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Die Notwendigkeit des Schutzes unse-
rer Umwelt gegen vermeidbare Zivilisa-
tionsschaden ist heute unbestritten. Es
werden Forderungen an das Verhalten
des Menschen in der Siedlung und in
der freien Natur, in Industrie und Ge-
werbe, in Handel und Verwaltung, im
Verkehr und bei der Erholung gestellt
und der Bau entsprechender Anlagen
verlangt. Die wenigsten geben sich da-
bei ailerdings Rechenschaft, dass das
umweltkonforme Verhalten nicht nur
vom Nachbarn gefordert werden darf,
sondern dass es gleichzeitig den Ver-
zicht auf liebgewordene personliche
Freiheitsrechte, teilweise auch auf Han-
dels- und Gewerbefreiheit bedeutet. Es
genugt nicht, nur die Vorkehrungen
festzulegen, die Uberall getroffen wer-
den sollten, sondern es sind gleichzei-
tig Grenzen fur Bevolkerungszahl und
Industrialisierung abzustecken, bei de-
ren Ueberschreiten die Schadigung
und Belastigung der Umwelt auch bei
Anwendung aller technisch bekannten
und wirtschaftlich zumutbaren Vorkeh-
ren untragbar wird. Es sei dabei als
selbstverstandlich vorausgesetzt, dass
wir die Regenerationskraft von Boden,
Wasser und Luft, von Mensch, Tier und
Pflanze niemals restlos ausnitzen dir-
fen, sondern eine reichliche Marge fiir
Naturkatastrophen, anormale atmo-
sphérische und hydrologische Zustinde
sowie flir Empfindlichkeit gewisser indi-
viduen bei Mensch, Tier und Pflanze
vorzusehen haben. Bei den Auflagen
wird man ferner unterscheiden zwi-
schen Wohn- und Siedlungsgebiet, Kur-
ort und Verkehrszone, wobei man die
von der Natur vorgezeichneten Moég-
lichkeiten der Versorgung und Beseiti-
gung wieder starker bericksichtigen
sollte, als es heute Ublich ist.

In diesem ersten Artikel werden wir zu
zeigen versuchen, wie sich diese Ver-
héltnisse, zundchsi beim Gewasser-
schutz, als Standortfaktor erfassen las-
sen.

1. Vorfluter

Bergbédche:

Charakter: stark schwankende Wasser-
menge, niedrige Wassertemperatur. Bei
Hochwasser fiihren sie nicht nur Sedi-
mente, sondern auch Geschiebe mit, so
dass das Bett periodisch gut gereinigt
wird. Die wichtigsten Daten koénnen et-
wa wie folgt zusammengefasst werden:

Niederwassermenge
unter 1 m%/sec

Hochwasser- zu Niederwassermenge
bis 1000 : 1

Wassertemperatur
etwa 0—15 °C

Vorwiegender biologischer Zustand
oligosaprob bis -mesosaprob

Belliftung
sehr gut

Sauerstoffgehalt
100 %

plan 2/71

E. Zehnder, dipl. Ing., Basel

Gewasserschutz als
Standortfaktor

Fischgewasser fur
Bachforellen

Folgerung: Kleiner, bei Niederwasser
wenig leistungsfahiger Vorfluter, der
sich allerdings nach o6rtlicher und zeit-
licher Ueberlastung (Havarie) rasch er-
holt.

Fliisse oberhalb der Mittellandseen

Charakter: ahnlich dem Bergbach, je-
doch weniger ausgepragt. Stauhaltun-
gen wirken sich vorwiegend egalisie-
rend aus. Die wichtigsten Daten kon-
nen etwa wie folgt zusammengefasst
werden:

Niederwassermenge
iber 1 m%/sec

Mittlere Wassermenge
iber 17 m%/sec

Hochwasser- zu Niederwassermenge
Uber 100 : 1

Wassertemperatur
etwa 0—20 °C

Vorwiegender biologischer Zustand
oligosaprob bis -mesosaprob

Bellftung
gut, in Stauraumen mittelmaéssig

Sauerstoffsattigung
liber 80 %

Fischgewésser in der Regel fir
Salmoniden und mindere Fische

Folgerung: guter Vorfluter, der sich
nach ortlicher und zeitlicher Ueberla-
stung erholt; Stauhaltungen sind zu be-
achten, da sie in der Regel schwach
belastete mechanisch-biologische Klar-
anlagen darstellen, haufig mit einem
Faulraum in oder {iber der Sohle. Die
Auswirkungen der Laststoffe auf von
den Flissen gespiesene Grundwasser-
gebiete und Seen sind ‘auch dann zu
beachten, wenn sie fiir den Fluss selbst
harmlos sind (z. B. vom BSB 5 nicht er-
fasste schwer abbaubare organische
Stoffe fur das Grundwasser bzw. Ding-
stoffe fiir den See).

Stréme unterhalb der Mittellandseen

Charakter: ausgeglichenes Wassermen-
genregime. Hohe Niederwassermenge.
Keine hohe Wassergeschwindigkeit, da
fast durchwegs gestaut. Die wichtig-
sten Daten konnen etwa wie folgt zu-
sammengefasst werden:

Niederwassermenge
iber 30 m%/sec

Mittlere Wassermenge
iber 100 m%/sec

Hochwasser- zu Niederwassermenge
etwa 10 : 1

Wassertemperatur
etwa 0—20 °C

Biologischer Zustand
oligosaprob bis -mesosaprob

Beluftung
mitteiméassig

Sauerstoffsattigung
iber 60 %o

Fischgewéasser in der Hauptsache fir
Raub- und Weissfische

Folgerung- sehr guter, wenn auch teil-
weise hoch belasteter Vorfluter. Infiltra-
tion fihrt zu sauerstoffarmem, z.T.
aggressivem Grundwasser. Flr Salmo-
nidenbrut meistens ungeeignet.

Kleine Seen

Die kleineren natirlichen und kiinstli-
chen Seen unseres Landes konnen
kurzzeitig eine gréssere Momentanlast
aufnehmen, sofern ein geniigend gros-
ses Fliessgewasser fir deren Vertei-
lung sorgt, grossere biologische, che-
mische und thermische Belastungen
vertragen sie jedoch schlecht, weil die
Sekundarverschmutzung mit  zuneh-
mendem Nahrstoffgehalt und zuneh-
mender Temperatur des Wassers un-
verhaltnismassig rasch steigt. Sie sind
also schlechte Vorfluter.

Grosse Mittellandseen
Ein grosser See weist immer eine Viel-

falt von Strémungen auf. Der Haupt-
zufluss (Rhein, Linth, Aare, Rhone)
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schichtet sich je nach Jahreszeit héher
oder tiefer in der Nahe des rechten
Seeufers ein. Die Corioliswirbel fihren
zu wenig erforschten Querbewegungen
und Gegenstromungen am linken Ufer.
Diesen mechanisch bedingten Stro-
mungen sind thermische Stromungen
wenigstens oberhalb der Sprungschicht
Uberlagert. Der Einfluss der Winde und
Gezeiten auf die Seestromungen kann
vernachlassigt werden. Der See stellt
also keinen einheitlichen Korper dar,
sondern besteht aus unzahligen von-
einander abhangigen Vorflutern. Wenn
man die seichten Partien ausser Be-
tracht lasst, so wirkt der See als Gan-
zes als sehr gute mechanisch-biologi-
sche, in ihrer Leistung jedoch begrenz-
te Klaranlage. Volloxydation mit nur an-
organischen  Sedimenten ist auf
schwach belastete Partien beschrankt,
wahrend in starker belasteten Teilen
ein lebhaftes organisches Leben mit
Sekundéarverschmutzung herrscht, wo-
bei die abgestorbenen Organismen
zum Teil unabgebaut zu Boden sinken.
Sie bilden ein Faulschlammbett, wobei
auch das dariliber liegende Wasser
sauerstoffrei wird. An diesen Stellen ist
der See Uberlastet (beschleunigtes Al-
tern).

Seebuchten und Uferpartien

Buchten und Uferpartien, deren Grund
Uber der Sprungschicht liegt, nehmen
wohl am Leben des ganzen Sees teil,
jedoch stark verzdgert, so dass lokale
Zustéande, wie bei kleineren stehenden
Gewassern, entstehen konnen. Ausge-
dehnte Partien mit im Boden wurzeln-
den Wasserpflanzen wirken sich positiv
oder negativ auf die Wasserqualitat
aus. Die Randpartien unserer Seen
sind schlechte Vorfluter.

Grundwasser

Die Grundwasservorkommen der
Schweiz sind nicht sehr gross, haben
eine geringe Tiefe und besitzen nicht
immer eine gute Filterschicht. Sie sind
somit als Abwassertrdger nicht geeig-
net, es sei denn, es handle sich um
kleine Verschmutzungsquelien, wie Ab-
wéasser einzelner Hofe und Strassen,
Sickerwésser kleinerer geordneter De-
ponien, nicht allzustark verschmutzter
Oberflachengewéasser und kleiner Un-

dichtheiten kommunaler Kanalisatio-
nen.
Zusammenfassung

Die Schweiz hat, entsprechend einer
mittleren  durchschnittlichen  Nieder-
schlagshéhe von rund 1,5 m pro Jahr,
eine mittlere Niederschlagsmenge von
rund 65 Mia Kubikmeter jéhrlich. Unter
Berlcksichtigung der geringen Zufliis-
se aus dem Ausland und der Verdun-
stung ergibt sich ein Wasserangebot
von durchschnittlich rund 20 m?® pro
Einwohner und Tag. Gletscher und Fir-
ne, wie auch natirliche und kiinstliche
Seen wirken als Wasserspeicher, so
dass wenigstens im Unterlauf der Stro-
me ein ausgeglichenes Wasserregime
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herrscht. Im grossen ganzen ist der
Zustand unserer Gewasser relativ gut,
wenn auch einzelne Gewasserabschnit-
te als hochbelastet, sogar lberlastet zu
gelten haben. Da die Last der unbe-
handelten Abwdésser ebenso rasch
wachst wie der Strombedarf oder der
Verkehr unseres Landes, d.h. sich in-
nerhalb von rund 15 Jahren verdoppeit,
dirfen wir der weiteren Entwicklung
nicht tatenlos zusehen. Die folgenden
Kapitel sollen uns zeigen, wie wir die
steigende qualitative und quantitative
Beanspruchung unserer Gewdsser un-
ter Kontrolle bringen kénnen.

2. Generelle Kanalisationen (GK) und
Abwasserreinigungsanlagen (ARA)

Im Interesse der personlichen Arbeits-
und Verkehrshygiene dienen die GK
zur Aufnahme aller Abfélle, die sich fiir
den Wassertransport eignen. Durch Ab-
wasserbehandlung in den ARA versu-
chen wir so viel wie moéglich wieder
herauszukriegen, wobei die Schlamm-
beseitigung besondere Probleme stellt.
Selbstverstandlich wird es nie gelingen,
die Abwasserlast zu 100 %o zu entfer-
nen. Bei den verbreiteten mechanisch-
biologischen Anlagen mit 2 bis 3 Stufen
bei guter Ueberwachung lésst sich die
Restlast auf folgende Werte hinunter-
dricken: Mechanische Last als
Schwimm- und Schwebestoffe unter
10 °/o geldste Stoffe:

Sauerstoffzehrung als BSB 5
unter 10 %o

Organische Last als C org.
unter 30 %o

Anorganische Last

unter 100 %

Dingstoffe bei dreistufiger ARA als P
unter 20 %o

Warmelast: je nach Jahreszeit und An-
lage resultiert eine Erwarmung oder
Abkiihlung des Vorfluters; bei sehr ab-
warmeintensiven Betrieben, z. B. Atom-
kraftwerken, wird der Vorfluter wéh-
rend des ganzen Jahres erwarmt.

Es l4sst sich also mit den heutigen Mit-
teln die mechanische Last gut und die
biologische Last halbwegs befriedi-
gend entfernen. Den grossen noch we-

nig bekannten Lasifaktoren — schwer
abbaubare organische Last, anorgani-
sche Last und Warme — werden wir

schon bald besondere Aufmerksamkeit
schenken miissen, wenn Wwir unsere
Oberflachengewasser  (indirekt auch
Grundwasser) vor Verderbnis bewahren
wollen.

3.Lange Leitungen fiir Wasserversor-
gung und -beseitigung zur Schonung
kleiner Gewasser

In vielen Féllen lassen sich kleine Ge-
wisser in dicht besiedelten Gegenden
nur erhalten, wenn Wasserversorgung
und -beseitigung auf weit entfernte
aber leistungsfahige Wasservorkommen
und Vorfluter abgestiitzt werden kon-
nen.

4. Erfassen der Abfidlle an der Quelle

Feste oder flussige Abfalle, die mit ver-
tretbarem Personaleinsatz und vertret-
baren Kosten in konzentrierter Form er-
fasst werden konnen, gehdren nicht in
die Kanalisation. Sie sollen verwertet
bzw. allein oder zusammen mit dem
kommunalen Kehricht ordnungsgemass
beseitigt werden.

5. Wieder- und Weiterverwertung von
Abwasserteilstromen

Hier werden alle Verfahren subsum-
miert, die in erster Linie die Reduktion
der Wassermenge bezwecken. Zum Teil
erlauben sie durch Wiederverwendung
von nur zur Halfte gereinigtem Wasser
die Probleme der zentralen ARA zu ver-
einfachen. Bei Monoproduktionen, z. B.
Papierfabriken fiir Zeitungspapier, kon-
nen sie zu sehr guten Resultalten fih-
ren, wahrend bei den bei uns so viel
haufigeren Heteroproduktionen die Er-
folge in der Regel bescheidener blei-
ben; so kam der Verfasser bei konse-
quenter Anwendung dieses Prinzips auf
ein Dutzend Kanalisationen fiir einen
einzigen Bau, was aus Sicherheitsgriin-
den untragbar und aus 6konomischen
Griinden nicht vertretbar ist.

6. Neue Produkte oder neue Fabrika-
tionsverfahren bei gleichen oder ande-
ren Ausgangsstoffen

Hiefiir nur zwei bekannte Beispiele:

— Die Kochsalzelektrolyse ersetzt heu-
te das chemische Verfahren bei der
Fabrikation der Natronlauge, wo-
durch das Lufthygiene- und Gewdés-
serschutzproblem fast vollstandig
entscharft wurde,

— die Einfihrung abbaubarer Deter-
gentien fir hausliche Waschmittel
I6ste manches ARA- und Vorfluter-
problem. Gegenwaértig laufen Unter-
suchungen und Versuche zum Er-
satz der Phosphate in den Wasch-
mitteln durch organische Verbindun-
gen. Ob es sich um die Lésung han-
delt, oder ob man damit mit ent-
sprechenden Mehrkosten nur den
Teufel durch den Beelzebub aus-
treibt, wird die Zukunft zeigen. Der
Weg neuer Verfahren ist sehr lang,
kostspielig und im Erfolg ungewiss,
besonders wenn es sich um Hetero-
produktion handelt.

7.Verzicht auf Fabriken und Fabrika-
tionszweige

Dass die Aufgabe eines Betriebes nicht
nur finanzielle, sondern — trotz Hoch-
konjunktur — auch menschliche Pro-
bleme stellt, ist bekannt. Die wenigsten
sind sich allerdings bewusst, dass in
vielen Fallen mit wirtschaftlich vertret-
baren Mitteln nicht 16sbare Probleme
des Gewasserschuizes fiir den Ent-
schluss mitbeslimmend, wenn nicht
ausschlaggebend waren.

Zusammenfassung

Die Kapitel 2. bis 7. enthalten eine Rei-
he von Massnahmen, die im Interesse
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des Gewadsserschutzes ergriffen wer-
den und ergriffen werden missen. Die
Erfolge werden sich nur im vorausge-
sehenen Rahmen einstellen, wenn:

a) wir alle bereit sind, uns umweltkon-
form zu verhalten

b) die Umwellhygiene auf allen Schul-
stufen von der Primarschule bis zur
Universitét berticksichtigt wird

c) das Personal von Behdrden, Gewer-
be, Industrie, Handel, Verkehr, Land-
und Forstwirtschaft sorgféltig instruiert
wird

d) die Ueberwachung der Vorfluter, der
Abwasseranlagen und Fabrikationsver-
fahren zweckmdssig organisiert ist

e) unzweckméssige direkte Eingriffe in
ober- und unterirdische Gewésser,
bzw. in deren Speisegebiete unterlas-
sen werden

8. Verzicht auf Eréffnung neuer bzw. Er-
weiterung alter Wohnungsgebiete, Indu-
strie- oder Verkehrsanlagen

In letzter Konsequenz bedeutet dies die
Blockierung des Wachstums der Bevdl-
kerungszahl und der Wirtschaft der
Schweiz, was mit der Zeit zu Ueberalte-
rung und zum Einkommensschwund
fuhren muss. Da die Eidgenossen hiezu
nicht bereit sind, wird die Ruckkehr zu
irgend einem friheren Zustand nicht
moglich sein. Wir werden also einen
neuen quantitativen und qualitativen
Zustand eines bestimmten Abschnittes
unserer ober- und unterirdischen Ge-
wasser anstreben, was im besten Fall
einer Teilsanierung, in vielen Fallen
aber einer kontrollierten Verschlechte-
rung gleichkommt. Fiir gewisse Regio-
nen wird das einen Verzicht auf eine
unbeschréankte Ausnltzung des Sied-
lungsgebietes und Verzicht auf die Zu-
lassung abwasserintensiver Industrie-
betriebe bedeuten, auch wenn es sich
um vermutlich gute Steuerzahler han-
deln sollte. Im Ubrigen werden Kantone
und Gemeinden, Industrie und Gewer-
be, Land- und Forstwirtschaft, Handel
und Verkehr mit immer schéarferen Auf-
lagen und steigenden personellen, fi-
nanziellen und sachlichen Lasten rech-
nen missen.

9. Gewasserschutz als Standortfaktor

Die heutige Wohlstands- und Wohl-
fahrtsgesellschaft drangt sich in die
Ballungsgebiete, wo die Voraussetzun-
gen fur Verdienst, Verkehr, Bildung und
Freizeitbeschaftigung glnstig sind. Die
Erholung sucht sie in Ferien- und Aus-
flugsorten, die zu Freizeitballungszen-
tren zusammenwachsen und ebenfalls
zu betrachtlichen Gewaéasserschaden
fuhren kénnen (z. B. Muzzanersee). Mit
den heute vorhandenen Verschmutzun-
gen warden wir mit Hilfe der sogenann-
ten Massnahmen in den meisten Féllen
noch fertig werden, wenn auch stellen-
weise mit einer ins Gewicht fallenden,
jedoch tragbaren bleibenden quantitati-
ven und qualitativen Beeintrachtigung
der ober- und unterirdischen Gewasser.
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Bei weiterer Zunahme des Wasserver-
brauches und der Abfallast rechnen wir
mit der Abzonung schon ausgeschiede-
ner Siedlungsgebiete, langen Zu- und
Ableitungen und anderen sehr kost-
spieligen Ortlichen Massnahmen flr die
Ver- und Entsorgung von Bevdlkerung
und Wirtschaft bei. engster Zusammen-
arbeit der zustandigen Behdérden unter-
einander und mit Privaten.

Flir neue wasserintensive industrielle
Komplexe wird man die Standorte viel
sorgfaltiger aussuchen mussen als bis
jetzt. Welche Ueberlegungen dabei mit-
spielen kdénnen, wollen wir am beson-
ders einfachen Beispiel der Elektrizi-
tatswirtschaft darlegen:

Die moglichen Standorte von Wasser-
kraftwerken, nutzbaren Wassermengen
und Leistungen wurden auf Grund
sorgféltiger Aufnahmen durch das Eid-
genodssische Amt fir Wasserwirtschaft
bestimmt. Die Detailuntersuchungen
der staatlichen, gemischt-wirtschaftli-
chen und privaten Gesellschaften der
Elektrizitatswirtschaft und behdrdliche
Auflagen flihrten nur selten zu grdsse-
ren Verschiebungen oder ganz neuen
Konzeptionen. Fir die Atomkraftwerke
(AK) wurden diese Vorarbeiten unter-
lassen, so dass an Aare und Rhein
mehr AK in Aussicht genommen sind,
als die Strome verkraften konnen, wie
folgende Zahlen zeigen:

— Im Bau und Betrieb

Beznau [ und Il 700 MW
Mihleberg 300 MW
Total 1000 MW

— Mehrbedarf in den nachsten
15 Jahren
extrapoliert 5000 MW
— Noch zu installieren 4000 MW

Legt man nach eidgendssischen Richt-
linien eine maximale Erwdrmung des
Vorfluters mit 30 fest, ohne Rucksicht
auf Ausgleichsvorgdnge durch Meteoro-
logie und Seen, Abwésser bzw. Abkiih-
lung durch Wasserkraftwerke, so er-
rechnen sich folgende maximal mogli-
che Leistungen aller AK der Schweiz
mit Flusswasserkithlung, nach Dia-
gramm Marki:

— in der ganzen Schweiz bei
Niederwasser von 500 m®/sec
3000 MW
— bei Mittelwasser von 1500 m?%/sec
9000 MW

Da das Ausland auch Anspruch auf ei-
nen Teil der Warmeaufnahmekapazitat
der Strome hat, wird der Ausbau der
AK mit reiner Flusswasserkiihlung
schon in diesem Dezennium beendet
sein. Die besten Standorte sind auf eid-
genossischer Basis auszusuchen und
nicht der Zufallsinitiative eines Elektri-
zitatsunternehmens oder dem besonde-
ren Entgegenkommen eines Kantons zu
liberlassen.

Als Alternatividsungen kommen AK in
Frage, die dauernd oder nur bei Nie-

derwasser mit Kihltirmen oder Ober-
flachenluftkiihlern arbeiten. Diese ha-
ben eine Erhéhung der Luftfeuchtigkeit
oder Lufttemperatur zur Folge, sind al-
so kaum standortneutral. Wann machen
sich unsere zustéandigen Departemente
auf die Socken, um fiir diese AK gunsti-
ge Standorte zu suchen? Wann kommt
die notwendige meteorologische Unter-
suchung?

Bei sorgféaltiger Wahl der Standorte
werden wir mit den uns heute zur Ver-
figung stehenden Mitteln den Bedarf in
den nachsten 30 Jahren wahrscheinlich
decken konnen.

Bei wasserintensiven industrien stellen
sich dhnliche Probleme, wenn auch die
chemisch-biologische Last zum Haupt-
kriterium wird. Auch hier duirfte aber
die flir gut geklarte Gemeindeabwéasser
errechnete Regel gelten:

Unter Voraussetzung wirksamer ARA’s
braucht jeder einem ober- oder unterir-
dischen Gewdédsser entnommene Kubik-
meter Wasser fiir seine schadlose Eva-
kuation rund 10 m® im Vorfluter.

Bei einem Wasserbedarf von einer Mia
m® pro Jahr flr offentliche Wasserver-
sorgungen und einer weiteren Mia fir
Industrie, d. h. einem mittleren Wasser-
verbrauch von 5,5 Mio m® pro Tag, er-
gibt sich eine notwendige Vorflutmenge
von 55 Mio m® pro Tag. Nun haben wir
bei Niederwasser eine Abflussmenge
von 500 m%/sec, d. h. nur 45 Mio m*Tag
und bei Mittelwasser 1500 m%sec oder
135 Mio m®/Tag. Der Wasserverbrauch
ist nicht an allen Tagen des Jahres
gleich; keinerlei Proportionalitat be-
steht zwischen dem Wasserverbrauch
und der vorhandenen Vorflutmenge.
Land- und Forstwirtschaft, aber auch
das Ausland haben Anspruch auf einen
Teil unserer Vorfluter, so dass nicht de-
ren ganzes Lastaufnahmevermdégen fir
kommunale und industrielle Abwasser
zur Verfligung steht. Daraus ergeben
sich nachstehende Folgerungen:

Auch bei Durchfiihrung aller Massnah-
men nach den Kapiteln 2. bis 7. sind
wir auf das Regenerationsvermégen
der Vorfluter angewiesen; in Zukunft
wird es noch wichtiger sein, auch wenn
weitere, heute noch unbekannte Ge-
wésserschutzmassnahmen getroffen
werden.

Der Begriff «Last» ist so zu definieren,
dass damit der Zustand der Abwésser
und der Vorfluter zahlenméssig festge-
legt werden kann.

Das Regenerationsvermégen eines Vor-
fluterabschnittes kann damit aus der
Lastbilanz errechnet werden.

Die kommunalen ARA sind jeweils so
auszubauen, dass der bendtigte Reini-
gungseffekt auch bei wachsenden
Siedlungen erreicht wird.

Grosse industrielle Anlagen inkl. Atom-
kraftwerke, sind in Zukunft an Standor-
ten zu errichten, an denen der Vorfluter
nicht nur gerade geniigt, sondern noch
eine Reserve fiir das Wachstum von In-
dustrie und Siedlung bleibt,
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