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Bild 9. Generelle Hochwasserganglinie mit und ohne Rickhalte-
becken. In Hochwasserriickhaltebecken werden Hochwasserab-
flisse kurzfristig gespeichert und verzogert bzw. dosiert weiterge-
leitet. Durch die fest eingestellte Auslassoffnung fliesst lediglich
eine Wassermenge weiter, die vom Bachgerinne aufgenommen
werden kann. Das Uberschusswasser staut sich im Rickhalte-
becken. Kleine und mittlere Abfllisse werden nicht behindert und
fliessen uneingeschrankt weiter. Wie stark das Becken geftillt wird,
héngt von der Grésse und Dauer des Hochwassers ab. Geht das
Hochwasser zurlick, entleert sich ein solches Becken wieder [nnert
Stunden. Bis heute sind durch die seltenen und kurzfristigen Uber-
flutungen solcher Staurdume keine negativen Auswirkungen auf
die Vegetation beobachtet worden.

Schéaden sind jedoch keine entstanden. Nach dem Ende
der Regenfalle hat sich das Becken innert dreizehn Stun-
den wieder vollstandig entleert. In Maschwanden ist man
Uberzeugt, dass die Sorgen mit dem Haselbach der Ver-
gangenheit angehdren.

Neue Prioritdten im Hochwasserschutz

Dass zum Hochwasserschutz nicht nur grosse Bauwerke,
sondern auch ein verniinftiger Gewdsserunterhalt gehoren,
zeigt ein letztes Beispiel aus dem Kanton Zurich. In der Ge-
meinde Birmensdorf wurde die Reppisch vor vielen Jahr-
zehnten nach den damals angewandten technischen Re-
geln zu einem geometrischen, lebensfeindlichen Flussge-
rinne ausgebaut. Langst befriedigte diese Losung nicht
mehr, denn die sehr breite Niederwasserrinne bot wenig
Schutz flur Bachforellen, und die kargliche Bepflanzung
setzte keine landschaftlichen Akzente. Inzwischen wurde
die Reppisch in einem Abschnitt umgestaltet. Dort, nahe
der neuen Kaserne Birmensdorf, konnte der Fluss in einen
naturnahen Lauf zurlickgeflihrt werden, ohne dass die
Hochwassersicherheit beeintrachtigt ware.

Die Ufersicherung der Reppisch wurde mit Methoden
des Lebendverbaus durchgeflihrt. Dabei kamen vor allem
Bauweisen mit Weiden zur Anwendung. Sie hielten dem
Hochwasser vom 18./19.Mai 1994 stand: Die elastischen
diinnen Aste der ufernahen Weiden legten sich unter dem
Druck des Wassers schiitzend ans Ufer. Das Hochwasser
transportierte aber auch Geschiebe, das die Pflanzen stark
beanspruchte und mit der Dauer des Hochwassers be-
schadigte. Trotzdem wirkte die nagende Kraft des hochge-
henden Flusses nur am dichten Bewuchs in der Randzone
und vermochte die B&schung nicht zu zerstéren.

Nach dem Hochwasser liessen sich die stark be-
anspruchten Teile der exponierten «Verschleissschicht»
mit geringem Aufwand flicken und verstérken. Christian
Goldi (Amt fir Gewéasserschutz und Wasserbau des Kan-
tons Zirich) kann jedenfalls eine positive Bilanz ziehen:
«Der Lebendverbau hat den Test bestanden.» Fir ihn ist es
eine weitere Bestatigung, dass Verbauungsmethoden mit
lebenden Pflanzen im Wasserbau erfolgreich eingesetzt
werden kdnnen. Fir die Natur ist diese Methode auf jeden

Fall ein Gewinn. Uber dem Wasser der Reppisch schwirren
wieder Libellen, unter den herabhangenden Weiden finden
Fische Unterstédnde. Groppen und Bachforellen sind wie-
der heimisch geworden, sogar Neunaugen zurlickgekehrt.

Die verschiedenen Beispiele zeigen, dass Hochwasser-
schutz und naturnahe Gestaltung keine Gegensatze sein
mussen. Denn Hochwasserschutz besteht langst nicht
mehr allein darin, das Ausufern eines Gewassers um jeden
Preis zu verhindern. Bei allen Massnahmen gilt es, auf
Orts- und Landschaftsbilder und auf Lebensrdume von Tie-
ren und Pflanzen Ricksicht zu nehmen. Dieser neuen Sicht
der Dinge wird das neue, am 1. Januar 1993 in Kraft ge-
setzte eidgendssische Wasserbaugesetz gerecht. Oberste
Prioritdt kommt demnach, neben dem sachgerechten Un-
terhalt der Gewasser, den «passiven» Massnahmen zu, na-
mentlich den raumplanerischen Vorgaben. Eine Siedlungs-
entwicklung, welche die Naturgefahren ernst nimmt und
notwendige Freirdume flir Extremereignisse schafft, soll
gezielt geférdert werden.

Bauliche Eingriffe erfolgen erst in zweiter Prioritat. Aller-
dings hat die intensive Nutzung weiter Teile des Landes zur
Folge, dass die fir den Hochwasserschutz zustandigen
Stellen bei Bund und Kantonen immer wieder mit Fallen
konfrontiert werden, wo Schutzdefizite bestehen, die nicht
allein durch Unterhalt und planerische Massnahmen beho-
ben werden kdnnen. Bei unumgénglichen baulichen Mass-
nahmen gilt es, das Schutzziel verbindlich festzulegen. Je
nachdem, ob eine Siedlung, eine Verkehrseinrichtung oder
ein Landwirtschaftsgebiet geschitzt werden soll, werden
verschiedene Dimensionierungswassermengen verwen-
det. Der traditionelle Ausbau auf ein Jahrhunderthochwas-
ser (HQ 100) hat somit keine allgemeine Gultigkeit mehr!

Adresse des Verfassers: Felix Frank, Wissenschaftsjournalist, Via
Ronco 17, CH-6618 Arcegno.

Supraleitung

Kélte ldsst elektrischen Strom ohne
Widerstand fliessen

Franz auf der Maur

Bei der noch jungen Technik der Supraleitung geht es dar-
um, den elektrischen Strom ohne Widerstand — und daher
ohne Verlust — zu transportieren. Das Verfahren funktioniert
bisher sehr gut bei tiefen Temperaturen. Um es aber fiir die
tdgliche Praxis anwendbar zu machen, muss ein Material
gefunden werden, das auch bei normalen Umweltbedin-
gungen supraleitend ist. Soeben ist ein weiterer Schritt auf
diesem Weg gelungen.

Alex Muller und Georg Bednorz vom IBM-Forschungs-
zentrum in RUschlikon ZH erhielten 1987 den Physiknobel-
preis fur ihre, wie es aus Stockholm hiess, «bahnbrechen-
de Entdeckung». Sie hatten sich mit einem physikalischen
Effekt befasst, der es bei tiefen Temperaturen erlaubt, elek-
trischen Strom ohne Verlust zu transportieren. Im Friihling
1993 gelang dann dem Team von Prof. Hans Rudolf Ott am
Laboratorium fir Festkdrperphysik der ETH Zirich-Hong-
gerberg ein weiterer Durchbruch auf dem Weg zur Nutz-
barmachung dieser vielversprechenden Technik. Und jetzt
kommt aus der franzdsischen Alpenstadt Grenoble die
Nachricht von einem neuen Weltrekord. Doch was bedeu-
tet es konkret, wenn dort eine Sprungtemperatur von mi-
nus 123 Grad Celsius erreicht wurde?
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Fast ein Perpetuum mobile

Elektrische Energie ist etwas wunderbar Praktisches. Lei-
der haften ihr aus physikalischen Grinden zwei bedeuten-
de Nachteile an. Erstens geht beim Transport jeweils ein
Teil verloren, und zweitens kann man Elektrizitat nicht in
grosseren Mengen aufbewahren. Bei der Supraleitung fal-
len diese Nachteile dahin: In supraleitenden Kabeln zirku-
liert der Strom ohne Verluste, und Supramagnete kénnen
ihn beliebig lange speichern. Fast fuhlt man sich an die Ge-
schichte vom Perpetuum mobile erinnert, jener phantasti-
schen Maschine, die ohne Widerstand lauft und lauft und
1auft.

Doch wéhrend ein Perpetuum mobile den Naturgesetzen
widerspricht und deshalb ein ewiger Traum bleiben muss,
ist die Supraleitung bereits Wirklichkeit. Um den ge-
winschten Effekt — die Aufhebung des Widerstandes - zu
erzielen, wird hier das Material fir den Stromtransport
(Dréhte, Spulen) sehr stark gekuhilt.

Erst in der Nahe des absoluten Nullpunktes von minus
273 Grad werden herkdmmliche Materialien wie etwa Alu-
minium supraleitend. Bei hdheren Temperaturen hingegen,
wie sie normalerweise in unserer Umgebung herrschen, ist
diese Ordnung gestort. Als Folge davon entsteht ein Wi-
derstand: Elektrische Energie wandelt sich zum Teil in
Wéarme um.

Vielversprechende Oxide

Zuweilen ist dieser Heizeffekt willkommen, etwa beim Ko-
chen von Speisen auf dem Elektroherd. In vielen anderen
Fallen dagegen, vor allem beim Stromtransport iber lange-
re Distanzen, verursachen solche Reibungsverluste be-
trachtliche (auch wirtschaftliche) Einbussen.

An sich ist die Supraleitung bereits 1911 entdeckt wor-
den, nachdem ein niederlandischer Physiker Quecksilber
auf minus 269 Grad abgekuhlt hatte. Um derartig extreme
Tieftemperaturen zu erzielen, braucht es sehr viel Energie -
weit mehr jedenfalls, als sich dann durch die Supraleitung
einsparen lasst.

Doch der Gedanke an eine wirtschaftlich vertretbare Su-
praleitung liess die Forscher nicht los. Gefragt ist ein Mate-
rial, das bereits bei «vernlinftigen» Temperaturen supralei-
tend wird. Alex Muller und Georg Bednorz gelang ein wich-
tiger Fortschritt auf diesem Feld. Sie arbeiteten nicht mit
reinen Metallen wie Kupfer, Aluminium oder Quecksilber,
sondern mit Metall-Sauerstoff-Verbindungen, sogenannten
Oxiden. Ihre Verbindung war das Barium-Lanthan-Kupfer-
Oxid, das «schon» bei minus 238 Grad Celsius supralei-
tend wird. Dies trug ihnen denn auch den begehrten No-
belpreis ein.

Sprungtemperatur heisst jener Punkt, wo in einem Leiter
der Widerstand schlagartig zusammenbricht und die Su-
praleitung beginnt. Aus praktischen Griinden ist es wichtig,
ein Material zu finden, bei dem die Sprungtemperatur még-
lichst hoch liegt, damit man keine grossen Energiemengen
zum Kihlen aufwenden muss. Als Kihimittel dienen ver-
flissigte Bestandteile der Luft: Helium oder Stickstoff.

Sprungtemperatur unter Druck

Kaum hatte die Fachwelt mitbekommen, dass Oxide idea-
le Supraleiter abgeben, setzte ein Rennen nach neuen
Stoffen ein. Daran beteiligten sich Labors in der ganzen
Welt, vor allem auch in den Vereinigten Staaten und in Ja-
pan. Im 24-Stunden-Betrieb wurden die verschiedensten
Substanzen gemischt, fast wie einst in mittelalterlichen Al-
chemistenkiichen. An der Universitat Houston (Texas) er-
fuhr das Rezept aus Rischlikon eine Abwandlung: Dort

jagte man den Versuchsstrom durch Barium-Yttrium-
Kupfer-Oxid, und zur Freude der Forscher setzte die Su-
praleitung bereits bei minus 180 Grad Celsius ein.

Sprungweise erhdhte sich dann die Sprungtemperatur
mit fortschreitender Forschung. Ein Runde dieses weltwei-
ten Wettkampfs ging nun wieder an Zirich: Das am
ETH-Labor fur Festkorperphysik entwickelte Quecksilber-
Barium-Kalzium-Kupfer-Oxid wird bei minus 140 Grad
supraleitend. Und ein weiterer Vorteil dieses Materials: Im
Gegensatz zu friher Ublichen Kombinationen mit Lanthan
oder Yttrium enthalt das Zurcher Oxid keine teuren Be-
standteile, von denen jedes Gramm mehrere Franken ko-
sten wirde. Fir eine praktische Anwendung der Supralei-
tung ist ja der Materialpreis von grésster Bedeutung.

In Grenoble nun hat man als Erganzung zur Kalte einen
weiteren physikalischen Trick hinzugenommen, um den
jungsten Weltrekord in Sachen Supraleitung zu erzielen:
Das Quecksilber-Barium-Kalzium-Kupfer-Oxid schafft die
Sprungtemperatur von minus 123 Grad, wenn es unter ho-
hen Druck gesetzt wird. Die franzdsischen Forscher su-
chen nun nach einer Methode, wie sich diese verhaltnis-
massig «hohe» Tieftemperatur auch ohne Druckausibung
erzielen lasst. Es ist nicht die einzige technische Nuss, die
es auf diesem Gebiet in ndchster Zeit zu knacken gibt. Her-
kommlicherweise néamlich fliesst elektrischer Strom durch
Metalle. Sie lassen sich leicht bearbeiten, etwa zu reiss-
festen Drahten auswalzen. Anders die supraleitenden
Oxide. Bei ihnen handelt es sich um spréde Stoffe, die zum
Auseinanderbrechen neigen. «Freilich sind die Festkorper-
physiker auf gutem Weg», betont ETH-Professor Hans Ru-
dolf Ott, «auch dieses Problem zu |6sen.»

Zukunftsaussichten

Supraleitung ist, obwohl sie extreme Kalte bendtigt, ein

ausgesprochen «heisses» Forschungsfeld. Wie Zukunfts-

forscher vermuten, durfte im nachsten Jahrtausend die

Supraleitung aus dem taglichen Leben kaum mehr wegzu-

denken sein — und entsprechenden Einfluss auf alle Men-

schen nehmen. Hier eine kleine Vorschau:

- Medizin: Diagnose- und Behandlungsgeréate mit Supra-
leitungstechnik sind heute schon im Einsatz. Ausgereifter
und kostengtinstiger geworden, gewinnen sie zweifellos
an Bedeutung.

- Offentlicher Verkehr: Magnetschwebebahnen eilen mit
minimalem Energieverbrauch durchs Land. Diese Mag-
lev-Technik wird beispielsweise in Deutschland («Trans-
rapid») und in Japan erprobt.

- Energieversorgung: Generatoren mit supraleitenden
Elektromagneten machen die Stromproduktion effizien-
ter; supraleitende Kabel Ubertragen die Energie ohne
Verluste; Supramagnete speichern Elektrizitat flr Zeiten
des Spitzenverbrauchs.

- Elektronische Geréte: Sie arbeiten bei Zimmertemperatur
dank Supraleitung engergiesparsam und unter Scho-
nung der umweltbelastenden Batterien.

- Datenverarbeitung: Weil der elektrische Widerstand weg-
féllt, kdénnen superschnelle und hochleistungsfahige
Computer im Taschenformat konstruiert werden.

- Kernfusion: Dies ist vielleicht die aussichtsreichste An-
wendung der neuen Technik. Nur mit Supraleitung nam-
lich lassen sich genligend starke Magnetfelder erzeugen,
in denen Kerne von Wasserstoffatomen verschmelzen
und dabei gewaltige Mengen Energie freisetzen.

Adresse des Verfassers: Franz Auf der Maur, Garbenweg 8,
CH-3027 Bern.
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