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Auswertung von

Schmutzwasser-
Mengenmessungen

bei einem Ausflugsrestaurant, rund 1080 m d. M. und
bei einem Berggasthof, rund 1410 m 4. M.

Hans Weber

Bei zwei Gaststétten wurden Schmutzwasser-Mengenmes-
sungen durchgefiihrt.

Neben der kurzen Beschreibung dieser Gaststétten wer-
den von den Auswertungen wesentliche Resultate beziig-
lich Wassermengen aufgezeigt und mit friiheren Mengen-
messungen verglichen.

Zu den relativen Schmutzwasserspitzen, ausgedriickt in
Vielfachem der Tagesmittel, sind die absoluten Spitzen-
Werte fiir 20, 60 und 120 Minuten in Litern je Sekunde dar-
gestellt.

Résumé : Analyse de mesures quantitatives des
€aux usées d’un restaurant de campagne situé a
environ 1080 m d’altitude et d’une auberge de
montagne située a environ 1410 m d’altitude

Les eaux usées de deux restaurants furent mesurées
Quantitativement. A part la bréve description de ces res-
taurants, les résultats essentiels des mesures quantitatives
des eaux usées sont indiqués et comparés a des données
antérieures. En ce qui concerne les charges de pointe re-
latives des eaux usées exprimées en moyennes journalie-
res multiples, les valeurs de pointe absolues pour 20, 60 et
120 minutes sont représentées en litres a la seconde.

Diagramm 1. Der Schmutzwasserantall in einem Schweizer Ausflugrestaurant
vom 16. Januar bis 9. Mérz 1980 in m®/Tag in Funktion der abgegebenen tag-
lichen Manhizeiten.
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Summary : Analysis of quantitative wastewater
measurements of a country restaurant situated at
approximately 1080 m altitude and of a mountain
inn situated at approximately 1410 m altitude

The wastewater of two restaurants was measured quanti-
tatively. Besides a short description of these restaurants,
the most important results obtained from the quantitative
wastewater measurements are described and compared
with previous data. With regard to the relative wastewater
peaks, expressed in multiple daily means, the absolute
peak values for 20, 60 and 120 minutes are plotted in litres
per second.

1. Ausflugsrestaurant
1.1 Artdes Betriebes

Das Ausflugsrestaurant liegt an einer Durchgangsstrasse
und ist Ausgangspunkt fur sportliche Betatigung wie Wan-
dern und Skifahren. Die Frequentierung hangt stark vom
Wetter ab, wobei — durch den Strassenverkehr bedingt —
eine «Grundfrequenz» selten unterschritten wird. Die Wo-
chenend-Spitzenbelegungen sind nicht derart ausgepragt
erhoht wie in vergleichbaren Fallen ohne Durchgangsver-
kehr. Die vorhandenen Gastzimmer (2 Doppelzimmer) die-
nen seit Jahren nur dem Personal. Vor dem 100pléatzigen
Restaurant liegt eine Sonnenterrasse mit 200 Platzen.

1.2 Ausrtstung der schmutzwasserliefernden Einrichtun-
gen

Klche/Restaurant: 1 Kipp-Bratpfanne, 1 Geschirrwasch-
maschine (Fassung 20 Teller), 1 Glaserwaschmaschine,
3 Spiiltroge Kiche, 1 Spiiltrog Restaurant.
Toiletten/Bader: 12 WC mit Kastenspilung je 101, 3 Pis-
soir-Standplatze mit Druckspllung, 20 Lavabos, 3 Bader,
2 Waschmaschinen a 4 kg.

1.3 Abwasserreinigungsanlage, Schmutzwassermengen-
messung

Fir die Schmutzwasserreinigung steht eine Einbeckenan-
lage in Betrieb, in welcher das gesamte Schmutzwasser ei-
nes Tages gestapelt wird. Am folgenden Morgen frih, be-
vor weiteres Schmutzwasser hinzukommt, wird es abge-
lassen.

Der Einbau eines Limnigraphen im Becken ermoglichte es,
Wasserspiegelanstieg und Tagessummenkurven der Was-
sermenge zu ermitteln. Diese einwandfrei betriebene Ein-
beckanlage ist im Grundriss quadratisch mit den Seiten-
langen von 4,07 m und 45 °-Vouten (Seitenldnge je 35 cm).
Mit 1 cm Wasserspiegeldifferenz konnten somit 163 | Was-
servolumen durch die Limnigraphenaufzeichnung erfasst
werden.

1.4 Besucherfrequenz

Fir das Ausflugsrestaurant mit zeitweilig dusserst hekti-
schem Betrieb war eine direkte Zahlung der Anzahlen tag-
licher Mahlzeiten unmaoglich. Die registrierten taglichen
Umsétze wurden daher zur Erfassung der Besucherfre-
quenz herangezogen. Damit konnte die Auswertung mit
dem Ansatz «Anzahl Mahlzeiten je Tag» vorgenommen
werden.

Die Anzahl Mahlzeiten flir das Personal (Frihstuck 6, Mit-
tagessen 10 und Abendessen 10, total 26 tagliche Mahlzei-
ten) blieben fiir die Auswertung unberiicksichtigt. Deren
Einfluss ist im «Grundband» (y-Abschnitt, Diagramm 1)
enthalten.

«Wasser, energie, luft— eau, énergie, air»  75. Jahrgang, 1983, Heft 3, CH-5401 Baden

37




SDT

40+
30
20+

10+

Anzahl

501

40
30

20

m3/

100

75

S0

25+

o

ZSumme

100 = —

#
754 ,/

50

25

ZSumme

Tag

X Werte ohne Davergaeste

+ Werte mit Davergaesten

Diagramm 2. Tageswerte
der Schmutzwassermen-
gen in einem Berggasthof
in Funktion der abgege-
benen taglichen Mahlzei-
ten (mit und ohne Mahl-
zeiten der Dauergaste)
und der Haufigkeitsvertei-
lung.

Betrieb

Restaurant

mit Dauvergaesten "Hotel"— Betrieb

T
1

e
*1000
ohne Dauergaeste

600
Mahlzeiten/Tag

0 100 200 300

I T T T
8] 100 200 300 400 500 600

mit Davergaesten "Hotel"— Betrieb

T T T T 1 T
8] 100 200 300 400 500 600

ohne Dcuer‘goeste "Restaurant''— Betrieb

m3/Tag

6 i

— Mittel

————— Extreme

(S
T

Diagramm 3. Der Wasser-
verbrauch bzw. Wasser-
anfall in einem Berggast-
hof an den verschiedenen
Wochentagen; Mittel-
werte und Extremwerte.

700

700

o]

Anzahl ZSumme g
20 100
75
10 50—
254
0 o}
Anzahl ZSumme

1.5 Auswertung

Die Auswertung der 34 Messresultate (16. Januar bis
9. Méarz 1980) fir das Restaurant ist dadurch gekennzeich-
net, dass ab einem Zeitpunkt zwischen dem 20. und
24. Januar 1980 schlagartig der mittlere tagliche Wasser-
abfluss um nahezu 7 m3, von 9 auf 2 m? fiel (Diagramm 1).
Recherchen ergaben als moégliche Ursachen die Ausser-
betriebnahme des Fischkastens und die Neueinregulie-
rung des Kiihlwasserdurchsatzes der Kiichenvorrat-Kihl-
anlage.

Der Tagesmittelwert (Schwerpunkt Y-Achse, ohne die aus-
gefallenen Werte bis zum 20. Januar) ergibt 2,11 m?, was
erstaunlich genau mit dem Mittelwert Uber die ganze Wo-
che der folgenden Auswertung fiir den Berggasthof von
2,03 m3/Tag ubereinstimmt (Abschnitt 2.5).

Aus technischen Griinden blieb die Auswertung auf 34
Messresultate beschrankt. Ferner zeigte sich hier — wie an-
gedeutet — keine derart ausgeprdagte Wochenendabhéan-
gigkeit wie beim Berggasthof, so dass eine weitergehende
Unterteilung auf die einzelnen Wochentage unterblieb.
Aus dem pldtzlichen Abfall der Schmutzwassermenge aus
dem Restaurant ist ersichtlich oder bestéatigt sich erneut,
welcher erhebliche Einfluss der zuverldssigen Einhaltung
der Konstruktionsgrundsédtze bei der Projektierung und

dem Bau von Entwésserungsanlagen im Trennsystem zu-
kommt.

2. Berggasthof
2.1 Artdes Betriebes

Der Berggasthof, an einem unserer schonsten Aussichts-
berge Gber 1400 m U. M. gelegen, ist flr Besucher und Ga-
ste durch eine Bergbahn im Halbstundentakt oder zu Fuss
erreichbar. Bei Grossandrang fahrt die Bergbahn haufiger.
Ausser dem 120platzigen Restaurant steht ein Sali mit 70
Platzen zur Verfligung, und die Gastzimmer weisen 30 Bet-
ten auf.
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Gattung Anzahl Abschnitt Steigerung  linearer Kor- Mittelwerte
Messungen Y-Achse der Geraden relations- X 3Y Y/X
"Basis m"/Tag 1/Mahlzeit Koeffizient Mahlzeiten/Tag m~/Tag Liter/Mahlzeit

Ausflugrestaurant 29 1.33 5.0 0.829 156 2.11 1345
Berggasthof 97 1.48 9.1 0.845 110 2.48 22.6
Tage mit Dauergdsten 41 1.65 9.8 0.784 162 3.08 19.1
Tage ohne Dauergiste 56 1.41 8.7 0.847 72 2.03 28.4
Wochentage (Mo.bis Fr.) 68 1.42 8.7 0.693 64 1.98 30.8
dito mit Dauergdsten 26 Tl T L3 0.661 137 2.:76 20.2
dito ohne Dauergiste 42 1.47 2.4 0.060 19 1.49 78.6
Wochenende (Sa. und So.) 29 1.90 8.1 0.887 216 3.65 16.9
dito mit Dauergdsten 15 1.62 9.9 0.881 204 3.64 17.8
dito ohne Dauergiste 14 1.96 7.4 0.911 229 3.66 16.0
Tabelle 1. Auswertung der Schmutzwassermessungen fiir ein Ausflugsrestaurant und einen Berggasthof.
m3/Tag
i : l : R Die Géste rekrutieren sich aus den Kreisen der Bergstei-
ger, Naturfreunde, Wanderer und Skifahrer, die vorwie-
304 * Corvatsch. Marguns, Diavolezza und gend als «Tagesausfligler» auftreten. Die Zimmer des

~ Gasthofes sind nur wahrend der Sportferien und Uber die
Festtage wie Weihnachten, Neujahr, Ostern usw. mit 20 bis
30 Personen gut belegt.

- Im Restaurationsbetrieb ist der Spitzendurchsatz, insbe-

sondere an den Wochenenden, extrem stark vom Wetter

Gotschnagr‘at. ohne Corviglia

25 | + Berggastho‘F

) abhéangig.

0
2.1 Ausrtstung der schmutzwasserliefernden
Einrichtungen

15 L Kiche: 1 Kippkessel 1201, 1 Kippkessel 801, 1 Kipp-
Bratpfanne, 1 Geschirrwaschmaschine (Fassung 16 Tel-
ler), 2 Splltroge.

10

L Toiletten: 5 WC mit Kastenspliilung (reduziert auf 81), 6
Pissoir-Standplatze (manuelle Einzelsptilung), 2 Lavabos.
Gédstezimmer: 6 WC, 15 Lavabos, 3 Duschen.

2.2 Abwasserreinigungsanlage, Schmutzwassermengen-
messung

Auch bei diesem Berggasthof steht eine gut funktionie-
' ' rende Einbeckenanlage fiir die Limnigraphenaufzeich-
! L SMGMZSWM/TG: nung zur Verfligung, woraus Summenkurven der taglichen
Wassermengen resultieren.

Diagramm 4. Tagliche Schmutzwassermengen in Funktion der abgegebenen

taglichen Mabhizeiten. Vergleich des untersuchten Berggasthofes mit Werten Das vertlka_lach.5|ge Zy“nd.rISChe Becken mit 5,00 m DU.rCh.-
anderer Ausflugsgaststitten. messer weist eine Oberflache von 19,6 m? auf, wobei mit
Freitag , 25 jan Samstag, 26.Jan. Sonntag, 27. Jan. 1980 Freitag, 29. Febr. Samstag, 1.Marz Sonntag, 2.Marz 1980
1.561 m3 2.808m3 5.606 m3 5 2.729m3 4.025m3 5.724 m3 >
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'89ramm 5. Schmutzwasseranfall in einem Berggasthof. Ganglinien und Summenkurven fiir zwei typische Winterwochenenden.
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Diagramm 7. Schmutzwasseranfall in einem Berggasthof, Vergleich der Stun-
denmengen mit dem Tagesmittel.

jedem cm Wasserspiegeldifferenz 196 | Wasservolumen
erfasst wurden.

2.4 Besucherfrequenz

Im Berggasthof konnte durch Listeneintrag die Anzahl der
taglich verabreichten Mahlzeiten erfasst werden.
Diejenigen fiir das Personal (Morgenessen 6, Mittagessen
12, Abendessen 6), total 24 tagliche Mahlzeiten, sind auch
hier in der Auswertung nicht berticksichtigt.

2.5 Tagessummen der Wassermengen

Die Messungen fanden vom 17.Dezember 1979 bis
30. Méarz 1980 statt und umfassten 4 zusammenhéngende,

bis 21 Tage dauernde Perioden mit Dauergésten. Total 97
Messtage konnten ausgewertet werden.

Die mittleren Tageswassermengen betragen je nach Be-
triebszustand (mit/ohne Dauergéste) von 1,5 bis 3,6 m?
(Tabelle 1).

Abgesehen von der extremen Tageswassermenge von
9,2 m3® am 30. Dezember 1979 (Dauergéste und Wéasche-
tag, in der Auswertung vernachlassigt) betragt die maxi-
male Tagesmenge (Wochenende ohne Dauergéste) 6,3 m3
bei der Abgabe von 640 Mahlzeiten. Das Diagramm 2 zeigt
wieder die Abhangigkeit der Wassermenge von der Anzahl
taglicher Mahlzeiten, wegen der einseitigen charakteristi-
schen Streuung wurde sowohl in der Abszissen- wie in der
Ordinatenrichtung die Haufigkeitsverteilung mit den Sum-
menkurven angefligt, aufgeteilt in die Werte mit und ohne
Dauergaste.

Aufgrund der Mittelwerte des Wasseranfalls fur die einzel-
nen Wochentage lasst sich das Diagramm 3 «Wochense-
quenz» auftragen, wobei die Extremwerte die Darstellung
erganzen.

Die Mittelwerte Uber die ganze Woche ergeben 3,08 m3/
Tag mit Dauergasten und 2,03 m3/Tag ohne Dauergaste,
also bei einem Restaurantbetrieb allein (vergleiche auch
Abschnitt 1.5).

2.6 Vergleich mit friiheren Messungen

In Diagramm 4 sind die Werte von frilheren Messungen
eingetragen, unter Vernachlassigung der Ermittlungen von
Corviglia, die offensichtlich eine zu hohe Wassermenge
lieferten (dem Vernehmen nach wegen eines defekten
Wasserventils). Zudem sind die Werte des Berggasthofes
dargestellt.

Im Gegensatz zur gehegten Erwartung scheint ein grésse-
rer Gastbetrieb relativ mehr Schmutzwasser zu liefern als
eine kleinere, besser (berschaubare Gaststdtte, bei wel-
cher haushdlterischer mit dem Wasser umgegangen wird.
Anscheinend muss folglich beziiglich Wasserverbrauch
unterschieden werden zwischen kleineren Gaststéatten mit
mehreren hundert Mahlzeiten je Tag — oder Familienbetrie-
ben — und solchen bis rund 2000 tdglichen Mahlzeiten —
oder Grossbetrieben.

2.7 Wassermengenspitzen

Aufgrund der Steigung der aufgenommenen Limnigra-
phen-Summenkurven des Berggasthofes wurden fir Ta-
gesgruppen — Freitag, Samstag und Sonntag — die Tages-
ganglinien konstruiert.

Die Spitzenabfliisse solcher Tagesganglinien (2 Beispiele
siehe Diagramm 5), als Vielfaches der Tagesmittel, zeigen
offensichtlich eine reziproke Abhangigkeit von der Tages-
wassermenge. Die Streuungen dieser maximalen relativen
Spitzen aller 97 Messwerte sind aber sehr gross. Die Fak-
toren gegeniber den Tagesmitteln reichen von 2,7 bis
26,5 bei einem Mittelwert von 9,6.

Aus den aufgenommenen Wassermengen-Summenkurven
erfolgte ferner die Ermittlung der maximalen Mittelwerte in
Liter je Sekunde fiir die Zeitspannen von 20, 60 und 120
Minuten, abhangig von der taglichen Schmutzwasser-
menge. Vergleiche Diagramme 6 bis 8. Charakteristisch
nimmt die Streuung dieser Werte mit der Zunahme der be-
trachteten Zeitspanne deutlich ab. Die einseitige Vertei-
lung der Einzelwerte wiirde theoretisch die vorgenom-
mene Auswertung verbieten. Daher wurden einzig die
Regressionsgeraden in die Diagramme eingetragen, ohne
irrefiihrende Wahrscheinlichkeitsbereiche. Das Diagramm
9 zeigt die Gegeniiberstellung dieser drei Geraden ohne
die Einzelwerte. Als Ersatz fir die letzteren zeigen sowohl
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Diagramm 8. Schmutzwasseranfall in einem Berggasthof, Vergleich der
2-Stunden-Spitzen mit dem Tagesmittel.

fiir die X-Achse (Wassermengen in m3/Tag) wie auch fur
die Y-Achse (Spitzenwerte in Liter/s) entsprechende Dia-
gramme die Haufigkeiten mit den zugehdrigen Summen-
kurven.

Das Diagramm 10 zeigt die Mittel der Wochentags-
Schmutzwasserspitzen in Liter je Sekunde, wiederum fur
die Dauer von 20, 60 und 120 Minuten, in Abhangigkeit der
mittleren Wochentags-Wassermengen geméss Diagramm
3. Zum Vergleich ist auch das theoretische Tagesmittel
eingetragen.

Daraus ist einerseits ersichtlich, um wieviel lber dem Ta-
gesmittel sich die Schmutzwasserspitzen bestimmter Dau-
ern und Wochentage einstellten und andererseits in wel-
chem Mass bei einer Retention von solchen Spitzen eine
Verkleinerung derselben zu erwarten ware.

3. Schlussfolgerungen

Bei solitiren Schmutzwasserquellen bietet sich eine
grosse Zahl von Systemen der Schmutzwasserbehandlung
und -ableitung an. Da insbesondere die Durchflusssy-
steme der Schmutzwasserbehandlung bei kleinen Klaran-
lagen zum Beispiel Probleme der Auswaschung von Bio-
masse ergeben, wurde diesem Umstand besonderes Au-
genmerk entgegengebracht. Neben den Tageswasser-
mengen erfolgte daher auch die neue Auswertung der ma-
ximalen Abfliisse von 20, 60 und 120 Minuten Dauer. Diese
liefern Anhaltspunkte, wie Schmutzwasser-Behandlungs-
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m':gramm 9. Schmutzwasseranfall in einem Berggasthof, Spitzenwerte (20 Minuten, 1 und 2 Stunden) in Funktion der Tagesmittel. Rechts die Haufigkeitsvertei-
9€n und Summenkurven fiir die Spitzenwerte, unten die Haufigkeits- und Summenkurve fiir die Tagesmittel.
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Diagramm 10. Schmutzwassermengen (20 Minuten, 1 und 2 Stunden) in einem
Berggasthof. Mittel der Wochentage, Vergleich mit dem jeweiligen Tagesmittel.

stufen eines bestimmten Reinigungssystems auszulegen
sind. Insbesondere geht aus Diagramm 10 hervor, welch
grossen Einfluss eine Retention kurzfristiger Spitzenwerte
auf die «Glattung» von Tagesganglinien austiben kann.

Adresse des Verfassers: Hans Weber, Eidg. Anstalt flr Wasserversorgung,

Ab reinigung und G schutz, Uberlandstrasse 133, 8600 Diiben-
dorf.

Zum 100. Geburtstag von
Eugen Meyer-Peter

Daniel Vischer

1934 (iberraschte der Appenzeller Ingenieur und ETH-Pro-
fessor Eugen Meyer-Peter (1883—1969) die Fachwelt mit
seiner ersten Geschiebetriebformel [1]. Er entwickelte sie
zusammen mit seinen Mitarbeitern — unter anderen Henry
Favre, Hans Albert Einstein und Robert Miller [1,2,3] —
aufgrund von theoretischen Uberlegungen, zahlreichen
Experimenten im Messkanal und hydraulischen Modellver-
suchen fiur den Alpenrhein. Sie galt zunachst nur fir Ge-
schiebe einheitlicher Korngrésse in geraden Gerinnen und
fur stationare Verhéltnisse. Doch wurde sie aufgrund von
weiteren Experimenten und durch Vergleiche mit Natur-
messungen verbessert und auf Geschiebemischungen er-
weitert. Auf diese Weise entstand 1948 die zweite Geschie-
betriebformel [4]. Sie zeichnete sich dadurch aus, dass sie
die gesetzmassige Geschiebebewegung auf den anschau-
lichen Ansatz des Franzosen Du Boys von 1879 fiur die
Schleppspannung zuriickfuhrte. Anschliessend verfeiner-
ten Meyer-Peter und seine Mitarbeiter ihre Geschiebetheo-
rie, indem sie Fragen der praktischen Anwendung losten.
So befassten sie sich beispielsweise mit der Ahnlichkeit
geschiebefiihrender Modelle, der Erfassung dreidimensio-
naler und instationdrer Naturzustande und der Berlick-
sichtigung des Geschiebeabriebs. Die von Meyer-Peter als
Gutachter begleitete und schliesslich erfolgreich abge-
schlossene Korrektion des Alpenrheins lieferte dafiir einen

geradezu idealen Testfall.
Diese abgerundete und pra-
xisnahe Bearbeitung eines
aktuellen Problems erfreute
sich von Anfang an grosser
Aufmerksamkeit und Aner-
kennung im In- und Aus-
land. Die zweite Geschiebe-
formel ist noch heute jedem
Spezialisten unter der Be-

zeichnung Meyer-Peter-

oder ETH-Formel geldufig ;

und wird oft benutzt. Prof. Dr. h.c. Eugen Meyer-Peter
Bemerkenswert  ist dass von Herisau, geboren am 25.Fe-

bruar 1883, gestorben am 18. Juni
1969.

sich Meyer-Peter erst ab
1920, als er Professor war,
und vor allem ab 1930, als ihm die Versuchsanstalt fir
Wasserbau zur Verfligung stand, mit Geschiebe befasste.
Er hatte vorher als Ingenieur in einer renommierten Bau-
unternehmung zwar mehrere grosse Wasserbauten reali-
siert, aber keine einzige Flusskorrektion. Woher stammte
also seine Motivation? Eine interessante Erkléarung lieferte
sein wohl engster Mitarbeiter, Robert Mdiller, in [5]: «Erst
viel spéater habe ich von Professor Meyer-Peter erfahren,
warum er schon zu Beginn seiner Versuche gerade die
schwierige Hydraulik mit beweglicher Sohle wéhlte. Er
hatte in den ersten Jahren die Vorlesung liber den Fluss-
bau nur aus der Literatur neu aufbauen missen und er-
kannte die mangelhaften quantitativen Angaben, die selbst
das Bestehen eines gesetzmidssigen Zusammenhanges
zwischen den hydraulischen Gegebenheiten und Geschie-
befiihrung fraglich erscheinen liessen. Aber auch die als
zuverldssig erkannten Zusammenhéange blieben ohne Ge-
wicht, weil Professor Meyer-Peter im reinen Flussbau nicht
tatig gewesen war. Nur eigene Versuche, in denen ein-
wandfrei beobachtet und gemessen werden kann, konnten
die fehlenden Grundlagen liefern.»
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Diese Wirdigung von Prof. Eugen
Meyer-Peter ist ein Vorabdruck eines
Teils des Eroffnungsvortrages «Die
Beitrdge bedeutender Schweizer Pio-
niere, wie D.J. Bernoulli L. Euler,
E. O. Ganguillet, W.R. Kutter, O.
Litschg und vieler anderer», den der
Verfasser an der Fachtagung der Was-
serwirtschaftsverbande der Schweiz
und Baden-Wiirttembergs «Die Ge-
schichte der Gewdsserkorrektionen
und der Wasserkraftnutzung in der
Schweiz» vom 9. bis 11. Juni 1983 an
der Pro Aqua — Pro Vita 83 halten wird.
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«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»

75. Jahrgang, 1983, Heft 3, CH-5401 Baden
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