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Uferschutzmauern mit hoher
hydraulischer Rauvhigkeit

Ein Erfahrungsbericht aus dem Siiden Boliviens

In den Jahren 1984/85 bis 1992 unterstiitzte die Direktion fiir Entwick-
lungszusammenarbeit und humanitdre Hilfe (DEH) des Eidg. Departe-
ments des Ausseren (EDA) sowohl finanziell als auch mit Entwicklungs-
experten ein Programm fir die Verbesserung landlicher Infrastruktur
im siUdlichen Teil des Hochlandes von Bolivien. Im Jahr 1988 bot sich im
Rahmen dieses Programms die Gelegenheit, eine besondere Art von
Uferschutzmauern an einem Fluss in der Nahe der Stadt Sucre zu bauen.
Das System scheint sich zu bewdhren und erméglicht, verschiedene
Schwéchen anderer Verbauungsmethoden zu vermeiden.

Die Bedeutung von Uferschutz-
mavuern innerhalb des erwdhnten
Entwicklungsprogramms

Uferschutzmauern werden innerhalb
des erwdhnten Programms meist zum
Schutz von bebaubarem Land, in eini-
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gen Fillen auch zum Schutz von
Bricken errichtet. Die Siedlungen
selbst befinden sich in jenen Gegenden
in der Regel an erhohter Lage ausser-
halb der Reichweite der Fliisse.

Das zu schiitzende Land ist stets solches
von besonderer Wichtigkeit fiir die lo-
kale Bevolkerung, denn:

— da es meistens Schwemmland ist, hat
es eine hohere Fruchtbarkeit als an-
dere, umliegende Boden.

— durch seine tiefe Lage und Nihe zu
den Fliissen ist es mit wenig Aufwand
bewdsserbar.

Bild 1. Uferschutzmauer. Das raschere Wegfliessen in der
Néhe der Maver fihrt zu einem seitwdrts gerichteten Zu-
fliessen aus der Mitte des Flussbettes (Bild: E. Decormis, Sucre)

— in diesen, relativ gesehen, tiefen
Lagen von 1900 bis 2300 m ii.M. fin-
det sich ein besonders giinstiges
Mikroklima, nicht nur wegen des
Temperaturunterschiedes zum um-
liegenden Hochland (3000—4000 m
i.M.), sondern auch wegen des bes-
seren Windschutzes. Wéahrend im of-
fenen Hochland fast nur seine ty-
pischen Produkte, wie Kartoffeln,
Quinoa, Getreide und teilweise Mais,
angebaut werden konnen, gedeihen
in diesen Flusstdlern bereits Oran-
gen, Feigenkaktus u.a.

Leider waren die zu schiitzenden
Fldacheninvielen Féllen wegen der Enge
der Téler ziemlich klein, so dass die
Frage nach der rein wirtschaftlichen
Rechtfertigung der von den Bauernge-
meinden erbetenen Massnahmen nicht
ohne weiteres positiv beantwortet wer-
den konnte. Vielmehr mussten dhnliche
Gesichtspunkte mit berticksichtigt wer-
den wie jene, die auch hier in der
Schweizbeider Unterstiitzung der 1dnd-
lichen Bevolkerung eine Rolle spielen,
namentlich die Abwanderung in die

£

(Vor-)Stadte und der Verlust an einhei-
mischer Kultur. Auch in wirtschaft-
licher Hinsicht bietet aber das hier
beschriebene System Vorteile im Ver-
gleich zu konventionellen Stiitzmauern
resp. zu Steinkorben, und zwar wegen
des kleineren Materialvolumens und
wegen der hauptsdchlichen Verwen-
dung von lokal vorhandenen Materia-
lien.

Das Abflussregime der Flisse im
bolivianischen Hochland

Die Hauptregenzeit im Hochland von
Bolivien dauert etwa von Mitte De-
zember bis April (Monsunklima). In
dieser Zeit fallen etwa 80-90% der Jah-
resniederschldge, und zwar in Form von
heftigen Regengiissen, welche jeweils
nur wenige Stunden andauern. Die lan-
gen Trockenperioden von sechs bis acht
Monaten Dauer behindern die Bildung
resp. Neubildung einer Vegetation, die
mehr wire als das weit verbreitete Step-
pengras, und die helfen kénnte, das Ab-
flussregime der Fliisse zu verstetigen.

Der Erfolg verschiedener erfolgreicher
Wiederaufforstungsprogramme be-
weist allerdings auch, dass diese Neu-
bildung einer reicheren Vegetation an
sich trotzdem moglich wire. Die wich-
tigsten und &ltesten dieser Wiederauf-
forstungsprogramme werden von der
DEH seit Jahren gefordert.

Auch wenn Wiederaufforstungen zwei-
fellos sehr wertvolle und wichtige Mass-
nahmen sind, so greifen sie eben doch
naturgemass erst mittel- bis langfristig,
und den gewiinschten Effekt auf das
Abflussregime von Fliissen haben sie
erst bei grossflichiger Anwendung.
Zudem muss, wie die Erfahrung mit den
erwidhnten Projekten zeigt, nicht nur
eine Wachstumsphase der Pflanzen ein-
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Bild 2. Bei beidseitig vorhandenen Mauern teilt sich der Fluss
aufgrund der Strémungsverhdltnisse. Es konnen sich in der
Mitte Inseln bilden
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Bild 3. Geschwindigkeit (schematisch)
und Auskolkung mit einer Wandrau-
higkeit ko, die viel kleiner ist als jene
des Flussgrundes k;

gerechnet werden, sondern auch eine
solche des Interesses und des Wissens
der lokalen Bevolkerung.

Wiahrend der Regenzeit verwandeln
sich also sonst harmlose und weithin
leicht zu durchwatende Béche in reis-
sende Fliisse. Infolge der fortschreiten-
den Zerstorung der iibernutzten Vege-
tation in ihren Einzugsgebieten und der
grossen Fliessgeschwindigkeit fithren
sie dann grosse Mengen von Schweb-
stoffen und Geschiebe mit. Wenn sich
die Schaden dennoch meist in Grenzen
halten, ist dies auf die relativ kurzen
Durchlaufzeiten von wenigen Mona-
ten, Wochen oder sogar nur Tagen oder
Stunden zuriickzufiihren.

Merkmale einiger
Flussverbauungsmethoden

Zum Schutz von Flussufern werden an
vielen Orten Mauern mit vertikalen
oder nur leicht geneigten Aussen-
flichen gebaut. Diese Mauern weisen
jedoch in ihrer hydraulischen Wir-
kungsweise einen grossen Nachteil auf,
der sich um so stdrker bemerkbar
macht, je hoher die Fliessgeschwindig-
keit ist und je glatter die Mauerober-

Bild 5. Mehrere Meter unterhalb des
Flussgrundes fundierte Mauern werden
innert weniger Jahre unterspult

42

L

P S £ -
e e

Bild 4. Oberhalb des Anfangspunktes dieser Mauern sieht der Verlauf der Flisse

oft so aus, als ob sie gezielt auf diesen Punkt zusteuern wirden

flichen im Vergleich zum Flussgrund
sind. Die glatten Oberflachen beruhi-
gen Turbulenzen offenbar derart wir-
kungsvoll, dass ihnen entlang ein ver-
starkter Abfluss entsteht. Diese Ver-
starkung hat wiederum einen kumulati-
ven Effekt, indem das raschere Weg-
fliessen in der Ndhe der Mauer zu
einem seitwdrts gerichteten Zufliessen
aus der Mitte des Flussbettes fiihrt
(Bild 1).

Dies kann bei beidseitig vorhandenen
Mauern so weit fithren, dass sich der
Fluss teilt und in seiner Mitte eine Insel
lasst (Bild 2).

Es bleibt aber nicht bei dieser seitwirts
gerichteten Wirkung: Infolge der ver-
grosserten Schleppkraft, welche sich
aus der hoheren Fliessgeschwindigkeit
ergibt, offnet sich das Wasser der Mauer
entlang einen vertieften Graben. Damit
«erschliesst» es sich mehr glatte Mauer-
obfliche, womit sich der Effekt
nochmals steigert (Bild 3).

Oberhalb des Anfangspunktes solcher
Mauern sieht der Verlauf der Fliisse
nicht selten so aus, als ob sie gezielt auf
diesen Punkt zusteuern wiirden. Auch
dies ist durch die beschriebenen Effek-
te erklarbar (Bild 4).

Auf diese Art werden schwere, mehre-
re Meter unterhalb des Flussgrundes
fundierte Mauern innert weniger Jahre
unterspiilt, beginnen umzusinken und
verlieren dann rasch ihre Schutzwir-
kung (Bild 9).

Das hier beschriebene Phdnomen
wurde vom Schreibenden nicht weiter
theoretisch untersucht. Literatur zum
Thema ist im Anhang angegeben; die
meisten der genannten Quellen bezie-
hen sich allerdings nicht auf das Pro-
blem der glatten Seitenwinde, sondern
auf jenes der erhohten Rauhigkeit von
bewachsenen Boschungen und Vorldn-
dern.

Die Abhilfe ist klar: Die seitlichen Ele-
mente des benetzten Umfanges sollten

so gestaltet sein, dass sie mindestens die
gleiche hydraulische Rauhigkeit besit-
zen wie der Flussgrund. Dadurch stellt
sich dann innerhalb des Gerinnes eine
«normale» Geschwindigkeitsverteilung
ein mit niedrigen Geschwindigkeiten in
Uferndhe.

Der Moglichkeiten sind viele: Mauern
mit erhohter Rauhigkeit, Steinkorbe,
Spornmauern oder Blockwurf sind die
bekanntesten.

Steinkorbe

werden bei Flussverbauungen oft ange-
wendet. Einer ihrer grossen Vorteile ist
ihre Unempflindlichkeit gegen Setzun-
gen. In den Flussen im Stiden Boliviens
mit threr grossen Geschiebefracht sind
sie allerdings einer grossen mechani-
schen Beanspruchung durch den Auf-
prall von Steinen auf die Drahtmaschen
ausgesetzt. Dadurch werden die Netze
ortlich zerschlagen und dann langsam
geleert, und die Zinkschicht auf den
Drihten wird innert weniger Jahre ab-
geschliffen, wodurch dann der Korro-
sionsschutz verloren ist.

Im Bestreben, diese Nachteile zu ver-
meiden, werden die Steinkorbe oft
etwas erhoht auf Sockel aus Mauerwerk
aufgebaut. Da sie darauf wihrend 8 bis
9 Monaten trocken liegen, ist die Kor-
rosion kleiner, und auch die Aufprall-
wirkung ist etwas geringer. Was hier
iber glatte Mauern ausgefithrt worden
ist, gilt jedoch selbstverstidndlich auch
fiir die Sockel von Steinkorben.

Buhnen (Spornmauern)

konnten im umschriebenen Zusam-
menhang als Elemente betrachtet wer-
den, welche in einigen wenigen, ver-
gleichsweise weit auseinanderliegen-
den Punkten eine extrem hohe Rauhig-
keit erzeugen. Durch die Bildung von
Kammern ergeben sich aber auch gros-
sere Wirbel, und die zugehorigen Ein-
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Bild 6. Wirbelbildung an Buhnen

und Ausstromvorgiange konnen zu dhn-
lichen Problemen fithren wie jene an
geraden Mauern (Bilder 6 und 7).

Blockwurf

Der Schutz von Flussufern durch Block-
wurf diirfte zu den wirkungsvollsten,
naturnahesten und dauerhaftesten
Massnahmen gehoren. Der Untergrund
wird nicht durchgehend versiegelt; der
Blockwurf kann «je nach Bedarf»
durchwachsen werden, d.h. je nachdem,
wie stark die tatsdchliche Erosionskraft
ist. Die Blocke schiitzen B#dume und
Biische vor dem Anprall von Ge-
schiebe, und deren Wurzelwerk festigt
den Untergrund und schiitzt ihn davor,
ausgespiilt zu werden. Auch der Aus-
tausch zwischen Fluss- und Grundwas-
ser wird durch die Blocke nicht wesent-
lich behindert.

Schwellen

Ein weiteres Element, welches dazu
dienen kann, die Fliessgeschwindigkeit
von Fliissen zu reduzieren, sind Schwel-
len. Sie sind vor allem bei schmalen Ge-
wassern mit steiler Rinne geeignet. Bei
grossen Fliissen und Hochwasser
fiihren sie nur dann zur gewiinschten
Verwirbelung, wenn sie eine minimale
Sturzhohe bewirken, d.h. das Wasser
nicht einfach iiber sie hinwegschiessen
kann. Fiir eine solche Losung wire im
vorliegenden Fall ein viel grosseres
Bauvolumen notwendig gewesen, und
den damit verbundenen topografischen
Verdnderungen hitte viel Kulturland
geopfert werden miissen.

Die Uferverbauungen in Teja Huasi

Die Anwendung von Blockwurf zum
Schutz von etwa 25 ha Ackerland der
Gemeinde Teja Huasi, etwa 40 km aus-
serhalb Sucres, war leider nicht moglich.
Blocke aus einem geeigneten Gesteins-
material mit einer gentigenden Grosse
hétten tiber Hunderte von Kilometern

herangefiihrt werden mussen, und fiir
den Aufbau der Schichten wéren gros-
se Baumaschinen notwendig gewesen.
Damit wire das Projekt im Verhiltnis
zur Flache, die zu schiitzen war, sehr
teuer geworden und der Anteil der
Selbsthilfe der Bauern an der gesamten
Bauleistung wédre neben dem grossen
Maschinen- und Transportaufwand
sehr klein gewesen. Entwicklungszu-
sammenarbeit sollte ja stets Hilfe zur
Selbsthilfe sein. Nur so kann Hoffnung
bestehen, dass die getroffenen Mass-
nahmen auch mittel- und langfristig
Wirkung erzielen.

Aus den geschilderten Griinden wurde
fiir den Schutz der Anbauflachenin Teja
Huasi ein System gewéhlt, das als «syn-
thetischer Blockwurf» bezeichnet wer-
den konnte:

Gleichformige Blocke aus unbewehr-
tem Beton wurden mittels Metallscha-
lungen so gegossen, dass eine sowohl
durch den tblichen Mauerwerkversatz
als auch nach vor- resp. riickwirts ver-
zahnte, unter 51 Grad ansteigende
Mauer enstand (Bilder 8 bis 12).

Jeder der Blocke hat ein Volumen von
zirka 1 m?, somit unser Auftrieb ein Ge-
wicht von zirka 1,2 t und besitzt einen in
den Querschnitt des Flusses hineinra-
genden Teil, der in der Ansicht wie ein
vorspringender Kopf und in der Drauf-
sicht wie eine Schwelle aussieht. Es
wurde darauf geachtet, dass dieser her-
ausragende Teil nur Kanten von 135
Grad und mehr besitzt, damit anpral-
lendes Geschiebe moglichst wenig
Schaden anrichten kann. Die Riicksei-
ten dieser gleichen, schwellenformigen
Mittelteile ergeben die Abstiitzflichen
fiir die ndchstobere Blockreihe.

Die Metallschalungen, deren einzelne
Segmente mit einfachen Durchsteck-
bolzen verbunden werden konnten,
waren in einer Schlosserei in der Stadt
Sucre hergestellt worden. Sechs Scha-
lungen waren etwas zuwenig, was den
Baufortschritt behinderte. Infolge der

Bild 7. Auskolkung an einer Buhne (Bild: E. Decormis, Sucre)

sehr hohen Anzahl von Verwendungen
waren Metallschalungen billiger als hol-
zernes Schalmaterial. Die Blocke wur-
den direkt in ihrer definitiven Lage ge-
gossen; der Einsatz von Hebezeug
konnte entfallen.

(\: S S 7 4 N g ! "’VAK ! \ -
Bild 8/9. Die Uferschutzmauver nac
Erreichen der vollen Héhe im Februar
1989 (Bilder: E. Decormis, Sucre)
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Bild 10. Ansicht und Querschnitt des «synthetischen» Block-

wurfes

Bild 12. Ein Block ist fertig gegossen
(Bild: E. Decormis, Sucre)

Hinter den fertigen Reihen wurde je-
weils einfach Erdmaterial eingefiillt und
mit Handstampfern verdichtet. Die
Struktur wurde unter anderem auch
deshalb so grob gestaltet, damit die

Bild 13. Der Zustand am 12. Oktober 1988
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Rauhigkeit nicht irgendwann durch
irgendjemanden auf einfache Art
(«Verputzen») wieder verkleinert wer-
den kann.

Erste Erfahrungen

Noch wihrend des Baus, als noch etwa
zweieinhalb Reihen von Blocken fehl-
ten, war das System bei den Friihlings-
niederschlédgen im Oktober 1988 einem
ersten «Probelauf» ausgesetzt. Ungiin-
stig war in dieser Situation nicht nur das
Fehlen der oberen Blockreihen, son-
dern auch, dass die Griaben noch offen
lagen, die fiir den Bau der untersten
Reihen ausgehoben worden waren.
Zudem floss wegen der unmittelbar
flussaufwarts stehenden, konventionel-
len Mauer bereits ein verstarkter Rand-
strom auf den beschriebenen Abschnitt
zu. Befiirchtungen, das Ganze konnte in
diesem Zustand unterspilt und zerstort
werden, waren also sicher nicht aus der
Luft gegriffen gewesen.

Es geschah jedoch genau das entgegen-
gesetzte, der Fluss fillte die Graben mit
Geschiebe auf und bildete eine erste,
gegen die Flussmitte hin geneigte
Ebene. Die Ablagerungswirkung warso
stark, dass der erwidhnte verstirkte

Bild 11. Metallschalungen und fertige Blécke

Randstrom vor den Blocken gegen die
Flussmitte hin abgedrangt wurde (Bild
113)).

Im Februar 1989 waren von der fertig
gebauten Blockmauer dreieinhalb bis
vier Reihen sichtbar (Bild 9); ein Jahr
spater waren es nur noch zweieinhalb
bis drei Reihen. Die Blocke schiitzen
also nicht nur das dahinterliegende
Flussufer, sondern auch sich selber
durch vorgelagerte Ablagerungen.
Diese konnten allerdings in einem
schmalen Gerinne eine unerwiinschte
Auflandung des ganzen Flussbettes zur
Folge haben. Auch miisste fiir jenen Fall
die grosse Rauhigkeit der Seitenflichen
in einer hydraulischen Berechnung der
neuen Abflussverhéltnisse berticksich-
tigt werden. In der vorliegenden An-
wendung ging es jedoch darum, inner-
halb eines 100 bis 200 m breiten Fluss-
bettes einen Ortlich begrenzten Effekt
zu erzielen, der sich nur auf wenige Pro-
zente des benetzten Umfanges aus-
wirkte.

Der heutige Zustand

Wie bereits aus den Bildern ersichtlich,
handelte es sich bei der hier beschrie-
benen Anwendung um Reparaturarbei-
ten an schon bestehenden Uferschutz-
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Bild 15. Blockreihen mit Licken fir ver-
besserten Bewuchs

mauern, d.h. um den Ersatz von Ab-
schnitten, die vom Fluss zerstort worden
waren. Um die verbleibenden Ab-
schnitte der alten Mauern zu schiitzen,
wurden vor diesen im Laufe des Jahres
1990 erneut Buhnen errichtet, welche
nun auch einen Teil der Blockmauern
abschirmen. Andere Teile sind dafiir im
Einflussbereich der Ausflussstromung
dernachfolgenden Buhne (Bild 14). Die
Blockmauer hat sich also wihrend min-
destens zwei Regenperioden (88/89 und
89/90) ohne den zusdtzlichen Schutz
durch die Buhnen bewéihrt.

Stabilitat

Dank der dreidimensionalen Verzah-
nung zwischen den Blocken ist das Sy-
stem, dhnlich wie Steinkorbe, unem-
pflindlich gegen allféllige Ortliche Set-
zungen.

Wirtschaftlichkeit

Die durchschnittliche Dicke der Block-
reihen ist rund 1 m; der Querschnitt der
Mauer im ausgefiihrten Projekt betrégt
rund 8 m*. Das Projekt wurde einem sol-
chen fiir eine konventionelle Mauer
vorgezogen, welche inklusive Funda-
ment rund den doppelten Querschnitt
aufgewiesen hitte.

Insgesamt ergaben sich Kosten, welche
mit jenen fiir Steinkérbe durchaus ver-
gleichbar waren. Auch der Unterschied
in der zu erwartenden Dauerhaftigkeit
ist sicher ein wichtiges wirtschaftliches
Argument (siche auch Tabelle 1).

Bewuchs

Urspriinglich war vorgesehen, in den
oberen Blockreihen zwischen den ein-
zelnen Blocken Zwischenrdume offen-
zulassen, von Reihe zu Reihe nach oben
etwas grossere. So wére es Biischen und
Baumen erleichtert worden, den Unter-
respektive Hintergrund der Mauer zu
durchwachsen und zu stabilisieren.
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Bild 16. Detailmasse der Blécke

Auch hétte damit sicher eine noch bes-
sere Integration der Uferverbauung ins
Landschaftsbild erreicht werden kon-
nen (Bild 15).

Leider konnte diese Verfeinerung nicht
eingebracht werden, da dazu eine in-
tensivere Betreuung des Projekts durch
den Schreibenden notig gewesen wiére,

Tagungsberichte

Tabelle 1. Ungefahre Kosten fir die Uferschutzmaver (ca.
60 m), umgerechnet auf den Kostenstand von Ende 1992

als dies bei einer Vielzahl von weiteren
Projekten moglich war.

Ausblick

Es wiirde den Schreibenden natiirlich
interessieren, von allfalligen weiteren

Nachhaltigkeit als Postulat der
Forstwirtschaft kein Modewort

Den Forstleuten kommt das Verdienst zu,
den Begriff «Nachhaltigkeit» vor tiber 100
Jahren in den Sprachgebrauch eingefiihrt zu
haben. Nachhaltigkeit meinte vorerst das
Streben nach einem dauernden, gleichméssi-
gen und moglichst vielfdltigen Holzertrag.
Die Forstwirtschaft ist in unseren Breiten-
graden bisher der einzige Wirtschaftszweig,
der dieses Prinzip befolgt und seine Res-
sourcen nachhaltig nutzt: Es wird nicht mehr
Holz geschlagen als nachwichst. Nachhalti-
ge Nutzung und Entwicklung ist also das Ge-
genteil zum stdndigen Abbau von Giitern.
Die Frage steht im Vordergrund, welches
Kapital wir kommenden Generationen wei-
tergeben miissen.

Wichtig wire es, dass die bedeutungsvollen
Grundsétze, die hinter den Begriffen stehen,
umgesetzt werden. Hierzu einen Beitrag zu
leisten, hatte sich der Schweizerische Forst-
verein (SFV) zum Anlass seines 150-Jahr-Ju-
bildums als Ziel gesetzt.

Im Grunde genommen wurde mit dem
Thema des anderthalbtdgigen Seminars
«Nachhaltigkeit als Grundlage menschlichen
Handelns», das der Schweizerische Forst-
verein am 8. und 9. September 1993 in Inter-
laken durchfiihrte, etwas Selbstverstdandli-
ches gefordert. Oder kann heute jemand
verantwortungsvoll handeln, ohne die Er-
haltung der natiirlichen Lebensgrundlagen
zu beachten, ohne sich der Endlichkeit von
Ressourcen bewusst zu sein, ohne an die Be-
dirfnisse kiinftiger Generationen zu den-
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ken? Zwischen den Absichtserkldrungen
und dem wirkungsvollen Handeln scheint
aber gerade bei der Durchsetzung des Nach-
haltigkeitsgedankens ein weiter Weg zu lie-
gen. So zeigt beispielsweise die Konferenz in
Rio von 1992, wie gross die Kluft zwischen
diesen Forderungen und dem faktischen Ge-
schehen in vielen Bereichen noch ist.

Das Hauptziel des Seminars bestand deshalb
darin, den Nachhaltigkeitsgedanken nicht
nur vermehrt bewusst zu machen, sondern
konkrete Ideen und Ansatzpunkte zu ent-
wickeln, um ihm im tdglichen Geschehen
mehr Bedeutung zu verschaffen. Der Einla-
dung des Schweizerischen Forstvereins folg-
ten gegen 250 Personen. Besonders berei-
chernd war die Teilnahme von etwa 50
Damen und Herren aus nichtforstlichen Be-
rufs- und Tatigkeitsbereichen. Angeregt
durch Vortriage wurden die zu behandelnden
Schwerpunkte von den Seminarteilnehmern
selbst ausgewdhlt und in Gruppen bearbei-
tet. Alle Teilnehmer des Seminars sollten
Ideen mit nach Hause nehmen kénnen, wie
sie als Individuen, als Forstvereinsmitglieder
oder Mitglieder anderer Vereinigungen,
Wirtschaftszweige und Institutionen zur
Umsetzung beitragen konnen.

Nachhaltigkeit als Strategie und im
Alltagsgeschehen

Am ersten Seminartag trugen Représentan-
ten der Industrie, Politik, Verwaltung und
Forschung durch Vortriage dazu bei, den Ein-

Anwendungen dieses nicht urheber-
rechtlich geschiitzten Systems zu ver-
nehmen.

Adresse des Verfassers: Renato Dénes, dipl.
Bauing. ETH, Ottenweg 24, 8008 Ziirich

stieg in das Thema zu finden. Es wurden
dabei unter anderem die folgenden wichti-
gen Thesen vertreten:

[J Die okologische Herausforderung kon-
frontiert alle Wirtschaftsunternehmen mit
einer neuen Dimension des Prinzips der
Nachhaltigkeit. Es muss das Konzept der
nachhaltigen Entwicklung eingefiihrt und
verankert werden, was eine sehr anspruchs-
volle Fiihrungsaufgabe darstellt. (Referat
von Dr. A. Krauer, Priasident des Verwal-
tungsrates der Ciba Geigy AG)

[J Nachhaltigkeit ist eine zu wichtige Forde-
rung, als dass sie nur der Politik tiberlassen
werden diirfte. Es geht um eine gesamtge-
sellschaftliche Herausforderung der néach-
sten Jahrzehnte, und die Aufgabe der Poli-
tik besteht darin, Grenzenlosigkeiten im
Umgang mit den begrenzten Ressourcen
Einhalt zu gebieten. Dazu sollte die Pflicht
zur Nachhaltigkeit in der Verfassung veran-
kert und durch die Gesetzgebung umgesetzt
werden. (Referat von Frau Nationalrétin
Ursula Mauch)

[J Eine nachhaltige Entwicklung hingt ab
vom richtigen Umgang mit Energieressour-
cen. Eine sektorielle Energiepolitik allein
kann dies nicht gewahrleisten. Der techno-
logische Weg ist zu schwach und fiihrt nur in
denwenigen Landern weiter, welche tiber be-
vorzugte, soziale, institutionelle, kulturelle
und wirtschaftliche Bedingungen verfiigen.
Der Ubergang zu einem Energiesystem, das
auf erneuerbaren Energien basiert, verlangt
strukturelle Anpassungen der Wirtschaft
und Gesellschaft. (Referat von Nationalrat
Dr. E Caccia)

[] Die Natur ist dauernd in Entwicklung. Es
braucht nachhaltige Entwicklungen auch der
Wirtschaft, die aber weder mit dem Brutto-
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