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Zeitfragen / Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 12. September 1991

Mit ein Grund, dass bei technischen
Projekten auch mit nur geringen Fol-
gen auf die Umwelt, die Auseinander-
setzungen Formen annehmen, die weit-
ab jeder Sachlichkeit stehen. Die vorge-
spielte Gesprachsbereitschaft entpuppt
sich oftmals nur als Alibi eines unnach-
giebigen Standpunktes (vgl. Kernener-
giediskussion). Entscheidet sich der
Souverdn trotzdem anders, gibt man
sich empdrt.

Ein nachgerade makabres Beispiel die-
ser Art bietet der hohe Phosphorgehalt
im Sempachersee. Die ganze Publizitét
rund um dieses sicher nicht einfach zu
16sende Problem mahnt einen mehr an
mittelalterliche Hexenprozesse als an
eine saubere wissenschaftliche Bearbei-
tung. Mit unzédhligen Behauptungen,
von denen keine einer ndheren Priifung
standhalten wiirde, schieben die zustédn-
digen Organe alle Schuld der Landwirt-
schaft zu. So sollen Schweine als Folge
verdnderter Futterzusammensetzung
und Mastintensitdt 80% mehr Phosphor
als frither ausscheiden. Auch wiirden
viele Futtermiihlen schon seit Jahren
dem Schweinefutter zuviel Phosphor
beifiigen. Offenbar aus lauter Boswil-

ligkeit. Die hohen Phosphorkonzentra-
tionen in Gewiissern sind primdr ein
stadtisches Problem, denn Phosphat-
verbindungen aus hauslichen Abwis-
sern bilden einen wesentlichen Teil der
Gewisserbelastung (vgl. Heft 38/88,
Seite 1065). Mit dieser eindeutigen
Schuldzuweisung,  selbstverstandlich
ohne Anhoren der Angeklagten,
scheint fiir viele das Problem vom
Tisch. Eine Alternative in Erwdgung zu
ziehen, die dem Patienten Sempacher-
see ebenso auf die Beine helfen konnte,
ist mit einem zu grossen Gesichtsver-
lust verbunden.

Ethik, Verantwortung und
Umweltvertraglichkeitspriifung

Eine der hdufigsten Methoden, sich der
Verantwortung zu entziehen, besteht
darin, eine Naturzerstérung an einem
Ort durch ein Naturschutzgebiet an-
dernorts zu entschédigen. Eine wirklich
billige Art und Weise, das schlechte Ge-
wissen zu beruhigen. Zudem handelt es
sich beim «andernorts» meistens um
wirtschaftlich benachteiligte Randre-

ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Boden- und Wasserschutz heute

Entwicklungen und Tendenzen

Luft, Boden und Wasser héngen im Okosystem der Erde eng zusam-
men, welches auf Gussere Einflisse sehr empfindlich reagiert. Deshalb
ist ein umfassender Schutz unserer Umwelt dringend notwendig. Neue
Denkansdétze sind bereits erkennbar. Fir den qualitativen und quanti-
tativen Boden- und Wasserschutz werden hier neuve gesetzliche Vor-
schriften erldutert und anhand von Beispielen aus der Praxis illustriert.

Luft, Boden und Wasser, das sigd die
drei Hauptbestandteile des Okosy-
stems, in und von dem wir leben. Diese

VON MARIANNE NIGGLI,
BADEN

drei Sphéren sind nicht voneinander zu
trennen, sondern hingen eng in einem
Wasser- und Stoffkreislauf zusammen
(siehe Bild 1).

Die Zusammenhinge in diesem hetero-
genen System sind dusserst komplex,
oft schwierig vorauszusagen und for-
dern deshalb vermehrt ein ganzheitli-
ches Denken. Sie verlangen zudem eine
Verdanderung unseres Denkansatzes,
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welcher bisher oft einseitig, ndmlich
wirtschaftlich orientiert war. Dies ist in
unserer heutigen Gesellschaft mit den
aktuellen Umweltproblemen nicht
mehr moglich. Dabei befinden sich der
praxisorientierte Naturwissenschafter
und der Ingenieur in einem ausgeprig-
ten Spannungsfeld: Zum einen hinkt
die Gesetzgebung hinter den neuen Er-
kenntnissen und Ansdtzen hinterher,
so dass die Grundlage fiir die Ausfiih-
rung von umweltgerechten Projekten
hdufig fehlt. Zum andern besteht im
Rahmen eines Projektes meist ein en-
ges Korsett von Randbedingungen, das
eine umweltfreundliche Realisierung
erschwert.

Im folgenden werden Entwicklungen
und Tendenzen aus den Bereichen des

gionen. Obwohl das landesplanerische
Leitbild im Interesse sozialen Aus-
gleichs eine wirtschaftliche Entwick-
lung solcher Gebiete vorsieht, gelten sie
als potentielle Ausgleichsflichen. Die
wirtschaftliche Agonie solcher Tal-
schaften wird dazu missbraucht, dass
sich besser entwickelte Regionen noch
besser entwickeln, iiberentwickeln. Da-
flir sorgt schon die Umweltvertraglich-
keitspriifung. In den erwdhnten Rand-
regionen, die sich bei Bedarf urplotz-
lich in Gebiete von nationaler Bedeu-
tung verwandeln, werden an wirt-
schaftsférdernde Projekte unverhélt-
nisméssig strenge Massstibe angelegt.
Eine UVP notabene, die sich ausser-
stande sieht, ihre Kriterien als eindeu-
tig definierbare Werte auf den Tisch zu
legen. Offenbar ldsst sich mit nebuld-
sen Begriffen wie «Lebensstéttentyp
mit hoher natiirlicher Dynamik» oder
eine «der Ausbreitungsdkologie ange-
passte Tier- und Pflanzenwelt» leicht
und gut verdienen.

Adresse des Verfassers: Alex Stuber, Archi-
tekt SIA, Via d’Arovens, 7504 Pontresina.

Boden- und Wasserschutzes aufgezeigt
und anhand von einigen Beispielen aus
der Praxis illustriert.

Boden

Gesetzliche Grundlagen

Die bisherigen Anstrengungen im Be-
reich des Umweltschutzes konzentrier-
ten sich vor allem auf den Schutz der
Gewidsser und auf Massnahmen zur
Reinhaltung der Luft. Mit dem Boden
als einer bedrohten Lebensgrundlage
beschiftigt man sich in der Schweiz erst
seit wenigen Jahren, mindestens was
den qualitativen Schutz anbelangt. Wie
das Wasser muss jedoch auch der Bo-
den in qualitativer und quantitativer
Hinsicht geschiitzt werden. Auf den
quantitativen Schutz des Bodens, wel-
cher lber die Instrumente der Raum-
planung verwirklicht ist, wird hier
nicht ndher eingegangen.

Der Schutz des Bodens erhielt erst mit
dem Umweltschutzgesetz [2] und der
Verordnung tiber Schadstoffe im Boden
(VSBo, siehe [3]) Gewicht. Art. 4 des
VSBo verpflichtet die Kantone zur ein-
gehenderen Beobachtung der Bodenbe-
lastung in Gebieten, von denen fest-
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steht oder angenommen werden muss,
dass der Schadstoffgehalt des Bodens
iiber dem natiirlichen Gehalt liegt oder
dass im Boden vorhandene kiinstliche
Schadstoffe die Bodenfruchtbarkeit ge-
fahrden. Die VSBo gibt Richtwerte
(und keine Grenzwerte!) fiir rund 10
Schwermetalle und Fluor an. Sie stellen
in der Regel die Hilfte derjenigen Kon-
zentrationen im Boden dar, von denen
man weiss, dass sie erste Schiden bei
Pflanzen oder Tieren hervorrufen.

Es liegen bereits erste Ergebnisse von
Bodenuntersuchungen (z.B. aus dem
Kanton Ziirich, siehe [4]) vor. Die Er-
gebnisse zeigen, dass vor allem die
Schwermetalle Blei, Cadmium und
Zink problematisch sind. Zusitzlich zu
diesen kantonalen Untersuchungen
wird im Rahmen eines zurzeit laufen-
den nationalen Forschungsprogram-
mes «Boden» (Nabo) die von Men-
schen verursachte (anthropogene) Bela-
stung untersucht.

Definition und Funktion des
Bodens

Was wird nun unter dem Begriff Boden
verstanden? Der Boden ist die oberste
belebte Verwitterungsschicht, welche
im allgemeinen in eine Tiefe von etwa
50-200 cm reicht. Die Funktionen des
Bodens sind vielfiltig. Der Boden ist
Grundlage fiir das Pflanzenwachstum
und somit fiir die Nahrungsmittelpro-
duktion. Sodann stellt er einen wirksa-

men Filter fiir das Wasser dar und ist
damit wichtigste Voraussetzung fiir sau-
beres Trinkwasser. Zudem bietet der
Boden Raum fiir unzdhlige Lebewesen,
die fiir den Stoffkreislauf von grosster
Bedeutung sind.

Eine der wichtigsten Eigenschaften des
Bodens stellt die Féhigkeit dar, Ndhr-
stoffe zu binden, zu speichern und an
das Bodenwasser abzugeben. Dasselbe
kann jedoch auch mit Schadstoffen ge-
schehen.

Qualitative Beeintrdchtigung des
Bodens

Die qualitative Beeintrdchtigung des
Bodens geschieht hauptsidchlich durch
folgende Faktoren (vgl. auch [5]):

O Bodenbewirtschaftung

- Art der Bearbeitung (z.B. Verdich-
tung, Schadigung der Struktur)

- Diingung, Auslaugung (z.B. durch
Monokulturen wie Mais)

- Bodenerosion.

O Schadstoffeintragungen

- Luftverschmutzung (Verkehr, Indu-
strie)

Abfille (Deponien, Altlasten)
Abwasser

Bodenbewirtschaftung usw. (Pestizi-

de, Diinger, Hilfsstoffe).

Umweltbelastungen fiithren frither oder
spdter zu Belastungen des Bodens, bil-
det dieser doch die «letzte Senke» fiir

Schematische Darstellung des Wasser- und Stoffkreislaufes, umgezeichnet nach [1]

Schadstoffe. Bodenschddigungen sind
in der Regel nachhaltig und kdénnen
kaum mehr riickgéngig gemacht wer-
den. Schadstoffe sind oft nur schwer
oder gar nicht abbaubar. Der Austrag
durch Pflanzen, welche die Schadstoffe
aufnehmen oder durch Auswaschung
und Verlagerung in tiefere Boden-
schichten verfrachten, ist meist sehr ge-
ring. Die Schadstoffe bleiben in der Re-
gel im Boden und kénnen, wenn die Zu-
fuhr nicht unterbunden wird, angerei-
chert werden. Bei Schwermetallen und
Fluor findet kein Abbau statt.

Qualitativer Bodenschutz

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht
hervor, dass dem Vorsorgeprinzip bzw.
der Minimierung von Bodenbelastun-
gen beim qualitativen Bodenschutz er-
ste Prioritdt zukommt. Gerade fiir den
Bodenschutz ist zudem ein ganzheitli-
ches Denken notwendig, da der Boden
nicht nur direkt, sondern auch indirekt
tiber Luft und Wasser geschiitzt werden
muss.

Der qualitative Bodenschutz umfasst
Massnahmen von der Vorbeugung bis
zur Sanierung, wobei folgende vier
Massnahmen-Gruppen aufgefiihrt wer-
den konnen: landwirtschaftliche Bo-
denpflege, kulturtechnische Bodenme-
lioration, wasserbauliche Massnahmen,
Bodendekontaminationen.

Die landwirtschaftliche Bodenpflege ist
vor allem Aufgabe der Landwirtschaft

865
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und beinhaltet eine der Bodenart ange-
passte Bodenbearbeitung, einen opti-
mierten Diinger- und Pestizideinsatz
sowie bodenschonende und -regenerie-
rende Fruchtfolgen.

Die kulturtechnischen Bodenmeliora-
tionen konzentrieren sich auf die Ent-
wisserungen und Bewdsserungen, auf
Tieflockerungen und -pfliigen, auf Be-
sanden, Meliorationsdiingungen, Urba-
risieren, Auffiillungen und flachenfor-
migen Erosionsschutz. Die Entwisse-
rungsmassnahmen diirfen jedoch keine
Absenkung des Grundwasserspiegels
verursachen. Kulturtechnische Mass-
nahmen sollten mitder und nicht wider
die Natur erfolgen.

Als wasserbauliche Massnahmen kon-
nen Erosionsschutz (linienférmig) und
Hochwasserschutz (Wildbachverbau-
ung, Riickhaltebecken, Flussbau) auf-
gefiihrt werden. Bei diesen Massnah-
men muss eine naturnahe Gestaltung
berticksichtigt werden. Ebenfalls sollte
kurzzeitiges Uberschwemmen von Kul-
turland wieder zugelassen werden,
denn Schidden an Kulturen treten erst
nach einigen Tagen Uberflutung auf.

Fiir die Sanierung von Bodendekonta-
minationen werden eine ganze Reihe

von Verfahren entwickelt, wie z.B. Ein-
satz von Mikroorganismen zur biologi-
schen Reinigung, welche hier jedoch
im einzelnen nicht aufgezéhlt werden.
Die meisten Verfahren existieren erst
in Ansitzen oder Pilotprojekten. Hier
liegt noch ein weites, unbearbeitetes
Feld von praxisbezogener Forschung
und moglichen Verfahrenstechniken.
Die Bodendekontamination ist teilwei-
se auch Aufgabe von Altlastensanierun-
gen.

Wasser

Gesetzliche Grundlagen

Der qualitative Schutz des Wassers ist
seit Jahrzehnten im Gewésserschutzge-
setz [6] weitgehend gewihrleistet. An-
hand der Wegleitung zur Ausscheidung
von Gewisserschutzbereichen, Grund-
wasserschutzzonen und Grundwasser-
schutzarealen [7] konnten die gesetzli-
chen Vorschriften in die Praxis umge-
setzt werden. Diese Wegleitung wird
zurzeit iiberarbeitet, wobei vor allem
auch versucht wird, die Beeinflussung
durch chemische Schadstoffe zu be-
riicksichtigen.

Toxizitats-
index in |

Aa

Wasser »
Luft /Reaktordepome
Boden

EQ Endi

100

1000

agerqualitat

Bild 3. Zeitabhdngige
Belastung verschiede-
ner  Deponietypen,
modifiziert nach Pfiff-
ner
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10000
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Der quantitative Schutz des Wassers
wurde - im Gegensatz zum qualitativen
Schutz - in der Vergangenheit vernach-
l4ssigt. Erst die zunehmende Versiege-
lung der Oberfliche, verbunden mit
einer reduzierten Grundwasseranrei-
cherung einerseits und dem wachsen-
den Trinkwasserverbrauch anderseits,
liess in den vergangenen Jahren den Be-
griff des «quantitativen Gewdsserschut-
zes» aktuell werden. Der Revisionsent-
wurf zum eidg. Gewésserschutzgesetz
[8] trigt dieser Tatsache z.B. bei den
Versickerungsvorschriften Rechnung.

Definitionen und Funktionen des
Wassers

Wasser verkniipft die verschiedenen
Sphiren, es bildet die Verbindung zwi-
schen der Lithosphére, der Biosphére
und der Atmosphire und dient somit
als Transportmedium fiir die meisten
toxischen Stoffe. Im lithosphédrischen
Teil unseres Okosystems kommt Was-
ser in flissiger Phase oberirdisch als
Biche, Fliisse, Seen usw. und unterir-
disch als Grundwasser vor, welches in
Form von Quellen an die Oberfldche
austreten kann. Sowohl das oberirdi-
sche als auch das unterirdische Wasser
wird durch den Menschen genutzt und
muss in qualitativer und quantitativer
Hinsicht geschiitzt werden. Neben sei-
ner Bedeutung als «Rohstoff» besitzt
das oberirdische Wasser noch eine an-
dere Funktion: Es stellt den Lebens-
raum fir Pflanzen und Tiere dar. Die-
ser Lebensraum muss ebenfalls ge-
schiitzt werden.

Da durch den Wasserkreislauf alle
Grundwasservorkommen unter sich
und mit dem Oberflichenwasser zu-
sammenhingen, ist es nicht sinnvoll,
zwischen nutzbarem (= schiitzenswer-
tem) und nicht nutzbarem (= nicht
schiitzenswertem) Grundwasser zu un-
terscheiden, wie das bis jetzt gehand-
habt wurde. Bereits die Definitionen
des Grundwassers und der Schutzziele
sind nicht einheitlich geregelt. Der Ge-
wisserschutz sollte deshalb den gesam-
ten Wasserkreislauf beinhalten,und das
Schutzziel des gesamten Grundwassers
sollte die Trinkwasserqualitdt sein.

Qualitativer Schutz

Fir den Zustand unserer Gewisser
spielt die Qualitit der gereinigten Ab-
wisser vor der Einleitung in den Vor-
fluter eine wesentliche Rolle. Die An-
forderungen an Einleitungen in eine 6f-
fentliche Kanalisation und in ein Ge-
wisser sind in der eidg. Verordnung
liber Abwassereinleitungen enthalten
[9]. Infolge immer neuerer und komple-
xerer Fabrikationsverfahren ist es je-
doch fast unmdoglich, die Vielfalt der im
Abwasser anfallenden Schadstoffe zu
behandeln und zu entfernen. Die Ein-
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haltung der in den Abwassereinleitun-
gen festgelegten Schadstoffgrenzwerte
ist daher in vielen Féllen nicht gewédhr-
leistet. Deshalb drédngt sich ein neuer
Ansatz auf:

- Die Abwassermengen reduzieren

- Sauberwasser und Schmutzwasser ge-
trennt behandeln

- Robhstoffe zuriickgewinnen

- Schadstoffe eliminieren, wobei pro-
blematische Chemikalien durch um-
weltgerechtere ersetzt werden mis-
sen.

Die entstehenden Abwisser sind am
Anfallort moglichst konzentriert und
unvermischt zu sammeln, damit sie
spezifisch nach den neuesten Verfahren
behandelt werden kénnen. Nur auf die-
se Weise wird es moglich sein, die Ab-
wisser in Zukunft optimal zu reinigen
und moglichst wenig Klarschlamm zu
produzieren, welcher bei der Entsor-
gung wegen seiner Schwermetallgehal-
te ebenfalls Probleme bereitet.

Dies flihrt uns zum néchsten Problem-
bereich: die Lagerung von Abféllen in
Deponien. Auch hier ist ein neuer
Denkansatz notwendig, was spitestens
seit der Untersuchung von sogenannten
«Altlasten» klargeworden ist. Anhand
von Altlastenuntersuchungen werden
Boden- und Grundwasserverschmut-
zungen festgestellt, welche durch Ab-
lagerungen von Abféllen in der Vergan-
genheit verursacht worden sind. Diese
Umweltverschmutzungen sind oft nur
durch sehr aufwendige Sanierungs-
massnahmen behebbar. Mit der Tech-
nischen Verordnung {iber Abfille
(TVA, siehe [10]) wurde im Hinblick
auf die Abfallentsorgung ein neues
Konzept entwickelt. Die darin enthalte-
nen, neuen Ansitze, welche mit denje-
nigen der Abwasserentsorgung weitge-
hend iibereinstimmen, sind aus Bild 2
ersichtlich.

Je nach Abfallart gibt es verschiedene
Deponietypen:

O Auf Inertstoffdeponien diirfen un-
verschmutztes Aushub- und Abraum-
material, Bauabfille und Inertstoffe ab-
gelagert werden. Fir die Inertstoffe
muss nachgewiesen werden, dass sie die
in der TVA angegebenen Grenzwerte
(Schwermetalle, Eluatwerte) nicht
iberschreiten. Inertstoffe bestehen aus
gesteinsdhnlichen Bestandteilen wie Si-
likaten, Karbonaten und Aluminaten.

O Auf Reststoffdeponien diirfen Rest-
stoffe abgelagert werden, deren chemi-
sche Zusammensetzung den in der TVA
aufgefiihrten Voraussetzungen ent-
spricht. Dies wird anhand von Eluat-
tests nachgewiesen.

[ Auf Reaktordeponien (nicht zu ver-
wechseln mit Endlagern radioaktiver
Abfille) sind folgende Materialien zu-
gelassen: Inertstoffe, Bauabfille,

S V\,\,\ Strasse

Versickerungs-

=\schachl

Grundwasser-
pumpwerk

Fels

o

°

Grundwasser

Bild 4.  Konfliktsituation zwischen quantitativem Schutz des Grundwassers (Anreiche-
rung durch Versickerung) und qualitativem Schutz des Grundwassers (Pumpwerk,

Trinkwassernutzung) bei einem Storfall

Schlacke aus Kehrichtverbrennungsan-
lagen, Kldrschlamm und Hauskehricht,
welcher wegen Kapazitdtsengpissen
nicht verbrannt werden kann.

Nicht verwertete Abfélle sollten soweit
wie moglich so behandelt werden, dass
sie auf Inert- oder Reststoffdeponien
abgelagert werden diirfen.

Bei der Standortevaluation fiir Depo-
nien zeigte es sich in der Praxis, dass
z.B. verkehrs- oder siedlungspolitische
Aspekte, welche 10, 20 oder 30 Jahre er-
fassen, zu stark im Vordergrund stan-
den. Diese Aspekte sind jedoch zeitlich
auf die Betriebsdauer der Deponie be-
schriankt. Die hydrogeologischen Ver-
hiltnisse werden sich hingegen bis zum
Abbau des Deponieinhaltes kaum an-

dern, was im Vergleich zur Betriebspha-
se einer Deponie einen viel lidngeren
Zeitraum darstellt. Die Nagra z.B. be-
trachtet fiir die sehr langlebigen radio-
aktiven Abfille Szenarien, welche in 10
Mio. Jahren stattfinden. Dabei werden
die heute andauernden Bewegungen
des Untergrundes (Hebungen, Verkiir-
zungen) beriicksichtigt. Doch solche
langen Zeitrdume brauchen fiir die
Reaktordeponien oder Deponien vom
Typ Endlager (Inert- und Reststoff-
deponien) nicht betrachtet zu werden.
Bei Reaktordeponien findet in den
ersten 10 Jahren eine deutliche Verbes-
serung der kritischen Werte statt (vgl.
Bild 3), jedoch erst nach iiber 100 Jah-
ren wird eine Endlagerqualitdt erreicht.
Beim Endlager bleiben die Emissionen
im gesetzlich festgelegten Rahmen, die
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Bild 5. Schema einer Versickerungsanlage fir Dachwasser in Industriegebieten (abgedndert nach AGW, Zirich). lénge der

Sickergalerie: 40 m

Verdnderungen iiber die Zeit gesehen
sind gering.

Quantitativer Schutz

Wie bereits erwihnt, lag das Schwerge-
wicht des Gewisserschutzes anfangs im
qualitativen Bereich (siehe [6]). Es galt,
simtliches Abwasser (Schmutz- und
Regenwasser) moglichst rasch und ko-
stengiinstig durch das Kanalnetz in die
Ara und moglichst gut gereinigt dem
Vorfluter zuzuleiten. Der Revisionsent-
wurf zum Eidg. Gewdsserschutzgesetz
[8] sieht nun vor, dass unverschmutztes
Abwasser nicht abgeleitet wird, son-
dern breitflichig versickert werden
soll. Vom Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft werden in
Kooperation mit einer Arbeitsgruppe
von Hydrogeologen Richtlinien fiir die
Erstellung von Versickerungsanlagen
erarbeitet, welche demnichst erschei-
nen. Die Bewilligungspraxis wird zur-
zeit kantonal geregelt und sehr unter-
schiedlich gehandhabt. Was hier eben-
falls fehlt, ist eine gesetzliche Vor-
schrift, ob der quantitative oder qualita-
tive Schutz des Grundwassers Prioritét
aufweisen soll.

Dies wird anhand des folgenden Bei-
spieles erldutert. Eine Strasse verlduft
im Randbereich eines durch ein Pump-
werk genutzten Grundwasservorkom-
mens (siehe Bild 4). Das Wasser der
Strasse wird in einem Schacht versik-
kert. Mit der Versickerung ist aber ein
Risiko verbunden, dass Schadstoffe in
das Grundwasser gelangen konnen.
Hier stellt sich nun fiir den Ingenieur
die Frage: Welcher Schutz hat Prioritit,
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der qualitative oder der quantitative
Grundwasserschutz? Der Grund fiir
die bisherige Zuriickhaltung in der Er-
stellung von Versickerungsanlagen war
ja eben diese Gefahr einer Gewdsser-
verschmutzung durch Schadstoffeintra-
ge in das Grundwasser. Untersuchun-
gen haben nun gezeigt, dass vor allem
Dachwasser meist eine geringe Ver-
schmutzung aufweist und sich deshalb
fiir die Versickerung gut eignet. Je nach
lokaler Belastung sind ebenfalls Ent-
wisserungen von Strassen und Plidtzen
mittels Sickeranlagen denkbar, wobei
jedoch ein Filter dazwischengeschaltet
werden muss.

Um die Eignung eines Standortes zur
Dachwasserversickerung zu beurteilen,
sind Kenntnisse des Bodenaufbaus (Fil-
terwirkung), der Durchlissigkeit, der
Lage des Grundwasserspiegels, einer
allfalligen Grundwassernutzung
(Schutzzonen) sowie der Niederschlags-
qualitit - die ihrerseits von der Luft-
qualitit abhingt - notwendig. Solche
Versickerungsanlagen konnen dann
sehr aufwendige Bauwerke darstellen,
wie anhand des Schemas in Bild 5 zu er-
kennen ist.

Die Grundwasserneubildung  wird
nicht nur durch verhinderte Versicke-
rung reduziert, sondern auch durch die
Absenkung des Grundwasserspiegels,
was vor allem beim Bau von Drainagen
und Entwisserungskanilen beachtet
werden muss. Die immer seltener wer-
denden Feuchtgebiete stellen eine drin-
gend bendtigte Grundwasserreserve
dar. Hier sind die unterschiedlichen

Forderungen der Landwirtschaft und
des Umweltschutzes besonders deutlich
ausgeprigt.

Die Beeintridchtigung der Grundwas-
serquantitit erfolgt nicht nur durch
Drainagen im Landwirtschaftsgebiet,
sondern auch in Zusammenhang mit
Bauwerken. Hier darf einerseits nicht
bedenkenlos eine Absenkung des
Grundwasserspiegels durch Drainagen
verursacht sowie der Durchfluss des
Grundwassers verringert werden, an-
derseits muss die Stabilitdts- bzw. Set-
zungsproblematik beriicksichtigt wer-
den, wobei heute wegen der Zersiede-
lung der Landschaft und der Boden-
knappheit vermehrt in die Tiefe und
demzufolge ins Grundwasser gebaut
wird.

Lebensraumschutz

Wie bereits ausgefiihrt, ist der qualitati-
ve Schutz des Wassers ziemlich weitge-
hend realisiert, und der quantitative
Schutz gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung. Nun gilt es noch einen dritten
Aspekt zu beriicksichtigen. Die Oberfli-
chengewiisser bilden einen wichtigen
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen und
zudem ein wertvolles Element der Land-
schaft. Wasser als Lebensraum wird
durch folgende Faktoren negativ beein-
flusst:
- Immer stirker werdender
durch Freizeit und Tourismus
- Anreicherung von Schadstoffen und
dadurch Unterbruch in der Nah-
rungskette
- Uberdiingung und als Folge Eutro-
phierung der Seen
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- Rationelle landwirtschaftliche Nut-
zung des Bodens

- Zunehmende Verbauung von Béachen

- Uberdeckung der Landschaft mit
Siedlungen und Strassen

- Hydroelektrische Nutzung der Ge-
WASSeT.

Als Folge dieser Beeinflussung konnen
viele Oberflichengewdsser ihre Funk-
tion als Lebensraum fiir Tiere und
Pflanzen nicht mehr erflllen. Deshalb
ist es eine Aufgabe der Zukunft, den
Gewisserschutz im Sinne eines integra-
len Lebensraumschutzes auszubauen.
Ein Gewdsser kann nicht mehr losge-
16st von der umgebenden Landschaft
betrachtet werden. Bei neuen Eingrif-
fen soll versucht werden, die librigen
Funktionen eines Gewissers zu berilick-
sichtigen, d.h. die notwendigen Eingrif-
fe mdglichst naturnahe zu gestalten. In
der Wegleitung «Hochwasserschutz an

Luftreinhaltung

Fliessgewdssern» [12] sind diese neuen
Aspekte berticksichtigt.

Durch die zunehmende Verdnderung
der Oberflichengewésser wird neben
der Zerstorung von Lebensraum fir
Tiere und Pflanzen ebenfalls der
Grundwasserspiegel massgeblich ver-
andert. Die naturnahe Gestaltung von
Fliessgewéssern dient nicht zuletzt wie-
derum der Grundwasseranreicherung.
Der Schutz der Gewisser als Lebens-
raum und der qualitative und quantita-
tive Gewdsserschutz sind also eng mit-
einander verbunden und kénnen nicht
isoliert betrachtet werden.

Ausblick

Die Umwelt ist ein vernetztes System,
in dem Luft, Boden und Wasser, unsere

Immissionsgrenzwert = zumutbare Luftbelastung?

Die in den Gesetzen und Vorschriften festgelegten Immissionsgrenz-
werte zur Beurteilung von Umweltbelastungen auf Menschen sind nicht
in jeder Situation anwendbar. Am Beispiel der Luftreinhaltung wird ge-
zeigt, dass eine «iibermdssige Gefdhrdung» des Menschen durch
Schadstoffe eine variable Grésse darstellt. Es wird ein Ansatz vorge-
schlagen, mittels sogenannter Belastungskategorien die zul@ssige Luft-
belastung, d.h. diejenige Luftqualitdt, welche von der Allgemeinheit
(Gesellschaft, Staat) noch minimal gewéhrleistet werden muss, der je-
weiligen Situation der exponierten Personen angepasst, festzulegen.
Mit dem Modell der Belastungskategorien wird die Zumutbarkeit einer
Luftbelastung situationsbezogen sowohl aufgrund des Selbstbestim-
mungsgrades und der Unmittelbarkeit der Nutzenempfindung der be-
troffenen Personen wie auch aufgrund der Verantwortung der Alige-

meinheit beurteilt.

Die Emissions- und
Immissionsgrenzwerte der
Luftreinhalteverordnung

Artikel 1 der eidgendssischen Luftrein-
halteverordnung (LRV) legt ihren
Zweck {est:

Die Verordnung soll Menschen und Um-
welt vor schddlichen oder ldstigen Luft-
verunreinigungen schiitzen [1].

Zur Erreichung dieses Zieles legt sie so-
wohl Emissions- als auch Immissions-
grenzwerte fest. Die Emissionsgrenz-
werte beschrinken den Austritt von
Luftschadstoffen mengenmissig am
Ort der Entstehung, d.h. beim Uber-
gang des Gasgemisches von der Anlage
oder dem Fahrzeug in die freie Atmo-

sphire. Die Immissionsgrenzwerte sind
massgebend fiir die Beurteilung des
Luftschadstoffgehaltes am Ort der Ein-
wirkung auf Mensch und Umwelt
(Bild 1).

Bereits bei der Erarbeitung der LRV
schrinkte man ihren 6rtlichen Gel-

VON DANIEL KLOOZ,
WINTERTHUR

tungsbereich ein. So gelten die Immis-
sionsgrenzwerte nicht zur Beurteilung
von Luftbelastungen innerhalb von
Riumen. Die Ausklammerung der so-
genannten «indoor-pollution» diirfte
nicht zuletzt darin begriindet sein, dass
man eine Auseinandersetzung mit den
Rauchern vermeiden wollte.

Leicht iiberarbeitete Fassung des Vortra-
ges, gehalten anlésslich des ASIC-Semi-
nars «Ingenieur und Umwelt» am 6./7.
November 1990 in Bern.

wichtigsten Lebensgrundlagen, eng mit-
einander verkniipft sind. Deshalb ist ein
umfassender Umweltschutz notwendig.
Auf den Gebieten des Boden- und Was-
serschutzes sind neue Ansitze erkenn-
bar, die eine Abkehr von der grenzwert-
orientierten Denkweise beinhalten. Auf-
grund ihrer Ausbildung und Erfahrung
konnen Ingenieure Wesentliches zu der
Umsetzung dieser neuen Entwicklung
beitragen.

Adresse der Verfasserin: Dr. Marianne
Niggli, Dr. J.F. Schneider & Dr. F. Matousek,
beratende Geologen ETH/SIA/ASIC, Mi-
derstrasse 8, 5400 Baden.

Die Immissionsgrenzwerte entsprechen
dem Stand der Wissenschaft und be-
riicksichtigen die erhohte Empfindlich-
keit von Risikogruppen, z.B. Kindern,
Kranken und betagten Menschen. Sie
decken sich weitgehend mit den im
Sommer 1985 von einer Arbeitsgruppe
der Weltgesundheitsorganisation ver-
abschiedeten Empfehlungen. Trotz den
insgesamt als streng zu bezeichnenden
Immissionsgrenzwerten ist zu beach-
ten, dass nur geringe Sicherheitsmar-
gen bestehen und dass unterhalb der ge-
setzten Limiten schiddliche Wirkungen
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden konnen. Ein Restrisiko bleibt,
das allerdings als gering bezeichnet
werden muss [3].

Die Immissionsgrenzwerte geben daher
ein Mass fiir die Gefdhrdung, welche
von der Gesellschaft als noch akzeptier-
bar angesehen wird. Diese Restgefihr-
dung wird einer einzelnen Person als
tragbar zugemutet. Sie ist ein Hinweis
darauf, dass sich der Gesetzgeber be-
wusst war, dass sich ein hundertprozen-
tiger Schutz vor Luftschadstoffen nicht
realisieren ldsst.

Vergleicht man die Emissionsgrenzwer-
te von bestimmten Luftschadstoffen
mit den Immissionsgrenzwerten, so
stellt man fest, dass die Emissionsgrenz-
werte generell um einiges hoher ange-
setzt sind als die Werte fiir die entspre-
chenden Schadstoffimmissionen.
Durch die Festlegung unterschiedlicher
Grenzwerte fiir die Emissionen und
Immissionen impliziert der Gesetzge-
ber stillschweigend, dass in der freien
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