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Zum Problem des Verlegens von Rohrleitungen
Von Dipl. Ing. HANS STRAUB, Rom

Die in neuester Zeit sich hiufig stellende Aufgabe, an offe-
nen Reeden Lésch- oder Verladeeinrichtungen fiir fliissige Brenn-
stoffe zu schaffen, erfordert das Verlegen von Rohrleitungen in
grosseren Wassertiefen. Wahrend in Fillen, wo Unterwasserlei-
tungen keinen Ueberdruck auszuhalten haben, oder wenn keine
absolute Dichtigkeit gefordert wird, wie bei Trinkwasserentnahme-
oder Abwasserleitungen, die einzelnen Rohrstiicke gelenkig ver-
bunden sein konnen1!), ist dies bei Oelleitungen, die absolut dicht
sein miissen, nicht moglich. Da das Zusammensetzen der ein-
zelnen Rohrstiicke unter Wasser, durch Taucher, dusserst kost-
spielig ist und es anderseits bei lingeren Leitungen ausgeschlos-
sen ist, diese fertig montiert auf dem Meeresgrunde gleitend an
Ort und Stelle zu ziehen, wird wenn mdoglich gerne folgendes
Verfahren gewdhlt:

Die einzelnen Rohrstiicke werden am Festland mittels Flan-
schen, Schweissen oder durch ein anderes Verfahren zusammen-
gesetzt. Wihrend hinten neue Rohrstiicke angefiigt werden, wird
der fertige Teil der Leitung, deren vorderes Ende durch einen
aufgeschraubten Deckel verschlossen ist, auf die Wasserfldche
hinausgezogen. Wenn die ganze Lidnge der Rohrleitung auf dem
Wasser schwimmt, kann mit dem Absenken begonnen werden,
indem, von einem der beiden Enden (praktisch dem &ussern)
ausgehend, das Rohrinnere mit Wasser angefiillt wird. Um wéh-
rend dieses Vorganges Ueberbeanspruchungen des Rohrmaterials
zu vermeiden, ist es notwendig, sich iiber die wihrend des Ab-
senkens auftretenden Spannungen Rechenschaft zu geben, was
wie folgt geschehen kann.

Formulierung des Problems. Es werde das zwischen dem
schon auf dem Boden aufliegenden und dem noch auf der Was-
seroberfliche schwimmenden Teil der Rohrleitung befindliche
Zwischenstiick betrachtet. Wenn der Rohrdurchmesser im Ver-
hiltnis zur Wassertiefe relativ klein ist, kénnen die auf das
betrachtete Zwischenstiick wirkenden Husseren Krifte wie in
Abb. 1 dargestellt angenommen werden. Wir bezeichnen mit:
p das Gewicht pro Léngeneinheit des im

Wasser schwebenden, innen mit Wasser ge-

unter Wasser

Gleichung der elastischen Linie: Von der bekannten Gleichung
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fiir 2 — a ist yEJ = R-% — por, folglich ¢, = (2 + @) e

fiilllten Rohres (— Rohrgewicht weniger

Auftrieb des durch die Rohrwandung ver-
driangten Wassers);
q den Auftrieb des luftgefiillten Rohres pro

Lingeneinheit (— Auftrieb des gesamten
verdringten Wassers weniger Rohrgewicht);

R die von unten nach oben gerichtete Quer-
kraft im Anfangspunkt der gebogenen Rohr-
axe (bei ebenem, starrem Boden stellt E
die Reaktion dar, die in dem Punkte auftritt,
wo sich das Rohr vom Boden abhebt);

8 das Gewicht des iiber die normale Schwimm-
lage des leeren Rohres hinaus auftau-
chenden Rohrstiickes. Wie aus Abb. 2 her-
vorgeht, kann die Mittelkraft S dieses Ge-
wichtes anndhernd als im Beriihrungspunkt

C der Rohraxe mit der horizontalen Tangente wirkend ange-

nommen werden.

Allgemeine Léosung. Um die vier Unbekannten a, b, K und

S zu bestimmen, stehen folgende Beziehungen zur Verfiigung:

Gleichgewichtsbedingungen des betrachteten Rohrstiickes (Summe

der Momente in Bezug auf den Punkt C):

V—=R+4+bgq—ap—8=0. . . . . (1)

EM:—R(a-+_b)_azz(bﬁ_fz‘v)-{—izi =0. ; (2)

2
Randbedingungen der elastischen Linie der Rohraxe (wenn der
Koordinatenursprung im Punkte R angenommen wird):
Y ar[—b)':h' Ty, I e Raashe i (B)

?/'(x:a+b) (1 S A s R S

1y 7. B. Trinkwasserentnahmeleitung von Genf, dargestellt in «S B Z»,
Bd. 85, 8. 90 und 97 (14. und 21. Febr. 1925).

Abb.2
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Wenn einfachheitshalber gesetzt wird
@ +b-—rcund p + q —w (= Gewicht der Fliissigkeit im Rohr-
innern) erhilt man, nach einigen Umformungen, R — a (p - q)—
aw qc
2¢ 0 2
Wenn man diesen Wert in die Gleichungen der elastischen
Linie fiir das Teilstiick b einsetzt, nehmen die Bedingungen (3)
und (4) folgende Form an:

w w W= q ;
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Bd. 112 Nr. 3

Um diese Gleichungen 4. Grades mit zwei Unbekannten aufzu-

3
losen, setzt man%: n. GL (6), durch %dividiert,ergibt
dann 2w —3wn 4 gn3—=0 . . . . . . (7)
. E
und Gl (5), durch _‘;_ dividiert : % —w(l, —n + n) —
n 4
a an oder a — ShEJ (8)
- bl s
Al (i s e

4
Die Beziehung (7) ist in Abb. 3 durch eine Kurve dargestellt, in

der Form n — LS =Ff (L)
a q
(Fir die Aufzeichnung der Kurve ist der Ausdruck
P 2 —-3n 4 mnd
GRS T o
beniitzt worden, der aus GIl. (7) durch dividieren mit g hervor-
geht).
Massgebende Biegungsmomente. Nachdem mit Hilfe der

Kurve Abb. 3 das Verhiltnis n — 70 und durch die Formel (8)

die Lénge a bestimmt ist, ergibt sich die Querkraft R durch den
Ausdruck (27).
Die grossten Biegungsmomente ermittelt man durch Null-

setzen von dllg;m) und zwar erhélt man fiir das Teilstiick a:
aM (x) R
—  _—_—_R—px—0; t— —
dx L p
pxz R2 3
und M =Rz ———= S (9)

und fiir das Teilstiick b:

aM (z) o g DA =R
T:R-a(p-i—q)-kqm_o,x_f——é——
und
wa? qx? wa? (R—aw)?

worin w — p -} q.
Bemerkungen. Wenn, was praktisch gewdhnlich der Fall ist,
» > q, entsteht das absolut grosste Biegungsmoment im Teil-

stiick @ . Da n Funktion von ({1’_) ist, kann Gl (8) auch in fol-

. 6hEJ p .
gender Form geschrieben werden: a — T(p (? , worin
4
(p-pL: e ist und n:f(ﬁ aus
q 1/.)2 nt q
(n— 1) — e e ¥
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Abb. 3 hervorgeht. Beriicksichtigt man, dass b — a(n — 1) und
w — p + g, sowie die Ausdriicke (2') und (9), so kann, fur p > q,
auch direkt geschrieben werden

ST T V4
Mox == %hEwa(F) TR AR (L)
1\2 » l ni
. (p) e o i s e e T
worin ¢ | —) = -
"\ neﬂl/(n_l)‘__”'_
a | 2 4 1 +p/9) .
oder, unter Beriicksichtigung, dass fiir kreisformige Querschnitte
da :
o= _I;Ilr , worin mit d der dussere Rohrdurchmesser bezeichnet
e 3Ehw p
wird: e —a T (7) (12)

Die Funktion vy (%) hat den in Abb. 4 dargestellten Verlauf?).

Wenn man ferner beriicksichtigt, dass w — Gewicht der im
gefiillten Rohr enthaltenen Fliissigkeit — r,ny, und dass fiir
kreisférmige Rohrquerschnitte geniigend genau gesetzt werden

d
kann J — r®xd und 7” — r? (dusserer > innerer Radius —
Quadrat des mittleren Radius ), so kann man an Stelle von
(12) auch schreiben
- T P
(e ,‘I/J/ith 5 w(—q—) o ks e G13)
worin r — mittlerer Radius und ¢ -— Wandstirke des Rohres.

Nun ist aber im Falle homogener, zylindrischer Rohre, wenn
keine Flanschen, Auskleidungen und dergl. vorhanden sind, und
wenn das Absenken nur durch Finlassen von Wasser, ohne Zu-

hilfenahme von Zusatzgewichten erfolgt, der Quotient -f}. bei
q

?) Die fiir die Aufzeichnung der Kurven Abb.4 und 5 erforderlichen
Zahlenrechnungen sind mit dem Rechenschieber durchgefiihrt worden.

gegebenem spezifischem Gewicht y ¢ Seinerseits vom Verhéltnis

_; abhéingig, indem p — 2r7d (y, — y,,) und g = (27 + 6)?

X % o i 21'7:676, somit, wenn o 1t/m? und, fiir eiserne

Rohre, y, — 7,85 t/m® gesetzt und %gegenﬁber%-}-lver—

nachlédssigt wird,

D 68 " 187-L e,

4y (5 4+ 1) — 7185 g z
Wenn man diesen Wert in Gl. (13) einsetzt, so ergibt sich
fiir die grosstmogliche Tiefe, auf die ein Absenken nach dem
geschilderten Verfahren noch méglich ist, der Ausdruck
fi 2 o2
3y E l/,z(%) [13,7 LA 14,7]
In der Kurventafel Abb. 5 ist die Abhédngigkeit der Tiefe h vom

Quotient i, bezw. vom Verhiltnis % fiir den Fall Yw =

0,001 kg,cm3 und E — 2,2.10° kg/cm? und fir eine Reihe von

Spannungen ¢ — 1000 bis 1800 kg/cm? graphisch dargestellt.
Aus obenstehenden Entwicklungen ergeben sich folgende

Schlussfolgerungen :

1. Die Materialbean-
spruchung wéhrend
des Absenkens durch

TR B U A =g Einlassen von Was-

o0 i “ » ser hingt fir ein
cr L ADD4 homogenes  Rohr,

‘ G ﬂ;yila :; /; 20 z;J‘r:i i ab 04 SHEEE Al S oo

7 sertiefe und dem Ela-

stizitdtsmodul, nur
vom Verhdlinis von

— Wandstérke zum

LA i Durchmesser, nicht

aber vom Durch-

7}0"/ | messer an und fiir

; I ' sich ab.

f/loO‘ : 2. Um eine merkliche

Herabsetzung  der

Spannungen 2zu er-

y | T i

025 : ‘\l‘l;“ ol
|| B e MABE
| o i o |

S 1 o I W 5

2 | | reichen, muss das

Al | | /Abb.5 Eigengewicht des

> | (el ] p Rohres beinahe dem
B I e rre R R Auftrieb gleichkom-

LA e S * wf men, m. a. W. das

leere Rohr soll ge-
rade noch knapp vom Wasser getragen werden. Die Gewichts-
vermehrung kann, statt durch Erhohung der Wandstéarke, auch
durch Anbringen von Gewichten z. B. Betonringen, an der
schwimmenden Leitung erfolgen. Um einen spiirbaren Einfluss

zu erreichen, muss jedoch das Verhiltnisﬂ mindestens den

Wert von etwa 10 bis 15 erreichen, d. h. der Auftrieb des leeren
Rohres darf nicht mehr als 1/, bis !, des scheinbaren Ge-
wichts des im Wasser schwebenden gefiillten Rohres sein.

3. Die erreichbare Tiefe wichst bei sonst gleichen Verhéltnissen
mit dem Quadrat der zuldssigen Beanspruchung, weshalb bei
grosseren Tiefen die Verwendung von hochwertigem Stahl
vorteilhaft ist.

Praktische Anwendung. Vorstehende Untersuchung wurde
anldsslich des Versenkens einer Oelleitung an der italienischen
Mittelmeerkiiste durchgefiihrt. Es handelte sich um eine Leitung
aus Mannesmannrohren von rd. 1400 m Lénge und 25 cm inne-
rem Durchmesser, bei einer Wandstdrke von 6 mm und einem
Widerstandsmoment von W —» 300 cm3; aussen ist eine Isolie-
rung aus Asbest und eine Schutzhiille aus bitumengetrdnktem
Gewebe angebracht. Léngs der zur Verlegung gewéhlten Strecke
senkt sich der Meeresgrund von der Kiistenlinie ziemlich gleich-
méssig bis auf eine Tiefe von rd. 9 m. Die einzelnen Rohre wur-
den am Ufer mittels elektrischer Schweissung zu Teilstiicken
von 100 bis 120 m Lénge verbunden. Nach Beendigung aller Vor-
bereitungsarbeiten wurde die vorn durch einen Deckel abge-
schlossene Leitung auf die Wasserfliche hinausgezogen, wobei
die einzelnen Teilstiicke mittels Flanschen zusammengesetzt
wurden. Um die Richtung genau einhalten zu koénnen, sind vorher
in regelméssigen Abstéinden paarweise Holzpfiéhle geschlagen
worden, zwischen denen das Rohr hindurch gezogen wurde.

Die Rohrleitung besitzt ein Eigengewicht von rd. 53 kg/m,
bei einer Wasserverdrdngung von rd. 62 kg/m. Das Verhéltnis

TI; ergab sich zu rd. 4,5, was, bei 9 m Tiefe, theoretisch einer
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Materialbeanspruchung von iiber 2000 kg ecm? entspricht. Dieser
Wert erschien, trotzdem der Elektrostahl, aus dem die Rohre
bestehen, eine Bruchfestigkeit von 55 bis 65 kg/mm? aufweist,
vor allem im Hinblick auf die Schweissndhte als zu hoch. Um

einen noch grosseren Wert von —Z—, somit eine niedrigere

Spannung zu erhalten, wurde die schwimmende Rohrleitung auf
der Strecke, wo die Tiefe grosser als 4 bis 5 m war, vor dem
Absenken noch so weit mit herumgestiilpten Betonringen be-
lastet, bis der Auftrieb gerade noch knapp hinreichte, um die
Leitung schwimmend zu erhalten. Auf was fiir einen Wert das

Verhiltnis % auf diese Weise tatsidchlich gebracht worden ist,

konnte zahlenmissig nicht festgestellt werden, da das Eigen-
gewicht der Leitung selber (infolge der nicht iiberall gleichmés-
sigen Dicke der Schutzumhiillung) nicht ganz konstant war,
und wihrend des Verlege- und Absenkvorgangs keine Zeit mit
umstidndlichen Messungen verloren werden durfte.

Das Absenken selbst erfolgte programmgemaéss und ohne
Unfall durch Einlassen von Wasser am &dussern Rohrende.

Fragen des Wasserrechts, der Wasser- und
Energiewirtschaft

Der vom Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband und
vom Verband Schweizerischer Elektrizitdtswerke am 2. und 3.
Juni in Zirich vor einer zahlreichen Zuhorerschaft durch-
gefiihrte Vortrags-Zyklus mit Aussprache war einer Anzahl
aktueller Fragen gewidmet, die mit der schweizerischen Wasser-
und Elektrizitdtswirtschaft zusammenhéngen.

Die ersten drei Vortrige betrafen rechtliche Fragen. Natio-
nalrat Dr. H. Triim py zéhlte in seinem Referat liber das «Er-
16schen von Wasserrechtskonzessionen» die mdoglichen Fille fiir
deren Hinfall auf, wobei die als Regel in Aussicht genommene
Erneuerung nach Ablauf der Dauer der Konzession, mit neuen
zeitgemissen Auflagen, die grosste praktische Bedeutung hat.
Der Rechtscharakter einer Konzession, als offentlich-rechtliche
Uebertragung der Verfiigungsgewalt der Behorden an einen
Dritten, wurde im Zusammenhang mit den Erorterungen iiber
deren Erldéschen scharf umrissen und dabei betont, dass die ge-
ldufigen Vorstellungen iiber einen teilweise zivilrechtlichen Ver-
tragscharakter einer Verleihung nicht haltbar sind.

Rechtsanwalt Dr. B. Wettstein erklirte die Regelung
des Schweizerischen Zivilgesetzbuches, wonach das Grundwasser
gleich den Quellen rechtlich an das Grundstiick gebunden ist,
in seinen Ausfithrungen iiber «Die Entwicklung des Grund-
wasserrechtesy fiir iilberholt. Das Grundwasser sollte, als unter-
irdisch fliessender Strom, bei seiner heutigen intensiven Be-
niitzung als oOffentliches Gut erkldrt und der staatlichen Ord-
nung unterstellt werden, gleich wie die Oberflichengewésser. Er
empfahl eine Regelung im Sinne einer Verleihungspraxis mit
zweckmissigen Auflagen, wie sie der Kanton Ziirich und zwei
weitere Kantone bereits eingefiihrt haben, und glaubt, dass die
Gesetzgebung kantonal besorgt werden konne in Anlehnung an
das Konzessionsverfahren des Eidgendssischen Wasserrechts-
gesetzes.

Dr. C. Mutzner, Direktor des Eidg. Amtes fiir Wasser-
wirtschaft,erlduterte die geltenden Bestimmungen iiber die «Be-
rechnung des Wasserzinses fiir Akkumulierwerke». Das Bundes-
gesetz iiber die Nutzbarmachung der Wasserkrifte, das den
Wasserzins durch Ausnahmebestimmungen zur Begiinstigung
der teuren und wichtigen Akkumulierwerke herabsetzen wollte,
ist in diesem Punkte unvollstindig und wurde durch eine bun-
desritliche Verordnung iiber die Berechnung des Wasserzinses,
datiert vom 12. Februar 1918, ergéinzt. Direktor Mutzner setzte
sich in leichtfasslicher Weise mit dieser fiir Akkumulierwerke
etwas kompliziert geregelten Materie auseinander; das Bundes-
gericht hat jiingst ein Urteil im Sinne der Rechtsgiiltigkeit der
Verordnung gefillt.

Besonderem Interesse begegnete das Thema von Ing. F.
Lusser, Direktor des Eidg. Amtes fiir Elektrizitdtswirtschaft,
iiber die «Regelung des Kraftwerkbaues», indem diese Frage
wahrend der Wirtschaftsdepression, wie auch schon einmal nach
dem Weltkrieg infolge Ueberproduktion von Energie, erdrtert
worden ist. KEr zeigte an interessanten Tabellen die Entwick-
lung des Kraftwerkbaues, der Energiedisponibilititen im Som-
mer- und Winterhalbjahr und die Struktur des Energiekonsums
in diesen Halbjahrperioden, sowie einige wirtschaftliche Zusam-
menstellungen. Dieses umfangreiche statistische Material ist
teilweise in einem Aufsatz des Eidg. A. f. El. W. im Bulletin
Nr. 1/1938 des S. E. V.!) veréffentlicht worden. Daraus ist cr-

1) Hier zusammengefasst in Bd. 111, Nr. 15, S. 200.

sichtlich, dass wohl wihrend der vergangenen Krisenjahre in-
folge gleichzeitiger Inbetriebsetzung mehrerer neuer grosser
Kraftwerke ein namhafter Ueberschuss, sogar von Winter-
energie, vorhanden war, der aber heute infolge erfreulicher Zu-
nahme des Konsums bereits wieder auf einen fast normalen
Versorgungsstand zuriickgegangen ist, mit nahezu 95prozentiger
Ausniitzung im vergangenen Winter. Bei Anhalten der Konsum-
vermehrung wiirde in einigen Jahren die vorhandene Disponibili-
titsreserve, ev. mit Ausnahme der Westschweiz, im Winterhalb-
jahr erschopft sein, wie die mustergiiltige Statistik zeigt; dies
trotz der Bauvorhaben von Reckingen und Pont de Peney
(Genéve). Auf diesen Zeitpunkt wire die Bauvollendung des-
jenigen Kraftwerkes in der Zentral- oder Nordostschweiz in Aus-
sicht zu nehmen, das die giinstigsten Vorbedingungen vornehm-
lich fiir die Produktion von Winterenergie aufweist. Als
solches steht allgemein das ausgereifte Kraftwerkprojekt Innert-
kirchen im Vordergrund. Die Diskussion verstdrkte den Ein-
druck, dass die bisherige Politik des Kraftwerkbaues im all-
gemeinen eine gliickliche war und sich organisch mit dem Kon-
sum entwickelte, und dass auch die Aufwendungen fiir die
Arbeitsbeschaffung am Etzelwerk heute schon produktiv sind.
Daher wurde auch keiner starren Form, sondern einer freien
Verstidndigung der Werke und Kantone unter sich bei der kiinf-
tigen Regelung des Kraftwerkbaues das Wort gesprochen. In-
zwischen ist bereits ein weiterer Schritt in der bereits ein-
geschlagenen Richtung der Zusammenarbeit im Kraftwerkbau
getan worden, indem die Stadt Ziirich ihre Beteiligung an den
Kraftwerken Oberhasli und am zukunftigen Ausbau des Kraft-
werkes Innertkirchen in Aussicht stellt.

Die Probleme mehr technischer Natur wurden durch einen
klar und einfach aufgebauten Vortrag vor Prof. Dr. E. Meyer -
Feter eingeleitet iiber die «Verlandung von Staubecken und
Stauhaltungen von Kraftwerken». An Hand eines klaren Bildes
iiber die Mechanik des Geschiebe- und Schlammtransportes ent-
wickelte er die durch die Versuchsanstalt fiir Wasserbau der
E.T.H. in langwierigen Versuchen gefundene Geschiebetriebs-
formel und leitete die daraus sich ergebenden praktischen Kon-
sequenzen ab. An den vielen angefiihrten Zahlenbeispielen tiber
beobachtete Geschiebeablagerungen zeigt sich die erfreuliche
Situation, dass die Verhiltnisse bei den schweizerischen Kraft-
werken in dieser Hinsicht giinstig sind im Vergleich mit auslin-
dischen Beispielen. Die grossen Saisonspeicher werden Jahr-
hunderte und Jahrtausende beniitzbar sein, ehe sie verlandet
sind, wihrend an den Stauhaltungen der grossen Fliisse ver-
schiedene Mittel moglich sind und angewendet werden, wie: Ge-
fillsvermehrung durch Absenken bei Hochwasser, periodische
Spiilungen durch Aufheben des Staues (an der Rhone bei Hoch-
wasser praktiziert), schliesslich Baggerungen; bei Hochdruck-
anlagen sind es verbesserte Fassungs- und Wehrtypen oder bei
kleinen Ausgleichbecken besondere Umleitungssysteme wéhrend
Hochwasserzeiten. Ing. H. Bircher, Sektionschef des Eidg.
Amtes filr Wasserwirtschaft, ergénzte diese Ausfithrungen' durch
Angaben iiber die praktischen Messungen und Messungsmetho-
den des Amtes an unsern Gewissern, insbesondere iiber die
Deltavermessungen und die Geschiebemesstation an der Aare in
Brienzwiler, wo sich die Geschiebetriebsformel der Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau in schéner Weise bestédtigt fand. Das
Eidg. A.f.W. stellt eine Verodffentlichung dieser Versuche an
der Geschiebemesstation bei Brienzwiler in Aussicht. Ver-
schiedene Diskussionsredner gaben weitere Erfahrungen bekannt.

Obering. H. Bla t t ner machte die Kursteilnehmer an Hand
eines reichen Bildermaterials mit den im Auftrage des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft durch die Firma Locher & Cie.
durchgefithrten Vorarbeiten bekannt, die die Aufstellung von
«Normalien fiir die Schiffahrtsstrasse Basel-Bodensee» bezweck-
ten. Diese Normalien sollen als einheitliche Grundlagen fiir eine
geplante Generalstudie zur Schiffbarmachung des Rheins bis in
den Bodensee dienen. Seit dem Aufkommen der Motorgiiterboote
ist eine solche straff durchgefiihrte Vergleichstudie fiir einen
Ausbau des Rheins, einerseits als Maximalprogramm fiir den
Schleppzug mit «Normalkdhnen» von 1300 t, anderseits als Mini-
malprogramm fiir Motorgiiterboote allein, sowie fiir eine Zwi-
schenlésung, hochst aktuell geworden. Diese Studie soll die heute
fehlende, technisch-wirtschaftliche Basis bilden fiir die der Zu-
kunft vorbehaltene wichtige Entscheidung, welches Mass der
Binnenschiffahrt unserer schweizerischen Schiffahrt frommt.
Die Diskussion ging vielfach iiber den neutral gesteckten Rah-
men des Themas hinaus und ergriff leidenschaftlich Partei fiir
oder gegen die verschiedenen «Grosschiffahrtsideens.

Die letzten drei Vortrédge waren der Erschliessung neuer
industrieller Anwendungsgebiete fiir unsere Wasserkrifte und
insbesondere fiir den Sommerenergieiiberschuss gewidmet. Ing.
Dr. h, e¢¢ H . Fehlmann sprach {iiber die «Schweizerischen
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