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Auditorium sei mit Wasserkraftfachleuten besetzt, die die-
ses Thema sicherlich aus unmittelbarer Einsicht besser
Uberschauten als er.

Zur Nutzung der regenerativen Energien insgesamt fiihrte
er aus, dass wegen der kleinen Leistungsdichten ein gros-
ser Materialaufwand fir die entsprechenden Anlagen not-
wendig sei. Auch die Entsorgung dieser Systeme sei noch
ungeklart. Man musse die Folgekosten dieser Techniken im
Auge behalten.

Dr. P. Jirging, Bayerisches Bundesamt fiir Wasserwirt-
schaft, Miinchen, berichtete lUber «Langzeitbeobachtun-
gen zur 6kologischen Entwicklung von Staurdumen am
Beispiel der Stitzkraftstufe Landau». In einer langjahrigen
Untersuchung verfolgen Spezialisten Tier- und Pflanzen-
arten. Entsprechende Kartierungsarbeiten seien damit ver-
bunden. Ein besonderes Problem stellten seltene Tiere dar,
die besondere Lebensvoraussetzungen hatten. Diese Ge-
gebenheiten seien zum Teil nur kinstlich zu erhalten. Man
konne deshalb von einem gewissen Sozialwohnungsbau
flir diese Arten sprechen. Es sei immer erneut zu entschei-
den, ob man diese Arbeiten fortsetzen oder ob man die Na-
tur sich selbst liberlassen solle mit der Konsequenz, dass
fur diese Arten die Lebensgrundlage entfallen wiirde.

Podiumsdiskussion

Bei dem diesjéhrigen Symposium wurde erstmals eine Po-
diumsdiskussion durchgefiihrt. Als Moderator fungierte Ch.
Schneider, Suddeutsche Zeitung, Miinchen. Das Podium
war besetzt mit Dr. P. Jirging (Bayr. Landesamt fir Wasser-
wirtschaft), K. H. Lemmrich (Vorstandsmitglied der Rhein-
Main-Donau AG), Prof. J. Reichholf (Zoologische Staats-
sammlung, TU Minchen), Prof. Th. Strobl/ (Lehrstuhl fir
Wasserbau und Wassermengenwirtschaft, TU Minchen).
Es kam dabei zur Diskussion kontroverser Standpunkte, die
sich aus den Einzelbeitrdagen der gesamten Veranstaltung
ergeben hatten. So wurde dem amtlichen Naturschutz vor-
geworfen, er habe sich kaufen lasen und zu viele Zuge-
sténdnisse gegeniber der Kraftwirtschaft und den techni-
schen Erfordernissen gemacht. Dem wude entgegengehal-
ten, dass ohne Zweifel ein Lernprozess eingetreten sei. Der
politische Wille der Bayerischen Staatsregierung, neue
Wasserkraftnutzungen nur als Mehrzweckanlagen zuzu-
lassen, zeige das. Ein «wilder» Ausbau der Flliisse um jeden
Preis komme nichtin Frage. Die Zwange zum Bau von Stau-
stufen riihrten vornehmlich aus der Problematik der Eintie-
fung (Sohlenerosion), die mit den Jahrzehnte und langer
zurlickliegenden Massnahmen der Begradigung der Ge-
wasser zur Landnahme in Verbindung mit dem Hochwas-
serschutz zu tun héatten.

Die Wasserkraftbetreiber hatten in den zuriickliegenden
Jahren den Nachweis erbracht, dass eine hervorragende
und naturnahe Einbindung von Wasserkraftanlagen in die
Landschaft moglich sei. Ein Problem stelle sicherlich der
Landbedarf bei gewiinschten Riickbaumassnahmen dar.
Man kénne nicht davon ausgehen, dass dieser ohne weite-
res die Zustimmung z. B. betroffener Landwirte finden
werde.

Unversohnlichkeiten zur Salzach-Gestaltung traten zu
Tage. Der Forderung, iiberhaupt keine Eingriffe in das
Flussregime zuzulassen, stand die Darlegung entgegen,
mittelfristig Sanierungen einleiten zu mussen, die durch die
fortschreitende Sohlenerosion verursacht seien. Es wurde
darauf hingewiesen, dass alle letztendlich Elektrizitat ge-
brauchten und benétigten. Die Verbrauchszahlen zeigten,
dass insoweit die Einspareffekte durch zusatzliche Nach-
frage liberkompensiert werde. Offensichtlich sei Elekirizitat

in der Anwendung ein sehr vertragliches und akzeptiertes
Gut, wahrend die Elektrizitatserzeugung — gleich wie und
wo—keine ausreichende und gebihrende Akzeptanz finde.
Der Gesamtbericht iber dieses Symposium wird wieder in
einer Broschiire veroffentlicht werden. Der Bezug ist Giber
die Rhein-Main-Donau AG, Minchen, méglich.

Adresse des Berichterstatters: Eberhard Wagner, Diplom-Ingenieur, Ver-
einigung Deutscher Elektrizitdtswerke, VDEW, e.V., Stresemannallee 23,
D-6000 Frankfurt/M 70.

Abschluss des Nationalen Forschungsprogramms
(NFP 14)

«Lufthaushalt, Luftverschmutzung
und Waldschaden in der Schweiz»

Kein einfacher Ursache/Wirkung-
Zusammenhang :
Luftreinhaltepolitik muss praventiv wirken!

Bei einfachen Organismen und in kontrollierten Versuchen
mit landwirtschaftlichen Nutzpflanzen kann ein urséchli-
cher Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung und
Beeintrachtigung der Lebensfunktionen schliissig nachge-
wiesen werden. Demgegenuber ldsst sich der Einfluss der
Schadstoffbelastung auf héherentwickelte Pflanzen und
Lebewesen nicht auf einen einfachen Ursache/Wirkung-
Zusammenhang reduzieren. Die von rund 100 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern des nunmehr abge-
schlossenen Nationalen Forschungsprogramms (NFP 14)
«Lufthaushalt, Luftverschmutzung und Waldschéden in der
Schweiz» erarbeiteten Forschungsresultate sprechen des-
halb fiir eine am Vorsorgeprinzip orientierte Luftreinhalte-
politik. Das Nationale Forschungsprogramm war 1980 vom
Bundesrat beschlossen und 1983 durch ein Zusatzpro-
gramm zur Erforschung des Zusammenhangs zwischen
Luftverschmutzung und den vermehrt festgestellten Wald-
schaden ergénzt worden. Verantwortlich fiir die Durchfiih-
rung des mit 12 Millionen Franken dotierten Forschungs-
programms war der Schweizerische Nationalfonds zur For-
derung der wissenschaftlichen Forschung. Die Ergebnisse
und Schlussfolgerungen aus insgesamt 41 Forschungs-
projekten liegen nun in Form eines Schlussberichts unter
dem Titel «Luft — Zur Situation von Lufthaushalt, Luftver-
schmutzung und Waldschéden in der Schweiz»' und einer
ergdnzenden Videokassette? vor. Unmittelbare Auswirkun-
gen des Nationalen Forschungsprogramms sind unter an-
derem in der kirzlich vom Bundesrat beschlossenen Inten-
sivierung der Waldbeobachtung und in Anpassungen bei
der Methode der Waldschadenerhebung (Sanasilva) zu er-
kennen. Mit der Durchfiihrung der Nationalen Forschungs-
programme NPF 26 (Mensch, Gesundheit, Umwelt), NFP 31
(Klimaénderungen und Naturkatastrophen) und des
Schwerpunktprogramms «Umwelt» gewdéhrleistet der
Schweizerische Nationalfonds die notwendige Kontinuitéat
der Anstrengungen auf dem Gebiet der Umweltforschung.

«Luft — Zur Situation von Lufthaushalt, Luftverschmutzung und Wald-
schaden in der Schweiz», Schlussbericht zum NFP 14. Herausgegeben
von U. Roth, Programmleiter NFP 14. 186 Seiten, zahlreiche Abbildun-
gen und grafische Darstellungen, teilweise farbig. Format 17 X 24 cm,
gebunden. Verlag der Fachvereine vdf, ETH Zentrum, CH-8092 Zirich,
1992, 48 Franken.

2 Video zum Schlussbericht des NFP 14, 1991, etwa 40 Minuten, 50 Fran-
ken (Buch und Video zusammen: 92 Franken).
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Die auf die Schadstoffbelastung der Luft zurlickgehenden
Probleme haben langst globale Dimensionen erreicht: Die
Zerstorung der schiitzenden Ozonschicht und die Erwar-
mung der Atmosphére sind Stichworte dazu. In der Schweiz
beunruhigen die in der warmen Jahreszeit regelméssig und
weitrdumig auftretenden Sommersmoglagen mit ihren zum
Teil markanten Uberschreitungen der Belastungsgrenz-
werte. Diese Belastungen sind grdsstenteils hausgemacht
und lediglich zu einem geringen Teil aus dem Ausland im-
portiert.

Neue Methoden fiir die Bestimmung
der Luftverschmutzung

Sechs der insgesamt 41 Forschungsprojekte waren der
Entwicklung und praktischen Erprobung neuer Verfahren
zur Bestimmung von Luftschadstoffen gewidmet. Fir die-
sen Forschungsbereich wurden etwa 2,2 Millionen Franken
eingesetzt. Schwerpunkte lagen bei der Entwicklung eines
Messverfahrens, das mittels Laserstrahlen Herkunft und
Verbreitung von vier wichtigen Schadstoffen auf Distanz
dreidimensional erfassen kann, sowie der Bereitstellung
eines aussagekraftigen, die Gesamtbelastung durch Luft-
schadstoffe von der Immissionsseite her widerspiegelnden
Bio-Indikationssystems. Wéhrend die am Botanischen In-
stitut der Universitat Bern ausgearbeitete Flechten-Indika-
tionsmethode heute weit verbreitet ist, steht der am Zentrum
fur angewandte Laserforschung der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Lausanne entwickelte Prototyp
einer mobilen Lidar-Messeinheit fiir praktische Einsétze
nicht zur Verfligung.

Modéelle liefern Entscheidungsgrundlagen
fir Stadt- und Regionalplaner

Im Zentrum der Untersuchungen zur Wirkungskette vom
Schadstoffausstoss (Emission) liber die Ausbreitung und
Umwandlung von Schadstoffen bis zur Schadstoffeinwir-
kung (Immission) standen umfassende lufthygienische und
meteorologische Datenerhebungen in einer landlichen
(Broyetal) und einer stadtischen (Biel) Testregion. Dabei
sind sowohl| physikalische Modellierungen im Windkanal
als auch numerische Computermodelle entwickelt und auf
ihre spezifische Eignung flir bestimmte Fragestellungen
Uiberpriift worden. Insbesondere bei der Bieler Klimastudie
ist es in beispielhafter Art und Weise gelungen, die Resul-
tate und Schlussfolgerungen der Forschungsarbeiten in die
konkrete Raum-, Energie- und Verkehrsplanung einfliessen
zu lassen.

Wirkung von Luftschadstoffen
auf hoherentwickelte Organismen
bleibt ungeklért

Die Forschungsarbeiten in der 1983 vom Bundesrat zusatz-
lich verabschiedeten wissenschaftlichen Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen Luftverschmutzung und
dem als «Waldsterben» in den achtziger Jahren heiss dis-
kutierten Phdnomen neuartiger Waldschaden konzentrier-
ten sich auf drei unterschiedlichen Hohenstufen zuzurech-
nende Waldtestflachen: An der Lagern, im schwyzerischen
Alptal und in Davos wurden wahrend funf Jahren 26 For-
schungsprojekte durchgefihrt, die wertvolle Erkenntnis-
fortschritte erbrachten, insgesamt aber den vermuteten ur-
sédchlichen Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung
und den festgestellten Waldschaden nicht bestétigten.

Der liber mehrere Jahrhunderte gewachsene Wald erwies
sich als lberaus komplexes, anpassungsfahiges naturli-
ches System, das sich einer auf einfache Ursache/Wir-

kung-Zusammenhdnge angelegten Betrachtungsweise
weitgehend entzieht. Bereits das, was als Normalzustand
oder als krankhafte Veranderung anzusprechen ist, lasst
sich heute noch nicht eindeutig definieren. Eine allein auf
das Merkmal der Nadel- oder Blattverluste abgestiitzte
Waldschadenerhebung erweist sich deshalb als unzurei-
chend. Nicht zuletzt aufgrund der im NFP 14 erarbeiteten
Erkenntnisse wird kiinftig die Methodik der Waldschaden-
erhebung der komplexen Aufgabenstellung angepasst und
die Waldbeobachtung verbessert.

Luftreinhaltepolitik soll praventiv wirken

Die Programmverantwortlichen betonen in ihrem Schluss-
bericht zum NFP 14, dass der Wald nach wie vor nicht er-
klarbare Schadigungen zeigt (auch wenn von einem ei-
gentlichen Waldsterben zurzeit nicht gesprochen werden
kann) und dass die Luftverschmutzung auch in der Schweiz
einen Grad erreicht hat, der an Pflanzen und an Sachglitern
nachweislich Schdden verursacht. Sie sprechen sich des-
halb fiir die vorrangige Realisierung der in der Luftreinhal-
teverordnung und im Luftreinhaltekonzept vorgesehenen
lufthygienischen Massnahmen aus und fordern eine am
Praventionsgedanken orientierte, umfassende Luftreinhal-
tepolitik zum Schutz des Menschen und seiner Umwelt.

Programmleitung des NFP 14: Ulrich Roth, Sigmaplan, Zahringerstrasse
61, CH-3012 Bern.

Stoffgesetze flr Felsfundationen
von Betonsperren

Die Probleme der Felsmechanik kénnen in der Bauinge-
nieurkunst im wesentlichen in drei Komplexe zusammen-
gefasst werden, und zwar in Probleme der Festigkeit der
Felsmassen, Probleme der Verformbarkeit derselben und
kombinierte Probleme [1]. Als typische Festigkeitsprobleme
kann man die Gleitsicherheitsuntersuchungen an Felshan-
gen ansehen, bei denen die vorkommenden Verformungen
in der Regel nebenséchlich sind. Als Beispiel von kombi-
nierten oder statisch hochgradig unbestimmten Problemen
kénnen Stabilitdtsuntersuchungen von unterirdischen
Hohlrdumen betrachtet werden, bei denen die Festigkeit
des Gebirges die Ausdehnung der Bruch- oder plastischen
Zonen bestimmt. Sobald hingegen nachgewiesen werden
kann, dass die Stabilitat und die Sicherheit der Felswiderla-
ger einer Betonsperre ausreichend sind, tritt in der stati-
schen Untersuchung des Bauwerkes die Verformbarkeit der
Felsmassen in den Vordergrund. Diese Bauwerke, beson-
ders aber Bogensperren, sind steife, statisch hochgradig
unbestimmte Tragwerke, die auf Nachgiebigkeit von Wider-
lagern recht empfindlich reagieren.

Die klassischen Verfahren der Bauwerkstatik setzen be-
stenfalls das elastische Verhalten der Felswiderlager ge-
genilber den einwirkenden Kréften voraus. Heute ist aber
bekannt, dass die Verformungen in vielen Féllen nur be-
dingt elastisch, in der Regel nicht linear und haufig auch
nicht reversibel sind. Ferner kann der in den Kliften wir-
kende Wasserdurck die Verformbarkeit der Felsmassen
wesentlich beeinflussen.

Aus der Notwendigkeit einer besseren Kenntnis der Zusam-
menhénge wurde das Felsmodell F.E.S. (Fissured Elastic
Saturated Rock Mass) [2] aufgestellt. Dieses Modell stellt
die Beziehungen her zwischen den Spannungen, den
Verformungen, dem neutralen Wasserdruck und dem
Schliessgrad der Klifte in Abhédngigkeit von der Geometrie.
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