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Die Elektrizitdtsbilanz ist sowohl bei
Sanierungen (Energieanalyse) als auch
bei Neubauten (Planung) ein wertvolles
Instrument zur Optimierung des Elek-
trizitdtsverbrauchs.

Verbrauchsbeurteilung

Tabelle 2 fasst einige wesentliche Er-
fahrungswerte zahlreicher Untersu-
chungen zusammen und gibt Richtwer-
te bei der energetischen Beurteilung
von Neu- und Umbauten.

Energieeffiziente Betriebsfiihrung

Fir die energieeffiziente Betriebs-
fiihrung sind folgende Punkte wesent-
lich:

— Investitionsentscheide: Beim Investi-
tionsentscheid wird der zukiinftige
Energieverbrauch der betreffenden
Anlagen schon weitgehend vordefi-
niert. Nachtrégliche Korrekturen
sind in der Regel kostspielig. Die rou-
tinemdssige Abkldarung der energeti-
schen Konsequenzen bei Investiti-
onsantrédgen erspart unnotige Ener-
giekosten.

— Energiebuchhaltung: Die Energie-
buchhaltung ist ein wesentliches In-
strument der Erfolgskontrolle und
zeigt die Verbrauchstrends.

— Betriebliche Massnahmen: Mitarbei-
ter im Hausdienst und EDV-Verant-
wortliche haben oft eine Schliissel-
stellung beziiglich Energieverbrauch.
Mit der Optimierung und regelmassi-
gen Kontrolle von Betriebszeiten,
Temperaturen etc. kann der Energie-
verbrauch deutlich gesenkt werden.

Energiebewusstes Verhalten

Alle Mitarbeiter beeinflussen mitihrem
Verhalten den Energieverbrauch. Zur
Sensibilisierung eignet sich die Visuali-
sierung des Energieverbrauchs des
Betriebes, der Einbezug der Mitarbei-
ter z.B. im Rahmen einer Stromspar-
woche oder Ideenbérse fiir Strom-
sparmassnahmen sowie gezielte Infor-
mation, vgl. RAVEL-Weiterbildungs-
angebot (Kursiibersicht regelmassig in
der Zeitschrift Impuls [8]).

Adressen der Verfasser: Stefan Gasser, dipl.
El.Ing. ETH/SIA, und Dr. Eric Bush, dipl.
Phys. ETH/SIA. Amstein + Walthert AG,
Leutschenbachstrasse 45, 8050 Ziirich; Erich
Fiiglister, ElL.Ing. HTL, Energie-Ing. NDS,
INTEP, Lindenstrasse 38, 8034 Ziirich.

Wasserbau in Japan

Vergleiche mit der Schweiz

Sowohl auf privater als auch auf offizieller Ebene findet seit Mitte der
achtziger Jahre im Bereich des Wasserbaus ein verstarkter gegenseiti-
ger Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen Japan und der Schweiz
statt. Kann die Schweiz Japan vor allem Erfahrungen im naturnahen
Wasserbau vermitteln, so profitieren schweizerische Wissenschaftler und
Ingenieure vom Umgang der Japaner mit Katastrophenereignissen, wel-
che im Einflussbereich von Taifunen und Vulkanen weit haufiger auf-

treten als hierzulande.

Der hohe Industrialisierungsgrad Ja-
pans und die damit verbundenen Ge-
fahrdungspotentiale machen Verglei-

VON URS STEIGER, HORW

che mit japanischen Wasserbaustrategi-
en fiir die Schweiz besonders interes-
sant. Japan ist im Durchschnitt minde-
stens doppelt so dicht besiedelt wie die
Schweiz. Die 120 Millionen Einwohner
teilen sich eine Landesflache von rund
380000 km?. Nur ein geringer Teil davon

steht jedoch fiir die Besiedlung zur Ver-
figung. Zwei Drittel der Landesfldche
sind bewaldet, und lediglich ein Fiinftel
weist eine Neigung von weniger als 15
Grad auf. Dies fiihrt dazu, dass sich
Stddte und Dorfer in die flachen Flus-
stdler drangen beziehungsweise auf
Schuttfdchern angelegt und dadurch
den Gefahren des Wassers in besonde-
rem Masse ausgesetzt sind. Im Gegen-
satz zur Schweiz besteht dadurch auch
fiir Bewohner dichtbesiedelter Gebiete
eine erhebliche Hochwassergefahr-
dung.
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Leicht iiberarbeitete Fassung der Refe-
rate von Christian Goldi, Martin Jiggi,
Markus Zimmermann und Andreas Gotz,
gehalten am 18. November 1993 bei Bas-
ler & Hofmann, Ziirich.

Waldgesetz und
Intensivlandwirtschaft

Der hohe Anteil der bewaldeten Flache
auf Japans Inselwelt vermag Landesun-
kundige zu erstaunen. Sie ist auf eine
dhnliche historische Erfahrung zuriick-
zufithren, wie sie im letzten Jahrhundert
auchin der Schweiz gemacht wurde. Fiir
den Bau der traditionellen Holzhduser
und insbesondere der Tempelbauten
wurden in fritheren Jahrhunderten die
japanischen Wilder riicksichtslos gero-
det, mit der Folge, dass den Naturkraf-
ten freie Bahn fiir ihr zerstorerisches
Werk geboten wurde. Angesichts der
unglinstigen geologischen Verhiltnisse
waren die Auswirkungen verheerend
und dauern bis heute an. Beinahe zeit-
gleich zum schweizerischen Forstpoli-
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Bild 1.
nutzt. (Bild: M. Jaggi)

zeigesetz und zum Wasserbaupolizeige-
setz trat in Japan Ende des 19. Jahr-
hunderts mit dem sogenannten «sabo-
act» eine gesetzliche Regelung in Kraft,
welche die Waldnutzung stark ein-
schrdnkte und schliesslich auch zum
heute expandierenden Import tropi-
scher Holzer fihrte.

Die rdumlich enge Situation wirkt sich
aufdie Gestaltung der Gewdsser aus. Im
iberbauten Gebiet sind viele Flisse
vollstdndig kanalisiert und mit starken
Dadmmen befestigt. Ansitze fiir natur-
nahe Gestaltung fanden bisher kaum
Beachtung. Nur in seltenen Fillen be-
schrankt man sich auf den Bau von aus-
reichend hohen Didmmen und iiber-
lasst dem Fluss die Gestaltung seines
Laufes. In urbanen Gebieten werden
zudem Moglichkeiten fiir Doppelnut-
zungen gesucht, indem Gewdsserberei-
che fiir die Bevolkerung zugdnglich ge-
halten und beispielsweise die Vorlander

o ;

Bild 3. Der Fluss Matsukawa auf der Insel Hodaka bei Nie

In urbanen Gebieten wie hier in Kyoto werden die  Bild 2. Satellitenbil
Flussufer rege fir die Ausibung von Freizeitaktivititen ge-

fiir die Freizeitaktivitdten genutzt wer-
den (Bild 1).

Gewadsserverbauungen finden sich auch
in den landwirtschaftlich genutzten Ge-
bieten. Dort ldsst der intensive Reisan-
bau den Gewdéssern dusserst wenig
Raum. Das Wasser wird zudem fiir die
Bewdsserung verwendet, so dass sich
schliesslich auch ein Restwasserpro-
blem ergibt.

Supermarkt der Naturkrafte

Taifune, Bergstiirze, 85 aktive Vulkane,
entsprechend héufige Erdbeben und
durch Seebeben ausgeloste Flutwellen
(Tsunamis) pragen die Umweltdynamik
der japanischen Inseln. Infolge dieser
Naturkréafte leiden weite Teile Japans
unter immer wiederkehrenden Natur-
und insbesondere Hochwasserkatastro-
phen.

B NS e,

drigwasser. Der Fluss

hat an dieser Stelle ein Einzugsgebiet von 60 km?. Die Projektwassermenge be-

trégt 200 m?/s (Foto: M. Zimmermann)
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(Foto: M. Zimmermann)

vom 6. Oktober

1991

Die Dimensionen japanischer Hoch-
wasserereignisse sind mit schweizeri-
schen Verhiltnissen kaum vergleichbar.
Sind in der Schweiz oft kleinere Ein-
zugsgebiete mit einer Flache von 10—
20 km*> von Starkniederschliagen be-
troffen, kann allein das Kerngebiet
eines grossen Taifuns im Durchmesser
100-200 km messen. Das Gebiet der in-
tensivsten Niederschldge umfasst damit
eine Flache von mehreren tausend oder
zehntausend Quadratkilometern. So
sind Einzugsgebiete sehr grosser Flisse
betroffen und Abflussmengen wie die
des Rheins bei Basel auch aus Einzugs-
gebieten von 100-200 km? zu beobach-
ten. Die Abflussspitze des Shimanto-
flusses mit einem dreimal kleineren
Einzugsgebiet als der Thur kann
wihrend eines Taifuns 14 000 m pro Se-
kunde oder zehnmal die Bemessungs-
Hochwassermenge der Thur erreichen.
(Bilder 2 und 3)

Haufige Murgdange

Neben den eigentlichen, meist durch
Taifune verursachten Hochwassern
werden die Wasserbauprobleme durch
die im Vergleich zur Schweiz junge und
dadurch weit weniger stabile Geologie
verschédrft. Die Ingenieure haben sich
entsprechend hédufig mit Erosionspro-
blemen wie Rutschungen und Murgin-
gen zu befassen.

Ein Extremereignis dieser Art stellte
sich am Vulkan Mount Unsen ein, wel-
cher nach 200 ruhigen Jahren wieder
aktiv wurde. Im Mai 1991 bildete sich
ein Lavadom, der spiter Wolken von
heisser Asche und Gestein (pyroclastic
flow) verursachte. Mit den grossen Re-
genfdllen im Juli und September ent-
wickelten sich aus den Ascheablage-
rungen zudem vulkanische Murgiange
(sog. Lahars). Die Lava bildete dabei
den Geréllanteil, die Asche das Fein-
material. Innert Minuten und Stunden
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konnen durch Murgdnge dieser Art
Zehntausende von Kubikmetern Mate-
rial bewegt werden.

Durch die stetige Erneuerung der
Aschen ereignen sich an Vulkanen wie
dem Yakedake jahrlich mehrere Mur-
gdnge. Die Schlammassen fithren in vie-
len Fillen zu starken Verdanderungen
der Topographie, welche auch die Ge-
fallsverhéltnisse beeinflussen und die
Wirkung bereits getroffener baulicher
Massnahmen schmilern konnen. Bei
erneuter Aktivitat des Fuji konnte sich
ein katastrophenartiger Murgang auch
in unmittelbarer Ndhe zur Metropole
Tokio einstellen. Es erstaunt daher
nicht, dass am Fuji enorme Verbau-
ungsaktivitdten in Gange sind. Riesige
Ablagerungsrdume fiir vulkanische
Aschen sollen die Siedlungsrdume der
Stadt Fujinomiya schiitzen. (Bilder 4, 5
und 6)

Das SABO-
Erosionsschutzprogramm

Dem hohen Gefdhrdungspotential
durch Naturkatastrophen begegnen die
Japaner seit Jahrhunderten mit ver-
schiedenen = Hochwasserschutzmass-
nahmen. Nach einer Reihe schwerer
Hochwasser wurden ausgangs des 19.
Jahrhunderts je ein Fluss-, ein Forst-
und ein SABO-Gesetz erlassen. SABO
bedeutet dabei «Erosionsschutz» und
umfasst alle Massnahmen zur Vermei-
dung von Rutschungen, Murgidngen
und zur Regulierung von Wildbédchen.
Im Bauministerium gibt es ein SABO-
Department, welches sich ausschliess-
lich mit «erosion control» beschéftigt.
Fiir SABO-Aktivitdten werden von der
Regierung recht grossziigig Gelder be-
reitstellt.

A

In seinem Ursprung geht SABO auf
hollandische, spdter Osterreichische
Wasserbau-Technologie mit Sperren,
Schalenbau und Geschiebesammlern
zurlick. Gegen Hochwasser stellen
Diamme die entscheidende Strategie
dar. Forciert durch die hohe Bevdlke-
rungsdichte, ermoglicht aber auch auf-
grund der verfiigbaren finanziellen Mit-
tel, wurde das Osterreichische Wasser-
bau-System zu japanischer Perfektion
weiterentwickelt. Neuentwickelte re-
chenartige  Stahlelemente, welche
primar zur Schwichung von Murgingen
eingesetzt werden, konnten hingegen
auch in den Stammlanden des europdi-

eI

Bild 4. Murgangrinnen am Vulkan Mount Yakedake

*in

schen Wasserbaus neue Impulse auslo-
sen (Bild 7).

Uniibersehbarer Teil bei SABO-AKkti-
vitaten ist eine Einheits-Bachsperre mit
den Dimensionen von 14 Metern Hohe,
70 Metern Breite, 3 Metern Michtigkeit
an der Krone und rund 8 Metern Méach-
tigkeit an der Basis. Sie wird landesweit,
selbst bei Einzugsgebieten mit kleinsten
Dimensionen — von weniger als einem
Quadratkilometer - eingesetzt. Thre
universelle Einsatzmoglichkeit ist das
Resultat eines bewusst gewidhlten Low-
Tech-Konzepts. Es handelt sich um
Schwergewichtsmauern, die in der
Regel ohne jegliche Armierungen ge-

B\ R P A

Bild 5. Ablagerungsraume fir vulkanische Aschen im Falle  Bild 6. Klassischer Sperrenverbau am Mount Sakurajima soll

eines Murgangs am Fusse des Fuji (Foto: Fuji Sabo Work

Office)

Jaggi)

eine gezielte Fihrung von Murgangen erméglichen. (Foto: M.

Z39




Wasserbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 15-16, 11. April 1994

Bild 7. Stahlrechen zur Abschwdchung
von Murgdngen am Fluss Nojri am
Mount Sakurajima (Foto: M. Jéggi)

baut werden. Dies erlaubt, lokale Bau-
unternehmer mit der Erstellung der
Sperren zu beauftragen und damit nicht
zuletzt einen Beitrag zur Strukturerhal-
tung wirtschaftlich schwacher, periphe-
rer Gebiete zu leisten. (Bild 7)

Kampf gegen die Natur

Im Monumentalen, kompromisslos
Technischen von SABO kommt neben
der verstdndlichen Reaktion auf die ge-
waltigen Naturgefahren auch das japa-
nische Naturverstindnis zum Aus-
druck. Der Drang zur klaren und star-
ken Gestaltung der Natur ist tief ver-
wurzelt. Die Natur hat sich unterzuord-
nen. Die vorgegebene Formgebung, wie
siein der Gestaltung und Konzeption ja-
panischer Gérten oder in der Blumen-
steckkunst Ikebana in hochstem Masse
kultiviert ist, wirkt auch im Wasserbau
pragend. Alle Aspekte werden bis ins
Detail geplant und projektiert, dem frei-
en Lauf der Natur wird selten Spielraum
gelassen.

Dem bleibt beizufiigen, dass die Ansét-
ze des naturnahen Wasserbaus auch
hierzulande noch jung sind und ange-
sichts der Gefdhrdungspotentiale was-
serbauliche Probleme in Japan wohl
kaum allein mit naturnahem Wasserbau
gelost werden konnen.

Offentlichkeitsarbeit und
Alarmierung

Ein Element, in welchem sich SABO
von Schweizer Verhiltnissen deutlich
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Bild 8. SABO-Ein-
heitsdamm bei Ko-
chi (Foto: M. Zim-
mermann)

Bild 9. Flussver-
bauung in der
Néhe von Ho-
daka (Foto: M.

Jéggi)

unterscheidet, ist seine intensive Be-
gleitung durch Offentlichkeitsarbeit mit
Broschiiren, Merkblédttern oder bei
grosseren Bauwerken mit eigentlichen
Informationszentren. Jedes Bauprojekt
wird im Geldnde zudem mit Informati-
onstafeln erkldart und als Teil des
SABO-Programmes deklariert.

Diese Informationsarbeit unterstiitzt si-
cherlich auch die Anstrengungen im Be-
reich der Vorwarnung und Alarmie-
rung. Andere meteorologische Verhalt-
nisse als in der Schweiz ermoglichen es
in Japan, Hochwasserereignisse recht

gut vorherzusagen. Taifune konnen mit
Hilfe von Satellitenbildern friihzeitig
erfasst und entsprechende Vorbeitungs-
arbeiten eingeleitet werden. In Gebie-
ten mit hdufigen Erdrutschen und Mur-
gangen treten jeweils Frihwarnsysteme
in Aktion, welche mit unserem Lawi-
nenwarnsystem vergleichbar sind. Ab
einer gewissen Niederschlagsintensitt
werden Strassenzilige automatisch ge-
schlossen und erst nach einer Kontrolle
wieder freigegeben. Massnahmen die-
ser Art werden von der Bevolkerung
auch bei Fehlalarmen mit Gelassenheit
aufgenommen und akzeptiert.
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Bild 10. Beispiel eines japanischen Blu-
mengestecks — lkebana (Foto: M. Zim-
mermann)
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Bild 11. SABO-Informationstafel am
Koyasu Kawa in Shizuoka mit Mur-

gangwarnung (Foto: M. Zimmermann)

Ginstige Voraussetzungen fir
Forschung und Entwicklung

Die Haufigkeit und die Intensitdt der
Naturkréfte in Japan ermoglichen eine
intensive Beobachtung von Katastro-
phenereignissen, die in der Schweiz nur
unregelméssig oder selten im gleichen
Bach oder Fluss eintreten. Jahrlich wie-
derkehrende Murgdnge, wie jene am
Vulkan Yakedake, erlauben kontinu-
ierliche Analysen iiber die Prozesse von
Murgingen. Es lohntsich, an derartigen
Lokalitdten  aufwendige  Untersu-
chungsinstrumente zu installieren be-
ziehungsweise bauliche Massnahmen
zu testen.

Aufgrundsolcher Studien wurde ein Sy-
stem zur Abschwichung von Murgéin-
gen, die sogenannte Murgangbremse,
entwickelt. Sie besteht aus einem Rost,
durch welchen das Wasser des Mur-

Bild 12. Murgang-
bremse beim Ka-
mikamihorizawa
am Mount Yake-

dake

gangs nach unten wegfliessen kann. Der
grobkornige Murkopf wird hingegen
zuriickgehalten. Durch die Entwiésse-
rung werden die Fliesseigenschaften
markant verdndert und der Murgang
entscharft. Mit einer Murgangbremse
nach japanischem Vorbild wurden in
der Schweiz,in Randa (VS), bereits viel-
versprechende praktische Versuche un-
ternommen. (Bild 12)

Japanisch-schweizerische
Kontakte

Dass auch in Japan nach Alternativen
zum technisch orientierten Wasserbau
gesucht wird, zeigte der Besuch einer ja-
panischen Biirgerbewegung von der
siidlichen Insel Shikoku im Jahre 1986
beim Amt fiir Gewasserschutz und Was-
serbau des Kantons Ziirich (AGW).
Diese Gruppe suchte nach Gelegenhei-
ten, um naturnahen Wasserbau ken-
nenzulernen. Ihr Interesse dafiir ent-
sprang aus Konfrontationen mit staatli-
chen Stellen in Tokio, welche planten,
den Fluss Oda in ihrer Heimatstadt Tka-
zaki kanalartig zu verbauen.

Aus einer ersten Begegnung in Ziirich
und nachfolgenden Besuchen in Japan
entwickelte sich ein kontinuierlicher
Erfahrungsaustausch schweizerischer
und japanischer Gruppen zu den Ent-
wicklungen im Wasserbau. Dabei wird
versucht, den japanischen Gruppen die
in der Schweiz angestellten Uberlegun-
gen im naturnahen Wasserbau ndherzu-
bringen. Die Kontake konnen als sehr
erfolgreich beurteilt werden, weilen
doch heute regelmissig japanische In-
genieurgruppen zum Studium des zlr-
cherischen Wasserbaus auf Besuch.

Von seiten des AGW bemiiht man sich
dabei, die Idee des naturnahen Wasser-
baus als mogliche Synthese der Schutz-
funktion fiir die Bevolkerung und des
Erhalts der Fliessgewdsser als Lebens-
raum fiir Tiere und Pflanzen und Land-
schaftselement zu vermitteln. Die neue-

ren Methoden stossen insbesondere bei
jungen japanischen Ingenieuren auf In-
teresse. In Japan selbst wurde inzwi-
schen eine staatliche Organisation, das
«Technology Research Center for Ri-
verfront Development» eingerichtet,
welches sich allein mit dem Sammeln
und der Verbreitung von Informationen
zum Wasserbau und speziell zum natur-
nahen Wasserbau befasst.

Die besondere Anfilligkeit der japani-
schen Landschaft fiir Naturkatastro-
phen, kombiniert mit dem hohen Ge-
fdhrdungspotential einer hoch techni-
sierten Gesellschaft, waren der Grund,
weshalb das Bundesamt fiir Wasser-
wirtschaft (BWW) seit Ende der achtzi-
ger Jahre die Kontakte mit Japan in-
tensivierte. Verschiedene Studienauf-
enthalte von Nachwuchswissenschaft-
lern sind als Friichte dieser Bemiihun-
gen zu betrachten.

Die Unterstiitzung japanischer Wasser-
baukenntnisse konnte das BWW aber
auch in Anspruch nehmen, als es darum
ging, 1992 die Gefahr einer Flutwelle
bei der aufgestauten Vispa in Randa zu
beurteilen. Eine Einladung des japani-
schen Bauministeriums an das BWW als
einzige europdische Wasserbauer offi-
ziell am diesjahrigen Internationalen
SABO-Symposium in Osaka teilzuneh-
men, mag abschliessend dokumentie-
ren, wieweit die japanisch-schweizeri-
schen Kontakte im Wasserbau gediehen
sind.

Adresse des Autors: Urs Steiger, Wissen-
schaftsjournalist, dipl. Natw. ETH. Kriens;
Adressen der Referenten: Christian Goldi,
dipl. Ing. ETH, Amt fiir Gewasserschutz und
Wasserbau des Kantons Ziirich, Zirich:
Martin Jiggi, Dr., Versuchsanstalt fir Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie der
ETH, Zirich: Markus Zimmermann, Dr.,
Geo 7, Bern; Andreas Gotz, dipl. Ing. ETH,
Bundesamt ftir Wasserwirtschaft, Bern.
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