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und Lehrtéchter ausgerichtet, die mit diesem
Kurs ihre Lehre beginnen. Der optimale Nut-
zen dieses Kurses wird somit nur erreicht,
wenn der Lehrbeginn mit dem Kursdatum
Ubereinstimmt.

Arbeitswerkzeug

Die verantwortlichen Ausbildner in den Lehr-
betrieben werden gebeten, die Zusammen-
stellung und Kontrolle des Materials gemass
Materialliste sorgféltiger vorzunehmen. Die
Beeintrachtigung des Arbeitsergebnisses
durch mangelhaftes Werkzeug kann bei den
Lehrlingen eine nicht zu unterschatzende
Frustration bewirken. Die Materiallisten fur
den Einflhrungskurs und die Berufsschule
sind widerspruchsfrei. Vom Umfang her las-
sen sich die beiden Listen der unterschiedli-
chen Anforderungen wegen nicht zusam-
menlegen.

Beziehung Einflihrungskurs-
Berufsschule

Vielerorts scheint noch unklar zu sein, dass
die Einfuhrungskurse eine von der Berufs-
schule unabhéngige Organisation darstellen
(missen). Trotzdem besteht nattrlich eine in-
tensive Koordinationszusammenarbeit. Nach-
stehend werden deshalb nochmals die von
der Berufsschule unabhangigen Kontakte
zwischen den Lehrbetrieben und der Kurs-
kommission der Einfuhrungskurse aufge-
zeigt:

Im April:

Informationsschreiben und Anmeldeformu-
lare an alle Lehrbetriebe.

Bis Ende Mai:
Anmeldung der Lehrlinge fiir den EK durch

die Lehrbetriebe (spatere Lehrvertragsab-
schllsse sofort nachmelden).

Im Juli:

Kursaufgebot mit Kursinformationen an die
Lehrbetriebe mit angemeldeten Lehrlingen.

Im August:

Einfuhrungskurs (letzte Woche der Sommer-
ferien im Kanton Zurich).

Im September:

Informationsschreiben und Kursbestatigung
an die Lehrbetriebe.

Arbeitsbuch

Das geméss dem neuen Berufsbildungsge-
setz zu fuhrende Arbeitsbuch gibt immer wie-
der zu Fragen Anlass. Wir verweisen dazu
auf den neuen Modellehrgang fir Vermes-
sungszeichnerlnnen und die Ausflihrungen
im Dokumentationsordner der Lehrlinge/-
téchter zum Einfihrungskurs.

Einfiihrungskurs 1/93

Der Einflihrungskurs 1/93 fiir Vermessungs-
zeichnerlehrlinge/-téchter findet vom 16.—
20. August 1993 statt. Der Lehrbeginn fir die
Lehrlinge/-téchter sollte auf den 16. August
1993 vereinbart werden.

Kursleiter: Peter Oberholzer
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Gesucht: Instruktoren

EinfUhrungskurs 2 fur

Vermessungszeichner-
lehrlinge

Die vom eidgendssischen Berufsbildungsge-
setz verlangten Einflihrungskurse (EK) ha-
ben sich nun auch bei den Vermessungs-
zeichnern bewahrt. Bereits zum zweiten Mal
konnte in diesem Sommer ein einwdchiger
EK | durchgefiihrt werden. Der zweite EK,
den das Reglement Uber die Einfuhrungs-
kurse flir Vermessungszeichnerlehrlinge
vom 28. August 1991 vorsieht, wurde von der
Kurskommission auf die Zeit zwischen dem
3. und 4. Kurs der Berufsschule festgelegt.
Die ersten Lehrlinge und Lehrtdchter werden
im Spatherbst 1993 den 2. Einflhrungskurs
besuchen konnen. In diesem zweiten EK
werden sie, abgestimmt auf die Berufs-
schule, in die Grundfertigkeiten computerun-
terstltzter Arbeitsmethoden eingefuihrt. Als
Kursleiter wurde Ueli Miller gewahlt.

Ziele

Im EK 2 soll der automatische Datenfluss in
der Vermessung anhand einer einfachen ta-
chymetrischen Aufnahme gezeigt werden.
Die computerunterstiitzte Auswertung der
Messungen erfolgt an neu zu beschaffenden
Computern mit in der Vermessung gebrauch-
licher Software. Anschliessend wird der Plan
mit CAD weiterbearbeitet und geplottet wer-
den.

Die Ziele sollen mit Theorie und Ubungen wie
auch mit Demonstrationen erreicht werden.
Daneben arbeiten die Gruppen ganz prak-
tisch auf dem Feld und am Computer.

Organisation

Vier Lehrlinge bilden eine Gruppe. Immer
zwei Gruppen sind zur selben Zeit in Zurich.
Sie werden von einem Instruktor betreut. Die
Absolventen des 3. Kurses an der Berufs-
schule in Zirich absolvieren wahrend der
nachfolgenden Kursserie ihren EK 2. Pro
Jahr mussen ca. 15 — 20 Kurse durchgefihrt
werden.

Als Kurslokal steht uns flr den Burobetrieb
ein eigenes, mit CAD-Arbeitsplatzen ausge-
rustetes Schulzimmer im Schulhaus Lager-
strasse in Zurich zur Verfligung.

Gesucht: Instruktoren

Zur Flhrung dieser zweiten Einfuhrungs-

kurse werden einige Instruktoren gesucht,

die Freude und Interesse haben an der Aus-

bildung junger Berufsleute und

— wahrend etwa 2—5 Wochen pro Jahr Kurse
leiten kénnen,

— etwas padagogisches Geschick mitbrin-
gen,

— Erfahrung haben in den oben erwéhnten
Feld- und Buroarbeiten.

Es ist geplant, die Instruktoren auf ihre Auf-
gabe in einem Kurs vorzubereiten. Die Ent-
schadigung der Instruktoren richtet sich nach
den bestehenden Ansatzen.

Auskiinfte/Anmeldungen

Ueli Miller, Zinzikerweg 2, 8473 Reutlingen
Telefon 052 / 27 78 49 (Buro), 052 / 27 80 10
(Privat)

IGSO-Supporters Club

Im Mai 1991 wurde in Graz wahrend des vier-
ten International Geodetic Student Meeting
die IGSO gegriindet. Neben der Organisa-
tion eines jahrlich stattfindenden Studenten-
treffens mit etwa 150 Teilnehmern gibt die
IGSO auch einen dazugehérigen Report und
eine vierteljahrlich erscheinende Zeitschrift
«Network — IGSB» heraus. Beim flinften
IGSM in London wurde der IGSO-Supporters
Club (IGSO-SC) gegriindet. Er soll einerseits
ehemaligen Teilnehmern ermdglichen, mit
der IGSO weiterhin in Kontakt zu bleiben,
und andererseits Forderern die Méglichkeit
geben, die IGSO zu unterstutzen. Fir einen
Jahresbeitrag von 20 Franken sind alle flinf
Veroffentlichungen der IGSO erhéltlich, die
zeigen, woflr die Forderungsbeitrage ver-
wendet werden. (Bankverbindung: IGSO-
SC, Kontonummer: 4858 — 161 775 — 72,
Schweizerische Kreditanstalt Zurich, Bahn-
hofstrasse 89, CH-8021 Zurich.)

Weitere Informationen: Wolfram Hoflinger,
Leonhardstrasse 12, CH-8001 Zrich.

_Rapports

Datenreferenzmodell
«GEOBAU»

Die Arbeitsgruppe «Datenreferenzmodell
DXF» der Informatikkommission des SVVK
(IK-SVVK) wurde beauftragt, eine Empfeh-
lung fuir die Abgabe von Daten der amtlichen
Vermessung an CAD-Systeme der Bauwirt-
schaft in Form eines Datenreferenzmodells
zu erarbeiten. Der vorliegende Artikel zeigt
und erlautert die grundsatzlichen Prinzipien
des Datenreferenzmodells «GEOBAU».

1. Einleitung

Planungs- und Projektierungsburos in der
Baubranche setzen vorwiegend CAD-Sy-
steme ein. In vielen Féllen werden dabei als
Grundlage die Daten der amtlichen Vermes-
sung bendtigt, die sinnvollerweise in numeri-
scher Form zur Verfigung gestellt werden,
falls vorhanden. Eine Datenabgabe zwi-
schen der amtlichen Vermessung und dem
Bauwesen erfordert allerdings ein einheitli-
ches Schnittstellenformat, sowie ein gemein-
sames Datenreferenzmodell.

Das einheitliche Schnittstellenformat soll von
den meisten CAD-Systemen interpretiert
werden kdnnen und einem weit verbreiteten
Standard entsprechen. Diese Anforderungen
treffen weitgehend flr das DXF-Format zu
(Data eXchange Format des CAD-Systems
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Autocad). Siehe dazu auch VPK 6/91, «CAD-
Schnittstellen».

Ein gemeinsames Datenreferenzmodell fehlt
zur Zeit, resp. wird durch die am Transfer Be-
teiligten projektspezifisch definiert.

In Anbetracht dieses unbefriedigenden Zu-
standes hat sich die Informatikkommission
des SVVK und die Technische Kommission
der GF-SVVK entschlossen, eine Arbeits-
gruppe einzusetzen mit dem Auftrag, eine
Empfehlung fur die Abgabe von Daten der
amtlichen Vermessung an die Bauwirtschaft
zu erarbeiten.

Das Datenreferenzmodell «<GEOBAU» (GEO-
meter — BAUwirtschaft) soll zu einer wesent-
lichen Vereinfachung und Rationalisierung
der Datenabgabe flhren.

Die DXF-Schnittstelle stellt dabei eine
zweckmassige Erganzung zur amtlichen Ver-
messungsschnittstelle AVS dar und dient pri-
méar zur Ubertragung der geometrischen
Aspekte des Grunddatensatzes der amtli-
chen Vermessung.

Diskussionen und eine «interne Vernehmlas-
sung» des Datenreferenzmodells «GE-
OBAU» zeigten positive Reaktionen und die
Unterstitzung durch folgende Organisatio-
nen und Gruppierungen: SIA, ASIC, PTT,
SBB, Bundesamt fir Genie und Festungen,
Amt fur Bundesbauten, RAV-Projektleitung.

2. GEOBAU
21 Allgemeines

GEOBAU baut auf der Struktur des Grundda-
tensatzes der amtlichen Vermessung auf und
orientiert sich am Modell der RAV, das von
thematisch unabhéangigen Ebenen ausgeht.
Die Abgabe umfasst geometrische Informa-
tionen sowie graphischen Text. Die numeri-
schen Daten der bisherigen amtlichen Ver-
messung kénnen ebenfalls Ubertragen wer-
den.

2.2 Einschrankungen

— Das Datenreferenzmodell GEOBAU fur
die Anwendung amtliche Vermessung
beinhaltet nicht den gesamten Grundda-
tensatz gemass RAV, sondern eine Aus-
wahl im Hinblick auf die Anwendungen in
der Bauwirtschaft.

— Das definierte Datenreferenzmodell bein-

haltet bewusst nur die geometrisch-grafi-
schen Aspekte der Anwendung. Sachda-
ten (Attribute) werden nicht Ubergeben, da
viele CAD-Systeme diese nicht verarbei-
ten kénnen.
Falls héhere Anforderungen an den Inhalt
und die Struktur der Daten gestellt wer-
den, ist die amtliche Vermessungsschnitt-
stelle (AVS) einzusetzen. Fir Anwendun-
gen in der Bauwirtschaft wird dies jedoch
weniger der Fall sein.

— Die Daten konnen themenweise resp.
«layerweise» abgegeben werden. Sie
sind nicht konfliktbereinigt, d.h. bei der Er-
stellung einer automatischen Zeichnung
kdnnen Linien mehrfach Gbereinander lie-
gen (z.B. Grenzen der Bodenbedeckung
auf Parzellengrenzen), Linien koénnen
Symbole durchdringen (z.B. Parzellen-
grenze geht auf Ursprungsposition des
Grenzzeichens) etc. Es ist Sache des
Empféngers, die Daten im Bedarfsfall mit
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Anwendung: Amtliche Vermessung Thema: Bodenbedeckung
Dateninhalt Kate- | Datenbezeichnung Layer
gorie DXF
gemass Typ gemass RAV Typ
bsheriger
AV
Boden- 1 Boden- F L Bodenbedeckung F 012
bedeckung bedeckung T T 009
gesamt Kommentar Kommentar
Boden- 2 Gebaude F L Gebaude F 01211
bedeckung Gebaude- T Gebaudenummern + | T 01219
differenziert resp. Asse- Objektnamen
kuranz-
nummer +
Namen
Befestigte Flachen
Strassenverkehr F 01221
Bahn F 01222
Humusierte Flachen
Acker — Wiese — F 01231
Weide — Reben F 01232
Gewasser
Gewasser F L offenes Gewasser F 01241
Bestockte Flachen
geschlossener Wald | F 01251
Vegetationslose
Flachen
Fels F 01261
Gletscher — Firn F 01262
Situations- S Einzelpunkte S 01271
punkte BB
Kulturgrenzen| L BB-Linie L 01272
Kommentar T Kommentar T 01299
Abb. 1: Auszug aus der Tabelle Bodenbedeckung (nicht volistandig).
Kategorie 1 Kategorie 2
Fixpunkte
Bodenbedeckung
Einzelobjekte g&
25
Hoehen 52
Nomenklatur EE
(o\\f& o ﬁ Grundelgentum < 2
h 42 ‘w‘ Rohrleitungen
hd
Hoheltsgrenzen
|
= I
| | 23 |
3¢c
| | %g |

entsprechenden Programmen (Hierar-
chiesteuerung, Prioritatenregelung, etc.)
konfliktbereinigt aufzuarbeiten, bevor sie
auf einen Plotter ausgegeben werden.

Abb. 2: Beispiel Kategorie 1+2 an Hand des Themas Grundeigentum.

— Die Erfahrungen des SIA-Schnittstellen-
Tests haben gezeigt, dass die Ubergabe
von Linienarten (z.B. Kantonsgrenze), so-
wie von Symboldefinitionen Schwierigkei-
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ten bei den Zielsystemen ergeben kann.
Standardméssig werden deshalb nur die
Positionskoordinaten ohne Signaturen
und Symbolgeometrien Ubergeben. Die
am Transfer Beteiligten kdnnen vereinba-
ren, ob die Zuordnung Uber die Schnitt-
stelle erfolgen soll oder ob eine Tabelle er-
stellt wird, die eine eindeutige Zuordnung
der Liniensignaturen und Symbolgeomet-
rien zwischen Abgabe- und Zielsystem
darstellt. Eine solche Korrespondenzta-
belle ist fur eine Anwendung einmal zu er-
stellen.

Flachensignaturen (Schraffuren, Flachen-
fallungen mit Symbolen, etc.) werden nicht
Ubergeben.

— Es ist darauf zu achten, dass nicht zu
grosse Datenmengen Ubergeben werden,
da das DXF-Format nicht sehr kompakt
ist. Je nach Datentrager (Diskette, Band,
etc.) ist dieser Punkt besonders zu beach-
ten und vorgangig zwischen den am Trans-
fer Beteiligten abzusprechen.

— Die Abgabe von Produkten der amtlichen
Vermessung wird in der neuen «Verord-
nung Uber die amtliche Vermessung» ge-
regelt. Die Kantone werden auf Grund die-
ser Verodnung die detaillierten juristi-
schen, finanziellen, organisatorischen und
technischen Auflagen und Bedingungen
fur die Abgabe festlegen.

2.3 Erlauterungen zum
Datenreferenzmodell

Das Datenreferenzmodell ist tabellarisch in
verschiedene Themen gegliedert.

Folgende Themen sind fur die Anwendung
amtliche Vermessung vorgesehen: Fix-
punkte, Bodenbedeckung, Einzelobjekte,
Hoéhen, Nomenklatur, Grundeigentum, Rohr-
leitungen, Hoheitsgrenzen.

Pro Thema ist das Datenreferenzmodell ta-
bellarisch aufgebaut.

Die einzelnen Spalten der Tabelle haben fol-
gende Bedeutung:

Dateninhalt:

globale Umschreibung der Anwendungsda-
ten.

Kategorie:

je nach Bedirfnis des Datenempfangers
wird eine Auswahl von Daten eines Themas
zusammengefasst (in einem Layer) bezogen
oder detailliert in mehreren Layers.

Kategorie 1:

Auswahl von Daten zusammengefasst in ei-
nem Layer. Die Symbole werden in geometri-
sche Basiselemente zerlegt und sind nicht
mehr als eigentliches «Symbol» referenzier-
bar.

Kategorie 2:
detaillierte Daten verteilt auf mehrere Layer.

Datenbezeichnung:

Bezeichnung der einzelnen Daten nach bis-
heriger amtlicher Vermessung (sofern vor-
handen) und nach RAV

Typ:
Charakterisierung des aus dem Vermes-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 12/92

Systeme mit Daten der amtlichen Vermessung

GEOBAU

Pre-Prozessor

Post-Prozessor

GEOBAU
DXF-File

CAD-Systeme in der Bauwirtschaft

Abb. 3: Schematische Ubersicht der Datenabgabe.

sungssystems zu erwartenden Datenele-
ments.

Geometrische Daten:

S Symbol (fur Punkt)

L Polylinie oder Linienzug (fur Linie)

F geschlossene Polylinie oder Flache (fur
Flache)

Grafische Daten:

T grafischer Text (fur dargestellte textliche
Informationen wie z.B. Punkt- und Parzel-
lennummern)

Werden beispielsweise die Daten der Ebene
«Bodenbedeckung» als Flachen Ubertragen,

so konnen diese im CAD-System schraffiert
werden.

Layer DXF:

Bezeichnung der Ebene im DXF-Format.
(Da viele CAD-Systeme nur numerische
Layerbezeichnungen kennen, wird auf eine
alphanumerische Bezeichnung verzichtet)
Konvention fur Layerbezeichnungen:
aabcd

aa (00-99) Anwendung

00 = reserviert fiir Kommentar (Kategorie 1)
01 = amtliche Vermessung
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02 = z.B. Raumplanung, etc.

b (0-9)

Thema innerhalb einer Anwendung

Beispiel fir Anwendung amtliche Vermes-

sung:

1 = Fixpunkte

2 = Bodenbedeckung

3 = Einzelobjekte

4 = Héhen

5 = Nomenklatur

6 = Grundeigentum

7 = Rohrleitungen

8 = Hoheitsgrenzen

9 = Kommentar (nur Kategorie 1 mit «An-
wendung 00»)

c (0-9)

Gruppe innerhalb eines Themas (nicht be-

nutzt fur Kategorie 1). Zusammenfassung

gleichartiger Objekte zur logischen Untertei-

lung des Themas 9 = reserviert fir Kommen-

tarlayer

d (0-9)

Aufzahlung innerhalb eines Themas (nicht

benutzt fur Kategorie 1): 9 = reserviert flr

grafische Texte.

Darstellungskriterien:

Uber das DXF-Format werden vorzugsweise
nur ausgezogene Linien, Farbe weiss und
Text in «Standard» ausgetauscht. Bei geni-
gender gegenseitiger Absprache lassen sich
z.T. auch weitergehende Informationen
Ubertragen.

«GEOBAU» regelt keine weiteren zusétzlich
notwendigen Massnahmen wie die Definition
von Referenztabellen, Festlegung von Li-
nientyp-Bezeichnungen und Blockreferen-
zen etc.

Kommentar:

Zu beachten ist, dass zu jeder Datenabgabe

immer auch Informationen bezlglich dem

genannten Verwendungszweck, Uber die

Datenqualitdt und Uber den Generalisie-

rungsgrad der Daten mitgeliefert werden.

Eine Mdglichkeit diese Informationen mit den

Daten zu Ubertragen besteht mit dem vorge-

schlagenen «Kommentar»-Layer, dessen In-

halt in Form von graphischem Text folgende

Informationen beinhalten kénnte:

— Copyright-Text

— Herkunft der Daten und Datum der Ab-
gabe

— Verwendungszweck

— Datenqualitat, etc.

3. Schlussbemerkungen

Das standardisierte und flexible Datenrefe-

renzmodell GEOBAU soll die gewlinschte

Vereinfachung und Rationalisierung der Da-

tenabgabe der amtlichen Vermessung an die

Bauwirtschaft erbringen.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind folgende

Voraussetzungen nétig:

— Entwicklung der Pre-Prozessoren bei den
in der amtlichen Vermessung eingesetz-
ten Systeme

— Die Anwendung des Datenreferenzmo-
dells GEOBAU durch unseren Berufs-
stand

— Die Information der Zielgruppen in der
Bauwirtschaft
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Die notwendigen Massnahmen und Schritte
dazu sind in die Wege geleitet.

4. Bezug der Dokumentation
«Datenreferenzmodell GEOBAU»

Die ausfuhrliche Dokumentation «Datenrefe-
renzmodell GEOBAU» kann bei der Visura,
Sekretariat SVVK, Postfach 732, 4501 Solo-
thurn, unter dem Stichwort «<GEOBAU» und
unter Angabe der Sprache (Deutsch oder
Franzosisch) bezogen werden. Interessen-
ten werden gebeten ein an sie adressiertes
und frankiertes Antwortcouvert (C5), sowie
Fr. 5.— in Briefmarken als Unkostenbeitrag
beizulegen.

Quellennachweis:

— «CAD-Schnittstellen», VPK 6/91

— RAV-Datenkatalog, Juni 92

— Entitatenblockdiagramm der
Vermessung RAV, Juni 92

— Beschreibung des Datenkatalogs in IN-
TERLIS, Juni 92

— Integrierte Bauplanung mit CAD; «Organi-
sation der Planinhalte» vom Januar 92 der
Projektgruppe Bahnhof Ost der Kommuni-
kations-Modell-Gemeinde Basel.

W. Meier, W. Frischknecht,
F. Grin, Ch. Seiler

amtlichen

Eine neue technologische
Revolution steht bevor

Der «Erdgipfel» von Rio de Janeiro hat wohl
die grosste Anzahl von Staatsoberh&uptern
und Regierungschefs der Geschichte an ei-
nem Ort zusammengebracht. Es ist ermuti-
gend, dass dieses Ereignis dem Thema des
globalen Umweltschutzes gewidmet war. Der
Norden und insbesondere die européischen
Lander haben viel dazugelernt. Sie haben
verstanden, dass der Norden die pro Kopf bei
weitem grossten Beitrage zum Umweltver-
brauch beisteuert und dass sich dieser Le-
bensstil schlechterdings nicht auf funf oder
eines Tages acht Milliarden Menschen aus-
dehnen lasst.

Vor dem Erdgipfel in Rio stand die weltweite
Einsicht, dass wir, wenn wir an den Schutz
des Klimas, an den Erhalt der biologischen
Vielfalt, an Luft, Wasser und Béden denken,
eindeutig mehr Umweltschutz brauchen. Wir
verlieren bekanntlich gegenwartig jede Se-
kunde rund 3000 Quadratmeter Wald auf der
Erde, eine zutiefst erschreckende Zahl. Und
es sterben, teilweise als Folge der Waldzer-
storung taglich rund 10, vielleicht auch 20
oder noch mehr Tier- oder Pflanzenarten
endgultig aus. Die Aussterbensrate durfte
heute rund 1000 mal so hoch sein, als sie in
normalen geologischen Zeiten war. Wenn
jetzt noch dramatische Klimazonenverschie-
bungen durch den zusatzlichen Treibhausef-
fekt dazukommen, dann wird es sehr, sehr
finster fir die biologische Vielfalt. Edward O.
Wilson, der grosse Biologe von Harvard sagt,
dass die Vernichtung biologischer Vielfalt
wohl dasjenige ist, was uns kiinftige Genera-
tionen am allerwenigsten verzeihen werden.

Hinzu kommen weltweit die klassischen Um-
weltprobleme: Luft, Wasser, Bdden, Abfall,
Schadstoffe in Lebensmitteln und in Innen-
raumen. Alles in allem sind die 6kologischen
Probleme bedruckend und vergréssern sich
von Jahr zu Jahr. Ich halte es fur dusserst
wahrscheinlich, dass sich im nachsten Jahr-
hundert die Vorstellung durchsetzen wird,
dass der Erhalt dessen, was dann von der
Natur noch Ubriggeblieben sein wird, aller-
hochste gesellschaftliche Prioritat erhalten
wird. Daher nenne ich das 21. Jahrhundert
auch das «Jahrhundert der Umwelt», wéh-
rend ich das jetzige gerne als «Jahrhundert
der Okonomie» bezeichne.

Was noch vor drei Jahren nur einem relativ
kleinen Zirkel von Spezialisten bekannt war,
dass namlich unsere im Norden mit hohem
Kostenaufwand praktizierte Schadstoffkon-
trolle den 6kologischen Niedergang gar nicht
aufhalten kann, ist im Laufe der Vorbereitun-
gen des «Erdgipfels» zum politischen Allge-
meingut geworden. Insbesondere hat sich
die Erkenntnis durchgesetzt, dass der
Schutz des Klimas und der biologischen Viel-
falt zu einem Politikum ersten Ranges avan-
ciert sind, welches alleine schon eine Welt-
konferenz gerechtfertigt hatte.

Unter den konkreten Ergebnissen von Rio de
Janeiro ist fir uns wohl die seit Jahren ge-
plante Klimakonvention am wichtigsten. In
der hiesigen Presse wurde sie im wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, dass in ihr
konkrete Zeitvorgaben zur Verminderung der
Treibhausgasemissionen fehlen. Gegentiber
diesem gewiss bedauerlichen Umstand
wiegt aber das Positive wesentlich schwerer.
Schon die Zielbestimmung der Konvention
sagt klar, dass die Treibhausgas-Konzentra-
tionen auf einem Niveau stabilisiert werden
sollen, dass eine geféhrliche anthropogene
Beeinflussung des Klimas verhindert. Und
dieses Niveau soll in einem Zeitraum erreicht
werden, welcher den Okosystemen erlaubt,
sich «natdrlich» an die Klimaanderungen an-
zupassen.

Die Konvention enthalt daneben konkrete
Verpflichtungen, die einen wirklichen Ein-
stieg in eine Klimaschutzpolitik bedeuten.
Die Vertragsstaaten verpflichten sich zu re-
gelmassig aktualisierten und nach Einzel-
quellen und -senken aufgeschllsselten Be-
richten Uber ihre Beitrage zum Treibhausef-
fekt. Sie verpflichten sich zu nationalen (oder
regionalen) Programmen zur Abschwéchung
des Treibhauseffektes. Klimagesichtspunkte
sollen in Wirtschafts-, Sozial- und Umweltpo-
litik sowie in Wissenschaft, Technik und Bil-
dung Eingang finden. Manches wird erst
durch erganzende Protokolle konkretisiert
werden konnen; aber im Vergleich zur Wie-
ner Konvention zum Ozonschutz ist die Kii-
makonvention auch schon ohne Protokolle
beachtlich konkret.

Unerwartet verlief Gbrigens die Frontlinie bei
der zweiten wichtigen Konvention von Rio de
Janeiro, der Konvention zum Schutz der bio-
logischen Vielfalt. Viele Beobachter hatten
zunachst Widerstande seitens der Entwick-
lungslander erwartet. Viele von ihnen hatten
im Vorfeld die Idee einer weltweiten Konven-
tion zum Schutz der (bevorzugt in Entwick-
lungslandern heimischen) biologischen Viel-
falt als Angriff auf ihre Souveréanitat angese-
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hen, zumal der Norden immer wieder be-
tonte, die genetischen Ressourcen seien ein
einzigartiger Rohstoff fur pharmazeutische
Produkte oder landwirtschaftliche Zlchtun-
gen,; aber fir diese Produkte, sagte der Nor-
den, musse unbedingt Patentschutz gewahrt
werden, sonst zahle sich der Forschungs-
und Entwicklungsaufwand nicht aus. Das
sah einmal wieder sehr unsymmetrisch aus:
Die Vielfalt (die der Stiden beherbergt) gilt als
gemeinsames Erbe der Menschheit, und die
daraus hervorgehenden Laborprodukte (die
vor allem im Norden entstehen) werden fur
teures Geld auf den Markt gebracht.

Nun ist es aber den Unterhandlern aus Sud
und Nord in nachtelangen Sitzungen in Nai-
robi gelungen, der Konferenz in Rio einen
Text vorzulegen, der den Interessen der Ent-
wicklungsléander einigermassen Rechnung
tragt. Die Frichte der Forschung sollen in ei-
ner fairen Weise allen zugute kommen. Die
USA (aber auch Australien und Grossbritan-
nien) hatten in Nairobi allerdings ultimativ
verlangt, dass die bislang schon gehorteten
Genschatze kompensationsfrei kommerziell
verwendet werden dirfen. Um so Uberra-
schender war dann die Entscheidung des
Weissen Hauses, die zu Gunsten des Nor-
dens gestutzte Konvention doch nicht zu un-
terschreiben.

Vielen Entwicklungslandervertretern war in
Rio de Janeiro die Agenda 21 am wichtig-
sten. Insbesondere die Aussicht, dass ho-
here und &kologisch besser durchdachte
Entwicklungshilfeleistungen kommen, ist fur
Regierungsvertreter in der Dritten Welt eine
wichtige Hoffnung, nachdem es zwei Jahre
lang so ausgesehen hatte, als wirden die
Umwalzungen im Osten die Aufmerksamkeit
der Weltdffentlichkeit voll in Beschlag neh-
men und auch samtliche Geldmittel des Nor-
dens binden. Der Weltwirtschaftsgipfel in
Muinchen, nur drei Wochen nach dem Erdgip-
fel, hat allerdings die Beflirchtungen des Su-
dens ersteinmal wieder voll bestatigt. Dort
ging es praktisch nur um das Schuldenerbe
der ehemaligen Sowjetunion.

Trotz aller konkreten oder fast-konkreten Er-
gebnisse von Rio bleibt als wichtigstes Re-
sultat der Bewusstseinsumschwung. Nach
dem Ereignis von Rio de Janeiro kann keiner
im Norden mehr behaupten, wir seien «sau-
ber». Er wiirde von der Offentlichkeit ausge-
lacht. Und im Stden macht sich jeder Ent-
wicklungsideologe vor der heimischen Of-
fentlichkeit lacherlich, wenn er nach Rio de
Janeiro noch versucht, lber Umweltschutz
und «Sustainable Development» zu spotten.
Das ist eine historisch neue Situation. Nut-
zen wir sie!

Was ist zu tun? Im Norden steht im Vorder-
grund die Aufgabe, nunmehr endlich zu ei-
nem Wohlstandsmodell zu gelangen, wel-
ches sich ohne 6kologische Zerstérung der
Erde auf finf oder mehr Milliarden Menschen
ausdehnen lasst. Das heutige, mit rund zehn-
mal so hohen Pro-Kopf-Energieverbrauchen
wie in den Entwicklungslandern ist offen-
sichtlich nicht kopierbar.

Der Norden muss dem technischen Fort-
schritt einen neuen Sinn, einen neuen Inhalt,
eine neue Richtung geben. Die alte Richtung
war die: In 150 Jahren technischen Fort-
schritts ist die Arbeitsproduktivitat, also der
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Wohlistand pro Arbeitsstunde vielleicht ver-
zwanzigfacht worden. Beschdmend zurtick-
geblieben ist die Energieproduktivitat. Das
sieht man daran, dass der Energieverbrauch
fast stets proportional zum Sozialprodukt ge-
stiegen ist, mit Ausnahme der kurzen Peri-
ode von vielleicht 15 Jahren nach 1973. Na-
turwissenschaftlich-technisch gibt es aber
keinen Grund, warum sich nicht auch die
Energieproduktivitat um einen Faktor 5, 10
oder sogar 20 steigern liesse. Wenn es ge-
lange, die Energieproduktivitat, also die aus
einer Kilowattstunde oder einem Gigajoule
herausgeholte Menge Wohlstand zu vervier-
fachen, dann durfte sich der Wohlstand auf
der Welt ruhig verdoppeln. Der Energiever-
brauch und mit ihm die energiebedingten
Treibhausgasemissionen kdnnten trotzdem
halbiert werden.

Selbstverstéandlich lasst sich die neue Rich-
tung der Technologieentwicklung nicht auf
dem Verordnungswege und durch eine wei-
tere Verdichtung des schon heute fast un-
durchschaubaren Gespinstes von Grenzwer-
ten, Auflagen, Verboten, Berichtspflichten
und Kontrollen erreichen. Der Adressat die-
ser Art von Umweltschutz war und ist ja der
Jurist oder Verwaltungsfachmann, nicht der
Verschmutzer. Und so nimmt es nicht wun-
der, dass in Landern, die sich nicht Heer-
scharen von Beamten und Juristen leisten
kénnen, der Umweltschutz keine grossen
Fortschritte gemacht hat.

Das eine sollten wir aus der jungeren Ge-
schichte gelernt haben: Der Markt steuert die
Wirtschaft wesentlich geschickter und effi-
zienter als der Staat. Also sollte man zuneh-
mend «marktwirtschaftliche Instrumente»
des Umweltschutzes einsetzen. Insbeson-
dere wenn es um eine tiefgreifende technolo-
gische Transformation geht, muss man das
ganze Gewicht der Marktkrafte fur diese
Transformation einsetzen.

Unter den heutigen Marktbedingungen aller-
dings ware einer betriebswirtschaftlich ein
Narr, wenn er als Produzent oder Konsument
in nennenswertem Umfang in die Erhéhung
der Energieproduktivitat investieren wirde.
Investitionen in die Arbeitsrationalisierung
zahlen sich allemal besser aus.

Es ist anzunehmen, dass die Sache volks-
wirtschaftlich ganz anders aussieht. In einer
Zeit, wo die Arbeitslosigkeit (nicht nur bei uns
im Land) eines der gravierendsten gesell-
schaftlichen Probleme ist, das auch riesige
Summen aus dem Staatshaushalt ver-
schlingt, und zugleich einer Zeit, in der die
Energie, vor allem aus Umweltgriinden, zu
einem der knappsten Guter geworden ist,
sollte es volkswirtschaftlich vernlinftig sein,
das Innovationsgewicht spirbar in Richtung
Erhéhung der Energieproduktivitat zu verla-
gern.

Dieses trifft erst recht fur weniger wohlha-
bende Lander zu, die in der Regel noch ho-
here offene oder versteckte Arbeitslosenquo-
ten haben und bei denen der Energiemangel
nicht nur 6kologisch, sondern auch &kono-
misch sehr fuhlbar ist. Fir diese Lander ist
der klassische Umweltschutz im Gegensatz
hierzu sehr wenig attraktiv, weil er unver-
meidlicherweise als zuséatzliche unproduk-
tive Kostenlast in Erscheinung tritt. So ist es
auch wenig verwunderlich, dass die Harmo-

nisierung der klassischen Umweltpolitik nur
so zdh vorankommt. Bei einer — von den
wohlhabenden Landern ausgehenden — ge-
zielten Erhéhung der Energieproduktivitat
ware eine viel hdhere Bereitschaft der ande-
ren Lander zu erwarten, sich anzuschlies-
sen. Fur sie wirde sich die Erhéhung der
Ressourcenproduktivitat eher noch starker
als fur die wohlhabenden Lénder als volks-
wirtschaftlicher Nutzenfaktor erweisen. Fir
Agypten oder Bulgarien ist eine Verdoppe-
lung der Energieproduktivitat viel vitaler als
fur uns und viel profitabler als eine mit ahnli-
chem Aufwand erzielbare Arbeitsproduktivi-
tatszunahme.

Wenn wir den volkswirtschaftlichen Nutzen
einer systematischen Erhéhung der Energie-
produktivitat erreichen wollen und dem Markt
eher als irgendwelchen Bdlrokraten zu-
trauen, die Details des technischen Fort-
schritts zu steuern, dann muissen wir dem
Markt die geeigneten Signale geben. Wir
mussen Energie und Rohstoffe teurer ma-
chen.

Sie haben richtig gehért: Zum Wohl der Volks-
wirtschaft missten wir die Energie teurer ma-
chen. Das klingt, vorsichtig gesagt, unge-
wohnt. Aber es ist rational. Und es gibt empi-
rische Belege. Rudolf Rechsteiner aus Basel
hat flr das Wuppertal Institut acht verschie-
dene OECD-Lander wahrend zweier Flnf-
jahresperioden untersucht. lhren wirtschaftli-
chen Erfolg hat er mit den vorherrschenden
Energiepreisen in Beziehung gesetzt und
feststellen kénnen, dass in beiden Perioden
Erfolg und Energiepreise positiv und nicht
etwa negativ korreliert waren. Den wirtschaft-
lichen Erfolg hat er uber einen Mischindex
aus Wachstum, Aussenhandelsbilanz und
Patentanmeldungen definiert.

Die Rechtfertigung fur eine Verteuerung der
Energie — gestaffelt nach ihrer 6kologischen
Bedenklichkeit — leitet sich daraus ab, dass
die Volkswirtschaft dann gut fahrt, wenn die
Preise die Wahrheit sagen. Sie miissen auch
die «6kologische Wahrheit» sagen. Sie soll-
ten also die (grob geschétzten) derzeitigen
Externkosten internalisieren.

Es wird darauf ankommen, wie man die Ener-
giepreise anhebt. Ich halte eine strikt aufkom-
mensneutrale 6kologische Steuerreform, die
sich in kleinen, jahrzehntelang vorhersehba-
ren Schritten vollzieht, fir das geeignetste In-
strument. Eine geplante Verteuerung um 5%
pro Jahr (inflationsbereinigt) und eine Steuer-
senkung an anderer Stelle (z.B. der Mehr-
wertsteuer, um Verteilungs- und Inflationsef-
fekte zu vermeiden), sollte sowohl flr die
Wirtschaft wie fur die Sozialpolitik akzeptabel
sein. Man sollte allerdings dafur sorgen,
dass sich die heute bestehenden Anlagen
noch verlustfrei abschreiben lassen. Und es
ware Okologisch und ©konomisch win-
schenswert, wenn mdglichst viele Lander
mitmachen.

Eben dies mdchte auch die EG-Kommission
mit ihnrem Vorschlag einer sanft ansteigenden
Energiesteuer erreichen. An dem kénnte
man hochstens aussetzen, dass der Einstieg
mit 3 Dollar pro Fass Ol (oder Aquivalent)
noch etwas zu unsanft geraten ist, und dass
andererseits der Zeithorizont bis zum Jahr
2000 noch nicht lang genug ist. In dem Ent-
wurf fir ein funftes EG-Umweltprogramm
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«Jowards Sustainibility» ist der Zeithorizont
bereits deutlich weiter gesteckt. Man muss
auch weit Uber das Jahr 2000 hinaus die
Energie weiter verteuern. Wirtschaft, Staat
und Ingenieure sollten (wie das die Japaner
tun), gemeinsam mindestens dreissig Jahre
vorausdenken, damit sich die Investitionen in
Basisinnovationen, Infrastruktur und andere
langsame Prozesse lohnen.

Eine kiinstliche Erhdhung der Energie- (und
Rohstoff-)preise um jahrlich 5% bedeutet
eine Verdoppelung der Preise in 14 Jahren,
eine Vervierfachung in 28 Jahren, eine Ver-
achtfachung in 42 Jahren. Damit kdme man
wohl in die Gegend der geschatzten Extern-
kosten. Die Energiepreise wirden ungefahr
die dkologische Wahrheit sagen. Wir erhalten
dann ein sehr starkes Signal fur die Entwick-
lung von neuen Basistechnologien und einer
neuen, energieeffizienten Infrastruktur.

Und doch ware das Signal so sanft, dass es
zu keinem Zeitpunkt die Kostenstruktur
durcheinanderbringt. Eine plausible (eher
vorsichtige) Annahme ware, dass sich die
Energieproduktivitat (nicht die Energieeffi-
zienz des Einzelprozesses) als Antwort auf
das Preissignal mehrere Jahrzehnte lang um
jahrlich durchschnittlich 3% erhéht. Dann
wirden sich — bei jahrlich 5% héheren Ener-
giepreisen — die durchschnittlich fir Energie
aufgewendeten Kosten nur noch um jahrlich
2% erhdhen. Bei einem durchschnittlichen
Energiekostenanteil in der Wirtschaft von
rund 3,5% hiesse das eine jahrliche energie-
bedingte durchschnittliche Kostenmehrbela-
stung von lediglich 2% mal 3,5%, d.h.
0,07%. Ferner wirde sich die sonstige
durchschnittliche Steuerbelastung um rund
5% und 3,5%, d.h. 0,17% vom Umsatz redu-
zieren, so dass ein zusétzlicher Gewinn von
0,1% vom Umsatz unterm Strich Gbrigbliebe.
Das wére vielleicht die kalkulatorische Erkla-
rung fir das von Rudolf Rechsteiner be-
schriebene Phanomen. Natlrlich ware die
Wirkung in verschiedenen Branchen sehr un-
terschiedlich.

Wenden wir uns nun der Frage zu, wie die
technologische  Entwicklung  aussehen
koénnte, die durch eine Vervielfachung der
Energie- und Ressourcenproduktivitat ge-
kennzeichnet wére. Beginnen wir wieder bei
der Energie. Wenn die Verteuerung aus 6ko-
logisch und politisch plausiblen Grinden auf
die Fossilenergie und die Atomenergie be-
schrénkt bleibt, bedeutet dies zwangsléaufig
nicht nur ein Signal fur die Erhéhung der
Energieproduktivitat, sondern auch fir den
Ausbau der erneuerbaren Energie. Die Solar-
energie im weitesten Sinne wird in Verbin-
dung mit der Erhéhung der Energieprodukti-
vitat zur neuen Basistechnologie. Aber mit
Forschung und «Férderung» lasst sich die
Sonnenenergie nicht konkurrenzfahig ma-
chen, solange die Preise von Fossil- und
Atomenergie nicht die 6kologische Wahrheit
sagen.

In anderen Worten: Eine innovationsfreundli-
che Rahmenveranderung, z.B. eine 6kologi-
sche Steuerreform ist ein wesentlich macht-
volleres Technologie-Steuerungsinstrument
als der Haushalt des Forschungsministe-
riums. Dies ist eine fur klassische Technolo-
giepolitiker, die immer nur an Forderungspro-
gramme denken konnten, erntchternde Aus-
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sage! Aber zugleich ist die Aussage auch er-
mutigend. Denn sie zeigt, dass die Unféhig-
keit der bisherigen Technologiepolitik, mit der
globalen Umweltkrise auch nur andeutungs-
weise fertigzuwerden, tberhaupt kein Grund
zu der Annahme ist, dass es keinen technolo-
gisch geflhrten Pfad gibt.

Wenn sich die Rentabilitat von Energiepro-
duktivitatserhdhung wesentlich verbessert,
wéhrend das finanzielle Interesse an weite-
rer Arbeitsrationalisierung etwas nachlésst,
dann kommt auch Bewegung in die Bran-
chenstruktur unserer Wirtschaft. Es wird neu
bestimmt, was «Sonnenaufgangsseite» der
Technologie ist. Und damit wird dann das In-
vestitionskapital auch in die neue Richtung
wandern und Technologie und Arbeitsplatze
hinter sich herziehen.

Wenn nicht nur die Energie, sondern auch
die Rohstoffe gleitend teurer gemacht wer-
den, tritt Ubrigens etappenweise ein Zustand
ein, in dem sich die Wiederverwertung von
Stoffen als Sekundarrohstoffe wirklich lohnt.
Es geht dabei nicht nur um Recycling, son-
dern auch um Reparierbarkeit von Geraten
und Gebrauchsgiitern sowie um «Remanu-
facturing», d.h. die Rickfihrung und Wieder-
verwendung des gesamten Gehéauses von
Geraten oder z.B. Autos; die veralteten elek-
tronischen Innereien oder die Verschleiss-
teile werden ersetzt und das Gehé&use erhalt
vielleicht eine andere Form.

Miniaturtechnik, Dienstleistungen mit und
ohne Technik, do-it-yourself-Hochtechnolo-
gie, integrierte Umwelttechnik und naturlich
die Integration der Informationstechnik sind
weitere Stichworte fur die Sonnenaufgangs-
technologien. Von besonderer Bedeutung
wird nach meiner Meinung eine Entwicklung
sein, die in die klassischen technologischen
Trendextrapolationen gar nicht hineinpasst:
Es ist die langsame Riickwanderung von pro-
duktiver Arbeit in die Kleingruppe.

Die industrielle Zentralisierung der Produk-
tion war ein Trend im Rahmen der klassi-
schen Produktivitatserhéhung. Er wurde mit
immer hoheren, meist preislich subventio-
nierten Transportleistungen und grossen Na-
turzerstdérungen erkauft. In dem Masse, wie
auch hier die Preise die 6kologische Wahr-
heit sagen, werden manche Zentralisierun-
gen unrentabel. Ganz entgegen dem heuti-
gen modischen betriebswirtschaftlichen
Trend der «lean production» durfte sich bei
einer Verteuerung der Transportkosten auch
wieder eine hohere Fertigungstiefe einstel-
len, was filir Konzernstrukturen womdglich
weitreichende Konsequenzen haben wird.
Wie sich die gleichzeitige stirmische Ent-
wicklung der Telekommunikation und der Te-
lematik bezuglich der Zentralisierung und
der Fertigungstiefe auswirken, kann ich weni-
ger gut Uberblicken.

Der hier beschriebene Trend der Erhéhung
der Energie- und Ressourceneffizienz ist
prinzipiell weltweit gultig. Er entspricht auch
dem, was der Club of Rome als die «Erste
globale Revolution» bezeichnet. Wenn ein
Land wie die Schweiz oder Deutschland oder
ein Kultur- und Wirtschaftsraum wie Europa
hier die Rolle des Trendsetters spielt, wird
das der aussenwirtschaftlichen Konkurrenz-
fahigkeit uberaus guttun. Es kénnte in Verbin-
dung mit einem Abbau des burokratischen

Umweltvorschriftendickichts ziemlich rasch
dazu fihren, dass das in- und ausléndische
Kapital wieder Freude daran findet, hier zu in-
vestieren. Und die Trendsetterrolle wiirde auf
die innovativsten Ingenieure eine magneti-
sche Anziehung ausuben.

Ich sehe keinen Grund, warum das Jahrhun-
dert der Umwelt nicht von weiterem Fort-
schritt in Technik und Wohlergehen begleitet
sein konnte. Aber wenn wir nicht rasch um-
steuern, wenn wir die laufenden Zersto-
rungstrends nicht zentral attackieren, dann
wird das 21. Jahrhundert zu einem der ver-
zweifeltesten Jahrhunderte der ganzen
Menschheitsgeschichte werden.
(Einfihrungsreferat am internationalen Kon-
gress fur Umwelttechnologie und -forschung
im Rahmen der M.U.T. 92.)

Ernst U. von Weizsédcker

M.U.T. ’92

Europaische Messe fiir Umwelttechnik
mit internationalem Kongress flir
Umwelttechnologie und -forschung

Mit knapp 14 000 Besuchern verzeichnete
die M.U.T. '92 Zuwachs von 37 Prozent ge-
genuber der Vorgangermesse «Pro Aqua-
Pro Vita» im Jahre 1989. Dies bestétigt einer-
seits rein ausserlich die Bedeutung und Not-
wendigkeit dieser marktgerechten Umwelt-
messe. Andererseits wurde deutlich, dass
sich die Neukonzeption mit den Schwerpunk-
ten Messe, Kongress und Sonderprasenta-
tionen bewahrt hat. Gewisse Synergien
konnten auch durch die parallel durchge-
fuhrte Maintenance '92, Fachmesse mit Kon-
gress fur Instandhaltung, erzielt werden.
Grosses Interesse fanden die Multimedia-
Show der Basler Chemischen Industrie Gber
«Produktionsintegrierten Umweltschutz» so-
wie die Gemeinschaftsprasentation «Gewer-
beorientierte Umwelttechnik» des Schweize-
rischen Verbandes fir Umwelttechnik.

Der begleitende Kongress behandelte neue
Methoden und Techniken zugunsten einer
weltweit nachhaltigen Umwelt- und Ressour-
cennutzung. Unter dem Ehrenpatronat von
Bundesrat und «Umweltminister» Flavio
Cotti teilten sich Uber 50 Referentinnen und
Referenten die anspruchsvolle Aufgabe,
eine internationale Plattform des Austau-
sches und der Erkenntnis zu schaffen. Am
Anfang stand das allgemeine Thema «Um-
weltentwicklung und -management». Im
technischen Teil wurden Parallelvortrage zu
den drei Themenblécken «Abfallwirtschaft/
Entsorgungstechnik», «produktionsintegrier-
ter Umweltschutz/industrielles Recycling»
sowie  «Abwasserbehandlung/Luftreinhal-
tung» angeboten.

Die Kongressunterlagen kénnen be-
zogen werden bei:
M.U.T.-Kongress-Sekretariat, Messe
Basel, Postfach, CH-4021 Basel.

761



Rubriques

Historische Hochwasser in
der Schweiz

Ursachen und jahreszeitliche Verteilung

Die Haufung extremer Hochwasser seit Mitte
der 70er Jahre war Anlass, Informationen
Uber historische Hochwasser in der Schweiz
zusammenzutragen. Um rezente Hochwas-
ser besser in den Zusammenhang mit frihe-
ren Ereignissen stellen zu kénnen, werden
speziell die Ursachen, soweit sie bekannt
sind sowie die jahreszeitliche Verteilung be-
trachtet.

Die Arbeit befasst sich mit 119 historischen
Hochwassern der Schweiz aus der Zeit von
1401 bis 1990. Es wurden insbesondere Ur-
sachen und jahreszeitliche Verteilung sowie
die Haufung und Schadendichte von kata-
strophalen Uberschwemmungen untersucht.
Das Ziel war, Trends und mogliche Zusam-
menhange aufzuspiren und zu erklaren. Die
119 extremen Unwetter beschréanken sich auf
Ereignisse, die durch Gewitter, Dauerregen
oder Schneeschmelze verursacht wurden.
Sie werden gegliedert nach Haufigkeiten in-
nerhalb der verschiedenen Klimaphasen,
nach Ursachen und nach Jahreszeiten. Flut-
wellen, welche priméar durch Rutschungen,
Bergstlrze oder Gletscherausbriiche verur-
sacht wurden sowie weniger schwere Hoch-
wasserereignisse werden nicht bericksich-
tigt.

Es wird versucht, Trends und Zusammen-
hange im schweizerischen Unwettergesche-
hen wéhrend der letzten 590 Jahre aufzuzei-
gen und auf aktuelle Fragen Uber einen mog-
lichen Einfluss von Klima und Witterung auf
Hochwasserhaufungen eine Antwort zu fin-
den.

Methoden und Datenerfassung

Damit die historisch erwédhnten Ereignisse
konsequent erfasst werden kénnen, werden
sie mit Hilfe der nachstehend aufgefiihrten
Kriterien bewertet und in Klassen eingeteilt.
Die Grenzen zwischen diesen Klassen sind
fliessend und widerspiegeln den personli-
chen Blickwinkel des Erstautors.

Ausmass und Schadenstérke

— Leichte bis mittelschwere Schaden, zu-
meist wenig bedeutend und lokal be-
grenzt. Die Sachschéden pro Ereignis wiir-

den sich nach dem heutigen Geldwert auf
unter SFr. 2 Mio. belaufen. Die Bewertung
in Schweizerfranken gilt fur die heutige Si-
tuation und Sicht (Vergleichbarkeit zerstor-
ter Objekte, Uberschwemmter Flachen, er-
wirtschaftbarem Aufwand, Todesopfern u.
a.). Aus Platzgriinden wurde auf diese Ka-
tegorie nicht naher eingegangen.

— Schwere (s) Schaden und bedeutende Er-
eignisse mit Sachschaden von schat-
zungsweise 2—20 Mio. SFr. nach heutigem
Geldwert. Lokal konnen Gebiete unter an-
derem auch sehr schwer betroffen worden
sein.

— Sehr schwere (ss) beziehungsweise be-
deutende und grosse Schadenereignisse.
Die Sachschaden pro Ereignis wirden
sich im Rahmen von 20 bis 100 Mio SFr.
bewegen. Lokal kénnen einzelne Regio-
nen auch katastrophal betroffen worden
sein. In der Regel sind Menschenleben zu
beklagen.

— Katastrophale (k) Schaden von Grosser-
eignissen, meist Uber viele Kantone hin-
weg, mit Todesopfern und enormen Sach-
schaden in der Hohe von schéatzungs-
weise Uber 100 Mio SFr. nach heutigem
Geldwert.

Ursachen

Die schadenauslésenden Ursachen werden

in folgende drei Gruppen zusammengefasst:

— Gewitter, meist kurze intensive Regen-
gusse, Platzregen, Wolkenbriiche, sowie
«sintflutartige» Niederschlage;

— starker Dauerregen, zumeist mehrere
Tage anhaltende schwere Regenfélle
«langwieriges Regenwetter» sowie nasse
Witterung;

— Schneeschmelze, zumeist verbunden mit
anhaltenden Niederschlagen oder Stark-
regen.

Jahreszeitliche Verteilung

Die Monate werden im Allgemeinen folgen-
den Jahreszeiten zugeteilt:

Fruhjahrsmonate sind Marz bis Mai, Som-
mermonate Juni bis August, Herbstmonate
September bis November sowie die Winter-
monate Dezember bis Februar. Fiur langer-
dauernde Ereignisse mit Uberlappenden Sai-
sonzeiten gelten folgende Einteilungen:
Frahjahr ab Mitte Méarz bis Mitte Juni, Som-
mer ab ca. Mitte Juni bis Mitte September,

Herbst ab ca. Mitte September bis Mitte De-
zember und Winter ab ca. Mitte Dezember
bis Mitte Marz.

Klimaphasen
1401 bis etwa 1524

Variables Klima mit einer Reihe von kalten
und «unsteten» Jahren, unterbrochen von
milden und «wohlfeilen» Phasen.

1525 bis etwa 1565

Die mit Mass und Zahl erfassbare Klimage-
schichte der Schweiz beginnt erst um 1525
mit einer Warmphase von vier warmen und
trockenen Jahrzehnten. Die Temperaturen
bewegten sich auf dem Niveau der Periode
1901-60. Die Sommermonate waren etwas
warmer und trockener als heute, die Winter
etwas kuhler aber auch trockener. Eine
durchgehende Schneebedeckung im tiefen
Mittelland fehlte. Damit kdnnte die Seltenheit
katastrophaler Uberschwemmungen geklart
werden.

Ungeféhr 1566 bis 1601

Ab etwa 1560/65 verschlechterte sich das
Klima zusehends. Die Temperaturen sanken
in allen Jahreszeiten signifikant. Mitteleu-
ropa wurde wiederholt durch arktische Luft-
massen Uberflutet. Der Zurichsee Uberfror
zwischen 1561-1753 viermal. Am augenfal-
ligsten waren die Vorstdsse der Alpenglet-
scher. Die Sommermonate wurden kihler
und feuchter als heute. Auch die Winter- und
Fruhjahrsmonate verzeichnen eine splrbare
Zunahme der Kalte bei etwa gleichbleiben-
den Niederschlagen. Die Verhéltnisse in den
Herbstmonaten veranderten sich kaum.

1602 bis 1629

Diese Periode zeichnet sich durch eine
grosse Variabilitdt des Klimas aus: extrem
warme oder kalte beziehungsweise trockene
oder nasse Zeiten hielten sich nahezu die
Waage. Die Mittelwerte tduschen eine Ruck-
kehr zu «normalen» Verhaltnissen nur vor.
Das Charakteristische dieser Periode war so-
mit nicht der Mittelwert sondern die Variabili-
tat. Die sommerliche Kalt- und Feuchtphase
dauerte an, allerdings weniger ausgepragt.

1630 bis 1687

Kennzeichen dieser Trockenperiode ist der
signifikante Abkuhlungstrend und die Nieder-
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Abb. 1: Schadenstirken und Klimaphasen; nach Stiarke und

Dauer der Klimaphase gewichtet.
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wichtet.

Abb. 2: Ursachen und monatliche Verteilung, gleichwertig ge-
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schlagsarmut der Winter- und Friihjahrsmo-
nate. Hervorstechendstes Merkmal ist je-
doch weniger die Kélte als eher die Trocken-
heit sowie eine gewisse «Normalisierung»
des Witterungscharakters mit selten werden-
den Anomalien.

1688 bis 1701

Hoéhepunkt der «Kleinen Eiszeit»: Ganz Eu-
ropa wurde von einem einmaligen Tempera-
tursturz heimgesucht, vermutlich infolge tem-
porérer Abschwéchung der Sonneneinstrah-
lung.

1702 bis 1730

Es setzte eine anhaltende Wiedererwar-
mung zu allen Jahreszeiten ein. Die Variabili-
tat der Temperaturen und der Niederschlage
im Sommer vergrésserte sich in einem Wech-
sel von heiss-dlrren zu kalt-nassen Som-
mern.

1731 bis 1811

Diese Periode zeigte kontinentale Tenden-
zen: Kalte, trockene Winter- und Frihlings-
monate kontrastierten haufig mit kurzen,
warm-feuchten Sommern und kihlen Herb-
sten, speziell in den Jahren 1755-1790. Die
Sommertemperaturen waren etwas Uber
dem Niveau des 20. Jahrhunderts.

1812 bis 1860

Diese Phase wird als Kaltperiode eingestuft.
Die Jahrestemperaturen bleiben weit unter
dem Mittel des 20. Jahrhunderts. In Basel
waren nur zehn von 49 Jahren so warm wie
heute. In den Wintern dauerten Kalte und
Trockenheit fort, wobei Extreme seltener wur-
den. Unfreundliche, im Gebirge schneerei-
che Sommer traten 1812-1817, 1829-1833
und 1851-1854 in Form von geschlossenen
Serien auf. Das Niederschlagsgeschehen
gliederte sich in eine «Trockenphase» (1810—
1830) und eine «Feuchtphase» (1840-1860).
In den Alpen stiessen die Gletscher um
1810-1820 und erneut um 1850 vor. Auffal-
lend ist die Haufung von Kkatastrophalen
Uberschwemmungen in den 1830er Jahren.

1861 bis 1900

Die kihle Periode dauerte fast bis Ende des
19. Jahrhunderts an. Die Sommer wurden
zwar wieder etwas wéarmer, blieben aber bis
1880 niederschlagsarm. Die Wintermonate
verzeichneten erst gegen Ende des Jahrhun-
derts eine deutliche Zunahme der Tempera-
turen und Niederschlage. Auffallend ist die
H&ufung von schweren und katastrophalen
Uberschwemmungen in den Jahren 1868 bis
1876.

1901 bis ca. 1960

Diese Periode wird als moderne «Warmzeit»
bezeichnet, wobei zwischen 1943 und 1952
der Hohepunkt der Warmegipfel erreicht
wurde. Auch die Frihjahres- und Sommer-
monate weisen nun einen positiven Trend
auf, nachdem schon die Wintermonate ge-
gen Ende des letzten Jahrhunderts warmer
wurden. Auffallend ist die Seltenheit von
schweren Unwetterereignissen ab Anfang
der 40er Jahre bis anfangs der 70er Jahre,
was mit dem Hohepunkt des Warmegipfels
erklart werden kdnnte.
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1961 bis ca. 1974

Der seit der zweiten Jahrunderthélfte beob-
achtete kurzfristige Temperaturriickgang
deckt sich mit der Entwicklung in Europa und
der gesamten noérdlichen Hemisphare (Ab-
kiihlung im hohen Norden und Vorstoss der
polaren Wassermassen nach Siiden). Ob da-
mit das Klimaoptimum des 20. Jahrhunderts
sein Ende gefunden hat und eine Ruickkehr
zu den Verhéltnissen der «Kleinen Eiszeit»
zu erwarten ist, kann nicht vorausgesagt wer-
den.

Ab etwa 1975

Anthropogene, in ihrer Auswirkung schwer
einzuschéatzende Einflisse — wie Abholzen
der tropischen Walder, Bevodlkerungsexplo-
sion, Luftverschmutzung — kénnten immer
stérker in den Gang der Klimageschichte ein-
greifen und sie empfindlich stéren und veran-
dern (Treibhauseffekt?).

Seit etwa Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts werden Temperaturen weltweit und re-
gelméssig gemessen. 1990 war das bislang
warmste Jahr (Jones, 1990). Damit setzt sich
der seit Beginn der 80er Jahre beobachtete
Trend zu einem warmeren Klima fort. Die De-
kade war im Mittel 0,2°C warmer als die Pe-
riode 1950 bis 1980. Auch die erste Halfte
des Jahres 1991 war genau so warm wie
1990. Fir eine geringflgige Abklhlung in der
zweiten Jahreshélfte sorgte, geméss Parker
(1991), der in diesem Jahrhundert groésste
Vulkanausbruch auf den Philippinen. Der
Trend zur Erwarmung halt also an.

Ergebnisse
Schadenstérke und -dichte

Wegen der recht unterschiedlichen Dichte
und heterogener Aussagekraft des Quellen-
materials (rapide Zunahme der Aufzeichnun-
gen erst ab etwa dem 18. Jh.) sind Vergleiche
Uber die Jahrhunderte fast unméglich und
schwer zu interpretieren. Nimmt man hinge-
gen die einzelnen Klimaphasen anstelle der
Jahrhunderte — und gewichtet die Ereignisse
nach Starke und Zeitspanne der Phasen—so
ergibt sich ein etwas differenzierteres Bild
(Abb. 1).

In der Phase der Klimaverschlechterung von
etwa 1566 bis 1601 ist trotz unzureichendem
Quellenmaterial eine hohe Schadendichte
festzustellen. Das gleiche gilt fir die kalt-kih-
len Perioden um etwa 1812 bis 1900. Einen
Dichterekord stellen die Jahre 1975 bis 1990
dar. Ist dies eine Folge des Treibhauseffektes
und/oder der Fille des Quellenmaterials?
Weniger haufig bis selten sind Hochwasser
wahrend der Warmephasen 1525 bis 1565
und 1901 bis 1960 resp. bis 1974 sowie wéah-
rend der Trockenperiode 1630 bis 1687 und in
der Phase des Kontinentalklimas 1731 bis
1811. Aufzeichnungen Uber schwere Hoch-
wasser wahrend der «Kleinen Eiszeit» 1688
bis 1701 fehlen. Jedenfalls sind keine sol-
chen in den Chroniken erwahnt. Eine Mittel-
stellung nehmen die Phasen der «Variabili-
tat» 1602 bis 1629 und der «Wiedererwar-
mung» 1702 bis 1730 ein.

Ursachen

Betrachtet man die Ursachen der 119 Hoch-
wasser ingesamt, so geht deutlich hervor,

dass die Gruppe «Gewitter» mit einem Anteil
von 56% die dominante Rolle im Unwetter-
geschehen spielt. Die anderen beiden Grup-
pen «Dauerregen» und «Schneeschmelze»
sind knapp zu je einem Viertel verantwortlich
fir schwere Hochwasser. Es sei hier auch
eingerdumt, dass die Ursachen etlicher
Hochwasser nicht eindeutig festgelegt wer-
den konnten.

Saisonale Verteilung

Aus den Untersuchungen Uber die saisonale
Verteilung geht hervor, dass katastrophale
Hochwasser zu allen Jahreszeiten vorkom-
men koénnen. Die Eintreffenswahrscheinlich-
keit in einer bestimmten Saison ist jedoch un-
terschiedlich. Wie zu erwarten konzentrieren
sich die meisten Ereignisse auf die Sommer-
monate Juni bis August. Auch die Herbstmo-
nate weisen einen recht hohen Anteil auf,
speziell im 19. und 20. Jahrhundert.

Schlussbetrachtung

Fur unsere Betrachtungen darf angenom-
men werden, dass Klima, Geologie, Topogra-
phie und somit auch Niederschlag, Abfluss,
Erosion und Geschiebetransport «naturge-
gebene» Grdssen sind, und dass daher Ur-
sachen und Ablaufe von Katastrophen sich
ahnlich verhalten.

Die Untersuchung zeigt, dass Klima und Wet-
ter seit jeher starken Schwankungen unter-
worfen waren. Kalte, warme, trockene oder
nasse Jahreszeiten werden seit den ersten
Aufzeichnungen vor fast 1000 Jahren immer
wieder registriert. Sie sind also keineswegs
eine neue Erscheinung unserer Zeit.

Auch bei den Ursachen und saisonalen Ver-
teilungen sowie bei Haufungen und ruhigen
Phasen zeichnen sich im Hochwasserge-
schehen Veranderungen im Laufe der Zeit
ab. Eine allgemein gultige Regel konnte je-
doch nicht gefunden werden, es sei denn,
dass sich das Unwettergeschehen an keine
starre Regel halt.

Waren friher die Menschen schutzlos den
Naturgefahren ausgeliefert, so versuchen
wir heute, durch bauliche Aktivitaten das
Schadenpotential in Grenzen zu halten. Dies
gelingt uns aber — wie die kostspieligen Uber-
schwemmungen der letzten Jahre zeigen —
schlecht. Denn unter dem wachsenden
Druck der Bevolkerungszunahme besiedeln
und bewirtschaften wir immer mehr geféhr-
dete Gebiete und geraten dadurch in Konflikt
mit den uns bedrohenden Naturvorgangen.
Die abflussmassig oft unglinstigen Eingriffe
des Menschen in die Landschaft (Begradi-
gungen und Korrektionen der Flusssysteme,
Verschwinden von natlrlichen Wasserrick-
haltegebieten, Versiegelung und Verdichtung
der Boden usw.) richten sich gegen die ge-
setzmassigen Ablaufe und Prozesse der Na-
tur. Die Verdoppelung der Bevolkerung seit
1868, der steigende Lebensstandard und die
Investitionen in die Infrastruktur (Industrie,
Landwirtschaft, Verkehr) haben das Scha-
denpotential und somit die Schadenempfind-
lichkeit gegeniiber Naturereignissen massiv
erhoht.

Laut der Ursachenanalyse der Hochwasser
1987 (EVED und EDI, 1991) tragt der Mensch
an dem Hochwasser des Katastrophensom-
mers 1987 keine Schuld. Waldsterben,
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Planierung von Skipisten oder Bodenverdich-
tung und -versiegelung fallen als Ursache
nicht in Betracht. Das Ausmass der Milliar-
denschéden in den Talebenen ist eindeutig
die Folge menschlicher Besiedlung in gefahr-
deten Raumen.

Die Probleme bleiben ungelést und die Mei-
nungen, wie sie angegangen werden sollen,
gehen auseinander.

Gekurzter Beitrag der Eidg. For-
schungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft, CH-8903 Birmensdorf,
an der Interpraevent 1992.

G. Réthlisberger, H. Keller

Von ordentlichen und
unordentlichen Ordnungen

Aspekte in der neuen Schweizer Kunst:
zwischen pythagoraischen Gesetzen und
Chaosforschung

Die Ausstellung vom 4. Juni bis 13. Septem-
ber 1992 in Olten zeigte, dass die Auseinan-
dersetzung mit Mass, Ordnung und Gesetz
viele Kinstlerinnen und Kiinstler beschéftigt.
Begriffe wie Mass und Ordnung evozieren
meist nur Bilder geometrischer Art. In Wirk-
lichkeit beschéftigt die Frage der visuellen
Gesetzmassigkeiten mindestens so viele
Kulnstler der nichtkonstruktivistischen Rich-
tung. Zu Unrecht wurde die geometrische
Richtung Uber Jahrzehnte in ausschliessli-
cher Weise mit der Ordnungssuche und Ord-
nungsdarstellung gleichgesetzt.

Das Mass

Wo Dinge geordnet oder verglichen werden
mussen, wird das Mass nétig. Ein Mass ist

Abb. 1: Pierre Keller: 100 Kilo Kunst.

Abb. 2: Hans Eigenheer: Siebenteiliger
Mensch.

aber nur dann dienlich, wenn es verbindlich
definiert ist. 1000 Gramm haben Uberall, wo
es darauf ankommt, genau gleich schwer zu
sein wie jenes Ur-Kilogramm aus Platin und
Iridium, das in Paris im Internationalen Buro
fir Mass und Gewichte aufbewahrt wird.
Kénnte 1,000 Kilogramm bei gleichem Ge-
wicht und bei typischer Form auch Kunstkilo
heissen oder Kilokunst, KK anstatt kg? So
fragte Anfang der siebziger Jahre Pierre Kel-
ler. Im monatelangen Kontakt mit dem Eidge-
nossischen Amt fir Mass und Gewicht wurde
das unmagliche schliesslich mdglich. Es ent-
stand eine offiziell geeichte Kunstgewichts-
pyramide, mit Steinen zwischen 50 Kilo-
gramm bis zu 50 Gramm (Abb. 1).

Aber auch ungeeichte Masse wie etwa die ei-
gene Faustbreite kdnnen dem Kiinstler Ein-
heit sein. Hans Eigenheer benutzt Faust,
Hand, Elle haufig, um in seinen Werken
Masse und Proportionen festzulegen. Seine
Proportionsstudien verbinden anatomische
Untersuchungen mit kunstgeschichtlichen,
mysthischen und philosophischen Aspekten
(Abb. 2).

Die Ordnung

Ordnung: das hiess und heisst das Mogliche
ins moglichst Richtige Uberflihren. Zum krea-
tiven Umgang mit Formen und Farben ge-
horte und gehért sowohl das Fragen nach
den Freiheiten als auch nach den Regeln.

Bei antiken Tempeln und bei Bauernhausern,
bei Schléssern und bei Hitten finden wir im-
mer wieder dieselben Proportionen. In allen
Zeiten und den verschiedensten Kulturen
wurden ahnliche Massverhaltnisse als
schon, als wohlgefallig erachtet. Handwerker
ohne jegliches theoretisches Rustzeug und
bestausgebildete Architekten kamen oft auf
verschiedenen Wegen zu gleichen gestalteri-
schen Regeln. Die harmonikalen Gesetze
des Pythagoras, die Fibonacci-Reihe und
der Goldene Schnitt - alle diese Gestaltungs-
gesetze sind mehr als bloss historische Ku-
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riositdten. Auch im modernen Alltag stossen
wir tagtéglich auf die klassischen Massver-
haltnisse.

Die meisten Proportionslehren von Protago-
ras bis Le Corbusier flihren menschliche
Masse in Zahlensysteme Uber. Der Korper
als Nabel der Ordnung. Vitruv fand im
menschlichen Kérper nicht nur die Masse,
sondern auch die idealen Masszusammen-
hange. Direr erkannte 1500 Jahre spater,
dass der klassische Idealtypus unter seinen
Zeitgenossen unauffindbar war, und entspre-
chend musste er seine Proportionslehre in
bezug auf den menschlichen Kérper differen-
zieren.

Vom Idealmensch, nun ist er stattliche 183
cm hoch, geht auch Le Corbusier aus. Die Di-
stanz von Boden bis Nabel — 113 cm — wird
zum Grundmass, das er im folgenden im Ver-
haltnis des Goldenen Schnittes, 5:8, weiter
unterteilt. Le Corbusier wendet in seinem ar-
chitektonischen Spéatwerk die Modulor-
masse mit strikter Konsequenz an. Die Fen-
sterbriistung hat 113 cm hoch zu sein, Tisch
70 cm und Stihle 43 cm. Seine Modulorlehre
entwickelte Le Corbusier wahrend des Zwei-
ten Weltkriegs, als die ausgebliebenen Bau-
antrage Zeit fur die Forschung freiliessen.

Unabhéngig voneinander entwickelten der
Winterthurer Hans Hinterreiter und der Lan-
genthaler Jakob Weder Uberlegungen des
Naturwissenschafters Wilhelm Ostwald wei-
ter. Hinterreiters theoretische Untersuchun-
gen haben zu einer ausformulierten Kompo-
sitionslehre gefuhrt. Er zog sich 1939 nach
Ibiza zuriick, wo er sich der Kunst und der
Landwirtschaft widmete. Wie bei Weder ist
auch bei Hinterreiter die Geometrie nicht die
Botschaft, sondern ein 6konomisches Mittel
zum Zweck.

Ludwig Stockers Plastiken und Zeichnungen
sind ganz eng mit Jahrtausende alten Gestal-
tungsregeln verbunden. Seit Jahren beschéf-
tigt sich Ludwig Stocker mit den pythagorai-
schen Harmoniegesetzen. In der Musik ste-
hen, das haben die antiken Pythagoraer bei
Monochord-Experimenten  entdeckt, die
wohlklingenden Téne in ganzzahligen Ver-
haltnissen zueinander. Bei Studien mit dem
Messgerat an gegen hundert griechischen
Plastiken hat Ludwig Stocker dieselben har-
monikalen Proportionen entdeckt. Entspre-
chende Messungen galten Naturerscheinun-
gen: Blatter und Mineralien zeigen dieselben
harmonikalen Verhaltnisse. Diese Erfahrun-
gen fanden auch in Stockers eigenem Schaf-
fen Ausdruck. Ein guter Teil der gestalteri-
schen Entscheide basiert auf der Anwen-
dung der harmonikalen Gesetze.

Ordnung: das hiess und heisst das Mogliche
ins moglichst Richtige uberfihren. Allein
schon das immer gleiche Farbenspiel des
Regenbogens muss die Wissbegierigsten
bereits in den friihen Zivilisationen zum Fra-
gen nach dem Gesetzlichen der Farbe ange-
regt haben. Die Farbe ist —im Gegensatz zu
Strecken und geometrischen Flachen — ein
schwer messbares Medium. Sie war in der
Antike vorerst nur Gegenstand geistiger Spe-
kulation. Erst im 17. Jahrhundert, in der Frih-
zeit der exakten Naturwissenschaften ent-
stand eine wissenschatftliche Farblehre. Phi-
lipp Otto Runge, einem Hauptvertreter der
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deutschen romantischen Malerei verdanken
wir das erste Uberzeugende Modell des Farb-
systems, dargestellt in Form einer Kugel. Mit
dem Eifer und Wissen des Universalgelehr-
ten trug Johann Wolfgang Goethe alle An-
fang des 19. Jahrhunderts bekannten Resul-
tate der Farbforschung zusammen, und mit
der Inspiration des Dichters zog er daraus
seine Schlisse. Goethes Farbenlehre hat
keinen wissenschaftlichen Nutzen mehr. Auf
ihr basiert aber immerhin ein Teil der farb-
theoretischen Studien von Johannes ltten
und von Wolf Barth. Ganz im Sinne Goethes
formuliert Johannes ltten: «Das irrtimliche
Wesen der Farbe ist ein traumhaftes Klingen,
ist Musik gewordenes Licht.»

Begriffe wie subjektive Harmonien oder me-
chanische Farbmischung konnte Jakob We-
der nicht gelten lassen. Auf den Farbfor-
schungen Wilhelm Ostwalds (1853-1932)
aufbauend, vertraute er dessen Dogma, das
zwei Farben, die auf der Drehscheibe optisch
gemischt werden, und ein neutrales Grau er-
geben, sich im Ausgleich befinden, also in ei-
nem harmonischen Verhéltnis zueinander
stehen. Eine Farbharmonie war fir Weder
ein messbares, naturgesetzliches objektives
Phanomen. Wie Ostwald ging Weder ausser-
dem davon aus, dass das Auge eine regel-
hafte Rhythmik oder Stufung als schén emp-
findet. Jahrzehntelang arbeitete er an seiner
Farbtheorie. Als er ihrer sicher war, mischte
er in zweijahriger Arbeit seinen 133teiligen,
prazis gestimmten Farbkasten. Weders ei-
gentliches Werk — es besteht aus rund 200
Bildern — entstand im Laufe der letzten 15 Le-
bensjahre. Die grossformatigen Farbsinfo-
nien —in ihnen sah er sein eigentliches Credo
— beschéftigten ihn jeweils rund ein halbes
Jahr.

Das Gesetz

Wer sich mit den Gesetzen der Kunst be-
schaftigt, muss sich auch mit den gesetzge-
benden Bedingungen auseinandersetzen.
Das Kunstbild wird dann Ausdruck eines
Weltbildes. Pythagoras sah in den Zahlen
mehr als ein gestalterisches Gesetz. Er er-
kannte in ihnen das eigentliche kosmische
Geheimnis, die Bausteine der Welt und des
Systems der Gestirne. Sein harmonikales
Ordnungssystem entwickelte er nicht, um un-
sicheren Architekten — eine notabene triigeri-
sche — Sicherheit zu geben, oder Museen,
die sich keinen Graphiker leisten koénnen,
Layout-Raster gratis ins Haus zu liefern, son-
dern um Zusammenhange zwischen dem
Kleinsten und dem Grdssten sichtbar zu ma-
chen.

In der klassischen Physik gab es einen abso-
luten Raum, eine absolute Zeit. Die gesamte
Materie bestand nach Newton aus Masseteil-
chen, die er als kleine, unzerstdrbare Partikel
begriff. Bis ins 19. Jahrhundert hinein erziel-
ten Physiker enorme Fortschritte, indem sie
die Gesetze der Newtonschen Mechanik auf
immer neue Gebiete anwenden konnten, von
der Astronomie bis zur Warmephysik. Dieser
bereits Anfang Jahrhundert tberholten Phy-
sik, in der 1+1 noch unweigerlich 2 ergab,
blieb ein guter Teil der Kunst des 20. Jahrhun-
derts verhaftet.

Die moderne Physik stellt die pythagorai-
schen Fragen nach den Zusammenhéngen
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zwischen dem Kileinsten und Grdssten er-
neut. So grundlegende Begriffe wie Raum,
Zeit, Kausalitat und Materie in der gewohn-
ten Form wurden durch die Forschungen ei-
nes Max Planck, Carl Einstein oder Niels
Bohr radikal in Frage gestellt. Die Wissen-
schafter sahen sich mit Paradoxa konfron-
tiert, Unvereinbares erschien plétzlich als
vereinbar, ohne dass die Widerspruchlichkeit
aufgegeben worden ware. Ein Teilchen ist ein
Teilchen und eine Welle eine Welle, doch in
Niels Bohrs Erkenntnissen erwies sich das
Teilchen identisch mit der Welle.

Noch griindlicher raumte die Quantentheorie
mit der mechanistischen Sicht der Welt auf.
Alle Teile des Universums sind nach der
Quantentheorie miteinander verbunden. So
ist das Wesen eines jeden Teils vom Gesche-
hen an andern, auch weit entfernten Orten
abhangig. Nichts kann im einzelnen voraus-
bestimmt werden, denn die Berechnungen
der Quantentheorie geben nur Wahrschein-
lichkeiten an. Statistische Gesetze bestim-
men die Ablaufe. Sich gestalterisch zum
Thema Ordnung &aussern heisst somit, die
einfachen Ordnungen in Frage stellen. Je
mehr sich das Weltbild weitet, um so mehr
verlieren Begriffe wie Eindeutigkeit, Objekti-
vitat, Nachvollziehbarkeit ihre Begrifflichkeit.
Der im Jura lebende Basler René Fendt ge-
hort zu jenen Schweizer Kinstlern, die sich
am intensivsten mit moderner Naturwissen-
schaft auseinandergesetzt haben. Zu den
Grundmustern seiner Werke gehdren die
Schwellensituationen, die Gleichzeitigkeit
verschiedener Welten. Aussenraum kann
gleichzeitig Innenraum sein, oder er ver-
schiebt im Bild seinen Standpunkt und die
Blickrichtung.

Dass es unordentliche Ordnungen geben
kénnte, dass auch im sogenannten Chaos
Prinzipien herrschen, brachte die Chaosfor-
schung in den letzten Jahren einem breiteren
Publikum nah. Mit Zufallsmethoden beschéf-
tigt sich Bernhard Tagwerker seit bald zwei
Jahrzehnten. Er betreibt seine eigene Bildfor-
schung, die durch den Zufall gesteuert Ord-
nungen ins Chaos wendet, bzw. aus dem
Chaos neue Ordnungen schopft.

Gekdrzter Beitrag aus dem Ausstel-

lungskatalog .

I: Katalog zu den ausgestellten Wer-
ken

II: «<Lesebuch» zum Thema

Bezug:
Kunstmuseum Olten
Kirchgasse 8, CH-4600 Olten

Peter Killer
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1492 wiederentdecken
Portrat eines Kontinents

Mittelamerika oder Cemandhuac war die
Wiege einer Zivilisation, die sich Uber Jahr-
tausende ihrer grossen, mit zahlreichen Pala-
sten, Tempeln und Denkmalern, Malereien
und Inschriften ausgestatteten Stadte, aber
auch ihrer Schulen rihmte, wo man Blicher
auf der Rinde des Feigenbaums oder auf
Rohleder schrieb, das wie Pergament bear-
beitet wurde. Neben den grossen Stadten er-
lebten in dieser mehr als zwei Millionen km?
grossen Region auch einige Staaten ihre BIU-
tezeit. Sie waren praktisch selbstandige Rei-
che mit eigenen politischen, wirtschaftlichen
und religidsen Zentren.

Im Jahr 1492 beherrschten die Mexikas oder
Azteken, die Erben der Tolteken, diese Re-
gion von der Hauptstadt Tenochtitlan aus, die
auf dem Boden des spateren Mexico City
stand und schon damals eine der gréssten
Stadte der Welt war. Der Herrscher der Azte-
ken war Ahuizotl; der Vorganger Moctezu-
mas Il. (um 1466-1520) regierte Uber ein
Land, das vom Atlantik bis zum Pazifik, vom
Panuco-Becken bis Guatemala reichte. Ein
Netz von Handelsstrassen verband die
Hochebene Mexikos mit den Maya-Gebie-
ten, bis hin zu den entferntesten nordlichen
Bezirken des Reiches, dem heutigen Stidwe-
sten der Vereinigten Staaten.

Die Macht und die Kultur des Aztekenreiches
erstreckte sich Uber den Grossteil des Konti-
nents. In diesem Reich sprach man eine Viel-
zahl von Sprachen, darunter Nahuatl, Otomi,
Huaztekisch, Tlapanekisch, Mixtekisch und
Zapotekisch. Die Mittelamerikaner waren
hervorragende Landwirte. Ihre Vorfahren hat-
ten rund 7000 Jahre zuvor den Mais geziich-
tet und ihn praktisch in der gesamten Region
verbreitet. Aus Mittelamerika und der Karibik
kamen u. a. auch Kakao, Erdnuss, Kassava-
wurzel, Tomate, roter Pfeffer, Tabak und
Baumwolle sowie viele Obstarten und eine
grosse Zahl von Heilpflanzen.

Nérdlich des Aztekenlandes lebten viele an-
dere Gruppen auf den grossen Ebenen, in
den Bergregionen, an Flussen und Seen und
an den Kusten der beiden Ozeane. Diese
«Indianer» waren weniger zahlreich als ihre
Bruder im sudlichen Teil des Kontinents; sie
hatten sich an die unterschiedlichsten Klima-
verhéltnisse angepasst: von den eisigen
Eindden des heutigen Kanada und Alaska zu
den gluhendheissen Wisten Kaliforniens
und Arizonas und der Sonora-Wuste. Die
heutigen Inuits (Eskimos), Athapaskaner, Iro-
kesen, Algonkin, Sioux, Navajo und Papago
— sie alle sind Nachfahren jener Vélker, die
sich seit dem Ende des 15. Jahrhunderts ge-
gen das Vordringen der Spanier, spater dann
der Englénder, Franzosen und Hollander be-
haupten mussten.

In Stidamerika gab es viele andere Gruppen,
darunter auch Stamme, die in kleinen Dor-
fern inmitten der riesigen Wélder an den Flis-
sen Orinoco, Amazonas und Parana lebten.
Die Zivilisation der Inkas, die jener der Azte-
ken nicht nachstand und ebenfalls auf eine
mehrere Jahrhunderttausende alte Tradition
zurlickblicken konnte, entstand im Andenvor-
land und an der Pazifikklste.

Ab 1493 herrschte Huayna Capac Uber das
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Inkareich, das von den Inkas selbst Tawantin-
suyo, Reich der vier Winde, genannt wurde
und sich vom Suiden des heutigen Kolumbien
bis ins nérdliche Argentinien und Chile er-
streckte und grosse Teile Ekuadors, Perus
und Boliviens umfasste. In dieser riesigen
Region gab es zahlreiche Stadte und Déorfer,
Tempel, Palaste und unzéhlige Denkméler.
Das Machtzentrum der Inkas war die pracht-
volle Stadt Cuzco, beinahe 4000 m hoch in
den Anden gelegen.

Die Strassen, die das Land von der Region
Chibcha (im heutigen Kolumbien) im Norden
bis zum Territorium der Araukaner (in Chile)
im dussersten Siiden netzartig Uberzogen,
dienten dem hochentwickelten Handelssy-
stem der Inkas. Produkte der Region, die
spater weite Verbreitung erfuhren, waren die
Kartoffel, Chinin und der Kokastrauch.
Inkas, Mayas, Zapoteken und andere Mittel-
amerikaner wie Inkas und Aymaras aus der
Andenregion waren Erben hochentwickelter
uralter Kulturen; ihr Einfluss war im gréssten
Teil des Kontinents spurbar. Alle diese Kultu-
ren hatten gewisse gemeinsame Merkmale:
sie alle waren zutiefst religids. Sie alle liebten
die Erde als Symbol der Mutterschaft, und
sie verehrten die Sonne als Quelle des Le-
bens und als Licht und Warme spendendes
Vatersymbol. Sie achteten alte Menschen,
die sie als Huter zeitloser Weisheit betrachte-
ten. lhre Mythen, Geschichten, Feste, Ge-
séange und Musik zeigen, wie sehr Geister
und das Ubernatiirliche fester Bestandteil ih-
res Alltagslebens waren. Sie strebten da-
nach, in voller Harmonie mit der Natur und all
ihren Kreaturen zu leben — mit den Pflanzen,
Tieren, Bergen und Flussen, mit Seen und
Meeren.

Weissagungen und Vorahnungen

Die Tatsache, dass Christoph Kolumbus zu-
fallig auf seinem Weg nach Cipango (Japan)
und Cathay (China) auf den riesigen Konti-
nent Amerika gestossen ist, hat vor 500 Jah-
ren der Spekulation Tur und Tor gedffnet.
Dies nicht so sehr, weil die Entdeckung zufal-
lig und schon ein mutiges Unternehmen war,
sondern weil Kolumbus selbst mehrere
Jahre brauchte, um zu erkennen, dass er
eine Neue Welt entdeckt hatte. Die Wahrheit
ist, dass nichts in seiner Ausbildung und Er-
fahrung als Seefahrer, aber auch nichts aus
den Kenntnissen der Kartographen und Kos-
mographen seiner Zeit ihm einen Hinweis
darauf hatte geben kénnen, dass die grauen
endlosen Weiten des Atlantischen Ozeans ei-
nen Kontinent verborgen halten kénnten, der
sich praktisch von der Arktis bis zur Antarktis
erstreckt. Die Spanier, wie alle anderen Euro-
paer auch, waren fur eine solch unglaubliche
Entdeckung véllig unvorbereitet. Francisco
Lépez de Gomara schreibt in seiner «Histo-
ria General de las Indias» (1516): «Das
grosste Ereignis seit der Erschaffung der
Welt, ausgenommen die Menschwerdung
und der Tod ihres Schopfers, ist die Entdek-
kung Indiens, das wir daher die Neue Welt
nennen. (...) Sie kann auch deshalb neu ge-
nannt werden, weil sie sich in jeder Hinsicht
von der unseren unterscheidet.»

Bei dem Versuch, all diese so verschiedenen
Neuheiten zu verarbeiten, wandten sich Ent-
decker, Historiker und Chronisten sofort an

die wissenschaftlichen und historischen
Kenntnisse lber die Vergangenheit der west-
lichen Welt.

Was sie in der Neuen Welt entdeckten,
schien auf die altesten Quellen menschlicher
Erinnerung zuriickzugehen — auf den Garten
Eden aus dem Buch Genesis, das Goldene
Zeitalter aus der antiken Mythologie, die ver-
lorenen Stamme Israels, das paradiesische
Arkadien des klassischen Zeitalters, gese-
hen aus der Sicht der Renaissance, das
Schlaraffenland und andere mittelalterliche
Varianten zum Thema des irdischen Paradie-
ses — Marchenlander mit Tieren und Fabel-
wesen, mit Amazonen, Riesen und kopflo-
sen Ungeheuern. In der Neuen Welt fand die
Alte Welt ihre eigenen Schopfungsmythen
und die nostalgischen Erinnerungen an
gluckliche Zeiten. Die westliche Welt kehrte
Uber den Westen zu ihren eigenen orientali-
schen Urspriingen zurlick, anstatt eine neue
Wirklichkeit zu entdecken.

Hinweise auf die Existenz eines «vierten
Weltteils» — zuséatzlich zu den bereits in der
Antike bekannten drei Regionen Europa,
Asien und Afrika — finden sich schon rund
2000 Jahre vor der Entdeckung Amerikas. Im
Agypten der Pharaonen vermutete man das
«Konigreich der Toten» im «Land der unter-
gehenden Sonne»; Legenden und Reisebe-
richte mittelalterlicher Dichter und Seefahrer,
aber auch die Spekulationen von Astrono-
men und Kartographen beziehen sich dar-
auf. Kolumbus selbst bezeichnet in seinem
«Buch der Prophezeiungen» (1501) seine
Entdeckung dieser berihmten «vierten Re-
gion der Welt» als jenes irdische Paradies,
nach dem schon die friihen Kirchenvéater ge-
sucht hatten. Einen der ersten Hinweise auf
Lander, die von Menschen bewohnt seien,
die «sich von uns unterscheiden», finden wir
in Platons «Phaidon». «Ich bin Uberzeugt»,
so schrieb Platon, der Autor von «Der Staat»,
«dass die Welt unbeschreiblich gross ist und
dass wir nur einen kleinen Teil von ihr bewoh-
nen kdnnen. Es kann keinen Zweifel dartber
geben, dass es auf der Erdoberflache viele
andere Volker gibt, die Lander ahnlich den
unseren bewohnen.» In seinen Dialogen
«Kritias» und «Timaios» beschreibt er eine
Insel (Atlantis), «grésser als Libyen und
Asien zusammen», jenseits des Mittelmee-
res gelegen, deren Spuren sich bis zur Zeit
Solons zuruckverfolgen lassen. Das Volk,
das dort lebte, hatte standig versucht, seinen
Machtbereich auszudehnen, bis es schliess-
lich von den Athenern besiegt wurde. Viele
Jahre nach dieser Niederlage verschwand
die Insel Atlantis, sie war plétzlich im Meer
versunken. Deswegen, erklarte Platon, war
das Meer unuberwindlich und unerforscht
geblieben, weil die Reste der versunkenen
Insel dort eine Schiffahrt unmdéglich mach-
ten. In der Mitte des 16. Jahrhunderts tauchte
diese vergessene Sage in Pedro Sarmiento
de Gamboas «Historia de los Incas» (Ge-
schichte der Inkas) wieder auf. Das Buch
brachte alle Arten von «Beweisen» dafur,
dass Peru der Uberrest der Zivilisation von
Atlantis sei, die nach einem katastrophalen
Erdbeben, von dem vor der Entdeckung
Amerikas keinerlei Berichte vorgelegen hat-
ten, im Hochland der Anden (iberlebt habe.
Andere Spekulationen Uber das Bestehen ei-
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nes amerikanischen Kontinents nahmen
zwar historische Grundlagen flr sich in An-
spruch, wurzelten tatsachlich aber in Myt-
hen. In seinem Epos «Werke und Tage» be-
richtet der griechische Dichter Hesiod, dass
«Zeus ein gottliches Geschlecht von Heroen
gezeugt habe, die wir Halbgétter nennen; sie
leben in einem fernen Teil der Erde ein unge-
stortes, sorgloses Leben», auf Inseln, «wo
der fruchtbare Boden dreimal im Jahr reiche
Ernte bringt.» Andere klassische Texte spre-
chen von den Inseln der Seligen, den Hespe-
riden, wo die Baume goldene Apfel tragen. In
manchen Texten werden diese Inseln als rie-
sig, als Kontinent, beschrieben.

In seinen «Epoden» erklart der rémische
Dichter Horaz, dass wahre Patrioten Rom,
das damals Schauplatz von inneren Unruhen
und Burgerkrieg war, verlassen sollten. Wenn
auch das Goldene Zeitalter in einem Romi-
schen Reich, das in die Eisenzeit eingetreten
sei, nicht zu neuem Leben erweckt werden
kdnne, gabe es doch andere Orte, an denen
noch reine Unschuld herrsche, und dort
sollte das Neue Rom errichtet werden. Auch
spatere Schriftsteller und Philosophen waren
der Uberzeugung, dass die vom Schopfer-
gott fur das «fromme Volk», von dem Horaz
sprach, vorbehaltenen Lander der amerikani-
sche Kontinent sein kdnnten.

Nach der griechisch-rémischen Tradition wa-
ren die Phonizier die ersten, die den Atlantik
erforschten; Ausgangspunkt war der in Ga-
des (Cadiz) errichtete Handelsposten. In sei-
ner «Bibliotheca Historica», einem Gemisch
aus Phantasie und realen Reiseberichten,
bezeichnet Diodor von Sizilien die Phonizier
als die Entdecker einer Welt, «die Wohnstatte
von Géttern, nicht Menschen» sei.
Arabische Historiker erwahnen die Prasenz
der Phonizier im Atlantik. Der Geograph Al-
Idrisi beschreibt sechs riesige Statuen, die
von den Kaufleuten von Sidon und Gades an
strategischen Punkten auf den Azoren und
den Kanarischen Inseln aufgestellt wurden —
alle auf ein unbekanntes Ziel im Westen aus-
gerichtet, scheinen sie die Menschen zu wei-
teren Entdeckungsreisen aufzufordern.
Auch Montaigne erwahnt in seinem Essay
«Des Cannibales» von einem von den Kar-
thagern entdeckten Land; er erzahit die alle-
gorische Geschichte einiger karthagischer
Seefahrer, die sich jenseits von Gibraltar ge-
wagt und eine fern vom Festland gelegene
Insel entdeckt hatten, die bewaldet und von
grossen, tiefen Flissen durchzogen war. Sie
waren mit ihren Frauen und Kindern auf
diese Insel ausgewandert und gewohnten
sich, fasziniert von der Fruchtbarkeit des
Landes, so sehr anihr neues Leben, dass sie
ihre europaischen Wurzeln vergassen und so
das verlorene Glick wiedererlangten.

Kein anderer Text aber sagt die Entdeckung
Amerikas klarer vorher als der zweite Akt von
Senecas «Medea»; der Chor verkindet,
dass «in einigen Jahren der Zeitpunkt kom-
men wirde, wenn der Ozean seine Schran-
ken 6ffnen und ein riesiges Land entdeckt
werden wird. Thetis wird eine neue Welt
preisgeben, und Thule wird nicht langer der
letzte Vorposten trockenen Landes sein.»

Senecas im 1. Jahrhundert n. Chr. geschrie-
benes Stuck ist zwar ein rein literarisches
Werk, es scheint aber den Kosmographen,
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Kartographen und Seefahrern des Mittelal-
ters und der Renaissance als eine der wich-
tigsten Grundlagen ihrer Theorien gedient zu
haben. Strabo und spéater Gelehrte des 15.
Jahrhunderts wie die Toscanelli aus Florenz
oder der Deutsche Benhaim behaupteten,
sie hatten die prophetischen Worte des Cho-
res aus «Medea» flr die Erarbeitung der geo-
graphischen Unterlagen in ihren Planen flr
die Seefahrt nach Westen bertcksichtigt.

So viele Mythen und Legenden begleiteten
Kolumbus auf seiner Reise nach Westen,
dass Amerika schon ins Buch der Ge-
schichte geschrieben sein musste und Ko-
lumbus es nur mehr in eine Tatsache zu ver-
wandeln hatte. Wie der mexikanische Philo-
soph Leopoldo Zea schrieb: «Europa ent-
deckte Amerika, weil es Amerika entdecken
musste.»

Gekurzter Bericht aus Unesco-Kurier
5/92 mit dem Titel «1492 wiederent-
decken». Vgl. hiezu sowie zu weite-
rer Literatur zum «Kolumbus-Jahr»
die Rubrik «Fachliteratur».

Miguel Ledn-Portilla, Fernando Ainsa

Recht / Droit

Umweltschutz und
Nationalstrassenbau

Die Erweiterung bestehender, Uberlasteter
Strassen wird durch das Umweltschutzrecht
selbst dann nicht ausgeschlossen, wenn das
Bauvorhaben das Uberschreiten der Immis-
sionsgrenzwerte nicht beseitigen wird. Dann
braucht es eben eine Planung zuséatzlicher
Massnahmen. Der Nationalstrassenbau-
und -betriebsauftrag besteht nach wie vor.
Das Umweltschutzrecht hat am bisherigen
Bewilligungsverfahren nichts geéndert. Die
Umweltanliegen sind eingebettet in dieses
Verfahren zu prifen. Dies ergibt sich aus ei-
ner Reihe von Bundesgerichtsentscheiden.
Die I. Offentlichrechtliche Abteilung des Bun-
desgerichtes hat in mehreren Urteilen, die
teils Einsprachen gegen das Ausfuhrungs-
projekt fir den Ausbau der Grauholzstrecke
der N1 auf sechs Fahrstreifen betrafen, teils
solche gegen das Ausflihrungsprojekt des
freiburgischen N1-Abschnittes Greng-Lo6-
wenberg, Massstébe gesetzt. Sie betreffen
die Ausbau- bzw. Baufahigkeit von Autobahn-
teilstlicken trotz voraussehbarer tibermassi-
ger Immissionen und die zusatzlichen ver-
kehrslenkenden bzw. -beschrénkenden
Massnahmen sowie das Verfahren ange-
sichts des Umweltschutzrechts. Die ausser-
ordentliche Umfénglichkeit der sehr wichti-
gen Urteile zwingt hier zu einer knappen Aus-
wahl der bundesgerichtlichen Uberlegun-
gen.

Bei der bernischen Grauholzautobahn han-
delt es sich um ein 5,5 km langes, liberlaste-

tes, zu Uberdurchschnittlich vielen Verkehrs-
stauungen, Unféllen und Immissionen fih-
rendes Strassenstick. Es wurde daher ein
Projekt zum Ausbau von vier auf sechs Fahr-
streifen erarbeitet. Namentlich Umwelt-
schutzverbande bekampften indessen das
Vorhaben mit der Verwaltungsgerichtsbe-
schwerde beim Bundesgericht. Sie meinten,
Artikel 18 des Umweltschutzgesetzes (USG)
— betreffend Ausbau nur bei Sanierung —
stehe dem Projekt entgegen, da mit dem
Ausbau die Uberschreitung der Stickstoff-
oxid-Grenzwerte voraussichtlich nicht besei-
tigt werde. Das Bundesgericht wies samtli-
che Beschwerden ab, so weit es darauf ein-
treten konnte.

Dass die Umweltvorschriften den Bau von
neuen Verkehrsanlagen in stark oder uber-
maéssig belasteten Gebieten nicht aus-
schliessen, war zwar bereits im Bundesge-
richtsurteil BGE 117 Ib 306, Erwégung 8c,
festgehalten worden. Fiir die Erweiterung be-
stehender Strassen gilt aber, wie das Bun-
desgericht nun entschied, grundsétzlich das-
selbe.

Werden die Immissionsgrenzwerte flr Luft-
verunreinigungen nicht eingehalten, so un-
terliegen die Altanlagen, von denen die
Schadstoffe ausgehen, grundsétzlich alle
den Sanierungsvorschriften von Art. 16 bis 18
USG. Eine Ausnahmeklausel wie fir den
Larm (Art. 20 USG) gibt es nicht. Die Vor-
sorge- und Sanierungspflicht ist in der Luft-
reinhalte-Verordnung (LRV) néher geregelt.
Art. 18 LRV sieht flr Verkehrsanlagen vor,
dass die Behorde alle technisch und betrieb-
lich moglichen und wirtschaftlich tragbaren
Massnahmen — die aber in der LRV nicht
quantifiziert sind — anzuordnen habe, mit de-
nen die verkehrsbedingten Immissionen be-
grenzt werden kénnen. Bei Uberschreitung
der Immissionsgrenzwerte (Anhang 7 der
LRV) durch die Strasse und die Fahrzeuge
hat die Behorde nach Art. 19 LRV ein Verfah-
ren nach Art. 31 bis 34 LRV durchzufihren.
Das heisst, sie hat einen Plan der Massnah-
men zu erstellen, die zum Verhindern oder
Beseitigen der Ubermassigen Immissionen
erforderlich sind. Zwischen bestehenden
und neuen Anlagen wird dabei nicht unter-
schieden.

Die Massnahmenplanungs-Pflicht

Die Massnahmenplanung besteht im Aufli-
sten der Ubermassigen Immissionen, in der
Untersuchung, mit welchen Massnahmen
diese verhindert oder beseitigt werden und
wie weit sie zur Luftverbesserung beitragen
kénnen. Die geplanten Massnahmen sind in
der Regel innert flinf Jahren zu verwirkli-
chen. Sieht eine kantonale Massnahmenpla-
nung Massnahmen vor, welche in die Zustan-
digkeit des Bundes fallen, so unterbreitet der
Kanton Plan und Antrdge dem Bundesrat,
bei nétiger Mitwirkung anderer Kantone die-
sen. Die Massnahmenplanung erlaubt in
komplexen Situationen — und trotz zersplitter-
ter Zustandigkeiten — aus einer Gesamtbe-
trachtung koordiniert und rechtsgleich vorzu-
gehen und auch dem Umstand Rechnung zu
tragen, dass sich durch bauliche Massnah-
men an Strassen selbst nur wenig zur Luft-
reinhaltung beitragen léasst. Verkehrs- und
Abgasvorschriften fur Fahrzeuge, die in ein
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