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Tabelle 7
Elektroflotation
Chemikalienkosten 0.63 Fr.m3
Energiekosten 0.07
Bedienungs- und Wartungskosten 0.15
Betriebskosten fiir Abwasserbehandlung 0.85 Fr./m?
Umkehrosmose
Chemikalien-, Energie- und
Modulamortisationskosten 0.38 Fr./m?
Bedienungs- und Wartungskosten 0.15
Betriebskosten fiir Brauchwasseraufbereitung 0.53 Fr./m?
Verfahrenskombination
Summe der Behandlungskosten von
Elektroflotation und Umkehrosmose 1.38 Fr./m?
Frischwassernachspeisung 0.07
Summe der Betriebskosten 1.45 Fr./m?

auf Grundlagen, Funktion, Applikation und Beurteilungs-
kriterien erlautert. Die Tauglichkeit der kombinierten An-
wendung der Verfahren, die in diesem Sinne eine neue
Verfahrenstechnologie darstellt, ist in einer Pilotanlage im
Dauerversuch erprobt worden. Diese stellt eine modell-
getreue Abbildung der geplanten Grossanlage dar. Es war
vor allem wichtig zu erfahren, wie sich die Module, die das
Kernstiick jeder Umkehrosmoseanlage darstellen und de-
ren Lebensdauer massgeblich die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens beeinflussen, im Dauerbetrieb mit Abwasser
verhalten. Die erhaltenen Resultate, die auf einem Ver-
suchsbetrieb von total 2700 Stunden basieren, entsprechen
den Erwartungen. Sicher sind noch einige Optimierungen
und Aenderungen bei der Spezifikation der Detail-Verfah-
renstechnik notwendig. Es betrifft dies vor allem die wei-
tere Optimierung der Rohwasservorbehandlung fiir die
Umkehrosmose, mit der eine weitere Erhéhung des Modul-
reinigungsintervalles erhofft wird. Auch an der Elektroflo-
tation ist besonders an der Elektrode, zur Verbesserung
des Reinigungsintervalles ein mechanisches Reinigungs-
system vorzuschlagen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass einerseits
beide Verfahren einzeln bereits seit einigen Jahren erfolg-
reich im Einsatz stehen und anderseits die Tauglichkeit
der beschriebenen Verfahrenskombination mit einer Pilot-

Bild 199 MONTE CARLO-Simulation Entwicklung des Abwasserpuffer-
becken-Inhaltes wahrend 4 Wochen.
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anlage im Dauerversuch erhértet wurde. Der Bau einer
Grossanlage, wie sie das Projekt vorsieht, ist deshalb zu
verantworten.

Das Projekt ist mit den zustédndigen Behdrden vorbe-
sprochen und wurde grundsatzlich akzeptiert. Die Realisie-
rung ist fir Mitte der siebziger Jahre vorgesehen. Das
Projekt steht zur Zeit in der Bewilligungsphase unserer
Unternehmung.
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ZUKUNFTWEISENDE AUFGABEN BE! GEWASSERSCHUTZ UND LUFTHYGIENE

Hermann Emil Vogel

Ueberlegungen und Angaben betreffend Atomkraftwerke basieren
weitgehend auf der zweibdndigen Publikation der Kommission der
Europaischen Gemeinschaften zum Internationalen Symposium «Die
Radiodkologie angewendet auf den Schutz des Menschen und seiner
Umwelt», vom 7. bis 10. September 1971 in Rom. (Red.).

Probleme des Umweltschutzes sind heute wohl zu einem
der zentralsten und dringlichst zu I6senden Anliegen der
menschlichen Gesellschaft geworden.

Schon Ende der 60er Jahre schlossen sich die in ver-
schiedenen Sparten des Umweltschutzes, vor allem in den
Sektoren des Gewasserschutzes und der Lufthygiene té-
tigen Organisationen zusammen, um im Rahmen der PRO

DK 628.394 + 614.71

AQUA am Sitz der Mustermesse in Basel internationale
Fachmessen und Fachtagungen lber einschldgige Pro-
blemkomplexe zu veranstalten.

Anlasslich der «PRO AQUA/PRO VITA 1974» stehen
wéhrend der Fachtagung vom 10. bis 14. Juni 1974 fol-
gende Themenkreise zur Diskussion:

— Die Oelfeuerungskontrolle

— Fernwarmeversorgungen

— Kontroll- und Ueberwachungsaufgaben auf dem Ge-
biet der Luftreinhaltung

— Thermische Belastung von Gewassern und Beseitigung
radioaktiver Abfalle

Wasser- und Energiewirtschaft 66. Jahrgang Nr. 6 1974

195



— Warmeverwertung bei Kraftwerken
— Zukunftige Moglichkeiten der Energiegewinnung ohne
Stoérung der globalen Energiebilanz

Nachfolgend werden wir uns bemihen, einige dieser
Fragenkomplexe kurz zu beleuchten.

Wie anlésslich eines von der Kommission der Euro-
paischen Gemeinschaften vom 7. bis 10. September 1971
in Rom veranstalteten internationalen Symposiums Uber
das Thema «Die Radiodkologie angewendet auf den Schutz
des Menschen und seiner Umwelt» festgestellt wurde, ver-
doppelt sich die Nachfrage nach elektrischer Energie alle
zehn Jahre. Die im Jahre 1970 konsumierte Energie war
demnach etwa gleich gross wie die im Zeitraum 1900 bis
1960 verbrauchte Energie!

In den USA werden in den kommenden 20 Jahren mehr
als 250 neue thermische Kraftwerke gebaut werden mis-
sen; davon sind 91 als konventionelle Anlagen und 164
als Kernkraftwerke geplant.

In den sechs EWG-Landern wurden Ende 1970 in Kern-
kraftwerken 14 Mrd. kWh elektrischer Energie erzeugt; dies
entspricht im Nuklearsektor einer Erhéhung von 30 %
gegeniiber dem Jahre 1969.

Ende 1970 waren im EWG-Raum 20 Atomkraftwerke
in Betrieb, davon acht in Frankreich, sieben in der Bundes-
republik Deutschland, drei in lItalien, eines in Belgien und
eines in den Niederlanden. 20 Kernenergieanlagen sind zur
Zeit im Bau. Im Jahre 1985 wird es allein innerhalb der
EWG-Lander Uber 100 Atomkraftwerke geben. Betrug der
Anteil der Atomenergie an der Gesamtenergieproduktion
1970 nur 2,6 %o, so wird er bis 1980 auf 15 %o, bis 1985 auf
25°% und bis zum Jahre 2000 voraussichtlich sogar auf
47 °/o ansteigen.

Mit der voraussehbaren Entwicklung der Kernkraft-
werke wird im Jahre 1985 der Anfall an wieder aufzube-
reitendem radioaktivem Abfall sich ver25facht haben. Heute
werden diese Abfélle in provisorischen Lagerstatten de-
poniert und missen dort genau uberwacht werden. Eine
definitive Ablagerung hochaktiver Abfélle konnte noch
nicht realisiert werden. Zur Zeit studiert man vor allem
die Okologische Seite des Problems. Neuerdings bereitet
die Frage des Plutoniums einiges Kopfzerbrechen: man
rechnet damit, dass im Jahre 2000 in Westeuropa pro Jahr
200 bis 300 Tonnen Plutoniumabfélle erzeugt werden; 2
bis 5 Tonnen davon gehen ins Abwasser oder miissen
mit schlammférmigen Abfallen beseitigt werden.

Die Lagerstatten fiir radioaktive Abfélle sollten in der
Zahl begrenzt sein und internationalisiert werden, zum min-
desten flir die hochaktiven Abfalle. Fir schwach radio-
aktive Abfalle konnten weiterhin die nationalen Behoérden
zustandig bleiben.

Beim derzeitigen Stand der Entwicklung von Kernkraft-
werken sind diese immer noch gezwungen, einen, wenn
auch minimalen, Teil der erzeugten Abfallprodukte an die
Luft und das Wasser abzugeben.

Fur thermische Kraftwerke stellt sich das Kiihlproblem.
Kernkraftwerke benétigen im allgemeinen grossere Men-
gen an Kiihlwasser als die konventionellen thermischen
Werke.

In der Bundesrepublik Deutschland erreichte die Strom-
erzeugung 1970 243 Mrd. kWh. Warmekraftwerke waren
mit 92,7 % an der Elektrizitatserzeugung beteiligt, wihrend
die restlichen 7,3°% durch Wasserkraftwerke gedeckt
wurden. Die sieben in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke
beteiligten sich mit einer Leistung von 958 MWe. Bis 1974
kamen weitere vier Kernkraftwerke mit einer Gesamtlei-
stung von 1450 MWe hinzu. In Zukunft stehen auch die

Kernkraftwerke Biblis (mit 1200 MWe), Brunsbdttel (900
MWe) und Philippsburg (900 MWe) zur Verfiigung.

Im Jahr 2000 werden 100 bis 120 Kernkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von ca. 100000 MWe zur Deckung
des dann in der BRD erforderlichen Strombedarfs beitra-
gen mussen.

Die Wasserwirtschaft sieht aus Griinden des Gewas-
serschutzes dieser raschen Entwicklung mit Besorgnis
entgegen. Die Bedenken richten sich vor allem gegen die
durch die Einleitung grosser Kiihlwassermengen bedingte
Temperaturerhéhung der als Vorfluter dienenden Gewasser
und gegen die vermehrte Gewasserbelastung durch radio-
aktive Abfallprodukte.

In einer konventionellen thermischen Anlage werden
38 %o der thermischen Energie in elektrische Energie um-
gewandelt, 14°% entweichen durch das Kamin; es ent-
stehen 3% anderweitige Verluste und 45° heizen das
Kihlwasser auf.

In einem wassergekiihlten Kernkraftwerk werden 31 %o
in elektrische Energie umgewandelt, 4% gehen ander-
weitig verloren und 65 % warmen das Kihlwasser auf.

Aus wirtschaftlichen Griinden verwendeten am Anfang
die Erbauer von Kernkraftwerken zu Kihlzwecken immer
Flusswasser aus einem Vorfluter.

Wiirden die heutigen und die noch zu bauenden ther-
mischen Kraftwerke fortfahren, Flusswasser zu Kihlzwek-
ken zu benutzen und das aufgeheizte Wasser dann in den
Vorfluter zuriickzuleiten, so wirden sich die Temperaturen
dieser Flisse zu einem weit héheren als dem natirlichen
Stand neu einpendeln. Jeder Flusslauf stellt ein dkolo-
gisches System dar, welches auf thermische Verénderun-
gen sehr empfindlich reagiert. Bei geringsten Verande-
rungen sind Fischbestande, Mikroorganismen und Pflan-
zenwelt bedroht. Wird ein Gewasser aufgeheizt, resultiert
daraus eine Verarmung der Artenhaufigkeit und eine durch
komplexe Mechanismen bestimmte und oft irreversible
Degradierung des o©kologischen Systems. Trink- und
Brauchwasserversorgungen aus Seen und Flissen werden
dadurch ebenfalls stark in Mitleidenschaft gezogen.

Das Problem der thermischen Kraftwerke wird noch
dadurch erschwert, dass solche nicht der mittleren Was-
serfihrung entsprechend Uber den europaischen Raum
verteilt sind, sondern sich vor allem im industriellen Bal-
lungsraum Rheinland-Nordfrankreich-Seinebecken konzen-
trieren, wie dies aus nachfolgenden Tabellen ersichtlich
ist.

Nach theoretischen Berechnungen — d.h. ohne Be-
ricksichtigung des in Wirklichkeit sehr langsam erfolgen-
den Warmeaustausches zwischen Fluss und Atmosphare —,
aber auch bei Ausserachtlassung der Warmeeinleitungen
aus andern Quellen, welche 1969 gegen 80 % der Fluss-
wassererwarmung verursachten, erhoht sich die Tempe-
ratur des Flusswassers bei vélliger Einleitung der Reaktor-
Kihlwasser, wie folgt:

1970 = + 2,3°C
1980 = + 5,7°C
1990 = + 12,4°C
2000 = + 23,0 °C.

Je nach den topographischen und hydrologischen Ver-
haltnissen kann das Warmegleichgewicht eines Flusses
50 bis 500 km talwarts des Einleitungsstandortes wieder-
hergestellt werden.

Sollten die schweizerischen und amerikanischen Nor-
men betr. die Erwarmung der Flisse durch Kernkraft-
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Werke, von 3 °C resp. 2,8 °C, auf ganz Westeuropa Anwen-
dung finden, so wiirde die kritische Temperatur im In-
dustriedreieck Rheinland-Pariserbecken schon um 1975
herum erreicht werden.

KONVENTIONELLE THERMISCHE KRAFTWERKE

Flusssystem Mittl. Wasserfiihrung Verteilung der

m3/s Energieerzeugung
Ende 1968
in MWe  in %:
West-Europa

Rhein (bei Koéln) 1750 32635 38
Meuse/Maas (bei Luttich) 400 5153 6
Seine (bei Paris) 300 8 588 10
Rhone 1820 1718 2
Po 1540 2 576 3
Donau (BRD und A) 750 2576 3
Diverse - 32 635 38
KERNKRAFTWERKE
Flusssystem Mittl. Installierte Im Bau bef. Projekt

Wasserfiihrung Leistung 1969 1970 bis 1975

mi/s in MWe in MWe in MWe
Rhein (bei Kéln) 1750 415 3233 3750
Meuse/Maas (bei Lieége) 400 279 870 300
Escaut (bei Anvers) 100 10 1230 -
Loire 800 1230 515 -
Rhone 1820 80 773 -
Po 1540 257 - 780
Donau (BRD und A) 750 237 100 700
Diverse - 646 2062 1282
Total 3154 8783 6812

Vorerst scheint es verlockend zu sein, in so grossen
Mengen anfallende Warme wiederzugewinnen und sie fir
hausliche oder industrielle Heizungen zu verwenden. In-
dessen bleiben viele Fachleute im Hinblick auf eine solche
Nutzung eher skeptisch, vor allem deshalb, weil die Nach-
frage wahrend der Sommermonate jeweils stark absinken
wiirde. Um den Abwarmeanfall eines Kernkraftwerkes von
1000 MWe zu absorbieren, wiirde man 35000 Wohnungen
benétigen, was einem Bevélkerungspotential von 150 000
Einwohnern entspréache. Eine Stadt, die ein solches Heiz-
system einfllhren mochte, misste gleichzeitig mit dem
Kernreaktor gebaut werden. Um die Energie wéhrend
des Sommers nutzen zu kénnen, misste fur die ganze
Stadt die Luftkonditionierung eingerichtet werden, was fir
unsere gemassigten Zonen nicht praktisch sein dirfte.

Zur Beschaffung von Kihlwasser konnten auch kiinst-
liche Speicherbecken erstellt werden. Dies wiirde in-
dessen pro Kernkraftwerk eine Wasserflache von 1500 ha
Oberflache bedingen. Fiir Industrieagglomerationen be-
deutet dies eine sehr grosse Flache, doch kénnte ein
solcher See auch Erholungszwecken dienen.

Fir thermische Kraftwerke ist daher in Zukunft vor
allem Anlagen mit Kiihltirmen der Vorzug zu geben.

Bei Kihltirmen mit Wasserverdampfung und natirlicher
Zirkulation erhéht sich nach amerikanischen Schatzungen
der Preis pro kWe um $12.75, bei sog. «trockenen» Tir-
men um $ 24.45. Da Kuhltirme mit Verdampfung im Win-
ter zu Nebelbildung flihren, wéren «trockene» Tirme mit
Windkiihlung trotz héherer Kosten vorzuziehen.

Wenn man die thermische Verschmutzung des Rheines
verhindern moéchte, misste man bei Mehrkosten von 80
Fr./kWe fir alle Kihltirme zusammen Fr. 280 x 10¢ =

280 Mio. Fr. einkalkulieren. Fiir jeden Grad Celsius Erwar-
mung, den man verbieten wiirde, misste man einen Mehr-
aufwand von 48 Mio Franken in Kauf nehmen.

Anderseits kdme es die europaische Wirtschaft sehr teuer
zu stehen wenn man die Flisse weiterhin aufwarmen wir-
de und dafiir das Trink- und Brauchwasser fiir Bevolke-
rung und Industrie aus Meerwasser aufbereiten miisste.

Die Luftverunreinigung hat sich in den letzten
Jahren eindeutig verstarkt. Die wachsende Belastung der
Luft mit Fremdstoffen ist vor allem der Ausdruck der Be-
volkerungszunahme, der technischen und wirtschaftlichen
Entwicklung sowie des erhdhten Energieverbrauchs.

Unmittelbare Quellen der Luftverunreinigung sind die
Hausfeuerung, der Motorfahrzeugverkehr und die Indu-
strieimmissionen. Der Heizolverbrauch ist in erster Linie fur
Immissionen von Schwefedioxid (SO2) und von Stickoxiden
(NO und NO2), der Motorfahrzeugverkehr vor allem fir die
Immission von Kohlenmonoxid (CO) verantwortlich. Die
direkten Emissionen aus den Industrien sind im ganzen
gesehen weniger bedeutend als jene aus Hausfeuerung
und Motorfahrzeugverkehr. Tatsachlich tragen aber alle
Formen des Energieverbrauchs seitens der Bevdlkerung
und der Industrien massgeblich zur Luftverpestung bei.

Bei den Hausfeuerungen verursacht Erdgas wohl ge-
ringere Emissionen als Kohle oder Mineralél. Als ganz un-
bedenklich ist jedoch auch diese Energieart nicht zu be-
trachten, treten doch auch hier ansehnliche Mengen an
Stickoxiden, Feststoffen und Benzpyren auf.

1963 wurden in der Stadt Zirich 75000 t Kohle und
125000 t Heizdl verfeuert. Innerhalb der Heizperiode er-
reichte der tagliche Schwefeldioxidausstoss fiir die ganze
Stadt 1,8 t. Die Herabsetzung des Schwefelgehaltes des
Heizoles hatte eine Abnahme des Schwefeldioxidgehaltes
der Stadtluft von 0,035 ppm auf 0,017 ppm zur Folge.

Schlecht unterhaltene Heizanlagen produzieren auch
heute noch reichlich Teerriickstande und massenhaft tibel-
riechende, unvollstandig verbrannte Oelanteile, die erheb-
liche Belastungen in der Nachbarschaft auslésen.

Industrien koénnen vor allem in regionalem Rahmen
zu grossen Belastungen der Aussenluft fiihren. Durch ein
einziges Fabrikkamin konnen innerhalb von 24 Stunden
mehrere Tonnen Staub abgeblasen werden. In &hnlicher
Weise erreichen oft Emissionen von Gasen und Dampfen
Werte bis zu 1000 m3 Abgase pro Minute. Viele Industrien
liefern zusatzliche spezifische Fremdstoffe in die Aussen-
luft, z.B. Fluor-Verbindungen aus Aluminiumhiitten und
Kunstdiingerwerken oder verschiedene Ubelriechende Stof-
fe aus chemischen Fabriken.

Erschwerend wirkt der Umstand, dass die Emissionen
nicht nur aus definierten Quellen, sondern diffus aus dem
ganzen Werkgeb&ude stammen.

Emissionen aus dem Gewerbe sind aus der Sicht der
Gesamtbelastung der Luft einer Siedlung von geringer
Bedeutung. Sie verursachen dagegen haufig unzumutbare
Immissionen flr die unmittelbare Nachbarschaft.

Kohlenmonoxid dominiert bei Benzinmotoren. Bei den
Dieselmotoren kommt Stickoxiden und Aldehyden erheb-
liche Bedeutung zu. Dieselmotoren produzieren auch Russ
und Oelnebel in bedeutenden Mengen.

Das Ausmass der Immissionen durch Motorfahrzeuge
héngt u.a. von der Verkehrsdichte und vom Fahrverkehr
ab. In Zirich wurde der grosste Anstieg des Kohlenmono-
xidgehaltes durch stehende Autokolonnen festgestellt. Es
durfte bekannt sein, dass ein Motorfahrzeug im Leerlauf
rund dreimal mehr Kohlenmonoxid ausstosst als wéahrend
der Fahrt.
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Die meteorologischen Bedingungen spielen eine ent-
scheidende Rolle fiir die Verdiinnung und Ausbreitung der
Luftverunreinigungen. Bei Windstille lagern sich die ver-
unreinigenden Fremdstoffe in den bodennahen Luftschich-
ten an.

Bei Inversionslagen ist die bodennahe Erwarmung un-
genugend. Insbesondere in Talsohlen liegt sehr oft eine
Kaltluftmasse, welcher sich warmere Luftschichten iber-
lagert haben. In Kamm- oder Hanglagen sind Inversionen
seltener. Daher sind solche Lagen fir Siedlungen zu bevor-
zugen. Bei Industrieanlagen sind hohe Kamine zu empfeh-
len. Je hoher ein Kamin erbaut wurde, um so entfernter
und geringer sind die Immissionen am Boden.

Allgemein wird angenommen, dass sich in der Atmo-
sphare das Schwefeldioxid in Sulfate und das Stickstoff-
dioxid in Nitrate umwandeln. Besondere Aufmerksamkeit
hat man der weltweiten Zunahme der Kohlensdure ge-
schenkt, die seit 1958 jéahrlich 0,7 ppm betragen soll. Eine
weitere Zunahme dieser Konzentration um einige ppm
kénnte zu Klimaanderungen auf der ganzen Erde flihren.

Staubférmige Verunreinigungen kénnen sich als Aero-
sole wahrend mehrerer Jahre in der Stratosphéare aufhalten.
Unter der Einwirkung des Sonnenlichtes spielen sich in der
verunreinigten Atmosphéare photochemische Reaktionen ab,
die u. U. zur Bildung von Oxydantien fiihren. Diese Reiz-
stoffe sind z. B. im Smog besonders aggressiv.

In neuerer Zeit hat man entdeckt, dass bei Versuchs-
personen Kohlenmonoxidkonzentrationen von 50 ppm be-
reits funktionelle Stérungen des Nervensystems bewirken
kénnen, zB. hinsichtlich Zeitschatzung, Sehfunktionen,
psychomotorischen Testleistungen usw.

Anderseits haben akute Smogsituationen, z. B. in Lon-
don, gezeigt, dass zwischen Inversionslagen einerseits,
Morbiditat und Mortalitat anderseits enge Korrelationen
bestehen.

Bevolkerungsgruppen, die in hoéherem Ausmass der
Luftverschmutzung ausgesetzt sind, zeigen eine verstéarkte
Morbiditat und Mortalitdt anderseits enge Korrelationen
Krankheiten stehen Erkrankungen der Atmungsorgane mei-
stens im ersten Rang, z. B. chronische Bronchitis, Emphy-
sem, Lungenkrebs usw. Allerdings muss man Korrekturen
berlicksichtigen, die infolge Unterschieden im Alter, Ge-
schlecht, sozio6konomischem Status, Beruf, Lebensgewohn-
heiten (Rauchen!) usw. anzubringen sind. So leben armere
Bevoélkerungsschichten sehr haufig in Quartieren mit grés-
serer Luftverunreinigung. Amerikanische Untersuchungen
konnten aber den Beweis erbringen, dass eine vom &kono-
mischen Status unabhéangige Beziehung zwischen dem
Schwebestoffgehalt der Luft und Mortalitat infolge von
Magenkrebs existiert. Auch die Mortalitdt an Speiseroh-
renkrebs, Prostata- und Blasenkrebs diirfte davon beein-
flusst sein. Desgleichen ist die Sterblichkeit infolge von
Grippe, Lungenentziindung, Tuberkulose in Gebieten mit
starker Luftverschmutzung signifikant erhoht. Schliesslich
besteht eine Korrelation zwischen den wdchentlichen
Schwankungen der Mortalitdt an Herzinfarkten und den
Kohlenmonoxidkonzentrationen in der Luft.

Zwecks Einfihrung wirksamer Massnahmen zur Rein-
haltung der Luft missen Normen und Grenzwerte erarbei-
tet werden, welche die Schwellenwerte festlegen, innerhalb
denen nachteilige Wirkungen der Luftverpestung auf Men-
schen, Tiere, Pflanzen und Materialien nicht zu erwarten
sind.

Amerikanische «Air Quality Standards» wurden im Friih-
jahr 1971 in Kraft gesetzt. Mittels der «Clean Air Act» hofft

man bis 1975, den Schutz der Gesundheit der Bevolkerung
erreichen zu kénnen.

Amerikanische Grenzwerte fur SO: sind um ein Viel-
faches niedriger angesetzt als bei uns in der Schweiz.

Bei der Erarbeitung neuer Grenzwerte sollten praventiv-
medizinische Aspekte massgebend sein.

Folgende kurzfristig wirksame Abwehrmassnahmen ge-
gen die zunehmende Luftverunreinigung kénnen ergriffen
werden: Senkung des Schwefelgehaltes des Heizdls, perio-
dische Kontrolle und bessere Wartung der Hausheizungen,
Erlass von Gesetzen und Vorschriften fur die wirksame
Reduktion der Emissionen von Motorfahrzeugen und ge-
werblich- industriellen Anlagen, konsequente Férderung von
Fernheizwerken, von umweltfreundlichen Energietragern
und von Massnahmen zur besseren Isolation der Gebaude,
fur eine autofreie Innenstadt und grosszigigeren Ausbau
von Umfahrungsstrassen.

Ueber die Wirksamkeit dieser Massnahmen, vor allem
in bezug auf die weltweite Verschmutzung der Luft, darf
man sich jedoch keine lllusionen machen. Nachstehende
Kriterien verdoppeln sich, bezogen auf das Jahr 1970, wie
folgt:

Kriterium Wachstumsrate in %  Verdoppelung bis:
Weltbevélkerung 2,0 2005
Bauvolumen in westl. Landern 3,3 1990
Zahl der Wissenschafter 4,6 1985
Energieverbr. in westl. Landern 7,0 1980

Die Umweltbelastung wird in einigen Jahrzehnten kata-
strophale Ausmasse annehmen, sofern nicht der Mensch
sich zu drakonischen Gegenmassnahmen entschliessen
kann. Einseitige Massnahmen, die nur einen wirtschaftlichen
Faktor betreffen, konnen die Menschheit langfristig nicht
vor dem Zusammenbruch retten.

Dringliche Massnahmen sind aus der Sicht der Orts-,
Regional- und Raumplanung vorzubereiten. So muss der
offentliche Verkehr konsequent geférdert werden. Innen-
stadte sind vollig vom individuellen Verkehr zu befreien.
In Zukunft sollten nur noch kreuzungsfreie Strassen ge-
baut werden. Strassen mit Durchgangsverkehr sind aus
Wohnzonen auszumerzen. Zwischen Verkehrsstrassen und
Wohnvierteln sind sowohl aus Griinden der Lufthygiene wie
auch des Larmschutzes genligend grosse Zwischengebiete
einzuschalten. Es missen vermehrt Fuss- und Fahrradwege
geschaffen werden.

Grunzonen begilinstigen den Luftaustausch und tragen
zur Verdiinnung der Fremdstoffe in der Atmosphére bei.

Die zu bewéltigende Aufgabe ist riesengross; um sie
angehen zu kénnen, muss indessen jeder einzelne seinen
Beitrag leisten, indem er nicht nur Nachladssigkeiten beim
Mitmenschen kritisiert und ofters in emotionaler Weise
eine Behdrde zum Siindenbock stempelt, sondern auch
an sich selber die notwendige Kritik bt und sich selbst
in erster Linie zu einer konsequenten umweltfreundlichen
Einstellung erzieht.

Adresse des Verfassers:

Dr. H. E. Vogel,
Kiirbergstrasse 19
8049 Ziirich
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