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Wilhelm Rudolf Kutter – 
Portrait eines Wasserbauingenieurs

Hans-Jörg Vockrodt

1 Curriculum vitae – Beschreibung einer 
Lebensgeschichte

Wilhelm Rudolf Kutter (Bild 1) wurde am 23. August 
1818 als Sohn des Papierfabrikanten Johann Elias Kutter 
(1779–1864) und Maria Catharina Kutter, geb. Müller 
(1789–1837) in Ravensburg geboren. Im Jahre 1847 
 heiratete er Maria Catharina Kunz. Nachdem seine Frau 

1860 verstarb, heiratete er im gleichen Jahr Maria Alber-
tina König. Mit beiden Ehefrauen hatte er jeweils neun 
Kinder.

Wie bereits dem Titel seiner autobiografischen Aufzeich-
nungen [1], aus welcher alle nachfolgenden Zitate stam-
men, entnommen werden kann, wurde Wilhelm Rudolf 
streng religiös „unter den Eindrücken protestantischer 
und katholischer Kirchen und Gebräuche“ erzogen. 
Diese daraus resultierende und von ihm „göttliche Füh-
rung“ genannte Leitschnur bestimmte – zumindest in der 
Rückschau – die Sicht auf sein Leben.

Mit gerade einmal fünf Jahren besuchte er in Ravensburg 
die protestantische Elementarschule und ab dem sieben-
ten Lebensjahr das paritätische Progymnasium, welches 
anschließend in das höhere Gymnasium überging. War 
anfangs sein Augenmerk auf Latein gerichtet, kamen spä-
ter Griechisch, Deutsch, Französisch, Geografie, Ge-
schichte, Geometrie, Stereometrie, Algebra, Physik und 
das Zeichnen mit Bleistift und Pinsel hinzu. Gerade der 
vorzugsweise auf Landschaften und Karten ausgerichtete 
Zeichenunterricht erweckte seinen „Kunstsinn“, der 
 später in beeindruckenden Landschaftsskizzen immer 
wieder zum Ausdruck kam.

Wie bei Teenagern oft zu beobachten, bestanden auch bei 
Wilhelm Rudolf keine konkreten Vorstellungen zum spä-
teren beruflichen Werdegang: „Alle Mittel, zu einem von 
Geist und Verstand geleiteten Ideengang und einen wohl 
motivierten beruhigenden Entschluss zu kommen, schlu-
gen fehl, die Zeit aber drängte.“ Während seine Lehrer 

Beim Studium historischer Erläuterungsberichte, wie bspw. 
zum Bau des Erfurter Flutgrabens in den Jahren 1890–1898, 
stößt man immer wieder auf die sog. „Kuttersche Formel“ und 
damit auf die Frage, wer eigentlich der Namensgeber dieser 
hydraulischen Abflussformel war. In den allgemeinen, frei zu-
gänglichen Quellen findet man hierzu nur begrenzte Hinweise, 
welche im Wesentlichen den wissenschaftlich-technischen 
Hintergrund erläutern. Unterzieht man sich aber der Mühe, die 
familiären Beziehungen über vier Generationen hinweg zu 
 recherchieren, und hat man dabei noch das Glück, mit Samuel 
Kutter einen promovierten Physiker als Ururenkel zu finden, so 
kann man auch heute noch ein beeindruckendes Portrait von 
Wilhelm Rudolf Kutter nachzeichnen.

Stichworte Wilhelm Rudolf Kutter; Wasserbau; Wasserbauingenieur; 
Hydromechanik; Hydraulik; Gerinnehydraulik; Fließgesetz; Abflussformel

Wilhelm Rudolf Kutter – portrait of a hydraulic engineer
When studying historical explanatory reports, such as the 
 construction of the Erfurt flood ditch between 1890 and 1898, 
one repeatedly comes across the so-called „Kuttersche For-
mula“ and thus the question of who actually gave this hydraulic 
discharge formula its name. In the general, freely accessible 
sources, there are only limited references to this, which essen-
tially explain the scientific and technical background. But if you 
take the effort to research family relationships over four gener-
ations and if you are lucky enough to find a doctorate in phy-
sics as a great-great-grandson in Samuel Kutter, you can still 
trace an impressive portrait of Wilhelm Rudolf Kutter today.

Keywords Wilhelm Rudolf Kutter; hydraulic engineering; hydraulic engineer; 
hydromechanics; hydraulics; channel hydraulics; flow law; drainage formula

Bild 1 Wilhelm Rudolf Kutter – Autodidakt mit wissenschaftlichem 
 Anspruch
Wilhelm Rudolf Kutter – autodidact with a scientific streak
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Die Zustände, die er in der „Baudirection“ vorfand, 
waren nicht einfach. So berichtete er mit leicht ironi-
schem Unterton: „Im Aktenarchiv, welches in hunderten 
von zusammengebundenen Paketen, ohne viel Ordnung 
im Dachraum aufgeschichtet war, musste absolut Ord-
nung geschaffen und die Akten zugänglich gemacht wer-
den und zwar nicht zwei Treppen hoch, sondern in un-
mittelbarer Nähe. Hierfür musste ich Rat schaffen. Ein 
besonderer Angestellter hatte eineinhalb Jahre lang voll-
auf zu tun. Jetzt finden sich aber alle Akten ohne Mühe.“ 
Auch die Personaldecke muss in der „Baudirection“ dünn 
gewesen sein. So waren „die Herren Directoren zuweilen, 
meistens in Krankheitsfällen etc., mehr oder weniger 
lange Zeit abwesend und z. B. vom 1. Mai 1877 bis 1. Juni 
1878 war eigentlich kein Director da“.

Nach eineinhalb Jahren Tätigkeit wartete eine besondere 
Aufgabe auf ihn, welche „auch nicht eine praktische Ver-
wertung finden, doch zu einem ungeahnten Ziele, sogar 
von universeller Bedeutung führen sollte“. Es handelte 
sich um eine Abhandlung zur Korrektion der Aare ohne 
Einleitung derselben in den Bielersee. Diese Abhandlung 
„warf heftigen Staub auf, besonders als zwei Bagger-
maschinen angeschafft und bei Brügg zur Tieferlegung 
der Flusssohle in Tätigkeit gesetzt wurden!“

Leider hat man Kutters Projekt, das aus heutiger Sicht 
hinsichtlich Kosten und Landinanspruchnahme die rich-
tige Wahl gewesen wäre, nicht umgesetzt. Im Zuge seiner 
Arbeit erkannte Kutter, und das ist der wesentliche 
 Aspekt, die Bedeutung einer zutreffenden Erfassung der 
Reibungsverluste in Fließgewässern. „Immerhin war ich 
veranlasst, über die Sache Studien anzustellen und mich 
immer gründlicher zu orientieren und einstweilen war 
dieses auch die Hauptsache für mich.“

Privat war diese Zeit aber eine Leidenszeit für ihn. Seine 
gerade geborenen Kinder Emma und Heinrich verstarben 
1858 und 1859, „so wie auch die liebe, treue Marie, ihre 
Mutter, deren Lebenskräfte verzehrt waren, am 15. Januar 
1860“. Doch auch in einer solchen Zeit, in der Menschen 
an ihre Grenzen und darüber hinaus geraten, kann sich ein 
neuer Weg ergeben. Ein Moment in der Stille geboren – 
jenseits der Grenze, welchen vielleicht auch Kutter so er-
lebte: „Dann kam die denkwürdige und gnadenreiche Zeit 
der Wiederverheiratung mit Maria Albertina.“ Mit Maria 
Albertina wohnte er nun im Obstberg, einem kleinen 
Quartier der Stadt Bern. In den darauffolgenden 17 Jahren 
wurden hier alle Kinder seiner zweiten Ehe geboren.

In der Freizeit unternahm er gern ausgiebige Ausflüge in 
die ihn umgebenden Naturlandschaften. Seine Eindrücke 
hielt er in beeindruckenden kunstvollen Landschafts-
skizzen fest, welche er in Reisetagebüchern sammelte 
(Bilder 2–5).

In den 1860er-Jahren, noch bevor die Kanalisations-
arbeiten der Juragewässer begonnen hatten, befasste sich 
Wilhelm Rudolf Kutter auch mit der Frage der „Ableitung 
der Aare-Hochwasser in drei Seen nach ihrer Tiefer-

ein Studium der Theologie favorisierten, führte ihn das 
Schicksal oder „die Lust, in die Ferne zu gehen“ nicht nur 
beruflich, sondern mit der Schweiz auch territorial in 
eine andere Richtung.

Im Alter von 13 Jahren weckte der Beruf seines Onkels 
Carl Ludwig Müller, dem jüngeren Bruder seiner Mutter, 
als Geometer in Nidau sein besonderes Interesse. Die 
Tätigkeit eines Geometers beinhaltete nicht nur Aufgaben 
der Landes- und Bauvermessung. Ein Geometer versuch-
te auch ganz allgemein, Vorgänge in der Natur mit den 
Methoden der Geometrie abzubilden.

Und so trat Wilhelm Rudolf im Juni 1832 in die Lehre 
seines Onkels ein, wobei er anfangs in den Notariaten der 
Brüder seines Onkels ein Leben in der Schreibstube fris-
ten musste. Einige Male nahm ihn aber sein Onkel zu 
kleineren Vermessungen mit, bei denen ihn die „mathe-
matischen Instrumente“ samt Handhabung besonders 
beeindruckten. Ende des Jahres folgten Übungen im Plan-
zeichnen und erste Vermessungsarbeiten. 1833–1835 be-
suchte er ergänzend als Hospitant den Mathematikunter-
richt im Progymnasium von Biel. Hier wurde er auch mit 
Emile Oscar Ganguillet bekannt – eine schicksalsweisen-
de Begegnung, wie sich später herausstellen sollte. Im 
Laufe der Zeit vervollständigten sich seine Kenntnisse, 
sodass er im Alter von 15 Jahren als erste Arbeit die 
 „Berechnung und Ausfertigung des Gemeindeplanes von 
Tüscherz-Alfermée“ anfertigte.

Nach dem Abschluss seiner Lehrzeit im Jahre 1836 
 empfahl ihn sein Onkel an den Präsidenten des Bau-
departements Bern für eine Anstellung im technischen 
Amt, welches im Straßen- und Brückenbau vermes-
sungstechnische Projekte bearbeitete. Es folgte im Früh-
jahr 1837 der Umzug von Biel nach Bern. Rückblickend 
bezeichnete Kutter seine Tätigkeit in Bern als „meine 
Hochschule“, in der er „Fachkenntnisse erworben, Stra-
ßen projektieren und gut nivellieren gelernt hat“. 
1839 trat er als Teilhaber in das Unternehmen seines 
Onkels Carl Ludwig Müller ein. Diese Teilhaberschaft 
bestand bis 1851. Dort gehörten Katastervermessungen 
und Forsttaxationen zu seinem Tätigkeitsfeld. 1842 be-
warb er sich um das Schweizer Kantonsbürgerrecht, 
welches ihm dann die Gemeinde „Biel Mett“ gewährte. 
Ihm zu Ehren gibt es heute sogar einen „Wilhelm- 
Kutter-Weg“ in Biel.

Im Jahre 1852 fand Wilhelm Rudolf Kutter seine end-
gültige Profession in der Anstellung als „Secrétäir der 
Baudirection des Kantons Bern“. Seine bisher gewohnte 
Selbstständigkeit war zu Ende, er war nun Staatsbeamter. 
Nachdem er zwischenzeitlich in Köniz wohnte, musste er 
wieder zurück nach Bern ziehen. Auch seine größer wer-
dende Familie stellte ihn vor Herausforderungen, die er 
wie folgt beschrieb: „Die bescheidene Besoldung reichte 
zwar in den ersten Jahren hin, aber mit Zunahme der 
 Familie nahmen auch die Bedürfnisse und die Ausgaben 
zu und ich musste später alle freie Zeit für Nebenarbeiten 
verwenden.“
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Kutter war anfangs begeistert, einen nun empirisch be-
legten zuverlässigeren Ansatz vor sich zu haben. Denn 
trotz des seit Langem bestehenden Verdachts der nicht 
stichhaltigen Formel von Eytelwein war in den letzten 
50 Jahren kein ernsthafter Versuch unternommen wor-
den, in dieser Formel dem Gesetz der Veränderlichkeit 
des „Coefficienten c“ zur Quantifizierung der Reibung auf 
die Spur zu kommen. An dieser Stelle lohnt sich daher 
nachfolgender Blick in die facettenreiche Historie der 
Hydraulik, welche gespickt ist mit den bedeutendsten 
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren jener Zeit.

2 Panta rhei – Meilensteine einer Wissenschaft

Obwohl schon Sextus Julius Frontinus (30–103), er war 
Oberaufseher über die öffentlichen Brunnen in Rom 
unter den Kaisern Nerva und Trajan, in seinem Ende des 
1. Jh. verfassten Bericht „De Aqueductibus urbis Romae“ 
die beeindruckenden Aquädukte von Rom beschrieb, un-
terlag die Hydraulik bis ins 15. Jh. keiner wissenschaft-
lichen Betrachtungsweise.

Erst als sich Galileo Galilei (1564–1642) mit der Gravi-
tationsbeschleunigung auseinandersetzte, beginnt die 
Geschichte der Hydraulik als Wissenschaft. In seinen 
Untersuchungen stellte er fest, dass ein Körper, der frei 

legung“. Diese Studien betrieb er mit seinem Freund 
Emile Oscar Ganguillet, der 1858 als Kantons-Oberinge-
nieur ebenfalls in der „Baudirection des Kantons Bern“ 
angefangen hatte und sich lebhaft für die Ideen Kutters 
interessierte. Ganguillet hatte an der Universität Bern 
studiert und 1840 promoviert. 1841–1847 arbeitete er im 
Brücken-, Straßen- und Eisenbahnbau in Frankreich. Ab 
1847 stand er im Berner Staatsdienst.

Im Winterhalbjahr 1866/67 gelangte der von Heinrich 
Grebenau ins Deutsche übertragene und bearbeitete Be-
richt über die physischen und hydraulischen Verhältnisse 
des Mississippi-Flusses der Amerikaner Humphreys und 
Abbot [2] in die Hände von Kutter und Ganguillet. Er 
enthielt eine neue Geschwindigkeitsformel, welche aus 
Messungen der Fließgeschwindigkeit am unteren Missi s-
sippi und seiner Nebenflüsse abgeleitet war. Die Messun-
gen führten Captain A. A. Humphreys und Lieutenant 
H. L. Abbot vom Corps of Topographical Engineers der 
United States Army in den Jahren 1851, 1858 und 1859 
– also mitten im amerikanischen Bürgerkrieg – durch. 
Captain A. A. Humphreys wurde später für seine wissen-
schaftlichen Verdienste von Lincoln zum Brigadegeneral 
befördert.

Bild 2 Wilhelm Rudolf Kutter – Baden im Kanton Aargau – Karte des 
 Gartens zum Ochsen (Juni 1876)
Wilhelm Rudolf Kutter – Baden in the canton of Aargau – map of the 
garden to the ox (June 1876)
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Bild 3 Wilhelm Rudolf Kutter – Schweizer Landschaftsimpressionen – 
Baden im Kanton Aargau – Garten zum Ochsen (Juni 1876)
Wilhelm Rudolf Kutter – Swiss landscape impressions – Baden in 
the canton of Aargau – garden of the ox (June 1876)
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Bild 4 Wilhelm Rudolf Kutter – Schweizer Landschaftsimpressionen – 
 Bönigen am Brienzersee im Berner Oberland (Juni 1872)
Wilhelm Rudolf Kutter – Swiss landscape impressions – Bönigen 
on Lake Brienz in the Bernese Oberland (June 1872)
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Bild 5 Wilhelm Rudolf Kutter – Bau einer Talbrücke – Vision oder 
 Wirklichkeit?
Wilhelm Rudolf Kutter – building a viaduct – vision or reality?
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nicht möglich, Freispiegelabflüsse zu bestimmen, wie sie 
bei Flüssen und Kanälen gegeben sind.

Erst die Mathematiker und Ingenieure Franciscus 
  Dominicus Michelotti (1710–1787) in Turin und Charles 
 Bossut (1730–1814) in Paris begründeten eine neue Ära, 
indem sie Formeln auf Basis von Versuchen und nicht 
aus rein theoretischen Überlegungen heraus ableiteten. 
Michelotti untersuchte ab 1764 in einer aufwendig ge-
stalteten Anlage für hydraulische Experimente westlich 
von Turin im Wesentlichen das Verhalten von Wasser, 
wenn es aus unterschiedlich gestalteten Auslassöffnungen 
in verschiedenen Höhen strömt (Bild 6). Seine Beobach-
tungen und Ergebnisse publizierte er 1767 und 1771 in 
seiner einzigen Veröffentlichung [3].

Bossut schrieb im Vorwort zu seiner 1771 in zwei Teilen 
erschienenen Schrift „Lehrbegriff der Hydrodynamik 
nach Theorie und Erfahrung“ mit Blick auf die bisherige, 
teils mit Mängeln behaftete mathe matisch-physikalische 
Beschreibung hydromechanischer Vorgänge: „Die Sache 
ist nicht unmöglich; oft wieder holte Beobachtungen, ihre 
aufmerksame Zergliederung und Anordnung, so gut es 
möglich ist, nach einem allgemeinen Gesetz, können eine 
Art von Theorie geben, der zwar die geometrische Stren-
ge fehlt, die aber einfach, lichtvoll und brauchbar ist.“ Mit 
Franciscus Dominicus Michelotti und Charles Bossut be-
gann die Periode der „Experimental-Theorie“.

Im Jahre 1768 wurde Antoine de Chézy (1718–1798) 
(Bild 7), er war bei der École nationale des ponts et 
chaussées als inspecteur général tätig, beauftragt, für die 
Stadt Paris zur Verbesserung der Wasserversorgung, wel-
che infolge „schlecht laufender Pumpen“ erforderlich 
war, einen offenen Kanal zu dimensionieren. Durch die-
sen sollte Wasser des höher gelegenen Flusses Yvette in 
die Stadt geleitet werden. Zur Bestimmung des Quer-
schnitts führte Chézy ab 1769 Messungen am Kanal von 
Courpalet und an der Seine durch. Seine Ergebnisse for-
mulierte er 1775 in einem Bericht an den Corps des ponts 
et chaussées. 1776 verallgemeinerte er seine Erkenntnisse 
und publizierte in einem weiteren Bericht mit dem Titel 

H.-J. Vockrodt: Wilhelm Rudolf Kutter – Portrait eines Wasserbauingenieurs

eine geneigte Ebene heruntergleitet, nach einem be-
stimmten vertikalen Abstieg, unabhängig von der Nei-
gung, immer die gleiche Geschwindigkeit erreicht. Er 
soll einem Flussbaumeister geraten haben, dass es 
 keinen Sinn macht, Flussbiegungen zu beseitigen, da die 
daraus resultierende Erhöhung der Neigung keinen 
 Effekt haben würde.

Benedetto Castelli (1577–1644), ein Schüler und späterer 
Freund Galileo Galileis, beschrieb 1628 in seinem Werk 
„Della misura dell’acque correnti“ die Strömung in Flüs-
sen aus ihrer sichtbaren Erscheinung heraus und führte 
die Geschwindigkeit als ein Element in die Berechnung 
des Abführvermögens ein: „Wenn ein Fluss an irgendei-
ner Stelle breiter oder tiefer als an einer anderen Stelle 
ist, dann ist dort die Fließgeschwindigkeit kleiner.“ Die 
heute als Kontinuitätsgleichung bekannte Beziehung war 
wiederentdeckt. Als Erster formulierte bereits Leonardo 
da Vinci (1452–1519) das als Kontinuität bekannte 
Grundprinzip der Hydraulik. Doch ging diese Erkenntnis 
nach seinem Tod verloren.

Der Mathematiker und Physiker Evangelista Torricelli 
(1608–1647) war wiederum ein Schüler von Castelli und 
übertrug in seinem 1644 erschienenen Werk „Opera geo-
metrica“ die Galileischen Fallgesetze auf ausströmende 
Flüssigkeiten. Der später auch auf Gerinneströmungen 
angewandte „Torricellische Lehrsatz“ besagt, dass beim 
Ausfließen e iner F lüssigkeit a us e inem G efäß d ie A us-
flussgeschwindigkeit ebenso groß ist, wie wenn die Flüs-
sigkeit vom Flüssigkeitsspiegel bis zur Öffnung frei herab-
gefallen wäre.

Das Mitglied der Königlichen Akademie der Wissenschaf-
ten Frankreichs Edmé Mariotte (1620–1684) war ein Ge-
lehrter, der sich auf dem Gebiet der Hydraulik besondere 
Verdienste bei der experimentellen Bearbeitung der Ideen 
seiner großen Vorgänger Galilei und Torricelli erwarb. Er 
wird aufgrund der breiten Palette seiner Experimente 
auch als Vater der französischen Hydraulikforschung be-
zeichnet. In seinem 1686 nach seinem Tod erschienenen 
Buch „Traité du mouvement des eaux et des autres corps 
fluides“ führte Mariotte verbal aus, dass die sich in einem 
Gerinne einstellende Fließgeschwindigkeit das Resultat 
aus dauerhafter Beschleunigung durch die Neigung und 
gleichzeitigem Abbremsen durch Reibung ist. Es sollte 
noch Jahrzehnte dauern, bis für diese Aussage die korrek-
te mathematisch-physikalische Formulierung durch 
Antoine de Chézy gefunden wurde.

1738 beschrieb der Schweizer Universalgelehrte Daniel 
Bernoulli (1700–1782) in seinem Hauptwerk „Hydro-
dynamica“ die Beziehung zwischen dem hydrostatischen 
Druck und der Geschwindigkeit einer strömenden idea-
len Flüssigkeit. Sein Freund Leonhard Euler (1707–1783) 
war es dann, der 1752 die entsprechende Gleichung her-
leitete. Anerkennung verdient Euler aber auch für eine 
Reihe weiterer Hydraulikgleichungen, die als die Grund-
gleichungen der Hydromechanik gelten. Generell fehlte 
aber der Einfluss der Reibung in diesen. Damit war es 

Bild 6 „Verzaubertes Schloss der Wissenschaft“ genannter Wasserturm 
in der Anlage für hydraulische Experimente bei Turin
“Enchanted Castle of Science” called water tower in the complex 
for hydraulic experiments near Turin

Qu
el

le
: F

. D
. M

ic
he

lo
tti

 a
us

 [3
]

000_BATE_0821_Buch.indb   610 02.08.21   12:16



	 Bautechnik 98 (2021), Heft 8  (Sonderdruck)� 7

H.-J. Vockrodt: Wilhelm Rudolf Kutter – portrait of a hydraulic engineer

B
ER

IC
H

T REPO
RT

Bautechnik 98 (2021), Heft 8 611

H.-J. Vockrodt: Wilhelm Rudolf Kutter – portrait of a hydraulic engineer

B
ER

IC
H

T REPO
RT

und Abbot verbunden war. Doch Ganguillet äußerte 
Zweifel, da der Mississippi ein Gewässer mit kleinem Ge-
fälle sei und die Formel dort zwar zutreffend sein mag, 
aber an Gewässern mit starkem Gefälle, so wie sie hier 
oft vorzufinden sind, ggf. nicht angewendet werden kann.

Auch eine weitere, 1865 erschienene Veröffentlichung 
von Henri-Emile Bazin „Recherches Hydrauliques“ 
enthielt zahlreiche Messungen an kleinen künstlichen 
Kanälen, hier aber mit größerem Gefälle. Auch Bazin 
entwickelte eine Formel, die aber nach Aussage von 
 Kutter und Ganguillet mit den Ergebnissen der amerika-
nischen Formel „durchaus nicht übereinstimmten“.

Aus all diesen Erkenntnissen entstand daher das Bedürf-
nis „einer unbeschränkten Variation des Coefficienten 
bezüglich der Rauheit und nach einer allgemein anwend-
baren Formel für alle Fälle“.

3 Heureka – Allgemeingültige Geschwindigkeits-
Formel

Nach mehrjährigen Untersuchungen veröffentlichten 
 Ganguillet und Kutter 1869 eine neue empirische Formel 
für den „Geschwindigkeits-Coefficienten c“ [7]. Diese For-
mel basierte auf über 900 Messergebnissen aus eigenen 
Messungen an schweizerischen Flüssen sowie aus Messun-
gen anderer Forscher. Auch die Strommessungen von 
Humphreys und Abbot am Mississippi wurden integriert. 
In [7] schrieben Ganguillet und Kutter: „Schon vor hun-
dert Jahren hatten Michelotti und Bossut den Hauptgrund-
satz festgestellt, dass die Formeln, welche die Bewegung 
des Wassers ausdrücken sollen, nicht von abstrakten 
 Sätzen, sondern von den Resultaten der Untersuchungen 
abzuleiten sind. Diesen Grundsatz haben wir befolgt.“

Die von Ganguillet und Kutter entwickelte Formel (Gl. (2)) 
lautet mit Bezug auf das metrische System (Bild 8):

(2)

Durch den empirischen Wert c werden alle Einflüsse wie 
Oberflächenrauheit, Formwiderstand, Linienführung und 
Querschnittsform erfasst. Die Dimension, in der c ange-
geben ist, hat keine physikalische Bedeutung. Sie dient 
lediglich der dimensionsechten Schreibweise der Glei-
chung. Nach Ermittlung der Fließgeschwindigkeit mit 
der Chézy-Formel (Gl. (1)) ergibt sich das Abführvermö-
gen zu (Gl. (3)):

(3)

Die Berechnung „von Hand“ war zur damaligen Zeit um 
1900 aufwendig und zeitintensiv. Der Rechenschieber 
hielt gerade erst Einzug in den Alltag der Ingenieure. 


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„Formule pour trouver la vitesse de l’eau conduit dan une 
rigole donnée“ seine berühmte Formel (Gl. (1)) [4]:

(1)

Der als Fließgesetz bezeichnete und nach Chézy benann-
te Ansatz war ein wissenschaftlicher Meilenstein, da er 
erstmals den Zusammenhang zwischen Profilform R, 
dem Fließgefälle J, der Reibung c und der mittleren Ge-
schwindigkeit v herstellte.

Als Erster erkannte aber schon der niederländische Ver-
messer Cornelis Velsen (1703–1755) in seiner 1749 veröf-
fentlichten Abhandlung über Flüsse, dass sich die Fließge-
schwindigkeit proportional zur Quadratwurzel der Gerin-
neneigung verhält. Diesen Zusammenhang erläuterte 
dann auch der deutsche Deichbaupionier Albert Brahms 
(1692–1758) in seinem zweibändigen Buch „Anfangs-
Gründe der Deich- und Wasser-Baukunst“, welches 
1754/57 erschien. Das Buch war in Deutsch verfasst und 
Chézy wahrscheinlich nicht bekannt [5]. Zum Durch-
bruch gelangte die Formel aber erst, als sie 1801 von 
 Johann Albert Eytelwein (1764–1848) in [6] erneut abge-
leitet und publiziert wurde.

Doch das generelle Problem der korrekten Fassung des 
„Chézy-Coefficienten c“ zur Quantifizierung der Reibung 
blieb bestehen. Chézy gab diesen auf Basis seiner Versu-
che und bezogen auf das metrische System für den Kanal 
von Courpalet mit 31 und für die Seine mit 44 an. Eytel-
wein legte einen für alle Gewässer einheitlichen Wert von 
50,9 fest.

Kutter glaubte an den wissenschaftlichen Fortschritt, der 
mit der neuen Geschwindigkeitsformel von Humphreys 

= * *v c R J

Bild 7 Antoine de Chézy – französischer Mathematiker, Ingenieur und 
 Erfinder
Antoine de Chézy – french mathematician, engineer and inventor
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4 Ut exemplum docet – Anwendung der Formel

Die allgemeingültige Geschwindigkeitsformel von Gan-
guillet und Kutter fand Einzug in viele hydraulische Be-
rechnungen jener Zeit. Wie nachfolgend gezeigt, wurde 
auch die hydraulische Berechnung zum Bau des Erfurter 
Flutgrabens auf Basis dieses Ansatzes geführt.

Erfurt hatte seit alters her nach lang andauernden Nieder-
schlägen, meist in Verbindung mit einer starken Schnee-
schmelze, unter den Auswirkungen verheerender Über-
schwemmungen zu leiden. Der Ausbau des ehemaligen 
Festungsgrabens zum 5,4 km langen und östlich um die 
Innenstadt herumführenden Flutgraben in den Jahren 
1890–1898 führte zur Lösung des Problems (Bild 10). Für 
Erfurt war der Bau des Flutgrabens, welcher das Wasser 
der Gera nun schadlos abführen konnte, aufgrund seiner 
Dimension und seiner städtebaulichen Bedeutung ein 
„Jahrhundertbauwerk“. Allein zwölf Brückenbauwerke 
aus Ziegelmauerwerk und Stampfbeton entstanden ent-
lang der gesamten Flutgrabenstrecke neu [9–12].

Zur sog. „Gera-Vorflut-Regulierung“ existiert im Archiv 
der Stadt ein „Erläuterungsbericht zur Regulierung der 
oberen Strecke“ aus dem Jahre 1894 [9]. Dieser enthält 
neben einer Beschreibung auch den hydraulischen Nach-
weis des Flutgrabens unter Anwendung der „Kutterschen 
Formel“. Im Zuge des Nachweises ist man prinzipiell so 

 Kutter hat daher in [8] eine mit beeindruckender Akribie 
erstellte grafische Darstellung zur Ermittlung des 
 „Geschwindigkeits-Coefficienten c“ zum praktischen 
 Gebrauch aufgenommen (Bild 9). In einer zugehörigen 
Fußnote schreibt er süffisant: „Auf der Figur findet man c 
in höchstens einer halben Minute!“

Die wissenschaftliche Arbeit von Ganguillet und Kutter 
wurde 1889 von Rudolph Hering und John C. Trautwine 
ins Englische übersetzt und hatte als Reibungsansatz für 
Freispiegelabflüsse lange Zeit Weltgeltung.

Bild 9 Zeitlos schöne grafische Darstellung der allgemeingültigen Geschwindigkeitsformel von Ganguillet und Kutter
Timelessly beautiful graphic representation of the generally applicable speed formula of Ganguillet and Kutter
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Bild 8 Parameter zur Ermittlung des Abführvermögens
Parameters for determining the laxative capacity
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 (5)

 (6)

Betrachtet man das letzte große Hochwasser am 
13./14. April 1994 (Bild 12), bei welchem eine Abfluss-
menge von 220 m3/s zu bewältigen war, so kann man 
festhalten, dass mit einem vergleichsweise kurzen und gut 
nachzuvoll ziehenden Formelansatz eine hydraulische 
Nachweis führung für den Flutgraben gelang, welche auch 
heute im  Zeitalter von hydrodynamisch-numerischen 
Computersimulationen noch Bestand hat.

5 Finis coronat opus – Rückblick und Vermächtnis

Rückblickend auf seine Arbeit schrieb Kutter (Bild 13) in 
seiner Autobiografie [1]: „So viel ist gewiss, dass die plan-
mäßige Vorbereitung und die Verbindung mit Ganguillet, 

= = =46 * 2,3864 *0,002 46 *0,069 3,17
m
s

v

= = >3,17
m
s

*73,5 m 233
m
s

230
m
s

2
3 3

Q

vorgegangen, dass für eine bestimmte Kanalgeometrie 
und einen max. zulässigen Hochwasserstand das mög-
liche Abführvermögen ermittelt wurde. Dieses musste 
dann größer sein als die vorhandene Abflussmenge bei 
Hochwasser. War dies nicht der Fall, war eine Verände-
rung der Kanalgeometrie notwendig.

Im vorliegenden Fall betrug die für den Flutgraben zu be-
rücksichtigende Abflussmenge 230 m3/s. Diese resultierte 
aus einem Hochwasserereignis, welches die Stadt Erfurt 
am 24. November 1890 heimsuchte. Aufgrund dieser bis 
zum heutigen Zeitpunkt größten Hochwasserkatastrophe 
wurde der Kanalquerschnitt wie dargestellt dimensioniert 
(Bild 11) und der hydraulische Nachweis wie gezeigt ge-
führt (Gln. (4)–(6)).

(4)

=
+ +

+ +




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= =
23

1
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Bild 10 Erfurter Flutgraben mit der Pförtchenbrücke im Hintergrund um 1920
Erfurt flood ditch with the Pförtchen Bridge in the background 
around 1920
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Bild 11 Erfurter Flutgraben – Parameter zur Ermittlung des Abführvermögens
Erfurt flood ditch – parameters for determining the laxative capacity

Bild 12 Erfurter Flutgraben mit der Pförtchenbrücke unter Hochwasser am 
13./14. April 1994
Erfurt flood ditch with the Pförtchen Bridge under flood on April 
13th/14th, 1994
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auch in unmittelbarer Nähe meines trefflichen Collegen 
Ganguillet gesetzt worden, ohne den ich das Problem 
niemals zu lösen im Stande gewesen wäre und dass er, 
wie er sagt, ohne mich ebenso wenig gelöst haben würde. 
Einer musste den Anderen ergänzen. Er lieferte als Ken-
ner der analytischen Geometrie, auf deren Gebiet er 
schon in seiner Jugend eine Preisfrage vorzüglich gelöst 
hatte, die algebraischen Formeln und vertrat die hydrau-
lischen Grundgesetze. Ich hatte die graphischen Studien, 
oft große Geduld und Ausdauer verlangende Berechnun-
gen und die Verarbeitung, das Schreiben der Abhandlun-
gen, zu besorgen.“

Später wurde die „Kuttersche Formel“ von anderen For-
schern weiterentwickelt und mündete schließlich in jener 
Abflussformel, die heute als Gauckler-, Mannig- oder 
Strickler-Formel bekannt ist.

1888 verstarb Wilhelm Rudolf Kutter im Alter von 69 Jah-
ren, doch sein Vermächtnis lebt bis in unsere heutige Zeit 
fort. So wie eine sich im Besitz der Familie befindende 
Kommode, die immer an den ältesten Sohn weitervererbt 
wurde und nun bei seinem Ururenkel Samuel Kutter in 
der Wohnstube steht.

Man kann einen Menschen nichts lehren, 
man kann ihm nur helfen, es in sich selbst zu entdecken. 

Galileo Galilei

die gegenseitige Ergänzung, zu dem höchst bedeutungs-
vollen Resultate der endlichen Aufstellung einer allge-
mein gültigen Geschwindigkeits-Formel führte.“ Auf die 
Arbeitsteilung und sein sehr persönliches Verhältnis zu 
Ganguillet bezogen fügte er hinzu: „Und deshalb war ich 

Bild 13 Wilhelm Rudolf Kutter – Pionier des Wasserbaus
Wilhelm Rudolf Kutter – pioneer of hydraulic engineering
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