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Albert Strickler: Sein Leben und Werk

Willi H. Hager

Zusammenfassung

Die Normalabflussformel von Albert Strickler besitzt auch heute noch die volle Aus-
sagekraftin der Hydraulik, falls die notwendigen und hinreichenden Voraussetzungen
respektiert werden. Dieser Aufsatz ldsst das Leben und das Werk Stricklers Revue
passieren mit einem Schwerpunkt auf seine Publikationen, insbesondere seine
beriihmte, 1923 verdffentlichte Arbeit iber die Strickler-Formel. Diese wird in den
historischen Kontext gestellt, deren Vor- und Nachteile diskutiert, um schliesslich
deren Anwendungsbereiche im Lichte der modernen Hydraulik zu spezifizieren. Die
Biografie Stricklers wird ebenfalls in Wort und Bild beleuchtet.

Summary
The uniform flow formula proposed by Albert Strickler has also currently not lost its
impact in hydraulics, if the necessary and sufficient requirements are respected.
This article describes both the life and work of Strickler, with an emphasis on his
bibliography, particularly his 1923 Report on the Strickler formula. The latter is setin
its historical context, its pros and cons are discussed, so that its application limits are

finally specified. A biography of Strickler in text and images is also provided.

1. Einleitung

Albert Strickler war Schweizer, obwohl
viele Kollegen meinen, er sei Deutscher ge-
wesen. Erist durch die Strickler-Formel zu
Weltruhm in der Hydraulik gelangt und hat
im schweizerischen Wasserwesen Bedeu-
tendes geleistet. Wer war dieser Strickler,
was bedeutet heute die Strickler-Formel,
und wer war der Mensch Strickler? Diese
und weitere Fragen sollen in diesem bio-
grafischen Artikel beantwortet werden,
damit der Name Strickler weiter in uns
haften bleibt.

2, Publikationen

Albert Strickler hat besonders in seinen
jungeren Jahren zahlreiche Publikationen
vorgelegt, die hier kurz gewdrdigt wer-
den, da sein Literaturverzeichnis bis heute
nicht existiert. Strickler (1914a) bespricht
die dann neuste Arbeit des italienischen
Ingenieurs Lorenzo Allievi (1856-1940),
der die analytische Druckstossberech-
nung revolutionierte. Mit zunehmenden
Druckhohen und Durchflissen auf Turbi-
nen um 1900 traten bei einigen Wasser-
kraftanlagen Schaden auf, womit dieses
instationare Phdnomen nach einer Lésung
verlangte. Nachdem Allievi 1902 seine

spezielle Theorie formuliert hatte, reichte
er die allgemeine Theorie 1913 nach, wel-
che von den beiden Schweizern Robert
Dubs (1880-1963) und Victor-Louis Batail-
lard (1881-1976) ins Deutsche Ubersetzt
wurde. Strickler (1914b, 1915a) selbst war
zu dieser Zeit mit seiner Promotionsarbeit
Uber Druckschwankungen als «Konstruk-
teur» an der ETH unter Prof. Franz Prasil
(1857-1929) beschéaftigt, womit ihn die-
ses Problem natlrlich interessierte. Er
belegte mit seinen Versuchen eine gute
Ubereinstimmung mit den Berechnungen
nach Allievi. Im gleichen Jahr publizierte
Strickler (1914c) auch eine Arbeit Uber
Wasserschlossschwingungen, einem eng
mit Druckstdssen zusammenhangendem
Massenschwingungsph&nomen, welches
durch instationare Beaufschlagung eines
Rohrabflusses generiert wird. Es werden
dabei verschiedene Approximationen der
wichtigsten Gleichungen vorgeschlagen,
die sich somit einfach anwenden liessen.
Strickler (1915) untersuchte zudem hy-
draulische Probleme an Turbinen und
schlug fur verschiedene Turbinentypen
spezifische Anwendungs-bereiche vor.
Strickler (1916) legte dann seine Promo-
tionsarbeit vor, welche sich mit Leitappa-

Bild 1. Albert Strickler um 1938 (Bruckner
1938).

raten von Francis-Turbinen beschéftigte.
Damit hat er sich in der Schweiz einen
Namen in der Rohrleitungshydraulik ge-
schaffen und wurde insbesondere als Ma-
schineningenieur wahrgenommen. Strick-
ler (1917) studierte die Kostenverteilung
elektrischer Energie. Eine langere Arbeit
publizierte Strickler (1919) Uber einen Re-
gulator fur Pelton-Turbinen. Dabei wurde
das sogenannte System Seewer detailliert
beschrieben, die erzielten Strahlmuster
auf die Turbinenrader analysiert, an der
ETH gesammelte Versuchsergebnisse er-
lautert und die Resultate dokumentiert. Mit
diesen Arbeiten schliesst Strickler seine
maschinenbauliche Ingenieurkarriere ab.
Nach seinem Antritt als Sektions-
chef beim Schweizerischen Amt fiir Was-
serwirtschaft in Bern widmete sich Strick-
ler hauptsachlich energetischen Fragen
der Schweiz. Biichi et al. (1924) ist dabei
der 1. Beitrag, in welchem die schweizeri-
schen Energieressourcen von namhafter
Stelle vorgestellt werden. Stricklers Mitau-
toren sind dabei Jakob Blichi (1879-1960),
ein Kraftwerkerbauer und spéaterer Bera-
ter solcher Projekte, Hans Eggenberger
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Bild 2. Albert Strickler (mittlere Reihe 5. von rechts) anlésslich der Vorstandssitzung des Nordostschweizerischen Verbands ftir

Schiffahrt Rhein-Bodensee am 29. August 1922 in Schaffhausen (Anonym 1922).

(1878-1958), ein Experte in Kraftwerkbau-
ten und der Bahnelektrifizierung, Arnold
Hérry (1884-1967), der langjahrige Se-
kretér des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbands, sowie Harold F. Zangger
(1893-1932), der Vizedirektor des Bundes-
amts fur Elektrizitatswirtschaft.

Strickler (1924b, 1924c) unter-
suchte anhand von Modelldaten Wider-
stdnde und Schiffschrauben in der Bin-
nenschifffahrt. Aus diesen Studien werden
Folgerungen betreffend den optimalen
Einsatz dieser Fahrzeuge, etwa in den
Flissen der Schweiz, abgeleitet. Strickler
(1925) prufte die Regulierung des Ober-
rheins, ein Thema, das zu dieser Zeit so-
wohl in Deutschland, Frankreich als auch
in der Schweiz grosse Diskussionen unter
Flussbauern hervorrief. Es ging dabeiauch
um die Niederwasserregulierung dieser

Strecke, auf die das Binnenland Schweiz
stark angewiesen war (Strickler 1926a). Die
Zusammenhénge zwischen dem Ausbau
der schweizerischen Wasserkrafte und
der Binnenschifffahrt untersuchte Strickler
(1926b, 1926¢). Weiter studierte Strickler
(1926d) hydrometrische Fligel, mit denen
Durchflisse gemessen wurden. Es ging
spezifisch um die Einfliisse der schiefen
Flugelanstrémung, der Fligelstange, der
Grundwellenbildung sowie der Turbulenz
auf die Messgenauigkeit.

Die Energiepreise der Schweiz um
1930 wurden durch Strickler (1928, 1929)
diskutiert. Strickler (1936a, 1936b) be-
schrieb die Elektrizitatswerke der 6ffentli-
chen Hand in der Schweiz, welche private
Werke bei Weitem tberwogen. Es wird
betont, dass die Ausnutzung der einhei-
mischen Wasserkraft moglichst auf eine

Bild 3. Strickler (hintere Reihe 7. von rechts) am PIANC-Kongress 1922, Briissel (Anonym 1923).

Unabhéangigkeit von auslandischen Ener-
gieformen abzielt. In Strickler (1942) wird
das Kraftwerkbauprogramm des Schwei-
zerischen Elektrotechnischen Vereins
(SEV) und des Verbands Schweizerischer
Elektrizitatswerke (VSE) vorgestellt. Es
wird speziell der Bau der Flusskraftwerke
Birsfelden, Sackingen, Koblenz, Rheinau
und Schaffhausen sowie der alpinen An-
lagen Lucendro und Hinterrhein empfoh-
len. Damit liesse sich der steigende Kon-
sum auch nach dem Krieg decken. Die
Zukunftsenergiewirtschaft der Schweiz
wurde von Strickler (1944) untersucht.
Es wird dabei insbesondere auf den Ver-
zicht von importierter Kohle hingewiesen,
der sich mit Wasserkraft ersetzen lasse-
Zudem wird der Ausbau der noch verflig-
baren Wasserkrifte der Schweiz durch
Strickler (1945) angesprochen. Schliess-

298 Wasser Energie Luft
Eau énergie air

A 3 3
~~~ Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 106. Jahrgang, 2014, Heft 4, CH-5401 Baden



lich verdffentlichte Strickler (1949) eine
historische Arbeit tUber die Entwicklung
der Elektrizitdtsversorgung der Schweiz,
beginnend mit den Flusskraftwerken am
Rhein ab 1893.

3. Strickler-Formel

Unter Normalabfluss versteht man den
Gleichgewichtszustand zwischen trei-
benden und rickhaltenden Kraften. Ein
solcher Abflusstyp existiert in der Natur
nicht, da eine Vielzahl von Voraussetzun-
gen notig ist. Notwendige Voraussetzun-
gen umfassen konstanten Durchfluss,
konstante Sohineigung, invariable Quer-
schnittsgeometrie, gerade Linienfiihrung,
uniforme Rauigkeitsverteilung langs des
benetzten Umfangs, konstanten Druckam
Wasserspiegel und Einphasenstrémung
normalerweise von Wasser. Hinreichende
Voraussetzung ist kein Abflusseinstau.
Wie man unschwer erkennt, finden sich
diese Voraussetzungen in der Natur nicht,
im hydraulischen Labor sind die Fliess-
strecken normalerweise zu kurz. Weshalb
ist also Normalabfluss in der Hydraulik so
wichtig, wenn er praktisch nie auftritt? Er
stellteinen wichtigen Zustand dar, beidem
insbesondere Gefélle-, Rauhigkeits- und
Viskositatseffekte ins Spiel kommen. Falls
ein Abfluss auch nicht als Normalabfluss
auftritt, der effektive Abfluss ldsst sich mit
dem Normalabfluss immerhin oft angena-
hert beschreiben.

Die Geschichte des Normalabflus-
ses ist lang; sie soll hier nicht wiedergege-
ben werden (etwa Hager 1994). Die erste
Beschreibung verdankt man dem franzési-
schen Ingenieur Antoine de Chézy (1718-
1798). Er nahm namlich an Kanalen Mes-
sungenvor,dankdererein Zusammenhang
zwischen der mittleren Geschwindigkeit V,
dem Sohlgefélle J,und dem hydraulischen
Radius Rh resultierte. Diesen formulierte
er zu V = C(J,R,)"?, wobei der hydrauli-
sche Radius den Quotient zwischen der
benetzten Querschnittsflache F und dem
benetzten Umfang U, also einer Lange,
darstellt. Mit dem Beiwert C wird die Rau-
igkeit der Abflussberandung in Rechnung
gestellt. Es folgte eine Vielzahl von meist
komplizierteren Vorschlagen, die das
Problem jedoch nicht I6sten; wichtigster
Grund war die ungentigende Datengrund-
lage. Bazin (1865) hat diese Basis endlich
geschaffen mit den bis dahin besten Mes-
sungen am Canal de Bourgogne in Dijon.
Mit Rucksicht auf seinen Kollegen und
Freund Henry Darcy (1803-1858) verwen-
dete Bazin die Formel von Darcy fir Rohr-
abfllisse, welche sich in der Folge aber als
zu kompliziert herausstellte.

Nachdem die Daten Bazins publi-
ziert waren, begann darauf ein wahrer Run.
Die erfolgreichste Datenanalyse war die-
jenige von Philippe Gauckler (1826-1905),
einem Ingenieurkollegen Bazins. Dieser
publizierte in der Folge zwei Beziehungen,
eine fur kleine Gefalle, die andere flr Ge-
falle grosser als etwa 1%.. Diese zweite
Beziehung war also fiir Ingenieuranwen-
dungenrelevant, sie lautet &hnlich wie die-
jenige von de Chézy, namlich mit K [m"?/s]
als Rauigkeitsbeiwert (Gauckler 1868)

V - KJS1/2Rh2/3 (1)

Bereits Bazin hat fir verschiedene Rau-
igkeitstypen eindeutige Werte ermittelt,
diese aber anders in Rechnung gestellt.
Die Ingenieure des ausgehenden 19.
Jahrhunderts konnten nicht glauben, dass
eine so einfache Beziehung wie Gl. (1) die
komplizierten Abflusszustande sowohl in
Rohren als auch in Flissen hinreichend
genau beschreiben. Die Suche nach der
perfekten Normalabflussformel ging dem-
nach weiter. Immer kompliziertere Formel-
apparate wurden verdéffentlicht, leider war
diesen meist kein Erfolg beschert. Unter
nicht klaren Umstéanden publizierte der
Ire Robert Manning (1816-1897) noch-
mals die 2. Formel von Gauckler (Manning
1889), ohne dessen Name jedoch anzu-
geben. Diese Formel wurde speziell in den
USA schnell unter «Manning’s formula»
bekannt und ist dort nach wie vor beliebt.
Einziger Unterschied war die Bezeichnung
des Rauigkeitsbeiwerts; anstelle von K
verwenden namlich die Anglosachsen
1/n in Anlehnung an die Formel von Kutter
(Hager 1994).

In der Folge wurden die Dinge
noch untbersichtlicher, da laufend neue
Vorschlage fir die gesuchte Beziehung
publiziert wurden. Was sollte nun der Was-
serbauer anwenden? In der Zwischenzeit
wurde durch die Arbeiten insbesondere
von Osborne Reynolds (1842-1912) auch
die Relevanz der Flussigkeitsviskositat
in hydraulischen Abflissen erkannt; die
Gleichung von Gauckler-Manning enthielt
diese jedoch Uberhaupt nicht! Jemand
hatte also Ordnung in dieses Gewirr zu
bringen, und diese Rolle tbernahm eben
Strickler. Esistunklar, wie dieser dazu kam,
hatte Strickler doch mit diesem Problem
bis in die frihen 1920er-Jahre tUberhaupt
nichts zu schaffen. Es muss sein Vorge-
setzter, Carl Mutzner (1885-1966), gewe-
sensein, der Stricklers Talent erkannte und
ihn zu dieser Aufgabe veranlasste, die sich
als Segen fur die Hydraulik herausstellen
soilte. Im Vorwort der Arbeit von Strickler

(1923a) stellt Mutznerfest: «<Der Zweck der
vorliegenden Arbeit bestand urspriinglich
lediglich darin, eine Untersuchung anzu-
stellen Uber den Gultigkeitsbereich der
alteren und neueren Formeln, namentlich
derjenigen von reiner Potenzform, die in
allerletzter Zeit wieder mehr die Aufmerk-
samkeit des Technikers auf sich lenkten.
Eine Vermehrung der Zahl der Formeln war
keineswegs beabsichtigt».

Stricklers Mitteilung ist in sechs
Abschnitte gegliedert (Bild 4): A. Kurze
Ubersicht (iber die wichtigeren Formeln,
B. Aufstellung einer einfachen Néhe-
rungsformel fur die mittlere Geschwindig-
keit, C. Ableitung von allgemein glltigen
Geschwindigkeits- und Widerstandsfor-
meln, D. Verteilung der Geschwindigkei-
ten im Querschnitt, E. Anwendungen auf
Staurechnungen und F. Schlusszusam-
menfassung. In A. werden insgesamt 34
Formeln sowohl fur Freispiegel- als auch
fur Druckabfluss genannt. In B. versucht
Strickler eine Potenzformel aufzustellen,
die sich auf Druckrohre mit Durchmessern
grosser als 0.15 m bezieht. Die zur Verfu-
gung stehenden Messdaten des Amts in
Bern umfassten (Energielinien-)Gefélle
von praktisch 0-0.025 und hydraulische
Radienvon 0.037 -7.14 m. Die Rauigkeiten
variierten von Zementglattstrich bis kopf-
grosse Steine. Es seien nur Messdaten be-
ricksichtigt worden, bei denen praktisch
Normalabfluss herrschte. Anhand von 17
Messreihen sei dann die erwahnte Formel
von Gauckler abgeleitet worden, wovon
etliche Datenséatze von Bazin (1865) stam-
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Bild 4. Titelblatt der Mitteilung von
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men. Strickler halt weiter fest, dass die
Rauigkeit beim Ubergang zwischen Ab-
flissen ohne und mit Sedimenttransport
fast abrupt zunimmt, bei seinen Messda-
tenfolgtdies bei einer mittleren Geschwin-
digkeit vonrund 2.4 m/s. In der Folge wur-
denausschliesslich Werte ohne Sediment-
transport berticksichtigt. Im Gegensatz zu
Gauckler (1868) stellte Strickler fest, dass
die Formel auch fur kleinere Gefélle gilt,
falls der hydraulische Radius innerhalb der
oben fixierten Grenzen liegt.

Anschliessend versuchte Strickler,
den Koeffizienten K in Abh&ngigkeit vom
Mass der Wandrauigkeit darzustellen. Bei
geschiebeflhrenden Flissen ist dieses
gleich dem mittleren Korndurchmesserd,,..
Bei festen Berandungen eines Fliessquer-
schnitts, etwa bei Kanalen oder Rohren,
stelle diese Grdsse «aquivalente Kugeln»
dar, aus denen diese Oberflache geformt
ist. Strickler sprach hier also 10 Jahre vor
Nikuradse und Prandtl die Vorstellung der
aquivalenten Wandrauheit an (Hager und
Liiv 2008). Es wird festgestellt, dass na-
herungsweise die Beziehung K ~ d,, "/
gilt, dass also bei zunehmendem mittlerem
aquivalentem Korndurchmesser der Bei-
wert abnimmt. Fihrt man diese Beziehung
in Gl. (1) ein, so folgt

V=21.1(2gJ;R,)"4R/d,)""® @)

Beachtlich an dieser von Strickler (1923a)
aufgestellten Gl. (2) ist einerseits der Nach-
weis, dass Gl. (1) nach Gauckler fir einen
grossen Anwendungsbereich guiltig ist.
Ebenso wichtig ist jedoch zudem, dass
Gl. (2) im Gegensatz zu Gl. (1) dimensi-
onsrichtig erscheint. Das Rauigkeitsmass
ist nun nicht mehr K, sondern d,,,. Bereits
im 19. Jahrhundert wurde namlich an GlI.
(1) Kritik laut, wie der Rauigkeitsbeiwert
K [m'?/s] von der Zeit abhangig sein kann.
Strickler hat mit seinem Ansatz dieses Pro-
blem geldst, womit sein Vorschlag schnell
populédr wurde. Die Strickler-Gleichung,
wie sie dazumal genannt wurde, war nun
das Mass aller Dinge. Erst in den 1970er-
Jahren, also nach dem Tod Stricklers,
wurde sie nach Gauckler, Manning und
Strickler zur GMS-Gleichung.

Strickler (1923a) erklart nun auch,
weshalb sich beim Ubergang zwischen
ruhender Sohle und Sedimenttransport
in Flissen der K-Wert reduziert. Im ersten
Zustand liegen normalerweise die Sedi-
mentkorner flach auf der Sohle, wéhrend
sich diese im zweiten Zustand aufstellen
und somit dem Abfluss einen grésseren
Widerstand bieten. Es wird klargestellt,
dass diese Rauigkeitszunahme nicht

im Zusammenhang mit dem Ubergang
Stromen-Schiessen steht. Abschliessend
wird festgehalten, dass die Anwendungs-
grenzen betreffend des Sedimentdurch-
messers bei etwa 0.1 bis 0.5 mm liegen.
Moderne Studien, welche den Einfluss der
Viskositat beriicksichtigen, kommen auf
rund 1 mm, ab welchem Gl. (2) gilt.

Im Abschnitt C. versucht Strickler,
eine Geschwindigkeitsbeziehung unter
Beriicksichtigung der Flussigkeitsviskosi-
tatanzugeben. Im Licht der Entwicklungen
an der Universitat Goéttingen um Ludwig
Prandtl (1875-1953) und dem genannten
Nikuradse (1894-1979) ist dieses Unter-
fangen jedoch nie relevant geworden,
weshalb es hier nicht weiter ausgefiihrt
wird. Aus demselben Grund soll auch Ab-
schnitt D. nicht besprochen werden. Die
Anwendung von Gl. (2) in der Berechnung
von Stau- und Senkungskurven ist ele-
mentar, sodass auch hier keine weiteren
Anmerkungen folgen. Diese Resultate
wurden durch Strickler (1923b, 1924a) in
Kurzfassung prasentiert. Strickler gibt ab-
schliessend eine Tabelle an, in welcher die
empfohlenen Beiwerte K aufgelistet sind.
Als Minimum folgt danach K = 15 m'?/s
fur «sehr groben Fels», wahrend als Ma-
ximum K = 150 m'/s steht fiir «gezogene
Messing- und Kupferrohre». Diese Werte
schiessen nach heutiger Ansicht weit tiber
das Ziel hinaus. Nach detaillierten Unter-
suchungen kommt etwa Hager (2010a)
zu zwei Bedingungen flr die Anwendung
von Gl. (2): 1. Der Abfluss muss im volltur-
bulenten Regime erfolgen, entsprechend
ks > 30v(g°J,2Q)"° mit k, als dquivalen-
ter Sandrauigkeit, v als kinematischer
Viskositat, g als Erdbeschleunigung und
Q als Durchfluss, und 2. Die Relativrau-
heit €& = kJ/(4R)) muss zwischen 7x10™
und 7 x 1072 variieren, also rund zwischen
einem Tausendstel und einem Zehntel.
Anders ausgedrtickt soll also der K-Wert
mindestens 20 bis maximal 90 m"%/s be-
tragen, und das Reibungsgefélle soll J =
0.1% nicht unterschreiten. Sind diese bei-
den Voraussetzungen erflllt, so stellt Gl.
(2) einen fast identischen Zusammenhang
darwie die kompliziertere, heute allgemein
akzeptierte Beziehung nach Colebrook
und White (etwa Hager 2010b).

Nachdem er das Bundesamt 1928
verlassen hatte, verfasste Strickler (1930)
einen weiteren Beitrag zum Rauigkeits-
problem. Vorerst werden historische Vor-
schléage diskutiert, diese dann verglichen
und betréachtliche Abweichungen notiert,
um schliesslich festzuhalten, dass keine
eindeutige Beziehung zwischen Rauig-
keit und Sohlgefalle existiert, wie das in

verschiedenen Ansdtzen angenommen
wurde. Zudem wird auf Massstabseffekte
hingewiesen, insbesondere bei Wassertie-
fen kleiner als 50 mm, wie sie im hydrau-
lischen Modellversuch auftreten kénnen,
oder extrem kleinen Fliessgeschwindig-
keiten mit viskosen Effekten. Eine ahnli-
che Studie verfasste Strickler (1936¢). Es
wird eine Reihe von Rauigkeitsbeiwerten K
angegeben fiir typische Fluss- oder Stol-
lenabschnitte.

4. Diskussion der

Strickler-Formel
Mit Gl. (2) hat Strickler die Ingenieurwelt
Uberrascht und sich gleichzeitig ein Denk-
mal gesetzt. Wiederum stellte sich die
Frage, wie einfach ein komplizierter Vor-
gang der Natur beschrieben werden kann,
falls die Voraussetzungen der Formel ak-
zeptiert werden. Viele Ingenieure meinten
namlich, diese Formel konne nun flr alle
hydraulischen Probleme angesetzt wer-
den, was natlrlich Uberhaupt nicht der
Fall ist. Es geht einerseits um Normalab-
fluss, also wie erwdhnt einen asymptoti-
schen Abflusszustand, der sich praktisch
nie einstellt, ausser er wird durch exakte
Wassertiefeneinstellung in einem Modell-
kanal erzwungen. Auch wurde die Formel
oft iberbeansprucht: Wurde ein bestimm-
ter Durchfluss nicht erreicht oder war die
Wassertiefe zu gross, so wurde einfach
am K-Wert geschraubt, bis die Losung
«passte». Dies ist damit gegen jede phy-
sikalische Uberlegung.

Die Schwierigkeiten bei der An-
wendung der Strickler-Formel, wie sie hier
genannt werden soll, liegen in der Ermitt-
lung der einzelnen Parameter. Dies sind
die Querschnittsflache F und der benetzte
Umfang U, welche Ingenieure aber rela-
tiv einfach durch geometrische Metho-
den ermitteln. Grossere Probleme treten
dabei in Flissen auf, um halbwegs rich-
tige Mittelwerte Uber einen bestimmten
Flussabschnitt festzulegen. Der daraus
entstehende hydraulische Radius ist inso-
fern nicht von allzu grosser Relevanz, als
dass er unterproportional in die Gl. (2) ein-
geht. Anders ist dies aber bei der Durch-
flussermittlung, da dann Q = VF, also die
Querschnittsflache, linear in die Beziehung
eingeht. Einige Probleme bietet zudem die
Ermittlung des Sohlgefalles J; resp. des
Reibungsgefélles J, da es sich hier nor-
malerweise um kleine Werte handelt. Je
nachdem wie lange der Abschnitt gewahlt
wird, entstehen nattrlich unterschiedliche
Resultate. Auch hier soll erwéhnt werden,
dass dieser Parameter stark unterpropor-
tional in Rechnung steht. Schliesslich
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muss der K-Wert erwdhnt werden, der li-
near in die Rechnung eingeht. Hier entste-
hen also im Gegensatz zu den beiden an-
deren Parametern von Gl. (2) viel gréssere
Abweichungen. Es soll zudem erwahnt
werden, dass sich der mittlere Durchmes-
ser einer Flusssohle schlecht abschéatzen
lasst, weshalb Meyer-Peter und Mdiller
(1948) vorschlugen, anstelle von d,, den
fast grossten Sedimentanteil dgo der Deck-
schicht zu verwenden. Damit lasst sich
diese Grosse um einiges genauer schat-
zen und die Geschwindigkeit also besser
ermitteln. Der Vorfaktor 21.1 in Gl. (2) ist
dann jedoch 26.

Der wichtige Vorteil sowohl der
Chézy-Formel als auch der GMS-For-
mel ist der mathematische Aufbau in der
Form einer Potenzformel. Damit kann sie
also auf jeden Parameter der Beziehung
explizit gelost werden, was etwa bei der
Formel nach Colebrook-White nur néhe-
rungsweise mdoglich ist (Hager 2010a).
Weiterhin kam dem Ingenieur aus Strick-
lers Zeit dieser Umstand sehr zugute, weil
sich somit deren damaliger Computer, der
Rechenschieber, direkt anwenden liess,
wie beispielsweise Vischer (1987) festhalt.
Es wurden spezielle Rechenscheiben zur
Auswertung der Strickler-Formel, etwa
nach Bild 5, angeboten, welche den Re-
chenaufwand stark reduzierten. Als in den
frihen 1970er-Jahren Taschenrechner
auf den Markt gelangten, ersetzten diese
den Rechenschieberinnert kurzer Zeit. Die
Strickler-Formel blieb unabhangig von die-
sen technischen Entwicklungen populér,
und ist es heute noch genauso wie vor
90 Jahren.

5. Biografie

Albert Strickler wurde am 25. Juli 1887 in
Wadenswil als Burger von Hirzel ZH als ein-
ziges Kind von Albert Strickler (1853—-1936)
und Maria Auguste Flentjen von Krinau SG
(1863-1945) geboren. Nach dem Besuch
der Kantonalen Industrieschule Zrich
immatrikulierte er sich als Maschinenin-
genieur an der ETH Zdrich, wo er 1911
den Titel dipl. Ing. ETH und 1917 den Titel
Dr. der techn. Wiss. erhielt. Von 1911 bis
1913 war er zudem bei der Escher-Wyss
AG, Zurich, beschéftigt, wahrend er dann
bis 1918 Hauptassistent von Prof. Prasil
am Maschinenlaboratorium der ETH war.
1916 erhielt er den PD-Titel fir wirtschafts-
wissenschaftliche Facher an der ETH. Seit
1919 war Strickler Sektionschef am Eidg.
Amt flir Wasserwirtschaft in Bern, wo er
in Verhandlungen bei Konzessionsbewer-
bern sowie bei kantonalen und auslandi-
schen Behorden mitwirkte. Seit 1928 war

Strickler der technische und kaufméanni-
sche Direktor der Schw. Kraftlibertragung
AG, Bern, wobei er seit 1926 Mitglied des
Schweizerischen Nationalkomitees fur die
Weltkraftkonferenz war. Er besuchte dabei
diese Konferenzen 1926 in Baselund 1934
in Berlin. Seit 1929 amtierte er als Vizepra-
sident der Vereinigung Exportierender
Elektrizitatsunternehmungen, seit 1933
dann als Mitglied des Verwaltungsrats der
Gotthardleitung AG, Altdorf UR. 1939 liess
er sich schliesslich als beratender Inge-
nieur in Kiisnacht ZH nieder. Indenfolgen-
den Jahren verfasste er Expertisen, etwa
Uber den Ausbau der blindnerischen Was-
serkréfte zusammen mit Prof. E. Meyer-
Peter (1883-1969), die Wasserkréfte des
Kantons Tessin, oder entwicklungsféhige
schweizerische Wasserkraftprojekte.
1911 unternahm Strickler eine Reise nach
Norwegen, um die dortige Energiewirt-
schaft kennenzulernen; 1928 machte er
eine Studienreise nach Deutschland. Seit
1941 war er Mitglied des Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverbands, wo er etwa
Richtlinien fUr die vergleichende Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit von Wasser-
kraftprojekten herausgab. Er war zudem
Mitglied der Gesellschaft Ehemaliger Po-
lytechniker (GEP) der ETH Zurich. Strickler
verstarb am 1. Februar 1963 in Klsnacht
ZH. Nach Anonym (1963) hatten ihn seit
1950 zunehmende Krankheiten gezwun-
gen, sich aus der Ingenieurtatigkeit zu-
rickzuziehen. Er war deshalb den damals
jungen Ingenieuren kaum bekannt.
Strickler wird von seinen Kollegen
im Bundesamt als stiller und Utberlegter
Mann beschrieben. Er war dabei nicht nur
Ingenieur, sondern gebildet, sodass man
ihn als «humanistischen Ingenieur» be-
zeichnen konnte. Er verfligte aber auch
Uber den nétigen Humor, um die Schwie-
rigkeiten des Berufslebens in der Verwal-
tung zu Uberwinden. Er war zweimal ver-
heiratet, ab 1918 mit Luise Albertine Jauss-
Christen von Boll, Wirttemberg, ab 1945
dannmitRosa Mé&ri (1903-1992) von Gem-
penach FR bei Kerzers, welche 1971 in die
Gemeinde Klsnacht eingebtirgert wurde.
Beide Ehen blieben kinderlos.
Erwahnenswert ist, dass in der
Schweizerischen Bauzeitung, dem da-
maligen Ingenieur-dournal, lediglich eine
kurze Notiz Uber Stricklers Tod verfasst
wurde, ohne Portrait, das Ublicherweise
allen Nekrologen beilag. Dem langeren
Nekrolog von Anonym (1963) in der Was-
ser- und Energiewirtschaft ist ebenfalls
kein Bild angefugt. Offensichtlich war
Strickler zu lange von seinen Kollegen ent-
fernt, man hat ihn nicht mehr gesehen, wie
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Bild 5. Hydro-Rechenscheibe von Kisse-
leff, Kiisnacht ZH (Joos 2000).

bereits angedeutet, sodass er leider keine
entsprechende Wirdigung erhielt. Eine
andere Frage stellt sich: Weshalb wurde
der 1920 damals unbekannte Eugen
Meyer-Peter als Wasserbau-Professor an
die ETH anstelle von Strickler als Wasser-
bau-Professor gewahlt? Einerseits war
dies das Alter Stricklers, der 4 Jahre jin-
ger als Meyer-Peter war, welcher mit nur
37 Jahren extrem jung fur diese Position
war. Wichtiger aber erscheint der berufli-
che Werdegang: Meyer-Peter war Bauin-
genieur, wahrend Strickler als Maschine-
ningenieur schlicht keine Chance hatte im
Bauingenieur-Departement. Zudem muss
gesagt werden, dass die wichtigste Arbeit
Stricklers eben erst 1923 publiziert wurde,
also nach der Wahl Meyer-Peters.

6. Schlussfolgerungen

Albert Strickler, dessen Name durch seine
1923 veroffentlichte Formel dem Hydrau-
liker weltweit bekannt ist, wird vorgestellt
als Person. Sein Lebenswerk wird zudem
insbesondere durch seine Publikationen
dem Leser nahergebracht. Seine berufli-
che Karriere lasst sich dabei in vier Perio-
den unterteilen, namlich seine Zeit an der
ETH Zdirich, in der er sich hauptsachlich
mit instationdren Rohrstréomungen und
Turbinen befasste. Von 1919 bis 1928 war
er Sektionsleiter am Eidg. Amt fir Wasser-
wirtschaftin Bern, wo die genannte Formel
entstand. Anschliessend leitete Strickler
als Direktor die Schw. Kraftibertragung
AG, Bern, um sich dann ab 1939 als be-
ratender Ingenieur in Kiisnacht ZH nieder-
zulassen.

Strickler hat 1923 zwei wichtige
Beziehungen aufgestellt: einerseits die
heute unter dem Namen Gauckler-Man-
ning-Strickler (GMS) bekannte Beziehung
flir den Normalabfluss von Freispiegelab-
flissen oder fir Druckabflisse, anderer-
seits die eigentliche Strickler-Gleichung,
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die den Zusammenhang zwischen Rauig-
keitsbeiwert und mittlerem Sediment-
durchmesser der Deckschicht eines Flus-
ses spezifiziert. Letztere Beziehung wird
heute meist in einer leicht abgednderten
Form angewendet, um die Schatzung des
massgebenden Geschiebeanteils einer
Deckschicht einfacher zu erfassen. Es
muss zudem erwahnt werden, dass Strick-
lervorgeschlagen hatte, beliebige Rauhei-
ten mittels einer dquivalenten Sandrauheit
zu erfassen, ein Verfahren, dass 10 Jahre
spater an der Universitdt Gottingen er-
folgreich umgesetzt und heute internatio-
nal angewendet wird. Deshalb hat Strick-
lers Name in der Hydraulik den verdienten
Platz, auch wenn Strickler selbst nur relativ
kurz in diesem Problemkreis aktiv war.
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