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Die Dehnungsmessungen im Druckstollen

des Kraftwerkes Lucendro DK 627.842.0014
Von Dipl. Ing. OTTO FREY-BAR, Motor-Columbus A.-G., Baden
I. Einleitung

Der Druckstollen des Kraftwerkes Lucendro durchfiahrt
drei in jeder Hinsicht ganz verschiedene Gebirgsformationen!).
Im obersten Teil steht auf 2750 m Ldnge massiger Fibbia-
gneis an, das Gebirge im Mittelstlick von 1000 m Linge ist
geschieferter Paragneis und die letzten 1092 m mussten durch
die ziemlich gebrdche Tremolaserie vorgetrieben werden. Im
Hinblick auf den hohen Stollenwasserdruck von rund 100 m
Wassersédule war die Wahl der zweckméissigsten Auskleidung
des Stollens in den verschiedenen Gebirgsabschnitten von
grosser Bedeutung.

Theoretische Ueberlegungen haben gezeigt, dass eine Stol-
lenauskleidung, sofern sie satt am Gebirge anliegt, sich stets
nach Massgabe ihrer Verformungsmdoglichkeit an der Last-
iibernahme mitbeteiligt. Die Verteilung des Innendruckes auf
die Stollenauskleidung und auf das Gebirge, die fiir die Be-
anspruchung der Auskleidung und ihrer allfdlligen Armie-
rung und im Zusammenhang damit auch fiir deren Dichtheit
massgebend ist, kann berechnet werden, sofern der Verfor-
mungsmodul des Gebirges bekannt ist. Zur weitgehenden Ab-
kldrung dieser Verformungsmoglichkeit des Gebirgsmantels
hat sich die Aare-Tessin AG. als Bauherrin des Kraftwerkes
Lucendro auf Veranlassung der Projektverfasserin, der
Motor-Columbus AG. in Baden, entschlossen, im Zusammen-
hang mit den Stollenabpressungen zur Feststellung der Was-
serverluste auch Dehnungsmessungen im Druckstollen durch-
zufiihren. Ueber diese Dehnungsmessungen soll nachfolgend
berichtet werden.

II. Messapparatur
Ueber die seinerzeit im Druckstollen des Kraftwerkes
Amsteg durchgefiihrten Dehnungsmessungen liegt ein aus-
fiihrlicher Bericht der Druckstollen-Kommission vor2?). Die
Vermittlung der damals gewonnenen wertvollen Erkenntnisse
und Erfahrungen hat unsere Aufgabe sehr erleichtert. Ge-
stiitzt auf diese Erfahrungen sollte das filir die Messungen
im Druckstollen Lucendro zur Verwendung gelangende Mess-
gerdt prinzipiell folgenden Anforderungen geniigen:
1. Uebertragung der Dehnungen auf eine Mess-Station aus-
serhalb des Versuchstollens zur laufenden Beobachtung
wihrend der Versuche.

2. Vermeidung einer mechanischen Verbindung zwischen dem

Messquerschnitt und der Mess-Station.

3. Messgenauigkeit -1~ 0,01 mm.

Im Auftrag der Bauherrin konstruierte Dr. A.Huggen-
berger, Werkstiitte fiir physikalische Instrumente, Ziirich,
ein Messgerit, das aus folgenden Teilen besteht: vier Geber-
Messuhren mit je etwa 200 m Gummikabel, ein Empfangs-
gerdt fiir die wahlweise Ablesung der Messuhren und ein
Tréagerkreuz fiir die Montage der Messuhren in einem Quer-
schnitt des Druckstollens (Bild 1).

An einer im Stollenbau liblicherweise verwendeten Spann-
séule wird das Tridgerkreuz befestigt. Die vier Messuhren an
den Enden der Tragerarme beriihren die Stollenwandung mit
je einem Taststift. Dieser wird durch eine Feder gegen eine in
der Stollenwandung versetzte kleine Aluminiumplatte gedriickt.
Das Empfangsgerit befindet sich im Fensterstollen, also aus-
serhalb des Druckstollens und wird mit den Messuhren durch
Kabel verbunden., Die Bewegung der Messuhren-Taststifte
kann mit einer zuletzt erreichten Genauigkeit von -| 0,005 mm
Jaufend beobachtet werden.

Das vom Konstrukteur gewihlte Messprinzip (Potentio-
meter) hat sich sehr gut bewi#dhrt. Selbstverstédndlich waren,
wie bei jeder Neukonstruktion, einige Kinderkrankheiten zu
iiberwinden. Beispielsweise war das Empfangsgerit den
klima¥ischen Verhédltnissen im Stollen nicht gewachsen und
wurde von der Motor-Columbus AG. durch ein geeignetes
Kreuzspulinstrument ersetzt (Bild 2). Einige weitere kleine
Verbesserungen sind in Aussicht genommen.

1) Technische Angaben {iber das Kraftwerk Lucendro s, SBZ
Bd. 124, S. 307* (9. Dez. 1944).

2) Kurzer Bericht {iber die Druckstollen - Versuche der SBB
s, SBZ Bd. 83, S. 7*, 27* (Jan,. 1924),

III. Dehnungsmessungen im Druckstollen

Das Einpassen der Stollen-Abpressversuche in das Bau-
programm wird meistens einige Schwierigkeiten bereiten. Im
vorliegenden Fall war der Baubetrieb zudem noch forciert
wegen der gespannten Lage in der Energieversorgung der
Schweiz, so dass die Messquerschnitte nicht beliebig gew#hlt
werden konnten. Es ist jedoch gelungen, in zwei Querschnit-
ten der Fibbiagneis-Zone und in einem Querschnitt der
Paragneis - Zone Messungen am rohen Ausbruchprofil vor-
zunehmen. Am fertig ausgekleideten Stollen wurde sodann
je eine Messung in der Tremolaserie und im Fibbiagneis
durchgefiihrt.

A. Unverkleideter Stollen im Fibbiagneis

Die beiden Dehnungsmessungen in den Querschnitten I
und Ia bei Km 1,670, bzw. Km 1,712 zeigten, dass sich
bei kurzen Lastwechseln der massige und grobbankige Fels-
mantel elastisch verhielt, Bleibende Deformationen konnten
in diesen beiden Querschnitten nicht mit Sicherheit festge-
stellt werden. Eine Verldngerung der Versuchsdauer iiber
mehrere Tage und Wochen war hier aus mehreren Griin-
den nicht moglich.

In Bild 3 ist flir den Messquerschnitt Ia der Verlauf
der Durchmesserdehnungen und der Stollenwasserdruck in
Funktion der Versuchsdauer aufgetragen. Die Wasserfiillung
des Stollens begann in der ersten Stunde des 3. April 1944
und dauerte bis 10 Uhr dieses Tages. Wahrend dieser Fiill-
zeit war eine scheinbare Durchmesserdehnung von 0,14 bis
0,18 mm festzustellen, die zum grossten Teil auf die Ver-
kiirzung der Trédgerarme des Instrumentkreuzes infolge
Temperaturabfall (kaltes Wasser), zu einem kleinen Teil auf
die Abkiihlung des Felsmantels zuriickzufiihren ist. Diese
scheinbare Ausweitung des Stollens kann die Grdssenordnung
der spédteren Deformation unter dem vollen Innenwasser-
druck erreichen. Es zeigt sich somit, dass vor der ersten
Abpressung der Ausgleich der Temperatur in den Versuchs-
Strecken abgewartet werden muss.

Die beiden Aufpressungen auf 100 m Wassersdule ergaben
fiir den Durchmesser A Dehnungen von etwa 0,46 mm, fiir
den Durchmesser B 0,3 mm und 0,24 mm. Die Dehnungen
senkrecht und parallel zur Schichtrichtung sind somit recht
verschieden. Trigt man die Dehnungen in Funktion des Was-
serdruckes auf (Bild 5), so ergeben sich folgende mittlere
Durchmesserdehnungen:

Erste Pressung { Druckanstieg : 0,375 mm

Entlastung 0,360 mm
" | Druckanstieg = 0,355 mm
Zweite Pressung | gotiastung  — 0,445 mm

Aus den vier im Querschnitt Ia gemessenen Durchmesser-
dehnungen konnen folgende Grenzwerte fiir den Elastizitats-
modul des Gebirges abgeleitet werden 3):

Untere Grenze: Ep —= 63 000 kg/cm?
Obere Grenze: Ep — 79000 kg/cm?

““Mluminiumplatte

Bild 1. Montage
der Messuhren

Bild 2 (rechts).

oben: Akkumulator
Mitte: Empfangsgerit
(Kreuzspulinstrument)
unten: Geber-Messuhr

3) Berechnungs-Methode siehe SBZ, Bd, 124, S. 177* und 194*
(Sept./Okt, 1944),
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Bil(_i 3. Dehnungsmessung in Querschnitt Ia

Die rechnerischen Spannungsverhdltnisse im Gebirge und
in einer allfilligen Betonverkleidung sind aus nachfolgender
Tabelle 1 ersichtlich. Als Armierung der Auskleidung wurden
die Grenzwerte von F, =100 cm? und Fe =20 cm? pro
Laufmeter Stollen untersucht.

Tabelle 1. Berechnete Spannungen in kg/cm? im Fels
bei 10 kg/cm? Innendruck

Angenommelller Elastizitdtsmodul Ep 60 000 100 000
des Felsens in kg/cm?
Unverkleideter | radiale Druckspannung 10 10
Felsmantel [ tang. Zugspannung 10 10
Unarmierte Be- | rad. Druckspannung 1) 10 10
tonauskleidung | tang. Zugspannung?) 23 17

: _( tang. Zugspannung 1)2) 18...22 | 14...16
Armler.'teBeton J Zugspannung i. Bisen?) |200...250(160...190
auskleidung l 3 mn

Zugspannung i. Eisen?®) |300...380|200 ... 240

1) im Beton, ?) Beton nicht gerissen, 3) Beton gerissen

B. Unverkleideter Stollen im Paragneis

Der Messquerschnitt II wurde im stark schiefrigen, dinn-
bankigen Paragneis gewéhlt. Der im Fibbiagneis festgestellte
Unterschied der Dehnungen in den Durchmessern A und B
tritt hier noch ausgeprigter in Erscheinung (Bild 4). Durch-
messer A, der angendhert senkrecht zur Schichtung steht,
erfihrt bei der ersten Aufpressung eine Dehnung von

Bild 4. Dehnungsmessung in Querschnitt IT

spiteren Druckwechsel zeigt sich deutlich, dass durch die
erste Belastung in Richtung der beiden Durchmesser fol-
gende plastische Verformung des Gebirges stattfand:
Durchmesser A — 0,29 mm bleibend
Durchmesser B — 0,05 mm bleibend
Fiir die Gesamtverformung und fiir die elastischen Defor-
mationen ergeben sich als Mittel aus den beiden Durchmes-
sern gemiss Bild 6 folgende Durchmesserdehnungen:

Erste Belastung: Mittel 0,240 mm (Gesamtverformung)

Erste Entlastung: « 0,075 mm
Zweite Belastung: « 0,075 mm elastisch
Zweite Entlastung: « 0,070 mm

Demnach war die bleibende Verformung im Durchmesser
A rund 7 mal, dagegen im Durchmesser B nur halb so gross
wie die elastische Deformation. Aus diesen Dehnungen
konnen die Moduli berechnet werden, wobei der Verformungs-
modul des Gebirges mit Vp bezeichnet wird:
Verformungsmodul Vp= 120 000 kg/cm?*
Elastizitdtsmodul Efp == 390000 kg/cm?

Eine Betonverkleidung, die hier vor der Vorbelastung er-
stellt wird, erleidet wesentlich grossere Beanspruchungen als
eine solche, die nachher zur Ausfilhrung gelangt.

C. Verkleideter Stollen in der Tremolaserie

In der Tremolaserie sind die Felsverhéltnisse ungiinstig:
sehr gebriche Strecken wechseln sténdig mit etwas stand-

0,335 mm, Durchmesser B hingegen nur 0,16 mm. Beim festeren Partien, auch der Wasserandrang war zeitweilig
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Bild 5. Auswertung der Messergebnisse fiir Querschnitt Ta

Bild 6. Auswertung der Messergebnisse filr Querschnitt IT
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Bild 7. Messeinrichtung im Querschnitt III

erheblich, Ein Abpressversuch im rohen Stollen konnte in
dieser Sektion nicht ausgefiihrt werden, da eine Vermehrung
der Wasserfiihrung im Gebirge unbedingt vermieden werden
musste. Die in dieser Felsformation durchgehend ausgefiihrte
Betonverkleidung und die Armierung wurden den jeweiligen
Felsverhédltnissen nach bester Moglichkeit angepasst.

Im Messquerschnitt III, etwa 50 m oberhalb des Wasser-
schlosses, bhesteht die Stollenauskleidung aus einer etwa
30 cm starken unarmierten Betonschale und einem 7 cm
starken armierten Gunitmantel. Der Axabstand der Armie-
rungseisen von 26 mm () betrdgt 8 cm (Bild 7 und 8).

Die Durchmesserdehnungen im Verlauf der sehr langsam
erfolgten Stollenfiillung und Aufpressung sind aus Bild 9 er-
sichtlich, Nach einer praktisch gleich grossen Dehnung in
beiden Durchmessern am 7. Mai 1946 war am folgenden Tag
eine Vergrosserung im Durchmesser B um etwa 0,10 mm
gegeniiber Durchmesser A festzustellen. Dieser Unterschied
hat sich bis zur Entlastung am 24. Mai 1946 auf etwa
0,20 mm vergrossert und blieb auch nach der Entleerung
erhalten. Zugleich konnte am Abend des 8 Mai 1946 ein
erheblicher Abbau der anfidnglichen Dehnungen beobachtet
werden, was auf eine Entlastung der Verkleidung bei gleich-
bleibendem Innendruck von 10 kg/cm? schliessen liess. Spi-
ter zeigte sich, dass die Verkleidung wenige Meter oberhalb
des Messquerschnittes einen Haarriss aufwies, so dass ver-
mutlich von hier aus eine Druckerhdhung im Gebirgswasser
hinter der Verkleidung erzeugt wurde.

Tabelle 2. Auf Grund der gemessenen Dehnungen (nach Bild 10)
berechnete Spannungen im”Befon in kg/cm?

Angenommener Elastizititsmodul Ep 100 000 | 150 000 | 200 000
des Verkleidungsbetons in kg/cm?

Eisenspannung -+ 343 | - 343 | 4 343
Beton- |Radiale Druckspannung| — 7,7 | — 7,7 | — 7,7

Innenleibung(Tang. Zugspannung . . +15,0 | 4 23,2 | 4315
Kontaktzone |Radiale Druckspannung| — 3,1 | — 15| —
Beton-Fels [Tang. Zugspannung . .| - 10,4 | 4 16,9 |(--23,5)

Verformungsmodul des Gebirges . .| 32500 | 14 500 —

SBZ

Bild 8. Messtationzu Querschnitt III in Fenster 4. Links Empfangsgerit

In Bild 10 sind die Durchmesserdehnungen vom 6., Mai
bis 8. Mai 1946 in Funktion des Stollen-Innendrucks aufge-
tragen. Darin ist die anféngliche scheinbare Dehnung infolge
der Temperaturdnderung deutlich erkennbar. Im Mittel aus
beiden Durchmessern ergibt sich fiir den Innendruck von
10 kg/cm? eine Stollenausweitung von 0,327 mm. In Anbe-
tracht des kleinen Stollen-Durchmessers von 2,0 m und der
starken Armierung des Gunitmantels ist diese Ausweitung
als gross zu bezeichnen, Es ergeben sich damit die rech-
nerischen Spannungsverhéltnisse nach Tabelle 2.

Daraus ist ersichtlich, dass die Beton-Zugspannungen 20
bis 30 kg/cm? betragen und somit im Bereich der Bruch-
festigkeit des Betong liegen. Die Bildung von Haarrissen ist
daher zu erwarten. Der Verformungsmodul des Gebirges ist
ausserordentlich niedrig, was in Anbetracht des zerriitteten
Felsmantels verstédndlich ist.

Der Dehnungsverlauf bei der Entlastung (21 Wochen
spéter) zeigt ein &dhnliches Bild wie die Aufpressung. Die
Durchmesserdehnungen betrugen noch:

bei Durchmesser A im Mittel 0,265 mm
bei Durchmesser B im Mittel 0,285 mm.

Aus verschiedenen Anzeichen kann auf die Moglichkeit
erheblicher plastischer Deformationen im zerriitteten Gebirge
geschlossen werden. Die genaue Bestimmung dieser bleiben-
den Verformung ist jedoch nicht mdoglich. Bei der Vermin-
derung des Stollenwasserdruckes bis auf Null hat die kraf-
tige Armierung das Bestreben, den urspriinglichen Durch-

Tabelle 3. An Gesteinsprismen gemessene Elastizitatsmoduli in
kg/ecm? u. plastische Deformationen in °/, der Gesamtdeformation

Belastungs-|  Fibbiagneis Paragneis
stufe A B fo) D
kg/cm?
Elastizitédts- 50...5 |[155000 146 000|234 000 | 220 000
moduli . . . 100...5 |168000 | 151 000 | 240 000 | 232 000
Plastische . . 50...5 27 25 20 21
Deformationen. 300% ;548 28 21 19 20
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messer wieder anzunehmen. Die Armierung besorgt somit
im Bereich ihrer Moglichkeit den Abbau der Durchmesser-
dehnung.

IV. Zusammenfassung der hauptsichlichsten Ergebnisse
Das wichtigste Ergebnis der ausgefiihrten Messungen
ist die Erkenntnis, dass in jeder Gebirgsart bei der ersten
Belastung bleibende Deformationen zu erwarten sind, deren
Anteil an der Gesamtdeformation 10 % bis 90 % betragen

kann, Sie sind nur zum kleinsten Teil eine Funktion der
plastischen Verformungen des homogenen Felsens; vielmehr
werden sie durch Kliifte, Schichtung oder Schieferung im
Gebirge verursacht,

Messungen an Gesteinsprismen haben die auf Tabelle 3
zusammengestellten Werte ergeben.

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, sind kleine plastische
Deformationen des Felsens immer zu erwarten. Die Gleich-
missigkeit der Messwerte ist auffallend. Am Gebirge dagegen
ist in den verschiedenen Richtungen mit grossen Unterschie-
den zu rechnen. Die strukturellen Verschiedenartigkeiten, die
wechselnden Lagerungsbedingungen der Schichten, eventueller
Gebirgsdruck, Lockerung des Zusammenhanges in der Rand-
zone durch die Sprengarbeiten usw. verhindern die einheit-
liche Wirkung des Felsmantels. Bei den ersten Belastungen
erfolgen Verschiebungen in den Pressfugen des Gebirges, die
in den verschiedenen Durchmesserrichtungen recht unter-
schiedliche bleibende Verformungen verursachen konnen.

Die Messungen lassen weiter erkennen, dass sich die blei-
benden Deformationen bei mehrmaligem Lastwechsel einem
Endwert nihern. Von diesem Zeitpunkt an verhdlt sich das
Gebirge praktisch vollstédndig elastisch. Der alsdann zur Wir-
kung kommende Elastizitdtsmodul ist immer grosser und da-
mit giinstiger als der anféngliche Verformungsmodul. Als
Beispiel sei wiederum auf Querschnitt II verwiesen, wo der
mittlere Verformungsmodul 120000 kg/cm? der mittlere
Elastizititsmodul dagegen 390 000 kg/cm? betragt.

V. Folgerungen

Es erscheint unerlisslich, die bereits gesammelten Kennt-
nisse iiber die Struktur und das elastische Verhalten des
Gebirges noch durch vermehrte Deformationsmessungen zu
vertiefen. Die konsequente Durchfiihrung und Auswertung
solcher Messungen wird zu wertvollen neuen Erkenntnissen
in bezug auf die Einbauweise der Stollenverkleidung und die
Bemessung der Armierung fiihren,

Die Betonverkleidung, der die Aufgabe zufillt, die Rei-
bungsverluste im Stollen zu verringern, die Wasseraustritte
aus dem Stollen in das Gebirge zu verhindern und in ge-
brachem Material die Stabilitit sicherzustellen, ist zur Ueber-
nahme des inneren Wasserdruckes wegen der verhéltnis-
missig kleinen Zugfestigkeit des Betons schlecht geeignet.

Mit der Rundeisen-Armierung lassen sich die Zugspan-
nungen im Beton nur unbedeutend herabsetzen; tiberdies
kann sie meistens nur teilweise ausgeniitzt werden. Sie dient
aber sehr gut dazu, die Rissbildungen infolge des inneren
Wasserdruckes auf den ganzen Stollenumfang zu verteilen,
so dass sich hochstens Haarrisse bilden, die zu keinen be-
deutenden Wasserverlusten fiihren koénnen.

Die Grosse der Zugspannungen in der Betonverkleidung
ist besonders abhingig von den Elastizititsmoduli des Ge-
birges und des Betons und zwar sind sie umso kleiner, je
grosser der erste und je niedriger der zweite ist. Da der
reine Elastizititsmodul des Gebirges immer grosser ist als
der anfingliche Verformungsmodul, so besteht die Moglich-
keit, durch eine Vorbelastung des Stollens und erst nach-
herige Ausfiihrung der Verkleidung flr diese je nach der
Gebirgsbeschaffenheit bedeutend giinstigere Voraussetzungen
beziiglich der statischen Auswirkung des Innendrucks zu
schaffen, also die Zugspannungen im Beton herabzusetzen.
Der Elastizititsmodul des Betons kann erfahrungsgeméass
innerhalp gewisser Grenzen durch geeignete Zuschlagstoffe
und zweckmiissige Zusammensetzung ohne Beeintrdchtigung
der Wasserdichtigkeit niedriger gehalten werden.

Grundsitzlich sollte beim Bau von Druckstollen und
Druckschichten schon mdoglichst friihzeitig in den verschie-
denen Gebirgsformationen in besonderen Versuchstollen
durch Abpressungen und gleichzeitige Dehnungsmessungen
die bleibende Verformung und der reine Elastizitdtsmodul
des Gebirges, sowie die Wasserverluste festgestellt werden,
damit auf Grund der Messergebnisse die zweckmissig schei-
nenden Vorbelastungen des ganzen Stollens oder einzelner
Teilstrecken, sowie die Ausbildung der Verkleidung ohne
oder mit Armierung im Zusammenhang mit dem Baupro-
gramm rechtzeitig festgelegt werden konnen.

Die Einordnung einer Vorbelastung des Stollens in das
gewdhnlich schon aufs dusserste angespannte Bauprogramm
diirfte meistens auf Schwierigkeiten stossen. Es muss des-
halb in jedem Fall eingehend abgekldrt werden, ob die mit
einer Vorbelastung vermeintlich erzielbaren Kosteneinspa-
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Bild 10. Auswertung der Messergebnisse flir Querschnitt III. (Druckanstieg vom 6. 5. 46, 11 h bis 8. 5. 46, 10 h)

rungen an der Stollenauskleidung im Hinblick auf die da-
mit eventuell verbundenen Mehrkosten infolge zeitweiser Be-
hinderung des ganzen Baubetriebes und einer allfdlligen
Bauzeitverlingerung wirkliche Vorteile zu bieten vermdégen.

Sofern eine Vorbelastung wegen gebridchem Gebirge,
rascher Verwitterung des Gesteins oder bauprogrammlichen
Griinden usw. nicht moglich, also eine sofortige Auskleidung
des Stollens notwendig ist, sollte diese vorerst ohne Armie-
rung ausgefiihrt werden. Eine anschliessend durchgefiihrte
Stollenabpressung wird den Charakter des Gebirges mit aller
wiinschbaren Deutlichkeit zeigen. Klaffende Risse in der
Betonauskleidung lassen mit Sicherheit grosse plastische Ver-
formbarkeit des Gebirges feststellen, Hier wird es zweck-
méssig sein, einen Gunitmantel einzuziehen und die Risse
durch Injektionen zu dichten, Eine allfdllige Armierung des
Gunites ist jedoch nur noch fiir den reinen Elastizitdtsmodul
des Gebirges zu bemessen, was sich wirtschaftlich sehr giin-
stig auswirkt. Zudem kann bei stark wechselnden Gebirgs-
formationen die Erstellung des Gunitmantels auf die Stollen-
strecken beschridnkt werden, wo er wirklich nétig ist.

In Stollen und Schichten mit einem Innendruck von
einigen hundert Metern Wassersdule ist die Rissbildung im
Verkleidungsbeton auch bei hohem Fels - Elastiztdtsmodul
nicht zu vermeiden. Diese Risse 6ffnen sich bei der Druck-
steigerung und schliessen sich vollstindig bei der Entlastung,
sofern keine bleibenden Verformungen im Gebirge eingetre-
ten sind. Wenn das Oeffnen der Risse unter der Belastung
zu untragbaren Wasserverlusten fiihrt, ist es zweckméssig,
eine Blechpanzerung anzuordnen, deren Stdrke ebenfalls auf
Grund der Verformungsmoglichkeit des Gebirges zu bemes-
sen ist.

Vom Studentenheim an der E.T. H.

Dem Jahresbericht 1946/47 des Vereins Studentenheim an
der E.T. H. entnehmen wir folgende, fiir einen weiteren Kreis
Interesse bietende Angaben:

Als Ersatz fiir den ausgeschiedenen (und inzwischen ver-
storbenen) Dir. Dr. E. Diibi wurde Dir. Dr. H. Schindler in
den Vorstand des Vereins Studentenheim gew#hlt,

Im Berichtsjahr hat man bedeutende bauliche Umé&dnderun-
gen vorgenommen, In der Kiiche sind fiinf neue Réume ein-
gerichtet und im Keller 100 m?2 Bodenfldche ausgebaut wor-
den. Ausserdem wurden u. a. Verbindungstreppen, ein Liefe-
ranteneingang und ein Speiseaufzug erstellt. Der Verein lei-
stete an die Umbaukosten einen Beitrag von 23 600 Fr., den
Hauptteil iibernahm der Bund. Fiir Mobiliar-Anschaffungen
und -Unterhalt verausgabte der Verein 40 800 Franken.

Wie gewohnt, waren nur November, Mai und Juni volle
Betriebsmonate. Wegen der genannten grosseren Umbau-
arbeiten blieb das Heim im Sommer 1946 ausnahmsweise
lange, ndmlich widhrend 15 Wochen geschlossen, Dieser be-
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deutende Ausfall, sowie verschiedene Nachkriegsauswirkun-
gen beeinflussten das finanzielle Ergebnis ungiinstig. Mit
472 955 Konsumationen war die Frequenz gegeniliber dem
Vorjahr um 18 % geringer und zwar ist der Riickgang bei
den Morgen- und Abendessen am bedeutendsten, ndmlich je
rd. 24 9 ; offenbar weil die Studenten wegen der Zimmer-
knappheit meist in erheblicher Entfernung von den Hoch-
schulen wohnen und nur mittags zum Essen ins Heim kom-
men. Das Bediirfnis nach billigen und reichlichen Tagesplat-
ten ist recht bedeutend und hat gegeniiber dem Vorjahr nur
um 5 % abgenommen, Die Einnahmen pro Kopf und Kon-
sumation haben sich auf Fr. 1.30 erhoht, gegeniiber Fr. —.85
vor dem Krieg (= Erhohung 53 % ). Die Gesamt-Jahres-
einnahmen stellen sich auf Fr. 665 418.40 und die Ausgaben
auf Fr. 648 399.47, was einen Rohgewinn von Fr. 17 018.93
ergibt. Im Durchschnitt gaben die Géste fiir das Mittagessen
Fr. 1.66, fiir das Abendessen Fr. 1.65, fiir das Friihstlick
Fr. —.79 und fiir Kaffee Fr. —.72 aus, wobei besonders die
zwei letzten Zahlen in stetigem Steigen begriffen sind. Die
Durchschnittsauslagen eines Studenten filir volle monatliche
Verkostigung betragen inklusive Kaffee 145 Franken.

Infolge der Teuerung miissen im Herbst 1947 die Preise
der Essen von Fr. 1.70 auf Fr. 1.90 und der Tagesplatte von
Fr. 1.20 auf Fr. 1.40 erhéht werden. Die Tagesplatte zu 1 Fr.
kann nicht mehr abgegeben werden.

Die Zahl der aufgelegten Zeitungen hat sich stark ver-
grossert und umfasst nun auch norwegische, tiirkische, un-
garische und &dgyptische Blitter. Die studentischen Veranstal-
tungen und Sitzungen im Heim sind im Berichtsjahr auf 536
angewachsen.
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Friedhofplanung und Bevélkerungshewegung

Hieriiber berichtet Gemeinde-Ingenieur E. Ochsner im
«Werk» Nr.3 vom Midrz 1947 an Hand des Beispiels der
Gemeinde Zollikon, Es ist einleuchtend, dass sich die moderne
Friedhofplanung, dhnlich wie die Projektierung anderer kom-
munaler Einrichtungen wie Strassen, Wasserversorgungen,
Kanalisationen usw. auf die Bevolkerungsstatistik stiitzen
muss. Graphische Aufzeichnungen der Einwohnerzahlen und
der Bestattungsfédlle iliber einen ldngeren Zeitabschnitt er-
lauben durch Extrapolation auf die mutmassliche Entwick-
lung in der Zukunft zu schliessen. Dabei muss sich die Zu-
nahme der Bevolkerungszahl einem der grdésstmoglichen Aus-
dehnung der Wohnquartiere entsprechenden Maximum an-
gleichen. Ungefdhr proportional zu diesem wird auch die Zahl
der Bestattungen einem Ho6chstwert zustreben. Fiir Zollikon
ergab sich eine hochste Einwohnerzahl von etwa 10 000, die
bei gleichmiissiger, jiahrlicher Zunahme ungefihr im Jahre
2000 erreicht sein diirfte. Die Anzahl Bestattungen wurde zu
90/5p der Bevolkerungszahl ermittelt. Werden diese Werte,
die natiirlich fiir jedes Gemeinwesen charakteristisch und neu
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