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Grundlagen

EINLEITENDE BEMERKUNGEN

In der Umwelt laufen sehr komplexe Vorgange ab. Es ist daher nicht méglich, Fragestellungen nur
punktuell zu betrachten und zu beurteilen. Um die Zusammenhéange in der Okologie zu verstehen,
ist es unumganglich, zuerst einige Definitionen im Zusammenhang mit den verschiedenen Um-
weltkompartimenten (Wasser, Boden, Luft) sowie einige weitere Begriffe zu erklaren.

Alle Kapitel im Teil 1 (Grundlagen) sind nach dem gleichen Schema aufgebaut:

¢ Zu Beginn des Bandes ist die Thematik zu jedem Umweltkompartiment schlagwortartig auf
einer Seite zusammengefasst, quasi als Einstieg und erstes ,Schnuppern“ am Thema.

+ Danach werden immer auf der ersten Seite des jeweiligen Kapitels einige Grundbegriffe oder
Denkanstosse vermittelt resp. wiederholt und in einem grau hinterlegten Kastchen als knapp
gehaltenes Resumé festgehalten.

+ Danach folgt die eigentliche Vertiefung mit der jeweiligen Thematik. Um einen Uberblick tiber
die Relevanz des Problems zu erhalten, werden im Hauptteil Angaben Uber die Statistik, die
gesetzlichen Grundlagen und einiges an Hintergrundwissen vermittelt.

Der Vertiefungsteil wurde bewusst teilweise etwas ausfuhrlich behandelt. Dies erdffnet den Schi-
lern jedoch die Mdglichkeit, Ricksschlisse zu ziehen und die Zusammenhange zu erkennen.

Ebenso wird es moglich, den relativ komplexen Fragestellungen etwas fundierter nachzugehen. So
kénnen z. B. die Vorgange und Auswirkungen des Treibhauseffektes oder die Zusammenhénge
zwischen unserem Verhalten und dessen Einflisse auf die Umwelt gemeinsam erarbeitet, disku-
tiert und ausgewertet werden. Den Schulern soll ,ein Licht aufgehen.”

Umweltschutz: Bisher wussten wir nicht, was wir taten.
Jetzt tun wir nicht, was wir wissen.

(Ernst Reinhardt)

QUELLEN

Die vorliegenden Ausfiihrungen stammen zum grossten Teil aus der Publikation

¢ UMWELT IN DER SCHWEIZ 1997 — Daten, Fakten, Perspektiven

Herausgeber: Bundesamt fur Statistik und Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft
(Bezugsquelle: Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale (EDMZ), CH-3000 Bern

und wurden wenn nétig teils durch Ausfiihrungen meinerseits oder durch andere Quellen' erganzt
oder prazisiert.

! Bei allen anderen Quellen sind die Quellenangaben entsprechend im Text vermerkt.

René Sagesser
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Wasser

WAS IST WASSER / WOHER KOMMT ES ?

Wasser ist eine klare, durchsichtige Flissigkeit. Entgegen der alten Meinung ist Wasser kein Ele-
ment sondern eine chemische Verbindung aus den Elementen Wasserstoff und Sauerstoff. Che-
misch betrachtet ist Wasser nichts anderes als oxidierter Wasserstoff, also Wasserstoffoxid. Die
Wassermolekile, also die kleinsten Teilchen des Wassers, setzen sich aus zwei Wasserstoffato-
men und einem Sauerstoffatom zusammen. Daher auch die chemische Bezeichnung H,O.

Das gesamte Wasservorkommen der Erde betragt schatzungsweise ca. 1'384 Millionen km?®. Da-
von ist der grosste Teil Salzwasser; der Stisswasseranteil betragt lediglich etwa 2,6%. Mit Aus-
nahme des Wasserdampfes in der Atmosphare verteilt sich das Susswasser auf das Festland.
Dieser kleine Stsswasservorrat dient als Lebensgrundlage fur Mensch, Tier und Pflanze und wird
daher sehr intensiv genutzt. Er wird aber auch durch Verbauungen, Flusskorrekturen, Entwasse-
rungen und Abfélle gefahrdet.

Abb.1.1 Der globale Wasserkreislauf
(Quelle: Okologie, G. Miiller, R. Obrist; Landwirtschaftliche Lehrmittelzentrale, Zollikofen

Der urspringliche Wasservorrat
der Erde ist immer noch im Kreis-
lauf enthalten. Seit vor Millionen
von Jahren infolge der Wolkenbil-
dung der erste Regen fiel, ist we-
nig Wasser hinzugekommen oder
verloren gegangen. Der grésste
Teil des vorhandenen Wassers ist
in Ozeanen, den Gletschern, an
den Polen und in den Sedimenten
der Kontinente gespeichert. Nur

Wasser in der Atmosphare
MM e
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Flisse und

Ozean ein kleiner Teil des Wassers befin-
= det sich im Kreislauf zwischen den
Ozeanen und der Atmosphare.
Grundwasser

Viele Fliessgewasser mussten Siedlungen, Verkehrswegen und landwirtschaftlichen Nut-
zungen Platz machen. Zudem engten der Hochwasserschutz und die hydroelektrische E-
nergieerzeugung den Lebensraum des Wassers zusétzlich ein. Auch das Grundwasser wird
zunehmend eingegrenzt, tbernutzt und gefahrdet. Der Gewasserschutz will dieser Entwick-
lung Einhalt gebieten und gleichzeitig Wasserversorgung, Siedlungsentwasserung und
Abwasserreinigung in ihrer bisherigen Funktionstiichtigkeit erhalten; er will die Qualitat der
Gewasser als Lebensraum und als strukturierendes Landschaftselement bewahren und
falls notwendig wiederherstellen.
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Boden

BODEN IST LEBEN

Der Boden besteht aus mineralischen Bestandteilen, aus organischen Stoffen (Humus), aus Le-
bewesen, aus Luft und Wasser. Das Umweltschutzgesetz bezeichnet den Boden als oberste un-
versiegelte Erdschicht, in der Pflanzen wachsen kdnnen.

Boden erflillt wichtige Funktionen: Er regelt die natirlichen Kreislaufe des Wassers, der Luft, der
organischen und der mineralischen Stoffe, filtriert und reinigt das Wasser, baut und lagert Stoffe ab
und ist deshalb ein entscheidendes Glied im standigen Fluss der Energien und Stoffe auf der Erde.

Der Boden ist ein hochkomplexes, aber auch sehr empfindliches Okosystem, in den sehr viele
komplexe chemische, physikalische und biologische Vorgange ablaufen. Er ist in Schichten, soge-
nannten Horizonten, aufgebaut. So sprechen Bodenfachleute vom A-Horizont (Oberboden), vom
B-Horizont (Unterboden) und vom C-Horizont (Untergrund).

Die oberste Schicht, der A-Horizont ist die Abb 2.1 Bodenaufbau
unversiegelte, stark durchwurzelte Erd-
schicht, in der dank ihrem hohen organischen
Anteil (bis 30 % Humus) Pflanzen wachsen
konnen. Ihre Méachtigkeit betragt ca. 30 — 40

cm.
Der B-Horizont hingegen reicht bis in eine ( A-Horizont

Tiefe von ca. 1.5 m und spielt unter anderem (Oberboden

fur den Fliissigkeitshaushalt eine wichtige Boden <
Rolle. Der B-Horizont ist nicht mehr so stark B-Horizont &
durchwurzelt wie der Oberboden — ebenso (Unterboden) s e o
nimmt der organische Anteil mit zunehmen- 4 : -

der Tiefe stark ab.

Im C-Horizont finden sich, wenn tiberhaupt, Untergrund { C-Horizont
noch sehr geringe organische Anteile. Hier
spricht man im landlaufigen Sinne auch von
Aushub. \

Die Entstehung unserer Landschaft dauerte Millionen von Jahren, wahrend denen die Grundlagen
fur unsere Boden geschaffen wurden. Einmal zerstorter Boden ist also fur dutzende von Generati-
onen nicht mehr als Nahrungsquelle nutzbar.

Der Bodenschutz ist in der Schweiz erst etwa 15 Jahre alt. Er ist stark querschnittsorientiert und
muss deshalb in verschiedensten Bereichen zum Tragen kommen: zum Beispiel auf Baustellen, in
der Landwirtschaft, im Hobbygarten oder auf Schiess- und Sportplatzen. Weil Bodenschutz lang-
fristig wirkt, miissen heute die Weichen gestellt werden, damit die Schweiz auch im Jahre 2100
noch geniigend gesunde Boden bewirtschaften kann.
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Luft

Saubere, naturliche Luft ist Leben fur Pflanzen, Tiere und Menschen. Sie ist ebenso unentbehrlich
wie Wasser und Erde. Wahrend Jahrtausenden blieb die Zusammensetzung unserer Atmosphére
praktisch unverandert. Auch Naturereignisse wie Vulkanausbriche und Waldbrande konnten die
Luftzusammensetzung nicht langerfristig andern, da das natirliche Reinigungssystem der Atmo-
sphéare durch Ablagerung und Auswaschung eine unerwinschte Ansammlung von Luftfremdstof-
fen verhindern konnte. Insbesondere durch die Verbrennung fossiler Brenn- und Treibstoffe zur
Energieerzeugung, bei industriellen Prozessen und in der Landwirtschaft gibt die Menschheit jahr-
lich grosse Mengen von Gasen, Aerosolen und Staubteilchen in die Atmosphére ab.

Was wir heute atmen, ist nicht mehr saubere Luft, sondern ein schwach bis stark verschmutztes
Gemisch. Dieses Schadstoffgemisch kann in der Nahe der Quelle und weit davon entfernt zu er-
heblichen und andauernden Belastungen des Menschen und seiner Umwelt fihren.

Saubere Luft besteht aus 79% Stickstoff, 20% Sauerstoff sowie aus Edelgasen und Kohlendi-
oxid. Hinzu kommen Spuren von Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxiden, fllichtigen organi-
schen Verbindungen, Staub und bodennahem Ozon.

Abb.3.1 Von der Quelle zum Wirkungsort - - -
Die Luft dient als Transportmittel

(Transmission) fur die verschiedens-
ten Schadstoffe die von Anlagen, Fahr-
zeugen und Produkten an die Umwelt
abgegeben werden (Emission). Diese
Stoffe kdnnen nach ihrem Transport
auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Bdden
aber auch auf Sachguter einwirken. Am
Ort ihres Einwirkens spricht man von
Immission.

0
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Bei den meisten Luftschadstoffen ist in den letzten Jahren ein Riickgang der Belastung zu erken-
nen. Trotz dieser Verbesserung ist die heutige Luftbelastung, welche einen direkten Einfluss auf
die Umwelt und auf die Gesundheit der Bevilkerung hat, zu hoch. Sie muss weiter reduziert wer-
den, zumal in der Schweiz jahrlich mehrere tausend Personen vorzeitig an den Folgen der Luftbe-
lastung sterben.

VERSION 01 / 2001 GRUNDLAGEN DES UMWELTSCHUTZES SEITE 4 VON 8




Berufsschule Lenzburg Vorbereitungskurs Hauswartin / Hauswart

ABFALLE

Schon die Definition der Abfalle im Umweltschutzgesetz zeigt, dass in vielen Fallen ein subjektiver
Entscheid des Einzelnen am Entstehen eines Abfalls beteiligt ist.

Die Abfallmenge ist vom Konsumverhalten und damit von der Wirtschaftslage abhangig. Auch an-
dere Definitionen in der Abfallwirtschaft sind eher operationell denn wissenschaftlich-technischer
Art. So gelten als Siedlungsabfélle diejenigen Abfélle, welche der einzelne Haushalt in einem Keh-
richtsack oder in den Separatsammlungen abgibt, sowie ahnliche Abfalle aus Industrie und Ge-
werbe.

Abfalle aus Industrie und Gewerbe, fur deren umweltvertragliche Entsorgung besondere Mass-
nahmen notwendig sind, sind in der Verordnung Uber den Verkehr mit Sonderabféllen als Sonder-
abfélle klassiert. Die Palette reicht dabei von Abfallen, die nicht in die Kanalisation geschuttet wer-
den sollen (wie etwa Pommes-frites-Ol), tiber Riickstande aus den Filtern von Abluftanlagen bis zu
Ruckstanden aus der Verschrottung von alten Autos.

Die wichtigsten Definitionen und Festlegungen im Umweltschutzgesetz

— Abfalle sind bewegliche Sachen, deren sich der Inhaber entledigt oder deren
Entsorgung im offentlichen Interesse geboten ist (Art. 7 Abs. 6).

— Die Entsorgung der Abféalle umfasst die Verwertung oder Ablagerung sowie
die Vorstufen Sammlung, Befoérderung, Zwischenlagerung und Behandlung
(Art. 7 Abs. 6 bis).

— Der Bundesrat erlasst Vorschriften tiber den Verkehr mit Abfallen, deren um-
weltvertragliche Entsorgung besondere Massnahmen erfordert (Sonderabfal-
le) (Art. 30f Abs. 1).

— Siedlungsabfalle, Abfalle aus dem offentlichen Strassenunterhalt und der 6f-
fentlichen Abwasserreinigung werden von den Kantonen entsorgt (Art. 31b
Abs. 1).

DIE VIER STRATEGIEN DER SCHWEIZERISCHEN ABFALLPOLITIK

— Vermeidung von Abféllen an der Quelle;
— Verminderung von Abféllen durch verbesserte Verwertung;
— Verminderung von Schadstoffen bei der Produktion und in Gitern;

— Umweltvertragliche Behandlung der verbleibenden Abfalle im Inland.

Die schweizerische Abfallwirtschaft befindet sich nach wie vor im Umbruch. Dank guter Informati-
on, aber auch dank den vermehrt auf die Verursacher iiberwéalzten Entsorgungskosten gewinnt
das Verwerten von Abfdllen immer mehr an Bedeutung. Durch verbesserte, liberregional koordi-
nierte Verfahren ist die schon jetzt recht kostengiinstige Abfallwirtschaft noch wirtschaftlicher zu
gestalten.
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ABFALLANLA-

GEN

Die thermische Abfallbehandlung verfolgt das Ziel, die Abfalle, die nicht mehr weiter sortiert wer-
den kdnnen, thermisch zu zerlegen. Durch diesen Prozess werden mdglicht reine Stofffraktionen
gewonnen, die entweder wiederverwertet oder relativ gefahrlos deponiert werden kénnen.

Abb.5.1 Auftrennung der Stoffstrome in einer KVA
(Quelle: Mullverbrennungsanlagen, Vincent Di Chirico, Schweizerische Rickversicherungsgesellschaft, 1996)
1000 kg gereinigte
Abfdlle | verbren- Warme- Staubab- Waschturm Abgase
nung | rickgewin- [ scheider [P
Schlacken Asche Staub Wasser +
Ca. 250 — 350 kg ca.5-15kg 20 — 40 kg 5 — 15 kg Riickstande
Abb. 5.2 Massenbilanz einer KVA

(Quelle: Mullverbrennungsanlagen, Vincent Di Chirico, Schweizerische Rickversicherungsgesellschaft, 1996)

AtmOthare

Rauchgase 8,6 t

Abfall 1 t

—

|
/ Schlacke

0.34t
Verbrennung und > | !
Behandlung

Flugasche 0.05t
\A | |

Ruckstande aus der
Rauchgasreinigung 0.03t

Luft 8t

In der Schweiz besteht laut Bundesgesetz eine Verbrennungspflicht fir brennbare Abfalle
sowie fur den nicht verwertbaren Klarschlamm. 77 Prozent der vermischten Siedlungsabfal-
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le oder 2,0 Millionen Tonnen gelangten 1996 in KVA, wahrend die restlichen 23 Prozent un-
behandelt auf Deponien abgelagert wurden. Seit dem 1. Januar 2000 ist das Deponieren von
brennbaren Abfallen in der ganzen Schweiz verboten. Die Verbrennung tragt zur Reduktion
von Schadstoffemissionen bei und dient der Schonung von Ressourcen.

Energie

Es stehen nur beschrankte Mengen hochkon-
zentrierter Energietrdger zur Verfigung. Die
Physikalische Grundsétze zur Energie: Energie in den fossilen Energietragern (Ol, Koh-
le, Erdgas) sind leicht verfugbar (gut brennbar).
¢ Die Energie in einem geschlossenen System
ist konstant. Energie kann also nie ,ver- Bei der Verbrennung der fossilen Energietrager
braucht‘, sondern nur in andere Energiefor- verbrauchen wir also keine Energie, wir wandeln
men umgewandelt werden. sie nur um z. B. in mechanische Energie und
Warme.
¢ Hochwertige, konzentrierte Energie kann
beliebig in niedrigwertige Energie umgewan- Die fossilen Brennstoffe brauchten Jahrmillionen
delt werden, aber nicht umgekehrt. Energie zu ihrer Bildung. Sie kdnnen nicht in kurzer Zeit
fliesst also stets ,abwarts". neu gebildet werden — man nennt sie deshalb
nicht erneuerbare Energien.

Durch unseren gewaltigen Energieverbrauch geraten der Stoff- und Warmehaushalt der
Erde voéllig auseinander.

Sonnenenergie kann auf zwei Arten direkt

genutzt werden: mittels Kollektoren als

Warme und mittels Photozellen als elektri- Das Leben auf der Erde ist vollstandig von der
scher Strom. Sonne abhangig.

Auch in den Energietragern Holz, Biogas, Wollten wir uns wirklich ékologisch verhalten, gilt
Wasserkraft, Windkraft und in pflanzlichen die von der Sonne zur Erde strahlende Energie-
Treibstoffen (z. B. Rapsol) ist Sonnen- menge als Mass fiir unseren Energieverbrauch.
energie gespeichert. Sie gelten daher als

erneuerbare Energiequellen.

Jede Form von Energieproduktion oder -verbrauch fiihrt zu Umweltbelastungen, weshalb
Energie als eine der wichtigsten Gréssen in Umweltfragen gilt. Der Energieverbrauch der
Schweiz entwickelte sich in den letzten Jahren tendenziell riicklaufig, nahm 1995 und 1996
aber wieder zu.
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Energiesparen /
erneuerbare Energien

FORDERUNG NEUER ERNEUERBARER ENERGIEN

Das Ressort ,Regenierbare Energien“ von Energie 2000 im Bundesamt fir Energiewirtschaft
(BEW) und dessen Partner in der Privatwirtschaft arbeiten schwergewichtig an der beschleunigten
Markteinfihrung von Solarenergie, Biomasse und Umgebungswérme. Unabhangig davon befasst
sich das BEW mit der Weiterentwicklung entsprechender Technologien. Zudem behandelt das
BEW weitere erneuerbare Energien, die entweder kurzfristig oder Uberhaupt kein grosses Potential
haben, langerfristig aber wichtig werden oder einen nicht zu vernachlassigenden Beitrag leisten
koénnen.

Beispiele fur die flankierende Stitzung durch BEW-Projekte sind einerseits die Entwicklung neuer
Produkte von Kompaktsolaranlagen fir Einfamilienhduser, die auch fir grossere Leistungen in
Entwicklung stehen, sowie anderseits die mittlerweile marktreifen Einzelraum-Warmepumpen als
Ersatzmoglichkeiten fur die Elektro-Widerstandsheizungen, die in rund 180000 Wohnungen ohne
Heizungswasser-Verteilsystem noch betrieben werden.

Das BEW subventioniert Holzschnitzelanlagen mit Nahwarmeverbtinden. Evaluationen haben ge-
zeigt, dass die relativ bescheidenen Finanzbeitrage des Bundes den Realisierungsentscheid in
fast allen Féllen auslésen. Bei der Geothermie sind Machbarkeitsstudien fiir die vermehrte Nut-
zung von Tunnelwasser initiiert, und bessere Dimensionierungshilfen fur Erdwarmesonden und
Erdwarmepfahle sind in Ausarbeitung. Zudem wird nach weiteren Standorten fir Windenergiean-
lagen gesucht.

Forschungs- und Entwicklungsanlagen, Pilot- und Demonstrationsanlagen sowie Markteinfliihrung
werden in allen Aktivitdtsbereichen als Ganzes betrieben. Das gewahrleistet eine optimale Ab-
stimmung von kurz-, mittel- und langfristigen Zielen und deren Realisierung. Die Bereiche wurden
Anfang 1996 neu gegliedert und umfassen aktive Solarnutzung (Wéarme und Strom), Solararchitek-
tur und Tageslichtnutzung, Umweltwarme, Holzenergie, Ubrige Biomasse sowie Ubrige erneuerba-
re Energien.

Die umweltfreundlichste Energie ist jene, die nicht verbraucht wird und deshalb gar nicht erst
produziert werden muss. Erneuerbare Energien wie Holz, andere Biomasse, Sonnenenergie, Um-
gebungswidrme und Windkraft konnen den Verbrauch von nicht erneuerbaren Rohstoffen erset-
zen. Die meisten der erneuerbaren Energien verzeichneten in den letzten Jahren einen deutlichen
Zuwachs, wobei das Potential bei weitem nicht ausgeschopft ist.

VERSION 01 / 2001 GRUNDLAGEN DES UMWELTSCHUTZES SEITE 8 VON 8




	Grundlagen
	
	
	
	Quellen




	Wasser
	
	
	
	Abb. 1. 1	Der globale Wasserkreislauf
	
	
	Eis






	Boden
	
	
	
	
	Boden ist Leben


	Abb. 3. 1	Von der Quelle zum Wirkungsort
	Abb. 5. 1	Auftrennung der Stoffströme in einer KVA


	Förderung neuer erneuerbarer Energien



