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Bild 6. Prinzipschema eines volumetrischen Viskosititsreglers. 1 Pri-
mire Oelpumpe, 2 sekundire Oelpumpe, 3 primdre Kammer, 4 se-
kundire Kammer, 5 erstes Viskositidtsventil, 6 zweites Viskositits-
ventil, 7 Regulierventil, 8 Oelleitung zum Brenner, 9 Oelriickleitung
nach 3, 10 Oelzuleitung vom Tank, 11 Oelriickleitung zum Tank

konstant hilt. Die Viskositdtsregelung arbeitet meist ent-
weder nach dem thermischen oder nach dem volumetrischen
Prinzip. Im ersten Fall steuert ein im Oelkreislauf eingebau-
ter Thermostat ein elektrisches Heizelement derart, dass die
Oeltemperatur vor dem Brenner konstant bleibt. Bei der
selben Oelqualitéit bleibt dann auch seine Viskositét konstant.

Die Arbeitsweise der volumetrischen Viskositdtsregelung
geht aus dem Prinzipschema Bild 6 hervor. Eine erste Oel-
pumpe 1 fordert das Oel vom Tank in eine zentrale Kam-
mer 3, von der die zweite Pumpe 2 eine kleinere konstante
Oelmenge absaugt und in eine zweite Kammer 4 fordert.
Diese Oelmenge ist grosser als der Oelbedarf des Brenners
bei voller Leistung, wihrend die Foérdermenge der Pumpe 1
etwa 60 % grosser ist, als die der Pumpe 2. An der Kam-
mer 4 schliessen zwei Viskositdtsventile 5 und 6 an, die aus
langen konischen Kegeln bestehen, die in konische Oeffnun-
gen hineinpassen und auf bestimmte Durchflussquerschnitte
eingestellt werden konnen. Ausserdem ist ein Rickfluss-
ventil 7 angebracht. An das Ventil 5 schliesst die Oelleitung
zum Brenner an, an das Ventil 6 eine Riickleitung zur Kam-
mer 3. Ist das Ventil 7 geschlossen, so verteilt sich die von
der Pumpe 2 geforderte Oelmenge in einem durch die Ein-
stellung der Ventile 5 und 6 bestimmten konstanten Ver-
hiltnis auf die Brennerleitung 8 und die Riicklaufleitung 9.
Dieses Verhiltnis bleibt insbesondere auch bei Aenderungen
der Viskositdt konstant; nur der Oeldruck in der Kammer 4
dndert sich. Da die Fdrdermenge der Pumpe 2 konstant ist,
wird dem Brenner stets gleichviel Oel zugefiihrt. Muss der
Brenner auf eine kleinere Oelmenge eingestellt werden, so
kann das in einfacher Weise durch teilweises Oeffnen des
Regulierventiles 7 bewirkt werden. Handelt es sich nicht um
eine voriibergehende Verdnderung, so wird man mit Vorteil
die Ventile 5 und 6 den gednderten Verhiltnissen entspre-
chend neu einstellen. Bei automatischer Leistungsregelung
wird das Regulierventil durch einen Thermostaten oder einen
Pressostaten ferngesteuert.

Uber die Zerstorungskraft von Lawinen
Von Dr. A. Voellmy, Sektionschef der EMPA, Ziirich

IV. Zur Lawinen-Wirkung und ihrer Bekimpfung
1. Vereinfachte Berechnung
A. Grundlagen

Einheiten [m], [kg], [s]
Bezeichnungen und Berechnungsformeln

h = Vertikal gemessene, natiirliche Schneehdhe, bzw. Hohe
der abgleitenden Schneeschicht
h' = Fliesshohe der Lawine
Yo = Mittleres Raumgewicht der natiirlichen Schneedecke,
bzw. der abgleitenden Schneeschicht
vy = Raumgewicht des fliessenden Schnees
142
(I) Yg=7Y ——P%  nach GL (19)
14+ X2
vE Do
Raumgewicht infolge dynamischer Verdichtung auf den

Druck p iiber den Atmosphédrendruck pg

1 Y\ P
AR s .
T Ym=7- ‘4‘(—”-)& nach GL (21): y,, = L; Yd

i+ 2

8. Steuerung

Es gibt Schwerélbrenner mit Handbedienung, halbauto-
matische und vollautomatische Typen. Der Brenner mit Hand-
bedienung wird mit einer Lunte entziindet; die Einstellung
der Oelmenge und der entsprechenden Verbrennungsluft-
menge erfolgt von Hand. Der Halbautomat wird ebenfalls
von Hand entziindet, die Regulierung besorgen aber Steuer-
organe. Der Vollautomat arbeitet ohne jegliche Bedienung;
auch die Entziindung mit elektrischer Ziindspirale oder Gas-
flamme tritt automatisch in Funktion, wenn Wirme verlangt
wird. Ob nun eine Handbedienung, eine halb- oder eine voll-
automatische Bedienung gew#hlt werden soll, hingt von den
Betriebsverhiltnissen ab. Spielt der Aufwand an Arbeit fir
die Bedienung eine unwichtige Rolle und werden keine hohen
Anspriiche an eine konstante Wirmeerzeugung gestellt, so
kann der Brenner mit Handbedienung seine Aufgabe vollauf
erfilllen. Wird aber ein grosseres Gewicht auf gute Wérme-
regulierung gelegt, so muss dem Halb- oder Vollautomaten
der Vorzug gegeben werden, wobei die bestehenden gesetz-
lichen Vorschriften zu beachten sind.

Die automatische Regulierung ist nur bei Rotations-
brennern stufenlos moglich. Ein auf Temperatur oder Druck
des Heizmediums reagierendes elektrisches Steuerorgan be-
einflusst progressiv einen Motor, der die Oelmenge und
zwangsldufig auch die Menge der Verbrennungsluft reguliert.
Auch bei reduzierter Oelmenge arbeitet der Schleuderbecher
genau gleich. Der stufenlose Regulierbereich des Rotations-
brenners variiert je nach Brennergrosse von etwa 25 bis
100 % der vollen Leistung.

Beim Diisenbrenner kann die Oelmenge nicht reduziert
werden, da sonst die Zerstdubung in der Diise infolge Druck-
abfall ungeniigend wiirde. Wird bei diesem Brennertyp eine
gewisse Regulierung verlangt, so werden vielfach zwei Diisen-
stocke eingebaut, deren Leistungen verschieden sind und auf
die verlangten Betriebsverhéltnisse abgestimmt werden. Bei-
spielsweise ist eine Diise dauernd im Betrieb, wéhrend die
zweite Diise nur bei Spitzenbedarf an Wérme in Funktion
tritt.

Jede Oelfeuerung muss mit den behordlich vorgeschrie-
benen Sicherheitsapparaten versehen sein. Dazu gehoren u. a.
Flammenwichter; hierfiir werden heute fast ausschliesslich
Photozellen verwendet. Thre Aufgabe besteht darin, bei plotz-
lichem Abreissen der Flamme die Oelzufuhr abzustellen und
die Anlage zu blockieren. Gegen Ueberschreitung des maxi-
malen Druckes im System bzw. der maximalen Temperatur
muss die Anlage auch gesichert sein.

Adresse des Verfassers: J, Schregenberger, Girtannerstrasse 25,
St. Gallen.

DK 624.182

Schluss von Seite 249

¥, = mittleres Raumgewicht fiir die dynamische Druckbe-
rechnung bei maximalem Ueberdruck p in kg/m?2 lber
den Atmosphérendruck p, = 10000 kg/m?

yr = 600 bis 900, im Mittel 800 kg/m3: Maximal erreich-
bares Raumgewicht des Schnees

Yo + Yr i)*
(II)  Ymar = —— 2% nach GL (22)
il et
Do
= maximales Raumgewicht nach Verdichtung

durch den Ueberdruck p iiber den Atmosphérendruck po
v ~ 19/5 kg/m3 = Raumgewicht der Luft
¢ — Hangneigungswinkel
Yo im Abrissgebiet
Yy im Wirkungsgebiet
Vi Mittlerer Neigungswinkel
¢~ 400 bis 600, im Mittel 500 m/s? = Geschwindigkeitskoef-
fizient fiir grobblockiges Terrain bis zu Rasenhéngen.

Y

TR — Reibungskoeffizient der Bewegung;
C
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Vorldufige Schitzung fiir Fliesslawinen: ¢ ~ 1000 bis 2000
kg/m3; fiir Nasschnee-Lawinen und Staublawinen ist x~ 0
zu setzen. Klassifikation der Lawinen nach Abschn. III, 2 und
[14].

B. Geschwindigkeit und Fliesshohen

(ITI) v2=¢- B (1_ Y") (sin ¢ — u cos ¢) mach GL (4)

Y
a) Oberlawinen und Schneebretter: ' ~ h, vy ~ vo.

YL
29

n o 79 5 nach GL (9)

Y

b) Staublawinen: y =

¢-sin ¢ nach Gl (10)

n~ 0
hiermit wird v2 ~ 2 g h % nach GL (11)
YL
< 2 g H (H = vertikale Fallhohe)
¢) Bodenlawinen, Grundlawinen:
h' ~ 2,6 h nach Gl. (16), ¥ ~ Yo
Fir Nasschnee-Lawinen ist g ~ 0.
d) Geschwindigkeitsverteilung:
4 2 \2
v e || S !
(Iv) w v [3 (h’) J nach GI. (26)
1. Grenzfall: z = Tiefe unter der Fliess-Oberflidche
2. Grenzfall: z = Abstand von der halben Fliesshthe

(Staublawinen und Grundlawinen)
e) Einfluss von Gefdllsabminderungen von iy auf y,:

5 ’ 3 i .
v h sin ¢
e U / — 7" nach GL (8)
Vo h'y = sin Y

C. Stau- und Druckwirkung

Druckhohe fiir die Auftreff- bzw. Endgeschwindigkeit v,:

(VI) H="n + ;’g [1_(’; ) (1fsin /3”

nach GI. (17) und (27)

Maximale Stauhohe

e

Ymax Ymax

nach GIl. (24)

B = Winkel zwischen Stossrichtung und getroffener Fldche.
Horizontal gemessene Auslaufstrecke
02

(VII) s o o
29 (pcos y, — tg Yu + v2/29 - YL/YF

nach GIl. (23)

Spezifischer Stossdruck:
(VIII) p = v,,- H nach Gl. (25)

— q\* Po q
d. = yr = H —
oder p YE H/( 2) 3 e 5 |

H
worin q = 2‘1_.,_(1_’_ y)
g Yr

Druckverteilung: p = v,, (H—h*)
h* = Hohe der betrachteten Stelle iiber dem Boden

In H kann fiir die betrachtete Stelle die Geschwindig-
keitsverteilung nach Gl. (IV) beriicksichtigt werden.

Vor kleinen Hindernissen (z.B. Stangen, Maste vom
Durchmesser @) kann sich die Schneeverdichtung nicht aus-
wirken, es gilt nach Gl. (27")

ad yv2
o — — kg/m
P Z g g/

(IX) Py Ep-Fy+Zp-p - Fy~p¥ p-Fp*

= Auftrieb auf in Fliessrichtung liegende, unter-
staute (z. B. vorstehende) Flichenteile F';; und Reibungskraft
auf getroffene Fldchen Fy, beide Krifte in moglicher Rich-
tung des Schneeaufstaues oder Schneeabflusses wirkend. Fir
normale Fassadenmauern von der Gesamtfliche Fy* kann zur
Beriicksichtigung von Auftrieb und Reibung im Durchschnitt
p* = 0,3 gesetzt werden. Bei steil abfallendem Gelédnde kon-
nen je nach Verdichtungs- und Abflussmoglichkeit des Schnees
nach unten wirkende Stoss- und Reibungskrifte auftreten.

Dynamischer Stossdruck auf ein von der Lawine iber-
fahrenes, horizontales Dach; total pro m Breite:
h' V2 v
X) P=yH ( ot _,) Yu
(X) Y h 2 oY ¥ tg 5

Die Druckverteilung ist derart, dass der spezifische Stau-
druck y-wv2siny,/2¢g nicht iiberschritten wird. Zusitzlich
wirkt der spezifische statische Druck: yh', und die spezifische
Reibungskraft p- vy - h'y.

2. Nachrechnung ortlicher Feststellungen
A. Blons und Sonntag (vgl. Abschn. I, 2A)

a) Staublawinen, ohne Aufwirbelung der unteren Schnee-

schicht.

h = 1,6 m, yo = 150 kg/m3, ¢, ~ 30°.

Nach GI. (IIT, 10): Y = 15,6 kg/m3
(I11, 9): R =154 m
({818 1 i v = 62 m/s
(VI): H =205 m
(VIII): » = 3800 kg/m?2

(Oertliche Feststellung: P = 3000 bis 5000kg/m?2)

(H): Ymax = 330 kg/md
(VI): H =11m
(IX): py = 570 kg/m?2

Durchschnitt fiir Fassade bis 6,5 m Hohe vom Boden:
py = 800 kg/m?
(Oertliche Feststellung: p; = 650 bis 800 kg/m?)
b) Eschtobel-Bodenlawine
h = 1,6 m, yo = 150 kg/m3, ¢, ~ 30°; u = 7v¢/1000,

B = 60°.

Gl. (III, 16): ' = 415 m
(I11): v = 27,5 m/s
(VI): H = 385 m
(VIII): p = 7350 kg/m?2

(Oertliche Feststellungen nach Absch. I, 2, A, d:
p > 6000 kg/m2)

B. Oberlawine Dalaas

Die Tatsache, dass der von der Lawine getroffene Eisen-
bahnzug die dahinter liegenden Geb#dudeteile zu schiitzen ver-
mochte, beweist die geringe Fliesshdhe der Lawine. Bei den
vorliegenden Schneeverhiltnissen (Abschn.I) konnte es sich
nur um eine Oberlawine handeln.

h=1,6 m, y, = 150 kg/m3, Lidngenprofil Bild 2:

im Abrissgebiet ¥, = 45°, im Wirkungsgebiet ¢, = 13°,

fiir Oberlawinen u ~ v,/2000

Gl. (IIL,a) und (V): h, = 2,35 m
(II1): » = 13,6 m/s
(VI): H = 11,3 m
(VIII): p = 1800 kg/m2
(Oertliche Feststellung nach Abschn. I, 2, B: p = 1200
bis 2400 kg/m?2)
(II): Y'”l(lfl' = 250 }{g‘/IT13
vVi: H' = 7,3 m
(Oertliche Feststellung nach Abschn. I, 2, B: H'~ 7 m)
Der Auftrieb der durch Fenster und Tiiren in die Par-
terreriume eingedrungenen Schnees (Bild 12) wirkte auf eine
totale Horizontalfliche von dhnlicher Grosse, wie die getrof-
fene Fassadenfliche; der mittlere Auftrieb pro m2 getroffene
Fassadenfliche erreichte nach Gl (X): p, = p/2 = 900 kg/m?
(Oertliche Feststellung: p, = 500 bis 1000 kg/m?)

Im Bahngebiet mit Boschungsterrasse, Grében, schnee-
gerdumten Schienen usw. wird der. mittlere Koeffizient der
Bodenreibung etwa p = 1/5 erreichen. Hierfiir wird die Aus-
laufstrecke im horizontalen Bahnhofgebiet bei Freiheit von
Hindernissen nach Gl. (VII): s ~ 45 m. Nach Aufprall der
Lawine auf den Eisenbahnzug musste sich diese bis zur Er-
zeugung der Kippkraft (850 kg/m2 fiir die Lokomotive)
stauen und hat hierbei nach Gl. (17) ihre Geschwindigkeit
von 13,5 auf 9 m/s verringert. Vor dem Aufprall betrug die
kinetische Energie pro m?® Lawinenschnee y-v2%/2g = 1350
mkg/m3, das Umwerfen der Lokomotive verzehrte die Be-
wegungsenergie von etwa 20 m3 Lawinenschnee. Die hierbei
erzeugte Aufstauung verursacht auch fiir den nachfolgenden
Lawinenschnee eine Geschwindigkeitsreduktion von der oben
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angegebenen Grossenordnung. Fiir das Weiterschieben der
umgeworfencn Lokomotive ist nach Abschnitt I eine Druck-
kraft von etwa 400 kg/m?2 erforderlich. Die hierdurch hervor-
gerufene Geschwindigkeitseinbusse ergibt sich nach dem Im-
pulssatz
¥
= .(l— vAvV
Fiir die verbleibende Geschwindigkeit von 5,7 m/s ergibt
Gl (VII) mit p = 1/5 die Auslauflinge s ~ 8 m. Die obigen
Berechnungsergebnisse stehen in Einklang mit den Beobach-
tungen (Abschnitt I).

zZu Av = 3,3 m/s

C. Schweizerische Erfahrungen

Gesamthaft betrachtet, fiihrt die Untersuchung der ver-
wertbaren Unterlagen von der Katastrophe 1951 zu Kréften
iihnlicher Gréssenordnung, wie diese bei der Katastrophe 1954
in Vorarlberg festgestellt wurden (vgl. Abschnitt I). Es wird
deshalb im folgenden nur auf wenige typische Félle ndher
cingetreten, welche die Wirkung erheblich grésserer Krifte
crkennen lassen oder eine Ueberpriifung spezieller Berech-
nungen ermoglichen.

Ein Unterschied gegeniiber den Verhiltnissen in Vorarl-
berg besteht darin, dass bei den schweizerischen Schaden-
fillen das Geldnde meist nach einer relativ kurzenm Rampe
schwacher Neigung in steiles, z. T. felsiges Gebiet bis zu
den meist hoch gelegenen Abrisszonen ansteigt. Der steile
Lawinen-Niedergang verursachte oft betrdchtliche, nach un-
ten wirkende Stosskrifte [vgl. Bemerkung zu Gl. (IX)], wie
dies z. B. in Vals und Andermatt beobachtet wurde.

a) Andermatt 1951 [11]

Ueber dem Verbauungsgebiet am Kirchberg angebro-
chene Oberlawine.

h =22 m, y = 150 kg/m3, ¢, = 34°, y, = 24°,
Talbodenneigung ~ 5% (¢, ~ 3°), p = v/2000.
Gl (V): hy, = 245 m
(ITI): » = 20,5 m/s
(VIII): p = 4000 kg/m?2
(27): Druck auf Telephonstangen @ 20 cm:

P = 625 kg/m

]’211
Biegemoment M = P IT = 1900 mkg

M
Beanspruchung o — W = 240 kg/cm?2

(VII) Auslaufstrecke s = 380 m

Oertliche Beobachtungen [11]: Obschon die im Lawinen-
zug stehenden Telephonstangen zumeist intakt blieben (die
Bruchspannung von etwa 400 kg/cm?2 wurde nicht erreicht),
wurden doch Triimmer von den zerstérten Bauten bis 350 m
weit in die Talebene hinausgetragen.

b) Bruch des Tragmastes 37 der 50 kV-Leitung Davos—Fili-
sur im Jahre 1951 [15]

Konstruktion nach Plinen MC (9706/82); Masthohe 19
Meter. Winkel zwischen Wirkungsrichtung der Lawine und
Leitungskabel ¢, ~ 30°. Natiirliche Neuschneehdhe h =

1 m, yo = 200 kg/m3. Abrissgebiet 30 %, Wirkungsgebiet
20 % Neigung.
(IIL, b): vy, = 6 kg/m3, h, = 33 m (ITII): v = 56,5 m/s

Der Schneedruck der Staublawine wirkte auf die ganze
Masthohe.
Druck auf die vier Stahlrohre @ 10 ecm bei Beriicksichtigung
der Geschwindigkeitsverteilung nach Gl. (IV):
ad yv2
4 2¢9

= 300 kg/m

Moment aus Schneedruck M = 50 000 mkg
Moment in Léngsrichtung der Lawine M - cos 8 = 44 000 mkg

Nachrechnung der Konstruktion: Der mit rd. 25-facher
Sicherheit fiir die normalen Beanspruchungen konstruierte
Mast wies in Leitungsrichtung ein rechnerisches Bruchmo-
ment von rd. 20000 mkg, bezogen auf den Mastfuss auf.
Durch den Lawinendruck wurde diec Bruchlast um rund das
doppelte Mass {iberschritten.

c¢) Lawinenungliick Zwoz 1951 [15]

h = 1,23 m, yo = 282 kg/m3, ¢,, = 24°, im Abrissgebiet
Yo = 29°, im Talboden y, ~ 10° (Mittelwert).
Staublawine:
Gl. (IIL, 10) : v = 15 kg/m3
(111, 9): ' = 23 m
(V): h, = 245 m
(IIL; 11 ) v = T5 m/s
(VI): H = 302 m
(VIII): p = 5800 kg/m2

Die Konstruktionsplédne eines zerstorten, massiven Stein-
hauses lassen auf eine Bruchlast von etwa 5000 kg/m2
schliessen.

Gl (VII): s ~ 1000 m

Die Staublawine iiberquerte den Talboden und erreichte
etwa den gegeniiberliegenden Hangfuss. Die Reichweite des
kompakteren Lawinenkerns ist geringer und wird zudem
durch die getroffenen Hindernisse abgebremst.

d) Waldlawine von Glaris 1951 [11]

In Glaris ist eine Lockerschneelawine durch anfénglich
steilen Waldhang (v, = 36°) gerieselt, und hat erst in einem
darunter liegenden, flacheren Waldgeldnde (¢ = 15 bis 25°)
Fichten bis zu 15 ecm Stammdurchmesser gebrochen oder um-
geworfen. Trotz dieser schwachen Wirkung hat die Lawine
in der flachen Wiese rd. 100 m vom Waldrand noch eine
Scheune zerstort.

Diese Erscheinungen sind erkldrlich durch Abrieseln
einer Neuschneeschicht geringer Stdrke (~ 0,5 m) und suk-
zessive Ausbildung einer kleinen Staublawine. GIl. III: (9)
und (10) ergibt fiir stdrkere Hangneigungen gréssere Raum-
gewichte und geringere Fliesshohen, wdhrend nach GIl. III
(11) die Geschwindigkeit erhalten bleibt. Bei Annahme eines
Neuschnee-Raumgewichts von 50 bis 100 kg/m?3 ldsst sich
nach GIl. VIII nachweisen, dass im ersten, steilen Steilhang
keine BAume zerstort werden, widhrend dies bei den daran
anschliessenden, flacheren Waldhdngen auftrat. Die Ge-
schwindigkeitseinbusse durch den Widerstand einer Reihe von
Bdumen vom Durchmesser @ und Abstand a ergibt sich mit
Gl. (27’) nach dem Impulssatz

m

P=__Av
At
Yyv2 wd b
oder y — N =ah v—/_\v
2g 4 q
zZu Ay = rH v
"~ 8a

Nach Durchfahren von n Baumreihen betrdgt die Ge-
schwindigkeit noch

ad\"
Y= (1_ 8(&) {

z. B. betrdgt die Geschwindigkeit nach Durchfahren von 100
Reihen von Bdumen von durchschnittlich 15 em Durchmesser
und je 3 m Abstand ldngs und quer noch rund 1/g der An-
fangsgeschwindigkeit. Fiir die Zerstérung einer Scheune ge-
niigt eine geringe Auftreffgeschwindigkeit; die Reichweite
von Staublawinen in ebenem Geldnde ist nach Gl. (VII) sehr
2T0SS.

¢) Staublawine Mauwvoisin

Bei Mauvoisin lag im Februar 1954 eine Schneedecke von
1,76 m Stdrke und rd. 100 kg/m3 mittlerem Raumgewicht. In
etwa 2500 m HoOhe ii. M. ist eine Lawine losgebrochen, hat
sich am Felshang von durchschnittlich ¢, = 47° Neigung
zur Staublawine ausgebildet und ist nach Auftreffen auf den
Grund des verhidltnismissig engen Tobels (Sohle 1740 m
ii. M.) am Gegenhang von durchschnittlich v, = 36° Neigung
wieder bis zur Hohe 1960 m . M. hinauf getrieben worden.

Nach GIl. (III, 11) betrug die Maximalgeschwindigkeit
v = 53 m/s. Die horizontal gemessene Auslaufstrecke be-
trigt nach Gl. (VII): s = 150 m. Am Gegenhang stieg also
die Staublawine bis zur Héhe s-tgy, = 110 m iiber die Tal-
sohle hinauf, der oberste Teil der Staublawine noch um die
Stauhohe v2/2g = 140 m hoher, somit erreicht die rechne-
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rische Gesamthohe der Schneestaubwolke 250 m, d. h. sie er-
reichte im hochsten Punkt die Kote 2000 m ii. M., was etwa
mit der Beobachtung iibereinstimmt. Staublawinen sind im
Grenzgebiet der hdchsten Aufstauung infolge Abbau der Kki-
netischen Energie verhidltnisméssig ungeféhrlich.

f) Schneedruckmessungen an einem Bremsbock (SLEF')

Geldndewinkel ¢, = 45—50°, v = 24°
Nasschnee: v, = 400 kg/m3, p ~0, h = 0,7 m

Gl (III): v = 22 m/s
Gl. (VIII): p = 12000 kg/m?2.
Gemessener Maximaldruck: p = 11 825 kg/m=.

g) Erfahrungen mit Stitzverbauungen

Von unzihligen Konstruktionen, die dem Schneedruck
Stand gehalten haben, wird hier auf drei nach bisherigen Be-
lastungsannahmen mit verschiedenen Materialien konstru-
ierten Stiitzverbauungen hingewiesen, die ausnahmsweise
Schaden erlitten und die dank ihrer statisch klaren Konstruk-
tion fiir zwei- bis dreifache Sicherheit eine Abschétzung der
aufgetretenen Lasten erlauben. Der Neuschnee (yy ~ 200
kg/m?, u~ v0/2000) lag 1,5 m hoch. Etwa 50 m iiber den
Werken wurden nach ihrer Beschiddigung Schneebrettanrisse
festgestellt, im ersten Fall von 50 em, im zweiten Fall von
1 m Hohe, im dritten Fall lagen bis 10 m hohe Schneever-
wehungen iiber dem betroffenen Werk.

1. Stiitzkonstruktion fiir 1,2 t/m2 Schneedruck mit dy =
3 m Werkhohe, senkrecht zum Hang von 65 his 70 % Nei-
gung gemessen.

Schneebrett von % m Fliesshohe:

Gl. (I1II): v = 11 m/s
Gl. (VIII): p = 1,4 t/m2
Oberlawine von 1,5 m Fliesshohe:
Gl. (IIT): v = 20 m/s
Gl. (VIII): p = 4,5 t/m2

Nach Gl (3) und (5) ldsst sich nachweisen, dass die An-
laufstrecke von 50 m geniigt, um die obigen Geschwindig-
keiten zu erreichen.

9. Stiitzkonstruktion fiir 3,4 t/m2 Schneedruck mit dy =
2,5 m Werkhohe, senkrecht zum Hang von 80 % Neigung
gemessen.

Schneebrett von 1 m Fliesshohe:

Gl. (I1II): v = 16,5 m/s

Gl. (VIII): p = 3 t/m2
Oberlawine von 1,5 m Fliesshohe:

Gl. (III): v = 21 m/s

Gl. (VIII): p = 5 t/m2

3. Stiitzkonstruktion fiir 1,9 t/m2 Schneedruck bei dy =
3 m Werkhohe, senkrecht zum Hang von 60—80 % Neigung
gemessen. Die Konstruktion gab nach, weil ausserordentliche
Schneehdhen eine Ueberschreitung des vorgesehenen stati-
schen Kriechdrucks bedingten. Die Entstehung der ausge-
dehnten, bis 10 m hohen Schneeverwehungen ist wahrschein-
lich durch die Verbauungen begiinstigt worden, sie waren
vorher an dieser Stelle nie beobachtet worden.

Maximaler Kriechdruck [16] fir d = 3 m, y, — 400
kg/m3, Druckkonzentrationsfaktor k = 3 fir Randelemente:

Pinar ~ K -vo-d-siny = 1,8 t/m2,
bei h = 10 M: Par mar ~ K Yo h siny - cosy ~ 5,2 t/m2

Der Kriechdruck kann den oberen Grenzwert des Ran-
kineschen Spannungszustandes in keinem Fall tiberschreiten;
dieser lisst sich nach [17] fiir den letztgenannten Fall bei
Annahme eines inneren Reibungswinkels v ~ 30° zu Py =
6 t/m2 ermitteln.

Nach Erreichen des Grenzzustandes beginnt der Schnee
sich vor der Stiitzwand aufzustauen und kann auf diese nach
oben gerichtete Krifte ausliben. Das Kriechen ist nichts an-
deres als ein sehr langsames, laminares Fliessen.

In allen oben besprochenen Fillen wurde die Wirkung
einer Zugkraft in den oberen Haupttrigern der Verbauungs-
stiitzen durch Abheben der bergseitigen Fundamente und
deren Verschiebung heobachtet. Diese nach oben gerichteten
Krifte sind durch Auftrieb bei Aufprall kleiner Schnee-
rutsche verstindlich (Gl. IX), sie treten aber im dritten
Fall aus statischen Griinden auch infolge Kriechdruck auf.

Es war nicht moglich, alle Einzelheiten der besproche-
nen Beispiele mit der erwiinschten Vollstindigkeit zu beschaf-
fen; die Nachrechnungen diirften aber trotzdem die nachge-
wiesenen Zusammenhinge nicht bezweifeln lassen und mogen
als Anregung zu weiteren Auswertungen von Lawinenbeob-
achtungen dienen.

3. Folgerungen fiir Schutzkonstruktionen

a) Die dargelegte Untersuchung erméglicht die notwen-
dige, systematische Sammlung weiterer Erfahrungen, insbe-
condere iiber den Fliess- und Reibungswiderstand der Lawi-
nen bei wechselnden Witterungs-, Schnee- und Untergrund-
Verhiltnissen. Die vereinfachten Gleichungen (I) bis (X)
erlauben nach erbrachten Belegen schon jetzt eine zutreffende
Abschitzung der Lawinenwirkungen, denen Bauten unter ge-
gebenen Verhiltnissen ausgesetzt sind und damit die Kon-
struktion geniigend lawinensicherer Schutz- oder Neubauten.
Eine Verstidrkung bestehender Geb#dudekonstruktionen, spe-
ziell auch zur Aufnahme nach oben gerichteter Krifte, kann
die Sicherheit in lawinengefihrdetem Gebiet betrédchtlich er-
hohen. Bei der Stosswirkung der Lawinen treten nach Mass-
gabe von Gl (IX) in der Regel betrichtliche, nach oben ge-
richtete Kraftkomponenten auf. Der Widerstand gegen La-
winenwirkungen ist fiir Bauten irgendwelcher Art jeweils in
erster Linie durch ihre geniigende Kippsicherheit bedingt, die
ihrerseits, je nach Konstruktionssystem, bergseitige Veran-
kerungen im Baugrund erfordert. Fiir die Bestédndigkeit ir-
gendwelcher Schutzbauten ist eine geniigende Ableitung des
Oberfliachen-Schmelz- und Sickerwassers wichtig.

b) Die Konstruktionselemente lawinensicherer Schutz-
und Neubauten miissen dem Stossdruck Gl. (VIII) und (X)
des Lawinenschnees widerstehn. Unterlagen fiir die einer
Berechnung zu Grunde zu legenden Schneehdhen und -Raum-
gewichte sind in den S. L. F.-Berichten [1] zu finden.

In der Regel ist fiir
Bildung von Staub- und Oberlawinen: Neuschneehthe > 1m
Gefidhrliche Staub- und Oberlawinen: Neuschneehhe > 3/, m
Grundlawinengefahr: Gesetzter Schnee > bm
Katastrophengefahr: Neuschneehdhe > 5/, m

Gesetzter Schnee > 1m
wobei fiir Staublawinen: 7y, bis 200 kg/m?
Oberlawinen: 7y, bis 300 kg/m3
Bodenlawinen: y, bis 400 kg/ms3

Da die Lawinenbahnen nicht selten von der steilsten Fall-
Linie abweichen, miissen Schutzbauten und Verbauungen ge-
niigende Seitensteifigkeit aufweisen.

Den lokalen Stossbeanspruchungen durch vom Lawinen-
schnee mitgerissene Triimmer, Steinschlag oder abrollendem
Schnee widerstehen am besten Konstruktionselemente mit
grossem Brucharbeitsvermégen oder grosser Masse. Trim-
merstiicke werden von einer Lawine mitgerissen, sobald die
Stosskraft des Lawinenschnees mit Beriicksichtigung des
Auftriebs zum wiederholten Kippen des Stiicks oder Steins
ausreicht. Lawinenschnee vom Raumgewicht y und der Ge-
schwindigkeit v kippt einen prismatischen Stein vom Raum-
gewicht vy,, der Grundfliche a-D und der Hohe ¢, sobald

b2 (71 )
2 29 — |— —1
»> 2 (5 )
wobei b die Breite, d. h. das kleinste Mass der Grundfldche
bedeutet. Der Stein wird durch den Auftrieb gehoben, so-
hald

v2 > 2¢gc (171——1)

wobei ¢ die kleinste Abmessung des Stiicks bedeutet. Die
fiir das Mitreissen der Triimmer aufgewendete Arbeit kann
in der Regel vernachldssigt, d. h. die Triimmergeschwindig-
keit kann der Fliessgeschwindigkeit der Lawine gleichgesetzt
werden. Ueber die Stossbeanspruchung von Baukonstruk-
tionen enthiilt der EMPA-Bericht Nr. 136 Angaben [18],
die auch zur Beurteilung der Steinschlag-Wirkung dienen
konnen. Die Geschwindigkeit eines den Hang hinunter rol-
lenden Steines oder eciner abrollenden Schneekugel ergibt
sich aus der Gleichsetzung von kinetischer und potentieller
Energie zu:

v=0,845 | 29 H*
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wobei H * die vertikal gemessene, totale Fallhohe bedeutet.
Fir tg ¥ > 3,5, kann Gleiten eintreten. Die Geschwindig-
keit ist unabhéngig von Grosse und Material der abrollenden
Kugel. Der maximale Stossdruck einer Schneekugel vom
Durchmesser @ und vom Raumgewicht y kann fiir ein schich-
tenweises Abbremsen der Geschwindigkeit nach dem Impuls-
satz geschiatzt werden:

T2 Yy

Pat= """ yvatav
4 g

d. h., da dt beliebig klein gewédhlt werden kann:
TB2 Y

2
Pmu.r o] == U=

¢4 g

Beispielsweise ergibt sich fiir das Auftreffen einer
Schneekugel aus 50 m Distanz bei 60—80 % Hangneigung
auf die in Abschnitt IV, 2, g besprochenen Verbauungen eine
maximale Stosskraft von 6 bis 7 t bei @ ~1 m.

c) Unmittelbar vor dem zu schiitzenden Bau errichtete
Spaltkeile sind am wirksamsten gegen alle Lawinenarten;
ihre Hohe ist so gross und ihr Keilwinkel 28 so gering zu
wihlen, dass die Stauung des Lawinenschnees nach Gl. (VI)
das Schutzobjekt nicht mehr {berfluten kann. Die Schutz-
wirkung gegen Staublawinen ist mit Beriicksichtigung der
seitlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit Gl. (1) und der Wurf-
mechanik fiir freie Strahlen zu iberblicken. Staublawinen la-
gern jeweils unmittelbar hinter Schutzkonstruktionen durch
Wirbelbildung ohne grosse Druckwirkung viel Schnee ab. Die
Fliigelmauern der Spaltkeile miissen entsprechend der seit-
lichen Ausbreitungsgeschwindigkeit Gl. (1) und (2) der La-
winen geniigend lang sein. Derartige Spaltkeile haben sich
nach den bisherigen Erfahrungen bewidhrt, sofern sie genii-
gend hoch ausgefiihrt wurden [1, 3, 5]. Die Spaltkeile kon-
nen Kkleiner ausgefiihrt werden, wenn sich deren Schutz-
wirkung auf das Erdgeschoss beschriankt, dessen Decke dann
einem allfdlligen Ueberfahren durch eine Lawine standhalten
muss. Zum Schutz von Personen auf Verkehrswegen sind
bergseitig geniligend nah angeordnete Schutznischen zweck-
méssig.

d) In betrdchtlicher Distanz von den zu schiitzenden Ob-
jekten angeordnete Ablenkmauern oder Prellbocke schiitzen
nur bei geniigender Hohe in beschrianktem Mass gegen Boden-
lawinen und Oberlawinen; nach Hinterfiillung dieser Schutz-
bauten mit Schnee wird der durch sie erzeugte Geschwindig-
keitsverlust der Lawinen stark herabgesetzt, wie auch die
Katastrophe von Airolo zeigte. Immerhin verursacht das
Auftreffen eines freien Strahls auf eine horizontale Flidche
jeweils eine Aufteilung der vertikalen Geschwindigkeitskom-
ponente und die plastische Kompressibilitit bestimmter
Schneearten bei jeder Stauung oder Umlenkung der Lawine
merkliche Energieverluste, die sich anhand der Gl. (I) und
(IT) tiberblicken lassen. Die kinetische Energie des Lawinen-
schnees ist gleich dem Staudruck p, = yv2/2¢g mkg/m?3, bei
einer Ablenkung der Lawine um den Winkel 8 entsteht dort
der Druck p ~ p,sin 8. Hatte der Schnee vor der Ablenkung
das Raumgewicht y,, so wird dieses durch p auf das Raum-
gewicht y, erhoht, das bei geniigend langer Einwirkung von p
erhalten bleibt. Die bleibende Kompressionsarbeit betrigt

pdV o p (1* %) in mkg/m?
i

und die Verringerung der kinetischen Energie pro m3 Schnee
p dV. Die Geschwindigkeit v; nach der Ablenkung ergibt sich
aus

V1?29 = ps— pdV

Zur Ueberpriifung des zeitabhéngigen Verdichtungsgesetzes
sind dynamische Versuche notwendig. Orientierende Modell-
versuche haben bereits auf die betrichtliche Energieeinbusse
der Lawinen bei Ueberfahren von Terrassen in geniigender
Grosse und Zahl hingewiesen (vgl. auch Gl. VI).

Die Erfahrung bestitigt das allgemeine Postulat des Im-
puls-Satzes: Ohne Druckaufnahme keine Energievernichtung
— und umgekehrt.

Die Ablenkung einer Lawine durch Leitmauern ist um
so sicherer, je kleiner der Winkel zwischen denselben und der
Stromungsrichtung der Lawine ist. Besser als eine quer zum
Lawinenzug angeordnete Mauer grosser Linge wirken ge-
staffelt hintereinander angeordnete, kurze Prellmauern, da

dadurch die einheitliche Fliessbewegung der Lawine verhin-
dert wird. Hierbei kann die totale Werklidnge reduziert wer-
den, diese Einsparung wird zweckmdissig in grossere Hohe
und Stirke der Einzelwerke umgesetzt, soweit allein tech-
nische Gesichtspunkte massgehend sind.

e)  Keilformige Prellbcke werden weniger beansprucht,
sind aber auch weniger wirksam als rechtwinklig zum Lawi-
nenlauf angeordnete Prellwédnde. Alle diese Prell-Konstruktio-
nen sind zum Schutz dahinterliegender Gebiude gegen Staub-
lawinen wenig wirksam. Erfahrungen weisen darauf hin, dass
eine ungeniligende Grésse der Werke nicht durch deren
grossere Zahl aufgewogen werden kann, ob es sich hierbei
um Prell- und Ablenkbauten oder um Verbauungen im Ab-
rissgebiet handle. Wenn letztere nicht geniigend hoch sind,
um die Entstehung von Oberlawinen zu verhindern, kénnen
sie lawinenauslosend wirken [19], besonders, wenn sie in
ihrem Gebiet die Bildung hoher Schneeverwehungen hegiin-
stigen.

Verbauungen im Abrissgebiet der Lawinen ergaben bis
jetzt keinen sicheren Schutz gegen Lawinenbildung in ihrem
Gebiet, da sie friiher meist zu wenig hoch und zu wenig eng
angeordnet wurden [1], [3]. Die modernen Verbauungen
haben sich aber bei den jlingsten Katastrophenperioden im
allgemeinen bewéhrt.

Die im Abschnitt IV, 2 besprochenen Erfahrungen zeig-
ten, dass schon kleine Schneerutsche betrichtliche dynamische
Stoss- und Auftriebkrifte auf Verbauungen ausiiben kénnen.
[GL (3), (5), (VIII), (IX)]. Auch der Kriechdruck kann in
seinem Endzustand, nach Erreichen des oberen Grenzwertes
flir das Gleichgewicht durch Seitendruck, grundsitzlich nach
oben gerichtete Komponenten erlangen, die allerdings bis
jetzt noch nicht gemessen, wohl aber beobachtet werden konn-
ten [16]. Es ist zum mindesten nicht ratsam, die Sicherheit
statischer Berechnungen auf eine nach unten wirkende Kom-
ponente des Kriechdrucks abzustellen. Bisher ausnahmsweise
beobachtete Schédden von Stiitzverbauungen verschiedener Art
und in verschiedenem Material wurden in erster Linie durch
Abheben und Verschieben der bergseitigen Fundamente verur-
sacht. Eine wesentliche Erhéhung der Sicherheit ist durch eine
Verbindung des bergseitigen Fundamentes des Triagers und des
talseitigen Fundamentes der Stiitze durch Druckriegel zu er-
warten. In Sonderfdllen, welche den Giiltigkeitshereich der
bisherigen Kriechuntersuchungen [6] [7] iiberschreiten,
kann der maximal mogliche Kriechdruck nach den Methoden
der Berechnung des passiven Erddrucks abgeschitzt werden
[17, 20]. Der Abstand der Einzelwerke von Verbauungen ist
durch die Bedingung beschrinkt, dass zwischen Schnee und
Boden ein Reibungswinkel ¢ nicht {iberschritten werden
sollte, welcher einer Hangneigung yp ~ ¢ ~ 25° entspricht,
unter der noch keine Lawinenablésungen beobachtet werden.
Eine Ueberschreitung dieses Reibungswinkels wird grossere
Gleitbewegung des Schnees verursachen, die im Verlauf des
Kriechens zur Ueberschreitung des Grenzwertes fiir das innere
Gleichgewicht des Schnees und zur Aufstauung desselben vor
der Stilitzwand fiihren kann, was gefdhrliche, nach oben
wirkende Krifte hervorruft (Bild 30). Wenn die etwa senk-
recht zum Hang gestellte Stiitzwand fiir den Kriechdruck
K kg/m? des Schnees vom Raumgewicht y,,,. kg/m3 bemessen
ist, darf, nach obiger Bedingung und geometrischer Betrach-
tung des Gleichgewichts, der in Hangneigung Vv gemessene
Abstand L der Einzelwerke folgenden Wert nicht iiber-
schreiten:

e PR BN DI
Ymax SIND (\,b — @)
Wenn nach [7] gesetzt wird: K,,;u = Y- do - Sin v, Wo do
die senkrecht zum Hang gemessene Werkhdhe bedeutet, so ist
d
L < ()*
=i
tgy

Auch das oberste Werk sollte hochstens einen Abstand L von
einer dariiber liegenden Geldndeabflachung (Grat oder Ter-
rasse mit vp ~ ¢) aufweisen.

Es ist nicht nur eine wirtschaftliche Frage, ob die in die-
sem Bericht nachgewiesenen Ueberlastungen von Verbau-Kon-
struktionen bei der Dimensionierung zu beriicksichtigen sind.
Solche Ueberlastungen treten wohl selten auf, aber kaum sel-
tener als das Zusammentreffen der ungiinstigsten Schnee-
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Bild 30. Auf Rechen aufgeschobene Schneeschicht. Im Vordergrund und
im Hintergrund Schneeschicht bis auf Grasnarbe abgeglitten. Photo
SLF, M. Schild.

und Witterungsverhiltnisse, die jeweils nach Jahrzehnten

wieder zu einer typischen Katastrophen-Situation fiihren,

gegen welche sich Verbauungen und Schutzhauten eines Tages
zu bewdhren haben.

Die mit dem vorliegenden Aufsatz bekanntgegebenen Un-
tersuchungen wurden durch Angaben des Eidg. Oberforst-
inspektorates und der Forstinspektoren der Kantone Grau-
biinden und St. Gallen sowie von der Abt. fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung, Vorarlberg (Hofrat Wagner und Forst-
ingenieur Brantner) wesentlich gefordert; von grossem Wert
war zudem die durch Dr. M. de Quervain freundlich bewilligte
Mitwirkung des S. L. F. (meterologische Unterlagen von Dr.
Th. Zingg und Auswertung der Messungen von Dr. M. Oechs-
lin durch Ing. A. Roch).

Berichtigung. In Nr. 17, S. 249, Spalte rechts, soll Gl
(30) lauten wie folgt:

2 4 3

(30) P=2y'I (L - L) sin 2

g 2 2
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MITTEILUNGEN

«Kleine Bahnverlegungy zur Losung des Badener Ver-
kehrsproblems. Am 31. Juli letzten Jahres (S.541) haben wir
hier dieses Projekt zur Darstellung gebracht. Seither ist
nochmals eine andere Losung in die Diskussion geworfen wor-
den, die sich aber nicht als vorteilhafter erwiesen hat. In-
folgedessen hat der Regierungsrat des Kantons Aargau das
schon 1954 von der Stadt Baden durch Volksabstimmung gut-
geheissene Projekt am 4. Mirz einstimmig genehmigt, und am
31. Mirz hat Bundesrat Etter als Vorsteher des Eidg. De-
partementes des Innern die Bundessubvention zugesichert.
Damit ist fiir die Beschlussfassung im Aarg. Grossen Rat und

fiir die Ausfiihrung der Bauten der Weg frei, und es handelt
sich nur noch um die Ausarbeitung des Bauprojektes, das ver-
mutlich Elemente beider Varianten S und K aufweisen wird.
Die Baukosten diirften zwischen 22 und 24 Mio Fr. liegen,
wovon auf die SBB 4,5 und auf den Bund 8 Mio entfallen.
In den Rest teilen sich der Kanton Aargau und die Stadt
Baden. Diese Verkehrsverbesserung stellt eine Sofortlosung
dar, die auf alle Fille dringend notig ist und die einer grossen
Losung im Rahmen des schweizerischen Hauptstrassenaus-
baues in keiner Weise vorgreift. Wir begliickwiinschen Kol-
lege E. Schmidlin, Prof. K. Leibbrand, die Projektverfasser Ge-
briider Locher, Stadtammann M. Miiller und nicht zuletzt die
zustindigen Instanzen von Kanton, Bund und SBB zum gliick-
lichen Ergebnis, das nicht ohne iiberzeugten Einsatz auf der
einen Seite und Bereitschaft zum Nachgeben auf der andern
Seite hat erreicht werden konnen. Beides muss man koénnen
und beides ist gleich wichtig, wenn etwas Gutes entstehen
soll — und hier ist es zweifellos der Fall. W. J.

Die Iuazeiro-Briicke iiber den San-Francisco-Fluss in
Brasilien ist die lingste Durchlaufbriicke in vorgespanntem
Beton. Sie trigt zwei Fahrbahnen von je 3,35 m Breite und
dazwischen ein Eisenbahngleis. Die Gesamtlinge der Briicke
betrigt 801 m. Von den insgesamt 20 Feldern bilden die er-
sten 13 eine durchlaufende Konstruktion von 561 m Lé&nge.
Von den iibrigen sieben Feldern sind drei einfache Balken,
eines eine dreifeldige Durchlaufkonstruktion und eines eine
stdhlerne Hubbriicke. Die Spannweiten variieren von 25 bis
45 m. Jedes Feld der Briicke — ausgenommen die Stahlkon-
struktion — wird durch sechs vorgespannte, vorfabrizierte
Beton-T-Triager gebildet, die dicht aneinander liegen. Die
mittlere Feldhohe betrigt 1,98 m, an den Auflagern 2,69 m.
Diese Triager erhielten eine innere Vorspannung am Fabri-
kationsort; nach dem Aufsetzen auf die Flusspfeiler wurde
durch Anspannen von zusitzlichen, neben den Trégerstegen
verlaufenden Kabeln die Durchlaufwirkung hergestellt.
Schliesslich erfolgte noch eine Quervorspannung mit Kabeln,
die durch Versteifungstriger gefiihrt wurden. Man hat Beton
mit einer 28-Tage-Festigkeit von 450 kg/cm? verwendet. Die
Spannkabel (neun Stiick innerhalb jedes Trédgers) bestehen
aus je zwolf Driahten von 5 mm Durchmesser und 8450 kg/
cm2 Nutzspannung. Nach der Montage der vorfabrizierten
Teile wurde auf die Oberflanschen der Triger eine Beton-
decke von 11,5 cm Dicke aufgebracht. Die Fahrbahnen er-
hielten einen Asphaltbelag, das Gleis ein Schotterbett. Wei-
tere Einzelheiten iiber Griindung, Montage und Vorspannung
finden sich in «Engineering News Record» vom 8. April 1954.

Die Baumaschinen-Messe in Ziirich (SBZ 1955, S.175)
wurde wihrend der Dauer von zehn Tagen von 20 500 Per-
sonen besucht und erreichte somit rund die doppelte Be-
sucherzahl der ersten im Jahre 1951 in Bern durchgefiihrten
schweizerischen Baumaschinen-Messe. Nach dem Urteil der
Baufachleute war sie iiberaus reichhaltig und diirfte sowohl
in der Anzahl der vertretenen Fabrikmarken als auch in
den einzelnen Geritetypen und in der Internationalitdt der
Beschickung als einzigartig in der Welt angesehen werden.
Die Aussteller sind im allgemeinen zufrieden mit dem seitens
der Bauunternehmer gezeigten Interesse sowie mit den Be-
ziehungen, die neu angekniipft werden konnten. Auch das
Echo im Ausland machte sich durch lebhaften Besuch gel-
tend, insbesondere aus Deutschland, Frankreich und Italien,
aber auch aus Holland, Belgien, Schweden und Finnland.

Die Untergrundbahn von Rom, deren Bau unter der Ini-
tiative Mussolinis vor 18 Jahren begonnen wurde, hat ihren
Betrieb am 9. Februar auf der Strecke Stazione Termini—
E.U.R. aufgenommen. E.U.R. ist die Bezeichnung fiir das
etwa 8 km vom Stadtzentrum entfernte Ausstellungsgelinde,
das am Weg nach dem Strand von Ostia liegt. Die U-Bahn
ist doppelspurig fiir max. 100 km/h Fahrgeschwindigkeit an-
gelegt; von dem in Betrieb genommenen Stiick verlaufen
5,6 km unter- und 5,7 km oberirdisch. Als einzigartiges Re-
quisit einer Untergrundbahn werden die sorgféltig konser-
vierten Ueberreste romischer Bauten in den unterirdischen
Stationen gerithmt, die man mit grossem Geschick in die
architektonische Komposition einbezogen hat.

Zum Bau des Kraftwerkes Val di Lei-Hinterrhein. Die
Ratifikationsurkunden zum schweizerisch-italienischen Ab-
kommen vom 18. Juni 1949 betreffend die Verleihung der
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