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Raumplanung/Umwelt
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mit dem Ziel der Schaffung gleichwer-
tiger, aber nicht gleicher Lebensbedin-
gungen.

Die Integration okologischer Forde-
rungen in den Raumplanungsprozess,
die Abstimmung von Umweltschutz
und Raumplanung weisen somit in die
Richtung einer nachhaltigen Raumpla-
nung. Die Einfithrung von Schutzzielen
im Sinne einer langfristigen Sicherung
der natiirlichen Ressourcen ist ebenso
Teil dieser nachhaltigen Entwicklung.
Jedoch wird eine konsequente Ausein-
andersetzung mit der Frage nach einer
Verkniipfung der beiden Ansitze, des
sozio-6konomischen und des okologi-
schen, zu neuen Planungsansitzen
fithren.

Dabei ist abzusehen, dass die heute
stark nutzungs- und flachenorientierte
Planung abzul6sen sein wird durch eine
auf raumfunktionale Zusammenhange
basierende Planung. Im Vordergrund
werden in Zukunft die funktionalen Zu-
sammenhédnge zwischen den Teilrdu-
men stehen.

Dem Schreibenden schwebt ein Pla-
nungssystem vor, das von einem raum-
bezogenen Ebenen-Modell ausgeht. Es
wird ein recht grobes Netz von rdumlich
funktionalen Beziehungen auf z.B.
europdischer Ebene geben. Dies ist
dann auf nationaler Ebene zu ver-
dichten. Fiir die Schweiz gilt es, dieses
weiter auf kantonaler und Gemeinde-
ebene zu differenzieren. Auf Gemein-
deebene bestiinde somit ein sehr diffe-
renziertes Netz von einer Vielzahl
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rdaumlich funktionaler Beziehungen,
das sich einfiigt in die ilibergeordnete
Ebene der Region. Dasjenige der Regi-
onsollsich demjenigen des Kantons ein-
ordnen usw. Jede libergeordnete Ebene
ist dabel grobmaschiger als die voran-
gehende. Rdumliche Probleme wiren
dann in diesem rdumlich funktionalen
Ebenen-Modell zu 16sen (Bild 2).

Dies mag ein moglicher Ansatz fiir ein
weiterentwickeltes Planungsverstdnd-
nis und innovative neue Planungsme-

Umweltschutz und Sicherheit
contra Wirtschaftlichkeit

Umwelt-

und Sicherheitsbedirfnisse konnen zu Zielkonflikten mit

Wirtschaftlichkeitsaspekten fihren. Um solche Konflikte zu vermeiden,
werden vier Thesen aufgestellt, bei deren Beachtung Umweli- und
Sicherheitsziele unter explizitem Einbezug der Méglichkeiten, die ent-
sprechenden Massnahmen auch zu finanzieren, festgelegt werden.

Vision

In Zeiten rezessiver Wirtschaftsent-
wicklung finden gezwungenermassen
Diskussionen zu den Moglichkeiten

VON ULRICH G. STIEFEL,
BASEL

einer Verbesserung der Randbedingun-
gen fiir die Wirtschaft statt. Neben an-
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deren Bereichen sind auch Umwelt-
schutz und Sicherheit keine Tabuzonen,
um eine hohere Rentabilitdt und
zukiinftige Gewinne anzustreben. So
kommt es denn nicht von ungeféhr, dass
zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
der schweizerischen Industrie die Dis-
kussion um sogenannt sinnvollere Um-
weltschutzanforderungen immer wie-
der aufgenommen wird. Auch die im
Umweltrecht festgelegten, zum Teil
komplizierten Verfahren stossen haufig

thoden sein; entscheidend ist jedoch,
dass sich die Raumplanung mit der For-
derung nach einer nachhaltigen Ent-
wicklung auseinandersetzt und somit zu
neuen Erkenntnissen und so zu einem
neuen - nach Meinung des Autors —not-
wendigen Planungsverstandnis gelangt.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Willy A.
Schmid, ORL-Institut, ETH Honggerberg,
8093 Ziirich

auf Ablehnung. Je nach personlicher
und politischer Einstellung reichen die
Forderungen der Votanten von der par-
tiellen Reduktion der in den Gesetzen
und Verordnungen des Umweltrechtes
vorgeschriebenen Schutzziele bis hin
zur Abschaffung des gesamten Um-
weltschutzrechtes. Dass solche Visio-
nen kaum realistisch werden, ist zu hof-
fen.

Ebenso muss allerdings mit allem Nach-
druck verhindert werden, dass von Ge-
setzesrevision zu Gesetzesrevision wei-
tergehendere Anforderungen an die
umweltbelastenden Anlagen gestellt
werden, ohne dass nicht eine nennens-
werte Reduktion der Umweltbelastung
klar ausgewiesen werden kann. Eine in-
folge Umweltschutzmassnahmen elimi-
nierte Industrie niitzt dem Gedanken
des Umweltschutzes ebenso wenig wie
eine Industrie, welche Umweltmass-
nahmen nicht bezahlen kann.
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Beide Visionen entsprechen in ihrer ex-
tremen Ausgestaltung kaum dem reali-
stischen Zukunftsbild. Da jedoch mass-
gebliche Stromungen diese Zukunft zu
beeinflussen versuchen, sind Wege
aufzuzeigen, bei denen die verschiede-
nen Zielsetzungen moglichst zu keinen
Konflikten fithren. Mit diesem Artikel
wird versucht, in der laufenden Diskus-
sion einerseits konkrete Erfahrungen
mit dhnlichen Projekten aufzuzeigen
und anderseits Wege vorzuschlagen, um
diese Erfahrungen generell in zukiinfti-
gen Projekten weiter zu nutzen.

Vergangenheit

Analysiert man die Abldufe bei der
Festlegung von Umwelt- und Sicher-
heitszielen in der Vergangenheit, muss
hédufig festgestellt werden, dass mehr
das technisch Mogliche im Vordergrund
stand als das wirtschaftlich Sinnvolle.
Nur in wenigen Fillen erfolgte eine
klare Erarbeitung und Zusammenstel-
lung der durch die Umweltmassnahmen
benotigten finanziellen Mittel.

So stehen beispielsweise heute Sicher-
heitsziele im Bereich der Storfallvor-
sorge zur Diskussion, deren finanzielle
Konsequenzen hochstens in Ansdtzen
ausgelotet werden.

Die Larmschutzverordnunglegt Grenz-
werte fest, die Massnahmen mit dusserst
hohen Kosten zur Folge haben. Ent-
sprechende Aufwendungen konnen
von Verursachern wie Bahnbetrieben,
Schiessanlagen usw. nur mit grossen
Schwierigkeiten getragen werden. Fer-
ner stehen die zu treffenden Massnah-
men im Widerspruch zu den Forderun-
gen des Landschaftsschutzes.

Studien im Bereich des Gewdésser-
schutzes befassten sich schon seit den
sechziger Jahren mit Kosten/Nutzen-
Untersuchungen. Dabei waren die Ko-
sten des Gewdsserschutzes, insbeson-
dere fiir die technische Realisierung, im
Vergleich zu den Schidden recht einfach
zu erfassen. Eine ausgeglichenere wirt-
schaftliche Betrachtung, in welcher die
moglichen Schidden dhnlich zuverldssig
beziffert werden konnten, steht vor
allem aufgrund der sehr komplexen
Problemstellung noch aus.

Mégliche Wege

Im Rahmen der Bearbeitung verschie-
denster Projekte hat sich immer wieder
gezeigt, dass Sicherheit und Umwelt-
schutz nicht als eigentliche Zielkonflik-
te zur Wirtschaftlichkeit darzustellen
sind. Vielmehr kann der Einzelbetrieb,
oder aber auf jeden Fall die Allgemein-
heit, ein wirtschaftliches Interesse fiir
solche Massnahmen haben, solange die

Fr.)

Kosten fur die Verhiitung von
Umweltschaden

Personen \

i ...
5

=

Kosten flr die Beseltigung
von Umweltschaden

Bild 1. Verhdtung und Beseitigung von Umweltschaden

entsprechenden Kosten fiir Um-
weltanstrengungen den Nutzen in Form
vermiedener Umweltschdden nicht

massiv iibersteigen, wie dies aus Bild 1
hervorgeht. Die Kosten fiir die vor-
sorglich getroffenen Massnahmen miis-
sen zumindest in der Gréssenordnung
mit den Kosten fiir die Bewéltigung ent-
sprechender Umweltschdden (ohne
diese Massnahmen) im Gleichgewicht
gehalten werden. Massnahmen, die mit
einem Riesenaufwand nur geringe
Schaden verhindern, sind 6kologisch
und 6konomisch sinnlos und abzuleh-
nen.

An folgenden Beispielen soll dieser
Grundsatz fiir verschiedene Umwelt-
schutz- und Sicherheitsfragen konkret
aufgezeigt werden.

Umweltschutz bei
Verkehrsanlagen

Die Monetarisierung von Umweltsché-
den stellt ein relativ neues Forschungs-
gebiet dar. So wird versucht, Kosten-
funktionen fiir die Beeintrdchtigung
von Oberflichengewdésser oder Grund-
wasser durch partiell belastetes Re-
gen-, Berg- oder Tunnelwasser her-
zuleiten. Die Beeintrdachtigung von
Menschen durch Larm oder die Ein-
schrinkungen bei der Nutzung von
Wohn- und Dienstleistungsgebduden
und deren Umgebung durch Larm-
schutzwidnde sowie deren Auswirkun-

gen auf das Orts- und Landschaftsbild
wird finanziell quantifiziert. Fiir durch
Bauprojekte zerstorte Flora und Fauna
werden Ersatzobjekte gesucht und die
dazu notwendigen finanziellen Mittel
abgeschitzt. Solche Abklarungen sind
in den letzten Jahren insbesondere in
Deutschland stark vorangetrieben wor-
den. Die damit zur Verfiigung stehen-
den Grundlagen ermoglichen nicht nur
eine vergleichende Nutzwertanalyse,
sondern stellen wichtige Unterlagen fiir
Kosten/Nutzen-Analysen dar.

Brandschutz bei
Dienstleistungsgebduden

Unter Einbezug der konkreten Téatig-
keiten in einem Dienstleistungs-
gebaude lassen sich, basierend auf ent-
sprechenden statistischen Unterlagen,
die Gefahren und die daraus abgeleite-
ten Risiken infolge Brand aufzeigen.
Ausgehend vom bestehenden oder ge-
planten Brandschutzkonzept konnen in
Abhéngigkeit der gewéhlten Brand-
schutzmassnahmen weiterfithrende
Massnahmen mit Hilfe von Fehlerb&u-
men auf ihre risikoreduzierende Wir-
kung untersucht werden. Sind ihre Ko-
sten fiir Realisierung und Betrieb er-
mittelt, ldsst sich thre Wirtschaftlichkeit
bestimmen. Basierend auf solchen
Uberlegungen konnen optimale Mass-
nahmenpakete erarbeitet werden. Ins-
besondere ldsst sich auch klar auswei-
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Umwelt
i Normalbetrieb
Optimierung < Stérfall
e Wirtschaftlich
e Okologisch
e rechtlich
e verfahrenstechnisch

Bild 2. Rahmenbedingungen fir wirt-
schaftliche Optimierung

sen, dass in vielen Fillen technische
Massnahmen, die dem Architekten und
dem Gebiudebetreiber mehr Flexibi-
litdt bei der Nutzung garantieren, zu
mindestens ebenso wirtschaftlichen und
sicheren Gesamtlosungen verhelfen
konnen, wie dies Konzepte mit einem
baulichen Brandschutz ermoglichen.

Mit den neuen Regelwerken der Verei-
nigung kantonaler Feuerver-
sicherungen werden die Flexibilitat
diesbeziiglich weiter gefordert und die
Voraussetzungen fiir kreative und opti-
mierte Losungen geschaffen.

Security-Gefahren bei Hotel- und
Dienstleistungsgebduden

In dhnlicher Art und Weise, wie dies fiir
den Brandschutz bei Dienstleistungsge-
bduden beschrieben ist, konnen auch
Security-Gefahren fiir Hotel- und an-
dere Dienstleistungsgebdude unter-
sucht werden. Dabei zeigen sich deutli-
che Unterschiede zwischen Neubauten,
wo wihrend der Projektierung einfach
und kostenglinstig Security-Massnah-
men ausgefiihrt werden konnen, und
Altbauten, deren sicherheitstechnische
Nachriistung nur mit grossem Aufwand
zu realisieren ist.

Bei neuen Gebduden lasst sich durch
einen frithzeitigen, konsequenten Ein-
bezug der Security-Aspekte hdufig mit

* Zielkonflikt

technisch Mdglichen

und wirtschattlich Sinnvollen

Entscheidungsgrundlagen aufarbeiten mit

Umweltschutz - Fachstellen

+
@

Wirtschaftsvertreter

Umweltabklarungen

gleicher Umfang der Grundlage fur

1>

Monetarisierung, Wirtschaftlichkeit

Gleichgewicht von

Nutzen

(reduzierte Umweltbelastung)

Kosten
(Massnahmenkosten)

Bild 3. Thesen
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geringen Kosten bereits ein weitgehen-
der Schutz erreichen. Die friithzeitige
Beachtung relevanter Sicherheitsanfor-
derungen hat zur Folge, dass mit gerin-
gen Kosten bereits ein hoher Nutzen als
Reduktion des Ausgangsrisikos mog-
lich ist. Mit den erwidhnten Kosten/Nut-
zen-Abklarungen lasst sich insbesonde-
re auch der finanziell verniinftige Rah-
men flir entsprechende Security-Mass-
nahmen eruieren. Damit kann vermie-
den werden, dass kostspielige Schliess-
konzepte mit umfangreicher und damit
teurer Zutrittskontrolle sowie flankie-
rende Massnahmen wie Perimeteriiber-
wachung usw. ohne Aufzeigen eines
entsprechenden klaren Nutzens ausge-
fiihrt werden.

Schneelasten

Wie verschiedene Hinweise vermuten
lassen, diirften die heute in der Norm
SIA 160 (1989) «Einwirkungen auf
Tragwerke» festgehaltenen Schneela-
sten generell Uberdimensionierungen
der Tragwerke zur Folge haben. An-
derseits muss vermerkt werden, dass in
gewissen Féllen vermutlich zu kleine
Lasten fiir die Bemessung der Tragkon-
struktion angenommen werden. Bis
heute konnten leider nur ansatzweise
entsprechende Untersuchungen durch-
gefiihrt werden. Die fiir die Normarbeit
verwendeten Unterlagen basieren nicht
auf wissenschaftlich fundierten und
durch entsprechende Arbeiten gesi-
cherten Unterlagen, so dass nur durch
konservative Schatzungen die geforder-
te Sicherheit der Tragwerke gewahrlei-
stet werden kann.

Angestrebte Zukunft

Rechtliche Randbedingungen im
Umweltschutzgesetz

Randbedingungen, wie sie das Umwelt-
recht im allgemeinen vorgibt, haben
nicht primér zum Ziel, die wirtschaftli-
chen Moglichkeiten zu beschneiden. So
bezwecken beispielsweise Vorsorge-
und Verursacherprinzip im Umwelt-
schutzgesetz u.a. eine umfassendere Be-
trachtungsweise unter Einbezug 6kolo-
gischer Rahmenbedingungen (vgl
Bild 2). Eigenverantwortliches Han-
deln von Unternehmern und Industri-
ellen soll zu wirtschaftlicher Gewinn-
optimierung in einem erweiterten Sinne
fithren. Das heisst, dass in die notwen-
digen o6konomischen Uberlegungen
auch oOkologische Bewertungen ein-
fliessen. Dabei gilt es, nicht allein die
Kosten des Umweltschutzes zu bezif-
fern, sondern diesen Kosten den ge-
schaffenen Nutzen, ndmlich geschiitz-
te/erhaltene Umwelt, gegen-
tiberzustellen. Zu diesem Zweck muss
von allen Beteiligten eine eingehende
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Diskussion iiber 6kologische Wertungs-
fragen gefiihrt werden, mitdem Ziel, ge-
setzliche =~ Umweltschutzforderungen
und deren Konsequenzen in die wirt-
schaftliche Betrachtungsweise einbe-
ziehen zu konnen.

Thesen

Folgende Thesen seien zur Diskussion
gestellt, um die eingangs erwdhnten Vi-
sionen nicht zur Realitat werden zu las-
sen (Bild 3):

These I: Umwelt- und Sicherheitsziele
sollen in Zukunft vermehrt nicht mehr
auf das technisch Mogliche ausgerichtet
werden, sondern auf das wirtschaftlich
und 6kologisch Sinnvolle.

These 2: Bei der Festlegung von Um-
welt- und Sicherheitszielen sollen nicht

nur Beamte von Umweltschutz-Fach-
stellen massgeblich mitarbeiten, son-
dern auch Interessenvertreter der fiir
die Finanzierung der Umweltmassnah-
men zustdndigen Instanzen.

These 3: Die entsprechenden Grund-
lagenarbeiten, auf denen Umwelt- und
Sicherheitsziele basieren, sind gleich-
gewichtig einerseits zur Darstellung der
beabsichtigten Reduktion der Umwelt-
auswirkungen (inkl. fallweiser Mone-
tarisierung) sowie anderseits zur Be-
stimmung der Mittel zur Finanzierung
dieser Massnahmen zu erstellen.

These 4: Als Mittel zum vergleichenden
Einbezug sowohl der mit den Massnah-
men ermoglichten Umweltbelastungs-
reduktion als auch der damit verbunde-
nen finanziellen Aufwendungen sollte
vermehrt die Nutzwertanalyse oder

Externe Vorspannung

Eine Standortbestimmung

Die externe Vorspannung stellt eine Alternative zur konventionellen Vor-
spannung mit Verbund dar. Aus Anlass eines Workshops im Juni 1993
in der N&he von Paris sollen der heutige Stand der Technik und einige
Forschungsprojekte gestreift werden. Anschliessend werden Vorschlage
zur Bemessung aufgefihrt und mégliche Entwicklungen aufgezeigt.

Im konventionellen Spannbeton wer-
den die Vorspannkabel innerhalb des
Betonquerschnittes gefiihrt und nach

VON THOMAS VOGEL, ZURICH

der letzten Spannetappe ausinjiziert.
Die externe Vorspannung hingegen
fithrt die Kabel ausserhalb des Quer-
schnittes, bei Briicken meist im Hohl-
kasten oder seitlich von Langsrippen.
Die Kabellage ist polygonal und kommt
durch  Verankerungskonstruktionen
und Kabelséttel zustande (Bild 1).

Historisches

aus Schwinden und Kriechen durch
Nachspannen wieder kompensiert wer-
denkonnten. Mitder Anwendung hoch-
fester Stdhle geriet die Bauweise etwas
in Vergessenheit, da die Langzeitverlu-
ste beherrschbar und berechenbar wur-
den und die Vorspannung mit Verbund
einen maximalen Schutz der Spannka-
bel im alkalischen Beton versprach.

Die externe Vorspannung erfreut sich
seit einigen Jahren in verschiedenen
Landern aus unterschiedlichen Griin-
den erneuter Beliebtheit.

In den Vereinigten Staaten vermochten
die injizierten Kabel fiir die Segment-
bauweise nicht zu befriedigen, stellte

eine eigentliche Kosten/Nutzen-Analy-
se verwendet werden.

Bei der Beurteilung dieser Thesen darf
nie vergessen werden, dass, auch wenn
man keine eigentlichen quantifizierten
Bewertungsanalysen durchfiihrt, bei
jedem getroffenen Entscheid tber
Massnahmen entsprechende Wertun-
gen, allerdings implizit, einfliessen. Die
Frage ist also nicht, ob ein Entscheid auf
solchen Wertungsanalysen basieren
soll, sondern vielmehr, wie explizit der
Entscheid effektiv nachvollziehbar und
auf fiir eine breitere Offentlichkeit zu-
ganglichen Entscheidungsbasen abge-
stiitzt ist.

Adresse des Verfassers: Ulrich G. Stiefel,
dipl. Ing. ETH/SIA. Ingenieurunterneh-
mung Gruner AG, Gellertstrasse 55, 4020
Basel.

doch beim Injizieren jede Fuge fiir jedes
Kabel eine potentiell undichte Stelle
dar. Externe Kabel erlauben, die Steg-
stairken und damit das bei jeder Ele-
mentbauweise entscheidende Element-
gewicht zu reduzieren. Die Kabel
werden deshalb seit 1977 (Long Key
Bridge) aus rein 6konomischen Griin-
den mehrheitlich extern gefithrt und
eher pragmatisch in Stahl- oder HDPE-
Hiillrohren mit Zement ausinjiziert [3].

In Frankreich standen Qualitdt und
Quantitdt des Stegbetons im Vorder-
grund. Die traditionell volle Vorspan-
nung und restriktive Bemessungsvor-
schriften fithrten zu grossen Stegstarken
und damit zu schweren Querschnitten.
Zudem bestand beim Taktvorschub der
Wunsch nach grosser zentrischer Vor-
spannung in der Bauphase. Die externe
Vorspannung kam diesen Wiinschen
entgegen, erlaubt sie doch einen quali-
tativ hochwertigen Stegbeton ohne
storende Kabel und die Anordnung an-
timetrisch gefithrter temporérer Spann-
kabel fiir den Taktvorschub. Uberdies
wurden die einfacheren Bedingungen
fiir das Installieren und Injizieren der

Dieses Konzept ist nicht neu. £ Di-
schinger errichtete bereits 1927/28 einen
Zweigelenkbogen iiber die Saale in Als-
leben, dessen Zugband aus vernieteten
Flachstaben vorgespannt wurde [1].
1936/37 baute er in Aue in Sachsen eine
Strassenbriicke als vorgespannten Drei-
feld-Gerbertrager mit maximal 36 aus-
senliegenden Spannstangen von 70 mm
Durchmesser [2]. Auch in Belgien, Eng-
land und Frankreich wurden einige
Briicken mit externer Vorspannung ge-
baut, da nur so die Spannkraftverluste

a
4 b q
’ o
O

a Verankerungsblock
b Umlenksattel

¢ Stltzenquertrager
d Feldquertrager oder — querrippe

Bild 1. Kabelfihrung im Brickenkasten
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