. Dazu kam hiufig,
daB die Gemeinden erklirten, diese alten Riaume fiir die
unbedingt nitige Unterbringung anderer eigener Ge-
schiftszweige dringend zu gebrauchen. In solchen Fillen
kamen die Stidte bei der Wahl der Bauplitze dem Fiskus
entgegen, indem sie polizeitaktisch und stidtebaulich ge-
eignete Plidtze umsonst oder zu miBigem Preise zur Ver-
fiigung stellten.

In den stiddtebaulichen Fragen haben die staatlichen
und stadtischen Dienststellen fast stets von Anfang an
zum Nutzen der Sache Hand in Hand gearbeitet, so daB
etwaigen besonderen Wiinschen der staatlichen Bauver-
waltung, z. B. wegen Aenderung bestehender Fluchtlinien,
meist bereitwilliz entsprochen wurde. ;

II. Raumprogramm,

Die Programme fiir die einzelnen hier behandelten
Bauausfiihrungen wurden seinerzeit von Fall zu Fall nach
dem jeweiligen Bediirfnis vom Ministerium des Innern
aufgestellt. Im Laufe der Zeit erwies es sich als zwedk-
midlig, die Raumbediirfnisse zusammenfassend darzu-
stellen, um fiir kiinftige Bauten eine feste, gleichmiiBige
Grundlage zu haben. Dies ist inzwischen geschehen durch
die vom Ministerium des Innern herausgegebene aus-
fithrliche ,,Raumbedarfsordnung fiir die staatliche Polizei
PreuBens” (Raum-BO.) von 1928. Wenn nun auch die in
diesem Aufsatz behandelten Dienstgebiude aus den
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Jahren 1923 bis 1928 noch nicht in allen Fillen der jetzt
geltenden Raum-BO., entsprechen, so stehen sie doch in
der Hauptsache mit ihr in Einklang.

Das Raumprogramm fiir Polizeidienstgebiude ent-
spricht naturgemidl der dienstlichen Gliederung des Be-
triebes. Der Bedarf ist verschieden, je nachdem es sich
um ein Polizeiamt, eine Polizeidirektion oder ein Polizei-
prasidium handelt. Im allgemeinen aber sind bei allen
Polizeidienstgebiiuden Rdume unterzubringen fiir:

[. den leitenden Beamten und seinen Vertreter,

2. die verschiedenen Zweige der Polizeiverwaltung
(Hauptgeschiiftsstelle, Verwaltungsstelle, Sicherheits-

polizei, politische Polizei, Fremdenpolizei, Verkehrs-
polizei, gewisse Zweige der Feuer- und Gewerbe-
polizei usw.),
die Kasse,
. das Meldeamt,
. das Kommando der Schutzpolizei,
. die Kriminalpolizei,
. das Polizeigefingnis,
8. Wohnungen.
Ferner sind unterzubringen:

9. Pforiner, Hauswache, Sitzungszimmer, Unterrichis-
riume, Fernsprechzentrale, Funkbetrieb, Fahrbereit-
schaft, Fahrrider u. dgl.

* Ridume fiir die Sittenkontrolle werden nicht mehr ver-
langt, da diese Titigkeit jetzt der Fiirsorge der Gemeinden
iiberlassen ist.

Die folgende nihere Behandlung der einzelnen Pro-
grammpunkte schlieBt sich an die Vorschriften der neuen
Raum-BO. an, greift die fiir die Planung von Polizei-
dienstgebiiuden wesentlichen Punkte heraus, findet die
zugehorige bildliche Erliuterung in den spiter aufge-
fiihrten Beispielen und soll bei deren Einzelbesprechung
Wiederholungen entbehrlich machen. Demgemidl sei fol-
gendes bemerkt:

Zu 1: Der Leiter der Dienststelle (Regie-
rungsrat, Polizeidirektor, Polizeiprisident) erhidlt sein
Dienstzimmer in der Regel im ersten Stodk, etwa im An-
schlul} an seine Wohnung und nahe dem Sitzungszimmer.

Zu 2: Die gewohnlichen Geschiafis-
rdaume. Die Raumbedarfsordnung gibt im einzelnen an,
fiir welche Beamten zweifenstrige und fiir welche ein-
fenstrige Kinzelzimmer zustindig sind. Fiir die Verteilung
der verschiedenen Verwaltungsabteilungen auf die ein-
zelnen Stockwerke gilt im allgemeinen der Grundsatz, daB
die mit dem Publikum hiiufiger verkehrenden Dienst-
stellen in die unteren Geschosse und méglichst leicht auf-
findbar zu legen sind. Im iibrigen entscheidet hieriiber
wie iiblich die nutzende Behorde. Die Winde der Dienst-
zimmer wurden je nach den verfiigharen Mitteln und der
Trockenheit und Putzart der Winde mit Leimfarbe
gestrichen oder tapeziert, beides mit oder ohne Makulatur-
unterlage.

Zu 3: Die Kasse besteht bei der Mehrzahl der
Polizeidienstgebiiude, wo Kassen- und Buchfiihrung in der
Hand nur zweier Beamten zu liegen pflegt, aus einem
zweifenstrigen Raum mit Schranke fiir das Publikum.
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Geldschrank zwedkmiBig eingemauert, gegebenenfalls mit
elektrischer Alarmvorrichtung zur Wadche. Die Kasse mul3
fiir das Publikum leicht erreichbar sein, moglichst in der
Nihe der Wache liegen und besonders gesicherte Fenster
und Tiiren erhalten.

Zu 4: Das Meldeamt liegt durchgiingig im Erd-
geschol und zwar in der Regel am Ende des Haupttraktes,
dort die ganze Tiefe unter Einbeziechung des Mittellures
einnchmend. Es ist ein groBer, gemeinsamer Raum. durch
Schriinke oder Regale an den Fensterpfeilern in Abteile
fiir die einzelnen Beamten zerlegt. Man findet neben der
neuzeitlichen Einrichtung mit stehenden Karten (Karto-
thekschrinke) noch hdufig die dltere Einrichtung, bei der
besondere Kisten mit liegenden Blittern in Regalen auf-
bewahrt werden. Das Publikum wird hinter einer fiir
jeden Beamten erreichbaren Schranke abgefertigt, sofern
nicht ein abgetrennter Raum vorgesehen ist. in dem nur
ein besonderer Beamter mit dem Publikum verkehrt.

Zu 5: Die Geschéaftsrdume des Komman -
dos oder einer Inspektion der Schutz-
polizei gehoren grundsitzlich in das Polizeiverwal-
tungsgebiude, nicht etwa in die Polizeiunterkunft,

Zu 6: Fir die Kriminalpolizei sind im Inter-
esse ungestorter Vernehmungstitigkeit Geschiftszimmer
mit moglichst geringer Belegung vorzusehen, im iibrigen
braucht nicht jeder Beamter eine besondere Fensterachse,
weil ein Teil stindig im AuBendienst titig ist. An beson-
deren Réaumen sind allgemein vorzusehen: Ein Zimmer fiir
eine Tag und Nacht dienstbereite Kriminalwache mit Ruhe-
bett, ein gréBerer Unterrichtsraum fiir die tiglichen Be-
sprechungen der Kriminalbeamten, Warteriume fiir das
Publikum, eine Lichtbildwerkstatt mit Dunkelkammer und
ein Meflraum. Fiir die Lichtbildwerkstitte wird auf hoch-
liegendes Atelier- oder gar Oberlicht im allgemeinen
wenig Wert gelegt, weil das Photographieren mit kiinst-
lichem Licht wegen der Unabhingigkeit von den iuBeren
Lichtverhéltnissen bequemer ist und schneller vor sich
geht. Die Fenster bekommen dann natiirlich Verdunke-
lungsvorrichtungen. Auf gute Verbindung aller dieser
Réume, auch wenn sie auf verschiedene Geschosse ver-
teilt sind, mit dem Polizeigefingnis ist aus Griinden des
praktischen Betriebes (Vorfiithrung von Gefangenen und
dergleichen) Wert zu legen.

Zu 7: Das Polizeigefidangnis besteht in der
Hauptsache aus Gemeinschafts- und Einzelzellen. Fiir
etwa 75 vH letzterer geniigen Abmessungen von 1% m
Breite bei 3% m Tiefe, der Rest bekommt etwa 2 m Breite
fiir Hiftlinge mit lingerer Haftzeit. Ferner ist notig: ein
Aufnahmebiiro mit Wertschrank, ein Aufenthaltsraum fiir
Beamte, Baderaum, Brausezelle, Desinfektionsraum. Als
Aborteinrichtung geniigt bei kleinen Gefingnissen etwa
bis zu 15 Zellen der iibliche Leibstuhl fiir die Nacht nebst
einer Abortzelle mit Spiilbedcen und einem Spiilklosett
fiir den Tag, bei groBeren Gefingnissen bekommt jede
Zelle ein Spiilklosett (vgl. hierzu die spitere Beschrei-
bung des Polizeigefdngnisses in Dortmund). Im iibrigen
gelten sinngemdl die Gefingnisvorschriften der Justiz-
verwaltung, doch sei bemerkt. daB in einigen der hier
behandelten Neubauten ein innerer Blechbeschlag der
Zellentiiren nicht fiir notig gehalten wurde.

Die im folgenden behandelten Bauausfithrungen
zeigen Gefdngnisse verschiedenen Umfangs. Die kleinen
Gefdngnisse der Polizeiimter liegen stets am Hofe im
Sodkelgescholf. In dem Gebdude der Polizeidirektion
Hamm ist das Gefiingnis mit Zubehor auf vier Hofgeschosse
verteilt. In Dortmund wurde ein besonderes Gefidngnis-
gebdude mit panoptischem Flur im Hofe errichtet. Sehr
erwiinscht und zur Verhiitung unbefugten Verkehrs mit
den Hiftlingen oft notwendig ist das Vorlagern eines be-
sonderen Gefingnishofes, der auch zum Spazierengehen
der Gefangenen dienen kann. Nahe dem Polizeigefingnis
wird zweckmillig die Haus- und Gefingniswache ange-
ordnet. Die Verpflegung der Hiftlinge erfolgt in kleinen
Verhiltnissen aus der angemessen zu vergroBernden
Kiiche des Gefangenenaufsehers, dessen Wohnung dann

unweit der Zellen anzulegen ist. andernfalls ist eine be-
sondere Kiiche mit Zubehor vorzuschen.

Zu8: Wohnungen. Dienstwohnungen erhalten in
der Regel die Polizeiprisidenten, die Gefingnisaufseher
und die Hausmeister. Umfang und Ausstattung richten
sich nach den allgemein fiir Dienstwohnungen geltenden
Grundsiitzen. Fiir die Leiter der Polizeiimter werden le-
diglich M i e t wohnungen von durchschnittlich sechs Stuben,
Kammer, Kiiche angelegt. Der Heizer bekommt eine
Werkwohnung. Im iibrigen wurden des 6fteren fiir weitere
Angehirige der Polizei Mietwohnungen vorgesehen, um
der Wohnungsnot etwas abzuhelfen und den fiir kiinftige

Erweiterung schon jetzt vorsorglich erstellten Raum
zweckmiBig auszunutzen. Da die Polizeiverwaltungs-
gebiude  durchgiingig  Zentralheizung (Warmwasser-

heizung) erhalten haben, wurden stets die Dienstwoh-
nungen, meistens aber auch die groBeren Mietwohnungen
angeschlossen: die kleineren Mietwohnungen bekamen in
der Regel Ofenheizung. da deren Inhaber sonst durch die
bei Mietwohnungen erheblich hihere Heizgebiihr zu sehr
belastet worden wéren,

Zu 9: Pfortner. Wird am Haupteingang unter-
gebracht.

Hauswache, gleichzeitig Gefiingniswache, von der
Stralle aus bequem zu erreichen und mit Schutzpolizei be-
setzt. Sie verlangt einen Tagesraum, Schlafraum, Abort
und Waschraum, zugleich Trockenraum: wo ein Polizei-
revier mit Revierwache im Hause liegt, eriibrigt sich eine
besondere Hauswache.

Sitzungszimmer. In den Polizeiimtern geniigt
meist ein dreiachsiger Raum. der gegebenenfalls auch zu
Unterrichtszwecken dienen kann. In Polizeidirektionen
und Polizeiprisidien ist durch VergroBerung der Fliche
und GeschoBhohe ein saalartiger Charakter zu erzielen.

Unterrichtsriume, meist dreiachsig, werden
verlangt zur Abhaltung von Kursen und fiir die unter
Ziff. 6 behandelten Zwedce der Kriminalpolizei. Fiir
Polizeiimter geniigen ein bis zwei derartige Riume.

Fernsprechzentrale. Das Selbstwihlersystem
ist fiir den inneren Verkehr allgemein eingefiihrt. Dem-
gemall ist vor allem nétig ein Fernsprechvermittlungs-
raum fiir die AuBengespriche, ein Raum fiir die Wihler-
gestelle (staubfrei, schallsicher). ein gut geliifteter Akku-
mulatorenraum mit sdurefestem FuBboden und abge-
trenntem Raum fiir die Lademaschine, ein Werkstattraum.
Die Fernsprechleitungen sind von vornherein so zu ver-
legen, daB spéter jedes Zimmer ohne weiteres an-
geschlossen werden kann. Die Notwendigkeit, auBer den
Post- und Hausanschliissen noch polizeieigene Verbin-
dungen mit den iibrigen Polizeiverwaltungsgebiuden des
Bezirks und den zugehsrigen Polizeiunterkiinften, Polizei-
revieren, Polizeiwachen, den Wohnungen der leitenden
Beamten usw. zu haben, macht die Fernsprechanlage zu
einem ziemlich zu Buche schlagenden Titel des Kosten-
anschlages, daher ist ihr Umfang im engen Einvernehmen
mit den Spezialsachverstindigen der Polizeiverwaltung
moglichst friihzeitig festzustellen (wegen der Kosten vgl.
Abschnitt V),

Funkverkehr Soweit eine Funkstation iiber-
haupt zustindig. sind erforderlich ein Funkempfangs-
raum, ein Maschinenraum fiir den Sender, ein Akku-
mulatorenraum und gegebenenfalls Aufenthalts- und
Schlafraum fiir den diensthabenden Beamten. Der Frage
der Anbringung der Funkmaste ist rechtzeitig Aufmerk-
samkeit zu schenken; die manchmal recht weitgehenden
Wiinsche der értlichen Stellen hinsichtlich der Héhenlage
und freien Linge der Antennen bediirfen gegebenenfalls
der Einschrinkung durch Anrufen der Ministerialinstanz.

Fahrbereitschaft. Riume fiir ein bis zwei
Kraftwagen nebst feuersicherer Aufbewahrungsmiglich-
keit fiir Betriebsstoffe sind notig, wenn keine Polizei-
unterkunft in der Nihe ist. Dazu gehort gegebenenfalls
noch ein Aufenthaltsraum fiir ein bis zwei Fahrbeamte,
die sogenannte Fahrbereitschaft.

Fahrradraum. Zu unterscheiden ist zwischen dem

160



verschliefbaren Fahrradraum fiir Dienstrider und einem
offenen Fahrradunterstellraum mit AnschluBgelegenheit
fiir Réder dienstlich anwesender Beamter sowie des
Publikums.  Kellerriume werden zwedimiiBig durch
Rampen zuginglich gemacht und miissen auf moglichst
geradem Wege zu erreichen sein.

[MI. Allgemeinesiiberdie Entwiirfe.

Bei Wahl der Grundstiicke und Planung der
Bauten wurde stets aul angemessene Erweiterungs-
fihigkeit gesehen. aulerdem erhielt jeder Bau von vorn-
herein cine grifiere oder geringere Zahl von Reserve-
riumen, hiaufig in Gestalt cines bereits ausgebauten oder
noch ausbaufihigen Dachgeschosses oder auch in der
Form. dal} einige Mietwohnungen eingerichtet wurden.
die spiter bei Bedarf in Geschiiftsriume verwandelt
werden konnen. In einigen Fillen wurde durch vor-
liufige Aufnahme von Katasterdamtern, Polizeirevieren
und dergleichen eine weitere Ausdehnungsmiglichkeit
geschaffen.

Das Dienstgebiiude einer Polizeiverwaltung als des
Reprisentanten eines Teiles staatlicher Autovitit hat An-
spruch auf eine gewisse monumentale Gestaltung,
die aber in den beschrinkten finanziellen Mitteln des
Staates ihre Grenzen zu finden hat. Aufgabe des Archi-
tekten war es, die richtige Mitte zu suchen, Dem Streben
nach monumentaler Gestaltung konnte demgemill nicht
durch rdumlichen Aufwand, sondern nur durch moglichst
ruhige und einfache Bildung der duBeren Baumasse ent-
sprochen werden. GemdlB den baulichen Anschauungen
der heutigen Zeit wurde die Anwendung historischer

Bauformen im engeren Stilsinne moglichst vermieden.
Der héulig verwendete Badksteinrohbau kam solchen Be-

strebungen entgegen. Jedes Gebidude bekommt eine
deutlich lesbare Aufschrift..Polizeiamt™, ..Polizeidirektion™
oder ..Polizeiprisidium™ in Antiquabuchstaben, ferner als
Hoheitszeichen des Staates einen Adler und als Wahr-
zeichen der Polizei die bekannten Polizeisterne, simtlich
in Bronze ausgefiihrt.

Das Streben nach Wirtschaftlichkeit fiithrte
_dazu, die Haupttrakte der Neubauten durchweg als zwei-
biindige Anlagen (mit Mittelflur) anzulegen. Hierbei ist
auf ausreichende Belichtung der Flure und besonders
daraut zu achien, daB die Tiiraufschriften leicht erkennbar

sind. Es wird bei kiinftigen Bauten mehr als bisher
zu dem wirksamen Mittel durchlaufender verglaster
Oberlichtoffnungen in  den nach der Sonnenscite

liegenden Flurwiinden zu greifen sein. Die Raumtiefe
wurde gegeniiber dhnlichen Bauanlagen der Vorkriegszeit
auf das unbedingt Notige eingeschriinkt, meist wurde bis
auf 4 m heruntergegangen, niemals iiber 5 m hinaus-
gegangen. Die Achsweiten der Fenster betragen in der
Regel 3.0 bis 3.3 m. die GeschoBhihen. von FuBboden zu
FuBboden gemessen. etwa 3.3 m. ein MaB, das nur in be-
sonderen Fillen iiberschritten, bei Sodkelgeschossen und
ausgebauten Dachgeschossen manchmal bis auf etwa 3.0 m
gesenkt wurde. Uebliche Flurbreiten sind 2.0 m. ein MaB,.
das bei der verhiltnismaBig niedrigen GeschoBhohe an-
genechm wirkt und nur ausnahmsweise erhght wurde.

Der notwendige Einbau von Polizeigefidang-
nissen fithrte in den meisten Fillen dazu. ein Sodkcel-
geschol} mit besonderem Eingang von der Stralle und vom
Hofe anzuordnen, das dann auBer dem Gefingnis zwedk-
miillig noch eine Polizeiwache und die Gefiingnisaufseher-
wohnung aufzunchmen pflegt. Zum ErdgeschoB und der
hier erst beginnenden Haupttreppe fiihrt dann hiulig eine
offene, halb oder ganz iiberdeckte #uBere Freitreppe. so-
fern nicht fallendes Gelinde von selber eine andere Li-
sung bot,

Bei der rdumlichen Gestaltung der Eingangsflure und
der anschlieBenden Treppenhiuser wurde Zuriidkhaltung
geiibt: auf leicht auffindbare und zugleich geschmadklich
befriedigende Unterbringung der zahlreichen Anschlige,
Bekanntmachungen und dergleichen mufl von vornherein
besonderer Wert gelegt werden. Eingebaute Handwasch-
becken mit AnschluB an die Wasserzu- und -ableitung
haben die Biiroriume der hier behandelten Neubauten

161

im allgemeinen noch nicht in dem Umfang bekommen, wie
es neuerdings nach der Raumbedarfsordnung in Aussicht
genommen ist. Aktenaufziige wurden nur in wenigén
[dllen verlangt, die angelegten erhielten in der Regel
Handbetrieb. Personenaufziige wurden bei den hier be-
handelten Gebduden im Einvernehmen mit der nutzenden
Verwaltung iiberhaupt nicht angelegt; siec kommen nur
fiir grofle Polizeiprisidien in Frage.

Die Mehrzahl der Bauten liegt iiber Bergbau-
gelinde und bedurfte einer Eisenarmierung der Fun-
damente oder dariiber hinaus einer mehr oder minder
weitgehenden Horizontalverankerung, die entweder in
einer Verbindung der Eisenbetondedke iiber Keller- oder
Sockelgescholt mit den AuBenwinden oder sogar in einer
Ringverankerung der AuBenwiinde in Hihe aller Eisen-
betondedken bestand. Bei besonders unsicherem Bergbau-
gelinde wurde zu einer Zerlegung des Baukiérpers in ein-
zelne, selbstindiger Setzung fihige Teile geschritten. In
allen solchen Fillen ist vorheriges Benchmen mit der in
Frage kommenden Kohlenzedie geboten. um deren geld-
liche Beteiligung oder doch zum mindesten die Gewiihr
zu erlangen, daB} in der Frage der Bergsicherung nichts
versiumt ist. Bei einer Zerlegung der Baukérper wurde

die Trennfuge bei Innenwinden etwa nach der GrundriB-
skizze bei A, bei AuBenwiinden etwa nach der Skizze bei
In solcher

B ausgefiihrt. 1y Féllen muB allerdings bei Set-

O— " Abralirotire —
zungen in Kauf genommen werden, daBl die Dedsen sich
von den Winden der angrenzenden Baukirper ablisen.
Soll auch das vermieden werden, so miissen an der Trenn-
stelle zwei selbstindige Mauern mit geringem Zwichen-
raum aufgefiihrt werden (GrundriBiskizze C). Zur Ver-
dedcung der @ulBleren Trennfugen wurden die Regenab-
fallrohre benutzt, bei welcher Gelegenheit bemerkt werde,
dal} das sonst iibliche Zinkblech in den Industriegebieten
cine geringe Lebensdauer hat und zwedimiBig durch
Kupfer ersetzt wird.

Auf weitere technische Einzelheiten hier niher einzu-
gehen eriibrigt sich. Das fiir die Polizeidienstgebiude
Wesentliche ist bereits in Abschnitt II behandelt. und im
iibrigen unterscheidet sich deren Ausfiihrung nicht von
der bei anderen staatlichen Verwaltungsgebiuden
iiblichen.

IV. Ausgefiithrte Neubauten.

Es bekamen neue Polizeiverwaltungsgebiude in den
Jahren 1925 bis 1928 die folgenden Stidte:

Im Regierungshbhezirk Diisseldorf (Dezer-
nent: Oberregierungs- und -baurat Schriader): Sterk-
racde, Hamborn, Remscheid:

im Regierungsbezirk Miinster (Dezernent:
Oberregierungs- und -baurat Borchers) Gladbedk,
Bottrop, Recklinghausen, Buer;

im Regierungsbezirk Arnsberg (Dezer-
nent: Oberregierungs- und -baurat Rellensmann)
Hamm, Dortmund, Horde:

im Regierungsbezirk Erfurt (Dezernent:
Regierungs- und Baurat Maier) Suhl;

im Regierungsbezirk Oppeln (Dezernent:
Regierungsbaumeister, jetzt Regierungsbaurat Krim -
m e r) Beuthen.

Diese 12 Bauanlagen sollen in ihren wesentlichen
Teilen dargestellt werden, Ueber die beiden groBen Neu-
bauten fiir die Polizeiprisidien in Breslau und Bochum
soll besonders berichtet werden.




POLIZEIAMT STERKRADE.

Erbaut Herbst 1925 bis Friihjahr 1927,

Oertliche Bauleilung: Regierungsbaumeister, jetzt Regierungsbaurat Frenzel.

Das von der Stadt zu miiligem Preise zur Verfiigung
gestellte, am Rande der vorhandenen Ortsbebauung ge-
legene Grundstiick hatte urspriinglich eine sehr un-
giinstige Form. Is bedurfte nur einer Anregung, um die
Stadt zu einer stidtebaulich vorteilhaften Abdnderung
des Bebauungsplans nach dem Vorschlage der Bauverwal-
tung zu veranlassen. Der Lageplan zeigt das Ergebnis:
aus einer spitzwinkligen Strallengabelung wurde ein
Platz. den der Neubau mit seiner Freitreppe beherrscht.

Treppe, an der vier Wohnungen liegen, darunter je eine
Wohnung fiir den Leiter des Polizeiamts und fiir den Ge-
fingnisbeamten. Das Sockelgeschol} ist vollstindig unter-
kellert. Das Dachgeschol} ist ganz ausgebaut und enthilt
zu einem erheblichen Teile Reserverdiume fiir spiteren
Bedarf. Das Aeullere ist als Ziegelrohbau unter deutschem
Schieferdach ausgefiihrt. Seine beiden groBen Endgiebel
sind Blickpunkte fiir die angrenzenden Stralien,
Besonders giinstige Verdingungsergebnisse gestatteten

Den Gefingniszellen ist ein besonderer kleiner Ge- eine die kiinftige Bauunterhaltung verringernde 2,6 m
fingnishof mit seitlicher hohe Bekleidung der Winde
Finfahrt vorgelagert. Fiir g e o a0 e dom Ni LR des Haupteingangsflurs mit
zwei Kraftwagen ist e bl L || I i N diinnen  Travertinplatien.
Massivschuppen  errichtet, N 3 Die Abbildung des Aus-
dessen Riidkseite einen Teil {| & = A trittraums der Hauptireppe
der  StraBleneinfriedigung £ zeigt eine die Winde und
bildet. Barien il & @ \ die Dedke zusammenfassende
‘ID*LS GL’}JF_iUdU ]‘{It drei : malerische Behandlung, wie
.rh.tr‘aﬁcncmgangc: _fllf" zum L N\ > sie bei den iiblichen ge-
[_f"lll bedeckte ]1_?0'“'31)1_30 5‘;{—,@; I ringen GeschoBhéhen von
fithrt zum Haupteingang in Reir B e it it stets

ErdgeschoBhohe,  woselbst
unter anderem Kasse und
Meldeamt sowie ein Polizei-
revier liegen und die

T giinstig zu wirken pflegt.
18 Die Wirkung ihrer gelb-

lichen T6ne wird verstirkt

Haupttreppe beginnt; eine
Tiir an der Stirn der Frei-
treppe fiihrt ins Sockel-
reschol} »  Polizeiwache
geschol}  zm olizeiwache
und zum Gefidngnis mit

durch den Durchblick in

Sl
Hindenburg- Stralle

von der Norm als Stahl-

acht Einzelzellen und einer
Sammelzelle: die Tiir am
linken Giebel fiihrt zu einer

1
ISR das Blau der angrenzenden
] . Mies
: Bodentreppe. Die Tiiren der
R Haftzellen sind abweichend
|

) tiiren mit Holzfiillung von
7 = der ..Gutehoffnungshiitte”
geliefert,
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POLIZEIAMT STERKRADE.

Austrittraum der Haupttreppe.

Haupteingangsflur.
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POLIZEIAMT STERKRADE.

Portalvorbau. Haupteingang.
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POLIZETAMT HAMBORN.
Erbaut Friithjahr 1926 bis Friihjahr 1928,
Oerilliche Bauleitung: Regierungsbaurat Schulf ze.

Ansicht an”der August-Thyssen-Strafie.

Das Eckgrundstiick wurde von der Stadt kostenlos zur
Verfiigung gestellt. Die Stumpfwinkligkeit der StraBen-
kreuzung wurde durch leichte Kriimmung der Front an
der August-Thyssen-StraBle gelost. Dieser Bauteil hat vier
Hauptgeschosse, derFliigel an der Kampstralie nur drei. Von
den die Baukorper abschlieBenden groBen Giebeln ist der
der Stadt zugewendete im unteren Teil durch die offenc
Eingangshalle aufgelost. In dieser fithrt eine Treppe zum
ErdgeschoB., in welchem u. a. das Meldeamt und ein
Polizeirevier nebst Wache untergebracht sind. Das des
Grundwassers wegen nicht unterkellerte Sodkelgeschol3
durch den Eingang in der Kampstralle zugiinglich. enthilt
das Gefingnis mit sieben Einzel- und zwei Sammelzellen.

]
ws o w20 dm \
Lulunl | | J \

a=Kokslager

ferner die Dienstwohnung des Gefiangnisbeamten. die Funk-
stelle, Unterstellraum fiir zwei Kraftwazen und die notig-
sten Aufbewahrungsriume als Kellerersatz. Der Eingang am
entgegengesetzten Ende des Hauptgebaudes fiihrt zu einer
Nebentreppe. an der die Wohnungen fiir den Amtsleiter
und Hausmeister eine  Werkwohnung fiir den
Heizer und eine Mietwohnung liegen. Das Aeculere zeigt
Ziegelrohbau (StraBenseiten Klinker) unter Ziegelkronen-
dach. Als Besonderheiten seien erwiihnt ein in der Hof-
edce freistehender eiserner Funkmast von 30 m Hghe und
eine in das Sodkelgeschol} eingebaute Umformerstation zur
Verbilligung des Strombezugs um 4% Pfennig die Stunde.

sowie

Lageplan.
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POLIZEIAMT HAMBORN.

Teilansicht an der Kampstrafle.
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POLIZEIAMT REMSCHEID.

Erbaut Anfang 1925 bis Mitte 1927.
Oertliche Bauleitung: Regierungsbaumeister, jetzi Regierungsbaurat S ¢ h dfer.

-
o

Hauplansicht.

Das Polizeiamt und eine Polizeiunterkunft bilden eine
zusammenhingende Baugruppe, deren Lageplan bereits
bei der Besprechung der Unterkiinfte in Heft 1 und 2 des
Jahrgangs 1928 d. Bl (S. 25) abgebildet ist. Auf diese Ver-
offentlichung, die u. a. auch eine Modelliibersicht, ein far-
biges StraBenschaubild der Gesamtanlage sowie niihere
Erlduterungen zur Gesamiplanung brachte, sei hier ver-
wiesen,

Der Haupteingang fiihrt hier abweichend von son-
stiger Uebung nicht unmittelbar in das unterste Haupt-
geschol, sondern in das SodcelgeschoB. in welchem das
Gefdangnis mit zehn Einzelzellen und einer Sammelzelle,
zwei Wohnungen fiir Gefdangnisaufscher und Heizer sowie
die Rdaume fiir eine Wache liegen, die sich nach dem Hofe

mit einer Halle 6ffnen und die angrenzende Einfahrt zum
Grundstiide bewachen. Das SodkelgeschoB ist vollstindig
unterkellert. Das hochliegende Erdgeschof hat eine Gang-
verbindung mit der angrenzenden Unterkunft. Die im
ersten Obergeschol liegende Wohnung des Amtsleiters
sowie die dariiber liegende Mietwohnung haben entgegen
sonstiger Uebung wegen der Nihe der Haupttreppe keine
besondere Treppe bekommen. Der Attikaaufbau iiber
dem zweiten Obergeschol} enthilt die Lichtbildwerkstatt,
sein flaches Dach ermiéglichte die Anordnung eines Ober-
lichts. Das schon jetzt ausgebaute Dachgeschol} enthilt
eine groBere Zahl von Reserverdumen. Das Aeullere ist
als Putzbau (Edelputz) in griinlichem Ton mit braunen
Gliederungen unter Schieferdach ausgefiihrt.
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POLIZEIAMT REMSCHEID.

Haupteingang.
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POLIZETAMT GLADBECK.
Erbaut Mitte 1925 bis Mitle 1925,
Oertliche Bauleitung:

Stidtisches Hochbauamt Gladbedk.

Straffenansicht,

Die Ausfiihrung durch das stidtische Hochbauamt
hatte ihren Grund in der Ruhrbesetzung. Regierungsbau-
meister waren innerhalb des besetzten Gebietes nicht
verfiighar und solche aus dem unbesetzten Gebiet zu ent-
senden war aus politischen Griinden nicht moglich. Durch
diese stiddtische Mitarbeit wurde die AuBenarchitektur
wesentlich beeinflufit.

Das Gebiude bildet mit seinem Haupttrakt den Ab-
schlul} eines stattlichen Platzes. und der stumpfe Winkel
der links einmiindenden Stralbe ist durch winkelférmige
Fliigelanordnung gelost.

Der Hauptkorper hat durch eine dem ErdgeschoB-
eingang vorgelagerte Freitreppe ein wirksames Fassaden-
motiv erhalten. An der Stirn letzterer fithrt — ihnlich
wie in Sterkrade — eine Tiir in das SockelgeschoB. in dem
u. a. das Gefiingnis mit sieben Einzelzellen und einer Ge-

meinschaftszelle, ein Polizeirevier mit Wache und zwei Woh-
nungen liegen. Diese sowie vier weitere Wohnungen fiir
Polizeibeamte in den oberen Geschossen werden durch
eine besondere Wohnungstreppe im  Seitenfliigel
schlossen.

er-

Zur Schaffung des notwendigen Kellerraumes wurde
dem Seitenfliigel hofseitig ein niedriger. vertieft liegender
Kellervorbau angegliedert. Zur Unterbringung der Fahr-
rider wurde ein besonderer Schuppen auf dem Hof er-
richtet.

Das Gebiiude hat iiber dem Sodkelgeschofl drei Haupt-
geschosse und ein vollstindig ausgebautes Dachgeschof}
und beherbergt u. a. auch ein Katasteramt. Das AeuBere
ist ein mit Kalkfarbe braungelb gestrichener Putzbau mit
Steinputzgesimsen unter Hohlpfannendach.
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POLIZEIAMT BOTTROP.
Erbaut Mitte 1923 bis Mitte 1925,

QOertliche Bauleitung: Stadtbaurat Lan ge in Bottrop.

Die Uebertragung der Bauleitung an das Stadtbau-
amt hatte die gleichen Griinde wie im Falle Gladbeck.
Stadtbaurat Lange hat sich um die formale Durchbildung
des Baues besonders verdient gemacht.

Der Bauplatz wurde von der Stadt zu méBigem Preise

zur Verfiigung gestellt, um ein Gegenstiick zu dem schon
bestehenden Neubau des Finanzamis zu gewinnen.
Diesem stidtebaulich berechtigten Wunsche der Stadi
wurde auch in der Wahl des Fassadenmaterials (gewohn-
licher Backsteinrohbau unter :
Schieferdach) gern nachge-
kommen, Der zweigeschossige
Vorbau mnach dem gemein-
samen IHofplatze zu gab An-
laB. dort die Haupteingangs-
halle anzuordnen: von ihr
fiihrt eine geradliufige Treppe
zum ErdgeschoB mit Meldeamt
USW.

Das voll unterkellerte, iiber
Gelinde liegende Sodkelge-
schoB hat zwei AuBeneingéinge.
Der eine an der linken Nach-
barseite der Stralenfront fiihri
zur Wohnung des Gefiangnis-
aufsehers im  Sockelgeschol
und zur Wohnung des Amts-
leiters im ersten und zweiten
ObergeschoB., der andere, an
der Hofplatzfront, zum Poli-

Lyzeum
‘%

N

=
S
a izt

Luise ~Hensel- Str

“\‘\\\\

Vier der ersteren haben. um sie unerwiinschter aulBerer
Einwirkung zu entzichen, ihre Fenster nach einem hinter
den Frontfenstern liegenden Gang erhalten, der von der
angrenzenden Wache beaufsichtigt werden kann, eine bei
kurzfristiger Haft wohl unbedenkliche MaBnahme,
Das DachgeschoB3 iiber dem zweiten Obergeschol} ist
vollstindig ausgebaut.
Die Biirordume haben geschollweise den gleichen
Wandton bekommen, eine Be-
It : ! :
handlungsweise, die sachlich
richtiger scheint als die sonst
noch allzuoft beliebte far-
bige Differenzierung gleichar-

ticer  nebeneinanderliegender
Raume.

Polizeiunterkunft.

Bei dieser Gelegenheit seien
auf S. 172 noch einige Abbil-
dungen der am gleichen Orte
errichteten  Polizeiunterkunft
mitgeteilt, die bei der Ver-
offentlichung in Heft 1/2 des
Jahrgangs 1928 (5. 40 u, 45)
noch nicht vollendet war.

Polizeiamt

zeirevier mit Wache und zum a;ﬁ G0 z]ﬁ‘ _jl.srm _ o -

N ra . . 5. il i e 2% o)
Gefiangnis mit zehn FEinzel- AL (Oertliche au eitung: Regie
und drei Sammelzellen. Lageplan. rungsbaumeister Radtke.)
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POLIZEIAMT BOTTROP.
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POLIZEIUNTERKUNFT BOTTROP.

Oertliche Bauleitung: Regierungsbaumeister Radtk e.

Straffeneinfahrt

Hauptansichi
(links).

(oben).

Kraftroagen-
gebdude.

(Schlul} folgt.)
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Der AbfluBvorgang des Regenwassers auf einer
geneigten Ebene.

Von Alfred Vitols in Riga.

Die Frage des Abflusses des Regenwassers auf einer
geneigten Ebene ist von O. Lueger in seinem bekannten
kapitalen Werke: Die Wasserversorgung der Stiadte, Erste
Abteilung, S. 192—196, seinerzeit geliost worden. Folglich
muB man mit einer kurzen Analyse dieser Losung an-
fangen:

I. Luegers Verfahren zur Lésung
der Aufgabe.

Die von Lueger gebrauchten Bezeichnungen sind:
¢ — die Linge des rechteckig gedachten Niederschlag-
gebietes (Abb. 1),

a—

% — Abflubricktung

Abb. 1.
b — die Breite desselben,
a — das Gefille auf die Lingeneinheit in der Riditung
von a,
h — dieWasserhohe auf dem Flichenstreifen a b zur Zeit ¢,
@ — die in jeder Sekunde auf die Fliche fallende Regen-
menge,

V — die in jeder Sekunde in den Boden gleichmdBig ver-
sickernde Wassermenge bezogen auf die Fliche ab.

¢ — die von der Fliche a b in jeder Sekunde abflieBende
Wassermenge,

Sofern von Verdunstung und Absorption durch die
Pflanzen abgesehen wird, was bei anhaltendem Regen
ohne erhebliche Fehler zulissig ist, besteht dann die Fun-
damentalbeziehung:

(Q—F—q)dt = wbdF, : (1)
welche besagt, daB die im Zeitelemente auf der Fliche a b
sich ansammelnde Wassermenge ab - dh gleich ist der im
Zeitelemente auffallenden Regenmenge Qdt weniger der
Infiltrationsmenge Vdf und der AbfluBmenge qdf. Die
Integration dieser Gleichung liefert:
B

abdh
t_t“_.fQ—f—q' @
o

Die Integration dieser Gleichung kann aber sofort
vollzogen werden, sobald ¥ und ¢ als Funktionen von /
gegeben sind, da @ einen konstanten Wert hat. Im folgen-
den werden von Lueger die Funktionen V(k) und ¢(%) ge-
sucht,

Er setzt V= ¢abh (5), wo ¢ der Porosititskoeffizient
ist. Diese Formel wird durch eine Bemerkung unterstiitzt,
welche lautet: ,Wollny fand durch Versuche, daB das
Wasser um so tiefer in den Boden einsinkt, je grofler die
Regenmenge ist, jedoch nicht proportional der letzteren,
sondern bei dem feinkGrnigen Material in einem
schwiicheren, bei dem grobkornigen in einem stirkeren
Verhiiltnisse, Unsere Annahme entspricht also einem

Mittel: sie ist indessen durch andere Versuche bei der
kiinstlichen Filtration gerechtfertigt™,

Die zweite Funktion ist ¢(h) = Fv. wo F die Quer-
schnittsfliche des Stromes und v die Geschwindigkeit des-
selben ist. Fiir » nimmt Lueger die Hypothese an: v = khe,
wo I der betreffende Geschwindigkeitskoeffizient ist. Nach
dieser Hypothese ist:

q = Fv = kbh2e, (4)

Wenn man nun (A)y,—o0 = 0 setzt, so liefert die

Gleichung (2):
i

13
: o a dh
i ab/ Q—gabh—kbiPe ke | . o
e e _

ko blke
(1]
h
R R MRS
5 ke | 2+mh—n —
0

s e R

key m? 1 4n 20— (Y m* + 4n + m) _

lpﬁ A
aAhre s keba
Eine andere Gestalt der Gleichung (2 bis) ist:
2

=== . @ il

t- 'I/ o+ 4 zgi

e “ +1 1 (5)
- l/‘,&‘" ‘+“ ‘Lk::f”
e Gt

Die Formel (5) wird von Lueger auf Grund folgender

Erwigungen vereinfacht: nach Verlauf einer miBig groBen
Zeit t wird der im Nenner von (5) stehende Ausdruck

nahezu — 1 und man hat anstatt (5) fiir geniigend lange
anhaltenden Regen:

wo vorlidufig gesetzt worden ist: m =

pab+V a4 Q kb I

cilad e
ik pab ok I/__@.(r- (5&)

2 q*a*h
~Der Ausdrudkc T% hat eine bestimmte physikalische
Bedeutung: er bedeutet die sogenannte Regenintensitiit,
fiir die Lueger die Bezeichnung M einfiihrt: M = C?-—o

Nach Einfiihrung dieser GriéBe kinnen
folgendermalflen umgeschrieben werden:
oM

(5) und (5a)

== - e S
ot | gy B L R L)
o lp" ] Sz
4l D
& / l/q;z 2L ﬂ jcr.
e Fowi=d
und
2M 1
L LM (6a)
L ‘/1 N e
Der Ausdrudk (6a) gibt
2. - u
(;E)a_v—_-m: 2 3 g 17-7 = —-
1/1 | 4hMe ¥
[+ & (pga = ®



Ebenfalls auch:
aM 1 M

(Bumo = = ==,
“ 1+]/1+ MM‘" g

=0

d. h. bei sehr groBer Ausdehnung des I\'ieclersthlag‘gcbietes
oder auch auf ganz horizontalen Ebenen niihert sich die

Stromtiefe dem Werte l};’

In beiden Fillen erreicht laut (3) die versickerte
Wassermenge ¥ den Wert

M
V=0abh = tpab7 = Mab = 0,
d. h. die ganze Regenmenge versickert.

Im Falle eines vollstindig mldmdﬂ'{issigen Bodens,
wenn ¢ = 0 ist, hat man nach (6

tl/.ﬂcﬂfﬁ
Ma e
et i Wt UL = 2
(R)g =0 V;m tl/_ékﬂh_\,. @)
e % sy

und bei ¢ = {}‘

/ 4kMe

1
(h)w_n = VMEI {3 1 }
=0 I/EL!(MG ‘

_]— 1 Ja—l’}
[m letzten l‘ alle ist man zu der Fiillung eines Fasses ge-
langt,

— (7a)

Lueger verfolgt den Abflullvorgang auch nach dem
Aufhoren des Regens und gelangt zu folgenden Resultaten:

Wenn der Regen aufhort, geniigt es @ = 0 in (2) zu
setzen, wonach

: abdh
i _'t—tl_f——V-—g

l ‘
wo hy die Stromtiefe in dem Momente ¢ und %' dieselbe
im Momente ¢ ist. Wenn man die Werte von V und ¢
einsetzt, so hdt man:

Hiy
“abdh
Vohia—

abdh AR

iy o By +hym
gabh+kbh*e — ¢

Ky +km’ ®)

a et i &
wo m = —— . Fiir einen undurchldssigen Boden, ® = 0,

k:.:
liefert die Gleichung (8):

Iy
i it difi s
L=l ,{%H_'f?e-* o

=
Die beiden letzten Ausdriicke (8) und (9) zeigen, dalBl erst
nach unendlich groBer Zeit ' = 0 wird. Dagegen ist die
notwendige Zeitdauer, um die Stromtiefe von % bis #'
herabzusetzen, fiir einen durchlissigen und undurch-
liassigen Boden sehr verschieden. Um dieses zu zeigen, be-
dient sich Lueger folgenden Zahlenbeispiels: & = 100 sek™,

= 1000 m, « = 0,05, & = 0,01 m, A = 0,000 m. Wie
man sieht, handelt es sich hier um das Herabsetzen der
Stromtiefe von 2, = 10 mm bis auf 2 = 1 mm, was
praktisch dem vollstindigen Verschwinden des Stromes
gleichbedeutend ist, da ja der letzte mm auf Kosten der
Verdunstung kommen konnte,

An Hand dieser Zahlen hat man mit ¢ = 0,01:

a) Fiir den durchlissigen Boden:
=y 0,010,000 —2:0,010 ] _ __ P
Ti=100 M[OOI 0,001 — 20,001 ] = 230 sek = ~4 Min.
b) Fiir den undurchlissigen Boden (9 = 0):

0,010 — 0,001
0,010 - 0,001

s dauert also die Benetzung auf dem undurchldssigen

Boden ca. 800 mal linger als auf dem durchldassigen Boden

(kl = ‘}'1
4 kel h _ ©)

T = 200 - = 180 000 sek = 50 Stunden.

von der unterstellten Beschaffenheit, wenn man annimmt,
daB der letzte Millimeter durch Verdunstung verschwindet.
Im iibrigen ergibt sich ein verhdlinismiiBig sehr rasches
Versickern der Wasseransammlung iiber durchldassigem
Geldande.

Wir beschrinken uns auf das Wesentlichste aus der
Theorie Luegers und wollen bemerken, dall Lueger seine
Theorie mit folgenden Worten schlieBt: .Kurz, unsere
Rechnung ist fiir andauernde gleichméBige Niederschlige
anwendbar, muB aber in allen anderen Fillen mit
weiteren, theoretisch nicht ausdriickbaren Erwigungen
Hand in Hand gehen.™

Wir wollen nun vorliufig die Schliisse, zu denen
Lueger im Finklang mit seiner Theorie gelangt ist. auler
acht lassen und wollen zuerst die mathematisch-analytische
und die mechanische Seite seines Verfahrens ein wenig
priifen. In dieser Hinsicht lassen sich gegen das Verfahren
folgende FEinwénde erheben. FErstens scheint in der
Gleichung (1) eine willkiirliche. wenig begriindete Hypo-
these zu stedken. die vom Autor dieser Theorie still-
schweigend angenommen ist; ndmlich, der Aufbau der
Gleichung (1) besagt. dal der Zuwachs der Tiefe %, dk
iiberall im ganzen Terrain gleichmiBig vorausgesetzi ist,
was ja nicht dem Wesen der Erscheinung entspricht. Weiter
scheint die Hypothese v = kha auch wenig real zu sein,
denn es ist kaum zu denken, daB} der Abflul} des Regens
der schichtenweisen (laminaren) Stromart folgen wiirde.
Man kann sich aber wohl leicht vorstellen. daB Lueger
diese einfache Hypothese gewiihlt hat, um mathematisch-
analytische Schwierigkeiten zu umgehen. Wenn man von

: £ 87 VE‘,
der bekannten _Bazmschen FlieBformel v = —

| P
ausgehen wollte, so konnte man diese Formel fiir einen
Strom in diinner Schicht vereinfachen, indem man im
Nenner yp im Verhiltnis zu y weglassen konnte, was
dann fiir den AbfluB in diinner Schicht geben wiirde:

87 V}E%

L 8IRVi _ 8ThVi

ar ar

i '
l+ V R
Diese Formel in der Gestalt v = khV sine¢ (sine an-
statt o, weil das Gefille natiirlicher Abhiinge mandimal
erheblich ist) scheint brauchbar zu sein, wenigstens hat sie
sich in 6 Fillen der berechneten DurchfluBmengen fiir ent-
sprechende Durchliasse einer siidrussischen Eisenbahn
geniigend bewihrt, die zur Verfiigung des Autors standen.
Die Schwierigkeiten der Aufstellung einer FlieBformel fiir
mit Gras und Unebenheiten verschiedener Art bededkte ge-
neigte IEbenen, wie dies die natiirlichen Abhiinge sind, ist
einleuchtend. Es sei hier der Vorschlag von K. E. Ney er-
wihnt (Die Gesetze der Wasserbewegung im Gebirge), der
darin besteht, daB eine GrundflieBformel in der Form:
v = 36 V hsine gegeben wird, die fiir eine glatte Ebene
gelten soll. Um nun dem Einflusse des die geneigte Ebene
bedeckenden ‘Aufwuchses Rechnung zu tragen, wird die
wirkliche Trajectorie eines Wasserteilchens in Betracht ge-
zogen. Dieselbe ist eine zidkzackférmige Linie, weil die
dem Wasserteilchen im Wege stehenden Grasstengel um-
laufen werden miissen, wodurch das Gefille i im Ver-
hiiltnis 7: cosp kleiner wird, wo 2 der Ablenkungswinkel
1st, dessen Wert von Ney g = 45° gesetzt wird. AuBer-
dem verlingert sich dadurch auch der GesamtabfluB3-

weg, der jetzt _C(;E'_S'_ anstatt B wird. Fiir mit Moos be-

S|

deckte Abhiinge schliigt Ney » = 24V hsine als Grund-
formel vor. Der Autor unterldBt es hier, ein Urteil iiber
die Neyschen Formeln auszusprechen, Auf die Frage, in-
wiefern iiberhaupt eine eingliedrige FlieBformel fiir den
RegenabfluB giiltig ist, werden wir noch zuriidkkommen.

Wir gehen auf den Ausdruck ¥V = g@abh iiber, welcher
das Versidcern charakterisiert. Die Art der Funktion V(%)
scheint nicht zweckmi Big gewiithlt zu sein. Es scheint, daB

174



diese Funktionsart fiir den Fall einer endlich langen
Bodensiule ridhtig wiire: Die Erstredkung des Unterbodens
natiirlicher Abhiinge dagegen miiBte theoretisch unendlich
angenommen werden. Der Autor dieser Abhandlung hat
sich mit dieser Frage befaBt. und die Resultate seiner For-
schung sind in den ..Acta Universitatis Latviensis XIV
1926 Riga™ unter der Aufschrift: ..Quelques remarques sur
I'infiltration des caux superficielles™ publiziert. Dieser
Forschung nach wiire praktisch richtiger die Versickerungs-
intensitit konstant zu setzen.

Trotz der oben aufgezihlten Einwinde, die sich auf
die mechanisch-analytische Seite der Forschung Luegers
beziehen, wollen wir secine Folgerungen vorliufig nicht
bezweifeln. bis wir nicht eine neue Theorie aufgestellt
haben. die moglichst keine willkiirlichen Hypothesen ent-
hilt und die mit der gegenwiirtigen Hydraulik in Ein-
klang ist. Wir gehen auf diese Theorie iiber,

IT. Das

Verfahren des Autors
der Aufgabe.

zur Liésung

Um die Bezeichnungen verschiedener GriBen in Ein-
klang mit denen zu bringen, die vom Autor in seinen
fritheren Abhandlungen gebraudht sind. werden hier fol-
gende angenommen:

4, = (M nach Lueger) die konstante Regenintensitiit,

wy = die konstante Versickerungsintensitit.

7 — die DurchfluBmenge auf die Strombreite 1 be-
zogen,

@ — die horizontale Projektion des wvon einem

Wasserteilchen zuriidkgelegten Weges in  der
Richtung des gemeinsamen Abflusses (s. die

Abb. Nr. 5),

y — die Liange des Kollektors. der das von den Ab-
hiingen abgeflossene Wasser sammelt und es in
der Richtung des Talweges weiter fordert,

t = die Zeit vom Anfange des Abflusses des Regen-
wassers gezahlt,

t' = dieselbe vom Momente des Aufhorens des Regens
gezihlt,

t, — die Gesamtdauer des Regens.

I = die Stromtiefe nach dem Aufhéren des Regens.

A. Der Prozef bis zum Ende des Regens.

Aufstellung der fundamentalen Differentialgleichung fiir
die Bewegung eines Wasserteilchens.

Wir wollen ein Stromelement betrachten mit der
Breite 1, abgegrenzt durch die Querschnitte 4B und CD.
die voneinander um ds in der Stromrichtung entfernt
sind (s. Abb. 2), Das Stromelement befindet sich in un-
endlicher Entfernung von den Seitengrenzen und ebenso
auch in unendlicher Entfernung vom Kollektor der vom
Regen benetzten Ebene. Das Befinden des Elementes un-
endlich weit vom oberen Bassinrande ist nicht unbedingt
notig. Praktisch werden die gewonnenen Resultate fiir
ein geniigend groBes Terrain Geltung haben. Wenn die
Seitengrenzen durch Seitenwiinde ersetzt sind, fallt die
aufgestellte Bedingung fiir die unendlich entfernten

\L/iw %dz‘)ma

Abb. 2.

Seitengrenzen weg. Dieses Element empfingt durch den
Schuitt AB die DurchfluBmenge ¢ = Lv und gibt in der

oL a. A(hwv) s T

Zeit 1. -!’[“]"'ai_ = ie-.*f—{—---h:--— dr, durch den Schnitt ¢ D
ab. Im selben Zeitraume gibt der Regen, dessen gleich-
maBige Stirke (Intensitiat) 4, ist. die ZufluBmenge

Al ¥ 3 e

{ff;,-; - (};. - e (Lu)slnu —=hisin f:jl A, = L"U{l—j- o SIN rc) d.r,
welche von oben durdh die Fliiche AC in das Element
eindringt. Wenn nun der Boden durchlissig vorausgesetzt
wird, so verliert das Element durch Versidkerung in den
Boden die Menge wyda. In dem Zeitraume d¢ hat das

Stromelement
f O =TS
aufgenommen die Menge {k v 4, (_I_ + 5, sinc dx} dt,
3(hv)
dagegen aber abgegeben: (}; vt g__n' “dx - ?f’ncf:c) dt,

Daher ist in dem Volumen ABCD die Menge zuriidk-
gehalten:

2| | ' Sihu '
{h v 4, (1-{— &% sin :c{) de— (h v+ 'a;")_

2h
{A" (1—:‘ da

Da das Wasser nicht zusammendriickbar ist, muB das
Volumen den entsprechenden Zuwachs erfahren, {olglich

:Z.v) = ?!;'“!‘ZJ-"{{ di =

3(lo)

= -sin ff) TSR wr,}r?.r.-'fh‘.

e (hv Shdtdax
{f-‘u (H— 5. 8in H) = —(;‘—) —u'"} dedt = 5 ——,
oder
(hv) | 2h ‘ SR
i S U T Y B
5 3E il _.._(1+ o smff) wy. (10)

Die einzige Vercinfachung dieser Differentialgleichung
. eIl Aden s - it
bestehe darin, daB wir o, Sineim Verhiltnis zu | weg-

lassen. Nach dieser Vereinfachung gelangen wir zu der
partiellen Differentialgleichung ersten Grades:

2(hv) 20
5% "Bt cosa = AN (1)
oder, da dxr = dscos« ist:
S(hv 2h )
(La',,._)" SR (40— wo) cose« = 4, cosu (11 bis)

wo 4, = (4,—w,) ist

(4y ist die Regenintensitit netto
auf einen

durchliissigen Boden).

Diese Differentialgleichung enthilt die verinderlichen
GroBlen %, v, @, . Es bleibt noch unausgenutzt die Ber-
noullische Gleichung fiir die mit der Zeit verinderliche
(astationire) Bewegung, die in ihrer allgemeinsten Gestalt
lautet:

; 2h ) [ Xh [ozh - 220
3 3 e AU et 5 i
LI s kh a8 [ g l g + e 5.0t + | 12
R SES ) »’.iin a I. “E2=ig -.i;‘_‘ i 12 ( ( ._}
bt ( s Sy )J =l e ( &g ) l yl-;’t
(siche R. v. Mises. Elemente der Technischen Hydro-

mechanik, 1914, S, 196, mit entsprechender Aenderung r
in h und « in sine). Wir wollen vor allen Dingen ein
gleichmiifiges Gefiille, sin« = konstant, voraussetzen,

; - dsin e b il hees
was nach sich zieht: 35 — 0: Die Groften ), 1, »
und » miissen noch erliutert werden. k ist hier der

Chezysche Koeffizient fiir die Formel v = Elsine, ) ist
ein Zahlenfaktor > 1. mittels dessen die Geschwindig-
keit », eines Wasserteilchens auf der gekriimmten Strom-
oberfliche durch die mittlere Stromgeschwindigkeit » aus-
gedriickt werden kann (v, = ), )\ ist ein echter Bruch,
dessen Aufgabe ist, den Mittelwert der statischen Hihe fiir
den Querschnitt zu liefern, die der durch die Kriimmung
der Stromfiden entstandenen Zentripetal-Beschleunigung
zu verdanken ist. » ist der sogenannte Coriolissche Koeffi-
zient, dessen Aufgabe ist. die durch die mittlere Strom-
geschwindigkeit v ausgedriidkte kinetische Energie des
ganzen Stromquerschnittes zu korrigieren: »' ist ein
Zahlenfaktor, welcher die durch die mittlere Geschwindig-
keit v ausgedriickte BewegungsgroBe des ganzen Strom-



querschnities korrigiert. Der Zusammenhang zwischen v

und ' ist gegeben durch »' = 1+7 :l und die mittleren
b

ZahlengroBen der hier angefithrten Faktoren sind:
0.1 i

e e L s s e

) 1050 =] 3 1,05 RiA @ 3

Wenn man nun die Hypothese Luegers, v = khe, mit
der Gleichung (12) vergleicht, so sicht man. dall v = khe
aus (12) durch Vernachlissigung aller Glieder mit Aus-
nahme des ersten und des dritten und durch Annahme
des laminaren AbfluBgesetzes dhe (die verbrauchte hy-

draulische Hiohe) = woraus v = khe folgt, ent-

1 s
kh *
standen ist.

I's scheint nun, daB unter Vorbehalt ihres den Ab-
fluBverhiltnissen angepalBten Ausdruckes die Hypothese
Luegers in ihrer eingliedrigen Gestalt fiir genug grolte
sine, wie dies gewohnlich beim Abflul} des Regenwassers
vorkommt, annehmbar ist. Denn D elem er hat bemerkt.
daB fiir Fliisse mit bedeutender Bodenneigung, wie dies zum
Beispiel die Ardéche, der rechte Nebenflul} der Rhone ist,
’ enthalten.

un d 3

2
die Glieder der Gleichung (12), die J;

B

im Vergleich zu dem Widerstandsgliede klein sind.

ol

Was aber den Ausdrudk fiir die Oberflichenkriimmung
des Stromes anbelangt, so scheint es, dal} kein besonderer
Grund vorliegt, denselben zu beriicksichtigen, denn es
bildet sich im Anfangsmoment ein sehr diinner Strom, der
den ganzen Abhang des Bassins gleichmiéBig bedeckt, und
die Storung dieses Stromes beginnt erst vom Rande des
Bassins mit einer sehr kleinen Welle. Folglich sind wir zu
der Einsicht gelangt, daB man anstatt der Differential-
gleichung der astationiren Bewegung die der stationdren

gebrauchen kann, was gleichbedeutend mit der An-

nahme ist:

{. daB die Aenderung der Tiefen des Stromes sehr
langsam von einem Punkte zum andern vor sich geht;

2. daB einer bestimmten Stromtiefe eine bestimmte Ab-
fluBmenge entspricht:

3. daB die maxima der Geschwindigkeit der Abflul}-

menge und der Tiefe in einem Punkte des Stromes
gleichzeitig sind.  Diese Bewegung. die sehr dhnlich
der stationiren Bewegung ist. ist von Boussinesq schon
behandelt worden, der sie .quasi permanent” ge-
nannt hat.

Wir werden aber auch sehen. daB fiir eine gewisse Be-
wegungsform auch die exakte Form der Gleichung (12)
ausgenutzt werden kann, ohne die Bewegung als ..quasi
permanent” zu behandeln.

Wir gehen zu der Integrierung des Systems der
Gleichungen (11) und (12) iiber. Die Gleichung (11) kann
nun, mit Heranziehung der Formel » =4k sine, in der Form

Aihr) dh __ 3(hh*sinv) NP
Js at s =8
2 héh 2h =
= 2ksine¢ 5; — Ancos« (13)

gegeben werden. Dann ist das Integral der (1 1) durch das
System simultaner Gleichungen

ds S et dh

Skhsina 1 _ Ancosa (14)
bestimmt.
Aus (14) folgt erstens:
di dh
kit ) Be T
1 CRE I at-cose + Cy.
Da bei t = 0, auch & = 0. folgt:
I = 4.t cose. (15)
h 3
Diesem Resultate entspricht 5 = 0, und die exakte
Form der Gleichung (12) geht fiir diese Lisung iiber in:
sing- = s

176

oder da h = Aut-cose ist,

e v Selnd i ] =
SHLE S T A c05 g dt’ ksinacosa-4s ~ ysina di
Sets e 1 =) pEe @, dann ist
RELaCI W e i sinacose *  gsina - i
dv = ;
t—bv = at—-; (t—bo)dt = atdo. Wir setzen weiter

v = ut, wo u eine neue verinderliche Grifle ist, dann
ist dv = udi+tdu, (t—but)dt = t(1—bu)dt = at(udi+tdu);
(L - bu)dt = a(udt+tdu);

[1— (@ b)uldt = atdu,

db SR
t ~ 1—(at+bu’
_aT-J(-ﬂ.E din[l — (a4 b)ul:

Int-+lnk = Inkt = — 5 - In[1 — (a+b)ul.

]
¥
adb

£

wo k eine Integrationskonstante ist. deren Bestimmung von
den Anfangsverhiltnissen abhdngt.

dint =

—a

bt =i

~ Die gewonnene Gleichung kann weiter umgestaltet
werden:

@ b —a
iy o oatE ==
It a-t-b e ktu—{-{: = Ii A (G—i—b)?)ln.j‘_b;
PR Gt o Bk et =
12t — (a1 b)ol* = C.
Bei t = 0 aber ist auch ©+ = 0, weshalb ¢ = 0,
t[t— (a+b)v]

b

[ et

und

t
,t—(a—l—b)u:U,fvé TR (16)
Nach AusschlieBung der Zeit ¢ aus (15) und (16) hat man:
I h =
M e e e s
Au(u -+ b)cosa :_1,.(-- PE .l -)C{)Sa
gsina kAnsinacosa
e R N T  air =R ol
T v'kducosa-t-g Fising _ Pl o ()
1
Sl = S
WO P T Vikdcosa |

g
Wenn man nun diese Formel mit der Luegerschen Flief-
formel » = khsine vergleicht, so kommt man zu der Ein-
sicht, daB die exakte Losung der Aufgabe fiir eine von den
AbfluBformen die Einfithrung eines korrigierenden Koeffi-

; 1 ;

zienten "f‘r‘J‘-‘E‘Tﬁi_f_l <1 verlangt. Da Regen mit der
J o

Intensitdt 2 mm/min — "l'f}_{lg-(io' m/sek zu starken gezihlt

werden miissen. so siecht man wohl ein, daBl der korri-
gierende Koeffizient sich wenig von 1 unterscheidet, wes-
halb fiir die betrachtete Form des AbfluBstromes wohl
v = khsine mit geniigender Genauigkeit gesetzt werden
kann. Ganz im Anfange der AbfluBerscheinung erstredkt
sich die betrachtete Form des AbfluBstromes iiber das ganze
Gebiet. und eine Storung dieser AbfluBart beginnt erst
vom Anfange des AbfluBgebietes — dem Bassinrande.

Wir gehen zu der Untersuchung der zweiten Be-
wegungsform iiber. Diese Form ist gegeben durch die
Gleichung (14):

ds £ dh 2khdhsina
Skhsing — Ancose ® ° A, cosa
sAwcose = ki?sine, da fiir s = 0 auch & = 0, folglich
¢, = 0, und:

ki2sina
Aucosa

o 23

kh?sina I h?

T T tge. (18)
Diese Gleichung charakterisiert die zweite Niveauform des
Stromes, die zwischen dem Bassinrande und der ersten
Form eingeschaltet ist. Wir sehen nun, daBl die gesuchte
zweite Niveauform durch eine Parabel repriisentiert ist.
Wern man nun die beiden gewonnenen Resultate (15) und
(18) graphisch darstellt, so gelangt man zu der Abb. 5.

L




Die Abb. 3 zeigt, daB im Punkte B sich der Gipfel der
Stromungswelle befindet, der sich mit einer gewissen
Schnelligkeit fortpflanzt. Man sicht, daB die groBte Linge

der Strecke s, maxs, sich dadurch bestimmen liBt, daB man

Abb. 3.

t =t,, der ganzen Abflulldauer bis zum Ende des Regens
setzt. Da du = dscose, so kann man anstatt (18) schreiben
ksina. 2 Z
smd”_ (18 bis).

Wir wollen jetzt die Bewegungsgleichung der Stérung
bestimmen, indem wir h aus den Gleichungen (15) und
(18—bis) ausschlieBen: dann haben wir:

=

ksina - I Fsina .o {
Xp— = b= jﬁ'_ 4t cos?e = 4, ksinecos?e-1? =
A An
I2sinw - cosa Fsin 2 3
= A = cosa-1* = 4, — - cosa-1* . , .(19)

Die horizontale

Projektion der Schnelligkeit der
Storung ist: -

1)
(" {) = d,tksin2¢cos a1, (20)
dit [ g
Wir wollen nun die Elemente der Stérung oberhalb
und unterhalb des Wellengipfels B untersuchen.
Der allgemeine Ausdruds fiir die horizontale Pro-
jektion der Geschwindigkeit ist

la\ 3
(—(d:) = wcose = khisinacosea, (21)

Die Gleichung der Kurve 4B aber laut (18 bis) ist:

. a
ksinc - Wyp

X 7 :
/ ‘JJI_XAB
or L = — 8 218
woraus folgt: s = I/ ol o und laut (21)
= e 1 1
[ dx ) v / i.l“ 1\.&]3 L a =
T — KSINn¢ « e = (ksine-4,) cose-X°
Ldt -),m ksin«cos l S (ksin ») €O b
woraus folgt:
1 el ok >
(ksiﬂ“’du)zc(].‘;ﬂ"dt = X‘“f de (kdusine)”® cose / di =
Xap Xan
1 = A L
= (kdusine)” cosa - :fX“'; da,, = Qfd.sz =2X},,
o 0
und
N JFdusinacos?e- 2 Ed_,dﬁ?sinrrct_}s_acusa
e — 4 = e =
— k4nti-sin2acose | (99

8
(Gleichung der Bewegung auf der Strecke AB). Aus (22)

/

d:
folgt (d_:)xﬂ’ als Funktion der Zeit:

da Ausin2acosa-t Lo
(T) == 7‘& et (23)
Ak ip

dx
) = vcose
BC

di
[laut (21)] = gkhsinecos« [laut (17)] = B+ Au-kisin ccosacos «
B-kAs-tsin2acosa

[laut (15)] = = She e (24)

Auf der Stromstrecke BC haben wir: (

Aus (24) folgt:

B kAysin2ce dd
dape = Bk 4d,sin ;wsa tdt ;

ERC t
f{?;g(.l = rpe = _ﬂﬂ-_da.sillz_rr_('.()sa_ [(H" — Bkdut?sin 2acosa
4 4
0 0 (25)
Nebenbei wollen wir bemerken, daB die Bewegungs-
gleichungen der Art = = £(t). wie dies (22) und (25) sind,
die groBte Bedeutung fiir die Praxis haben?).

Wenn man nun die Geschwindigkeiten nach (23)
und (24) einerseits und die Schnelligkeit des Wellengipfels
nach (20) anderseits vergleicht, so ist es einleuchtend.
daB man sie der GroBe nach folgenderweise rangieren
kann:

d.t:) 'd,?:) fida

i — 9 ! — gt e o = S
( dv) 5 h.( at e 4 |z ),m" (wenn man g I seizt),
d.h. ein Schwimmer, der sich auf der Stromstredke BC
bewegt, wird von dem Wellengipfel eingeholt und iiberholt

B. Der Prozeff nach dem Aufhéren des Regens.
I. Fall des undurchlissigen Bodens
(=0 = (dy—w o = ===
1. Aufstellung der Differentialgleichung.
Nach dem Aufhiren des Regens ist 4, = 0, und daher
gewinnt die Gleichung (11) die Gestalt:

B . M
L‘J", ks LJ‘_:,'_ = 0, 2(})

wo I, ¢ und ' entsprechend. die Tiefe. die Geschwindig-
keit und die Zeit nach dem Aufhiren des Regens be-
deuten.

Da v = khsin« ist, geht die Gleichung (26) iiber in:
s ah' an
2ksine-h'——+

5 sy — 0, und ihre Lisung ist durch das

System simultaner Gleichungen gegeben:

ds dt d =
S = = A @)

woraus sofort folgt di' = 0.
i = U’I - (28)

ds =2ksina-h'dl'=2ksina-C,+d¥, s = 2ksin aC '+ C, (29)

Um die Gestalt der willkiirlichen Funktion 0, = o(C,)
zu bestimmen, muB man die Anfangsbedingungen aus-
nutzen.  Dieselben liefern:

(C;),Df =0 = (B)d=0 = h.:l == (f) = n =ty = A cosa-ty,. (30)

wo y die ganze Abflufldauer bis zum Ende des Regens,
ho, Iy die Tiefe des Stromes am Ende des Regens im
Scheitel der Storungswelle sind. Im allgemeinen muf
man die ganze Abfluldauer #; bis zum Ende des Regens
von der ganzen Regendauer 7, unterscheiden. Auf un-
durchlissigem Boden ist v, = #,.. Im Falle. wenn der
Boden mit einer Vegetationsschicht bededkt ist, die einen
Teil des Regenwassers aulnimmt, ist ¢, = T (1— €, wo
¢ der Akkumulationskoeffizient ist.
Aus (29) hat man:
g ik Y a1 — iy & -
(‘s 2ksine-C 't ):",:ﬂ = (S)’i]'-" — (C-,'):é_--n- (31)
Fiir das Ende des Regens hat man aber auch aus (18)
: lsina
Sh=ty — Sho_yg = ——— (i
t ) U] (}0_0 d[]('usa(’):
Jetzt hat man das
s g 1 -
(f.’.’)er_lzu = l'f'[, = (("i)rﬁzn (30),

ksina o
e —]“:

ksina 2
Acosa 07
Bedingungen:

; .
. 4,cosa

System  der

+ ia
ksin - ah,

®)yg=0 =+ sz = ((J;_:)fé:u- (30)
e Qs i) ‘ __ ksina ;. .4
Aus diesem System folgt: (0,),_, = T (G o

Da aber €] und €, konstante Gréfien sind. deren Werte

'} Niheres hieriiber: A, Vitols: Essai détablissement
d'une théorie de I'écoulement des eaux pluviales, Acta Universi-
tatis Latviensis TV. 1922, i
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von den Werten der verdanderlichen GriBlen h. { und s
nicht mehr abhingen, so hat man mit (28) und (29)

i’ . I .
), = s§—2ksine- Ct' = s —2ksine-R't' =

_ ksine p _ ksina-h?
— d,cose ! T Aycosa
oder:
ksine- /2 g 8
“Aicose + Oksine - bt
oder auch. da # = scos« ist:
ksine - L2 ;
Xip = — e + 2ksinecose- k't (32)
J

2. Interpretation der Resultate und

Zahlenbeispiel.

gewonnenen

Nach dem Ende des Regens, im gestorten Stromungs-
gebicte AB wird h’ abhéngig von {’, was fiir die erste
Periode — die Periode des Regens. — nicht galt.

Wenn man die Resultate geometrisch interpretiert, so
gelangt man zu der Abb. 4

B /
A B
ot
Abb. 4.

Die Gleichung (32) zeigt, daB fiir einen gegebenen Wert
von s ' =0 wird, wenn ' = ®. Dieses scheint das einzig
Gemeinsame mit der Luegerschen Lisung zu sein.

Fiir einen gegebenen Stromquerschnitt hat man fiir
zwei Momente ¢ und

.’xblna it
= ey Tk 2ksinilt, s = g aksine g,
Wenn man s, ausschlieBt, so bekommt man:
j”b;l:ra Ul h'l‘*) + 2ksine - (A't' — I8 t) =0,

oder

(fa'z—le)—l—?_iu(osrx (ht ~It) =0 (33)
anstatt (9) von Lueger. Man sicht nun, daB unsere Losung
im Vergleich zu derjenigen von Lueger den Koeffizienten k
nicht enthilt. Anstatt dessen ist in der Formel (33) eine
neue GroBe. nimlich 4, enthalten. Dieser Umstand
macht die Formeln (9) und (33) unvergleichbar. Wir wollen
dennoch auf Grund von (33) zu einem Zahlenresultat ge-
langen, indem wir fiir h" und (© dieselben Zahlengrélien
withlen, wie Lueger.

Die Luegerschen Werte fiir 2' sind: 2’ = 0,010 m,
Iy = 0,000 m, « = 30°% Dann ist laut (33):
= = RS e 7 -’-’!’1.1
0=+ — 10—0 — 220> _qo—0.4 =0, £ = Tpp
Im Falle eines starken Regens mit der Intensitit
2 ; E
4, = 2 mm/min = 100060 mysek — 37110
wiirde man haben:
i 33-1/3 m/sek 2 s :
b= 1011/,3_1:11,82 = 555" \E 10sek = 1715sek =30 Min.

Ein viermal
wiirde #;, = 30 minx4 =

schwicherer Regen, 4, = 0.5 mm/min,
120 Min, geliefert haben.

Den Abstand s. wo die gegebene Tiefe %, = 0.01{ m am
Ende des Regens vorhanden ist, berechinet man nach (32),
indem man in diese Formel f; = 0 einsetzt, dann ist:
10-4 /3
3=1.10—4-5

= 100° Y3 = 17321 m.
Wir miissen hier noch eine Sonderheit unserer Liosung her-
vorheben: 7, ist auch von dem Anfangsmoment f; der

k 24 0 -
[N S

] Motga

Senkung abhingig, was bei Lueger nicht der Fall ist.

3. Ausdruck der Geschwindigkeiten der verschiedenen
AbfluBformen nach dem Ende des Regens.

Die Bewegungsgleichung des Wellengipfels folgt aus
(32), indem man in ihr

(W) =0 = hg = Aycos«- T, bzw. (k) = dycosa T(1— )

f =x.{)
setzt, welche GrioBe die Tiefe des Stromes unter dem
Wellengipfel bedeutet; dann hat man:
Esina - Iy ;
X = — — 2ksinccosa: hot'. (34)
W
Die horizontale Projektion der Schnelligkeit des

Wellengipfels ist:

dt | g

also sie ist konstant fiir undurchlissigen Boden.

= 2ksinccose-hy = ksin2«-hy, (35)

Wollen wir jetzt die Geschwindigkeit eines Wasser-
teilchens bestimmen, das vor dem Punkte B sich befindet.
Diese ist:

d in2

(_d::) = vcose = ksina-hycose = k- Ry -§IL}J £ (%0
BC =

folglich auch eine konstante Grifle.

Jetzt kann man sehen, daB der Wellengipfel das
Wasserteilchen einholt und iiberholt. und daB das Wasser-
teilchen nachher in die gestorte Bewegungsform hinter dem
Gipfel B geriit, wo es sich mit einer anderen Geschwindig-
keit bewegt, zu deren Bestimmung wir iibergehen.

Man hat die Ausdriicke

dx . :
([“) = v, = veostt = (kh'sin®)cose = kh'sine - cosa

und
= ksine. h'2 ;
Xyp = —3 1 2ksin ceose- 't
()

laut (32). Aus dem ersten folgt:

. v
Pl e h'e = T
ksinacosa’ IZsinfacos’« ’
i 2 2
ksina-h'2 h&.lna Uy S U
4, A k¥sin%acos?a Ajksinacosia
Folglich wird (32) zu:
)
x
e B e i L e LG e
Agksinacos®a 20 4B 0. (37)

d‘,ksinlrz{:osﬁrz = a und gelangen
zu der Gleichung: av}+2v.t' — X 5 = 0. (37 bis).

Differenzieren wir diese Gleichung nach -, so er-
halten wir: 2ave- dve + 2U'dvz + 2v,+ dt' — dzyg = 04
dayg = vz dt und:
Dave Avet 2'd et 202 dt' — v dt! = 2(ave 1) dvetvedi’ = 0.
Wir setzen ¢ = zv: und gelangen zu:

dtl = wzdez +2dvs;

Wir setzen einstweilen

folglich:
2(ave + zv)dvz + vz(uzrl + zdv) =
= 2pe(a + 2)dve + va(vzdz + 2dvs) = 0
vz = 0 stellt eine mathematische Lisung von (37 bis)
vor, die keinen praktischen Wert hat. Der Wert von v-,
der uns interessiert, ist enthalten in:

2(a + 2)dve + vedz+ zdve = (26 + 32)dve + v2dz = 0;
o(a--32)d dv, e i
2(a+3)dve = — vedz; = 2a—|—’5T ;

12
dlnv: = — < din(Ra-32);" Inv: = In I/ m_{_ 35
2 5 3 (6] C'vy
PR Vs et e e Tt 3¢
2a-1-3 £ 2a+3£ 2av, -3¢
q ¥ ¢
e - =
& 2av, -+ 5t 20, i
Ayksinacosta |
A C'Ayksinacos’a 2 (8] .
— 2u, 434, ksinacos?a-t’ T 2u,--54dgksinacosia -t (38)

die Funktion
(38) gefunden ist,

Nachdem
Gleichung

ve = f(t'). an Hand der
kann man die Aufgabe
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L_ucgcrs auf eine andere Art und Weise lésen. Beim Lisen
dieser Aufgabe hatte man an einem bestimmten Strom-
querschnitt festgehalten. indem x konstant geziihlt wurde.
Jetzt kann man der Bewegung eines bestimmten Strom-
querschnittes folgen und die Aenderungen der Stromtiefe h’
verfolgen. Wir beschrinken uns hier darauf. die Losungs-
art in ganz allgemeinen Ziigen anzudeuten. An Hand von
- ; : dx
(38) findet man z = (), nachdem man . durch gy Aus-
gedriickt hat. Die Gleichung (38) gibt aber « = w(R't).
Das AusschlieBen von x aus den beiden letzten Ausdriicken
liefert die nétige Losung.

4. Eigenschaften der Gieichung (38).

Wenn man ¢ = 0 setzt (am Ende des Regens), so hat

C .
man: (17, = Sy Woraus folgi:
H(”m):i:g
dax\ 8 [ kd,sin2a.¢ 3
L] .8 s Sy i I = of A >
G = 2(t'x)¢6=0 = 2%, = g(dt).}jc, '—\ 4 )f=fn

[laut (23)] = Q(Mﬁl)ﬁ‘

4

Diese Geschwindigkeit wird fiir ein Wasserteilchen
gelten, das am Ende des Regens mit dem Wellengipfel zu-
sammenfillt, wobei £, = 7, ist. Fiir Wasserteilchen, die
auf den Bassinrand, spiter. nach dem Anfang des Regens,
gefallen sind, ist ¢, veranderlich und man kann fiir die-
selben &, = ¢ setzen. wo ( die Zeit bedeutet, die vom
Momente des Niederfallens des Regentropfens auf den
Bassinrand bis zum Ende des Regens verflossen ist, die
natiirlich verinderlich ist und die dem ¢ der Gleichungen
(22) und (23) gleichgesetzt werden kann, Folglich ist die
Anfangsgeschwindigkeit der Teilchen der Strecke 4B keine
konstante GriBe, sondern sie ist von dem Momente (f Zeit-
einheiten vor dem Ende des Regens) des Niederfallens des
gegebenen Wasserteilchens aufl den Bassinrand abhiingig.

Nun ist:
= ( td,sin2¢ - cosz - ¢, ):-:

=

AR R S n S SN L R e ) R

Yo = 20, +34pksinacos®ac - T 16(4v, - 3kdgsin2acosa-tf)
P (2 39)
= 164y, + 300) -

wenn man: b = k4, sin2x cosz setzt, so kann (39) auch

in der Form 64 ) - 480" 22 — (b1,)" = 0 geschrieben werden
Wenn man diese Gleichung differenziert, so hat man
1‘)2 f’i rf Var + -1'8 ] é'_:_ (;"{J ‘I‘ g(]b f-’.-rrr -d Ve — 0_,
oder
405 dve + boldt + 208 ved o = 0.
Fine der Losungen dieser Gleichung, die iibrigens keinen
praktischen Wert hat. ist 'z = 0. Wenn man diese Losung
ausschlielt, so gelangt man zu;
4";;:!’3 Ux _:_ b L"'.\ﬂ:{“J "l_ th{dt’x p— 0.. _)(21'x + {)I‘-‘)C?I"x + b'l-':z:ﬂ”fJ =1()
dv, b,
Al = T 2@uFbe) (40)
Diese Ableitung ist immer negativ. Die Wurzel der
S v ; ; S
Gleichung (40) —2—}{; = (. die den maxima oder minima der
Funktion entspricht, ist . =0 und ¢ = . Dies bedeutet.
dalB die #-Linie, die Asymptote der Kurve v. = £(t') ist,
oder daft die Wasserteilchen sich ewig bewegen, wenn die
dazu notigen Verhidlinisse (unbegrenzte geneigte [Ebene)
vorhanden sind.

II. Der Boden ist durchliassig und es ver-
sickert die Menge w,, bezogen auf die Einheit der Ober-
fliiche und der Zeit, 4, = 0.

[(4n)a=0 = (Do—wp)a,=0 = —wy.
{. Die Grundgleichungen (15) und (18 bis) liefern jetat:

b= —wycose-t'+ € oder I -Fwycose-t' = C; (41)
und:
Y ksina - l/? ksl
AT TG oder z+4-—5—h"*=C, (42)

Die Anfangsbedingungen sind:
laut (41): (Ci);=0 = (2')gg =0+ (wocose )y —0 = () =0

laut (42): (Cog=0 = (2)y= 0+"_ﬂzlﬁ_.(h,z),5=0‘
gl
Fiir das Ende des Regens gelten:
laut (15): ()=1o = (Autcosa)i—,, = 4,t,cose;
laut (.[8 I)i.‘i): (d‘:);=ga —= -}.I--SZ:%I_ (]g.'z)l,_.__!o_

Nun aber ist (#)i=1, = (@)y—0 und (W)=, = (#); =0 und
deshalb gelangt man zu dem System der Gleichungen:
{:f&);a-:U = (CJ){B:O (41 bis),

ksina

@g=0-4 - (Bdyu=o — (C—a),‘a —o0: (42 bis)

Wy

L".s;gr{ (2", =0 (I8 ter).

(@)e=0 =
Man kann (@)y=0 aus (42 bis) und (18ter) sofort aus-
schliefen und gelangen zu:
{aes e =
( e E) ksine- (b “)r';:: 0 = (Co)yg—1.
Wenn man nun hier (2')y -0 aus (41 bis) hineinsetzt. so hat
1 1 =i ay ., :
man: ("ﬁ;‘ +E) ksinea (Ci)"o‘*" = (Cy)ti=0, wodurch die
willkiirliche Funktion C: = ¢(C\) bestimmt ist.

Dasselbe Verhiltnis, das zwischen den Sonderwerten
von (C1)r=o0 und (Cb)r—o besteht, besteht auch zwischen
Ci und C:, bestimmt durch (41) und (42) und daher ist:

3 ksina - W2 . 1 1

z+ T‘U'"]—i - = ksine - (dn_ s 0, ) (b +wycose-1')?
oder:

R E i e e s I
5 (J:T nr;-)(;c digcos o it = u

!

€T 3

ksin (43)
Die Gleichung (43) bestimmt die uns bekannte Kurve 4B
der Stromoberfliche. Man muB noch die Strecke BC be-
stimmen. Zu diesem Zwedke haben wir:
i+ wocosa-t! = G (41), h = 4,cosz-t (15).
Die Anfangsbedingung ist dieselbe, nimlich:
U!)f:fs = (;’&')r;:n A d;;(‘t(}Sf-f't@.

Folglich:
(C1)ty=0 = ducosc 1,
‘und:
M+ wycosat = Aicose-ty = hy (44)
Der allgemeine Ausdruck von ¢, ist t, = 7,(1 — ¢).

Die Bewegungsgleichung des Wellengipfels liefert (43),
wenn man dort den Wert von %', gegeben durch (44),

hineinsetzt. Das Ergebnis ist:
R e 1 ) 2 (he — w0, cosa - t')? 2
T ( ARy MiSegsy w, : (45)

Der Grenzwert von # bekommt man bei

fig — wocose - f; = 0,

wobei FrS;\i[?a = (dl”— “{—Tl,u)kj.

Die Schnelligkeit des Wellengipfels liefert die erste
Abgeleitete von Xp nach ¢ laut der Gleichung (45)

( ;{:: )B = 2ksinecosa: (hy — wycose- t')

= ksin2e-(hy —wocose-t'). (46)

Wie man sich leicht iiberzeugen kann, wird die Wellen-

schnelligkeit zu 0 in der Zeit. die gegeben ist durch

o — wycosa-t, = 0,
Tty S cos @ g (=)

T w,cosa i W COS o i
Ay 4,

===l ?f-.n'%“ —&) = (—

wy wo

L‘Iu;’

1)n(1—¢) (47)

2. Bewegung eines Wasserteilchens auf der Strecke BC.
Laut (44) hat man; k' = hy — wycosa-t',
Anderseits ist:

dm )
s — Ject rone b — —
veose = ksinacosesh ( at -)B(" ==

= ksinccos« - (hy — wycose-t'),
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woraus folgt:

dape = ksinacosa: (hy — wocosz - t')dt' =
S _’F;;;l%gzi-d(ho— wycos @ t')2.
fd-ﬁ‘s(;‘ = ¥peo = — kf)s::qfq(ko_ wycosu )+ C =
= C— k:’)lz:a d(hy — wocosa - ')

Im Momente #, = 0 hat man:

Isina 2 ksina
3 e e s i e ' N P ey
(xAB =10 =4 2wy (ko — wocose t)g—o = C 2109 fios
woraus
qua e
C = (zaB)r—o+ 1
w0y
und
: sina :
Fnom (fne)R=0— o= [15 — (ko — wocose-t')?] =
Irsinacosa -t
e e (2hy — wocos a-t') =
= ksin2a-t' (2hy — wocosa 1) . . . . . (48)

Dies ist die Bewegungsgleichung eines Wasserteilchens
auf der Strecke BC.

3. Bewegung cines Wasserteilchens auf der Strecke 4 B.
Man hat laut (43):

W2

o
it s e T T ; B
fesina ( Ay _| ) (W' + wycos 1) (i
und laut (21)
dx U
= veost = ksi s il = Dl = : u
({“,)AB— VEOS ksinecose - N h e
reosa :
ksinacose
T e o) o
— \4s " wy/\ ksinacosa +wgcos e wykisinacoste
Setzen wir vorldufig e e o f...(s), dann hat
man:
2.2
1 2o,
feosa-x = (_Ar E'") (ftz -+ wocosa ') — — e
s L_}_i) ] ‘-E_l__.) = oy _I_ q =9 i ____fz’
S ‘-'L‘o (.f Y —fﬂ“ " Cos &t Uz Uy COSEE- ) g
i v y ) { A, ,
= 3"' f ’f( . 1:'('().‘6"5‘5’1‘.1:"_”'{:(_A_" 4= l)(‘ﬂﬁi""i"‘ (49)

f”
4,
Dann hat man:

Setzen wir noch: ( 41 ] = ¢ und differenzieren wir

(49) nach '
feosa: di' =

02
= _./'i{ eedve -+ 2f gcosa - (vadl’ 4 t'dvs) -+ 29w, - COS’ Yo f'dt
ode
SRRy :
)f(‘l““mu + gt)rh‘ — i (t= D= ] (50)

— 2g wycose-t']dt = 0 ... ]

Setzen wir ' = wve...(l), wo u eine neue

cosa - A

Verinderliche ist. Dann ist dt' = & T4 (udve -+ vadu)
und (50) verwandelt sich folglich in:

2{( f!.'-.x e f_e‘} S E'x) dve -t

A,cosa ' cosadn

2gfw, 7 B

= IJ{ !1'(1——*'?) 'Tf '.’t.'b';,,_-] . _('.l”.(-:;{;( ('It d'!,’,u+ ?___uh.‘) —0
oder gekiirzt durch

L'Ifc!c’;;rx :2(1+gu) rhx—[ {—2¢) —

91+ gu) — (1 — 29)u -+ —_—LZ-"“ ldr‘er

2 I|
g 0 l('?{-(z-”.;:‘[_!’;:(hb} =

= l =2 ‘Q_U?‘Tl] crgdu = 0,
oder g
2 s &

l2+(4g— )u+-77 ”—J die— l(l— 29) — ---q-jij’" vedu,

woraus folgt:

g,
e
dra = = 4 &
vr qu.-,azg - du (51)

2+ (dg—1)u+-

Setzen wir noch:

—2g=a= l—’(“"Jrl) {—2 (’f"’-!-'jd" ) =
d“
i Wy "l' 4, wy 11{] 0 i ""] 24 L0
= (8] L . — ey e M i ) —
1 -( Ay ) 1 = Ay An 2 a:; 2
44, 44, — Ag
] — £} e = it
(49 — 1 2b 5, 1= = .
Al Ak _ 3Adw
d}i S d}l
Dann kann man (51) in der Form schreiben:
d vz @ — cu -
eSS el ) 2
ta 24 2bu -+ cu? du (52)
Das Integral dieser Gleichung ist:
i'x L
dra Ve a — b iRy,
W [ 0 2bu - cu? du =
Yox g
s n 2+ 2bhu,+ c*u-ﬁ o+ b
2 "3 ohutcu U oVpE_2c :
{be—qc—(b—kcn) H’sz—‘)rq—(b—l—cu.}} (53)
"""" 5
1\303—— 2¢-+ (b—]—ms) Vo2 —2¢— b+ Luu\

wenn 0 —2¢=0,

Wenn man im Gegenteil hitte 2¢—1*=>0, dann ware:

: gl ; 24 2bu, + m.-.;‘:
” Vo | 2 s ?.—F_Elf;u eyt !
a—+b b cu h+cuq
= mjm( ig Vi T arcig v = v__ _l (54)

Um zu wissen, welches von diesen Integralen Giiltigkeit
hat. wollen wir den Zahlenwert des Ausdrudkes unter-
suchen,

\,-’ e

(]

e (4(} — l}J -l-qw
l/ Ail

W o Wy
q — Y :
J A" _1— d!l
Dann ist immer:

VE=2o =/ WY gy =

L «Lr,r_— 1)- I()y[r.i —1!
T i

=i b

{5 . —
= Vibg:—8g+1—16g* 416y =

Gt s
= > V8gtiz0
und daher hat (533) immer Giiltigkeit.

4. Sonderfall: w, = 0 (Undurchlissiger Boden). |

In diesem Falle: (@)v,_, = (_‘Z_': A 1)%:] =
(€)g=1= (1—2¢)y=1 = — 1
2 ;
(Pieg =g == ( i:-::’_)"'"=" =0, (2b)=1= (49 —1)y=1 = 3.

Die allgemeine Gleichung nach (53) kann umgeschrieben
werden:
=

{n 2 3 — .l In 2—+ 2."’“0_—'— CHQ) 4 T b
toz [ =0 2 24 2bu+cu? ‘%—_"J \/b- —

‘\'Fb-_—_i'c — (b w}] I\'Ibz —2¢4 (b cuy))
T ; - Al
V2 — ’lr:—]—(4’1—|—-‘:z¢]”\f|.'32 ‘_c—(h—|-c1.-.ﬂ}}

f\e’bT_‘oc-—(aJrcu)l 3
| V&2 —2¢c— (b + cuy) Jgf—na
Qeliid o 2o

0 2 = 5w

_ b - 2¢ — (b—l—cn)}

+ 5 ln| d — =

{\’b: 2e— (b4 cu..)} il

1 _‘ - 3, 1

___:--1-—!?3




)
{68 S0 T [ 2VeE—2c £y
—_— -‘")"lﬂ B m Gl In < — T R —_
2 21+5u 6 2
: | ey +1€1: Jc:U
U oVieE —2e ab—18
SIS PaeL sl S s e 8 2+ 322 450
=2 e Ge e M atse T 6 M e RS e )
ok (2 4 3u)2 1 2 L3, o ( 'U:c) =
= & n CFsup =5 In 55w oder 3in S b
= 24-5u, Doihd S 2"—2”1: g b;x(‘]—'_'if"l ;
ZE 'R;'_)_-I—SY 'i-"oz)'_ 2Ty o e 2-4-3u

cosa - Ay

)an..—_—ﬁ

Laut (9) hat man ¢

(@) y—r = (

Dann hat man

ury, woraus folgt:

cosa - At

Aycosu
f‘!-‘-.r i

f

v
B ;

e Vou® 1.2 - Sil'-nl_ RS, Cox® (2+ Sun)f&r_ =
S 51 3dpc0sa¢ ¥ T 2fve+34,cosat ’
2 7 =
1‘i T 'on3(2 —%“ 3 "n}f

2raf—4-34yc050-t

Nach (+) hat man f=

ST o T
2vx + 5ksinacos?a - A, ¢

und deshalb ist
C 5
= 2wt 3ksinacostar A7 Y

Wie man sieht, ist man zu einer Gleichung gelangt, die

ksinacosa

T

ganz identisch mit (38) ist, was vorauszusehen war. Da
der Anfangswert von u, nach (¥ 0 ist, hat man
a 2oz} B
v, — ———— - . & 5
% 20, + 54, ksinacos?a i (54 bis)

C. Ausdrude fiir Abfluffmengen, die von einem Strom-
querschnitte Abflufstadien abgefiihrt
werden,

in wverschiedenen

Wir beschriinken uns hier auf den Fall w, =0, 4, =40
(undurchlissiger Boden).
Der allgemeine Ausdruck fiir q ist:
g = hv = ksina: L? (55)
3 P lsina - h?
Fiir die Strecke 4B hat man laut (18 bis) @ = Slz:i s
Unter Heranzichung von (55) hat man « = :f . woraus

g — doz (56)
Fiir die Strecke BC hat man laut (15): h = 4,cosa-t:
"t = Afcos?a -t
q¢ = ksina-h? = ksine. 4} cos?e -2 =

S d{,zi’»smucos.g 14 _ 4,2k A,5in24a- cosa - L2

2 4
3 2 kA,sin2acosa -2
Laut (25) bei # =1 hat man: —= e e = =z
und daher bekommt man
q = 4,20 = 244, 57)

d. h. ein Stromquerschnitt sammelt auf einem gleich
langen Wege zweimal mehr Wasser auf der Stredke BC
als auf AB.

Fiir die Periode nach dem Regen hat man das

System der Gleichungen: ¢ = vl' = ksina-h® (55),
ksina-«h'2 =0 =
4 T 2ksin«-cose- 't (32),
{|]
Evﬁcos“a
== AV epatpe— e Dl S Db RS G 5
3 2vcosa 434, ksinacos?a - ¢
oder
2L'z
B it o
v — - 54 bis).
2045k A,sinacosa i )
l/_q__ 1 1 iy "
iy fo— — :{"’"'_"!." =
Laut (55) ist: & aF P q sin ;
=L !
i
g gk * sin * o 1 1 L - =5
T !:—, = = . =¢? - -%k?sin? ¢ Nun kann (32)

a

q

in der Form geschrieben werden:
1 1

{ - e ; £
T = j"+2ks.u1rccnsrx-qf-k 2SI el —
(]
q 1 1 1_
= A, o lF sinT e cosa- Tl
: Ao — A :
woraus folgt ¢ = SR -'l—-q — ¢ [6R= 1)
2k* dysin’ a - cosa - ¢°
(54— bis) liefert:
: 29 ) 1 2(vy — o°)
= — 2y = —_— =
bi= v = 54, ksinacosa 3ud, ksinacosa
4 2 2 el 3t L
2-’czsi112a-(qz—q") 2(:}2'—9")
STihes N0 = 0 (54tm-)
54,qksin2acosu 1 1 :

54,qk” sin 2 acosa
wo ¢o die dem Momente ¢ = 0 entsprechende Anfangs-
abfluBmenge ist.

Wenn man (32— bis) und (54— fter) gleichsetzt, so
gelangt man zu
16

3
- q 2)
e ..l.
344qk ® sin ? @+ cosa
P )

Sl

Ayx—q

1 I

T =
-

]

24,k* sin * a- cosa - q

w3 o

A, 2— q
R

T

1 3 a 3

3402q" —39% = 4qf —4q%, ¢* +34,2q
Diese Gleichung zeigt, daB (¢)r—» = 0.

3
Weil immer ( ):; = 4qy+ (4y2)° > 0 ist,

—4{“ ] ;

=iy ) +(

so besitzt Gleichung (58) immer eine einzige reelle Wurzel.
withrend die zwei [il)rigt‘n__—- imagindr sind (s. Hiitte.
1. Teil, 1896, S. 53) und die Formel von Cardan ist fiir die

Auffindung der Wurzel von (58) anwendbar. Gesetzt
1 3

F=o0

1 #
T—4g7 = 0. (58)

34,x

El

g° = z geht die Gleichung (58) in 2% — 34,202 —
iiber.

Fiir die Strecke B ist laut (30) (A" )
ist nach (55) ¢ = ksine-4';

4

o =, und daher

konstant.
Fiir den durchlassigen Boden hat man in diesem Falle

q = ksine- k't = ksine - (hy — wycosa- )2, Man sieht, daf

g nach
e
W, COS a
Zeiteinheiten verschwindet.

I,

(59)

D. Ueber den Begriff der sogenannten Abfluffliche.
Betrachten wir eine ebene genecigte Fliche in Form
eines Viereckes, dessen Linge L sei (s. die Abb. 5l s
bilde diese Fliche eine Seite eines symmetrischen AbfluB-
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bassins. Wollen wir auf dieser ebenen Fliche im Anfangs-
momente des Abflusses einen Querschnitt 0, unterhalb
der Linie C'D. die das Viereds in zwei gleiche Teile teilt,
withlen und wollen wir der Bewegung dieses Querschnittes
folgen. Der Wellengipfel. der sich in demselben Momente
auf derselben AbfluBllinie am Bassinrande befindet, wird
den Querschnitt O, nicht einholen kionnen, denn 0, wird
die Strecke b = ¢ in der Zeit t, durchlaufen, die gegeben

a

ist durch die Gleichung (23): apc=10= ‘4.1- Der Wellen-

gipfel aber wird zum Durchlauf der Stredke L eine Zeit
At

t, gebrauchen, die gegeben ist durch (19): L = a5 = ——.

Damit nun der Wellengipfel das Wasserteilchen 0, beim
Einflul} in den Kollektor nach Durchlauf der Stredien L
und b einholen komnte, ist es notig, daB # = £, oder

l/.tf ZI/Q{ i ,;

Wenn am Anfange des Abflusses das Wasserteilchen sich
auf der Linie CD befinden wiirde. so wiirde es von dem
vom Rande kommenden Wellengipfel gerade beim Ein-
flul in den Kollektor eingeholt werden, Die Linie BC
besitzt also die Eigenschaft, daB sie die geneigte Ebene
in zwei Teile teilt. von denen die Wasserteilchen des
unteren Teiles von dem Wellengipfel nie eingeholt werden
konnen, weshalb die hydraulischen Elemente dieses Teiles
immer der AbfluBform der Strecke BC angehoren, Die
Wasserteilchen des oberen Teiles. oberhalb der Linie BC.
werden einem gemischten, den AbfluBformen 4B und BC
eigenen Abflulregime folgen.

wird, was nicht der Fall ist

Die Wassermenge. die von einem unterhalb der
Linie ‘D kommenden Stromquerschnitte getragen wird,
berechnet sich fiiv die ganze Zeit laut (57):

,,

dQ = 24,2dy und Q = dof.-r{!y. (60)

t

Man sieht nun, daB unter dem Integrale (60) der Aus-
drudc einer Fliche vorkommt, die ich in meinem Auf-
satze 2) AbfluBfliche genannt habe.

Wollen wir nun einen Querschnitt in Betracht ziehen,
der im Anfange des Abflusses sich oberhalb der Linie €D,
im Punkte 0, befindet, um @ von dem Bassinrande ent-
fernt. Dieses Wasserteilchen wird zwei AbfluBformen
durchmachen. Wenn es von dem Wellengipfel nach dem
Durchlaufe der Strecke xpe eingeholt wird, so ist der

At
ganze Weg des Wellengipfels a+ a3 = 2[-, der des
At]
4
die Momente # und & gleich sind, so hat man:

Wasserteilchens aber zpc = - Da beim Einholen

= Atf A a--Tp-
DR s R 5 s

woraus folgt a = 2ge. Also nach Durchlauf einer Strecke,
die dem Anfangsabstande des Teilchens vom Bassinrande
gleich ist, wird das Teilchen vom Wellengipfel eingeholi.
Die bis zum Einholungspunkte gesammelte Wassermenge
laut (57) ist ¢ (bezogen auf die Breiteinheit des Stromquer-
schnittes) =24,2 =24,a. Von diesem Momente an wird die
Wassermenge dem Gesetze (56) folgen. Der Ueberrest des
Weges bis zum Kollektor ist (Z—2a) und die auf diesem
Wege gesammelte Wassermenge (L — 2a)4,. Die gemein-
same, auf dem ganzen AbfluBwege gesammelte Wasser-
menge ist 24,a+ (L —2a)4, = L4, d. h. diese Wasser-
menge ist von dem vom Wasserteilchen zuriidkgelegten
Wege unabhingig. Wir sind jetzt der Frage nahe. die
Wassermengen,  die sich im  gemeinsamen Kollektor
sammeln, zu bestimmen. Diese Frage hat eine sehr grofie
praktische Bedeatung, und daher wollen wir sie in einem
besonderen Aufsatze betrachten,

?) Essai détablissement d'une théorie de 1'écoulement des
eaux pluviales. Acta Universitatis Latviensis T. TV. 1922,
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