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Umwelt

Ueli Bundi, Diibendorf

Schweizer Ingenieur und Architekt

Vom Umweltschutz
zum Umweltmanagement

Umweltmanagement ist systembezo-
genes Handeln, dessen Zielrichtung
durch Nachhaltigkeitskriterien be-
stimmt wird. Dabei kann es um einen
gesamtheitlichen Schutz von Okosy-
stemen oder um die umweltvertragli-
che Ausgestaltung von Technologien
oder ganzen Aktivitatsbereichen
gehen. Die EAWAG richtet ihre Tatig-
keit auf die Erfordernisse des Um-
weltmanagements aus und setzt sich
fiir die schrittweise Reduktion der
Ressourcenbeanspruchung und der
Umweltbelastung ein.

Notwendigkeit integrierter Ansatze

Der Umweltschutz besteht aus verschiede-
nen Teilgebieten, die heute immer noch
weitgehend unabhingig voneinander be-
tricben werden. Es wird beispielsweise un-
terschieden zwischen Luftreinhaltung, Ge-
wisser-, Boden- und Naturschutz. Inner-
halb der Teilgebiete gibt es weitere Unter-
teilungen. Der Gewisserschutz zum Bei-
spiel umfasst:

« die Siedlungsentwisserung,

« die kommunale Abwasserreinigung,

« die Massnahmen in der Industrie,

= den Schutz vor wassergefihrdenden
Flissigkeiten,

«  Massnahmen in der Landwirtschaft,

«  raumplanerische Massnahmen,

« die Bachrenaturierung und weitere
Handlungsbereiche.

Auch diese Handlungsbereiche wer-
den im allgemeinen nur beschrinkt koor-
diniert und schon gar nicht gesamthaft
optimiert. Diese Feststellung gilt zum Teil
selbst fiir die innerhalb der einzelnen Hand-
lungsbereiche ergriffenen Einzelmassnah-
men. Gewisse Handlungsbereiche und Ein-
zelmassnahmen werden perfektioniert, an-
dere bleiben weitgehend vernachlissigt.
Dieser Zustand ist weder 6kologisch noch
volkswirtschaftlich linger tragbar. Es gilt,
die traditionellen Grenzen des Handelns zu
tberwinden und die verfigbaren Mittel
moglichst umweltwirksam einzusetzen.

Umweltmanagement =
systembezogenes Handeln

Der Umweltschutz erfordert also zuneh-
mend umfassendere Ansitze. Geboten ist

systembezogenes Handeln, dessen Ziel-
richtung durch Nachhaltigkeitskriterien
bestimmt wird. Dabei kann es um einen ge-
samtheitlichen Schutz von Okosystemcu
oder um die umweltvertrigliche Ausgestal-
tung von Technologien oder ganzen Aku-
vititsbereichen gehen. Integrierter Um-
weltschutz hat verschiedene Facetten, von
denen einige kurz dargestellt sind:

=
Die Massnahmen zum Schutz einzelner
oder gegenseitig verbundener Umweltgii-
ter werden Okologisch-6konomisch opti-
miert. Das heisst, man ergreift jene Mass-
nahmen, welche die giinstigsten Umwelt-
nutzen/Kosten-Relationen aufweisen; auf
wenig relevante, aufwendige Verbesserun-
gen wird verzichtet. Damit kann mit gege-
benen Mitteln der grosstmogliche Um-
weltnutzen erzielt werden.

=
Angesichts der Grenzen technisch-kurati-
ver Massnahmen treten dabei ursachenbe-
zogene, priventive Massnahmen in den
Vordergrund. Solche sind allerdings kaum
je isoliert realisierbar, sie haben meistens
einen Rattenschwanz von Konsequenzen
unterschiedlichster Art: Letztlich erweist es
sich als unausweichlich, Technologien,
ganze Wirtschaftszweige und Aktivititsbe-
reiche umweltvertriglich zu gestalten.
Massgebend daftir, ob dies tiberhaupt mog-
lich ist, sind oft wirtschaftliche, soziale und
kulturelle Belange. Ohne Einbezug der ge-
sellschaftlichen Zusammenhinge scheinen
tragfihige Fortschritte nicht denkbar.
Beidiesem neuen, umfassenden Handeln ist
die Zielrichtung durch Nachhaltigkeitskri-
terien bestimmt. Wiewohl es heute Defini-
tionen fiir Nachhaltdgkeit gibt, misste wohl
cher von Nachhaltigkeitsbestreben gespro-
chen werden, das sich als «<nach bestimm-
ten Grundsitzen orientiertes Tasten» ver-
steht. Es gilt, den Verbrauch von natiirli-
chen Ressourcen zu reduzieren, Stoffkreis-
liufe zu schliessen, 6kologische Netzwerke
zu gewihrleisten und bei alledem soziale
und wirtschaftliche Einbriiche zu umgehen.
Diese Sichtweise stellt in Rechnung, dass
der Mensch Teil der Natur ist und diese
durch sein Tun unausweichlich prigt. Un-
bertihrte Natur kann es, ausser in Natio-
n:llp:u‘ks, nicht geben. Die realistische De-
vise lautet Umweltgestaltung. Auch diese
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muss sich an klaren 6kologischen Kriterien
orientieren.

Entwicklung des Gewdsserschutzes
als Beispiel

Vielfaltige Nutzung der Gewasser
Die Gewisser unterliegen verschie-
denartigen Belastungen. Viele davon erge-
ben sich als direkte Folge von Nutzungen.
Diese umfassen, in weiter Fassung des Nut-
zungsbegriffes, ein breites Spektrum. Am
einen Ende dieses Spektrums stehen Nut-
zungen, wie beispielsweise die Wasser-
kraftnutzung, deren unmittelbare Kosten
und Nutzen sich in einfacher Weise in Geld-
einheiten bewerten lassen. Am andern
Ende finden sich Nutzungen rein ideeller
Natur, die in keiner Weise materiellen Be-
wertungen zuginglich sind; man denke
etwa an das Empfinden, das der Anblick
eines Gewissers im Betrachter auslost, so-
zusagen also eine dsthetische Nutzung. Die
verschiedenen Nutzungen konnen wie
folgt aufgelistet werden:
«  Energiegewinnung durch Wasserkraft-
werke und Wirmepumpen,
«  Schiffahrt,
«  Hochwasserschutz,
= Landgewinnung mit Hilfe von Bach-
und Flussverbauung, Seeuferbefestigung,
Schiittungen und Abflussregulierung,
«  Landwirtschaft mit Bewisserung, Ent-
wisserung und Vorflutbeschaffung,
«  Trinkwasserversorgung,
= Brauchwasserversorgung,
«  Kihlwassernutzung,
«  Abwasserableitung,
«  Fischerei,
« Sport und Erholung,
«  Natur- und Landschaftsschutz,
«  Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere.
Die Menschen beanspruchen die ein-
zelnen Gewiisser meist fur mehrere oderalle
dieser Nutzungen; zwischen verschiedenen
Nutzungen ergeben sich aber gegenseitige
Interessenskonflikte. Die Einleitung von
Abwasser, beispielsweise , heisst nichts an-
deres als Nutzung der Gewiisser als Auf-
nahme- und Transportmedium fir Verun-
reinigungen - eine Nutzungsart natiirlich,
die im Widerspruch zu anderen Nutzungs-
anspriichen steht.

Verdnderung der Art und der
Herkunft der Belastungen

Beztglich der verschiedenartigen Ge-
wiisserbelastungen haben sich die Gewich-
te im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte
stark verschoben (Bild 1). In der Vergan-
genheit konzentrierten sich die Gewisser-
schutzbemithungen  darauf,
Stoffe (abbaubare organische Stofte, Phos-
phor, Metalle) vom Abwasser und damit

bestimmte
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von den Gewissern fernzuhalten. Zu die-
sem Zweck wurden in der Schweiz rund 900
Kliranlagen gebaut und Massnahmen in
der Industrie und auf gesetzlicher Ebene
ergriffen, wie beispielsweise das Phosphat-
verbot in Waschmitteln. Grosses Gewicht
wurde auch auf das Vermeiden von Unfil-
len beim Umgang mit Mineralolprodukten
gelegt. Den anderen Quellen und Ursachen
der Gewisserbelastung wurde wenig Be-
achtung geschenkt. So sind die Belastun-
gen aus diffusen Quellen, wie beispiels-
weise Landwirtschaft/Boden, Atmosphire,
Abschwemmungen von befestigten Fli-
chen, und die physischen Belastungen
immer wichtiger geworden.

Fir den Gewiisserschutz bedeutet es,
dass wihrend die Belastungen durch Ab-
wasser und Unfille somit, zumindest teil-
weise, reduziert wurden, diejenigen aus den
anderen Quellen infolge der intensivierten
menschlichen Aktivititen zunahmen. Mit
dieser Entwicklung einher ging eine quali-
tative Verinderung der Belastungen, spezi-
ell infolge der steigenden Produktion und
Verwendung in allen Lebensbereichen von
synthetischen Chemikalien. Auch die phy-
sischen Belastungen der Gewiisser (Ver-
bauungen, Wasserentnahmen) erfuhren im
Verlaufe der Jahre und Jahrzehnte eine mas-
sive Ausdehnung und sind vielfach prigend
fir den Gewisserzustand.

Wie aus diesen kurzen Darlegungen
ebenfalls hervorgeht, ist der Gewisser-
schutz zunchmend verflochten mit den
tibrigen Bereichen des Umweltschutzes.
Die Art und Weise, wie der Boden und die
Luft belastet werden, wirkt sich mittelbar
auf die Gewiisser aus. Umgekehrt konnen
Massnahmen zum Schutze der Gewisser
bewirken, dass Boden und die Luft belastet
werden, wie beispielsweise bei der Klir-

schlammentsorgung. Dementsprechend ist
Gewiisserschutz je linger desto mehr als
Teil des umfassenden Umweltschutzes zu
behandeln. Dabeisind den rein technischen
Massnahmen eindeutige Grenzen gesetzt
(Bild 1).

Entwicklung am Beispiel des
Seenschutzes

Das Bild des Seenschutzes hat sich mit
der Zeit sehr stark verindert. Massgebend
dafiir sind:

« die sich verindernden Belastungen,

« das sich entwickelnde Problemver-
stindnis in Wissenschaft, Vollzug, Politk
und Bevolkerung,

= die Entwicklung der Rechtsgrundlagen,
« die Entwicklung der Schutzmassnah-
men.

Diese Belange stehen in einer engen
gegenscitigen Bezichung. Bild 2 gibt einen
Uberblick iiber die Entwicklung. Man er-
kennt, dass das Problem- und Ursachen-
verstindnis andauernd vertieft und ver-
breitert wurde. Parallel dazu wurden auch
die Schutzmassnahmen dauernd erweitert.
Heute versteht sich der Seenschutz als in-
tegriertes Management, das die Seen als
okologische Systeme behandelt und die
Wassernutzung und die Abwasserentsor-
gung sowie simtliche Nutzungen im Ein-
zugsgebiet, die sich auf die Gewiisser aus-
wirken, umfasst.

Umfassendere Strategien zur Seensa-
nierung wurden ab den 70er Jahren ent-
wickelt. Diese Strategien basieren auf einer
modellhaften Erfassung der seeinternen
Prozesse, welche erlauben, die Belastbar-
keit individueller Seen mit Phosphor unter
Vorgabe cines Zustandszieles herzuleiten.
Fiir die Reduktion der jeweiligen, zu hohen
Phosphorbelastung werden sodann Mass-

nahmen beziiglich der verschiedenen Quel-
len von Phosphor postuliert. Vor diesem
Hintergrund wurden vielerorts die Kliran-
lagen zur weitestgehenden Phosphorelimi-
nation aus dem Abwasser ausgebaut, 1986
in der Schweiz das Verbot phosphathaltger
Waschmittel ausgesprochen und Massnah-
men zur Reduktion der landwirtschaftli-
chen Phosphoreintrige gefordert.

Dieses Umweltmanagement hat aller-
dings Grenzen. Die Abwasserreinigung be-
darf eines hohen Einsatzes an technischen,
materiellen und finanziellen Mitteln, wie er
wohl nur in Uberflussgesellschaften mog-
lich ist; die unabdingbaren Massnahmen in
der Landwirtschaft konnten nur in hdchst
bescheidenem Umfang realisiert werden;
und weitere fiir die Seendkologie wichtige
Belange, wie etwa die Bewahrung natur-
naher Flachwasser- und Uferzonen, wur-
den gar nicht erst einbezogen. Die Strate-
gien zur Seensanierung sind somit, obwohl
fiir ihre Zeit vorbildlich, zu sektoriell und
nur teilweise auf die technischen, wirt-
schaftlichen und verhaltensmissigen Pro-
blemursachen ausgerichtet. Dass dem so ist,
liegt wohl vor allem im gesellschaftlichen
Unvermogen, die Interessenkonflikte bei
der Ressourcenbeanspruchung in ihren
Ursachen zu verstehen und anzugehen.

Ziele des Gewasser- und Umwelt-
schutzes

Schutz und Nutzung der Umwelt sind
eng miteinander verbunden. Heute besteht
cine starke Tendenz, die sich indernde
menschliche Wahrnehmung fir die Be-
diirfnisse von Natur und Gesellschaft als
massgebend fir die zu verfolgende Um-
weltentwicklung darzustellen. Dem gesell-
schaftlichen  Prozess der Wegfindung
kommt zweifelsohne eine zentrale Bedeu-
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tung zu. Die Gewiisserschiitzer (Vollzugs-
verantwortliche, private Beraterlnnen,
Wissenschaftlerlnnen) sollten sich in die-
sem Prozess aber nicht einfach auf die Mo-
deratorenrolle zurtickziehen. Ihr 6kologi-
sches Engagement ist unverzichtbar; der
Mut, sich an 6kologischen Zielvorgaben,
die im Gewisserschutzgesetz auch beste-
hen, zu orientieren, darf nicht aufgegeben
werden.

Eine realistische Zielsetzung fiir den
Umweltschutz kann nach modernem Ver-
stindnis wie folgt formuliert werden:

.

Essentielle Nutzungen der Okosysteme,
von Wasser, Boden und Luft (Trinkwas-
sergewinnung, Abwassereinleitung, Ener-
giegewinnung, Landwirtschaft, Rauch-
gasableitungen usw.) miissen moglich sein,
sind jedoch so auszugestalten, dass die zwei
nachfolgenden Ziele gewihrleistet sind.

5
Der Zustand von Wasser, Boden und Luft
muss so beschaffen sein, dass weder die Ge-
sundheit von Menschen, Pflanzen und Tie-
ren noch das Funktionieren naturkonfor-
mer Lebensgemeinschaften beeintrichtigt
wird.

5
Die Okosysteme sind so zu erhalten bzw.
zu gestalten, dass sie naturnahe Lebensbe-
dingungen fiir Pflanzen, Tiere und Mikro-
organismen gewihrleisten und in ihrer ge-
genseitigen Verknipfung ein naturnahes
okologisches Netzwerk bilden.

Diese Zielvorgaben sind durchaus
kongruent mit den in verschiedenen um-
weltrelevanten Gesetzen der Schweiz for-
mulierten Zielen.

Finanzierung des Gewasserschutzes

Zurzeit werden in der Schweiz jihrlich
etwa drei Milliarden Franken fiir den Ge-
wiisserschutz ausgegeben. Diese Ausgaben
umfassen Investitionen, den Betrieb und
Unterhalt der Anlagen, die Verwaltungs-
aufwendungen und die Forschung. Einer-
seits gentigen diese Ausgaben bei weitem
nicht, um die bestehenden Infrastrukturen
optimal zu unterhalten und ihre Ernecue-
rung zu finanzieren. Anderseits fihrt die
Behandlung der heute noch ungeltsten
Probleme zu weiteren hohen Kosten. So
wird allein eine 50%-Reduktion der Stick-
stoftbelastung der Gewisser jihrliche Ko-
sten von rund zwei Milliarden Franken zur
Folge haben.

Die absehbaren, enormen Aufwen-
dungen werden auch in der Schweiz nicht
zu einem substantiellen Teil aus allgemei-
nen Steuermitteln gedeckt werden konnen.
Um trotzdem eine gesetzeskonforme und
lingerfristig tragfihige Gewisserqualitit
gewihrleisten zu konnen, miissen neue Fi-
nanzierungs- und Steuerungsinstrumente
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eingefiihrt werden. Diese umfassen wirt-
schaftliche Anreize fir umweltgerechtes
Handeln (Abgaben auf Umweltbelastun-
genund umweltschidigende Produkte, Ab-
geltung 6kologischer Leistungen der Land-
wirtschaft usw.) sowie kostendeckende
und verursachergerechte Gebiihren fiir die
Inanspruchnahme der Abwasserinfrastruk-
turen.

Da aber auch die tbrigen Umweltbe-
lange grosse Anstrengungen erfordern, er-
gibt sich im Umweltschutz auch aus dieser
Sicht ein grosser Koordinationsbedarf.
Durch Koordination der verschiedenarti-
gen Bemiihungen ist anzustreben, mit
jedem Gewisserschutz-Franken moglichst
viel zur Losung moglichst vieler Umwelt-
probleme beizutragen. Diese Forderung ist
angesichts der starken Verflechtung vieler
Umweltprobleme keineswegs utopisch.

Konsequenzen fiir die EAWAG

Das Umweltmanagement stellc fir die
EAWAG eine Herausforderung dar, der sie
sich in Forschung, Lehre und Beratung stel-
len will. Die EAWAG wird sich in den
kommenden Jahren fiir die schrittweise Re-
duktion der Ressourcenbeanspruchung
und der Umweltbelastung einsetzen. Damit
will sie Entwicklungen unterstiitzen, wel-
che auf die langfristige Sicherung einer
hohen Lebensqualitit ausgerichtet sind.

Sie ist bestrebt, national und interna-
tional wirksame Beitrige zur Entwicklung
wissenschaftlich fundierter Umweltschutz-
und Entwicklungskonzepte auf lokaler, re-
gionaler und globaler Ebene zu leisten und
bei Problemlosungen neben innovativen,
naturwissenschaftlich-technischen Ansit-
zen vermehrt auch gesellschaftliche Aspek-
te zu berticksichtigen.

Diese Absichten finden ihren Aus-
druck in der 1993 erfolgten Ansiedlung
ciner Gruppe fur Humanokologie an der
EAWAG, in der Titigkeitsausrichtung der
Fachbereiche und speziell im Forschungs-
schwerpunkt der EAWAG.

Forschungsschwerpunkt
1993 bis 1997

Unter dem Titel <Nachhaltige Ressour-
cenbewirtschaftung am Beispiel Gewiisser
und anthropogener Sedimente» sollen re-
gionale Bewirtschaftungskonzepte fiir die
Gewissernetzwerke, das Grundwasser so-
wie fiir alte und neue Abfalldeponien ent-
wickelt werden. Das Erarbeiten technolo-
gischer Expertise, speziell im Bereich der
Altlastensanierung, spielt bei diesem Unter-
fangen eine wichtige Rolle. Schliesslich sol-
len Unterlagen fir insgesamt nachhaltige
Regionalentwicklungen gewonnen wer-
den, indem die Erkenntnisse aus den Teil-
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bereichen gegenseitig verknipft werden.
Zur erfolgreichen Realisierung der Absich-
ten ist eine intensive Zusammenarbeit mit
externen Partnern aus Wirtschaft, Behor-
den und Privatwirtschaft unabdingbar.

Umweltgerechte Technologien und
Siedlungsstrukturen

Daneben sind weitere Projekte im
Gang oder geplant, in denen wissenschaft-
liche Grundlagen, Methoden, Technologi-
en und Konzepte des Umweltmanage-
ments erarbeitet werden. Hervorzuheben
ist das geplante Vorhaben, umweltgerechte
Technologien in Verbindung mit neuen
Siedlungs- und Regionalstrukturen zu ent-
wickeln. Dabei sollen Losungen fiir lang-
fristige, 6kologisch und 6konomisch trag-
fihige Ver- und Entsorgungssysteme kon-
zipiert und erprobt werden.

Im speziellen wird es darum gehen:
Visionen fiir eine Siedlungs- und Regional-
entwicklung zu entwerfen, in denen die
nachhaltige Ressourcennutzung integrier-
ter Bestandteil ist (Zeithorizont 30 bis 50
Jahre),
integrale Systeme der Siedlungswasserwirt-
schaft, unter Zusammenfithrung der Be-
lange der Gewisser sowie der Ver- und Ent-
sorgung, zu entwickeln und
eine ressourcenschonende Feststoffwirt-
schaft in Siedlungen zu konzipieren.

Mit den hier aufgefithrten und weite-
ren Beitrigen zum Umweltmanagement
verfolgtdie EAWAG zweiunterschiedliche,
gegenseitig aber stark verbundene Ziel-
richtungen: Einerseits will sie mithelfen, re-
gionalwirksame Probleme der Ressourcen-
nutzung und der Umweltbeeintrichtigung
zu bewiltigen; anderseits wirkt sie darauf
hin, dass in der Schweiz auf regionalem und
nationalem Niveau Beitrige zum Manage-
ment globaler Umweltprobleme erarbeitet
werden.

Adresse des Verfassers:

Ueli Bundi, Eidgenossische Anstalt fiir Wasser-
versorgung, Abwasserreinigung und Gewisser-
schutz (EAWAG), Uberlandstrasse 133, 8600
Diibendorf.
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