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50 Jahre Versuchsanstalt fir
Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) an der ETH
Zirich

Daniel Vischer

In diesem Jahr feiert die VAW ihr 50jahriges Bestehen. Das
gibt mir Anlass dazu, ihren zahlreichen Freunden in in-
und auslandischen Ingenieurbiiros, Bauunternehmungen,
Behorden und Hochschulen herzlich zu danken. Diese
Freunde haben die VAW immer wieder mit Rat und Tat un-
terstltzt und ihr zur weltweiten Anerkennung verholfen.
Dieselben Freunde sorgten aber auch dafiir — und darin
erwiesen sie sich eben als echte Freunde —, dass die VAW
sich nicht auf ihren Lorbeeren ausruhen konnte, sondern
fortwahrend zu neuen Leistungen in den Fachgebieten
des Wasserbaus, der Hydrologie und der Glaziologie an-
gespornt wurde.

1. Aus der Geschichte der VAW

Die VAW fuhlt sich eigentlich noch zu jung, um ihre Ent-

wicklung bereits als Geschichte zu betrachten. Dement-

sprechend seien hier nur einige der wichtigsten Daten

kurz aufgezahlt.

1930 Grindung und Eroffnung der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau an der ETH (VAW) unter der Leitung von
Prof. Dr. Eugen Meyer-Peter

1935 Schaffung einer Erdbauabteilung und Umbe-

nennung der VAW in eine Versuchsanstalt fir

Wasserbau und Erdbau (VAWE)

Angliederung des Instituts fir Gewasserkunde der

ETH an die VAW als Abteilung flir Hydrologie

1953 Ubergabe der Leitung der VAWE an Prof. Dr. h. c.

Gerold Schnitter

Umbenennung der Abteilung fiir Hydrologie der

VAWE in eine Abteilung fiir Hydrologie und Glaziolo-

gie

1969 Aufteilung der Leitung der VAWE zwischen Prof. Dr.
Gerold Schnitter und Prof. Hans Jirgen Lang

1970 Antritt der Nachfolge von Prof. Dr. Gerold Schnitter
durch Prof. Dr. Daniel Vischer
Abtrennung der Erdbauabteilung und Umwandlung
derselben in ein Institut fir Grundbau und Boden-
mechanik unter der Leitung von Prof. Hans Jirgen
Lang

1941

1961

Bild 1. Das Gebaude der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
Ziologie, VAW, an der Gloriastrasse 3739 in Zirich.

1970 Umbenennung des verbleibenden Teils der VAWE in

die Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hydrologie und

Glaziologie an der ETH Zurich (VAW)

Abtrennung eines Teils der Wasserbauabteilung der

VAW zur Grundung eines Instituts fur Hydromecha-

nik und Wasserwirtschaft unter der Leitung von Prof.

Dr. Themistocles Dracos

1973 Schaffung einer Abteilung fur Wasserwirtschaft der
VAW

1979 Aufteilung der Abteilung fir Hydrologie und Glazio-
logie der VAW in eine Abteilung flir Hydrologie und
in eine Abteilung fur Glaziologie.

Gleichzeitig mit der VAW feiert die ETH Zdurich ihr 125jahri-
ges Bestehen.

1971

2. Einige Namen

Unter den Mitarbeitern der VAW haben sich mehrere profi-
liert. Wen soll ich nennen? Wenn ich die aktiven Mitarbei-
ter ausser acht lasse, denke ich in erster Linie an Eugen
Meyer-Peter, der mit Robert Miller zusammen eine Ge-
schiebetheorie entwickelt hat, die weltweit anerkannt ist.
Ich denke aber auch an Hans Albert Einstein, der als
Schiler von Meyer-Peter eine eigene Theorie des Sedi-
menttransportes in Flissen aufgestellt und als Professor in
Berkeley wegweisende Arbeit im Flussbau geleistet hat.
Dann sind die Hydromechaniker Henri Favre und Charles
Jaeger zu erwahnen. Favre ist besonders durch seine
grundlegenden Arbeiten Uber diskontinuierliche Abflisse
und instationdre Vorgénge in Kanélen bekannt geworden,
Charles Jaeger durch sein verbreitetes Buch Uber techni-
sche Hydraulik und durch zahlreiche Publikationen Uber
Druckstossprobleme in Leitungssystemen. Vom Stand-
punkt der Hydraulik aus gesehen ist es fast bedauerlich,
dass sich der erste spater der Festkdrpermechanik zuge-
wandt hat und der zweite der Felsmechanik. In der hydrau-
lischen Modelltechnik erwarb sich der kirzlich verstorbe-
ne Ernest Bisaz einen Ruf einerseits durch sein Geschick
und andererseits durch seine mit viel Intuition verbundene
Fachkenntnis. Als Wasserbauer besitzt Gerold Schnitter
eine bemerkenswerte Ausstrahlung; sein Rat wurde und
wird von zahlreichen Fachstellen im In- und Ausland ge-
schatzt und gesucht. Robert Haefeli wird heute zu den Be-
grundern der Schneemechanik gezahlt. Der kiirzlich in
den Ruhestand getretene Peter Kasser ist bekannt durch
seine international beachteten Arbeiten lber den Zusam-
menhang zwischen Klima und Gletscher, lUber Gletscher-
bewegungen, Wasserhaushalt und Abflussprognosen.

Bild 2. Eine der beiden VAW-Versuchshallen fiir die Durchfiihrung von hy-
draulischen Modellversuchen.
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Bild 3. Bau eines hydraulischen Modells fiir eine auslandische Talsperre. Nachbildung der Topographie.

Bild 4. Eine «Messharfe» von Standrohren zur Messung von Driicken in hydraulischen Versuchsanlagen.

3. Streiflichter auf die jingste Tatigkeit

Das Jubildumsjahr der VAW gibt auch mir Anlass zu einem
besinnlichen Marschhalt. Es sind ja nun 10 Jahre her, dass
ich die Leitung der Versuchsanstalt ibernommen habe.
Welche Tendenzen sind in dieser Zeit sichtbar geworden,
welche Probleme gilt es noch zu |6sen?

Neuausrichtung der Lehre

Mit dem Ende des stiirmischen Ausbaus der schweizeri-
schen Wasserkréfte wurde 1970 eine Neuausrichtung der
Lehre im Fachgebiet des Wasserbaus nétig. Zu Lasten der
friiheren Vorlesungen tber Wasserkraftanlagen traten sol-
che, die neben den wasserbaulichen Aspekten der Was-
serkraftnutzung und Pumpspeicherung auch diejenigen
der thermischen Kraftwerke und der wasserwirtschaftli-
chen Mehrzweckanlagen in Entwicklungsléandern berick-
sichtigen. Die damit verbundenen technisch-6konomi-
schen Aspekte wurden Gegenstand einer neuen Vorle-
sung Ulber Wasserwirtschaft. Vermehrt wurde und wird
auch dem Umweltschutz Rechnung getragen. Im Fachge-
biet der Hydrologie und der Glaziologie dnderten sich die
Zielsetzungen wenig. Doch wére hier eine Intensivierung
erwiinscht, die zusammen mit anderen naturwissenschaft-
lich orientierten Instituten angestrebt werden soll.

Wandlungen in der Forschung

Hydraulik im Wasserbau

Bis Ende der sechziger Jahre war die Forschung in der Hy-
draulik und im Wasserbau stark auf die schweizerischen
Wasserkraftanlagen und auf den Flussbau ausgerichtet.
Dann verlagerten sich die Anstrengungen in Richtung
wasserwirtschaftlicher Mehrzweckanlagen in Entwick-
lungslandern sowie zum Siedlungswasserbau in der
Schweiz. Dies sei an zwei Beispielen erlautert:

Friher wurden an der VAW unter anderem viele Untersu-
chungen uber Geschiebeflihrung in schweizerischen Fliis-
sen und Uber die Anordnung von geschiebefreien Fassun-
gen ausgefluhrt. Seit 1970 geschieht in dieser Hinsicht nur
noch wenig; die grossen hydraulischen Modellversuche
beziehen sich vornehmlich auf grosse auslandische Tal-
sperren und sind auf die Bemessung von Hochwasserent-
lastungen, Grundablédssen, Baubreschen und Umleitstol-

len ausgerichtet oder betreffen die Vermeidung von Stau-
raumverlandungen.

Schon Mitte der sechziger Jahre begann sich die VAW zu-
nehmend mit siedlungswasserbaulichen Problemen zu be-
fassen. Mit Berechnungen und Modellversuchen wurden
verschiedene Anlagen der Abwassertechnik untersucht. In
jungster Zeit wurde diese Tendenz noch verstéarkt: Es wur-
den hydraulische Bemessungsgrundsétze fur Kanalisa-
tionsleitungen, Regenwasserentlastungen und Verteilge-
rinne in Klaranlagen erarbeitet sowie eine neuartige Steue-
rung fiir Regenriickhaltebecken entwickelt. Daneben wur-
de eine ganze Reihe von Einzelbauwerken, wie Wirbelfall-
schachte und Toskammern, getestet. Eine gréssere For-
schungsarbeit widmete sich der Ausbreitung von Abwés-
sern in Seen.

Physikalische Limnologie

Ausgehend von der Forschungsarbeit Uber die Ausbrei-
tung von Abwassern in Seen befasste sich die VAW in den
letzten Jahren zunehmend mit der physikalischen Limno-
logie. Das heisst, sie untersuchte zuhanden von Fragestel-
lungen der Wasserwirtschaft und des Gewasserschutzes
die Stromungen in Seen und deren Ursachen. Sie ristete
sich dementsprechend mit den erforderlichen Geréaten aus
und flhrte in verschiedenen Seen umfangreiche Mess-
kampagnen durch. Gleichzeitig entwickelte sie mehrere
mathematische Zirkulationsmodelle, die anhand des Da-
tenmaterials geeicht werden sollen. Sie untersuchte auch
die Sedimentationsprozesse in Seen, das heisst die Delta-
bildung und die Triibestrémung an den Flussmiindungen.
Hydrologie

Anfang der sechziger Jahre setzte, bedingt durch die Ent-
wicklung der Computertechnik, ein weltweites Bestreben
ein, die hydrologischen Prozesse quantitativ zu beschrei-
ben und mit mathematischen Modellen nachzubilden. Zu
den ersten brauchbaren Ansétzen zur Simulation von ab-
flussbildenden Prozessen gehorten solche aus der Hy-
draulik und der Systemtheorie. Sie flihrten zu zahlreichen
Niederschlags-Abfluss-Modellen und Flussgebietsmodel-
len. Mit der Zeit zeigte es sich, dass die Anwendung sol-
cher Modelle Schwierigkeiten verursachte; die Kenntnis
der hydrologischen Prozesse und die Genauigkeit der
Messungen im Felde hinkte den Mdglichkeiten der Daten-
verarbeitung weit nach. Deshalb konzentrierte die VAW
ihre Anstrengungen vermehrt auf die Bestimmung und Er-
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klarung der massgeblichen Ereignisse, namlich der Nie-
derschlage, der Schneeschmelze, der Verdunstung und
der Versickerung. Schwerpunkte bildeten Untersuchun-
gen in zwei hydrologischen Forschungsgebieten, die mit
zahlreichen Messinstrumenten ausgerustet sind. Es han-
delt sich um ein alpines, stark vergletschertes Einzugsge-
biet beim Aletschgletscher (VS) und um ein voralpines Ein-
zugsgebiet im Rietholzbach (SG).

Eine besondere Datenerfassung und Datenverarbeitung
erfordern die von der VAW herausgegebenen Abflusspro-
gnosen. Aufgrund eines seit Jahren ausgebauten Mess-
und Verbindungsnetzes der Schweizerischen Meteorologi-
schen Anstalt und des Bundesamtes flir Wasserwirtschaft
werden heute laufend Daten erhoben, die mit einem Sy-
stem von mathematischen Modellen beispielsweise zu
Kurzfristprognosen flir den Rheinabfluss in Rheinfelden
verarbeitet werden. Zu diesem Zweck mussen auch quan-
titative Niederschlagsprognosen hergestellt und in die
Vorhersagen eingebaut werden. Abnehmer dieser Progno-
sen sind neben schweizerischen auch franzosische, deut-
sche und hollandische Fachstellen.

Durch einen Auftrag der Meteorologischen Weltorganisa-
tion konnten die in der Schweiz gesammelten Erfahrungen
fur die Entwicklung von Niederschlags-Abfluss-Modellen
eingesetzt werden, die eine Voraussage der Hochwasser-
abflisse im pakistanischen Indus gestatten.

Glaziologie

Laufend weitergefiihrt wurden und werden die Gletscher-
beobachtungen, die seit 1891 Aufschluss lber das Wach-
sen und Schmelzen der Schweizer Gletscher geben. Die-
ses Gletscherverhalten, das als Index fur langerfristige Kli-

Bild 5. Messungen der Strémungen im Zirichsee. Einbringen von Messinstru-
menten (Bild Beat Marti).

% 5 “ . £ o, g & St
Bild 6. Einbau eines Lysimeters fir genaue Verdunstungsmessungen im hy-
drologischen Testgebiet Rietholzbach (SG).

Bild 7. Schneedichtemessungen mit einer Neutronensonde auf dem Jungfrau-
joch.

maéanderungen dient, wird heute zum Beispiel auch im Zu-
sammenhang mit der weltweiten Luftverschmutzung zu-
nehmend beachtet.

Neuere Arbeiten der VAW widmen sich der mathemati-
schen Modellierung von Gletscherbewegungen. Unter-
sucht werden sowohl rasche Bewegungen, wie sie bei Eis-
abstirzen auftreten, als auch das langsame Fliessen des
Gletschers. Letzteres hangt eng mit den Druckverhaltnis-
sen des im Gletscher vorkommenden Wassers zusammen.
Deshalb zielten mehrere der juingsten Messkampagnen auf
eine Erfassung dieses besonderen Grundwassers ab. Eine
neue Forschungsarbeit Uber die instationdre Stromung in
sub- und intraglazialen Kanélen erlaubte zudem eine bes-
sere Deutung verschiedener Ausbriche von Gletscher-
seen.

4. Die Bedeutung der Dienstleistung

Gemass ihrer Zielsetzung betreibt die VAW neben der Leh-
re und der Grundlagenforschung auch die angewandte
Forschung und Auftragsforschung schwergewichtig. Sie
ist deshalb eng mit den Fachstellen verbunden, die daran
unmittelbar interessiert sind. Es sind dies vornehmlich die
wasserbaulich orientierten Behorden und Ingenieurbliros
der Schweiz.

Wurden die angewandte Forschung und die Auftragsfor-
schung durch die jungste Rezession im schweizerischen
Bauwesen beeintrachtigt? Aus der Sicht der VAW kann
diese Frage entschieden verneint werden. Im Gegenteil, in
den vergangenen beiden Jahren war die VAW und insbe-
sondere die stark auf Dienstleistungen ausgerichtete
Wasserbauabteilung Uberlastet. Dies ist auf zwei Griinde
zurlckzufihren:

Einmal hat sich die Rezession im Wasserbau bedeutend
schwéacher bemerkbar gemacht als in anderen Sparten
des schweizerischen Bauwesens. Dementsprechend
musste die VAW mehr drangende Probleme aus dem
schweizerischen Flussbau, Kraftwerkbau und Siedlungs-
wasserbau behandeln als erwartet.

Zum anderen ist diese Rezession nicht weltweit. In vielen
Entwicklungslandern werden gerade jetzt grosse Bauvor-
haben verwirklicht, an denen schweizerische Ingenieurbu-
ros und Unternehmungen gestaltend mitwirken. Die VAW
erhielt durch Vermittlung schweizerischer Ingenieure des-
halb viele anspruchsvolle Auftrage fur hydraulische Be-
rechnungen und Modellversuche fir auslandische wasser-
wirtschaftliche Mehrzweckanlagen. Das sind vorwiegend
Anlagen, die dem Hochwasserschutz und der Bewadsse-
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rung, allenfalls verbunden mit Kraftnutzung, dienen.
Wasserwirtschaftliche Anlagen sind heute fast vollstandig
im Besitz der 6ffentlichen Hand. Die Dienstleistungen der
VAW werden deshalb im wesentlichen fir die offentliche
Hand erbracht, selbstverstandlich gegen Verrechnung der
Kosten. Der Anteil, der flir Bundesamter geleistet wird, ist
mit rund 40 % erheblich.

5. Schlusswort

Wie soll das 50jahrige Bestehen der VAW gefeiert werden?
Fir ein Institut der ETH Zirich und damit des Bundes ge-
ziemt es sich nicht, ein rauschendes Fest zu feiern. Dies
wirde im Zeichen der laufenden Sparmassnahmen kaum
verstanden. Doch will die VAW ihre Dankbarkeit der Of-
fentlichkeit und der Fachwelt gegeniber dadurch bezeu-
gen, dass sie in diesem Jahr einen Tag der offenen Tur so-
wie eine Fachtagung lber Hochwasserschutz organisiert.
Aus einer ebenfalls zu diesem Anlass zusammengestellten
Sammlung von Zitaten, Sprichwdrtern und Redensarten
Uber das Wasser sei hier zum Schluss ein danisches
Sprichwort herausgegriffen, das vielleicht am besten cha-
rakterisiert, was die Wasserwirtschafter untereinander und
damit auch die VAW mit der Fachwelt des Wasserbaus, der
Hydrologie und der Glaziologie verbindet. Es ist die Aus-

einandersetzung mit dem faszinierenden Naturelement
Wasser: «Der kennt das Wasser am besten, der es durch-
watet hat.»

Adresse des Verfassers: Daniel L. Vischer, Direktor der Versuchsanstalt fir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW), ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.

Gratulation

Im vorausgegangenen Riickblick und Ausblick spricht
Prof. Dr. D. Vischer den Dank der Versuchsanstalt fir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an alle Freunde
der VAW aus. Stellvertretend fir diese Freunde danken wir
den Forschern und Lehrern an der Versuchsanstalt sowie
allen anderen Mitarbeitern fiir ihre Arbeiten und ganz be-
sonders flr die Unterstiitzung der Praxis durch die ange-
wandte Forschung sowie die Beratungen. Wir gratulieren
zum 50-Jahr-Jubildum herzlich und wiinschen der VAW
weiterhin erfolgreiches Schaffen. Unser Wunsch ist es,
dass sich immer wieder tiichtige Wissenschafter und Inge-
nieure sowie Fachkrdfte aus anderen Berufen den faszi-
nierenden Aufgaben des Wasserbaus, der Hydrologie und
der Glaziologie annehmen und unser Wissen erweitern
helfen.
Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
W. Jauslin, G. Weber

Kleine Geschichte der
lonenaustauscher
Erhard Schmidt

Das Phanomen des Austausches von lonen zwischen ei-
nem festen Koérper und einem flissigen, lonen enthalten-
den Medium, wurde erstmalig von Way und Thompson
Mitte des vergangenen Jahrhunderts beobachtet. Die For-
scher stellten fest, dass im Ackerboden vorkommende na-
turliche Zeolithe die Eigenschaft haben, Hartebildner (Cal-
cium und Magnesium) gegen Alkalimetalle (Natrium und
Kalium) auszutauschen; dass dieser Austauschvorgang
auch in umgekehrter Richtung ablaufen kann, erkannten
sie aber noch nicht.

Ein halbes Jahrhundert wurde die Beobachtung nicht wei-
ter verfolgt, bis Professor Dr. R. Gans, der Leiter des Che-
mischen Laboratoriums der Preussischen Geologischen
Landesanstalt in Berlin, um die Jahrhundertwende die Ar-
beiten von Way wieder aufnahm. Systematisch untersuch-
te er Art und Zusammensetzung von in der Natur vorkom-
menden Zeolithen, ergriindete die Ursachen des Austau-
sches und stellte dann solche Stoffe kiinstlich her und gab
ihnen in Anlehnung an das lateinische «permutare» die
Bezeichnung Permutite.

Man musste sich nicht mehr langer mit den naturgegebe-
nen Qualitaten aus Minerallagerstatten begnugen, die
meist im Tagebau gewonnen wurden. Allerdings spielten
diese noch lange Zeit neben den synthetischen Permutiten
wegen ihres niedrigen Preises eine wichtige Rolle auf ver-
schiedenen Einsatzgebieten.

Man konnte sich nicht auf die Herstellung und Anwendung
von lonenaustauschern allein beschranken. Bei Wasser-
aufbereitungsanlagen mussten auch die Randgebiete der
Aufbereitungstechnik beriicksichtigt werden. Als Vorstu-
fen wurden Anlagen zur Enteisenung, Entmanganung,
Entsauerung, Entkarbonisierung, Entélung, koagulativen
und mechanischen Filtration in das Arbeitsgebiet mit ein-
bezogen.

Die bisher erwdhnten lonenaustauscher waren aus-
schliesslich anorganische Kationenaustauscher, die zur
Enthértung eingesetzt und zu beachtlicher Qualitat perfek-
tioniert wurden. Seit den dreissiger Jahren wurden sie in
steigendem Masse durch Produkte auf Basis eines organi-
schen Grundgeristes ersetzt, zuerst durch Kohleaustau-
scher (1925 Braunkohle, 1934 sulfonierte Steinkohle),
dann zusammen mit diesen durch vollsynthetische organi-
sche Produkte.

Gegen Ende der dreissiger Jahre gelang die Entwicklung
eines Anionenaustauschers, der nach Regeneration mit ei-
ner Lauge Sauren aufnehmen konnte. In Verbindung mit
einem sdureregenerierten Kationenaustauscher war es da-
mit erstmals gelungen, auf chemischem Wege entsalztes
Wasser zu gewinnen, das hinsichtlich seiner Qualitat de-
stilliertem Wasser entspricht. Damit war das Problem der
Entsalzung im Prinzip gelost.

Betrachtet man die Zusammensetzung der heute in der
Wasseraufbereitungstechnik und daneben ganz allgemein
als lonenaustauscher eine wesentliche Rolle spielenden
Materialien, so stellt man fest, dass es sich fast aus-
schliesslich um Polymerisationsharze, grossenteils auf
Styrolbasis, handelt.

Neben dem klassischen Anwendungsgebiet, der Wasser-
behandlung im weitesten Sinne, das auch heute noch vom
Umfang her das grosste ist, hat der lonenaustausch Ein-
gang in die verschiedensten Industriezweige gefunden.
Meist werden Flissigkeiten — nicht unbedingt wassrige —
behandelt, aber auch Reaktionen in der Gasphase kénnen
mit lonenaustauschern durchgefiihrt werden. In der Analy-
tik und bei der Chromatographie sind lonenaustauscher
wertvolle Hilfsmittel. Auch bei der Verarbeitung von Abfall-
Flussigkeiten, Spllwassern usw. werden sie seit langem
mit Erfolg eingesetzt zur Riickgewinnung von Wertstoffen
oder der gereinigten Flussigkeit, zur Anreicherung und an-
schliessenden Vernichtung von toxischen Stoffen und zur
Anreicherung und anschliessenden Deponie radioaktiver
Stoffe.

Adresse des Verfassers: Dr. Erhard Schmidt, Permutit Gesellschaft GmbH,
Berlin.
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