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Klima

Daniel Vischer, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Naturgefahren in der Schweiz

Entwicklung im Zeichen der Klimaédnderung

Im Zusammenhang mit der schlei-
chenden Klimaerwarmung stellt
sich unter anderem die Frage nach
der Entwicklung der Naturgefahren.
Bereits gibt es viele Stimmen, die
von einer markanten Zunahme der
Katastrophen sprechen. Gibt es
diese Zunahme? Nachstehend wird
im Blick auf die Schweiz eine Ant-
wort formuliert. Sie stiitzt sich auf
die Ergebnisse des vor dem Ab-
schluss stehenden Nationalen For-
schungsprogramms «Klimaanderun-
gen und Naturgefahren». Aus Platz-
griinden beschrénkt sie sich auf
Stiirme, Hagel, Lawinen, Murgange
und Hochwasser (Bild 1).

1992 setzte der Bundesrat das Nationale
Forschungsprogramm «Klimainderungen
und Naturgefahren» (NFP 31) ein. Dieses
vereinigte etwa flinfzig Forschergruppen,
wovon elf die Naturgefahren bearbeiteten.
Die beiden Hauptfragen lauteten:

. Konnen die heute im Alpenraum auf-
tretenden Naturgefahren bereits mit
der vermuteten Klimainderung in
Verbindung gebracht werden?

.  Welchen Einfluss hat die Klimainde-
rung auf die Entwicklung zukiinftiger
Naturkatastrophen?

Um die zweite Frage zu behandeln, wurde

den Forschern ein bestimmtes Szenario

vorgegeben. Dieses wurde aus der Pro-
gnose des Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change(IPCC) von 1990 fiir den Al-
penbogen abgeleitet. Es sicht fiir das Win-
terhalbjahr eine Temperaturinderung von
+2°C vor und eine Niederschlagsinde-
rung von +5%. Fir das Sommerhalbjahr
wird die Temperaturinderung auf +2,5°C
veranschlagt und die Niederschlagsinde-
rung auf -5 bis -15%. Dabei ist hervorzu-
heben, dass sich alle Andcrungcn auf den
Zeitraum von 1800 bis 2030 beziehen.

Die Westwind- und Hagelstiirme

Der Sturm Vivian von 1990

Anfang 1990 wurde die Schweiz von
ciner Westwind-Sturmserie heimgesucht.
Der folgenschwerste Sturm war Vivian am
27. Februar. Er trug die Hauptverantwor-
tung fiir zahlreiche Schiden an Wiildern,
Gebiduden und Verkehrsanlagen. So wur-

den 50 km® Wald oder 0,45% der damaligen
Schweizer Waldfliche geworfen. Die ent-
sprechende Menge an Wurtholz erreichte
mit fiinf Millionen Kubikmetern etwa die-
jenige, die in einem Durchschnittsjahr ein-
geschlagen wird. War Vivian ein Jahrhun-
dertereignis?

Das Westwindsturm-Geschehen
seit 1868

In der Schweiz existieren verhiltnis-
missig lange Messreihen von Windstir-
ken. Vor allem in der Nordostschweiz gibt
es Messwerte schon ab 1868. Die statisti-
sche Bearbeitung zeigte, dass die Anzahl
und die Stirke der Westwindstiirme, die
vorallem im Winterhalbjahr wehen, in den
vergangenen 100 Jahren abgenommen
haben [1]. So war die Periode von 1880 bis
1930 wesentlich windiger als jene nach
1940. Ja, seit 20 Jahren dauerte kein Sturm
linger als vier Tage. Der letzte Sechstage-

1
Unwetter vom 15. August 1997 in Sachseln. Hochwasserspuren im Dorfteil Edisried (unten ist der
Sarner See sichtbar)
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Sturm - unter Sturm versteht man in der
Regel ein Ereignis mit Beaufort 8 (60 bis
75 km/h) und mehr - trat 1934 auf. Und Vi-
vian war seit 1978 das einzige Ereignis mit
Beaufort 9 (75-90km/h); deshalb fiel er
1990 auch derart auf.

Bild 2 fasst das Geschehen zusammen:
Es gab bei den Westwindstiirmen grosse
Streuungen von Jahr zu Jahr, doch ist eine
allmiihliche Beruhigung uniibersehbar.
Die Forscher stellten denn auch fest, dass
diese Stiirme zwar noch ungebrochen
toben, aber zunehmend nordlich an der
Schweiz vorbeiziechen. Vivian war in der
Schweiz also kein Sonderfall. Die von ihm
verursachten grossen Schiden machten
ihn aber wohl dennoch zum Jahrhundert-
ereignis.

Ein Zusammenhang zwischen den
mittleren Saisontemperaturen und der An-
zahl und Stirke der Westwindstiirme liess
sich nicht feststellen. «Man ist deshalb
noch weit davon entfernt, Aussagen fiir
eine allfillig wirmere Zukunft zu machen>
[1], folgern die Forscher.

Die Entwicklung der Hagelstiirme
Eine Hagelstatistik liegt in der Schweiz

erst seit 1920 vor, gute verlissliche Werte

gar erst seit 1949. Als Mass fiir die Hagel-
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aktivitit wihlten die Forscher [1] die An-
zahl der Hagelschadentage pro Jahr. Dabei
legten sie als Schwellenwert ein Ereignis
fest, das mindestens eine Gemeinde betraf.
Und zu den schlimmen Hageltagen rech-
neten sie solche, die mindestens 100 Ge-
meinden schidigten. Im Mittel der Mess-
reihe von 1920 bis heute traten rund 60 Ha-
gelschadentage pro Jahr auf, 5% davon
waren schlimme.

Uber die zeitliche Entwicklung infor-
miert Bild 3. Die Anzahl der Hagelscha-
dentage wird dort als Abweichung vom
langjihrigen Mittelwert dargestellt. Dar-
aus ist zu entnehmen, dass die Hageltage
tber die Messperiode um rund 10% gestie-
gen sind. Betrachtet man aber nur die
schlimmen Hagelschadentage, ist dieser
Trend weniger ausgeprigt. In einer ge-
sonderten Studie liess sich feststellen, dass
die Wetterlagen, die Hagel erzeugen, im
Zunehmen begriffen sind. Auch bei diesen
Ergebnissen wird betont, dass kein Zu-
sammenhang mit den saisonalen Tempe-
raturen vorhanden ist. Deshalb sind Kor-
relationen mit der schleichenden Klima-
erwirmung nicht moglich. Der inskiinftig
allenfalls geringere Sommerniederschlag
diirfte auf die Hagelstiirme kaum von Ein-
fluss sein.

Die Lawinen

Die letzten Lawinenwinter

Inden Alpen treten jeden Winter viele
Lawinen auf. Von diesen erreichen aber
nur wenige besiedelte Gebiete oder wich-
tige Verkehrsverbindungen. Entsprechen-
de Katastrophenlagen gab es 1968, 1975
und 1984. Am grossten waren die Schiden
1951. Wie sind diese Ereignisse einzuord-
nen?

Entwicklung der Schneeverhiéltnisse
und Wetterlagen

Die vom NFP 31 beauftragten For-
scher [2] widmeten sich zunichst den Ver-
inderungen der Schneedecke. Zu diesem
Zweck wihlten sie drei fir die Alpen typi-
sche Standorte, nimlich Andermatt auf
1440 m i.M., Davos auf 1560 m ii.M. und
Bever auf 1710 m G. M. Fiar Andermatt lag

Davos und Bever eine fast hundertjihrige.
Das erlaubte fiir das laufende Jahrhundert
folgende Aussage: Es lassen sich an diesen
drei Standorten statistisch keine signifi-
kanten Trends feststellen. Dies gilt sowohl
fiir die mittlere Ortstemperatur wie fiir die
mittlere Schnechohe. Es gilt insbesondere
auch fiir die Dreitages-Neuschneesummen,
die fir die Lawinenaktivitit massgebend
sind (Bild 4). Weitere Analysen ergaben,
dass die Extremwertverteilung der lawi-
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nenrelevanten Schneefille in der ersten
Hiilfte des Jahrhunderts praktisch gleich
war wie in der zweiten.

Selbst die oft vermutete zeitliche Ver-
lagerung der permanenten Schneedecke in
Richtung Friithjahr - die sogenannte Ver-
schiebung des Winters - hat nicht stattge-
funden. Ebensowenig zeigt die Michtig-
keit der Schneedecken einen Trend mit
Ausnahme des Standorts Bever, wo sie seit
den 70er Jahren etwas abgenommen hat.
Natiirlich entspricht diese Beobachtung
auf 1500 bis 1700 m .. M. nicht jener im Mit-
telland, wo die riumliche und zeitliche
Ausdehnung der Schneedecke markant
zuriickgegangen ist.

Wie entwickelten sich die lawinen-
trichtigen Wetterlagen? Zu diesen geho-
ren solche, die entweder langanhaltende
Neuschneefille und windbedingte Schnee-
verfrachtungen oder eine markante Er-
wirmung mit Regen bis in grosse Hohen

1900/01

2021 40/41 60/61 80/81  2000/01
bringen. Eine Untersuchung der Daten
von 1881 bis 1992 ergab diesbeziglich auf
der Alpennordseite keine Verinderung.
Auf der Alpensidseite scheint sich aber ab
1945 eine Zunahme der erwihnten Wet-
terlagen abzuzeichnen. Ein Zusammen-
hang zwischen mittleren Ortstemperatu-
ren, mittleren Schneedeckenausmassen
usw. und derartigen Wetterlagen konnte
nicht festgestellt werden. Die Forscher po-
stulieren ausdriicklich, dass allfillige saiso-
nale Temperaturinderungen von 1 bis 2°C
oder Niederschlagsinderungen von 10 bis
20% nicht mit lawinentrichtigen Wetterla-
gen korrelieren. Im Gegensatz zu den
Gletschern sind Lawinen also keine Kli-

maindikatoren!

Die Entwicklung der Lawinen
Selbstverstindlich widmeten sich die

Forscher auch direkt der Lawinenstatistik.

Sie etablierten fiir die drei erwihnten
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Standorte sowie fiir die Schweizer Alpen
eine von 1947 bis 1993 reichende Zeitreihe
der Lawinen pro Tag. Daraus lisst sich kein
Trend zur Verstirkung der Lawinengefahr
entnechmen. Ja, man konnte eher eine Ab-
nahme herauslesen. Dieses Bild wird auch
durch den Einbezug von historischen Er-
eignissen seitdem 15. Jahrhundert nicht ge-
tritbt. Grosse Schadenlawinen traten in
sehr unregelmissigen Abstinden auf, im
Mittel aber alle 2,5 Jahre. Und wirklich ka-
tastrophale Ereignisse sind nur alle paar
Jahrzehnte oder noch seltener vorgekom-
men.

Murgange

Die Ereignisse von 1987

Das Hochwasserjahr von 1987 brach-
te dem ganzen Alpenraum grosse Schiden.
In den Schweizer Alpen wurden insbe-
sondere die Gebiete Goms, Tessin,
Puschlav, Vorderrhein und Uri betroffen.
Die Ursache waren starke und langdau-

ernde Regenfille im Juli und August bis in
grosse Hohen. Dabei l6sten sich in diesen
Hohen rund 60 grossere Murginge. Eini-
ge davon schleppten ganz betrichtliche
Schuttmassen ins Tal, wie beispielsweise
jene im Bett der Plaunca, des Minstiger-
bachs und der Zavragia. Da mehrere An-
risse in Schutthalden entstanden, die in-
folge des rezenten Rickzugs von Glet-
schern freigegeben worden waren oder
aus relativ frisch aufgetauten Permafrost-
vorkommen bestanden, war der Zusam-
menhang mit der Klimaerwirmung evi-
dent.

Im Gefolge wurden dann Schrecken-
szenarien entworfen, die eine Proliferation
von Murgingen aus laufend schwinden-
den Permafrostzonen voraussagten. Eini-
ge populirwissenschaftliche Berichte ver-
einfachten die Verhiltnisse etwa wie folgt:
Das in den Permafrostzonen enthaltene Eis
ist gleichsam der Leim, der das Gebirge zu-
sammenhilt. Schmilzt das Eis, zerfillt das
Gebirge, also stehen der Alpenregion
schlimme Zeiten bevor. Die viel differen-
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20
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maglich

wahrscheinlich
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Hohenverteilung von
ca. 130 untersuchten
Murganganrissen mit
Unterteilung beziiglich
des Permafrostein-
flusses. Oberhalb von
ca. 2200 m u.M. stam-
men viele Daten von
den 1987er Ereignis-
sen (nach [3])
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zierteren Aussagen der beteiligten For-
scher wurden dabei ausgeblendet.

Wie steht es mit dieser Murgangge-
fahr?

Das gesamte Murgang-Geschehen

Den Forschern des NFP 31 3] gelang
es, fiir die letzten 250 Jahre rund 160 gros-
sere Murginge auszumachen und zu ana-
lysieren. Es gab natirlich weit mehr.
Darum wird diese Statistik stark von den
1987er Ereignissen geprigt. Doch ist zu
sagen, dass 1987 die erste Vollanalyse der
Schweiz tiberhaupt durchgefithrt wurde.
Frither wurden jeweils nur Ereignisse fest-
gehalten, die wirklich schidlich waren.
Zudem unterschied man damals langge-
streckte Murginge oft nicht von Wild-
bach-Hochwassern.

Die Auswertung der Murgang-Stati-
stik machte deutlich, dass die Murgangak-
tivitit von 1987 relativiert werden muss.
Die meisten Murginge losten sich nimlich
nicht am Rand der sich zuriickziehenden
Kryosphire und damit nicht bloss im
Hochgebirge (Bild 5). Sie suchten vor-
wiegend randalpine Zonen heim. «Die
klare Dominanz der Periglazialzone konn-
te nicht bestitigt werden» [3], schreiben
die Forscher. Als allerneuestes Beispiel, das
vom NFP31 nicht mehr erfasst werden
konnte, sei die Katastrophe vom 15. Au-
gust 1997 in Sachseln erwihnt. Dort ereig-
neten sich in einem typisch randalpinen
Einzugsgebiet zahlreiche, allerdings bloss
kleinere Murginge. Das Oberforstamt
Obwalden zihlte insgesamt rund 450 Fille.
Diese stiessen glicklicherweise nicht bis
ins Dorf vor, reicherten aber die dort aus-
ufernden Wildbiche mit viel Geschiebe an
(Bild 1).

Die Murginge entstehen durchwegs
in steilen, mit Verwitterungsschutt be-
deckten Gebieten. Die Auslosung ge-
schieht jeweils bei einem starken Wasser-
anfall. Dieser stammt zumeist aus lang-
dauernden Starkniederschligen oder aus
Gewittern. Es gibt Hinweise darauf, dass
die ersteren vor allem im Hochgebirge
wirksam sind, die letzteren in den randal-
pinen Zonen. Die Forscher geben fiir diese
Niederschlige Schwellenwerte in Form
von Regenintensititen und Regendauern
an. Als kritisch erweist sich eine kurzfristig
anfallende Regensumme von 40 bis 70 mm.
In einigen Fillen werden die Murginge
auch durch ausbrechende Gletscherseen
oder -wassertaschen verursacht, hiufig
dann bei schonstem Wetter.

Wie konnte sich die Klimaerwirmung
auswirken? Die erwiithnte Periglazialzone
ist selbstverstindlich empfindlich. Das
weitere Abschmelzen der Gletscher und
Auftauen des Permafrosts werden dort
neue labile Schutthalden schaffen. Doch

6
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sind diese Zonen gesamthaft gesehen eher
klein. Die weitaus grosseren potentiellen
Murgang-Gebiete liegen - wie angedeutet
- ausserhalb und werden kaum auf die Kli-
mainderung reagieren. Der episodische
Charakter der Murginge tiberprigt dort
den schleichenden Klimaeinfluss.

Hochwasser

Sensibilisierung der Gesellschaft

Die bereits erwihnten Schadenhoch-
wasser von 1987 sowie jene von 1993 in
Brig und 1997 in Sachseln (Bild 1) haben
die schweizerische Bevolkerung fiir Hoch-
wasser sensibilisiert. Dazu trugen auch
mehrere spektakulire Ereignisse im Aus-
land bei, wie etwa am Mississippi, am Nie-
derrhein und unlingst an der Oder. Zwar
gab es tiberall verhiltnismissig wenig To-
desopfer zu beklagen, die Uberschwem-
mungsschiden waren aber enorm.

Ist eine Zunahme solcher Ereignisse
zu erwarten?

Die historischen Hochwasser

Von Studien, die zum Teil ausserhalb
des NFP 31 durchgefithrt wurden, weiss
man, dass es schon frither verheerende Flu-
ten gab. Das grosste Hochwasser, das sich
aufgrund der Chroniken bestimmen lisst,
suchte die Schweiz 1342 heim, das heisst
also im Jahrhundert der Schlachten von
Morgarten und Sempach. Und die fiir die
Periode von 1500 bis heute rekonstruierten
Zeitrethen von chrsclnvcmmungcn der
Gebirgsflisse sowie von Ausuferungen
des Langensees zeigen, dass es im 16. Jahr-
wndert und vor allem im 19. Jahrhundert
grossere. Hiufungen von Katastrophen
zab als im 20. Jahrhundert [4].

Schweizer Ingenieur und Architekt

Im Rahmen des NFP 31 wurde unter
anderem die Emme bei Emmenmatt un-
tersucht [5]. Dort erreichte das von Jere-
mias Gotthelf unter dem Titel <Die Was-
sernot im Emmental> beschriebene Hoch-
wasser von 1837 schitzungsweise eine Spit-
ze von 525 m’/s. Dieser Wert ist im Blick
auf die vergangenen 500 Jahre rekordver-
ddichtig. Im 20. Jahrhundert trat der
Hochstwert 1912 auf und betrug lediglich
420m’/s (Bild 6). Bei der Wahl von Be-
messungshochwassern fiir Schutzmass-
nahmen sollten deshalb unbedingt auch
historische Ereignisse Berticksichtigung
finden und nicht bloss rezente Messreihen.
Dafur liefern die Forscher die erforderli-
chen methodischen Ansitze. Als Beispiel
sei ein Ergebnis fir die Sitter bei Appen-
zell angefithre [5]: Errechnet man bei-
spielsweise das entsprechende hundert-
jahrliche Hochwasser nur aufgrund der
Messreihe der Periode von 1920 bis 1940,
erhilt man 155 m’/s. Wird das grosste hi-
storische Hochwasser von 245m’/s des
Jahres 1836 cinbezogen, steigt das hundert-
jihrliche Hochwasser auf 220 m’/s. Bei
Nichtberiicksichtigung wiirde man jenes
also erheblich unterschitzen.

Verdanderungen im Abflussregime

Die Abflussbildung aus Niederschli-
gen und Schmelzwasser ist - entgegen
einer selbst in Fachkreisen verbreiteten
Meinung - noch nicht voll geklirt. Den-
noch erstellten drei Forschergruppen ent-
sprechende Simulationsmodelle, um den
Trend allfilliger Verinderungen aufzuzei-
gen. Dabei richteten sie sich allerdings
nicht auf Extremereignisse aus, sondern
auf normale Niederschlige, Schmelzvor-
ginge und Verdunstungswerte. Sie vergli-
chen das heutige Abflussregime verschie-
dener Fliisse mit einem zukiinftig mogli-
chen Regime. Um die Unterschiede zu ver-
deutlichen, gingen sie dabei zum Teil er-
heblich tber das vorgegebene Klimasze-
nario des IPCC von 1990 hinaus.

Als Beispiel sei die Simulation des
Rheins bei Felsberg erwithnt [6]. Fiir ein
Szenario, das ab heute eine Temperaturer-
héhung von 4°C sowie eine Nieder-
schlagsinderung von +10% im Winter und
-12,5% im Sommer voraussetzt, ergab sich
im Vergleich zur Periode von 1961 bis 1990
folgendes: Die geringere Schneeretention
und die hohere Verdunstung bewirken,
dass der Jahresabfluss um 13% abnimmt.
Dabei verschicbt sich das Abflussregime
derart, dass die Hochwassersaison um zwei
bis drei Monate verlingert wird. Die hoch-

wasserfreie Saison verkiirzt sich damit auf

die Wintermonate Dezember bis Mirz.
Uber die Hohe der Hochwasser kann je-
doch nichts ausgesagt werden. Das be-
stitigen auch jene Forscher, die das Ab-
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flussregime der Thur und der Broye ent-
sprechend untersuchten.

Aus dem NFP 31 lassen sich also keine
klaren Verinderungen der Hiufigkeit und
Grosse der Hochwasser, bezichungsweise
der Hochwasserwahrscheinlichkeiten ab-
leiten. Die seltenen Hochwasser werden ja
nicht durch mittlere, sondern durch selte-
ne, extreme Wetterlagen verursacht. Und
in der bemerkenswert grossen Variaton
derselben geht das Signal einer schlei-
chenden Klimainderung unter. Da spielt
der Zufall eben stark mit. In andern Wor-
ten: Bei der Abschitzung kiinftiger Hoch-
wasserereignisse bedeutet die Klimainde-
rung einfach eine zusitzliche Unsicherheit
unter vielen andern Unsicherheiten.

Fazit

Die geschilderten Forschungsarbeiten des
NFP 31 erlauben eine methodische und
eine faktische Schlussfolgerung:

"
Mit einer Reihe von eher episodischen Ex-
tremereignissen lisst sich eine schleichen-
de Klimainderung nur schlecht belegen.
Noch weniger gut kann von einer schlei-
chenden Klimainderung auf die Entwick-
lung solcher Extremereignisse geschlossen
werden.

i
Bei einigen Naturereignissen gibt es of-
fensichtlich gewisse Verinderungen, die
ernst zu nehmen sind. Eine dramatische




Klima/Risiko und Sicherheit

Zunahme der Stirke und Hiufigkeit Lisst
sich fiir die Schweiz aber nicht nachwei-
sen. Wenn heute also von einer bedrohli-
chen Zunahme der Naturkatastrophen ge-
sprochen wird, ist das weniger auf die er-
withnten Verinderungen zurtckzufithren
als auf den Umstand, dass sich der mensch-
liche Lebensraum stindig ausweitet und
damit vermehrt mit gefihrlichen Naturer-
eignissen interferiert. Das gilt namentlich
fir Gebiete, die Murgingen und Hoch-
wasser ausgesetzt sind. Die Aufgaben, die

Schweizer Ingenieur und Architekt

sich daraus fiir die Schweiz ergeben, sind
zwar gross, aber nicht unltsbar. Einen
guten Ausgangspunkt fiir ihre Bewilti-
gung liefern das neue Wasserbaugesetz
und das neue Waldgesetz, die eine umfas-
sende Gefahrenzonenplanung fordern.
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Sofo: Bauwerksiuberwachung
mit Glasfasersensoren

Im Zeitalter zunehmender Besorg-
nis beziiglich der Sicherheit und der
Langlebigkeit von Bauwerken haben
sich Uberwachungssensoren von
einem akademischen Spielzeug zu
einem unerlasslichen Arbeitsinstru-
ment entwickelt. Der Beitrag illu-
striert ein neuentwickeltes faserop-
tisches Messsystem, mit dem der
Verformungszustand von Bauwer-
ken (insbesondere Briicken, Stau-
mauern oder im Grundbau) bequem
und zuverlassig iiberwacht werden
kann.

Im Bauwesen erfordert eine konsequente
Sicherheitspolitik die periodische Uber-
wachung wichtiger Bauwerke. Die derzeit
benutzten Methoden (wie z.B. die Trian-
gulation, Wasserpegel, Schwingungskabel
oder mechanische Extensometer) sind oft
mithsam und langwierig in der Anwen-
dung und erfordern die Anwesenheit von
Fachleuten. Die Komplexitit und die dar-
aus entstchenden hohen Kosten haben
cine Einschrinkung der periodisch durch-
zufithrenden Kontrollen zur Folge. Die er-
haltene riumliche Auflosung ist im allge-
meinen schwach, und nur bei der Feststel-
lung von Anomalien im generellen Ver-
halten wird man eine detailliertere und ge-
nauere Analyse vornchmen. Es existiert
also cin reales Bediirfnis an einem Instru-
ment, das eine automatische und perma-
nente lull)erwachung im Inneren der Bau-
struktur mit hochster Empfindlichkeit und
mit einer befriedigenden riiumlichen Auf-
l6sung ermoglicht.

In dieser Hinsicht hat sich das Kon-
zept des intelligenten Bauwerks (Smart

Structure) in vielen Bereichen des Inge-
nieurwesens, insbesondere der Aeronautik
und bei Verbundwerkstoffen bewihrt [1].
Ein intelligentes Bauwerk ist mit einem in-
ternen Netz von Sensoren ausgestattet, das
die chrwachung unterschiedlicher, si-
cherheitskritischer Parameter (wie z.B.
Verformung, Temperatur, Druck, Vorhan-
densein von chemischen Substanzen usw.)
erlaubt. Thre Auswertung ermdoglicht
dann, rechtzeitig effiziente Gegenmass-
nahmen einzuleiten. Diese kénnen eine
aktive Korrektur der Struktur sein, bei-
spielsweise mittels hydraulischer Pressen
oder durch die Einleitung von Unterhalts-
arbeiten, unter gewissen Umstinden
gentigen aber auch passive Eingriffe, bei
Kunstbauten kann als Beispiel dafiir die
Einschrinkung der zulissigen Last ge-
nannt werden (Bild 1).

Glasfasersensoren weisen gegeniiber
herkommlichen Messmethoden erhebli-
che Vorteile auf. Erwithnt seien hier das

9
Konzept des intel-
ligenten Bauwerks
(Smart Structure)
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Der Artikel stellt die gekiirzte Fassung eines Re-
ferats dar, das der Autor am 18. September 1997
bei Basler & Hofmann, Ziirich, zur Eréffnung
der Ausstellung «Der Wald schiitzt auch Dich»
hielt. Die Ausstellung mit 18 thematischen Bild-
tafeln in Baumform entstand fiir das Jahresthe-
ma 1997 «Naturgefahren, Schutzwald, Mensch»
des Internationalen Tags des Waldes und wurde
durch den Interkantonalen Riickversicherungs-
band der kantonalen Gebiudeversicherungen
und das Buwal unterstiitzt.

Dieser Artikel ist eine {iberarbeitete und aktua-
lisierte Version des am 6. Dezember 1995 in IAS
(Nr. 26) erschienenen Textes mit dem Original-
titel «Sofo: Surveillance d’ouvrages par senseurs
a fibres optiques» [9]. Der Artikel wurde damals
zu Ehren des 60. Geburtstags von Professor
L. Pflug publiziert.

grosse Spektrum an messbaren Parame-
tern, die Unempfindlichkeit gegen elek-
tromagnetische Felder (Hochspannungs-
leitungen, Eisenbahnen, Gewitter) und
gegen Korrosion, die kleinen Abmessun-
gen, die Flexibilitit in der Anwendung, die
niedrigen Kosten und die grosse Menge an
Informationen, die gewonnen werden
kann.

Die Anwendung des Konzepts der
Smart Structure erschliesst neue Wege auf
dem Gebiet der langfristigen Uberwa-
chung von bedeutenden Bauwerken wie
Briicken, Tunnels, Talsperren, Landepi-
sten, grossen Platten sowie in der Fels- und
Bodenmechanik. In dieser Hinsicht wur-
den am IMAC' der ETH Lausanne Ab-
klirungen und die Entwicklung eines Sy-
stems zur Bauwerkstiberwachung unter-
nommen, das sich auf die Eigenschaften
optischer Fasern abstiitzt.
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