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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Weiterbildungstagung der Fachgruppe der Forstingenieure (FGF) des SIA
zum Thema «Fiihrung ohne Befehlsgewalt»

Von W. Riisch, ETH Ziirich Oxf.: 945.31

Die Tatsache, dass Fiihrungsfahigkeiten nicht einfach Talentsache bzw. in die
Wiege gelegt sind, sondern zum grossen Teil durch entsprechende Ausbildung und
Ubung erlernt werden kénnen, liess A. Speich, wissenschaftlicher Adjunkt an der
EAFV, zum Initiator dieser Tagung werden. Zusammen mit dem freierwerbenden
Forstingenieur Chr. Hugentobler, Stifa, konnte er unter dem Patronat des SIA die
Idee einer Fiihrungsausbildung fiir Forstleute in einem 4tigigen Seminar vom 4.
bis 7.Juli 1978 in der evangelischen Heimstitte Riigel in Seengen (AG) zur
Durchfiihrung bringen.

Im «Riigel» trafen sich alsdann 25 Forstleute (Forstingenieure, Forstprakti-
kanten und ein Revierforster) zu einem Fiihrungsseminar, das weitgehend durch
die Aktivitdt der Teilnehmer mitgestaltet werden konnte.

Die ersten beiden Tage richteten sich nach dem Grundsatz «Wer Chef ist,
fiihrt — wer fiihrt, ist Chef». Unter der Leitung von A. Sager, St. Gallen, wurden
die Themen Fiihrungstétigkeit des Vorgesetzten sowie Problemldsungs- und Ent-
scheidungstechniken diskutiert (1).

1. Fiihrungstitigkeit des Vorgesetzten in der Verwaltung

Jeder Vorgesetzte erfiillt drei untrennbar miteinander verbundene Aufgaben:

a) Als unterstellter Mitarbeiter einer ihm iibergeordneten Stelle hat er folgenden
Kriterien zu geniigen:

— Akzeptierung von iibergeordneten Zielsetzungen und Pflichten
— Entlastung und Unterstiitzung des eigenen Vorgesetzten

— selbstindiges Denken und Handeln im vorgegebenen Rahmen
— Ubernahme von Verantwortung.

Gegeniiber seinem Vorgesetzten fillt er aber nicht nur durch «Kopfnicken» (2)
auf, sondern auch durch:
— Initiative und
— kritische, aber konstruktive Auseinandersetzung.

b) Als eigentlicher Vorgesetzter sind folgende aktive Eigenschaften unentbehrlich:
— fachliche und menschliche Vorbildwirkung
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— Vollzug der Fiihrungsakte (Zielsetzung, Planung, Entscheidung, Realisie-
rung, Kontrolle und Koordination)
— Einsatz aller kooperativen Fiihrungsmittel (wie Motivation, Forderung der
Mitarbeiter, Delegation, Auswahl, Einsatz, Beurteilung)
— Informationsweiterleitung
— Durchsetzung einer 6konomischen Arbeitsweise;

und als eher passive Eigenschaften sind folgende Befdahigungen Voraussetzung:

— Kommunikationsbereitschaft

— Akzeptierung und Verarbeitung von Vorschldgen und Anregungen
— Beriicksichtigung gruppendynamischer Prozesse

— Akzeptierung der menschlichen Personlichkeit.

c) Als Kollege soll er sich auszeichnen durch:

— Informieren

— Zusammenarbeit suchen

— Integration ins Team

— gemeinsame Ziele festhalten

— Information suchen und annehmen
— Leistungen akzeptieren und wiirdigen.

Um alle diese sicherlich idealen Voraussetzungen zu fordern bzw. zu erhalten,
muss sich jeder Vorgesetzte immer wieder selbst kontrollieren. Ganz klar konnte
wihrend des Seminars herausgearbeitet werden, dass genannte Fiihrungseigen-
schaften nur allmédhlich durch stindiges, hartes Arbeiten an sich selbst angeeignet
werden konnen.

2. Problemlosungs- und Entscheidungstechniken

Ob Hochkonjunktur, Rezession, Depression oder Expansion, es miissen Vor-
gesetzte aller Stufen zeitgerecht und richtig entscheiden, um letztlich ihre Ziele zu
erreichen. Damit kommt dem Entscheiden — als Wahl zwischen mehreren, mog-
lichst gleichwertigen Handlungsvarianten — in der Fiihrungsausbildung funda-
mentale Bedeutung zu.

Der eigentliche Prozess der Entscheidungsfindung vollzieht sich in drei Schrit-
ten: .
a) Erfassen des Problems

— Wahrnehmen

— Soll/Ist grob umschreiben

— Beurteilen von Dringlichkeit, Wichtigkeit
— weiteres Vorgehen.

b) Bearbeiten des Problems

— Soll (Ziele) / Ist (Zustand, Information) prizisieren
— Ursachen suchen

— mdogliche Losungen suchen

— mogliche Losungen vergleichen.
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¢) Entschlussfassung

Beim Prazisieren des Soll-Zustandes (der Ziele) sind die Grundlagen der Ziel-
bestimmung zu beachten:

— Ziele moglichst klar formulieren (realistisch, messbar, kurzfristig, eindeutig)
— Ziele geben Antwort auf: Quantitit, Qualitdt, Raum und Zeit
— Ziel nach Zieltypen differenzieren:

Muss-Ziele (unbedingt zu erreichen)
Muss/Wunsch-Ziele (mit maximaler und minimaler Grenze)
Wunsch-Ziele (mehr oder weniger zu erreichen)

— Klarheit iiber Zielart verschaffen:
soziale
wirtschaftliche Ziele
technische

Sind die Ziele einmal prizisiert, so ist es oft schwierig und zeitraubend, echte
und gleichwertige Losungsvarianten zu deren Erreichung zu finden. Hierzu dient
der Einsatz von Kreativititsmethoden wie

— Analogien (zum Beispiel technische Methode aus Natur entlehnt)
— Assoziation (zum Beispiel Brainstorming)

— Abstraktion (zum Beispiel Modelle, Simulation)

— Umkehrung

— Zufall.

Zur eigenen Kreativititsforderung kann empfohlen werden: Ideenkartei bzw.
-buch, «Denken» auf Arbeitsweg, bewusstes Infragestellen einer gefundenen LG-
sung, «Sich-setzen-Lassen» eines Problems usw.

In jedem Teilschritt der Entscheidungsfindung (auch: Entscheidungsprozess)
bietet die Wissenschaft dem Problemldser viele Instrumente. Die Schwierigkeit
liegt eher im richtigen Einsatz dieser Methoden als im Angebot. Im gleichen Sinne
bestimmen Tragweite und Dringlichkeit eines Problems die Intensitidt, mit welcher
der Entscheidungsprozess absolviert werden muss. Vor allem die «berithmten»
Tagesprobleme verlangen pragmatische, das heisst einfache, iibersichtliche, flexi-

ble, aber auch billige Mittel, um wirksame und zeitgerechte Entscheide zu er-
zielen.

So 16sen auch schwierig erarbeitete LOsungen alleine unsere Probleme noch
nicht. Notig sind geeignete «Filter», um schliesslich die zweckmadssigste Losung
zu erkennen und sich fiir diese auch entscheiden zu konnen. An dieser Stelle inter-
essieren nur pragmatische und billige Methoden wie:

— Vor- und Nachteile umschreiben
— Aufwandminimierung
— Realisierbarkeit optimieren
— Erfolgsaussichten maximieren
— quantitative Methoden wie
— Kosten/Nutzen-Analyse
— Risikoanalyse
— Simulationsrechnungen
— Scoring (Punktetabellenverfahren).
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Fiir wirksame Entscheide mogen folgende Grundsitze sprechen:

— Kein Entscheid ohne vorher alle Losungsvarianten gepriift zu haben.

— Jeder Entscheid soll richtig und rechtzeitig sein; der «noch bessere» Entscheid
niitzt wenig, wenn er zu spdt kommt.

— Aktives Suchen nach Losungsvarianten; verhindert spiter sogenannte «Schnell-
Entscheide» in Notsituation.

— Ganzheitliche Betrachtung der Probleme (Beachten aller Zielarten wie soziale,
wirtschaftliche, technische Ziele).

— Verwendung von pragmatischen Entscheidungsinstrumenten.

— Konsequenzen vor den eigentlichen Entscheiden iiberlegen; es ist teurer, ein
Problem mehrmals, statt nur einmal zu 16sen.

— Soziale Komponenten erfordern in jedem Fall geniigend Beachtung; bei allen
Versuchen zur Objektivierung der Entscheidungsprozesse bleibt der entschei-
dende Mensch als subjektives Element im Mittelpunkt.

Anhand von realistischen, aus der Praxis gegriffenen Fallstudien hatten die
Teilnehmer in Gruppenarbeit geniigend Gelegenheit sich praktisch in der konkre-
ten Anwendung der angefiihrten Problemlosungs- und Entscheidungstechniken zu
iiben.

Die zweiten beiden Tage waren dem Thema «Information — eine Zweibahn-
strasse» unter Leitung von H. Bernhard, Ziirich, gewidmet. Wihrend der erste Teil
des Seminars bei der Entscheidung abschloss, kniipfte der zweite Teil daran an
und konzentrierte sich ganz auf die Art und Weise des «Ingangsetzens» der Ent-
scheidung, was dann zur Durchfithrung der optimalen Losungsvariante fiihrt. Die
Diskussionsschwerpunkte mussten dabei auf zwischenmenschlichen Problemen
wie Information — Kommunikation, Gespriachs- und Verhandlungstechnik, Kon-
trolle und Konfliktsteuerung liegen (3).

3. Information — Kommunikation

Jeder Chef ist — wie bereits erldutert — oft in kurzer Folge hintereinander
Informations-Geber, aber auch Informations-Empfianger. Ein effizienter Infor-
mationsgeber hat folgende Bedingungen zu erfiillen:

— nur wesentliche Informationen geben (kein Geplauder, kein lautes Denken)

— moglichst einfache Sprache verwenden

— komplizierten Fachjargon (sprich Fremdworter) vermeiden

— sich auf den Empfinger und dessen Fahigkeiten einstellen

— dem Empfinger nach Moglichkeit Gelegenheit zum Fragen und Antworten
geben

— Kontrollieren, ob der Empfanger die Information verstanden hat.

Selbstverstandlich sind auch an einen Informations-Empfinger — wenn dieser
effizient sein soll — etliche Anforderungen gestellt:
— konzentriert und aktiv zuhoren
— nicht in Gedanken schon antworten
— bei Unsicherheit Fragen stellen (Ergdnzungen verlangen, Bestidtigung suchen,
jedoch nicht mit eigenem Wissen prahlen).
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Es bleibt nachzutragen, dass es oft um ein Vielfaches schwieriger ist, die pas-

sive Rolle des Informations-Empfingers so aktiv wie eben geschildert wahrzu-
nehmen. |

4. Gesprachs- und Verhandlungstechnik

Zur Grundeinstellung fiir eine Verhandlung bzw. ein Gesprich gehort erstens,
den Gesprachspartner als gesamte Personlichkeit zu achten, und zweitens, nicht
so sehr sich selbst, sondern die zur Diskussion stehende Sache ernstzunehmen.

Das bereits genannte aktive Zuhoren ist fiir dieses Kapitel wie folgt zu prizi-
sieren:
— sich auf die Aussagen des Partners konzentrieren
— schnelle subjektive Interpretation vermeiden
— eigenes Verstindnis durch Kontrollfragen absichern
— bei Unklarheiten sofort nachfragen.

Alle Formulierungen haben angepasst, das heisst wie nachstehend zu erfolgen:
— einfache, kurze Aussagen machen
— Gesprichspartner zu Wort kommen lassen

— sich an Niveau, Wiinsche, Stimmung und Temperament des Gesprichspartners
anzupassen

— Fakten und Meinungen voneinander trennen
— emotionale Reaktionen vermeiden.

In der Folge gehort auch die Gesprichsvorbereitung in die logische Folge der
notwendigen Schritte der Verhandlungstechnik. Die Flexibilitit des Gesprichs
wird durch eine entsprechende Vorbereitung ganz wesentlich erhoht:

— sachlich - thematisch (Zielsetzungen, Inhalt, Information)
— personlich - zwischenmenschlich (Person des Gesprachspartners, Sympathie,

Antipathie, dessen Schwichen und Starken wie auch eigene)

— taktisch - methodisch (Einstieg, Aufbau, Vorgehen, Mittel)
— organisatorisch (Ort, Zeit, Sitzordnung).

Eine grosse Hilfe zum taktisch-methodischen Punkt ist die Gesprichssteuerung
durch gezielte Fragen:

— geschlossene Frage: Haben Sie die Unterlagen erhalten? (Um einen Gesprachs-
partner in den «Griff» zu bekommen, da Beantwortung nur mit einem Wort
oder Ausdruck moglich.)

— Sachfragen: Was hat wer dazu gesagt? (bei Kritik, Reklamationen, Aggression)

— Meinungsfrage: Was halten Sie davon? (bei Unsicherheit des Partners, um
Schweigsame zu aktivieren)

— offene Frage: Wie sehen Sie die Losung? (zur Gespriachser6ffnung, dem Ge-
sprachspartner eine «Chance» geben).

Als letzter Punkt der Verhandlungstechnik ware die effiziente Argumentation
Zu nennen:

— fachlich richtig, objektiv, belegbar
— positiv, die Stirken des Gespriachspartners hervorhebend
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— zeitgerecht (nicht zu friih oder zu spit; Reserve behalten)
— nutzenaufzeigend

— originell

— kurz, verstindlich und prizis (keine Romane erzihlen).

5. Kontrolle

Jede Art von Kontrolle wird vom Untergebenen emotionell als Stérung emp-
funden; obwohl die Funktionen einer Kontrolle im Fiihrungsablauf vollig sachlich
sind:

— Ermoglichung einer Fiihrung durch Zielsetzung

— Wahrnehmung der Fiihrungsverantwortung des Vorgesetzten
— objektive Beurteilung der Leistung eines Mitarbeiters

— Ingangsetzen eines Lernprozesses fiir die Zukunft.

Diese Kontrollfunktionen basieren auf folgender Definition der Kontrolle:

— einen gegebenen Ist-Zustand mit einem gewiinschten Soll-Zustand vergleichen
— Interpretation der Abweichungen zwischen Soll und Ist
— Formulierung zur Herstellung der Ubereinstimmung zwischen Soll und Ist.

In der modernen Fiihrungstechnik werden grundsitzlich zwei Kontrollarten
unterschieden: die Ablaufkontrolle und die Resultatkontrolle.

Die Ablauf- oder Ausfiihrungskontrolle durch den Vorgesetzten wird auch als
Aufsicht bezeichnet. Ein sehr unpassendes Wort, das von herkommlichen Hierar-
chievorstellungen (Aufseher) kommt; denn die Ablaufkontrolle erfolgt ausschliess-
lich stichprobenweise, ist also kein Dauerzustand. Sie erfolgt wiahrend der Durch-
fiihrung eines Auftrages als direktes Sich-Einschalten in die Arbeitsausfiihrung.
Die Haufigkeit der Stichproben richtet sich nach dem Risiko der Delegation, das
massgeblich durch die Schwierigkeit des Auftrages und die Féhigkeit des Mitar-
beiters gegeben ist. Leider ist die Mehrzahl aller Ablaufkontrollen auch heute
noch unangemessen (zu hiufig, zu intensiv, im falschen Moment, zum Spass usw.),
was zum Absinken von Leistung, Motivation und Effizienz des Mitarbeiters fiihrt.

Die Ablaufkontrolle iiberpriift, ob

— die angeordneten Massnahmen zweckmadssig sind

— die Mittel richtig eingesetzt werden

— Termine eingehalten werden

— Kompetenzen und Verantwortung richtig beriicksichtigt werden
— Teilziele realisiert werden und

— Normen und Richtlinien eingehalten werden.

Die Resultatkontrolle (auch Ergebnis-, End- oder Erfolgskontrolle) stellt den
eigentlichen Vergleich der Arbeitsresultate (Ist) mit den gesetzten Zielen (Soll)
dar, Die Resultatkontrolle muss in den gesamten Arbeitsablauf integriert sein, um
einen sinnvollen Zusammenhang mit Zielsetzung, Planung, Entscheidung und
Durchfiihrung zu ergeben. Dabei hat sie folgenden Anforderungen zu geniigen:

— klare Soll-Vorgaben (Ziele), die realisierbar, eindeutig, verstindlich, konflikt-
frei und fahigkeitsangepasst sind. Ein schriftliches Festhalten ist bei kompli-
zierten Auftrigen sowie bei Vergesslichkeit des Chefs angezeigt;
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— Soll/Ist-Vergleich anhand der anfangs vorgegebenen Ziele (schriftliche Form
von Vorteil!);

— bei Soll/Ist-Abweichungen Griinde suchen (auch bei sich selber) und Treffen
neuer Massnahmen;
— Durchfiihrung von Kontrollgesprichen

a) bei Zielerreichung zur Bestitigung, Anerkennung und damit Motivation des
Mitarbeiters

b) bei Soll/Ist-Abweichungen zur Festlegung von Korrekturmassnahmen.

Sowohl Ausfiihrungs- als auch Ergebniskontrollen konnen unter anderem auch
als Selbstkontrollen des Ausfiihrenden (also des Mitarbeiters) gestaltet werden.
Voraussetzungen dazu sind:

— Mitarbeiter muss féhig sein, Kontrollen durchzufiihren.

— Er muss die entsprechenden klaren Zielsetzungen und Kontrollkriterien ken-
nen.

— Er muss geniigend Selbstdisziplin zur Kontrolldurchfiihrung besitzen.

— Er muss bereit sein, im Falle von Abweichungen den Vorgesetzten zu infor-
mieren.

Die Selbstkontrolle des Mitarbeiters kann die Kontrolle durch den Vorgesetz-

ten erginzen (Entlastung des Vorgesetzten, Forderung des Mitarbeiters), sie aber
nicht ersetzen.

Weder Ablauf- noch Resultatkontrolle diirfen daher erfolgen, ohne dass der
Mitarbeiter iiber Zeitpunkt und Zweck derselben orientiert worden ist.

6. Konfliktsteuerung

Ohne eine genaue Definition eines Konfliktes zu nennen, kann gesagt werden,
dass er stets als etwas Unangenehmes, Storendes oder Negatives empfunden wird.
Dass ein Konflikt irgendwelcher Art durchaus auch seine Vorteile haben kann,
wird in der «Hitze des Gefechtes» gerne iibersehen. In diesem Sinne lassen sich
die Funktionen eines Konfliktes teils als negativ, teils als positiv bezeichnen.

Positive Funktionen sind:

— Erkenntnis der organisatorischen oder zwischenmenschlichen Schwichen
— Stimulierung der Aktivitdt (von Mitarbeiter und Chef!)

— Forderung von Anpassung und Erneuerung

— Maoglichkeit zum individuellen und organisatorischen Lernen

Negative Funktionen sind:

— Motivationsprobleme durch Beeintrachtigung der individuellen Arbeitsleistung
— Storungen und gegebenenfalls Frustration in zwischenmenschlichen Beziehun-
gen und Arbeitsabldufen.

Voraussetzung zur Wahrnehmung der positiven Konfliktfunktionen ist eine
echte, angepasste Konfliktbewiltigung.
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Um diese zu realisieren, muss der Konflikt gesteuert werden, wobei die Phasen
der Konfliktsteuerung als Konflikt wahrnehmen, Konflikt analysieren und auf
Konflikt reagieren bezeichnet werden.

In der Wahrnehmung des Konfliktes geht es darum, das mogliche und das
effektive Konfliktfeld zu definieren und voneinander abzugrenzen. In der Folge
miissen auch die Konfliktsignale erkannt werden: Handelt es sich um einen ver-
deckten oder um einen offenen Konflikt? Ferner muss die Konfliktintensitét ein-
geschitzt werden. Die subjektive (emotionelle, ichbezogene) Wahrnehmung deckt
sich sehr oft nicht mit dem faktischen Vorhandensein. Trifft dies jedoch zu, so
wird von einer Konfliktiibereinstimmung gesprochen. In allen andern Fillen erge-
ben sich Konfliktiiber- und -unterschitzung, Scheinkonflikte oder Konfliktliicken.

Bei der Konfliktanalyse geht es um das Feststellen der Konfliktursachen und
Konfliktarten. Je nach Ursache (von Fehlinterpretationen bis zu unterschiedlicher
Auffassung beziiglich Glauben) sind folgende Konfliktarten in aufsteigender Rei-
henfolge zu unterscheiden: Fakten- oder Wahrnehmungskonflikte, Verhaltenskon-
flikte, Zielkonflikte und Wertkonflikte. Diese Konfliktarten haben eine sachlich-
rationale, eine emotionale oder eine wertmissige Dimension. Im Laufe eines Kon-
flikts ist ein Ubergang von einer Dimension auf eine andere moglich. Es ist sehr
wichtig festzuhalten, dass bei der Reaktion auf einen Konflikt dieser der Effizienz
wegen auf der hochstmoglichen Konfliktart (Wahrnehmungskonflikt bis Wertkon-
flikt) stattzufinden hat.

Die Reaktion auf Konflikte kann grundsitzlich auf zwei Arten geschehen, die
einseitige Durchsetzung bzw. die gegenseitige Beriicksichtigung.

Einseitige Durchsetzungen erfolgen durch Kampf und Zwang (Gewaltmass-
nahmen) oder durch sogenannte friedliche Losungen wie Verzicht einer Partei,
Mehrheitsentscheid und Uberredung bzw. Uberzeugung.

Gegenseitige Beriicksichtigung wird erreicht durch Kompromiss (beidseitiges,
teilweises Nachgeben), Integration (beide Parteien konnen sich ohne Nachgeben
selbst verwirklichen) sowie ebenfalls durch Uberzeugung.

Obwohl keine generellen Anwendungsregeln fiir die eine oder andere Mog-
lichkeit gegeben werden konnen, muss erwahnt werden, dass Gewaltmassnahmen
einer Fiihrung ohne Befehlsgewalt schlecht anstehen. Auch kann es angezeigt sein,
auf einen Konflikt nicht zu reagieren, ihn also im Raum stehen zu lassen, zum
Beispiel wenn dadurch die negativen Konfliktfunktionen nicht verstirkt werden.

Auch fiir den zweiten Teil des Seminars waren wiederum zahlreiche Fallstu-
dien auf dem Programm, so dass letztlich jeder Teilnehmer seine diesbeziiglichen
eigenen Schwichen und Stérken erkennen und egalisieren konnte. Die Erfahrun-
gen des zweiten Tages mogen dazu fiihren, den bekannten «Katalog des Missver-
gniigens» in eine echte Selbstverwirklichung unserer Mitarbeiter am Arbeitsplatz
umzuwandeln (4):

— Niemand kann eine unangebrachte Beschneidung seiner personlichen Freiheit
leiden. Das gilt sowohl fiir die Einschrankung der Meinungsfreiheit als auch
fiir die Schmilerung der Handlungsfreiheit.

— Niemand kann eine vollig sinnlose Tatigkeit leiden.

— Niemand liebt es, wenn er keine Ubersicht iiber die von ihm geleistete Arbeit
hat.
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— Niemand hat es gern, wenn er sich nicht von seinem Arbeitsplatz entfernen
kann, ohne einen anderen um Stellvertretung bitten zu miissen.

— Niemand liebt eine Arbeit, die in den Augen anderer als minderwertig ange-
sehen wird, und mag sie objektiv auch noch so wichtig und mit einem verhalt-
nismassig hohen Entgelt verbunden sein.

— Niemand liebt es, bei wichtigen Entscheidungen allein gelassen zu werden;
eine gewisse Riickendeckung braucht jeder.

— Niemand liebt eine Belehrung iiber Dinge, die er langst weiss.

— Niemand liebt Verdnderungen, vor allem, wenn sie nicht rechtzeitig bekannt
gegeben werden.

— Niemand wartet gern auf Dinge, vor allem nicht auf Entscheidungen, die fiir
ihn wichtig sind.

— Niemand kann Versprechungen leiden, die dann doch nicht eingehalten wer-
den; sie fithren zu unerfiillten Hoffnungen. Die Redensart «Mal sehen, was
sich machen ldsst» ist oft die Abweisung der weiteren Bemiihungen mit der
Gewissheit, dass der Betreffende weder «mal etwas sieht» noch dass «etwas
gemacht wird».

— Niemand kann nicht gerechtfertigte Kritik leiden; vor allem iibermaissig laute
Kritik wirkt beleidigend, herabsetzend.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass dieses Fiihrungsseminar von allen
Teilnehmern als grosse Bereicherung gewertet wurde; es ist zu hoffen, dass der
Fachgruppe der Forstingenieure des SIA fiir die bereits vorgesehene Wiederho-
lung des Seminars im Juli 1979 der gleiche Erfolg beschieden sein wird. Abschlies-
send sei noch den beiden Initiatoren A. Speich, EAFV, und Chr. Hugentobler,
Stafa, fiir deren Bemiithungen herzlich gedankt. Sie haben mit diesem Seminar
einem Bediirfnis entsprochen, das wohl schon lange bestand, jedoch kaum ausge-
sprochen wurde. A. Speich, der das Seminar gekonnt und umsichtig moderierte,
ist fiir ndhere Auskiinfte jederzeit gerne bereit.

Literatur

(1) Sager, A.: SIA/FGF-Fiihrungskurs (Problemldsungs- und Entscheidungstechnik, Juli
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fiir forstliche Betriebswirtschaftslehre, ETHZ

(3) Bernhard, H.: SIA/FGF-Fiihrungskurs (Information, Gesprachsfithrung, Kontrolle,
Konfliktsteuerung), Juli 1978
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Bericht iiber die Tiitigkeit des Eidg. Institutes fiir
Schnee- und Lawinenforschung 1976/77

Von M. de Quervain, Davos/Weissfluhjoch Oxf.: 946.3

I. Alligemeines und Personelles

Im Mirz 1977 wurde die Aufstockung des Institutsgebdudes offiziell dem
Betrieb iibergeben. In diesem neuen Trakt sind nun die hauswirtschaftlichen Réu-
me nebst einem Konferenzraum fiir etwa 30 Personen konzentriert, Dadurch
konnte wertvoller Biiroraum gewonnen werden, und auch die Rechenanlage PDP
11 erhielt einen neuen, zweckmaissigen Standort in einem Teil des aufgehobenen
Hagellabors. Als bautechnisch bedingte Beigabe entstanden unter der bergwirts
zuriickgestaffelten Aufstockung ausgedehnte Archivriume. Die Platzverhiltnisse
auf Weissfluhjoch sind damit fiir alle Mitarbeiter in erfreulicher Weise bereinigt,
und es ist zudem wieder moglich, einen oder zwei Gast-Mitarbeiter unterzubrin-
gen. Als erster konnte der Islinder S. Gudjonson davon profitieren, der sich in
den Methoden des Lawinenschutzes ausbildete.

Im stédndigen Personal war nur eine Mutation zu verzeichnen: auf 1. 11. 76
Austritt von Annie Bohner (Verwaltungsbeamte) und Eintritt von Martine Barth.

Weiterhin ungelost bleibt der personelle Unterbestand in der Sektion I und im
Lawinendienst, die sich nach wie vor in einen Mann zu teilen haben. Die Sektion I
konnte sich zeitweilig durch die temporire Anstellung von jungen Akademikern
behelfen (dipl. Phys. P. Hdchler, Ch. Schaffner, stud. nat.). Voriibergehend mit
elektronischen Aufgaben betraut war dipl. Ing. A. Borner (Sektion II). In der Sek-
tion III wirkten temporir mit: Dipl. Forsting. J. Brunold (6 Monate), cand. Forst-
ing. S. Felber (4 Monate) und die italienische Arbeitergruppe zur regelmissigen
Ausiibung von Bauarbeiten (1027 Arbeitstage).

Zwei Mitarbeiter haben 1977 fast gleichzeitig den Doktortitel erworben, nim-
lich dipl. Phys. O. Buser und dipl. Ing. B. Salm. Beiden sei hiemit herzlich gratu-
liert.

II. Wissenschaftliche und technische Arbeiten

Sektion I: Wetter, Schneedecke, Lawinen (Chef Dr. P. Fohn)

Die Schneedecke des Winters 1976/77 entwickelte sich auf Weissfluhjoch im
Bereich der Normalwerte: Einschneien 14. Oktober (mittleres Datum: 20. Okto-
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ber), Schneehdhenmaximum am 16. April: 304 cm (Mittelwert 215 cm). Die
Schneedeckenstabilitit war schwach bis mittel bei leicht iiberdurchschnittlicher
Lawinenaktivitidt. Die iibrigen Alpengebiete, vor allem die siidlicheren Regionen,
waren bis spét in den Friihling deutlich iiberdurchschnittlich eingeschneit.

Beziiglich der laufenden Wetter- und Schneebeobachtungen und der Analyse
der Lawinenverhiltnisse wird auf den «Winterbericht 1976/77» («Schnee und La-
winen in den Schweizer Alpen 1976/77», in Bearbeitung) verwiesen.

Analyse der Schneefalldaten Weissfluhjoch und Davos

Die langjihrigen Schneefalldaten von Weissfluhjoch (1936—76) und von Da-
vos (1900—76) wurden aufbereitet und statistisch analysiert. Besondere Aufmerk-
samkeit galt den Neuschneesummen und Schichtzuwachswerten bei Grossschnee-
fillen von 1—10 Tagen Dauer. Mit Hilfe der Extremwertanalyse sind Erwar-
tungswerte fiir diese Grossen als Kurvenscharen gewonnen worden. Sie konnen
auf die Haufigkeitsstatistik von Grosslawinen und deren Anrisshdhen angewandt
werden. Letztere sind bekanntlich massgebend fiir die Auslaufstrecken.

Schneedeckenentwicklung und Austauschprozesse (Projekt Gaudergrat)

Die vorgesehene Auswertung der Schneedeckenbeobachtungen in verschiede-
nen Hangexpositionen des Gaudergrates hinsichtlich Schneedeckenaufbau und
Stabilitdat wurde zugunsten einer quantitativen Analyse der Schneeverfrachtung
durch Wind zuriickgestellt. Solche Beobachtungen waren dringend notig fiir das
nachfolgend behandelte statistisch-deterministische Prognosenmodell von Gross-
lawinen. Mit Hilfe der von Dingle, Radok und Mellor in antarktischen Verhalt-
nissen entwickelten eindimensionalen Diffusionstheorie wurde mit dem Aufbau
eines zweidimensionalen Verfrachtungsmodells begonnen, das die Schneeablage-
rung vom Luv- zum Leehang beschreibt.

Statistisch-deterministische Lawinenprognose

Die rein statistischen Prognosenmodelle I—IV, an deren Bearbeitung die Sek-
tion I massgebend mitgewirkt hat (sieche Sektion IV), zeigen die direkten kausalen
Zusammenhinge zwischen einzelnen Wetterelementen und der Lawinenaktivitit
nicht auf und konnen umgekehrt von solchen Beziehungen, wenn sie bekannt sind,
keinen Gebrauch machen. Es ist daher die Entwicklung eines neuartigen Modells
in Angriff genommen worden, das einzelne mit der Wetterentwicklung verkniipfte
Prozesse wie Schneeverfrachtung, Schneedeckensetzung und Verfestigung geson-
dert berechnet und statistisch mit der Lawinenerfahrung verkniipft. Vorldufige
Resultate zeigen, dass dieser Weg neben interessanten Einzelinformationen
brauchbare Prognosenunterlagen fiir mittlere bis grosse Tallawinen liefert.

Schneehydrologie (Dischmatal)

Ein Gemeinschaftsprojekt zwischen dem Institut SLF und der amerikanischen
Behorde fiir Weltraumfliige (NASA) wurde eingeleitet, welches eine Anwendung
des vorhandenen Schneeabflussmodells unter Beizug von Satellitendaten anstrebt.
Ein so erzieltes Abflusshydrogramm ist im Bericht fiir das Internationale Sympo-
sium in Fort Collins (1977) enthalten. Die Schnee-, Niederschlags- und Abfluss-
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messungen im Dischmatal wurden programmgemaiss durchgefiihrt. Wegen der er-
wihnten personellen Doppelbesetzung (Abschnitt I) bleiben die Auswertungen im
Riickstand. Das Problem der Grundwassererneuerung durch Schmelzwasserzu-
fluss, das sich aus den unterschiedlichen Tritiumwerten des Schnees und des Bach-
wassers ergab, ist durch eine Grundwasserbohrung und eine Altersbestimmung mit
Hilfe einer 85-Kryptonmessung angegangen worden. Resultate dieser durch das
Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft, die Universititen von Bern, Pisa und
Lausanne ausgefiihrten Arbeiten stehen noch aus.

Schneelasten auf Ddchern (SIA Norm 160) (mit Sektion I)

Nach der Herausgabe einer provisorischen gesamtschweizerischen Belastungs-
norm (1. 1. 1977) wird eine regionale Verfeinerung in Arbeit genommen. Das im
EISLF entwickelte Verfahren zur Berechnung des Schneewasserwertes (= Ge-
wicht) aus Schneehohen-Daten ist der Meteorologischen Zentralanstalt zur Ver-
fligung gestellt worden. Sie hat damit 120 weitere Stationen ausgewertet.

Fernerkundung der Schneedecke in der Schweiz

Die Lage der Schneegrenze in den Alpen und ihre Variation in der Ablations-
periode kann mit Hilfe von Satellitenaufnahmen verfolgt werden. Die Bearbeitung
gleichzeitiger Flugzeugaufnahmen ldsst die Moglichkeit der Auflosung erkennen.
In Zusammenarbeit mit dem Geographischen Institut der Universitat Ziirich und
dem Photographischen Institut der ETH Ziirich wurden solche Analysen fiir das
Dischma-Testgebiet durchgefiihrt. Eine Methode zur Auswertung von gewiinsch-
ten Hohenzonen beziiglich der Schmelzwasserproduktion beliebiger Einzugsge-
biete ist in Entwicklung (siche auch Sektion IV).

Sektion 1I: Schneemechanik und Lawinenverbau (Chef Dr. B. Salm)
a) Schnee- und Lawinenmechanik
Struktur und mechanische Eigenschaften von Schnee

Die zwei im letztjdhrigen Bericht erwdhnten Arbeiten iiber dieses Thema konn-
ten abgeschlossen und zur Publikation eingereicht werden (J. of Glaciology). Es
handelt sich um die Titel «Bestimmung der mittleren Anzahl Bindungen pro
Schneekorn und der Abhingigkeit der Zugfestigkeit des Schnees von stereologi-
schen Parametern» und «Statistische Interpretation der Festigkeit von Schnee».

Schneedruckmessungen (Kriech- und Gleitdruck)

Mit den am Mattstock neu aufgestellten Schneedruckapparaten, die leider im
Sommer durch Steinschlag beschidigt wurden (Bauarbeiten an der Mattstockver-
bauung), konnten erstmals Messungen in Angriff genommen werden. Erwiinscht
sind Druckwerte bei grosser Schneeablagerung und starkem Gleiten.

Lawinenbewegung und Lawinenkrifte

Die Versuche mit der Schneegleitbahn iiber die Durchlédssigkeit von Balken-
rosten gegeniiber Lawinenbewegungen wurden fortgesetzt. Eine Versuchsreihe mit
Nassschnee bestirkte die in den Verbauungsrichtlinien gegebenen Empfehlungen
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iiber die Balkenabstinde. Versuche mit trockenem Lockerschnee stehen noch aus.
Die Messwand fiir Lawinendrucke in der Mettlenruns (Engi GL) musste iiberholt
werden. Sie wurde mit 8 neu entwickelten dynamischen Druckdosen versehen, die
erst auf einen einstellbaren Minimaldruck ansprechen und nur eirnen Druckstoss
registrieren. Damit wird die unerwiinschte summierende und das Messresultat ver-
falschende Wirkung wiederholter Lawinenstosse eliminiert. Eine noch vor dem
Umbau aufgetretene Lawine (15. 4. 1977) ergab eine mittlere spezifische Bela-
stung von 181 kN/m? (18,5 t/m2). Hochster Wert am oberen Rand der Druckfli-
che: 513 kN/m? (52,3 t/m?). Die gemessene Geschwindigkeit betrug nur 1,8 m/s,
was fragwiirdig erscheint. Die drei weiteren Messanlagen (Lukmanier, Rotschtobel
[Davos]) ergaben keine nennenswerten Ergebnisse. Fiir verschiedene beobachtete
Lawinen wurden die Auslaufstrecken nachgerechnet.

Wirkung von Explosionen auf Schnee

Die Arbeiten wurden mit vergleichenden Untersuchungen iiber die Wirkung
verschiedener fiir die Lawinenauslésung verfiigbarer Sprengstoffe einschliesslich
der oft verwendeten Munition des Minenwerfers (WG 66) und des Raketenrohrs
(Hpz 59) fortgesetzt. Als Variable diente neben der Sprengstoffmenge die Position
des Sprengpunktes beziiglich der Schneeoberfliche. Bei den Projektilen ist vor
allem die Empfindlichkeit des Ziinders wichtig. Erhohte Aufschlagempfindlichkeit
bringt den Sprengpunkt ndher an die Oberfliche und erzeugt damit bessere Aus-
16sewirkung. Die Rak-Rohrmunition Hpz 59 erwies sich als iiberlegen. Zum glei-
chen Problemkreis gehoren die durchgefiihrten theoretischen und experimentellen
Untersuchungen iiber die Fortpflanzung von Schock- und Schallwellen in und
iiber der Schneedecke, ferner die sehr schwierige Feststellung der tatsidchlichen
Stabilitdt einer geneigten Schneedecke. Letzteres Problem wurde mit Vorversu-
chen zur Registrierung von akustischen Emissionen der Schneedecke im Infra-

schallbereich angegangen. Die Ergebnisse dieses zweiten Versuchswinters wurden
publiziert.

Das Programm der Stabilititsmessung wie auch andere (vorab meteorologi-
sche) Untersuchungen riefen der Entwicklung einer Anlage zur automatischen
Erfassung und drahtlosen Ubermittlung von Daten aus dem Gebiet Gaudergrat
nach Weissfluhjoch. Das System war mit 32 Datenkanilen auf den Winter 1977/78
hin betriebsbereit und ist auch fiir Studien der Sektion I verfiigbar.

b) Verbauungswesen
Uberpriifung von Verbauungskonstruktionen

Bisher geschah die Zulassung von neuen Konstruktionen nur aufgrund einer
Uberpriifung der Belastungsannahmen und der entsprechenden statischen Be-
rechnung. Neu werden nun auch praktische Aspekte einbezogen. Versuchswerke
werden in einer geeigneten Verbauung einer Bewahrungsprobe unterzogen. Das
Oberforstinspektorat hat zur Durchfithrung dieses Verfahrens eine Expertengrup-
pe bezeichnet, in der das Institut SLF vertreten ist.

Fundationen von Stiitzverbauungen

Nachdem sich in gemeinsamen Versuchen mit dem Institut fiir Grundbau
(IGB) der ETH (Prof. Lang) Fundierungen mit gerammten Pfahlen im Locker-
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gestein als nur sehr beschrinkt anwendbar erwiesen haben, wurde nach weiteren
Moglichkeiten Ausschau gehalten. Die im Ausland bereits praktizierte Methode
der «Explosionsfundamente» (gerammtes Stahlrohr, eingefiihrte Sprengladung,
Fiillung des durch die Sprengung in der Tiefe entstandenen Hohlraumes mit Fein-
beton) erwies sich als interessant, und es wurden — wieder mit dem IGB — syste-
matische Versuche angesetzt.

Verbauungskataster, Schadenaufnahmen

Der interne Verbauungskataster erfuhr Erweiterungen vor allem im Tessin
und Wallis. Schiden in Lawinenverbauungen wurden am Schafberg (Pontresina)
und in Bas Combe (Bagnes) aufgenommen.

Sektion 111: Schneedecke und Vegetation (Wald)
(Chef dipl. Forsting. H. in der Gand)

Gleitschutz, tempordrer Stiitzverbau und Aufforstung im Gleitschneegebier
Versuchsflichen Rudolf und Fopp

Die am Dorfberg gelegenen Versuchsflichen wurden durch Schneegleiten und
Rutschungen nur wenig beeintrachtigt. Auf der hochgelegenen Fliche Rudolf
(2200 m) sind fast alle Lirchen wegen Triebsterbens wipfeltot (Ascocalyx laricina)
und die Fichten durch Frost geschadigt. In der Flache Fopp (1800 m) betrug die
durchschnittliche Baumhohe der allgemein gut entwickelten 1955 gepflanzten
Larchen und Fichten 460 cm und iibertraf die potentielle extreme Schneehdhe
bereits um fast 100 9/. Auch die 1971 gepflanzten Fichten zeigten mit 13 9/
(1977) nur einen geringen Abgang.

Diese Anlagen, die auf die primidre Versuchsfrage des Gleitschneeproblems
schliissige Resultate erbracht haben, dienen nun Fragestellungen der Aufwuchs-
pflege, der Schneeablagerung in Baumbestinden und der Lebensdauer der Gleit-
schneewerke.

Versuchsverbau Bleisa ob Pusserein (Schiers)

Wegen der Prioritdt des Stillbergprojektes wurde mit dem Ausbau der Ver-
suchsanlage Bleisa etwas zuriickgehalten. Immerhin konnten alle Bauplatzeinrich-
tungen inklusive Materialseilbahn und Begehungswege fertig erstellt werden. Mit
dem Bau der Rundholz-Schneerechen, deren Wirkung in diesem &usserst steilen
Gleitschneegebiet die primére Versuchsfrage darstellt, wurde begonnen.

Technische Entwicklung des tempordren Stiitzverbaus

Die Tragfiahigkeit der Verbindung von Rundhdélzern durch Bauschrauben,
Drahtseile und Nagel wurde zusammen mit der Abteilung Holz der EMPA-Dii-
bendorf gepriift. Verbindungen mit besonderen Schraubnigeln erwiesen sich als
wesentlich tragfihiger als Nagel mit glattem Schaft. Bei Druckversuchen an Fich-
ten-Rundholzern senkrecht zur Faser m/Vorholz zeigte sich ferner, dass gegen-
iiber den in den Richtlinien fiir den Stiitzverbau geforderten 11 kp/cm2 (Nadel-
holz, Tragkonstruktion) wesentlich hohere Werte eingesetzt werden diirfen (bis
ca. 26 kp/cm?), sofern geringe Einpressungen toleriert werden konnen.
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Tempordrer Stiitzverbau und Aufforstung im Lawinenanbruchgebiet
(Versuchsgebiet Stillberg, Dischmatal)

In der mit Rundholz-Schneerechen verbauten Zone kam es unter Windwirkung
zur volligen Schneeiiberdeckung verschiedener Werke. Diese hielten aber der er-
hohten Belastung durchwegs schadlos stand. Die Verbauungswirkung entsprach
der Erwartung. Es traten nur Lockerschneeanrisse ein, und die Werke erlitten
durch die damit verbundenen oberflachlichen Schneebewegungen keinen Schaden.

Der Zustand der Aufforstung (1975) ist erfreulich gut. Die zusammen mit der
EAFV durchgefiihrten Pflanzenkontrollen ergaben folgende Abgangprozente
(1975—77).

Baumart Versuchsgebiet Vergleichspflanzungen
Stillberg Lucksalp Rudolf
(Dischma) (Dorfberg)
AI'VC 5 )O 232 279
Bergfohre 1,4 f 214 1,8
Lirche 4,5 6,1 32,4
Total 3,6 8.1 12,4

Die Arve leidet im Versuchsgebiet Stillberg vor allem auf exponierten schwach
eingeschneiten Standorten unter der Schiitte, die Lirche unter der Vegetations-
konkurrenz. Die Behandlung der Schiitteschiden erfolgte durch Wegschneiden
und Abtransport befallener Aste und vorbeugende chemische Behandlung mit
Dithane-Ultra-Manozeh-Maag. Pflanzen, die zu mehr als 70 9/, befallen waren,
wurden entfernt und aus der gleichaltrigen Nachzucht ersetzt. Um weitere Pflan-
zen aus der Nachzucht zur Verfligung zu haben, wurden in der Nachbarschaft des
Versuchsgebietes kleinere Flichen bepflanzt.

Ein wesentlicher Teil der Titigkeit bezog sich auf die Untersuchungen iiber
Schneedecke und Lawinen als okologische Faktoren im Stillberg. Genannt seien
folgende Einzelheiten:

— Uber die ortliche Schneebedeckungsdauer (1959/70) auf der Versuchsflache ist
ein publikationsreifer Bericht verfasst worden.

— Zu den in der Datenbank gespeicherten etwa 200 000 SchneehShen des Pegel-
netzes 1959/75 sind 52 000 neue Werte des Pegelnetzes 1973/77 beigefiigt wor-
den. Alle Daten konnen im eigenen Computer PDP-11 bearbeitet werden und
dienen auch einer allgemeinen Behandlung der Schneeverteilung im Geldnde.

— Die Methode der photogrammetrischen Schneehohenbestimmung befindet sich
noch im Teststadium. Auf besonnten Flichen wird eine annehmbare Genauig-
keit erzielt (mittlerer Fehler zweier Messreihen + 6,5 ¢cm), im Schatten ist die
Bestimmung ungenau (Fehler + 33,8 cm). Vergleiche mit Pegelablesungen
vermdogen auch nicht zu befriedigen.

— Die Schneehohe auf der Hangklimastation wird ab Winter 1977/78 mit einer
Filmkamera zu vorwahlbaren Zeiten aufgenommen.
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— Die Lawinen- und Ausaperungskartierung wird mittels einer Hasselblad-Ka-
mera mit Teleobjektiv mit guten Resultaten vorgenommen.

— Die Lawinenaktivitit auf der Versuchsfliche (Mittel 38 Lawinenniedergéinge
pro Winter) wirkt sich massgebend auf die Schneeverteilung und damit auf die
Ausaperung aus. Die in der Zeitspanne 1959—75 erfassten etwa 600 Lawinen
sind durch quantitative Merkmale charakterisiert worden und konnen im
Computer bearbeitet werden.

Fiir den Stillberg wird durch die Eidgendssische Landestopographie eine neue
topographische Karte vorbereitet. Zur Erleichterung der Begehung und Bearbei-
tung der Versuchsflache ist auf Hiittiboden (Kulmination der Versuchsfliche) die
Unterkunftshiitte erweitert und eine Helikopterplattform erstellt worden.

Spezielle Kriech- und Gleitschneeuntersuchungen

Die Schneedruckmessungen am Gleitschneehang Matte-Frauenkirch waren
wiederum durch die unterdurchschnittliche Schneehthe (maximal 80 cm) beein-
triachtigt. Immerhin ergaben sich in der ungeschiitzten Gleitschneezone unterhalb
eines Gleitrisses Schneelasten von 700 bis 1200 N pro Werk, wahrend ein durch
Bermentritte geschiitztes Werk nur 480 N verzeichnete.

Holzkonservierung im Lawinenverbau

Die vorgesehene abschliessende Berichterstattung iiber die jahrzehntelangen
Freiluftversuche zur Holzkonservierung konnte noch nicht erledigt werden.

Sektion IV: Physik von Schnee und Eis (Chef Dr. W. Good)
Untersuchungen iiber das Schneegefiige

In regelmaissigen Intervallen wurde in immer den gleichen homogenen Schnee-
schichten des Versuchsfeldes Schneeproben entnommen und zu Ultradiinnschnit-
ten (10—15 um) verarbeitet.

Die mit einer Kontrastfarbung behandelten Schnitte wurden mit dem Diinn-
schnittanalysator II ausgemessen und das Schnittbild in digitaler Form auf Mag-
netband gespeichert. Geeignete Computer-Programme ziehen aus dem Daten-
material die fiir die Struktur charakteristischen stereologischen Parameter heraus.
Die Reproduzierbarkeit dieser Grossen liegt bei einigen Prozenten. Die Schnee-
arten lassen sich also gut identifizieren und der natiirliche Umwandlungsprozess
kann quantitativ verfolgt werden.

Schneedeckenentwicklung unter Windeinfluss

Eine vergleichende Untersuchung der Schneequalitdt im Bereich von Treib-
schneewidnden wurde in Verbindung mit dipl. Ing. H. Brugger (Vorarlberger IlI-
werke) durchgefiihrt. Es ging um die Qualititsunterschiede zwischen normaler
(ungestorter) und kiinstlich beeinflusster Ablagerung, wobei der Schnee durch die
Totalschneehohe, den Wasserwert und den Rammwiderstand charakterisiert wird
und als wesentliche Parameter Windgeschwindigkeit und Boigkeit eingehen. Die
Unterschiede lassen sich in einer Faktorendarstellung sehr klar zuordnen. Bei-
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spielsweise ist die Differenz zwischen gestort und ungestort abgelagerter Schnee-
hohe mit R = 0,99 mit der Boigkeit (Amplitude der Windschwankung) korreliert
(Arbeit fiir Tagung Grenoble 1978).

Numerische Lawinenprognose

In der Sektion IV wurden in Verbindung mit Sektion I die zusammen mit dem
Laboratoire de la Mécanique des Fluides (P. Bois und Ch. Obled) entwickelten
rein statistischen Prognosemodelle weiter verfolgt. Die bisherigen praktischen
Erfahrungen sind am Symposium von Cambridge vorgetragen worden; eine Zu-
sammenstellung in systematischer und methodologischer Hinsicht wurde dem
Journal of Glaciology unterbreitet. Ein letztes Modell, das neben laufenden und
zuriickliegenden meteorologischen Daten auch eine unabhingige Klassierung des
gerade herrschenden Wettertyps beriicksichtigt, kann mdoglicherweise eine bessere
und empfindlichere Berechnung des Gefahrenindexes (= Wahrscheinlichkeit fiir
das Eintreten eines Lawinentages) bringen als die auf verschiedenen Parameter-
sdtzen beruhenden drei ersten Modelle. Fiir den Winter 1977/78 wurde ein Pro-
gramm fiir die Anwendung dieses Modells implementiert.

Fernerkundung (siehe auch Sektion I)

Computerprogramme fiir Bildanalysen von Diinnschnitten wurden zur Unter-
suchung der flichenhaften Schneeverteilung im Dischmatal wihrend der Abla-
tionsperiode eingesetzt (mit Sektion I). Als Testmaterial standen aus Flugaufnah-
men gewonnene digitalisierte Orthofotos (Optronic Photomation) zur Verfiigung.
Es soll gepriift werden, ob die Schneegrenzenformen Aufschluss iiber die vorhan-
denen Schneemengen geben konnen.

In Verbindung mit einem Internationalen Programm, das radiometrische Auf-
nahmen der Erdoberfliche (Mikrowellen) durch den Satelliten Nimbus-G ein-
schliesst, hat die Universitdt Bern (Prof. Shanda, Dr. Hofer) eine Station zur Mes-
sung von Strahlungseigenschaften des Schnees aus Bodenndhe eingerichtet
(«ground truth»). Die Sektion IV wirkt mit in der wetterabhidngigen Charakteri-
sierung und Identifizierung der Schneeoberfliche.

Zerstorungsfreie Untersuchung der Schneestratifikation

Voruntersuchungen dienten dazu, die Moglichkeit der Schallausbreitung und
Reflexion zur Erkundung der Schneeschichtung zu verwenden. Nach diesen Ab-
klarungen scheint es moglich zu sein, den Ubergang zwischen adiabatischer und
isothermer Schallausbreitung auf Struktureigenschaften des Schnees zuriickzu-
fiihren.

Elektrische Aufladungserscheinungen beim Stoss von Eispartikeln mit Metallen

Diese Arbeit ist abgeschlossen (Diss. O. Buser). Teilpublikation durch Konfe-
renz «Physics and Chemistry of Ice», Cambridge 1977.

Die Betreuung der Rechenanlage PDP-11/20 und die Programmberatung zu-
handen aller Beniitzer gehorten zu den Obliegenheiten der Sektion IV.
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III. Lawinendienst, Technische Dienste, Dokumentation und Administration

Lawinendienst (Leiter M. Schild)

Vom 12. November bis zum 6. Mai wurden 56 Lawinenbulletins ausgegeben
(Vorjahr 35), davon 30 Zwischenbulletins. Von Lawinen wurden — soweit be-
kannt — 118 Personen erfasst, davon fanden 30 den Tod und 21 erlitten Verlet-
zungen. Von den Toten waren 26 Skifahrer oder Bergsteiger, 4 wurden auf Stras-
sen von Lawinen ereilt (Julier, N 13, Fliiela). Die Zahl der Sachschadenlawinen
blieb mit 50 unter dem langjdhrigen Mittel (140). Die Frage nach einer Fortset-
zung des Warndienstes in den Sommer hinein wurde, wie schon so oft, durch das
Publikum wieder aufgegriffen. Neben rein personellen und finanziellen Einschréin-
kungen stehen solchen Wiinschen auch dussere technische Schwierigkeiten ent-
gegen (Mangel an durchgehend besetzten HOhenstationen), aber auch grundsétz-
liche Einwinde, die dem freien Hochtouristen die eigene Beurteilung und Verant-
wortung belassen mochten, werden geltend gemacht. Die Frage wird aber im Auge
behalten.

Der Lawinendienst hat die Bearbeitung der Schidden und Unfille des Winters
1975/76 fiir den Winterbericht besorgt. Die weitere praxisbezogene Titigkeit wird
im Abschnitt IV behandelt.

Technische Dienste (Leiter Dr. O. Buser)

Zu den laufenden Werkstatt- und Feldarbeiten im Dienst der Sektionen sowie
der Wartung der technischen Anlagen gesellte sich die Bearbeitung des Feuer-
schutzproblems (Meldeanlage, Hausfeuerwehr).

Dokumentation (Leiter Dr. B. Salm)

Neben der Bibliothekswartung hat die Dokumentationsstelle eine stindig
wachsende Zahl von Anfragen aus dem In- und Ausland betreffend Lieferung von
Dokumentationsmaterial iiber Schnee und Lawinen zu behandeln. Die Tendenz,
schon in unteren Schulstufen selbstindige Arbeiten iiber derartige Themen ver-
fassen zu lassen, aber auch Hochschulabsolventen (im besonderen auf dem Gebiet
der Geographie) aus allen Teilen Europas auf dieses Thema zu setzen, bringt eine
kaum mehr zu bewiltigende Mehrarbeit.

Eine wertvolle Bereicherung hat das Dokumentationsmaterial mit der Fertig-
stellung des Films «Lawinen-Gefahr fiir den Skifahrer» erfahren (Urauffithrung
30. September 1977, Bern). Er weist vor allem auf die Gefahren, die den Skifahrer
bedrohen, hin, zeigt Vorsichtsmassnahmen, orientiert aber auch iiber die For-
schungstitigkeit des Instituts. Der Film ist in deutscher und franzdosischer Sprache
verfiigbar und bereits in vielen Kopien verbreitet. Gestaltung und Dreharbeiten
wurden durch die Condor Film AG geleitet. Es wirkten in allen Phasen viele Mit-
arbeiter des Instituts mit (vorab die Leiter von Sektion I, II und LD). Gleichzeitig
entstand ein kiirzerer dhnlicher Film fiir die unteren Schulstufen.

Der Photograph des Instituts SLF wurde durch das Oberforstinspektorat be-
auftragt, an einer besonderen Diapositivdokumentation iiber den Wald mitzu-
wirken.
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Administration

Die kleine administrative Gruppe auf Weissfluhjoch und im Zweigbiiro Fliiela-
strasse leistete ihren unentbehrlichen Beitrag an alle Dienstzweige des Instituts
einwandfrei.

IV. Beziehungen des Instituts nach aussen
Inlandtatigkeit
Gutachten und Auftrige der Praxis

Die Zahl der schriftlich abgegebenen Gutachten (95) hielt sich auf der glei-
chen Hohe wie im Vorjahr (97). Die Verteilung nach Themen und Bearbeitungs-
gruppen war wie folgt:

Gutachten 1976/77 (1. Oktober)

I 11 111 LD Div. Total
Schneeverhiltnisse, Schneelasten 2 e — - - 2
Unfille, Schdaden — 1 — — — 1
Kiinstliche Lawinenauslosung - — — 4 — 4
Gefahrenkarte, Standorte - 12 — — 1 13
Touristische Anlagen — 5 — 28 — 33
Strassen, Bahnen — 13 - — — 13
Kraftanlagen, Militdranlagen . 2 —— 1 — 4
Lawinenverbauungen — 7 1 — — 8
Werktypen — 12 1 — 1 14
Verschiedenes — 3 — — — 3
Total 3 55 2 33 2 95

Beobachtungen fiir andere Stellen (Sektion I)
— Tigliche Wetterbeobachtung fiir die MZA (3 Termine)

— Messung der Firnriicklage im Silvrettagebiet fiir die Schweizerische Gletscher-
kommission

— Uberwachung der Radioaktivitdt der Luft fiir die Zentralstelle Freiburg.

Kurse, Tagungen, Vortrdge (V.)

(* durch Institut organisiert)

19.—22. 10. 1976 Internationales Seminar iiber Schneestudien mit Satelliten, Genf
(V., J. Martinec)

22./23.10. 1976 Tagung Hydrologische Kommission SNG, Schaffhausen (M. de
Quervain [Prasident], P. Fohn)

4./5.11.1976 Regionaler Patrouilleurkurs Davos (V., H. U. Gubler, M. Schild)
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6./7.11.1976

11.—19. 11. 1976

18.—21.11. 1976
22./23.11. 1976
25.26.11. 1976

26./27.11. 1976

6./7.12. 1976
4.12.1976

8.12.1976
16.—20. 1. 1977

17. 1. 1977
26.1. 1977
22.—24.4.1977
6.5.1977

8.6.1977

27.—29.9. 1977

Lawinenrettungskurs fiir SAC und Gemeindelawinendienste des
Kantons GR (V., W. Good, M. Schild)

Mw.- und Rak.Rohr-Kurs, Walenstadt und Tannenboden (V., M.
Schild)

* Beobachterkurs 29a, Davos (M. Schild, 5 weitere Mitarbeiter)
Patrouilleur- und Sprengkurs SSV Tannenbodenalp (M. Schild)

«Snow 76», Basel, Tagung anlidsslich Ausstellung iiber Lawinen-
schutz (M. Schild). Ausstellung beliefert durch Institut SLF.

Medizinisches Symposium iiber den Lawinenunfall, Kantonsspital
Ziirich (V., M. Schild, M. de Quervain)
Lawinenhundefiihrerkurs SAC, Triibsee (V., M. Schild)

3éme Cycle de la Physique en Suisse Romande, Neuchatel (V., W.
Good)

Pro Parsenn, Davos (V., H. U. Gubler)

* Internationaler Lawinenrettungskurs, Davos (V., M. de Quervain,
M. Schild)

Forstliches Kolloquium ETHZ (V., H. in der Gand)
Seminar fiir Ingenieurhydrologie ETH Ziirich (V., J. Martinec)
* Instruktionskurs 29b fiir Beobachter des LD, Hasliberg (M. Schild)

Seminar «Télédétection appliquée aux ressources terrestres», ETH
Lausanne (V., J. Martinec)

Schnee- und Lawinenforschungskommission Birmensdorf (V., H. U.
Gubler, M. Heimgartner, P. Fohn, W. Good, M. de Quervain)

Arbeitsgruppe fiir Lawinenverbau, Vals, Sitzung und Begehung (M.
Heimgartner, M. de Quervain, H. in der Gand)

Am 1. September 1977 stattete die Nationalritliche Finanzkommission dem
Institut einen offiziellen Besuch ab mit anschliessender Besichtigung des Stillberg-

projektes.

Die Lehrauftrige ETHZ «Schneekunde und Lawinenverbau» (Vorlesung,

Ubungen, Exkursionen, 3 Diplomarbeiten) und «Seminar Atmosphéarenphysik»
(Prof. Diitsch, Prof. Kuhn) wurden wie bisher durch Prof. M. de Quervain be-
treut. In der Hydrologischen Kommission der SNG wurde als Sekretir Dr. P.
Fohn gewihlt.

Vertreter des Instituts in der Arbeitsgruppe fiir operationelle Hydrologie war
J. Martinec,

(V. = Vortrag)

Auslandtdtigkeit und internationale Verbindungen

Folgende Funktionen in internationalen Gremien werden durch Mitarbeiter
des EISLF ausgeiibt: Prisident «International Glaciological Society» (M. de Quer-
vain). Vorsitzender der «Division of Seasonal Snow Cover and Avalanches» der
Internationalen Kommission fiir Schnee und Eis (ICSI) (B. Salm). In der gleichen
Kommission Vorsitzender der Arbeitsgruppe fiir die Herausgabe eines Lawinen-
atlasses (M. de Quervain). Vorsitzender der Arbeitsgruppe fiir Lawinen der Inter-
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nationalen Union fiir Forstliche Forschungsorganisationen (IUFRO) (H. in der
Gand) Alle diese Funktionen waren mit der Leitung oder Vorbereitung interna-
tionaler Anlédsse verbunden. Im Projekt «Sicherheit in den Bergen» (Deutschland,
Osterreich, Schweiz) zur Schaffung von Lehrfilmen war das Institut durch B. Salm

vertreten.

Folgende auslandische oder internationale Anldsse sind durch Mitarbeiter des
Instituts als Delegierte oder Funktionire beschickt worden (V. = Vortrag).

12.—14.10. 1976
22.—25.11.1976

1.—3.12.1976
9.—10. 2. 1977
1.—2.3.1977
3./4.3.1977
7.—11.3.1977
28.—30. 3. 1977
13.—30. 4. 1977
26.—30. 4. 1977
27.~29.6.1977

29.8.—15.9.1977

19.—21.9.1977

12.—17.9.1977

19.—23.9. 1977

29.9.—9.10. 1977

Arbeitsgruppe Sicherheit in den Bergen, Miinchen (B. Salm)

Kurs ANENA fiir Verantwortliche von Winterstationen, Grenoble
(W. Good)

Fachtagung iiber Sprengtechnik, Linz (V., H. U. Gubler)

Technische Universitat und Universitat, Miinchen (V., J. Martinec)
Arbeitsgruppe Sicherheit in den Bergen, Wien (B. Salm)

Société Hydrotechnique de France, Jahrestagung Grenoble (V., W.
Good)

Universitiat Pisa (Vorlesungen J. Martinec)

Gesellschaft fiir Informatorik, Nachrichtentechnische Gesellschaft,
Miinchen (V., W. Good)

International Preparatory Workshop on Ice, Snow and Avalanches

(Unesco) Manali SASE, Indien, (Vorbereitende Tagung fiir einen
regionalen Lawinenkurs in Asien 1978) inklusive Vorbesprechungen
bei Unesco Paris und Vortriage in New Delhi und Srinagar (B. Salm)

Internat. Glaciological Society. Generalversammlung und Tagung,
Cambridge/England (Prisident IGS M. de Quervain)

Internationales Hydrologisches Symposium (IAHS, AGU Unesco),
Fort Collins, Colo. (V., J. Martinec)

Sitzung ICSI Seattle mit anschliessenden Besuchen von amerikani-
schen Schneeforschungsstellen (Seattle Wash., Bozeman Mont., Fort
Collins Colo., Boulder Colo., Hanover N.H. (B. Salm)

Studienreise Lawinenverbau Vorarlberg und Tirol (M. Heimgart-
ner)

Internationale Glaziologische Gesellschaft, Symposium Physics and
Chemistry of Ice, Cambridge (V., O. Buser, M. de Quervain, Prisi-
dent IGS)

Beratende Tagung iiber hydrologische Probleme Europas (Unesco,
WMO), Briissel (J. Martinec)

Institut de la mécanique des fluides, Grenoble. Arbeitswoche betref-
fend numerische Lawinenprognose (O. Buser)

Diese Anlisse wurden mehrheitlich auf Einladung und unter Kostendeckung
durch ausldndische Stellen besucht.
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Publikationen und Berichte

Fortsetzung von «Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen», Jahrgang 128,
1977 (Nr. 8), S. 671—684; nachgefiihrt bis Ende September 1977.

Publikationen

«Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen 1975/76 (Nr. 40). Winterbericht
des Eidgenossischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung. Verlag: Eidge-
ndssische Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern. Inhaltsiibersicht: Ein-
leitung, S. 3 (M. de Quervain). A. Wetter und Klima, S. 5—25 (P. Féhn und E.
Beck). B. Schnee und Lawinen in der Region Davos, S. 26—36 (P. Fohn und E.
Beck). C. Schnee- und Lawinenverhiltnisse im schweizerischen Alpengebiet, S.
37—81 (M. Schild und S. Gliott). D. Durch Lawinen verursachte Unfille und
Schiden, S. 82—116 (M. Schild und H. J. Etter). E. Besonderer Beitrag: Wirkung
verschiedener Sprengmittel und Ladungsanordnungen zur kiinstlichen Auslosung
von Lawinen, S. 117—122 (H. Gubler). F. Hinweise auf weitere wiahrend des Be-

richtsjahres ausgefiihrte Arbeiten, S. 123 (M. de Quervain).

Mitteilungsreihe des EISLF

Nr. 33 Buser, O.

Elektrischer Ladungsaustausch beim Stoss von Eispartikeln auf Me-
tall. 1976, 66 S. (Dissertation Univ. Neuchatel Fac. des Sciences).

Nr. 34 Frey, W. Wechselseitige Beziehungen zwischen Schnee und Pflanze — Eine
Zusammenstellung anhand von Literatur. Juni 1977, 223 S.

Einzelarbeiten

Buser, O. Electrification by collisions of ice particles on ice or metal targets.
Proceedings of the Conference on Atmospheric Electricity, Gar-
misch-Partenkirchen, 1974 (im Druck).

Buser, O. Charge separation by collision of ice particles on metals: Electronic

Jaccard, J. surface states, Symposium on Physics & Chemistry of Ice, Int. Gla-
ciol. Soc., Cambridge, Sept. 1977 (im Druck).

Fohn, P. Representativeness of precipitation measurements on mountainous
areas. Proceedings of Joint Scientific Meeting on Mountain Meteo-
rology and Biometeorology, Interlaken 10—14 june 1976 (Editor:
B. Primault), S. 61—71.

Fohn, P. Schnee und Verdunstung. Beitrdge z. Geol. d. Schweiz — Hydrolo-
gie; Herausg.: Schweiz. Geotech. Komm. + Hydrol. Komm. d.
Schweiz. Nat. forsch. Ges. (im Druck).

Fohn, P. Evaluation and comparison of statistical and conventional methods

Good, W. to forecast avalanche hazard. Int. Symposium on Applied Glacio-

Bois, Ph. logy, Cambridge, 12—17 Sept. 1976 (im Druck).

Obled, Ch.

Good, W. Siehe Fohn, P. et al.

Good, W. Verfahren zur Ortung Lawinenverschiitteter, Stand 1975. Probleme
des Sender-Empfianger-Prinzips. Vanni-Eigenmann-Symposium, Sul-
den/Italien, 1975 (im Druck).

Good, W. Recent developments of avalanche forecasting by statistical techni-

Obeld, Ch. ques: a methodological review and some applications to the Par-

senn area (Davos, Switzerland). J. Glaciol (im Druck).
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Good, W.

Gubler, H.

Gubler, H,

Gubler, H.

Gubler, H.

Gubler, H.

Gubler, H.

Gubler, H.

Gubler, H.

Heimgartner, M.

Martinec, J.

Martinec, J.

Martinec, J.
Moser, H.

de Quervain, M.
Rauert, W.
Stichler, W.

Martinec, J.

Martinec, J.

Martinec, J.

de Quervain, M.
de Quervain, M.
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Erkennung und Parametrisierung geometrischer Strukturen von
ERTS/LANDSAT Bildern. Herbst-Sitzung 1976, Genf; Schweiz.
Nat. forsch. Ges. (im Druck).

Einsatz von Sprengmitteln zur kiinstlichen Ausldsung von Lawinen.
Int. Symposium iiber Sprengtechnik, Banska Bystrica/Tschechoslo-
wakei, 17—21 Okt. 1977, Trahcie Prace, 1977, S. 88—97.

Einsatz von Sprengmitteln zur kiinstlichen Ausldsung von Lawinen,
Int. Informationstagung fiir Sprengtechnik, Linz, 1—3 Dez. 1976,
Herausgeber: Wirtschaftsforderungsinstitut der Kammer der ge-
werbl. Wirtschaft f. O.0E., Linz, 1976, S. 1—S8.

Kiinstliche Auslosung von Lawinen. Neue Ziircher Z. Nr. 39, 16.
Feb. 1977, S. 45—46.

Wirkung verschiedener Sprengmittel und Ladungsanordnungen zur
kiinstlichen Auslésung von Lawinen. Winterbericht Nr. 40, 1975/76,
EISLF, S. 117—122,

Artificial release of avalanches by explosives. Symposium on Ap-
plied Glaciology, Cambridge, 12—17 Sept. 1976 (im Druck).

Determination of the mean number of bonds per snow grain and
the dependence of the tensile strength of snow on stereological pa-
rameters. J. of Glaciol. (im Druck).

An alternate statistical interpretation of strength of snow. J. of Gla-
ciol. (im Druck).

Acoustic emission as an . indication of stability decrease in fracture
zones of avalanches. J. of Glaciol. (im Druck).

On the flow of avalanching snow. Symposium on Applied Glacio-
logy, Cambridge, 12—17 Sept. 1976 (im Druck).

Bestimmung der Verweilzeit des Schmelzwassers in Gebirgsgebie-
ten durch Tritium-Messungen. Vortragsveranstaltung 9. Feb. 1977,
Sonderforschungsbericht 81; Tech. Univ. Miinchen, 1977, S. 19—28.

Expected snow loads from incomplete hydrological data. Sympo-
sium on Applied Glaciology, Cambridge, 12—17 Sept. 1976 (im
Druck).

Assessment of processes in the snowpack by parallel deuterium, tri-
tium and oxygen-18 sampling. IAHS-IAMAP-ICSI Symposium on
Isotopes and Impurities in Snow and Ice, IUGG Ge. Ass., Greno-
ble, 1975 (im Druck).

Snowmelt hydrographs from spatially varied input. Proceedings 3d
Int. Hydrol. Symposium, Fort Collins, 1977 (IAHS-AGU-UNESCO)
(im Druck).

Possibilities and obstacles in the hydrological exploitation of satel-
lite data. Schweizer Nationalbericht fiir die WMO-Publ. «Snow Stu-
dies by Satellites» (im Druck).

A method for assessing the water balance in the Alps. WMO-
UNESCO, 2. Tagung iiber hydrologische Probleme Europas, Briis-
sel 1977 (im Druck).

Siehe Martinec, J. et al.

Bericht iiber die Tatigkeit des Eidg. Institutes fiir Schnee- und La-
winenforschung 1975/76. Schweiz. Zeitschr, f. Forstwesen, Jg. 128,
Nr. 8 (1977), S. 671—684.



de Quervain, M.
de Quervain, M.
Salm, B.

Salm, B.

Schild, M.
Schild, M.

Schild, M.
Gansser, F.

Interne Berichte

551 Good, W.
552 Frey, W.
553 Good, W.
554 Good, W.

555 Frey, W.

Lawinendynamik als Grundlage fiir die Ausscheidung von Lawinen-
zonen. Publ. «Interpraevent 1975, Innsbruck», Bd. 2, S. 247—266.
Snow and avalanches. in: «Forces of Nature» (Editor: Vivian
Fuchs), Thames & Hudson, Ltd. London, 1977, S. 83—104.

Eine Stoffgleichung fiir die Verformung von Schnee. Dissertation
Nr. 5861, ETH Ziirich, 1977, 85 S.

Snow forces (Ubersichtsreferat). Symposium on Applied Glacio-
logy, Cambridge 12—17 Sept. 1976 (im Druck).
Lawinenverschiittet: Rettung maoglich? Ski Lehrer (Ziirich) Nr., 4,
1977, S. 20—22.

Bisherige Erfahrungen in der Praxis der Lawinenrettung. Vanni-
Eigenmann-Symposium, Sulden/Italien, 1975 (im Druck).
Lawinenprophylaxe und Lawinenrettung. Vanni-Eigenmann-Sympo-
sium, Sulden/Italien, 1975 (im Druck).

Ein- und mehrparametrige Beschreibung der Zugfestigkeit von
Schnee. Feb. 1977, 17 S.

Bericht iiber die Anlage der Versuchsaufforstung Stillberg und der
Vergleichsaufforstungen Lucksalp und Rudolf 1973—1975. Mai
1977, 11 S.

Structure et résistance a la traction de la neige. Feb. 1977, 6 S.

Reconnaissance de formes et classification numérique en télédétec-
tion. Feb. 1977, 6 S.

Bei der Vertopfung durchgefiihrte Messungen am Pflanzenmaterial
fiir die Aufforstung Stillberg 1975 (Arve, Bergfohre, Lirche). Sept.
1977, 13 S.

Externe Berichte (soweit direkt im Zusammenhang mit dem EISLF)

2352 Wilchli, O.

2353 Inst. Grund-
bau + Boden-
mech. ETHZ

2354 Frehner, E.

2356 Wilchli, O.

2357 Wilchli, O.

Bericht iiber Untersuchungen der Ursache der hohen natiirlichen
Dauerhaftigkeit von Edelkastanien-Kernholz gegen Pilzangriffe.
EMPA St. Gallen, Dez. 1976, 18 S.

Fundation Lawinenverbau. 1. Untersuchung des Fundationsvor-
schlages der Voest-Alpine AG. Feldversuche. 29 S., 51 Beil. 2. Un-
tersuchung einer speziellen Pfahlfundation in Vergdtschen (A).
Feldversuche. 7 S.; Bericht 3600/2, Dez. 1976.

Bericht iiber die Pflanzennachzucht fiir die Aufforstungsversuche
auf Stillbergalp, Dischmatal, Davos. Eidg. Anst. forstl. Vers.wesen,
Birmensdorf, Int. Ber., Jan. 1977, 10 S.

Priifung auf Anwesenheit von Salzkomponenten aus Wolmanit
UARK in Wasser, Gras- und Bodenproben vom Stillberg, EMPA
St. Gallen, Juni 1977, 5 S.

Chemische Untersuchung der Auswaschbarkeit von Basilit CFK,
Wolmanit CB und Steinkohlenteerdl in Abhéngigkeit der Lage-
rungsdauer nach der Imprignierung. EMPA St. Gallen, Juni 1977,
8 S.
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