Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 84 (1992)

Heft: 9

Artikel: Weber : ein eher unbekanntes Geschlecht in der Hydraulik
Autor: Hager, Willi H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-940578

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-940578
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Passstrassen, offentlicher Verkehr usw. im Ort nicht oder
nur teilweise eingeflihrt. Erstim neuen Schweizer Lexikon
91 wird mit dieser einseitigen Darstellung gebrochen. So-
weit daftr Daten aufzufinden waren, sind dort die Ortsge-
schichten erstmals mit dem Abschnitt «Technische Ver-
sorgung» ergénzt worden [6].

Urgeschichte

Die anfanglich ausschliesslich ihre kérperlichen Mdglich-
keiten und naturliche, leicht zugangliche Rohstoffe nut-
zenden, Nahrung sammelnden, jagenden, in Héhlen Kno-
chen- und Brandspuren hinterlassenden Urbewohner un-
seres Landes verwendeten Werkzeuge aus unbearbeite-
ten Rohstoffen. Diese Epoche ging zu Ende, als durch
Bearbeiten von Rohstoff bessere Werkzeuge entstanden.
Von da an werden rund 100 000 Jahre Urgeschichte nach
den fur Werkzeuge verwendeten neuen Rohstoffen peri-
odisiert.

In der Jungstein- oder gar Bronzezeit verbesserten sich
diese und dadurch auch die technische Versorgung mit al-
lem Notwendigen dermassen, dass sesshafte, Landwirt-
schaft treibende Sippen entstanden [7], die ihr wichtigstes
Problem, die Wasserversorgung, auf héchst einfache,
kraftesparende Weise |I0sten. Sie setzten ihre Hitten am
Ufer von Gewassern auf Pfahle, kamen so zu Trink-,
Wasch- und Léschwasser im Uberfluss und erschlossen

sich gleichzeitig mit Einbdumen von ihren Hitten aus die
Wasserwege. Diese Urgeschichte endete mitderEisenzeit.

58 v.Chr. beginnt mit der Besetzung der heutigen
Schweiz durch die Romer eine neue, hygienische Was-
serversorgung und Kloakenentsorgung erfordernde Sied-
lungsweise auf festem Boden. Nach dem Abzug der R6-
mer zerfallend, wurden erst mit dem Beginn der wissen-
schaftlich-technischen Versorgung hygienisch und lei-
stungsmaéssig ebenburtige Anlagen gebaut.

Adresse des Verfassers: Karl Wolff, Rutihofstrasse 23, CH-8049
Zdrich.
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Weber

ein eher unbekanntes Geschlecht
in der Hydraulik

Von Willi H. Hager

Das wohl berihmteste Geschlecht in der Hydraulik ist
Bernoulli, haben doch Generationen dieser Familie wichti-
ge Beitrdge zur Flussigkeitsmechanik neben anderen
Wissensgebieten geleistet. Der Name Weber ist ver-
gleichsméssig wenig bekannt, obwohl die sogenannte
Weberzahl jedem Hydrauliker gelaufig ist. Vermutlich ha-
ben sich aber die wenigsten mit der Herkunft des Namens
beschéftigt, weshalb hier eine historische Anmerkung fol-
gen soll.

Beim Quellenstudium sind schnell andere Forscher mit
Namen Weber aufgetaucht, und es liegt heute vermutlich
einige Verwirrung vor Uber die Herkunft der verschiede-
nen Personen. Wichtig festzuhalten ist vorerst, dass of-
fensichtlich die im 20. Jahrhundert lebenden Weber mit-
einander nicht verwandt waren, obwohl beide als Profes-
soren an der Technischen Universitat Berlin etwa zur sel-
ben Zeit weilten. Auch sind keine verwandtschaftlichen
Beziehungen bekannt zwischen den beiden erwéahnten
Weber und den rund drei Generationen friiher lebenden
Brider Weber.

Die Brtiider Weber

Ernst Heinrich Weber (1795-1878) und Wilhelm Eduard
Weber (1804—1891) arbeiteten fast immer als Duo, so ins-
besondere im Bereich von Wasserwellen. |hr Buch «Wel-
lentheorie auf Experimente gegrindet, oder Uber die
Wellen tropfbarer Flissigkeiten mit Anwendung auf die
Schall- und Lichtwellen» (Leipzig, 1825) fasst die damals
bekannten Wellentheorien zusammen und beschreibt da-
neben neue Experimente. Obwohl ihre Beobachtungen
hauptséchlich qualitativer Art waren, beschrieben sie Re-
flexions- und Interferenzerscheinungen sowie Bewe-

gungs- und Wellenformen und teilten damit eine Fulle von
neuen Einzelheiten Gber Wasserwellen mit. Beispielswei-
se wurde nachgewiesen, dass die Wellengeschwindigkeit
nicht nur abhangig von der Wellenldnge, sondern auch
von der Wassertiefe ist, also im Widerspruch zu den Theo-
rien von Newton oder Gerstner steht. Die Experimente
sind in Glaskanalen durchgefihrt worden. Es wurden so-
wohl Wasser als auch Quecksilber und Branntwein als
Medium verwendet. Viele der experimentellen Verfahren
waren raffiniert. So wurde das Wellenprofil aufgenommen
durch eine Schiefertafel, auf welcher Mehl gestreut war
und die entweder rasch aus dem oder rasch ins Wasser
gebracht wurde, je nachdem ob die Wellenfront oder der
Wellenschwanz interessierte.

Es mag deshalb Uberraschen, dass die Brider Weber
eher im Zusammenhang mit Anatomie oder Physiologie
erwahnt werden und ihre Beschreibungen von Wellen
eher unbekannt sind. Beide wurden in Wittenberg gebo-
ren. Der é&ltere wurde 1815 Doktor der Medizin und lehrte
von 1818 an Anatomie und Physiologie in Leipzig. Er starb
am 26. Januar 1878. Der jingere Weber war vorerst an
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der Universitat von Halle und wurde spater Professor der
Physik in Géttingen. Dort arbeitete er zusammen mit C. F.
Gauss Uber Probleme des Erdmagnetismus. Er starb am
23. Januar 1891 in Géttingen.

Constantin Weber (1885-1976)

Als Sohn eines Arztes in Barenwalde (Sachsen) geboren,
verbrachte C. Weber einen Teil der Jugend in Riga. Dort
besuchte er die Polytechnische Schule und studierte
1906-1911 Maschinenbau in Braunschweig. Er war dann
bei verschiedenen Firmen tétig, hauptséchlich als Kon-
strukteur im Kranbau. 1928 wurde er als ordentlicher Pro-
fessor fiir Festigkeitslehre an die TH Dresden berufen.
Seit 1945 war er Leiter der theoretischen Abteilung des In-
stitutes flr Maschinenelemente an der TH Braunschweig.

Constantin Weber stand der «Zeitschrift fur Angewand-
te Mathematik und Mechanik» (ZAMM) nahe, sowohl als
Autor wie insbesondere auch als Mitherausgeber. Ein
Grossteil seiner Arbeiten ist dort publiziert. Bis 1930 han-
deln alle Probleme von der Festigkeitslehre, worin Weber
ein Meister seines Fachgebietes ist. Zeugnis davon legen
beispielsweise die zusammenfassenden Abhandlungen
«Die Lehre von der Drehfestigkeit» (1922), «Festigkeits-
lehre» (1947) oder «Schwingungen im Maschinenbau»
(1950) ab.

Im Wasserbau speziell bekannt geworden ist C. Weber
durch die Arbeit «Zum Zerfall eines FlUssigkeitsstrahles»
(ZAMM 1931, pp. 136—154). Darin wird der zéhe Flussig-
keitsstrahl analysiert und mit Hilfe der Stérrechnung das
Zertropfen und Zerwellen eines Strahles untersucht. Die
Arbeit, in welcher die Schwerkraft unbericksichtigt bleibt,
stellt eine Erweiterung der klassischen Studie von Lord
Rayleigh (1878) dar und zeigt deutlich die Einflisse von
Zahigkeit und Oberflaichenspannung auf. Die theoreti-
schen Resultate Webers wurden durch Von Ohnesorge
experimentell Gberprift und in einer wegweisenden Dis-
Sertation 1936 verdffentlicht.

In die Dresdner Zeit fiel auch die Entwicklung der Zahn-
radgetriebe, und man spricht noch heute von den «L&sun-
gen nach Weber». 1950 verlieh ihm die TH Braunschweig
die Ehrendoktorwlrde. Er verstarb am 14. August 1976,
dem Tage der Vollendung seines 91. Lebensjahres, in
Hannover.

Moritz Weber (1871-1951)

Moritz Gustav Weber wurde am 18. Juli 1871 in Leipzig ge-
boren. Er wuchs bei seinem Grossvater, dem Geheimrat
Rdhimann, in Hannover auf und lernte dadurch schon
jung einen bedeutenden Wasserbauer kennen. Als Assi-
stent beim Mathematiker Felix Klein in Géttingen wurde er
mit der Systematik und Griindlichkeit wissenschaftlichen
Arbeitens vertraut.

Nach der Ausbildung in Hannover und Géttingen arbei-
tete er als Regierungsbaumeister bei Eisenbahn- und
Wasserversorgungsprojekten der Stadt Berlin mit. 1904
wurde er ordentlicher Professor fiir Mechanik an der TH
Hannover und folgte 1913 einer Berufung als ordentlicher
Professor flir Mechanik des Schiff- und Schiffmaschinen-
baus an die TH Berlin. Bis zu seiner Emeritierung im Jah-
re 1936 hatte er diese Stelle inne und wurde 1950 Ehren-
Senator dieser Universitat.

M. Webers wissenschaftliches Werk deckt einen weiten
Bereich der technischen Mechanik ab. Darin enthalten
sind Arbeiten (iber die Bewegung der Halleyschen Kome-
ten, Uber das Prinzip nach d’Alembert, die Bewegungs-
gleichungen von Lagrange und Uber Probleme der Kop-
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pelschwingungen. Diese Arbeiten wurden héaufig als VdI-
Vortrage einem Fachpublikum bekanntgemacht.

Seine besondere Liebe galt aber der Ahnlichkeits-
mechanik und der Modellwissenschaft im Zusammen-
hang mit dem Schiffswiderstand. Seine erste Studie dar-
Uber im «Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesell-
schaft» 1919 zeugt davon. Weber dehnte die Dimensions-
analyse aber aus auf andere Gebiete der technischen
Physik wie die Warmetechnik, die Elektrotechnik, die Ela-
stizitats- und Festigkeitslehre und die Hydrodynamik. Die-
ses bereits von Newton angedeutete Prinzip fand seinen
Niederschlag in der Arbeit «Das allgemeine Ahnlichkeits-
prinzip der Physik und sein Zusammenhang mit der Di-
mensionslehre und der Modellwissenschaft» im Jahrbuch
1930. Eine historische Abhandlung mit einer speziellen
Wirdigung der Arbeiten von Froude und Reech enthalt
dann das Jahrbuch 1942.

Er schlug auch vor, die Bezeichnungen «Reech-Froude-
zahl» und «Reynoldszahl» einzufihren zur Wirdigung
der Verdienste dieser Forscher. Den von Weber ebenfalls
besprochenen Kapillaritdtsparameter V2Lp/c mit V als
Geschwindigkeit, L als typische Lédngsabmessung, p als
Dichte und ¢ als Oberflachenspannung benannte der Ber-
liner Forscher Eisner (1895-1933) als Weberzahl. Sie
stellt das Quadrat des Verhaltnisses der aktuellen Ge-
schwindigkeit V zur Geschwindigkeit V. = (o/Lp)"2 dar.
Wird als La&ngsabmessung die Wellenlédnge einer Sinus-
welle betrachtet, so ergibt sich die minimale Wellenaus-
breitungsgeschwindigkeit ¢, = (4go/p)* bei einer Wellen-
lange von L, = 2n(c/pg)*2. Damit entspricht die Referenz-
geschwindigkeit V. = [1/(2n*2)] ¢, oder rund 28% von ¢,
Bei Kontakt von Wasser und Luft bei 15°C Temperatur
wird L, = 1,72 cm und ¢, = 0,232 ms-! und damit Vi =
0,065 ms-1. Kleinere Ausbreitungsgeschwindigkeiten von
Oberflachenwellen im Flachwasser sind unmdglich, d.h.
bei Modelluntersuchungen, in welchen Flachwasserwel-
len auftreten, muss die minimale Wellenlange mindestens
rund 20 mm sein.

Weber heiratete 1898 Margarethe Leyn. Der Ehe ent-
sprossen zwei Kinder. Weber verbrachte seine Freizeit
haufig mit Wanderungen in der Natur. Seine Kenntnisse in
der Botanik sollen beachtlich gewesen sein. Der Krieg
entriss Weber seine Gattin und machte seine letzten Tage
so schwer, dass er sich 1949 in ein Diakonissenheim bei
Ansbach zurlickzog und dort den Lebensabend verbrach-
te. Er verstarb am 10. Juni 1951, kurz vor der Vollendung
seines 80. Lebensjahres.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. Willi H. Hager, VAW, ETH
Zentrum, CH-8092 Zdrich.
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