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86.Jahrgang Heft 31

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

1. August 1968

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, ZORICH

Prof. Dr. Robert Haefeli zum 70. Geburtstag

Am 4. August dieses Jahres feiert Professor Robert Haefeli
seinen 70. Geburtstag. Es ist dies ein willkommener Anlass, um ihn
wiederum einem grosseren Kreis in Erinnerung zu rufen.

Die reichhaltige Tétigkeit von Herrn Prof. Haefeli auf den Ge-
bieten der Bodenmechanik, der Fundationstechnik, der Schnee-
mechanik und der Glaziologie zeugen von einem originellen Geist
eines Naturwissenschaftlers und Ingenieurs und haben der Fachwelt
auf diesen Gebieten manch neue Erkenntnisse gebracht. Es freut mich,
dass sich einige seiner fritheren und jetzigen Mitarbeiter zusammen-
gefunden haben, um in dieser Ausgabe der Schweizerischen Bauzeitung
durch Beitrdge aus den verschiedensten Gebieten den Jubilar zu ehren.

Wir wiinschen Herrn Professor Haefeli noch weitere Jahre der
fruchtbaren Arbeit und gratulieren ihm alle recht herzlich zu seinem
70. Geburtstag. Prof. Gerold Schnitter

Diesen Wiinschen schliessen wir uns umso lieber an, als Pro-
fessor Haefeli der Schweizerischen Bauzeitung seit Jahrzehnten
Friichte seiner Arbeit zur Verdffentlichung anvertraut hat, wie die
Liste auf S. 573 dieses Heftes zeigt. Seit er mich als Assistent von
Professor Rohn in die praktische Handhabung der Baustatik einge-
fiihrt hat, sind wir freundschaftlich verbunden geblieben. Auch
anlédsslich von STA- und GEP-Veranstaltungen schitzten wir immer
wieder sein Mitmachen, seine warmherzige Art, in welcher er die
auf den besuchten Baustellen auftretenden Probleme darlegte und
die Verbindungen zu anderen Fachgebieten herstellte. Darum ehrt
dieses Heft, wie es in manchen Beitrigen zum Ausdruck kommt,
nicht nur den Fachmann, sondern auch den Berg- und Skikame-
raden, kurz gesagt den ganzen Menschen Robert Haefeli, der
auch sein geriittelt Mass von Leid getragen hat. w.J.

Prof. Dr. Robert Haefeli und die Schnee- und

Von M. de Quervain, Weissfluhjoch/Davos

Als im Februar 1934 Robert Haefeli auf Anregung von Prof.
Meyer-Peter in einem Basler Erdbaulaboratorium seine ersten Scher-
versuche an Schnee ansetzte, ahnte er wohl nicht, welche weltweite
Lawine an Forschungen iiber das Material Schnee damit ausgeldst
wurde. Eher mag er erfiihlt haben, dass ihn dieser eigenartige Stoff
nie mehr loslassen wird. Die Anziehung, die der Schnee auf einen
der Natur und den Menschen verbundenen Wissenschafter auszuiiben
vermag, hat verschiedene Quellen. Einerseits handelt es sich um ein
interessantes Material mit schwer erfassbaren mechanischen Eigen-
schaften, das zudem noch stindigen Wandlungen unterworfen ist
und als solches die Neugier des Forschers weckt, anderseits ist der
Schnee ein Naturprodukt, das in unseren Breiten wihrend eines
guten Teils des Jahres die Landschaft priagt und damit zu den wesent-
lichen Umgebungsfaktoren des Menschen gehort. Immer wieder-
kehrend bringt die Schneedecke urtiimlichste Natur in die sonst
vom Menschen so stark gestaltete — und nicht selten verunstaltete —
Erdoberfliche und vermittelt damit die Beriihrung mit der Einsamkeit
als Erfiillung eines untilgbaren Bediirfnisses. Besonders ausgepragt
wird dieser Appell in der aus der hochalpinen Schneelandschaft heraus-
wachsenden Gletscherwelt.

Zwei weitere, auf den Menschen bezogene, antagonistische
Aspekte vermag der Schnee zu bieten: Fiir jeden nicht ginzlich un-
sportlichen Typ bietet der Schneemantel seit der Erfindung des Ski
einen unwiderstehlichen Anreiz zur gleitenden und schwingenden
Fortbewegung. Schliesslich aber schaffen ein Ubermass an Schnee oder
sonstwie tiickische Eigenheiten des Wetters oder des Gelindes die
Lawinennot, die wiederum den menschlichen Geist als rettende und
auf Abwehr und Vorbeugung sinnende Kraft auf den Plan ruft.

Robert Haefeli, der in alle diese Beziechungen zu Schnee und
Eis von jung auf verstrickt ist, wird heute noch — und wir hoffen,
noch lange — auf den Ski in Schnee und Eis angetroffen, sinnend,
forschend und geniessend. Mit bald 65jihriger Aktivitit auf Ski
gehort er wohl zu den ausdauerndsten Veteranen dieses Sports.
Es war aber das zuletzt genannte Lawinenproblem, das ihn, von
jugendlicher Unbeschwertheit ausgehend, zu ernsthafterer Beschif-
tigung mit dem Schnee veranlasste und zur Begriindung der Schnee-
mechanik fiihrte.
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Eisforschung

DK 92:624.14

Die im Jahr 1931 gegriindete Schweizerische Schnee- und La-
winenforschungskommission hatte sich zum Ziel gesetzt, das ganze
Lawinenverbauungswesen auf wissenschaftliche Grundlagen zu stellen
und alle mit der Lawinenbildung und dem Lawinenschutz zusammen-
héingenden Probleme einer eingehenden Priifung zu unterziehen.
Als sie im Jahr 1935 das Schwergewicht ihrer Aktivitit nach Davos
legte, berief sie den Bauingenieur Robert Haefeli als Leiter eines
Arbeitsteams, in das auch Vertreter anderer Wissenszweige einbezogen
wurden (Kristallographie, Geologie, Meteorologie).

Es zeigte sich bald, dass damit eine dusserst fruchtbare Zusammen-
arbeit angebahnt war. Zwar hatten einige Veroffentlichungen der
dreissiger Jahre, die das allgemeine Verhalten der Schneedecke in
hydrologischer, morphologischer und kristallographischer Hinsicht
zum Gegenstand hatten (J.E. Church, 1933, G. Seligmann, 1936,
W. Paulcke, 1936), die bis in die Aufklirungszeit zuriickreichende
Schnee- und Lawinenkunde bereits wesentlich belebt. Die durch
Haefeli in Basel begonnenen und in Davos fortgesetzten Unter-
suchungen brachten indessen ganz neue Akzente, indem sie erstmals
die systematische Bearbeitung der mechanischen Eigenschaften und
Probleme der Schneedecke wie Festigkeit, Verformbarkeit, innere
Reibung und Spannungsentwicklung vom Standpunkt des Ingenieurs
aus aufgriffen (Bild 1, S. 542).

Bis zum Ausbruch des zweiten Weltkrieges hatte sich Winter
fiir Winter ein bedeutendes Beobachtungsmaterial angehduft, das
in der gewichtigen Sammelpublikation «Der Schnee und seine Meta-
morphose» (1939) seinen Niederschlag fand. In dieser Arbeit waren
kristallographische Untersuchungen iiber die Schneeumwandlung
(H. Bader), Ergebnisse iiber die Schneemechanik (R. Haefeli) mit
solchen iiber den Energiehaushalt (O. Eckel, Ch. Thams) und der
Stratigraphie der Schneedecke (R. Haefeli, J. Neher, E. Bucher) ver-
einigt.

Das Werk «Der Schnee und seine Metamorphose» diente fortan
als Grundlage fiir die weitere Titigkeit der schweizerischen Schnee-
forschung und strahlte auch weit iiber die Landesgrenze hinaus.
Der von Haefeli als Dissertation bearbeitete schneemechanische Teil,
betitelt «Schneemechanik mit Hinweisen auf die Erdbaumechanik»
stellte die in mancher Hinsicht interessante Verbindung zur Boden-
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Bild 1. Registrierender
Versuch zur Zugverfor-
mung von Schnee in der
ersten Versuchshiitte von
Weissfluhjoch (1936).
Aufnahme E. Bucher

mechanik her. Unter verschiedenen neuartigen Versuchsmethoden wird
darin die Rammsondierung vorgeschlagen, die seither in der Schnee-
kunde wie in der Bodenmechanik weite Verbreitung gefunden hat.

Zunichst aber liess der Krieg die Verbindungen mit dem Ausland
absterben. Um so mehr wurden die neuen Erkenntnisse iiber das Ver-
halten der Schneedecke und die Lawinenbildung in den Dienst der
die Alpenpisse bewachenden Gebirgstruppen gestellt. Im neu ge-
schaffenen Lawinendienst der Armee waren verschiedene der in der
Schneeforschung titigen Mitarbeiter, darunter auch R. Haefeli,
eingeteilt und setzten damit ihre Tétigkeit unter etwas anderen Ziel-
setzungen fort.

Im Schosse der Schnee- und Lawinenforschungskommission,
angeregt durch Haefeli und geférdert durch den damaligen Oberforst-
inspektor M. Petitmermet, reifte inzwischen der Plan, die ganze
Schnee- und Lawinenforschung in einem zentralen, staatlichen In-
stitut als Bestandteil der Eidg. Inspektion fiir Forstwesen, Jagd und
Fischerei (heute Eidg. Oberforstinspektorat) zusammenzufassen.

Trotz der Ungunst der Zeit nahm das Projekt Gestalt an, und
im Friihling 1943, in einer Epoche schwerster Bedrohung unseres
Landes, konnte auf Weissfluhjoch das Eidg. Institut fiir Schnee- und
Lawinenforschung mit einer permanenten Besatzung von zusammen
sieben Wissenschaftern und Hilfskriften eroffnet werden. Da Haefeli
sich in diesem Zeitpunkt bereits der akademischen Laufbahn auf
dem Gebiet der Erdbaumechanik verschrieben hatte, iiberliess er
die Leitung der Forschungsgruppe Weissfluhjoch seinem jiingeren
Kollegen Ing. E. Bucher. Damit gab er aber die personliche Beschaf-
tigung mit dem Schnee keineswegs auf. Die weitere theoretische Be-
arbeitung des umfangreichen Beobachtungsmaterials fiihrte ihn stets
zu weiteren Beitrigen an die Schneemechanik, sei es in der Form von
eigenen Publikationen oder von Anregungen und Ratschligen an
das Institut.

Noch vor der Eréffnung des Instituts erschien als Erweiterung
der Schneemechanik die Publikation «Spannungs- und Plastizitdts-
erscheinungen der Schneedecke» (1942). Ihr folgte «Erdbaumechani-
sche Probleme im Lichte der Schneeforschung» (1944). Diese Arbeiten
enthalten neben einer Darstellung des Spannungszustandes der ge-
neigten Schneedecke und der daraus abgeleiteten Kriechbewegung des
als kompressibel betrachteten Schnees erstmals eine Methode zur
Berechnung des vom kriechenden Schnee auf eine hangnormale
Stiitzwand ausgeiibten Schneedruckes. Damit wurde die Technik des
Lawinenverbaues von der reinen Empirie befreit und an die Ingenieur-
wissenschaft angeschlossen. Da jegliche Theorien iiber das rheolo-
gische Verhalten des Schnees auf gewisse modellmissige Verein-
fachungen angewiesen sind, denen der natiirliche Schnee als hochst
wandelbares Material nicht restlos entsprechen kann, werden je nach
den getroffenen Voraussetzungen abweichende Resultate gefunden.
Weitere Verfeinerungen der Theorie sind moglich. Deshalb darf die
Schneemechanik auch heute noch nicht als abgeschlossen gelten.

Haefeli, dessen Interesse fiir Schnee und Eis mit der Mechanik
der Saison- oder Winterschneedecke nicht gesittigt war, suchte
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bald einmal nach der Verbindung der Schneemechanik mit der durch
die Gletscher so eindriicklich demonstrierten Eismechanik. Probleme,
die sich von der Praxis her stellten, und die er als Prisident der Schweiz.
Gletscherkommission (seit 1949) sofort auch von der wissenschaft-
lichen Seite her erfasste, fiihrten ihn unter anderem zum Zmutt-
gletscher, Steingletscher und Unteraargletscher, wo die Mechanik
der Zungen stagnierender Gletscher von besonderem Interesse war.
Besonders angezogen fiihlte er sich aber stets von den Eisstromen
des Aletschgletschers. Die Titigkeit im Néhrgebiet brachte ihm das
eigenartige Verhalten des Eissattels von Jungfraujoch am Ausgangs-
punkt des Aletschgletschers unter die Augen. Das sich dort im Innern
stets auf negativer Temperatur befindliche Eis fliesst nach Norden
und Siiden ab und bildet bis zu einem gewissen Grad ein Miniatur-
modell zu den grossen polaren Eiskalotten, vor allem zu derjenigen
von Gronland (Bild 2).

Parallel zur Beobachtung der Massenbilanz und der Verfor-
mung der Eiskalotte von Jungfraujoch hat Haefeli eine gross ange-
legte rheologische Erforschung des gronldndischen Inlandeises auf
einem West-Ost-Profil in die Wege geleitet. Fiir dieses die Krifte
eines kleinen Landes wie die Schweiz bei weitem iibersteigende Projekt
war die Zusammenarbeit der Glaziologen verschiedener Lénder zu
mobilisieren. Haefeli ist es gelungen, Mitarbeitergruppen aus Didne-
mark, Deutschland, Frankreich, Oesterreich und der Schweiz zu-
sammenzufiihren und unter der Leitung des erfahrenen Expeditions-
leiters P.E. Victors (Expéditions Polaires Frangaises) in einer Folge
von Expeditionskampagnen (1957 bis 1968) zur Erforschung der
Massenbilanz und des Bewegungszustandes des Eises zu begeistern.
Selbstverstindlich konnten sich die Arbeiten dieser «Internationalen
Glaziologischen Gronlandexpedition», bekannt unter der Abkiirzung
EGIG, auf die Ergebnisse fritherer Expeditionen stiitzen und profi-
tierten auch von der aktuellen Mitarbeit weiterer Kreise aus anderen
Liandern (vor allem seitens amerikanischer Organisationen). Das
Unternehmen geniesst ferner das Patronat der Internationalen
Kommission fiir Schnee und Eis, die Haefeli 1954 bis 1957 présidierte.

Die abschliessende Kampagne dieses Unternehmens ist zurzeit
(Sommer 1968) noch im Gang. Haefeli hat im Rahmen der EGIG
seine besondere personliche Aufmerksamkeit der Verformung des
Polarfirns gewidmet. Dariiber liegen bereits Zwischenresultate vor.
Aus den Beobachtungen der Kampagne 1959/60, gewonnen in den
zuginglichen oberflichlichen Schichten, wird unter Anwendung
bekannter Gesetze iiber den Fliessmechanismus von Eis auf das ge-
samte Bewegungsprofil geschlossen. Es gelingt Haefeli, das 1959
gemessene Hohenprofil durch das Inlandeis von der westlichen Firn-
linie bis zur Kulmination im &stlichen Teil rechnerisch zu reprodu-
zieren unter Verwendung des Potenzgesetzes fiir die Spannungs-
abhingigkeit der Verformung (Steinemann, Glen) und unter Beriick-
sichtigung einer konstanten Akkumulationsrate (Haefeli, 1961).

Eine Reihe weiterer Untersuchungen zur Rheologie von Gron-
land sind im Druck (Haefeli und Brandenberger, 1967). Doch wird
das fundamentale experimentelle Ergebnis der EGIG iiber den Be-
wegungszustand und den Massenumsatz erst erarbeitet werden kénnen,
wenn die Messungen 1967/68 (horizontale Verschiebung von Ober-
flichenpunkten und Verdnderungen im Hohenprofil) zur Verfligung

Bild 2. Die Eiskalotte vom Jungfraujoch (untere Bildmitte). Nach links

Abfluss ins Becken des Aletschgletschers, nach rechts in den Kiihlauenen-
gletscher. Aufnahme A. Roch vom Gipfel des Mdnchs
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stehen. Wir freuen uns, wenn Haefeli diesen vorldufigen Schlussstein
in das weitgespannte Gewolbe der EGIG einsetzen wird. Dass auch
dann die Forschung in Gronland in irgend einer Form weitergehen
kann und muss, ist im letzten Jahr durch das Versetzen einer Anzahl
von 20 m hohen Turmpegeln iiber das ganze Querprofil — auf aus-
driickliche Empfehlung von Haefeli hin — dokumentiert worden.
Damit ist dieses Profil jedenfalls auf weitere Jahrzehnte hinaus ge-
sichert.

Diese knappen Hinweise geben nur einen Ausschnitt aus der
bisherigen Tatigkeit des Jubilars im Dienst der Schnee- und Eis-
forschung wieder. Dass es der stets neuen Zusammenhdngen nach-
spiirende Geist mit dem bis dahin Geleisteten bewenden lassen wird,
ist kaum anzunehmen. Im Namen aller, die durch seine Forschungen,
Griindungen und Anregungen bereichert worden sind, im besonderen
auch namens der Eidg. Schnee- und Lawinenforschungskommission,
der er seit iiber 25 Jahren angehort, sei ihm herzlich gedankt. Die
besten Wiinsche begleiten ihn ins ndchste Dezennium.
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Von Prof. G. Schnitter und Ing. Ch. Schaerer, Versuchsanstalt fir Wasserbau und Erdbau an der ETH

Fiinf Jahre nach Inbetriebnahme der «Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau an der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich», also
im Jahre 1935, wurde ihr eine «Erdbauabteilung» angegliedert.

Weiter zuriickgreifend ist zu erinnern, dass aus dem Erdbau-
laboratorium des Instituts fiir Baustatik und Briickenbau ein «Institut
fiir Erdbauforschung» entstand mit einer petrographischen Abteilung,
das der Geotechnischen Priifstelle (Prof. Dr. P. Niggli) angegliedert
war und durch eine eigentliche Erdbauabteilung ergdnzt wurde. Die
Vorarbeiten dazu hatten Prof. Dr. 4. Rohn, Prof. Ch. Andreae sowie
Prof. Dr. P. Niggli und der erste Direktor der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Prof. Dr. E. Meyer-Peter, Mitte der 20er-Jahre an die
Hand genommen.

In einer zehnjdhrigen Entwicklung, und nicht zuletzt dank der
Moglichkeit, gemeinsame Labor-Rdumlichkeiten fiir die petro-
graphisch-geologischen und die erdbaumechanischen Untersuchungen
zu schaffen, wurde der Gedanke eines selbstindigen Institutes damals
aufgegeben und die «Erdbauabteilung» als miindiges Kind auch in
der Anschrift der Versuchsanstalt im Jahre 1956 integriert; seither
heisst sie «Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH»
(VAWE).

Im vorliegenden knappen Riickblick wird versucht, die von der
Personlichkeit des ersten Leiters der Erdbauabteilung, Prof. Dr. Robert
Haefeli, ausgehende Ausstrahlung, das Tatigkeitsfeld, die gesteckten
Ziele sowie die personelle Entwicklung zu schildern.

Anlass zur Griindung der Erdbauabteilung mitten in der Krisen-
zeit der 30er-Jahre waren die Arbeiten fiir grossere Wasserkraft-
anlagen mit Erdddmmen (Albbruck-Dogern, Bannalpwerk, Etzel-
werk) sowie der Einsturz des Quais in Vevey. Es war deshalb nahe-
liegend, diese junge Wissenschaft unter die Fittiche des Lehrstuhles
fiir Grundbau und des neuen Wasserbaulabors zu stellen.

Der Aufban, 1935 bis 1938

Die Einrichtung der Erdbauabteilung im zweiten Stock der
Nord-Galerie der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, 1935, erfolgte mit
Hilfe einer Subvention der Eidg. Volkswirtschaftsstiftung. Als erster
Auftrag fir die Praxis wurden bodenphysikalische Untersuchungen
vom Untergrund des Karlsturmes am Ziircher Grossmiinster durch-
gefiihrt.

Die Wahl des Abteilungsleiters fiel auf den damals 37 Jahre alten
dipl. Ing. R. Haefeli. Als Mitarbeiter des Ingenieurbiiros H. E. Gruner
in Basel hatte er, nach mehrjdhriger Praxis in Spanien, die erdbau-
mechanischen Untersuchungen fiir die Ddmme des Kraftwerkes
Albruck-Dogern ausgefithrt. Diese umfassten sowohl theoretische
Studien wie auch bodenmechanische Versuche mittels Apparaturen
und Methoden, die der ideen- und phantasiereiche Ingenieur Haefeli
fiir diese Aufgabe ecigens entwickelt und konstruiert hatte. Diese
Geriite — beim Ubertritt geschenkweise vom Ingenieurbiiro Gruner der
ETH tiberlassen — bildeten den Grundstock der Versuchseinrichtungen.
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Die Arbeiten wurden von einem Einmannbetrieb bewerkstelligt: in
der «Petrographisch-Geologischen Abteilung» war Dr. A. von Moos
und an der «Erdbauabteilung» Ingenieur R. Haefeli. Es ist als gliick-
liche Tatsache zu bezeichnen, dass von Beginn der Tétigkeit an, sozu-
sagen in paritdtischer Selbstdndigkeit, Vertreter der Naturwissen-
schaft und der Technik in enger Zusammenarbeit an der Losung der
sich stellenden Probleme wirkten.

Die Abgrenzung der Gebiete lautete [1] wie folgt: «Die Geo-
technische Priifstelle sucht die technischen Eigenschaften der unter-
suchten Lockergesteine in Beziehung zu setzen zu ihrer Entstehungs-
weise und Lagerung (Geologie) wie auch zu ihrer minerogenen und
biogenen Zusammensetzung, zum Gehalt an fliissiger Phase, zur Korn-
verteilung und Morphologie der Einzelteilchen. Diesen Zwecken
dienen einerseits kombinierte Boden- und Bohrproben-Untersuchun-
gen, besonders auch im Gebiet der Stadt Ziirich, anderseits makro-
skopische, mikroskopische, rontgenographische, ferner granulo-
metrische, morphologische, chemische und Konsistenz-Untersuchun-
gen nach vorhandenen und neugeschaffenen Methoden, Instrumenten
und Apparaturen an den verschiedensten natiirlichen und kiinstlichen
Lockergesteinen.

Die Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau iiber-
nimmt das Studium der mechanischen Eigenschaften kohirenter wie
kohdsionsloser Lockergesteine mit besonderer Berticksichtigung des
Einflusses der fliissigen Phase. Bei der Bestimmung der mechanischen,
vom technischen Standpunkt besonders wichtigen Eigenschaften der
Boden werden unter anderem die Zusammendriickbarkeit, die Scher-
festigkeit und die Wasserundurchléssigkeit des Materials in Funktion
des Druckes, die kapillare Steighohe und das Schwindmass festge-
stellt.»

Die Erdbauabteilung beschiftigt sich somit mit Aufgaben der
Bodenmechanik und deren Anwendung auf die Fundationstechnik
(Grundbau), [2]; das heisst mit allen Problemen, die die Fundierung
von Wasserbauten, Briicken und Hochbauten, die Stabilitit und Ab-
dichtung von Erdddmmen, den Unterbau von Bahnen, Strassen und
Flugpisten, die Sicherung von Rutschhalden usw. betreffen. Deren
Behandlung erfordert Forschung im Laboratorium, und zwar sowohl
eine Grundlagenforschung als auch die Priifung des Verhaltens der
verschiedensten Bodenarten bei speziellen Bauaufgaben, weiterhin
aber auch theoretische Arbeit bei der Anwendung der Versuchs-
resultate auf die Praxis.

Bereits im Winter 1935/36 beteiligte sich die Versuchsanstalt
an den Arbeiten der Eidg. Expertenkommission fiir Schnee- und
Lawinenforschung. Dieses fiir Robert Haefelis Denkweise faszi-
nierende Gebiet der Schneemechanik, der Metamorphose des Stoffes,
der Kriech- und Gleitbewegungen bis zur Ausbildung der unheil-
vollen Lawinen, sodann die Konzeption, die Projektierung und Er-
stellung der Abwehr- und Schutzmassnahmen als technische Abhilfe
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