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Henry Favre (1901-1966)

Favre darf als einer der wichtigen Mechaniker dieses Jahrhunderts be-
trachtet werden, hat er doch als Physiker wie auch als Bauingenieur
wesentlichen Anteil an der bautechnischen Entwicklung. Im vorliegen-
den Aufsatz wird sein Leben umrissen, und seine wissenschaftlichen Lei-
stungen, speziell in der Hydraulik, werden nachgezeichnet.

Henry Favre hat in drei Gebieten der
technischen Mechanik ausserordentli-
che Leistungen erbracht: im ersten Le-

VON WILLI H. HAGER,
ZURICH

bensabschnitt in der Spannungsoptik
und der Hydraulik, dann auf dem Ge-
biet der elastischen Ko&rper und
schliesslich wieder in der Spannungsop-
tik. Dabei hat er aber ob aller Theorie
immer den ingenieurméssigen Weg ver-
folgt, denn Intuition und Ausdauer ha-
ben seine wissenschaftliche Laufbahn
ganz entscheidend geprégt.

Henry Favre wurde am 10. Juni 1901
als Sohn von Jules Favre und Aimée
geb. Loegel in Genf geboren. Hier ab-
solvierte er die Grundschulen und be-
suchte anschliessend das kantonale
«Collége Calvin» in Collonge GE. Be-
reits mit 18 Jahren verliess er - ohne
Matura - seine Heimatstadt, um die
Aufnahmepriifung an der ETH in Zii-
rich zu machen und damit ein Jahr an
der Mittelschule zu sparen. Trotz die-
sem Sprung in die Deutschschweiz
blieb er der Stadt von Calvin zeit seines
Lebens treu.

Das Diplom als Bauingenieur erhielt er
im Januar 1924, und nun begann seine
Berufslaufbahn in der Praxis. Fiir die
weitere Entwicklung von Interesse ist,
dass Favre die Diplomarbeit in Briik-
kenbau bei Prof. Rohn machte. Sein
Studienfreund und spiterer Kollege
Fritz Stiissi erwdhnte in der Gratula-
tionsschrift zum 65. Geburtstag
(«Schweiz. Bauzeitung», 1966) die aus-
serordentliche Sorgfalt der Zeichnun-
gen (jeder Stein der Briicke sei einzeln
gezeichnet worden), mit der Favre eine
Arbeit erledigte. Schon hier zeigten
sich die Hauptmerkmale der spiteren
Arbeitsweise: grosszligige Gesamtkon-
zeption und sorgfiltige Pflege der Ein-
zelheiten.

Obwohl Favre von Prof. Rohn eine As-
sistentenstelle angeboten erhielt, lockte
ihn die praktische Titigkeit. Zuerst in
Basel beim Ingenieurbiiro Gruner, ein
Jahr spiter dann bei der Bauunterneh-
mung Ziiblin in Strassburg lernte er das
Leben auf dem Bauplatz kennen. Sein

Wirken am Armelkanal war so erfolg-
reich, dass er anschliessend in Paris und
schliesslich in Marseille die Bauleitung
von grossen Tief- und Hafenbauten
tibernehmen konnte.

In Marseille lernte er auch seine aus
Genf und Paris stammende Frau Vio-
lette geb. Sautter (1900-1987) kennen
und heiratete sie 1926. Hier begann er
mit der Lektiire von wissenschaftlichen
Werken tiber die Photoelastizitit. Sein
einstiindiger Arbeitsweg liess ihm je-
den Tag im Bus gentiigend Zeit zum ein-
gehenden Studium, und er war so faszi-
niert, dass er seine Gedanken zu Papier
brachte. Im Sommer 1927 kehrte er in
die Schweiz zurilick, um seine Leiden-
schaft - die Photoelastizitdt - noch ge-
nauer zu studieren. Die Bekanntschaft
mit seinem Lehrer, dem Genfer Inge-
nieur Prof. Rohn, seit 1926 Prisident
des Schweizerischen Schulrates, fiihrte
Favre zu Prof. Franz Tank, einem re-
nommierten Experimentalphysiker.
Dieser muss von den Kenntnissen Fav-
res in Spannungsoptik tiberrascht gewe-
sen sein, jedenfalls legte Favre schon
im Mai 1929 die mit «Sur une nouvelle
méthode optique de détermination des
tensions intérieures» betitelte Doktor-
arbeit vor. Im Anschluss daran soll er
gar noch zwei Laboratorien fiir Photoe-
lastizitédt - eines in Kanada, das andere
in Argentinien - installiert haben. Fav-
res Beitrag darf als Vorlidufer im Be-
reich der spéter entstandenen hologra-
phischen Interferometrie gewertet wer-
den, gelang ihm doch die Realisierung
einer optischen Methode mit absoluten
Gangunterschieden zur Deformations-
messung.

Berufliche Karriere

Bereits einige Monate friiher fiihrte ihn
sein Wegbereiter Rohn mit einer zwei-
ten illustren Personlichkeit zusammen.
Dem Wasserbauprofessor Eugen
Meyer-Peter ging nach miithsamen Jah-
ren der Suche nach finanzieller Unter-
stiitzung sein Wunschtraum, ein hy-
draulisches Labor einzurichten, im
April 1930 in Erfilllung. Vom Lehr-
stuhl mit einem Assistenten zu «sei-
ner» Versuchsanstalt an der Gloria-

Bild 1.

Henry Favre als Student um 1920

strasse am Ziirichberg lagen aber Wel-
ten (Hagen, 1953). Neben der Lehrauf-
gabe galt es nun, die Forschungstitig-
keit und das Auftragswesen zu be-
treuen. Mit Favre trat eine Personlich-
keit in das damalige «High-tech-Insti-
tut», die physikalische Analyse mit bau-
ingenieurméssigem Denken verband
und so den Praktiker Meyer-Peter ideal
erginzte. Endlich liessen sich die be-
reits 1922 formulierten Ideen wie Sedi-
menttransport, Wellenbewegungen,
Druckstésse oder Grundwasserstro-
mungen nicht nur rechnerisch verein-
facht verfolgen, sondern physikalisch
im Modell nachbilden, um aus den
Beobachtungen Gesetzmaéssigkeiten ab-
zuleiten, die sich durch Modellgesetze
auf die Natur tibertragen liessen.

Favre soll von sich immer gesagt haben,
dass er weder speziell gut in Mathema-
tik noch ein Theoretiker sei. Bei ihm
kam die Begabung als echter Ingenieur
voll zum Tragen, wusste er doch die
physikalischen Gesetze aufs beste zu
verbinden mit den Problemen des in
der Praxis titigen Ingenieurs.

Anfang der dreissiger Jahre waren wirt-
schaftlich schwierige Zeiten in der
Schweiz. Um Favre nicht nur fachlich,
sondern auch finanziell zu befriedigen,
wurde er anscheinend 1933 zum «Di-
recteur-Adjoint» der Versuchsanstalt
befordert. Von dort an soll sich auch die
finanzielle Sicherheit der jungen Fami-
lie Favre (Jean-Pierre, *23. Miirz 1928,
Nicole, *10. April 1931, und Renaud,
*14. November 1934) eingestellt haben.

Neben Favre gab es an der Versuchsan-
stalt andere, spiter bekannte Persdn-
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Bild 2. Zeitlicher

Ablauf des Schwall-
verlaufes  anhand
von vier Phasen
(Meyer-Peter  und

lichkeiten, die von seinen Ideen sicher-
lich beeinflusst wurden. An erster Stel-
le ist Charles Jaeger zu erwihnen, der
im Jahre 1933 doktorierte. Seine «Théo-
rie générale du coup de bélier» wurde
von Favre durchgesehen und spiter
auch auf allgemeine Félle ausgedehnt.
Im Jahre 1938 bezog sich Favre auf die
Arbeit seines Freundes. Wie mir versi-
chert wurde, waren Favre und Jaeger
immer gut befreundet, hatten sie doch
dieselbe Muttersprache. Leider schrie-
ben sie jedoch nie zusammen eine Ar-
beit iiber ihr gemeinsames Thema, den
Druckstoss. 1938 verliess Favre die Ver-
suchsanstalt, 1948 verliess Jaeger die
Schweiz, womit sich die Wege der bei-
den Freunde nur noch selten kreuzten.
Einzig anlésslich der Buchbesprechung
der Englischiibersetzung von Jaegers
«Technische Hydraulik» empfahl Fa-
vre das Hauptwerk seines Freundes
(«Schweiz. Bauzeitung», 1957). Wie er
sich mit den anderen Kollegen am Ar-
beitsplatz verstand, ist nicht bekannt.
Jedenfalls hatte er verschiedene Arbei-
ten als Koautor verfasst, so beispiels-
weise mit Hans Einstein (1934), mit
Miiller (1935, 1936) und mit Braendle
(1937), wobei Meyer-Peter immer als
erster Autor zeichnete. Dies soll zu ge-
wissen Spannungen geftihrt haben, wes-
halb Favre 1938 gerne dem Ruf an den
Lehrstuhl fiir Mechanik an der ETH
folgte.

Die Schliisselperson Rohn verhalf ihm
1938 zu diesem weiteren Schritt in der
Karriere. Der Schulratsprasident such-
te ndmlich einen Nachfolger fiir die
Mechanikprofessur und fand in seinem
Genfer Kollegen einen Mann, der sich
sowohl in der Photo-Elastizitit als auch
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Favre 1932)

in der Hydrodynamik einen Namen ge-
macht hatte und sich nun speziell der
Elastizitdtstheorie widmete. Er iiber-
nahm damit voriibergehend die Stelle
von Prof. Meissner und spiter den Me-
chanik-Unterricht in franzdsischer
Sprache. Seit 1939 teilte er diesen mit
dem noch vielen Ingenieurstudenten
lebhaft bekannten Prof. H. Ziegler. Be-
reits im Jahre 1940 iibernahm Favre zu-
dem das Laboratorium fiir Photoelasti-
zitat.

Zu Beginn seiner Professur beschaftigte
ihn die Theorie des elastischen Kor-
pers. Dabei war nattirlich die Platte als
wichtiges Bauelement von besonderem
Interesse, galt es doch die Spannungs-
und Deformationseigenschaften dieses
Basiselementes zu ermitteln. Daneben
beschiftigte er sich mit Stabilitdtspro-
blemen. Der Analyse von Platten mit
parallelogrammformiger Mittelfldche
wurde spezielle Aufmerksamkeit entge-
gengebracht, findet sie doch vielfach im
Briickenbau Verwendung. Eine Uber-
sicht iiber den Lehrbetrieb gab Planche-
rel (1955). Alle diese Untersuchungen

~waren auf die Losung von technischen

Problemen zugeschnitten, wie sie sich
dem Ingenieur stellen. Favre war als In-
genieur an der ETH ausgebildet worden
und blieb Ingenieur zeit seines Lebens.
Sein Ziel war nie wirklichkeitsfremd,
sondern immer auf eine technische An-
wendung ausgerichtet, wobei die expe-
rimentell ermittelte, wirtschaftlich und
technisch beste Losungsmoglichkeit an-
gestrebt wurde.

Die Weitsicht und der Umgang in Gre-
mien verhalfen Favre auch zu Posten in
zahlreichen Kommissionen. So wurde

er fir vier Jahre (1944-1948) Abtei-
lungschef des Bauingenieurwesens an
der ETH und fiihrte eine Studienre-
form erfolgreich zu Ende. 1951 wurde
er zum Rektor der ETH gewdhlt und
hatte grossen Anteil an der Hundert-
Jahr-Feier des Polytechnikums, welche
sein Nachfolger im Jahre 1955 durch-
fithren durfte. Daneben war er Prdsi-
dent des Schweizerischen Verbandes
fiir die Schiffahrt Rhone - Rhein,
Griindungsmitglied der Internationa-
len Vereinigung fir hydraulische For-
schung (IAHR), Mitglied des Komitees
der Internationalen Vereinigung in
theoretischer und angewandter Mecha-
nik sowie Vize-Président und spéter Eh-
renprisident der Gruppierung zur Ent-
wicklung der Spannungsanalyse. Die
Anstrengungen in der wissenschaftli-
chen Forschung wurden frith belohnt.
Favre wurde bereits 1946 Mitglied des
Komitees des «Internationalen Kon-
gresses liber Angewandte Mechanik».
Die Universititen von Poitiers (1950),
Lausanne (1953) und Liittich (1965)
ibergaben ihm den Titel eines «Doctor
honoris causa». In diesen Jahren der
strengen Arbeit litt Favres Gesundheit,
und schon Mitte der flnfziger Jahre
wusste er um seine unheilbare Krank-
heit.

Trotz seines Herzleidens nutzte er die
verbleibenden Jahre. Um sich voll sei-
ner Leidenschaft, der Mechanik, wid-
men zu konnen, musste er alle anderen
Aufgaben zurlickstellen. Vielleicht
blieb ihm mehr Zeit nach seiner Pensio-
nierung... In der Folge sollen einige
seiner Arbeiten an der Versuchsanstalt
naher beschrieben werden, haben sie
doch z.T. bis heute Einfluss in der Hy-
draulik. Die Beitrdge zur Elastizitits-
mechanik seien hier nicht weiter er-
wiihnt.

Arbeiten an der Versuchsanstalt

Das Duo Meyer-Peter/Favre

Am 26. April 1930 wurde die Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau in Betrieb ge-
nommen. Bei der ersten wissenschaftli-
chen Studie standen dem Griinder Prof.
Eugen Meyer-Peter zwei fihige Midnner
als Mitautoren zur Seite. Einerseits war
dies der soeben am Institut fiir Physik
zum Dr.sc. techn. beforderte Henry
Favre und anderseits der von Géttingen
zurickkommende Dr. J. Ackeret.
Meyer-Peter, ein klassischer Bauinge-
nieur mit vielen Ideen, grosser Aus-
dauer und einer Portion Gliick, hatte
sich somit zwei Forscher ersten Ranges
ins Haus geholt, die ihm seine Ideen in
konkrete, physikalische Mechanismen
umsetzen halfen.
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Den ersten grossen Auftrag stellte die
Formgebung des Limmatkraftwerkes
Wettingen dar (Meyer-Peter et al.,
1930). In der Einleitung wurde festge-
halten, dass die Versuche zwar noch
nicht beendet waren, man wollte aber
die Offentlichkeit bereits ein halbes
Jahr nach Arbeitsaufnahme tber die
Wichtigkeit der Untersuchungen infor-
mieren.

Mit der Wahl Ackerets zum ausseror-
dentlichen (1931) bzw. zum ordentli-
chen (1934) Professor fiir Aerodynamik
an der Abteilung fiir Maschineninge-
nieurwesen trennten sich die Wege des
Dreigestirns bereits wieder.

Die zweite Arbeit (Meyer-Peter und
Favre, 1932) befasste sich mit dem spéi-
teren Lieblingsthema Favres, den insta-
tiondren Stromungen. Konkret ging es
darum, anstelle einer offenen Unter-
wassergalerie einen Stollen zu entwer-
fen, bei dem sowohl Schwallwellen in
Form eines Freispiegelabflusses als
auch Druckabfluss auftreten konnte.
Zur Diampfung der Schwingungser-
scheinungen wurde zwischen den Tur-
binen und dem Stollenauslauf ein Un-
terwasserschloss eingebaut (Bild 2). In
der theoretischen Ableitung erkennt
man bereits sehr ausgeprigt die Hand-
schrift des «Physikers» Favre. Aufbau-
end auf der Kontinuititsgleichung und
dem Impulssatz, leitete er das den Be-
wegungsvorgang beschreibende Glei-
chungssystem ab, welches heute noch
in Differenzenform verwendet wird.
Lediglich die Losungsmethode hat sich
gedndert, von der «Handrechnung»
von Anno dazumal zur numerischen
Integration mit Computer.

In der Folge verdffentlichte das Duo
Meyer-Peter und Favre - seit 1933 Vize-
direktor der Versuchsanstalt - eine Rei-
he von Publikationen tber zeitlich ver-
anderliche Stromungen, beispielsweise
tiber Zusatzdriicke auf Staumauern in-
folge von Schwallwellen oder Fiillungs-
und Entleerungserscheinungen  bei
Schleusen (Meyer-Peter und Favre,
1933a). Ein Hilfsmittel fiir all diese Stu-
dien war der Amsler-Chronograph
(Meyer-Peter und Favre, 1933b), wel-
cher elektrisch libertragene Spiegelbe-
wegungen auf sich bewegende Papier-
streifen auftridgt. Den Abschluss der
Publikationen tiber Oberflichenwellen
machte Favre (1936) mit seiner schrift-
lich festgehaltenen Einfiihrungsvorle-
sung als Privatdozent, als er verschiede-
ne Wellentypen miteinander verglich.
Vorerst wies er aufl die Tatsache hin,
nach der die physikalischen Kenntnisse
fast ausschliesslich die Wellenausbrei-
tung betreffen, jedoch nur spirliche In-
formationen vorldgen tiber die Wellen-
entstehung. Hinsichtlich der Wellen-
theorien wurden diejenige von Gerst-
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ner, Stokes, Raleighund Levi-Civita be-
sprochen. Interessanterweise streben
alle vier Wellentheorien fir kleine Wel-
lenhdhe gegen dasselbe Resultat, wel-
ches bezliglich der Wellengeschwindig-
keit und -periode ausserordentlich gut
durch Messungen bestdtigt wurde.
Schliesslich wurde auf die Welle mit be-
schriankter Tiefe eingegangen und die
Wellentheorien nach Airy, Stokes und
Struik diskutiert. Auf Wellen im Zu-
sammenhang mit mechanischer Ahn-
lichkeit kam Favre (1944) nochmals zu-
riick, als er die Analogie von funf physi-
kalischen Problemen anhand der klas-
sischen Wellengleichung besprach.

Der Nachwelt speziell erhalten geblie-
ben ist Meyer-Peters Beitrag zum Ge-
schiebetrieb. Schon 1922 und speziell
1925 bei der Beschreibung iiber die
«Wissenschaftliche und wirtschaftliche
Bedeutung des wasserbaulichen Ver-
suchs» wurde auf die Liicke in diesem
Problemkreis hingewiesen, handfeste
Resultate erschienen dann, sobald die
Laborversuche vorgenommen werden
konnten. Anscheinend wurde seit 1932
am Geschiebetrieb gearbeitet, wobei
der Beitrag der drei Autoren Meyer-Pe-
ter, Favre und Einstein an der Entwick-
lung nicht genau geklart ist. Jedenfalls
arbeitete Einstein zur Zeit an seiner
1936 erschienenen Dissertation iiber
den «Geschiebetrieb als Wahrschein-
lichkeitsproblem», deren Zielsetzungen
anders als diejenigen des Trios iiber
«Neuere Versuchsresultate iiber den Ge-
schiebetrieb» (Meyer-Peter, Favre und
Einstein, 1934) waren. Miiller (1908—
1987), welcher vorerst Direktions-
assistent war (Vischer, 1988) und sich
erst ab 1934 als wissenschaftlicher
Mitarbeiter massgebend am Erforschen
des Geschiebetriebes beteiligte, trat
1931 als Dreiundzwanzigjihriger der
Versuchsanstalt bei und wird einen Teil
der Experimente durchgefiithrt haben.
Deshalb muss davon ausgegangen wer-
den, dass der Einfluss von Favre insbe-
sondere hinsichtlich der Versuchsaus-
wertung bedeutend gewesen sein muss.

Sein Name im Zusammenhang mit dem
Geschiebetrieb ist wohl nur deshalb
verschwunden, weil er auf diesem Ge-
biet mit Ausnahme der Untersuchung
iber den «Beitrag zur Berechnung der
Geschiebefiihrung und der Normalpro-
filbreite von Gebirgsfliissen» in Zu-
sammenarbeit mit Meyer-Peter und
Miiller (Meyer-Peter et al., 1935) nicht
weiterarbeitete. Bis heute geblieben ist
die nach Meyer-Peter und Miiller be-
nannte erweiterte Geschiebetriebfor-
mel aus dem Jahre 1948.

In der Arbeit von Meyer-Peter, Favre
und Miiller (1935) wurde der Zusam-
menhang zwischen dem Quer- und
Léangsprofil eines sich im Alluvion be-
findenden Gebirgsflusses untersucht.
Ausgehend von der Idee, dass sich bei
gegebener  Geschiebefiihrung  und
einem bestimmten Léngsprofil nur ein
einziges Querprofil einstellen kann,
wurde versucht, die beiden Fragen zu
beantworten: Wie gross ist die jahrliche
Geschiebefracht eines Gebirgsflusses
im Gleichgewichtszustand? Wie muss
das Lingenprofil geindert werden, da-
mit sich Gleichgewicht einstellt? Allge-
meiner ging es in dieser Untersuchung
also um die Ermittlung der sogenann-
ten Normalprofilbreite.

Vorerst stellten Meyer-Peter et al.
(1935) fest, dass sich die 1934 fiir ein-
heitliche Korngrosse abgeleitete, leider
noch dimensionsbehaftete Formel

/3

qzlj‘lc = gﬁi
(1) d a+b 7

auch auf Gemische von Korndurch-
messern 6 mm < d < 40 mm anwenden
lisst, falls als massgebender Durchmes-
ser dss betrachtet wird. q entspricht dem
Wasserdurchfluss, gy dem Geschiebe-
durchfluss pro Einheitsbreite, J, dem
Energiegefille und a, b sind Konstante.
Weiter wurde festgehalten, dass es sich
bei der Geschiebefiihrung um einen
statistischen Vorgang handle, welchen
Einstein 1936 ausfiihrlich untersuchte.
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In der Folge wurde die Formel von
Strickler kombiniert mit GL.(1) zur la-
mellenweisen Bestimmung von Wasser-
und Geschiebedurchfluss. Je nach An-
nahme des Querprofils ergaben sich je-
doch recht komplizierte Ausdriicke.
Hinsichtlich der Berechnung der Nor-
malprofilbreite wurden die Begriffe
Fixpunkt und Musterstrecke eines Ge-
birgsflusses eingefiihrt, um dann auf
das Konzept des Normalprofils einzu-
gehen. Diese Arbeit von 1935 enthélt
demnach die richtigen Ansétze der Sta-
bilisierung von Gebirgsfliissen, in den
Einzelheiten waren jedoch noch zusitz-
liche Abklarungen nétig, die noch heu-
te nicht vollstindig bekannt sind. Si-
cherlich wollte Prof. Meyer-Peter, wie
von Favre (1935b) angedeutet, die Re-
sultate bereits auf den Alpenrhein an-
wenden, jedoch wurden die Labormes-
sungen durch zu viele flussspezifische
Parameter wie Geschiebeabrieb, Rau-
higkeitskoeffizient oder Nebenfliisse
beeinflusst. Es wurde jedoch ausdriick-
lich festgehalten, dass sich die erfolgrei-
che Flusskorrektion nur auf langen
Strecken mit einem natiirlichen Fix-
punkt im Unterwasser durchfiihren
liesse.

Eigene Untersuchungen

Die erste Arbeit von Favre, die die Auf-
merksamkeit auf ihn lenkte, verfasste er
1933; sie ist bekannt als «Courants li-
quides». Wie andere Forschungsstudien
dieser Zeit enthélt sie die so wichtigen
Ubergiinge von Gedankengut der Hy-
dromechanik auf die praxisbezogene
Hydraulik. Sie darf als eine Weiterent-
wicklung der Arbeiten von Rehbock,
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Boess und Koch-Carstanjen betrachtet
werden. Hier wird auch der Ingenieur
Favre sehr deutlich, schreibt er doch:
«Or, ce que le praticien désire avant
tout, c’est une solution d’ensemble, ra-
pide, quantitative des problémes qu’il
cherche a résoudre.»

Es ist das Verdienst Favres, hier die
Stromungen mit ortlich verdnderli-
chem Durchfluss erstmals untersucht
und gleichzeitig wihrend Jahrzehnten
nachhaltig beeinflusst zu haben. Dabei
wendete er systematisch den Impulssatz
an und fand als Resultat fiir das Wasser-
spiegelgefille

dz _ _; _ V2 |da

(2) T Ii ¢ |dx
_u*) 1dQ  a dV
(0‘ v)de+de

mit J; als Reibungsgefille (Favre setzt
die Formel von Strickler ein), o als Im-
pulsbeiwert, V als mittlere Fliessge-
schwindigkeit des Kanalabflusses und
u* als Komponente der seitlichen Zu-
oder Ausflussgeschwindigkeit in Rich-
tung der Kanalachse. Durch eine Ener-
giebilanz konnte er die noch klarere Be-
ziehung

dH _ _; _ V2 |da _

3 & =7 2g | dx
_u*) 1.dQ

2(“ V)de

herleiten. Diese lisst sich auch darstel-
len durch

Je==l=Ts=Jo

und besagt, dass die Energielinien-Nei-
gung J, gleich der Summe aus Wandrei-
bungsgefiille J;, Energiedissipation in-
folge ungleichformiger Geschwindig-
keitJ, und Energieverlust ] infolge 6rt-
lich verinderlichem Durchfluss ist. Der
erste Term J; driickt den Ublichen Ver-
lustterm infolge Wandrauhigkeit (und
Viskositdt im nichtrauhen, turbulenten
Fliessregime) aus.

Der zweite Term tritt nur auf, falls sich
die Geschwindigkeitsverteilung lokal
verandert, und zwar wirkt sich eine Ab-
nahme von o als Verlustanteil und eine
Zunahme als Gewinnanteil bezliglich
der Energiehche H aus. Favre gelang es
zu zeigen, dass im Bereich stetig varia-
bler Abfliisse do. immer negativ sein
muss. Jede Storung eines Abflusses
wird also nach geniigend langer Fliess-
distanz wieder abgebaut, dafiir entste-
hen Energieverluste in der Form von
J,. Damit hatte Favre ein wichtiges Sta-
bilitdtskriterium abgeleitet, welches
heute als selbstverstindlich betrachtet
wird.

Der ditte Term tritt auf bei Abfliissen
wie in Streichwehren (dQ/dx < 0) oder
bei Sammelkanilen (dQ/dx > 0). Je
nachdem ob die Terme dQ/dx und
(oi-u*/V) positiv oder negativ sind,
kann der Gesamtterm J grosser oder
kleiner als null sein und damit einen
Verlust- oder Gewinnanteil am Ge-
samt-Energieflux ergeben. Aus der Er-
fahrung weiss man, dass normalerweise
bei nichtforcierter Bewegung (o.-u*/V)
> () gilt. Darnach tritt bei Abtliissen mit
seitlichem Zufluss iiblicherweise ein
Zusatzverlust, bei Abfliissen mit seitli-
chem Ausfluss ein Zusatzgewinn Jq auf.
Ublicherweise werden die Terme J, und
Jq vernachléssigt, was streng genom-
men jedoch nur bei uniformer Ge-
schwindigkeitsverteilung und konstan-
tem Durchfluss gilt. Anschliessend
wendete Favre GI.(2) auf die Sammel-
rinne mit seitlich senkrechter Zustrom-
richtung (u* = 0) sowie auf das prisma-
tische Streichwehr an. In beiden Fillen
wurde o konstant und gleich eins ge-
setzt. Die verbleibende Beziehung wur-
de dann in finiten Differenzen ange-
schrieben und nach Vorgabe einer
Randbedingung geldst. Die experimen-
telle Uberpriifung der Resultate durch
eigene sowie vom hydraulischen Labor
in Briinn (CSF) durchgefiihrte Modell-
versuche waren befriedigend.

Bei Kandlen mit abnehmendem Durch-
fluss erkannte Favre, dass sich inge-
nieurmissig der Term (o-u*/V) unge-
fihr gleich null setzen liess. Da auch
hier der Einfluss der Geschwindigkeits-
verteilung minim ist, gilt nach GI1.(3)
dH/dx =J;. Mit Ausnahme der
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Wandreibung sind also keine zusétzli-
chen Verluste zu beriicksichtigen. Da-
mit umging Favre die Problematik der
Ermittlung von o und u* in Abhéngig-
keit von der Lagekoordinate x und er-
zielte damit einen ingenieurméssigen
Losungsweg. Eine sicherlich iiberra-
schende Arbeit der jungen Versuchsan-
stalt war die Nachrechnung der vom
Bureau of Reclamation durchgefiihrten
Bemessung der Sammelrinne des Boul-
der-Damms in den USA. Dies muss so-
wohl fiir Prof. Meyer-Peter als Direktor
als auch fiir Dr. Favre als Wissenschaf-
ter eine Bestédtigung ihres Wirkens und
eine hohe Auszeichnung ihres Kénnens
gewesen sein. Die Arbeit (Meyer-Peter
und Favre, 1934), welche im amerikani-
schen Ingenieur-Journal «Engineering
News-Record» stolz durch «Analysis of
Boulder Dam Spillways made by Swiss
Laboratory» betitelt war, erregte auch
einiges Aufsehen. Obwohl Meyer-Peter
und Favre eine gute Ubereinstimmung
zwischen Rechnung und Experiment
lings des Sammelkanals nachweisen
konnten, wurde ihre Untersuchung
durch McConaughy (1935) in der Dis-
kussion angegriffen. Es ging dabei um
den Abfluss in den dem Sammelkanal
nachfolgenden Unterwassertunnel.
Dieser ist um 50° geneigt und reagiert
also empfindlich auf einen gestérten
Zufluss. Nach McConaughy soll der
Sammelkanal deshalb zusitzlich auch
als Zwischen-Tosbecken wirken. Um
einen nahezu ebenen Unterwasser-Ab-
fluss zu erhalten, wurde der Einbau
einer Querschwelle am Ende des Sam-
melkanals vorgeschlagen. Damit - so
nach McConaughy - liess sich ein sto-
rungsfreier Abfluss in den Tunnel er-
zielen, ohne dass noch zusitzliche Dis-
sipationselemente am Boden eingebaut
werden miissten. Gleichzeitig wurde
durch einen ausreichenden Tunnel-
querschnitt der Ubergang von Freispie-
gel- auf Druckabfluss, verbunden mit
gefdhrlichen Vibrations- und Pulsa-
tionserscheinungen, vermieden. In der
abschliessenden Stellungnahme wiesen
Meyer-Peter und Favre auf das Ziel ih-
res Aufsatzes hin, welches die Uberprii-
fung der eindimensionalen Berechnung
mit Modelldaten hatte. Hinsichtlich des
Unterwassertunnels hitten keine aus-
fiihrlichen Angaben seitens des Pro-
jektherren vorgelegen.

1937 wandte sich Favre den Streich-
wehren zu, die zu jener Zeit auch von
De Marchi - dem Mentor der italieni-
schen Hydraulik - untersucht wurden.
Wihrend dieser durch Vereinfachun-
gen eine analytische Losung erzielte,
verglich Favre die Resultate seiner Be-
rechnungen mit ausfiihrlichen Modell-
versuchen (Favre und Braendle, 1937:
Braendle 1903-1944, wvgl. «Schweiz.
Bauzeitung», 1944),

Anhand der Versuche wurde vorerst
das Resultat der Berechnung bestitigt,
nach der die Wassertiefe in Fliessrich-
tung zunimmt. Zweitens wurde festge-
halten, dass die Oberflachenstorung
beim Streichwehr kleiner als beim Sam-
melkanal ist. Dies muss dem Dissipa-
tionsmechanismus zugeschrieben wer-
den und bestitigt indirekt die Annah-
me (0—u*/V) = 0. In der Tat zeigte die
somit vereinfachte Berechnung eine
ausgezeichnete Ubereinstimmung mit
den Experimenten. Weiter wurde fest-
gehalten, dass sogar vom Reibungsein-
fluss abgesehen werden darf. Nihe-
rungsweise darf demnach ein Streich-
wehr durch die Annahme einer kon-
stanten Energieh6he berechnet werden.
Hingegen bezieht sich die Feststellung,
dass der Uberfall eines senkrecht ange-
stromten Wehres und des Streichweh-
res sich gleich verhalten, nur auf kleine
Froude-Zahlen (im Falle von Favre und
Braendle war die Froude-Zahl im Zu-
lauf immer kleiner als 0,37). Anhand
von modernen Forschungsergebnissen
ist bekanntlich bei schiessendem Zu-
lauf dieser Effekt gross.

Den Abschluss zu den Untersuchungen
an Abfliissen mit lokal variablem
Durchfluss bildete Favres wegweisende
Arbeit iiber Druckrohrvereinigungen
(Favre, 1937). Mit den nun bekannten
Ableitungen im Freispiegelkanal war es
nur noch ein Kleines, diese Resultate
auf Druckkanile zu tbertragen. Dabei
machte der Ingenieur Favre wiederum
eine wichtige Annahme hinsichtlich
der Driicke im Zulauf und im Seitenast.
Aufbauend auf der Formel von Borda-
Carnot wurde gezeigt, dass die beiden
fraglichen Driicke nahezu identisch
sein missen, was in der Folge ein einfa-
ches Resultat fiir die Verlustbeiwerte
ergab. Diese hingen dann ndmlich nur
von der Rohrgeometrie, dem Vereini-
gungswinkel und dem Durchflussver-
héltnis ab. Der Vergleich mit Messwer-
ten fiel wiederum hervorragend aus.
Damit konnte Favre endlich nachwei-
sen, dass die physikalische Ableitung
von Gesetzen - gepaart mit intuitiv
richtigen Annahmen - eine ausgezeich-
nete und einfache Beschreibung von re-
lativ komplizierten Vorgidngen gestat-
tet.

Ein Hauptwerk Favres ist sicherlich die
«Ondes de translation», welches er als
Habilitationsarbeit an der ETH ein-
reichte (Favre 1935a). Es handelt sich
dabei um die Berechnung von instatio-
niren Kanalabflissen mit Hilfe der
Gleichungen von de Saint-Venant
(1871), also sogenannt stetig verinderli-
chen, zeitabhiingigen Freispiegelstro-
mungen. Stellen x und t die Lagekoor-
dinate und die Zeit dar, so gilt aufgrund
der Massen- und Impulsbilanz

Bild 5. Henry Favre Ende Februar 1949

2A , 2AVA) _
©) EJt+ X =0

1oV 2 [v?] oh_
& g7+a[z—g} x T

mit A als Querschnittsfliche, V als
mittlere Geschwindigkeit, g als Erdbe-
schleunigung, h als Wassertiefe, J; als
Sohlengefille und J; als Reibungsgefil-
le. Gegeben sind normalerweise eine
Anfangsbedingung als Stau- oder Sen-
kungskurve, die Kanalgeometrie und
Rauhigkeitsverhiltnisse sowie eine
Randbedingung, beispielsweise als Hy-
drogramm Q(x,t). Es gilt dann, den
zeitlichen Verlauf der Funktionen
h(x,t) und V(x,t) mit den GI. (5, 6) zu er-
mitteln. Favre formte die Differential-
gleichungen fiir den Fall einer Durch-
flussinderung im Zu- oder Auslauf-
querschnitt in ein Differenzensystem
um und ging auf spezielle Randbedin-
gungen wie Wellenreflektion, Kanalver-
zweigung, Wellenkreuzung und von
Bodenstufen ein. Die theoretischen Re-
sultate, die infolge der komplizierten
Differenzenschemas recht schwerfillig
wirken, wurden anschliessend durch
Experimente tiberpriift. Die Versuchs-
rinne war rechteckig, tiber 70 m lang
und 0,42 m breit. Das Sohlengefille war
entweder 0 oder 0,292%. Der zeitliche
Verlauf des Wasserspiegels wurde si-
multan an sechs verschiedenen Quer-
schnitten  bestimmt. Anschliessend
wurden finf Versuchsserien ausfiihr-
lich beschrieben. Es handelt sich um

- plotzliche Erhdhung des Zuflusses
bei ruhendem Unterwasser,

- Untersuchung eines gewellten, posi-
tiven Schwalles,

907




Wasserbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 19. September 1991

Bild 6. Henry Favre wéhrend der Rekto-
ratszeit mit «Stapi» E. Landolt bei einem
Empfang

- plotzliche Reduktion des Zuflusses
bei anschliessend stationdrem Ab-
fluss im Kanal,

Untersuchung tiber die Wellenrefle-
xion und

- positive Schwallwellen von sinusfor-
miger Gestalt.

Als allgemeine Schlussfolgerung wurde
das vollstindige Ubereinstimmen der
Berechnung mit den Experimenten an-
gegeben, dabei jedoch auf den stetig
verdnderlichen Wellencharakter, d.h.
auf relativ kleine Wellenhohen auf-
merksam gemacht.

Speziell Erwidhnung erhielt die positive
Schwallwelle. In Bild 3 entspricht H der
ungestorten Wassertiefe, h” der mittleren
Schwallhohe, h*,,, ist die Wellenhohe
und e die Wellenldnge. Man beachte den
Unterschied zwischen dem Einlaufbe-
reich (Exp. 55), dem Bereich maximaler
Wellenhohe (Exp. 57) und dem abfla-
chenden Bereich infolge Dissipationser-
scheinungen. Aus einer systematischen
Untersuchung schloss Favre:

- die Wellen im Anfangsbereich des
Schwalles sind nahezu identisch, wo-
bei die erste Welle nicht die hochste
sein muss,

- bei kleiner Wellenhtéhe entsteht na-
hezu eine Sinuswelle, fiir 0,08 < h’/H
< 0,28 entstehen jedoch Wellen in Zy-
kloidenform, und die Wellenminima
liegen nur wenig tiber dem ungestor-
ten Anfangsprofil,
fiir h'/H » 0,28 bricht die erste Welle,
und die Wellenminima liegen dann
betrichtlich iiber dem ungestorten
Anfangsprofil,

- das Verhiiltnis der hoéchsten Wellen-
hohe h*_  zur mittleren Schwallhche

max
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h” ist in Bild 4 in Abhdngigkeit von
h’/H dargestellt. Obwohl Favre sich
gut mit dem Werk von Boussinesq aus-
kannte, identifizierte er den Wellen-
vorderteil noch nicht als eine Solitdr-
welle,

- die relative Wellenldnge e/h” nimmt
mit zunehmender Dynamik h'/H ex-
ponentiell ab (Bild 4).

Erst rund 20 Jahre spiter gelang es Ben-
jamin und Lighthill (1954), die soge-
nannten Favre-Wellen als Cnoidalwelle
zu deuten, wie sie bereits von Korteweg
und de Vries im Jahre 1894 vorherge-
sagt worden sind.

Die Bewegungen in Druckrohren infol-
ge Anderung des Durchflusses, also so-
genannte Druckstdsse, beschiftigten
Favre seit 1938 (Favre 1938a). Dabei
analysierte er das sich linear verjlingen-
de Rohr, wie es oft in Hochdruckanla-
gen angetroffen wird. Favre (1942a)
widmete sich dann den Resonanzer-
scheinungen und 1945 dem abrupten
Offnungsvorgang. Diese Studien diir-
fen als Ubergang von der Hydraulik zur
Mechanik betrachtet werden, ging es
doch im wesentlichen um die Losung
von partiellen Differentialgleichungen.
Die Ausstrahlung dieser Studien auf die
moderne Hydraulik ist infolge der
numerischen Losungsmethoden durch
Computer verstdndlicherweise  be-
schrinkt. Favre hat sich - vermutlich
auch in Anbetracht der Spezialisierung
seines Freundes Charles Jaeger (1938)
auf diesem Gebiet - in der Folge aus-
schliesslich mechanischen Problemen
zugewandt.

Ausstrahlungskraft von Favre

Nachdem Favre 1929 den Doktortitel
fiir technische Wissenschaften erhalten
hatte. war der néichste Schritt seiner be-
ruflichen Karriere die Venia Legendi als
Privatdozent (PD) an der ETH Ziirich.
Seine Antrittsvorlesung hielt er am 6.
Juni 1936 («Schweiz. Bauzeitung»,
1936) tiber das Thema «Le probléme
des vagues» (Favre, 1936). Er las dann
in franzosischer Sprache im Winterse-
mester ber Modellversuche, im Som-
mersemester Uber instationédre Stro-
mungen («Schweiz. Bauzeitung», 19395)
mit «seinen» beiden Themen Druck-
stosse und Schwallbewegungen.

Die Wahl als Professor fiir Technische
Mechanik («Schweiz. Bauzeitung»,
1938) wurde als tiberraschend bezeich-
net, fand aber die Begriindung, dass die
Mechanik als Ganzes der mathemati-
schen Begabung Favres ndherliege als
deren spezifische Anwendung in der
Hydraulik allein sowie dass es begriis-
senswert wire, wenn der Dozent dieses
fiir die Ingenieurausbildung grundle-

genden Faches ebenfalls Ingenieur und
nicht Mathematiker wére. Gleichzeitig
wurde mit dieser Ankiindigung auf die
empfindliche Liicke hingewiesen, die
nun am Wasserbau-Labor herrschte,
und die Neubesetzung der Stelle des Di-
rektions-Adjunkten ausdriicklich er-
wihnt. Infolge der Angliederung der
Beratungsstelle fiir Trinkwasserversor-
gung und Abwasserreinigung und der
neu geschaffenen Erdbauabteilung
wurde in der Folge die Organisation an
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau aber
modifiziert («Schweiz. Bauzeitung»,
1938b). Anstelle eines Adjunkten wur-
den Abteilungschefs ernannt, ndmlich
R. Miillerim Wasserbau (also damit der
Nachfolger von Favre) und R. Haefeli
im Erdbau.

Eigentlich war Heft 23 des Jahrgangs 84
der «Schweizerischen Bauzeitung»
(1966) als Geburtstagsausgabe fiir Hen-
ry Favre konzipiert, sie wurde jedoch
ein Nekrolog. Darin schrieb Prof. Fritz
Stiissi eindriicklich tiber die vergange-
nen 47 Jahre gemeinsamen Lebens als
Studenten, Doktoranden, Privatdozen-
ten, Professoren und gar Rektoren an
«ihrem Poly». Das Bild Favres wire je-
doch unvollstindig, wiirde man nicht
seine humanistischen Neigungen er-
wihnen. Nicht nur hat er fir die Stu-
denten das dreibdandige Lehrbuch «Mé-
canique Technique» geschrieben, wel-
ches einen hochstehenden padagogi-
schen und technischen Wert vereinigte,
sondern auch die Geschichte der Inge-
nieurwissenschaften - wiederum zu-
sammen mit Stiissi - bearbeitet. Dabei
gaben die beiden einen Band iiber die
gesammelten Werke ihres Idols Leon-
hard Euler heraus, und Favre hatte
massgeblich an der Herausgabe des wis-
senschaftlichen und technischen Werks
tiber General Dufour mitgewirkt. In
seinen Mussestunden am Sonntagmor-
gen - nachdem die private Korrespon-
denz erledigt war - las Favre gerne
franzosische Literatur oder beschéftigte
sich mit franzdsischer Geschichte.

Nach Ziegler (1966), seinem Fachkolle-
gen in deutscher Unterrichtssprache,
hat Prof. Favre in seltenem Masse die
Eigenschaften der Liebenswiirdigkeit,
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Bild7. Mdérz 1966, zwei Monate vor sei-
nem Tod

Wettbewerbe

Uberbauung des Areals Accordina
in Altstatten SG

Die Politische Gemeinde Altstdtten und
mehrere Grundstiickeigentiimer veranstalte-
ten unter acht eingeladenen Architekten ei-
nen Projektwettbewerb fiir eine Wohniiber-
bauung. Ergebnis:

1. Preis (15 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Niggli + Zbinden, St. Gallen;
Mitarbeiter: A. Jung, A. Casagrande, M.
Schmid, B. Hanselmann

2. Preis (14 000 Fr.): Bollhalder + Eberle
AG, St. Gallen

3. Preis (10 000 Fr.): Peter + Jorg Quarella,
St. Gallen; Mitarbeiter: Peter Buschor

Uberbauung Alfstitten

910

der Korrektheit und der Festigkeit in
sich vereinigt. Er soll sich nichts verge-
ben und sich deshalb stets durch eine
gewisse Reserve geschiitzt haben. Er
soll — so Ziegler — oft gesprochen haben
von seinem verehrten Landsmann Ar-
thur Rohn, jener Personlichkeit, die
sein Leben und insbesondere seine be-
rufliche Laufbahn entscheidend mitge-
prégt hatte.

Favre soll korrekt gewesen sein «bis
zum dussersten», vor allem dann, wenn
Meinungsverschiedenheiten auftraten.
Riickenangriffe sollen nie vorgekom-
men sein, auch nicht in den schwieri-
gen Zeiten um 1960, als es galt, sein
Fach an der ETH zu verteidigen. Auch
gegeniiber den Studenten war er immer
korrekt, und er soll sie milde behandelt
haben, obwohl er von ihnen viel ver-
langte. Er soll sich gegen Ende des Se-
mesters mit jedem Studenten zusam-
mengesetzt haben zu einer personli-
chen Besprechung, wo man die erbrach-
te Leistung wédhrend des Semesters

4. Preis (5000 Fr.): AG fiir Planung und
Bauleitung, Altstitten; Verfasser: Christoph
Goldi

Fachpreisrichter waren Kurt Baumgartner,
Jona-Rapperswil, Ferdinand Bereuter, Ror-
schach, Karl Kuster, St. Gallen, Walter von
Euw, Bruno Ziind, Rebstein

Schulanlage und Gemeindebauten
in Ettiswil LU

Der Gemeinderat von Ettiswil veranstaltete
einen Projektwettbewerb unter zwdlf einge-
ladenen Architekten fiir die Erweiterung der
Schulanlage, fiir eine Mehrzweckhalle sowie
fiir Gemeindebauten. Ergebnis:

1. Preis (8000 Fr.): Hubert K. Stocker,

priifte. Dieses Verfahren erforderte na-
tiirlich viel Zeit, Mut und Geduld, es
zeigte dem Studierenden aber das Inter-
esse seines Professors.

Henry Favre trat ein Semester vorzeitig
auf Ende Mirz 1966 zuriick («Schweiz.
Bauzeitung», 1965). Fur die Abschieds-
vorlesung habe er sich zu schwach ge-
fiihlt. Eine Woche vor seinem 65. Ge-
burtstag, am 29. Mai 1966, starb er. Ein
grosser Mechaniker unserer Zeit, ein
namhafter Hydrauliker des zwanzig-
sten Jahrhunderts war gegangen. Im
Nekrolog des «Bulletin Technique de la
Suisse Romande» (1966) stand ge-
schrieben: «L’amitié d’Henry Favre
était d’un grand prix, car il ne la vili-
pendait pas, mais ceux qui I'avaient une
fois recue savaient qu’'elle leur serait fi-
délement conservée.»

Adresse des Verfassers: W.H. Hager, Dr. sc.
techn., dipl. Bau-Ing. ETH, Versuchsanstalt
fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie,
VAW, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.

Schenkon; Mitarbeiterin: Theres Hiisler-

Wey

2. Preis (7000 Fr.): Beat Hodel, Ettiswil;
Mitarbeiter: Pirmin Troxler

3. Preis (4000 Fr.): E. Amrein + K. Riippel,
Willisau; verantwortlicher Projektleiter: Er-
win Amrein; Mitarbeiter: Urs Hirschi

4. Preis (3000 Fr.): Jiger + Jager AG, Em-
menbriicke; Thomas Jdger, Martin Jiger;
Mitarbeiter: Philipp Wiille

5. Preis (2000 Fr.): Gassner, Ziegler & Part-
ner, Luzern

Ankauf (2000 Fr.): Architektengemeinschaft
Sergio Bazzani — Hans Schwegler, Ufhusen;
Mitarbeiter: Roger Bloch, Andreas Liithi
Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,

die Verfasser der beiden erstrangierten Pro-
jekte zu einer Uberarbeitung einzuladen.

1. Preis (15 000 Fr.): Niggli + Zbinden, St. Gallen
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