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Umweltthema: Boden

Was ist eigentlich «Boden»?

Der Boden ist neben dem Wasser und der Luft eine unserer nicht noch
weiter belastbaren Lebensgrundlagen. Er ist nicht unbegrenzt
vorhanden und nicht beliebig vermehrbar. Durch nur sehr langsam
verlaufende Prozesse entsteht Boden aus dem Ausgangsgestein.
Infolge von Einwirkungen von Klima, Wasser, Luft und
Mikroorganismen kommt es zur physikalischen, chemischen und
biologischen Verwitterung, d. h. der Zerkleinerung und Umwandlung
des Gesteins zu Mineralien. Kleinlebewesen und Mikroorganismen,
wie Pilze und Bakterien, bewirken den Abbau von Ausscheidungen,
die Verwesung toter tierischer Organismen und die Vermoderung ab-
gestorbener Pflanzen. Aufgrund dieser sehr wichtigen biochemischen
\Vorgange entsteht der vor allem organische Stoffe enthaltende
Humus, der den Boden locker und warm halt. Humus nimmt Luft,
Wasser und mineralische Nahrstoffe (z. B. Stickstoff, Phosphor,
Schwefel, Kalium, Calcium und Magnesium) auf und bietet den
Humus stdandig umwandelnden  Mikroorganismen  glinstige
Lebensbedingungen. Die Fruchtbarkeit eines Bodens, aber auch eines
Kompostes, hédngt wesentlich vom Humusgehalt und den vorhandenen
Organismen ab. Je hoher die Zahl der den Boden bewohnenden Arten
von Lebewesen ist, um so groRer ist seine Fruchtbarkeit. Neben
zahllosen Arten von Bakterien bauen niedere Pilze und groRere
Bodentiere (wie Asseln und Wurmer) die organischen Substanzen tber
mehrere  Stufen bis hin zu anorganischen Endprodukten,
beispielsweise Wasser und Kohlendioxid, ab. In einem Liter (das
entspricht einem Rauminhalt von 10 cm mal 10 cm mal 10 cm) mittel-
europaischem Wald- und Wiesenboden leben viele Milliarden
einzellige Mikroorganismen, 30000 Fadenwirmer, 2000 Milben, 1000
Springschwanze, 500 Rader- und Bartierchen, 100 kleine Spinnen,
Krebse, TausendfuRler und Insekten, 50 Borstenwirmer und 2
Regenwiirmer. In 1 g Boden leben mehrere Milliarden Bakterien, in
einer Bodenkrume bis zu 9000 Bakterienarten.



Nach welchen Merkmalen teilt man Boden ein?

Aufgrund der vorherrschenden Korngrélie unterscheidet man einzelne
Bodenarten, wie Stein-, Sand-, Lehm- oder den sehr feinkdrnigen,
kaum wasserdurchlassigen Tonboden. Die einzelnen Bodentypen
weisen unterschiedliche Entwicklungsstufen auf. Beispiele sind die
helle Bleicherde (Podsol), die bei uns h&ufig vorhandene Braunerde,
die duRerst fruchtbare Schwarzerde sowie die Roterde der tropischen
Zonen.

Graben wir senkrecht tief in den Boden ein, liefert uns dieser
Querschnitt das Bodenprofil, und wir erkennen die einzelnen
Bodenhorizonte. Der Oberboden - auch Mutterboden genannt - ist
reich an Nahrstoffen und Humus. Uber den Unterboden nehmen diese
Gehalte dann bis zu dem Uber dem Ausgangsgestein befindlichen
Rohboden oder Untergrund immer mehr ab.

Zusammenfassend koénnen wir den Boden verstehen als Okosystem
aus mineralischen und organischen Substanzen, Wasser, Luft und
Lebewesen, das sich in stindiger Umwandlung befindet.

Der Mensch beeinflusst auf vielfaltige Weise diesen Prozess und stort
dadurch das naturliche 6kologische Gleichgewicht. Hierbei sind u. a.
zu erwéhnen der Eintrag von Dungemitteln, Pflanzenschutzmitteln
und sonstigen Pestiziden, saurem Regen, Blei, Cadmium und weiteren
giftigen Schwermetallen, toxischen organischen Substanzen (z. B.
Halogenkohlenwasserstoffen, Altolen), Abholzung, Uberweidung,
Abtragungen (Erosionen) durch Wind und Wasser, quadratkilometer-
groBe Tagebaue sowie die stdndig weiter zunehmenden
Versiegelungen, durch die immer mehr wertvoller Boden verloren
genht.

In Deutschland werden téglich dutzende Hektar Bodenflache durch
Bebauung und Versiegelung vernichtet. Weltweit verschwand in den
letzten 20 Jahren wertvoller Boden in der GroRe der landwirt-
schaftlichen Nutzflache der USA. Jahrlich gehen ca. 24 Milliarden
Tonnen fruchtbaren Oberbodens, den wir zurecht Mutterboden
nennen, verloren, z. B. durch Erosion, Bodenverdichtung, Uber-
bauung, Uberdiingung und Schadstoffeintrage. Die \Vernichtung
fruchtbaren Bodens, die Desertifikation, schadigt mittlerweile 30 %
der gesamten Landflache unseres einzigartigen Planeten und betrifft
schon Uber 110 Ld&nder. Wir alle mussen zum Erhalt unserer
Lebensgrundlage Boden mehr tun und jegliche Bodenschadigung
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vermeiden! So schadigen die extrem lauten Laubsauggerate die
Natur. Kleintiere, wie Insekten und Spinnen werden mit eingesaugt
und durch das Héackseln getdtet. Durch das Entfernen von
Pflanzensamen verarmt die \egetation, durch das oft vollig
uberfliissige Entfernen des Pflanzenmaterials wird Biomasse dem
nattrlichen Stoffkreislauf entzogen. Diese Gerate und die ebenfalls
extrem lauten Laubblasgerate sollte niemand benutzen. Wenn
Uberhaupt das nitzliche, den Boden diingende Laub entfernt werden
soll, kann das auch wie friher durch Zusammenfegen unter Einsatz
der Muskelkraft geschehen. Durch die eidgendssische Verordnung
Uber Belastungen des Bodens (VBBO) vom 1.7.1998 wurde in der
Schweiz der Bodenschutz verbessert. In Deutschland regelt das
Bundes-Bodenschutzgesetz u. a. das Auf- und Einbringen von
Materialien in Béden. Geméall dem Bundesnaturschutzgesetz mussen
Landwirte gewahrleisten, dass der Boden nachhaltig fruchtbar bleibt.
Sie sollen 6kologische Methoden anwenden. Die EU hat den
okologischen Landbau geregelt, u. a. durch die Verordnung fur
umweltgerechte und den natirlichen Lebensraum schitzende
landwirtschaftliche Produktionsverfahren. Der Durchfiihrung
dieser Bestimmungen dient das Oko-Landbaugesetz. Wer das Oko-
Kennzeichen verwenden will, z. B. fur Saat-, Futter- und
Lebensmittel, hat dies der Informationsstelle Bio-Siegel bei der Oko-
Priifzeichen GmbH anzuzeigen gemaR dem Oko- Kennzeichengesetz
und der Oko-Kennzeichenverordnung.

Was ist eigentlich «Dingung»?

Uber ihre Wurzeln entnehmen Pflanzen dem Boden die im Wasser
gel6sten anorganischen Nahrstoffe und verwenden sie zum Aufbau
neuer organischer Pflanzensubstanz. Dingung dient nun dazu, die
dem Boden entzogenen, von den Pflanzen aufgenommenen Néahrstoffe
diesem wieder zuzufiihren und damit die Bodenfruchtbarkeit zu
verbessern. Daflr eignen sich sowohl mineralische als auch
organische Diinger, wobei letztere zusatzlich die Bodenqualitét
erhohen. Justus von Liebig stellte schon vor (ber 150 Jahren fest, dass
Pflanzen zum Wachstum bestimmte Elemente bendtigen. Fehlt nur
eines dieser notwendigen Elemente im Boden oder herrscht Mangel
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daran, kommt es zum Riickgang des Wachstums und des Ertrags. Zu
hohe Gehalte konnen sich toxisch auf Pflanzen und Organismen
auswirken.

Ziel jeder Dungung ist es demnach, dafur zu sorgen, dass die 13
bendtigten Nahrelemente in optimaler Konzentration im Boden
vorliegen. Neben den 6 Hauptndhrstoffen Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Schwefel, Calcium und Magnesium sind dies die
Spurennéhrstoffe Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, Bor, Molybdan und
Chlor.

Als Folge des Ergebnisses einer Analyse des Bodens oder auch der
Pflanzen (z. B. der Bléatter) kann man versuchen, gezielt mit speziellen
Dungern vorhandene Mangelzustdnde auszugleichen; denn es gilt
stets, nicht nur wegen der Uberfilhrung tberschiissigen Nitrats ins
Grundwasser, nur soviel wie unbedingt erforderlich zu dingen. Sat
man nach der Ernte Gelbsenf auf die Felder, wird Uberschiissiges
Nitrat Gber die Wurzeln gebunden. So l&sst sich der Nitratgehalt um
75 % senken. Das Dungemittelgesetz und die Dungemittel-
verordnung sind zu beachten. Letztere enthalt Qualitatsvorgaben fir
Dunger, z. B. fur solche, die als EG-Dtngemittel bezeichnet werden
durfen. AuRerst nitzlich zur Aufrechterhaltung des Humusgehaltes
sind organische Dunger wie Stroh, Grundinger, Kompost, Stallmist,
Gulle oder Jauche. Bei der Ermittlung der Nahrstoffbilanz sind die so
zugefihrten Nahrstoffe von aulRerordentlicher Bedeutung. Wegen des
hohen Gehalts einiger Nahrstoffe (wer kennt nicht den fiir Misthaufen
typischen Geruch nach stickstoffhaltigem Ammoniak?) ist die Gefahr
der Uberdiingung allerdings hier gleicherweise sehr hoch. Viele
Haus- und Kleingarten sind z. T. extrem mit Nahrstoffen
tiber“versorgt. Vor allem beim Hauptniahrstoff Phosphor wird der
Grenzwert der DUngeverordnung von 50 mg pro 100 g Boden oft
Uberschritten.

Welche Stoffe nehmen die Pflanzen auf?

Stickstoff ist einer der Hauptbausteine der Pflanzenmasse, z. B. der
EiweiRe. Leicht werden Nitrat-lonen tber die Wurzeln aufgenommen.
Ammonium-lonen konnen ebenfalls direkt aufgenommen werden,
meist werden sie aber zundchst durch nitrifizierende Bakterien Uber
Nitrit-lonen bis zu Nitrat- lonen oxidiert, was bei der Nitratbilanz zu
berlicksichtigen ist. Bringt man ein Ammonium-Harnstoff-Gemisch
gezielt in den Wurzelbereich ein, kann umweltfreundlicher und
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ertragssteigender gediingt werden als mit Nitrat und Ammonium
enthaltenden Granulatdiingern.

Phosphor nehmen die Pflanzen durch die wasserloslichen Phosphat-
lonen auf, den von den meisten Pflanzen in fast genauso groflen
Mengen bendtigten Schwefel Uberwiegend in Form der Sulfat-lonen.
Denn viele der EiweilRbausteine, der immer stickstoffhaltigen
Aminosauren, enthalten zugleich Schwefel.

Die metallischen Kationen, wie Kalium, Calcium, Magnesium oder
die der Spurennéhrstoffe, werden besonders leicht durch sauren Regen
aus dem Boden ausgewaschen. Hinzu kommt, dass unter sauren
Verhéltnissen eine Reihe von Stoffen, wie Aluminium oder Eisen, in
eine toxische, tber die Wurzeln aufnehmbare Form gebracht wird.

Hier muss in erster Linie das wasserlosliche, extrem giftige
Triethylblei erwéhnt werden, das aus dem immer noch selbst im sog.
bleifreien Benzin vorhandenen Tetraethylblei an der Luft durch
kurzwelliges Sonnenlicht gebildet wird. Es tragt in hohem Mafe zum
Waldsterben bei. 2003 hatten nur 31 % der deutschen Baume keine
erkennbaren Schadmerkmale, 46 % waren geschadigt, weitere 23 %
deutlich geschédigt. 2004 werden sich die Schadigungen weiter
verstarken.

Die Versauerung (Ubersauerung) des Bodens, besonders durch zu
hohe Mengen an Stickoxiden (die mit Wasser zu Salpeter- sdure
reagieren und vor allem aus dem immer weiter zunehmenden Verkehr
stammen) schreitet ungebremst voran. Geld fur Kalkeintrdge oder
andere Sanierungen fehlt meist. Der S&uregehalt hat sich in den
vergangenen 50 Jahren verhundertfacht! Diese viele Jahre wirkende
Altlast bedroht immer mehr unser Grundwasser und damit die Qualitat
unseres Trinkwassers! Vor allem im Sommer sind die Ozon-
konzentrationen, gleichso hauptverursacht durch den immensen
Verkehr, hoch. Ozon gelangt tber die Bléatter in die Pflanzen und stort
dort den Stoffwechsel, besonders bei Trockenheit wie im Sommer
2003. Das Bundeswaldgesetz soll der forstwirtschaftlichen Nutzung
des Bodens und der Erhaltung des Waldes Vorsorgen, z. B. indem
Wald zum Schutz- oder Erholungswald erklart wird. Die EU hat
Verordnungen Uber den Schutz des Waldes (gegen Luftver-
schmutzungen und Brénde) erlassen.



Was ist eigentlich «Pflanzenschutz»?

Durch toxische Substanzen werden selbstverstdndlich auch die
anderen Organismen des Bodens geschadigt oder getotet. Viele sog.
Pflanzenschutzmittel wirken geradeso, weshalb man diese besser-
Biozide (Lebenstdtungsmittel) nennen sollte. Im Boden werden diese
Stoffe abgebaut. Einige dieser Abbauprodukte (Metabolite) sind
langlebiger, mobiler und toxischer als die Ausgangssubstanz. Vielfach
sind die Abbauprozesse noch nicht hinreichend bekannt, was bei-
spielsweise an der Vielfalt der Bdden und der hohen Komplexitét der
im Boden ablaufenden \organge liegt. Pestizide (Schédlings-
bekampfungsmittel) und ihre Metabolite werden leicht ins Grund-
wasser uberfihrt.

Solche Mittel sollten trotz Entwicklung neuer, weniger toxischer
Substanzen - wenn Uberhaupt - nur dann sachgemal angewendet
werden, wenn es wirklich keine andere Maoglichkeit gibt. Die
Sachkunde muss nachgewiesen werden gemal der Pflanzenschutz-
Sachkundeverordnung. Anwendungsverbote und -beschrdnkungen
enthalten u. a. das Pflanzenschutzgesetz, die Pflanzenschutzmittel-
Verordnung und die Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung, die
z. B. festlegt, dass viele Pestizide nicht oder nur in beschranktem
Umfang in Wasserschutz- und Heilguellenschutzgebieten verwendet
werden durfen. Grundséatzlich darfen Biozide nicht verwendet
werden, wenn sie Mensch, Tier, Boden und Grundwasser gefahrden.
Die EU-Richtlinie tber das Inverkehrbringen von Biozid-
Produkten wurde durch eine Verordnung und das Biozidgesetz
umgesetzt. Die Mittel missen zugelassen sein. Viele Biozide durfen
gar nicht mehr hergestellt oder verwendet werden. 430
Pflanzenschutzmittel hat die EU inzwischen verboten, darunter auch
die sog. Pseudohormone, hormon- und fruchtschadigende,
fortpflanzungsgefahrdende Substanzen. Beachtet werden mussen hier
auch das Chemikaliengesetz, die Chemikalien-Verbotsverordnung
und die Gefahrstoffverordnung.

Breitenwirksame Pestizide sollten nicht mehr eingesetzt werden,
neben anderem weil sie viele weitere Organismen wie die Nutzlinge
toten.



Aus den festen Riickstanden der Olivendlproduktion, dem Trester, lassen
sich umweltfreundliche Pflanzenschutzmittel gewinnen, die gegen
bestimmte Pilze wirken.

Gibt es Alternativen zu Pestiziden?

Holzschadinsekten kdnnen durch langere Einwirkung von heil3er Luft
abgetdtet werden. Sog. ,,Unkriuter kann man durch Jaten
entfernen oder durch heie Zuckerlosung, wie am Flughafen Bremen
erfolgreich getestet. Aufgeschaumter Zucker speichert die Warme, welche
zur Schadigung der Pflanzen erforderlich ist. In allen Féllen sollte stets die
biologische Schadlingsbekdmpfung mit Hilfe natlrlicher Nutzlinge,
sog. “Feinde™ der Schédlinge, dem Einsatz von Pestiziden vorgezogen
werden.

Der Wiederherstellung bzw. dem Erhalt einer grol3en Arten Vielfalt dienen
die Schonung 0Okologisch glinstiger Landschaften und die Erhaltung und
Neuschaffung von Naturschutzflachen. Das Anlegen von Hecken und
Ackerrandstreifen verbessert die Lebensbedingungen zahlreicher Nutz-
linge. Der Anbau von Nektar- und Pollenpflanzen oder das Anbieten von
Lockpflanzen bindet nitzliche réuberische Insekten wie Flor- und
Schwebfliegen an gewtinschte Standorte. Fir Nutzinsekten und Raubmilben
kénnen geeignete Verstecke und Uberwinterungsstellen angelegt werden.
V6geln und Fledermdusen sollten noch mehr Nist- und Brutkasten zur
\erfugung gestellt werden. Gute Unterschlupfmoglichkeiten flr rauberische
Kleinsduger wie den Igel bieten Stein-, Reisig- und Laubhaufen. Greif-
vOgeln kann man Sitzstangen anbieten.

Das Bundesnaturschutzgesetz fordert die notwendige Planung der
Landschaft. Arten sterben oft aus, weil sie nur noch in inselférmigen
Bereichen vorkommen, die miteinander keinen Kontakt haben. Um diese
\erinselung von Lebensrdumen zu verhindern, sind Biotopverbunde
einzurichten. Sie dienen vor allem den in der Bundesartenschutzverord-
nung aufgefihrten besonders und streng geschiitzten Tier- und
Pflanzenarten. Landschaftspldne haben darlber hinaus den Aufbau
und Schutz des Europiischen Okologischen Netzes ,,Natura 2000
(enthélt bedeutende europdische Schutzgebiete, wie die fir VVogel) zu
berlcksichtigen.

Welche Nutzlinge kdnnen wir gezielt einsetzen?

Gemise- und Zierpflanzen werden z. B. in Gewdachshdusern durch
weile Fliegen geschadigt. Sie gehdren zu den Mottenschildldusen und
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konnen ebenso wie Blattlduse, Minterfliegenarten, Maisziinsler,
Pflaumenwickler und Schadraupen mit Schlupfwespen (s. Abb.1)
dezimiert werden. Viele Kulturpflanzen, beispielsweise Gurken oder
Stangenbohnen, werden von der Spinnmilbe (auch rote Spinne
genannt) befallen. Eine nahe Werwandte, die etwas groRere
Raubmilbe, hat sich ausschlieBlich auf das Anstechen und Aussaugen
ihrer Verwandten spezialisiert, was fur uns von Wert ist. Die Larve
der nachtaktiven rauberischen Gallmicke kann in einer Woche 20 bis
50 Blattlause abtéten und z. T. aussaugen. Eine Gallmuicke ist in
Abb. 2 dargestellt. Mit zahlreichen Arten ist die Florfliege (s. Abb.3)
weltweit verbreitet. In Europa gibt es ca. 50 Arten. Eine Larve kann
bis zur Verpuppung rund 200 bis 500 Blattlause verzehren oder nur
durch Biss toten. Thripse sind 1 bis 2 mm lange Insekten, die Gurken
schadigen. Raubmilben und Raubwanzen saugen diese sowie
Blattlduse, Spinnmilben und weil3e Fliegen aus.

DickmaulrtBler schadigen z. B. Erdbeeren und Zierpflanzen.
Bestimmte Fadenwtrmer (Nematoden) dringen als Larveb in diese
Insekten ein und téten sie mit Hilfe von Bakterien. Ebenso kénnen
Trauermickenlarven, die Stecklinge von Wurzeln und Jungpflanzen
schadigen, bekampft werden. Sehr nutzlich gegen Blatt-, Woll-,
Schild- und Schmierlduse sind Marienkéfer (s. Abb. 4). Ein Kafer
frisst taglich bis zu 150 Blattlduse. Wahrend ihres 8- bis 14-tdgigen
Daseins saugen die Larven der wespen- oder bienendhnlich
aussehenden Schwebfliegen bis zu 900 Blattlduse aus. Ohrwirmer
(s. Abb.5 und 6) vertilgen ebenfalls Blattlause. In einem an der
befallenen Pflanze mit der Offnung nach unten aufgehangenen, mit
etwas Watte versehenen Gefal, z. B. einem kleinen Blumentopf
siedeln sich Ohrwirmer rasch an. Selbst Mikroorganismen, die bei
Schadinsekten Krankheiten erregen, werden bei der biologischen
Schadlingsbekdmpfung zielgerichtet eingesetzt. Von Schnecken,
Bodeninsekten, Spinnen, Wirmern und Blattlausen ernéhrt sich der
Hain-Laufkafer (s. Abb.7). Knoblauchsaft vertreibt ausgezeichnet
Schnecken.
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Abb. 13: Florfliege.
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Abb. 14: Siebenpunkt-
Marienkafer.

Abb. 15: Ohrwurm-Méannchen.
Abb. 16: Ohrwurm-Weibchen. Abb. 17: Hain-Laufkéfer.

Hanf: eine geféahrliche Pflanze?
Der schadlings- und UV-resistente Hanf ist eine Pflanze, die zur
Verbesserung der Bodenqualitat beitragt, da sie dem Boden Stickstoff
zufuhrt und ihn dartber hinaus infolge Ausbildung langer
Wurzelsysteme vor Erosion schitzt. In Brandenburg und Bayern
wurde friher zur Papierherstellung Hanf angebaut. Seit dem
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2. Jahrhundert v. Chr. wird er zu diesem Zweck in China verwendet.
Das Papier ist von Natur aus recht hell, wesentlich reil3fester, weicher
und langer haltbar als Papier, das mit Holz produziert wurde. Immense
Energiemengen und 60 bis 80 % der Chemikalien, die zur
Ligninbeseitigung bei der Holzaufbereitung erforderlich sind, kdnnen
eingespart werden.

Aus Hanf konnen Textilien (die erste Jeans von Levi bestand aus
Hanffasern!), Farben, Lacke, Lastwagenplanen, Kupplungsbelége,
Mobelpolster, Baustoffe, Medikamente, Nahrungsmittel sowie Vieh-
und Vogelfutter hergestellt werden. Mittlerweile gibt es
Hanfziichtungen, die nur noch einen Gehalt an rauscherzeugendem
Tetrahydrocannabinol (THC) von unter 0,1 % aufweisen. Die Gefahr
der Erzeugung der Cannabis-Produkte Haschisch und Marihuana
besteht dadurch so gut wie nicht mehr. Flr solche Nutzhanfsorten ist
daher das Anbauverbot von 1982 gemaR dem Betdubungs-
mittelgesetz seit dem 16.4.1996 aufgehoben und der kontrollierte
Anbau durch landwirtschaftliche Betriebe erlaubt. Die Pflanze, die in
Frankreich, Spanien und den Niederlanden kommerziell angebaut
wird, kann Holz oder fossile Brennstoffe wie RohOl ersetzen. Sie
gedeiht praktisch auf allen Bdden und unterdriickt sog. Unkraut. Hanf,
eine der altesten Kulturpflanzen Uberhaupt, muss aufgrund seiner
vielen Vorteile und Nutzungsmoglichkeiten als zukinftig wieder
auBerst wichtige und wertvolle Pflanze charakterisiert werden, die
verstarkt angebaut werden sollte.

Was sind eigentlich «Altlasten»?

In friheren Jahrzehnten waren das Bewusstsein zum Schutz der
Umwelt, umweltbewusstes Handeln und Umweltschutzgesetze kaum
vorhanden. Dies fluhrte dazu, dass produziert wurde und Abfélle
ungeordnet und oft wild abgelagert wurden ohne Luft und Boden
sowie Oberflachen- und Grundwasser zu schitzen. Kampfmittel, die
wéhrend des 2. Weltkrieges angefertigt, erprobt und eingesetzt
wurden, sind nach Kriegsende auf Anordnung der Siegermachte
beseitigt worden. Dadurch u. a. entstanden Rlstungsaltlasten. Nach
dem 2. Weltkrieg fuhrte militarische Inanspruchnahme von Flachen
haufig zu militarischen Altlasten.
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Altlastverdachtsflachen liegen vor, wenn es bei Altablagerungen
oder Altstandorten  Anhaltspunkte  fir  Gesundheits- und
Umweltgefahrdungen gibt. Diese Verdachtsflachen sind in einem
Kataster zu erfassen. Werden diese Gefahren in konkreten
Untersuchungen und in sachkundigen Beurteilungen (Gefahrdungs-
abschatzungen genannt) nachgewiesen, liegt eine Altlast vor.
Insbesondere alte Industriegebiete weisen viele Altlasten auf. Ihre
Zahl erhoht sich standig. Vor allem auch in den neuen Bundeslandern
ist sie sehr hoch. Im Rhein-Sieg-Kreis sind etwa 1600 Altlasten
bekannt, in Nordrhein-Westfalen ist die Zahl der Verdachtsflachen
mehr als zehnmal so hoch. Bundesweit gibt es in den alten Landern
schatzungsweise 160000, in den neuen etwa 80000 Altlast-
verdachtsflachen, die mit immensem Kostenaufwand saniert werden
massen.

Jm Rahmen der Erfassung einer Altlast missen viele Fragen
beantwortet werden. Es gilt zu klaren, was friher produziert, bzw.
abgelagert wurde und welche moglichen Kontaminationen
(Verunreinigungen) sich daraus ergeben. Art, Ausmaf und \Verursacher
einer Kontamination sind zu ermitteln. Der zeitliche Verlauf einer
Schadstoffbelastung ist zu klaren. Wie gefahrlich und mobil
(beweglich) ist der Schadstoff? Die Ausbreitung (Migration) flussiger
Schadstoffe im Untergrund hangt u. a. davon ab, ob der Stoff
wasserloslich ist und ob er spezifisch leichter oder schwerer als
Wasser ist, d. h. welche Dichte er hat. So hat Heizdl eine geringere
Dichte, Chlorkohlenwasserstoffe (CKW) dagegen haben eine héhere
Dichte als Wasser; s. dazu Abb. 8. Welche Malinahmen zur Sanierung
(Gesundmachung), d. h. Sicherung und Beseitigung (Dekon-
tamination) der Geféhrdung, sind erforderlich?  Welche
Restkontamination liegt nach der Sanierung vor? Welche
NachsorgemalRnahmen sind notwendig? Wer zahlt? \Wer haftet?
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Schadstoff T. schwerer als Wasser (z B CKW)
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Abb. 8: Ausbreitung von Schadstoffen im Untergrund.

Sind diese u. a. Fragen beantwortet, ist die Sanierung mit Hilfe von
Sicherungs- oder Dekontaminationsverfahren durchzufiihren. Das
Bundes-Bodenschutzgesetz dient dazu, vorsorglich schédliche
Veranderungen des Bodens abzuwehren und bereits aufgetretene zu
sanieren. Es ist das Rahmenwerk fir die Sanierung von Altlasten. Bei
der praktischen Durchfiihrung der Untersuchung und Bewertung von
verdachtigen Flachen sowie der Sanierung ist ergdnzend die Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung zu beachten, ebenso beim
Verhindern oder Beheben von Bodenerosionon durch Wasser.

Welche Arten von Sanierungsverfahren werden angewendet?

Bei einer Sicherung bleibt das Schadstoffinventar erhalten Das
bedeutet, dass Sicherungsverfahren oft nur eine zeitlich befristete
LOsung darstellen, deren ausreichende Wirksamkeit tiberwacht werden
muss. Die in den Boden eingedrungenen Schadstoffe lassen sich
einkapseln oder einschlieRen durch Abdichten der Seiten (z. B. mit
Trennwanden bis zum wasserundurchlédssigen Untergrund), der Sohle
und/oder der Oberflache. ImmobilisierungsmalRnahmen zielen darauf
ab, die Mobilitdt (Beweglichkeit) und Mobilisierbarkeit (Beweg-
barmachung) von Schadstoffen zu vermindern oder zu verhindern. So
konnen wasserlosliche toxische Schwermetalle z. B. durch Zugabe
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von Fallungsmitteln in eine wasserunldsliche Form Uberfiihrt werden.
Passive hydraulische Malinahmen bezwecken Verdnderungen der
FlieRverhéltnisse im Untergrund durch gezielte Wasserentnahme oder
-zugabe. Bei passiven pneumatischen Verfahren werden gasformige
Kontaminationen wie Deponiegase Uber Filter, Schachte oder Graben
entgast.

Mit  Dekontaminationsverfahren  werden gesundheits- und
umweltgefahrdende Stoffe in Boden. Wasser und Luft beseitigt,
umgewandelt oder in ihrem Gehalt verringert. Nach dem Ort ihres
Einsatzes unterscheidet man:

In-Site-Verfahren (In-Situ-Verfahren, von engl. site oder situation =
Lage): Ohne ein Bewegen der Bodenmassen werden die Schadstoffe

1. physikalisch (z. B. durch Bodenwésche, Verfestigung [wie dem
Einspritzen von erhdrtenden Kunststofflosungen, Wasserglas
oder Beton], Bodenluftabsaugung, Gasfassung),

2. chemisch (etwa durch Umwandlung in unschadliche Stoffe
durch Zugabe von Reaktionssubstanzen) oder

3. biologisch (wie durch Abbau von Schadstoffen infolge gezielter
Zugabe von Mikroorganismen) behandelt.

Ex-Site-Verfahren: Auferhalb seiner Stelle wird der Boden saniert
und anschlieffend im Entnahmebereich wieder aufgetragen.

1. On-Site-Verfahren: Nach dem Aushub des Bodens wird dieser
am Ort der Altlast m mobilen oder semimobilen Anlagen
behandelt.

2. Off-Site-Verfahren: Der verunreinigte Boden wird ausgehoben,
mit Fahrzeugen zu groReren stationdren Anlagen transportiert
und dort saniert.

3. Biologische Ex-Site-Verfahren: Der abgetragene Boden wird in
Aufhdufungen (wie Mieten) oder Bioreaktoren mikrobiell
geeinigt.

Mittels aktiver hydraulischer Verfahren werden Schadstoffe in Grund-
und Sickerwassern gezielt behandelt, durch aktive pneumatische
Verfahren leichtflichtige Schadstoffe zusammen mit der Bodenluft
aus dem Boden abgesaugt und unwirksam gemacht. Mit thermischen
Verfahren werden organische Schadstoffe ausgedampft, anschlieRend
verbrannt und somit oxidativ zerstort. Mit Hilfe der Hoch-

15



temperaturverbrennung bei 1200 °C werden selbst Schwermetalle
keramisch eingebunden und in ihrer Verfugbarkeit herabgesetzt. Bevor
ein Bodenaustausch mit Ablagerung des kontaminierten Bodens
durchgefuhrt wird, sollte stets die Mdoglichkeit der biologischen
Bodensanierung gepriift werden. Wenn auch der mikrobielle Abbau
oft viele Monate dauert, haben sich diese naturnahen, preiswerten
Verfahren schon oft bei Konaminationen mit einer Vielzahl toxischer
organischer Stoffe wie Mineral6len, chlorierten Kohlenwasserstoffen
oder polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen bewahrt. In
Olten (Schweiz) waren 79 Gartenbdden belastet, vor allem mit Blei.
Bei 3 Garten wurde sogar der hohe Sanierungswert der VBBO
Uberschritten. Wegen der Gefahrdung von Menschen miissen solche
Boden saniert werden, z. B. durch Austausch, oder zur Nutzung
verboten werden.

Bis vor einigen Jahren wurden bei uns viele Millionen Tonnen
Sonderabfalle nach dem Bergrecht unkontrolliert zur \erftllung
ausgedienter Bergwerke benutzt. Weitere Altlasten sind so entstanden
durch diese erhebliche Geféhrdung von Grundwasser und Untergrund
(aber auch von Unter- und Oberboden).

Umweltthema: Luft

Was ist eigentlich «Luft»?

Luft ist flr die meisten Lebewesen wegen des in ihr enthaltenen
Sauerstoff lebensnotwendig (essenziell). Fir jeden Atemzug braucht
jeder von uns etwa einen halben Liter Luft, innerhalb von nur 2
Minuten bendtigt jeder Mensch 10 Liter frische Luft zum Atmen, pro
Tag sind das tiber 10000 Liter. In Meereshthe besteht Luft aus 78,08
% Stickstoff, 20,95 % Sauerstoff, 0,93 % Argon, 0,036 %
Kohlendioxid (chemische Formel = CO,, vor Beginn der
Industrialisierung betrug dieser Gehalt nur 0,026 %) sowie vielen
weiteren Stoffen mit geringen Volumenanteilen. Bis in eine H6he von
etwa 100 km ist diese Zusammensetzung weitgehend konstant.
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Wie unterscheiden wir Emission, Immission, Exposition und
Deposition?

In die Luft wird eine Vielzahl von Stoffen abgegeben (emittiert),
sowohl durch natirliche Prozesse — wie Vulkanausbriiche — als auch
durch anthropogene, d. h. durch menschliche Aktivitat verursachte.
Ganz allgemein verstent man unter anthropogenen verursachten
Emissionen die von einer beweglichen oder festen Anlage oder von
Lebewesen und Produkten (z. B. Abwassern, Abfallen) an die Umwelt
abgegeben Luftverunreinigungen (hauptsachlich Gase und Staube),
Gerdusche, Strahlen, Wéarme und Erschitterungen. Der Anteil davon,
der auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachglter einwirkt, wird
Immission genannt.

Als Exposition bezeichnet man &dullere Bedingungen, denen
Organismen oder Materialien ausgesetzt sind. Dazu gehdren u. a. die
Schadstoffeinwirkungen.

Ablagerungen von Schadstoffen auf die belebte und unbelebte
Umwelt sind Depositionen. Die Ablagerung von Stduben
beispielsweise ist eine trockene Deposition. Von nasser Deposition
spricht man z. B. beim sauren Regen.

In die Walder erfolgt bei Nebellagen ein besonders hoher
Schadstoffeintrag Uber den Auskammeffekt. Die insgesamt riesige
Oberflache der Blatter bzw. Nadeln wirkt wie ein Filter fir
Schwermetallstdube sowie flussige und gasformige Schadstoffe. Das
Erkranken und Sterben der Walder ist daher auf eine Vielzahl oder
einen Komplex von Ursachen zurtickzuftihren.

Welche Schadstoffe sind in der Luft enthalten? Wie wirken sie
sich auf Mensch und Umwelt aus?

Schwefel ist als natirlicher Bestandteil in Erdol, Erdgas und Kohle
enthalten. Trotz Entschwefelung gelangen immer noch groRe Mengen
Schwefeldioxid (SO,), das beim Verbrennen schwefelhaltiger Stoffe
entsteht, in die Umwelt. Mit dem Wind wird auch dieser Schadstoff
Uber grol3e Entfernungen transportiert und reagiert z. T. mit Sauerstoff
und Wasser zu Schwefelsdure, die einer der Hauptbestandteile des
sauren Regens ist. Schwefeldioxid ist der am meisten verbreitete
Luftschadstoff mit pflanzenschadigender Wirkung. Vor allem in
Kombination mit Staub wirkt es auf die Atemwege, reizt Haut und
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Schleimhdute und fihrt in hoheren Konzentrationen zu
Atembeschwerden. Die durch Schwefeldioxid gebildeten Sdauren
beschleunigen ebenso wie die anderen Bestandteile des sauren Regens
immens die Rostbildung von Eisen und Stahl und schadigen, ebenfalls
durch Korrosion, ganz erheblich Bauwerke (wie den Koélner Dom
durch Kalksandstein- und Glaszerfall). Mit einem Aufwand in
Milliardenhohe wird mihsam versucht diese Schéden zu beheben, was
oft nur unvollkommen oder gar nicht mehr moglich ist. Zum Gliick
erst bei sehr hohen Temperaturen, die z. B in Motoren aber auch in
Blitzen herrschen, reagieren der Stickstoff und der Sauerstoff der Luft
zu giftigem Stickstoffmonoxid. Dieses reagiert leicht mit Sauerstoff
weiter zu sehr giftigem gelbbraunem Stickstoffdioxid. Diese
Stickstoffoxide (NO,, auch Stickoxide oder nitrose Gase genannt)
sind Blut- und Nervengifte und fihren zu Erkrankungen, insbesondere
der tieferen Atemwege sowie zu Schaden an Pflanzen, vor allem an
stickstoffarmen in Mooren lebenden. Mit Wasser kommt es zur Bildung
von Salpeterséure, die gleichfalls Bestandteil des sauren Regens ist. Sie
hat zudem Diingewirkung geradeso wie Ammoniak, das in groflen Men-
gen hauptsachlich durch die Tierhaltung emittiert wird. Bei der gemal
dem Bundes-Immissionsschutzgesetz erforderlichen Rauchgas-
behandlung (z. B. in Kraftwerken oder in Mullverbrennungsanlagen)
werden gebildete Stickstoffoxide zerstort. Dies kann durch Reaktion
mit Ammoniak oder Harnstoff zu Stickstoff geschehen. Zur
Entstaubung der Rauchgase werden Elektrofilter sowie Filter aus
Geweben oder Filzen eingesetzt. Wegen des héheren Reinigungsgrades
iIm Vergleich zu trockenen oder halbtrockenen (quasi trockenen)
Verfahren werden die restlichen sauer reagierenden Gase meist durch
nasse Verfahren, d. h. durch Einleiten in Waschfllssigkeiten, entfernt.
Bei zweistufiger Verfahrensweise werden zunéchst in erster Linie
Chlor- und Fluorwasserstoff durch Einleiten in Wasser und
anschliefend hauptséchlich Schwefeldioxid durch Einleiten in
Natronlauge, Kalkmilch oder andere Laugen gebunden.

Enorme Mengen Schwefeldioxid, Stickstoffoxide sowie giftige
Metalle wie Barium, Strontium, Blei, Chrom und Kupfer gelangen
durch kostspielige Feuerwerke, z. B. an Silvester, in die Umwelt.

Das bei unvollstandiger Verbrennung infolge von Sauerstoffarmut
gebildete Kohlenmonoxid ist farb-, geruch- und geschmacklos und
somit besonders heimtiickisch. Es ist ein starkes Blutgift, das schon in
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geringen Konzentrationen das Ableben herbeifiihrt! Kohlenmonoxid
wird vom Blut um ein Vielfaches leichter aufgenommen als
Sauerstoff. Neben der Umwandlung von Stickstoffoxiden zu Stickstoff
beschleunigen die Katalysatoren in Kraftfahrzeugen die Oxidation
von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid. Die Gase entweichen dann
Uber die Auspuffanlagen ebenso krebserregende Stoffe wie Benzol
und polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) oder
Bleiverbindungen. Da ja auch sog. bleifreies oder unverbleites Benzin
gemall DIN EN 228 noch bis zu 5 Milligramm Blei pro Liter enthalten
darf (und enthélt!), gelangt dieses Zellgift, das sich auf Blut,
Knochenmark und Nervensystem schadigend auswirkt, nach wie vor
in grolRen Mengen in die Umwelt! GemaR dem Gesetz betrégt der
Immissionsgrenzwert (Jahresmittelwert) fir Blei bis zum 31.12.2004
2 ug/m3 Luft, danach 0,5 pg/m3.

Mehrere hunderttausend Tonnen fllichtiger organischer Verbindungen (das
sind etwa 5 % der Emissionen alter sog. VOC [engl. volatile organic
compounds], zu denen auch Losemittel gehdren) verdunsten j&hrlich
innerhalb der EU beim Lagern und Vorteilen von Benzinen, darunter hoch-
toxische Stoffe wie Benzol. Gema der EU-Richtlinie Uber die
Begrenzung von Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
sollen diese und andere VOC Verdunstungen zukiinftig moglichst verhindert
werden.

Benzol ist stark krebserregend (kanzerogen) und auf’erdem nerven- und
blutschadigend. Im Benzin ist es in Konzentrationen bis 5 % wegen seiner
hohen Oktanzahl vorhanden. Es kann durch wesentlich weniger gefahrliche
Stoffe mit &hnlich hoher Oktanzahl ersetzt werden. Der Benzinpreis wirde
dadurch nur um einige Cent steigen. Noch nicht alle Tankstellen verfiigen,
Uber Gasruckfuhrsysteme (sog. Saugrussel), die ein Verdunsten des
Benzins wéhrend des Tankens verhindern. Rund 89 % aller
Benzolemissionen in Deutschland (das sind rund 42000 Tonnen pro Jahr)
stammen aus dem Kraftfahrzeugverkehr. Eine Eliminierung des Benzols aus
dem Benzin ist demzufolge dringendst geboten! Ab 1.1.05 darf in
Deutschland der Gehalt an Benzol und anderen aromatischen
Kohlenwasserstoffen in Kraftstoffen fur Ottomotoren hdchstens 36 %
betragen, der von Schwefel (wie auch bei Dieselkraftstoffen) maximal 50
mg/kg. Als schwefelfrei darf dann ein Benzin nur genannt werden, wenn
der Schwefelgehalt nicht héher als 10 mg/kg ist. GeméaR der EU-Richtlinie
uber MalRnahmen gegen Emissionen aus Fahrzeugen miussen alle
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neuen Fahrzeugtypen ab 1.10.05 mit einem On-Board-Diagnose System
(OBD) oder einem On-Board-Messsystem (OBM) ausgestaltet sein zwecks
Uberpriifung der Abgasemissionen. Ab dem 1.10.2006 mitgilt diese
Bestimmung flr alle Fahrzeugtypen.

Bei unvollstandiger Verbrennung, besonders von Kohle, entweichen u.a.
die stark  kanzerogenen polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe wie Benzpyren an die Luft. Sie gehdren somit zu den
Uber 4000 Stoffen des Zigarettenrauchs (die man noch l&ngst nicht alle
identifiziert hat), ebenso wie das starke Nervengift Nikotin,
Kohlenmonoxid, das Atom- und Blutgift Blausdure oder
Schwermetalle wie das Zellgift Cadmium. Wegen der groleren
Anfalligkeit fur Atemwegserkrankungen schadet Rauchen in erster
Linie Frauen. Bei Frauen verdoppeln 3, bei Mannern 6 Zigaretten pro
Tag das Herzinfarktrisiko. Raucht eine Frau wahrend der
Schwangerschatft, ist das ein Verbrechen am ungeborenen Leben!
Uber die Plazenta nimmt der Fetus die krebserregenden Giftstoffe auf
und wird dadurch geschédigt. Ein Raucher von 10 Zigaretten pro Tag
erhoht dadurch seine Cadmiumaufnahme um 30 % im Vergleich zu
emem Nichtraucher. Diese atmen infolge Passivrauchens alle Stoffe
mit ein und werden dadurch ebenfalls gesundheitlich geschadigt, vor
allem die Kinder! Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) gibt an,
dass Raucher j&hrlich durch Arbeitsunféhigkeit, Invaliditat oder friihen
Tod, z. B. durch Lungenkrebs, Verluste am Bruttosozialprodukt in
Hohe von 40 Milliarden Euro weltweit verursachen. Der Rauch von
mehr als 2 Billionen bzw. 2000 Milliarden Zigaretten pro Jahr
schadigt das Weltklima wie ein mittlerer Vulkanausbruch!

Etwa 100000 Menschen erkrankten in den alten Bundeslandern durch
Holzschutzmittel. Die Giftstoffe verdunsten in die Luft, was vor allem
bei Verwendung im Innenbereich sehr gefahrlich ist. Das Insektizid
Lindan  (Hexachlorcyclohexan) ist ein starkes Netvengift
Pentachlorpbenol (PCP), das tber die Atmung die Nahrung und die
Haut aufgenommen werden kann, schadigt hauptsachlich Leber und
Nieren. Herstellungsbedingt enthélt PCP zusatzlich ca. 0.08 %
hochgiftiger, krebserregender Dioxine. In Deutschland wurde die
Herstellung Ende 1989 verboten. Aus Zypressen gewonnene Terpene
sind nattrliche Alternativen zu den bisherigen Holzschutzmitteln,

Einige 10000 Tonnen polychlorierter Biphenyle (PCB) belasten
aufgrund ihrer hohen Persistenz (Bestéandigkeit) noch lange unsere
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Unwelt. Sie wurden als Weichmacher von Kunststoffen, als
Stabilisatoren von Farben und Lacken oder als Isoliermittel in
Transformatoren und Kondensatoren eingesetzt. PCB konnen sich im
Organismus anreichern und u. a. Haarausfall, Nerven-, Leber-, Milz-,
und Nierenschaden verursachen. Bei uns dirfen sie nur noch in
geschlossenen Systemen (z. B. Transformatoren) genutzt werden.
Durch vollwertige Erndhrung mit Apfeln, Mohren und Kohlrabi
werden PCB aus dem Korper entfernt.

Als Weichmacher in Kunststoffen wurden die PCB u. a. durch
Chlorparaffine ersetzt. Sie sind wie die PCB kanzerogen und reichern
sich wie diese im Korper, z. B. im Fettgewebe oder in der
Muttermilch, oder in der Nahrungskette und damit in Lebensmitteln,
insbesondere Fischen an. Bei der Herstellung von Lackfarben,
Dichtungsmassen und  Flammschutzmitteln  sowie in  der
Metallverarbeitung werden sie noch verwendet. Ein \erbot auch
dieser Stoffe ist dringend angebracht!

Organische Lo6semittel werden z. B. fir Lacke, Druckfarben,
Klebstoffe, Beschichtungsmittel, zum Abbeizen, Reinigen und
Entfetten benutzt. Viele wirken narkotisierend und nervenschadigend.
Wohnrdume sollten nicht wahrend einer Schwangerschaft und
wdahrend der ersten 2 Lebensjahre eines Kindes renoviert werden, da
Kinder in diesem Zeitraum durch aufgenommene Schadstoffe, wie
verdunstende Losemittel, besonders leicht geschadigt werden. Zur
chemischen Reinigung von Textilien verwendet man leichtfllichtige
Halogenkohlenwasserstoffe. Ihre Verwendung unterliegt den strengen
Sicherheitsanforderungen  der Verordnung zur  Emissions-
begrenzung von leichtflichtigen halogenierten organischen
Verbindungen. Sie sind zwar nicht feuergefahrlich, dafur aber fast
immer krebsverdachtig oder krebsauslosend wie die chlorierten
Kohlenwasserstoffe (CKW), z. B. Chloroform (Trichlormethan) oder
Per (Tetrachlorethen). Mehrere hunderttausend Tonnen LOsemittel
wurden bei uns pro Jahr bisher emittiert. Einige CKW drfen daher
nach der Chemikalien-Verbotsverordnung nicht mehr in den
Verkehr gebracht werden. Dazu gehort auch Chloroform. Sie tragen u.
a. zum Smog bei. Schwerfliichtige Hydrofluorether schadigen nicht
die Ozonschicht und sind wie Cyclosiloxane. Lacke auf Wasserbasis
und Pulverlackierungen hier sehr sinnvolle Alternativen.

Gleichfalls ein krebserregendes Potential besitzt Formaldehyd, das
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aus aminoplastverleimten Holzwerkstoffen, aus Papiertapeten,
Dekorfolien, Mineralwollen und Schaumstoffen entweichen kann.
Demnach gibt es auch flr diesen Stoff einen Innenraumhochstwert
gemal Chemikalien-Verbotsverordnung (0,1 ppm, ppm = parts per
million, d. h. Teile in einer Million Teile). Verbindliche Grenzwerte
fir Schadstoffe m Wohnraumen gibt aber immer noch nicht Ubrigens:
Von Schafwolle und bestimmtem Pflanzen wird Formaldehyd sehr
gut aufgenommen. Andere Schadstoffe werden ebenfalls durch
Wolle und Pflanzen gebunden.

Bei Verwendung umweltfreundlicher Stoffe vergibt die Deutsche
Gltegemeinschaft Mobel das goldene “M”, ein RAL-Gltezeichen
(s. Anhang 1. Abb A-5). Tapeten konnen mit dem “Blauen Engel”
gekennzeichnet sein. Teppichbdden mit dem Signet der GuT
(Gemeinschatt umweltfreundlicher Teppichboden) sind
schadstoffgepriift, manche tragen das TUV-Priifzeichen ,,Fiir
Allergiker geeignet”.

Da bei Erkrankungen genauso wie beim Waldsterben die Ursachen
vielfaltig und komplex sind, nennt man Symptome wie Irritationen der
Haut und Schleimhdute sowie Kopfschmerzen, Mudigkeit und
Konzentrationsschwache. Sick Building Syndromes (SBS), d. h.
krankheitserzeugende Anzeichen.

Synergismen (Synergien), d. h. sich verstarkende oder abschwéch-
ende Zusammenwirkungen verschiedener Schadstoffe sind stets zu
beachten, allerdings oft unbekannt, noch wenig erforscht. Bei
Schadigungen durch mehrere Stoffe spricht man vom Multiple
Chemical Syndrom (MCS).

Giftstoffe in der Luft bewirken bei Blutenpollen eine vermehrte
Absonderung von Allergenteilchen. Dadurch und infolge wvon
Verstarkung durch Luftschadstoffe erhdht sich die Zahl der
allergischen  Asthmatiker  betrachtlich. Wegen der stark
krebserregenden ~ Wirkung  geringster  Mengen  eingeatmeter
staubformiger Asbestpartikel wurde die Verwendung der Mineralfaser
Asbest bei uns verboten wie die anderer, biopersistenter Fasern.
Noch geféhrlicher als Asbest sind Keramikfasern, gleichgefahrlich
Glas-, Stein- und Schlackewollfasern. Beim Umgang mit ihnen sind
stets die besten Atemschutzmasken zu tragen. Alternative
Dammstoffe sind u. a. Kunststoffschdume sowie solche aus Zellulose,
Papier, Holz, Hanf, Kork, Baum- und Schafwolle.
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Kanzerogen wirken auch RulBpartikel, die Gber die Abgase von
Dieselmotoren in die Luft gelangen. So werden alleine in der Schweiz
derzeit jahrlich 4500 t Feinstaub durch den StraRenverkehr emittiert, 1800 t
davon sind Rul. Bei immer mehr Diesel-Kfz werden daher entsprechende
Filter eingebaut oder innermotorische Verbesserungen durchgefiihrt.

Die EU hat zur Bekampfung der Luftverschmutzungen eine Reihe von
Richtlinien und Verordnungen erlassen und dabei Grenzwerte in der
Luft fur viele wichtige Schadstoffe, z.B. von Abgasen, festgelegt. Manche
Stoffe diirfen nicht mehr verwendet und vertrieben werden. Zukiinftig soll
die Industrie die Unbedenklichkeit der von ihr produzierten Stoffe mit
aufwandigen Testverfahren nachweisen mussen.

In Deutschland sind das Bundes-Ilmmissionsschutzgesetz und tber 32
Verordnungen zu dessen Durchfiihrung zu beachten. In der Verordnung
uber Immissionswerte fur Schadstoffe in der Luft sind Grenzwerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit, der Okosysteme und der
\egetation formuliert, die stufenweise von Jahr zu Jahr geringer werden.
Die Schadstoffe und Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Stickstoffoxide, Schwebstaub und Partikel, Blei, Benzol und
Kohlenmonoxid. Fir Ozon sind Schwellenwerte festgelegt. Fir
Stralen und Gebiete mit besonders viel Verkehr sind in der
Verordnung Uber die Festlegung von Konzentrationswerten
Grenzwerte filr Stickstoffdioxid, Ruf? und Benzol festgelegt, bei deren
Uberschreitung wirksame GegenmaRnahmen zu treffen sind.

Luftverschmutzung ist teuer. So entstanden in der Schweiz dadurch
folgende Kosten (in Franken): Gesundheit: ca. 3 Mrd (1993),
Geschwaéchte Schutz- und Erholungsfunktion des Waldes: ca 1 bis 2,8
Mrd. (1990), Gebaudeschaden: ca. 500 Mill. (1990), Ertragsausfalle in
der Landwirfschaft (auch durch Ozon verursacht): 300 Mill. Franken
(1990). Vergessen wird oft, dass durch alle Umwellschadstoffe andere
Lebewesen wie die Tiere ebenfalls geschéadigt werden.

Was ist eigentlich «Ozon»?

Der groRte Teil der Stickstoffoxide wird nach wie vor durch
Verkehrsmittel emittiert. Durch die platinhaltigen Katalysatoren
werden zwar die Stickstoffoxide grofitenteils gespalten, sodass
Stickstoff entweicht. Aufgrund des immer noch weiter zunehmenden
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Verkehrs ist es aber nicht zum Rickgang der Emissionen im
erforderlichen Umfang gekommen. Bosonders bei starker
Einstrahlung des UV-Lichts der Sonne kénnen Stickstoffoxide mit aus
Abgasen stammenden Kohlenwasserstoffen zu sog. Fotooxidanzien,
vor allem zu Ozon, aber auch zu schwer zu analysierendem
Peroxyacetylnitrat (PAN), zu Salpetersdure and zu anderen aggressiv
oxidierend wirkenden Stoffen reagieren. Nachts sind Stickstoffoxide
am Abbau des Ozons mitbeteiligt.

Im Gegensatz zum zweiatomigen Sauerstoff besteht Ozon aus drei
Sauerstoffatomen (O3). Es ist ein sehr stark oxidierend wirkendes Gas,
das pflanzliche Zellen direkt schadigt und somit auch zum Waldsterben
beitragt. Es ist begriindet, krebsverdachtig, gesundheitsschédlich - ebenso
wie die anderen Fotooxidanzien — und schon in kleinen Konzentrationen ein
Reizgas flr Schleimhdute, Augen und Nase. Bei langerem Einatmen kann
es zu Atembeschwerden und Lungenschéaden kommen.

Die Weltgesundheitorganisation (WHOQO) gibt an, dass ab einer
Ozonkonzentration von 200 ug/m® Luft leichte, ab 300 pg/m® mittlere
und ah 400 pg/m*® schwere Gesundheitsschaden auftreten. Da aber
Uber die chronischen und langfristigen Wirkungen dieses Reizgases
noch wenig bekannt ist, sind diese Werte zu hoch.

GemaR der EU-Richtlinie tGber den Ozongehalt der Luft ist die
Bevolkerung ab einer Konzentration von 180 pg/m® zu informieren.
Ab 240 ug/m® ist Alarm auszulésen. Der langfristige Zielwert betragt
120 pg/m®. Er soll ab 2010 gelten und darf dann nur noch an
hochstens 25 Tagen im Jahr Ubertroffen werden, ab 2020 gar nicht
mehr.

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz haben die Lander und
Behorden die Luftqualitat stdndig zu Gberwachen und zu verbessern.
So kann der Kfz-Verkehr beschrankt oder verboten werden, z. B. bei
zu hohen Ozonwerten im Teil 2 der Verordnung tber Immissions-
werte fur Schadstoffe in der Luft sind Schwellenwerte flr den
Schutz der Gesundheit und der Vegetation aufgefiihrt. Erst ab
Ozonkonzentrationen von 180 pg/m® warnen die Landesumwelt-
amter die Bevolkerung, alarmiert wird gar erst ab 360 pg/m®.

Als Hauptbestandteil des Sommersmogs (auch Fotosmog genannt)
wird daher die Ozonkonzentration auch der niederen Luftschichten
Uberwacht. GegenmalRnahmen wie Tempolimits, Fahrverbote und -
beschrankungen bei moglichst niedrigen  Grenzwerten (bei
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krebserregenden Stoffen gibt es keine ungeféhrlichen Konzentra-
tionen) sind daher unbedingt notwendig. Jeder sollte diese nicht nur
beachten, sondern hauptsdchlich auch in Zeiten hoher
Ozonkonzentrationen freiwillig auf das Autofahren verzichten, bzw.
es soweit wie mdglich einschranken. Man sollte sich drinnen
aufhalten, da dort die Ozonkonzentrationen nur halb so hoch sind
wie draulen.

Ein sog. ,,Ozonboy“-MeRgerat oder beispielsweise der Farbver-
gleichstest ,,Ozonofix*“ sowie der sog. ,,.Bio-Check 0zon‘“ ermoglichen
auf einfache Weise die Messung der Konzentration dieses Gases auch
flr Laien.

Was versteht man denn Gberhaupt unter Smog?

Das Wort ,,Smog* ist durch Kombination der englischen Worter
,,smoke” (Rauch) und ,,fog* (Nebel) entstanden. Als Smog bezeichnet
man starke Anreicherungen von Luftverunreinigungen, aber auch von
Strahlung (sog. Elektrosmog). Wenn die in der Luft enthaltenen
Schadstoffe aufgrund austauscharmer Wetterlagen (sog. Inversionen)
nicht mehr in héhere Luftschichten entweichen konnen, entsteht leicht
Smog. Im Winter kann es vor allem in Tallagen zu Smog — sog.
saurem Smog — kommen, der in erster Linie Schwefefdioxid und
Staub sowie Stickstoffoxide und Kohlenmonoxid enthalt. Wenn sich
Uber langere Zeit vorhandene kalte Luftmassen Warmluft schiebt,
entsteht die geflirchtete Umkehr- oder Inversionswetterlage, die
deswegen so heif3t, weil die natlrliche Temperaturabnahme der Luft
mit steigender Hohe hierbei umgekehrt ist.

In HOhen oberhalb von 10 km ist Ozon fir das Leben auf unserer Erde
von groter Bedeutung. Es schirmt die Erde besonders vor dem sehr
kurzwelligen und energiereichen Teil der ultravioletten Strahlung
(UV-B) der Sonne ab, da in der Stratosphare, d. h. der Luftschicht in
10 bis 80 km Hohe oberhalb der Troposphére aufgrund Einwirkung
von kurzwelligen UV-Strahlen auf Sauerstoff Ozon gebildet wird.
Zerstort wird Ozon durch langerwellige, energiearmere UV- Strahlung
(UV-A) und, was jedem bekannt sein dirfte, durch Halogen-
kohlenwasserstoffe (HKW), vor allem Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW), und Halone (Halogenalkane), ferner durch andere
Stoffe wie Stickstoffmonoxid. Dieses Gas entsteht durch Einwirkung
der Hohenstrahlung aus Stickstoff und Sauerstoff und wirkt als
Reaktionsbeschleuniger (Katalysator) bei der Ozonzerfallsreaktion.
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Grolle Mengen Stickstoffmonoxid stammen aus Emissionen der
Uberschallflugzeuge, die durch die zunehmende Billigfliegerei erhoht
werden. Ein Auswaschen durch Regen ist in der Stratosphére wegen
der grol3en Hohe nicht moglich. Es kommt daher zur Anreicherung,
was aullerdem an der langen Verweilzeit von ca. 1 bis 3 Jahren liegt.
(Im Feuerball von Atombomben werden ebenfalls enorme Mengen
Stickstoffoxide gebildet).

1 % weniger Ozon in der Stratosphare bedeuten 2 % mehr UV-
Strahlung auf der Erde. Insbesondere die kurzwelligere,
energiereichere UV-B-, doch auch die UV-A-Strahlung, fordert die
Bildung von Hautkrebs. Jedes Jahr erkranken alleine in Deutschland
120000 Menschen neu an Hautkrebs, 3000 sterben daran! Bereits
80 % der Strahlendosis ihres gesamten Lebens bekommen Menschen
bis zum 18 Lebensjahr ab, weil Kinder schlecht vor der Sonnen-
strahlung geschiitzt weiden. Gerade sie sollten Textilien mit UV-
Schutz tragen, denn die Sonnenschutzmittel schiitzen nicht vor
Hautkrebs. Die Kleidung sollte nach strenger australischer Norm
geprift sein und einen UV-Schutzfaktor (UPF) von mindestens 30
haben.

Das Phytoplankton (pflanzliche im Wasser schwebende Organismen)
des Meeres bindet durch Fotosynthese riesige Mengen Kohlendioxid.
Dessen Biomasse ist groRer als die aller anderen Lebewesen
zusammen. UV-B-Strahlung zerstort dieses Phytoplankton, das am
Anfang der Nahrungskette im Meer steht und Lebensgrundlage vieler
anderen Meeresorganismen ist.

Je kélter es ist, umso mehr wird die Ozonschicht angegriffen. Daher
entsteht dber der Antarktis im dortigen Winterhalbjahr ein
zunehmendes Ozonloch in der Stratosphére. 2003 erreichte es wieder
die Rekordausdehnung von 2000 mit rund 28 Millionen Quadrat-
kilometern. Auch der Treibhauseffekt bewirkt eine starkere Zerstérung
dieses Ozons, da durch die zuriickgehaltene Wéarme die Stratosphére
starker auskihlt. So wurde tber dem Nordpol ebenfalls schon ein
kleineres Ozonloch festgestellt.

Die friher bei uns ebenso enorme Verwendung der FCKW beruhte
darauf, dass man sie urspringlich als nicht schadlich ansah. Sie sind
unbrennbar, ungiftig, wasserunldslich und chemisch sehr stabil. Doch
gerade diese hohe Stabilitat ist das Verhangnisvolle. FCKW werden in
den unteren Luftschichten nicht zerstort und gelangen nach etwa 10
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bis 20 Jahren in die Stratosphare. Dort werden sie durch energie-
reiche, kurzwellige UV-Strahlung unter Bildung freier Chloratome
abgebaut. Diese &ullerst reaktionsfreudigen Chloratome reagieren
dann mit Ozon unter Bildung vor Sauerstoff und Chloroxid. Letzteres
reagiert ebenfalls mit Ozon zu Sauerstoff und Chlor, das dann erneut
Ozon spaltet. So kommt es, dass 1 Chloratom Uber 10000 Ozon-
molekule zerstoren kann!

Was ist eigentlich «Treibhauseffekt»?

Es gibt wohl kaum noch Leser, die keine Antwort auf diese Frage
wissen, handelt es sich doch beim Treibhauseffekt um den Begriff, der
fir die durch menschliche Einflisse verursachten gravierenden
Klimaveranderungen der kommenden Jahrzehnte in erster Linie
verwendet wird. Trotzdem sei es erlaubt, wegen der fundamentalen
Bedeutung und jeden von uns angehenden Problematik kurz die
wichtigsten Zusammenhénge darzustellen. Etwa 30 % der
eingestrahlten Sonnenenergie werden auf dem Weg durch die
Atmosphéare an Wolken, Staub und an der Erdoberflache in den
Weltraum reflektiert (zurtickstrahlt). Die restlichen 70 % werden
absorbiert (aufgenommen), zu ca. 19 % von Wasserdampf, Ozon und
anderen gasformigen Spurenstoffen in der Atmosphére wie Kohlen-
dioxid. Die restlichen 51 % werden von Wasser, Boden, Gesteinen und
Lebewesen absorbiert und in langwellige infrarote Warmestrahlung
umgewandelt. Bei der Fotosynthese der Pflanzen erfolgt mit Hilfe des
Katalysators Chlorophyll, des Blattgriins, und Sonnenenergie die
Bildung von Traubenzucker (Glucose) und Sauerstoff aus
Kohlendioxid und Wasser. Der daflir benétigte Strahlungsanteil
betragt rund 0,2 %. Er wird spéater ebenfalls wieder groRtenteils tber
biologische oder technische Prozesse (z. B. Vermoderung oder
Verbrennung) als Warme abgestrahlt. Der groRte Teil der
hauptsachlich von der Erdoberflache in Form von Warmestrahlung
abgegebenen Energie wird von Wolken, Kohlendioxid, Staub,
Wasserdampf und Ozon absorbiert, gespeichert, um so mehr je héher
deren Anteile sind. Dadurch betrdgt die mittlere Bodentemperatur
15 °C. Wirde dieser natirliche, dem in einem Glas- oder Treibhaus
entsprechende Effekt der Verhinderung der Wéarmeabstrahlung durch
diese Stoffe wegfallen, lage die mittlere Bodentemperatur bei ca.
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-19 °C! Dieser naturgegebene Treibhauseffekt ist somit wesentliche
\Voraussetzung und Grundlage unseres Lebens! Die Geosphére
(Erdnhille) mit den Wechselbeziehungen innerhalb der Untersysteme
Atmosphére (Lufthille; Troposphare = unterste Schicht; Stratosphére
= Schicht in ca. 10 bis 80 km Hdéhe; Exosphére = oberste Schicht),
Hydrosphére (Gewaésser, vor allem Ozeane), Biosphére (Lebewesen,
vor allem Pflanzen), Kryosphédre (eisbedeckte Flachen) und
Lithosphare (Gesteinszonen) ist in Abb. 9 dargestellt.

Erwarmt sich die Erdatmosphare tberhaupt und wenn ja, hat
diese Erwdrmung denn keine Vorteile?

Seit 1700 nimmt der Kohlendioxidgehalt der Atmosphére infolge der
Industrialisierung deutlich zu. Bis dahin betrug er etwa 260 ppm (parts
per Million, Teile in 1 Million Teile) oder 0,026 % und war trotz
Klimaveranderungen, z. B. durch Eiszeiten, mindestens seit den
letzten 420000 Jahren nie so hoch wie heute. Diesen Gehalt kann man
durch Untersuchung von in arktischem oder antarktischem Eis einge-
schlossenen Luftblasen feststellen. Zur Zeit betragt er etwa 364 ppm
und nimmt jahrlich um 1 ppm zu. Das bei der Atmung unter
Sauerstoffverbrauch gebildete Kohlendioxid wurde und wird durch die
Fotosynthese (Assimilation) wieder verbraucht. Im Laufe der
Industrialisierung ist es in immer starkerem Malie zu Emissionen
von Kohlendioxid gekommen. Bei jedem \erbrennungsvorgang
kohlenstoffhaltiger Substanzen, z. B. in Motoren, Heizungen oder
Ofen, entsteht Kohlendioxid. Es ist mit ca. 50 % am anthropogenen
Treibhauseffekt beteiligt, durch den die Atmosphére immer stérker
erwarmt wird.

Die Folgen dieser Erwarmung sind nachteilig und vielfaltig und
noch langst nicht im Einzelnen vorhersehbar. So kommt es u. a. zur
Verstarkung der Wistenbildung (Desertifikation), eines der gréfiten
Umweltprobleme auf der Erde, des Abschmelzens des Polar- und
Inlandeises, was zur Folge hat, dass der Meeresspiegel weltweit pro
Jahrzehnt um mehrere Zentimeter ansteigt. Davon sind besonder
flache Inseln wie die Malediven, jedoch ebenso unsere Inseln und die
Halligen in der Nordsee betroffen. Aufgrund der steigenden Ober-
flachentemperatur der Ozeane verdunstet mehr Wasser. Die Luft-
feuchtigkeit wird dadurch erhdht. Es bilden sich mehr Wolken und es
regnet mehr.
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Abb. 9: Wechselbeziehungen innerhalb der Geosphare.

Die Folge sind immer haufigere Jahrhunderthochwasser. Extreme
Wetterlagen und weitere Naturkatastrophen wie Durren und
Sttirme werden sich hdufen. Sogar die Rotation (Drehung) der Erde
wird dadurch etwas verlangsamt. Die Tage werden langer. All dies ist
bereits eingetreten und wird sich weiter verstdrken, wenn nicht
wirklich konkret was geschient und wir alle nicht entsprechend
handeln!

Mit ca. 19 % ist Methan an diesem Effekt beteiligt. Sein Erd-
erwarmungspotenzial ist 21-mal hoher als das von Kohlendioxid. Es
entsteht vor allem in der Landwirtschaft durch Viehzucht, aber auch
durch Reisanbau, sowie bei anaerobem Abbau organischer Stoffe, z.
B. in Sumpfen. Mehr als 200 Liter Methan entweichen pro Tag etwa
durch Riulpsen aus jedem der rund 1,3 Milliarden Rinderméagen.
FCKW sind nicht nur ozonschadigend, sondern mit ca.17 % ebenfalls
am Treibhauseffekt beteiligt. 1 FCKW-Molekil hélt genauso viel
Warme zuriick wie 10000 Kohlendioxidmolekiile (oder 1 t FCKW wie
5500 t Kohlendioxid)! Zwei Drittel der Autos in den USA haben
Klimaanlagen. Jede enthalt dreimal mehr FCKW-KuhImittel als ein
mittelgrofRer Kihlschrank. Zudem verbrauchen sie etwa 0,5 bis 1 Liter
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Kraftstoff auf 100 km. Sie verlieren laufend FCKW und miissen somit
nachgefillt werden. Pro Jahr sind das auch bei uns 8 bis 15 % des
Kuhlmittels Tetrafluorethan, rund 1150 t. Es ist zwar nicht ozon-
schadigend, 1 kg heizen aber die Atmosphére so auf wie 1,3 t Kohlen-
dioxid!

Jeder sollte daher auf solche Klimaanlagen verzichten, zumal dann
die Gefahr von Erkaltungen und die teurer Reparaturen durch
mangelhafte Olversorgung und Feuchtigkeit nicht gegeben ist. Im
Ubrigen verhindern auf die Scheiben klebbare Folien ein zu starkes
Aufheizen des so geliebten Fahrzeugs.

Trotz Verwendungs- und Herstellungsverboten werden FCKW noch
lange schadigend wirksam sein. Teilhalogenierte FCKW werden zwar
in der Atmosphare wesentlich schneller abgebaut, absorbieren jedoch
ebenfalls Infrarotstranlung. lhr Erderwérmungspotenzial ist bis zu
11700-mal hoher (das wvon in Schallschutzfenstern verwendete
Schwefelhexafluorid 23900-mal hoher) als das von Kohlendioxid. Sie
und die vollhalogenierten FCKW sollten daher umgehend weltweit
durch chlorfreie, wenn auch brennbare Stoffe wie Propan und Butan
als KuhlImittel oder Cyclopentan als Fullgas der Polyurethanschaum-
isolierungen, ersetzt werden. Diese Stoffe stellen im Gegensatz zu
den in einigen Billigkihlschranken enthaltenen Fluorkohlenwasser-
stoffen (FKW) keine Treibhausgase dar.

Das durch anthropogene Einfliisse gebildete Ozon ist mit etwa 8 % Wasser
und Lachgas (Distickstoffoxid) sind zusammen mit rund 6 % beteiligt.
Lachgas mit einer Lebensdauer von 150 Jahren gelangt durch Stickstoff-
diingung, Brandrodung, mikrobiellen Abbau von Stickstoffverbindungen
(vorwiegend in sauren Boden) und durch \erbrennungvorgange in die
Atmosphare. Es hat ein dreihundertzehnmal héheres Treibhauspotenzial als
Kohlendioxid.

Der zusatztiche Treihhauseffekt l&sst sich zu ca. 50 % auf die Energie
(einschlieBlich \Verkehr), zu rund 20 auf chemische, chlorhaltige Produkte,
zu etwa 15 % auf die Waldvernichtung und zu ca. 15 % auf die Landwirt-
schaft und andere Bereiche, wie Mulldeponien, zurlickfiihren.

Es gilt, schnellstmdglich weltweit die Emissionen der infrarotak-
tiven Treibhausgase, insbesondere die von Kohlendioxid, zu senken!

Seit 1900 wurde es weltweit um 0,7 °C warmer, in Deutschland um
1 °C. Der Meeresspregel ist schon im 20. Jahrhundert um tber 30 cm
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angestiegen. 1990 wurden weltweit viele Milliarden Tonnen
Kohlenstoff-Verbindungen (zum gréfiiten Teil Kohlendioxid) emittiert.
Die USA stoRen etwa 25 %, Deutschland rund 4 % aller
Kohlendioxid-Emissionen der Welt aus. Gemal} der Klimakonferenz
von Kyoto (1997) sollen die Industriestaaten ihre Treibhausgas-
Emissionen bis 2012 um 5,2 % gegenlber den Mengen von 1990
verringern, davon die EU um 8 %. Dies ist viel zu wenig, zumal sich
Staaten mit viel Wald, wie Russland, diese Walder als
Kohlenstoffspeicher, als sog. Senken anrechnen lassen konnen.
Greenpeace rechnete aus, dass die Industriestaaten dadurch nur noch
eine Reduktion um 1,8 % erreichen missen. Erforderlich wéren
gemall dem zwischenstaatlichen Ausschuss fur Klimaverdnderungen
der EU eine langfristige Reduktion um 70 %, damit die Temperatur
hdchstens noch um 2 °C und der Kohlendioxidgehalt noch maximal
bis 550 ppm steigen! Greenpeace fordert zurecht eine weltweite
Reduktion der Treibhausgase um 20 % bis 2005 im Vergleich zu 1990,
was aber leider nicht erreicht werden wird. GemaR dem Klimarat der
Vereinten Nationen sollten bis 2050 50 % weniger Treibhausgase
ausgestol’en werden! Selbst dieses Ziel wird wohl kaum erreicht
werden, wenn nicht endlich verantwortungsvoll von allen Menschen
nachhaltig gehandelt wird!

In der EU wurden 2000 energiebedingt 3,16 Mrd t Kohlendioxid
emittiert. Durch Nutzung erneuerbarer Energien zur Strom-, Warme-
und Kraftstofferzeugung wurden in dem Jahr in der EU 244 Mill. t
Kohlendioxid weniger ausgestof3en. In GroRbritannien nahmen die
Kohlendioxid-Emissionen von 1990 bis 1999 um 8 % ab, weltweit
dagegen leider um 9 % zu, davon in Osterreich um 11 %, in der
Schweiz um 1 % und in den USA um 12 %. Ab 2005 sollen in der EU
Firmen, die Kohlendioxid einsparen, ihre tberschiussigen Emissions-
rechte an Firmen verkaufen konnen, die noch mehr ausstoRen als
erlaubt. Ob dieser Handel mit sog. Verschmutzungszertifikaten
tatsdchlich dem Klima- und Umweltschutz sowie dem technischen
Fortschritt dient, wird die Zukunft zeigen.

Deutschland will bis 2005 im Vergleich zu 1990 die Kohlendioxid-
Emissionen um 25 % senken. 1991 wurden aus Deutschland 1169
Mill. t Treibhausgase (davon 976 Mill. t Kohlendioxid), 2002 995
Mill. t (davon 860 Mill. t Kohlendioxid) emittiert. Das entspricht einer
Abnahme von fast 15 %. Zwischen 1990 und 1998 wurden von der
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Industrie 27 bis 31 %, von der Energiewirtschaft 16 bis 17 % weniger
Kohlendioxid ausgestoflen, durch die privaten Haushalte aber
6 bis 8 % und durch den Verkehr gar 9 bisll % mehr emittiert. Ein
Deutscher emittiert immer noch zwanzigmal mehr Kohlendioxid als
ein Inder. Mit einer Stunde Fliegen verursacht jeder Passagier soviel
Treibhausgase wie ein Mensch in Bangladesh in einem Jahr! 40 % des
immer wahrenden Nordpoleises sind in den letzten 30 Jahren
geschmolzen. Die Erwdrmung gefahrdet die Eisbaren. Riesige
Eisberge von der GrolRe Luxemburgs und Jamaikas haben sich bereits
in der Antarktis gelost und Millionen Pinguinen den Tod gebracht.
Weltweit schmelzen die Gletscher. Bis 2025 wird der Verlust der
Gletscher in den Alpen rund 90 % betragen. In der Schweiz werden
die Gletscher bis 2030 um weitere 20 bis 70 % abnehmen. Die
Schneefallgrenze steigt, oberhalb von 2000 m die Lawinengefahr. Die
Zahl der schneesicheren Ort wird weiter abnehmen. Die Vegetation
der Alpen hat sich schon verandert. Das alles schadet dem Tourismus.
Durch die lange Hitzeperiode schmolzen die Alpengletscher 2003
starker als je zuvor. (Wasser speichert Warme starker als das diese
reflektierende Eis.)

Allein in Deutschland entstanden durch die Durre 2003 Ernteausfélle
in H6he von 90 Mill. Euro. Die Ursachen der Erderwarmung sind viel
komplexer als bisher gedacht. In unserer Spaligesellschaft ignoriert
und verdréangt die breite Masse die Realitdten, meint, alles werde
schon nicht so schlimm. Wie schon ware es, wenn sie Recht behalten
wirde! Was ist aber, wenn alles noch viel schlimmer wird, als bisher
prognostiziert? Was ist, wenn sich die Klima- und Vegetationszonen
der Erde dauerhaft verschieben und z. B. die Mittelmeerléander
Europas das Wiustenklima und unsere Breiten das Mittelmeerklima
bekommen? Dann wird der Wassermangel sich verstarken. Wir
werden immer so lang anhaltende Hitzeperioden wie 2003 haben, was
manche vielleicht toll finden, in Wirklichkeit aber enorme Schéaden
und Probleme (wie bei der Wasserversorgung) verursachen wird. So
schon werden die Folgekosten der Erderwarmung in 50 Jahren rund
300 Milliarden Euro betragen. Die Verhinderung des Sterbens und
Abholzens der sauerstoffproduzierenden Walder kann zur
Verminderung des Treibhauseffektes wie der verstarkte Einsatz von
Algen, die fir ihre Fotosynthese grofle Mengen CO, benétigen, einen
wenn auch sicher nicht ausreichenden Beitrag leisten. Kieselalgen, die
ja als Bestandteil des Phytoplanktons durch UV-B-Strahlen geféhrdet
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sind, erzeugen ebenfalls enorme Mengen Sauerstoff und nehmen
zwanzigmal mehr CO, auf als die Landpflanzen. Durch Eintrag von
eisenhaltigem Wdustenstaub wachst das Plankton besser. Nach dem
Absterben befdrdern Kieselalgen Millionen Tonnen gebundenes CO,
in groRe Meerestiefen. Bei Absorption (Aufnahme) zu grofler
Kohlendioxidmengen sinkt der pH-Wert des Meeres als Folge der
gebildeten Kohlensaure. Korallenriffe und das gesamte maritime
Leben sind dann bedroht! Da auBerdem das Meer neben Sauerstoff
durch andere Prozesse wiederum riesige Mengen CO, an die Luft
abgibt, sind in erster Linie Energiesparen, der Umstieg auf
erneuerbare Energietrdger und Energieeffizienz, d.h. die
bestmdgliche Nutzung der Energie, in allen Bereichen, sowie eine
umweltfreundliche Landnutzung wichtigste Mallnahmen zur
Verminderung und zum Stop des anthropogenen Treibhauseffekts.
Geschieht weiterhin weltweit gesehen nichts, kann es bis 2100 um bis
zu fast 6 °C warmer werden (sogar ein Anstieg um 9 °C wird nicht
ausgeschlossen), wodurch der Meeresspiegel weltweit um rund einen
Meter ansteigen wirde mit verheerenden Folgen. Wir Menschen
konnen nur hoffen, dass die Prognosen einer EU-Studie nicht zutreffen
werden, nach der sich bis 2030 der Weltenergieverbrauch verdoppeln
und in dem Jahr mit 44 Mrd t fast doppelt so viel Kohlendioxid
weltweit emittiert werden wird (davon dber 50 % in den
Entwicklungsldndern) wie 1990.

Umweltthema: Energie

Was ist eigentlich «Energie»?

Neben den Grundlagen Wasser, Luft und Boden ist die Energie eine
weitere Voraussetzung fir die Existenz des Lebens. Wir kdnnen
Energie verstehen als Fahigkeit Arbeit zu leisten. Die einzelnen
Energiearten lassen sich ineinander umwandeln. Die Gesamtmenge an
Energie bleibt erhalten. Der Begriff “Energie Verbrauch” ist von daher
- physikalisch gesehen - falsch. Jede Aktivitdt ist mit einer
Umwandlung von einer Form von Energie in eine andere verbunden,
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Welche wichtigen Arten von Energie unterscheidet man?

Die mechanische Bewegungsenergie (kinetische Energie) des
flielenden Wassers wird in Wasserkraftwerken in elektrische Energie
(stromende Elektronen) umgewandelt. Eine gespannte Feder oder die
ruhende Wassermenge eines Stausees besitzt mechanische
gespeicherte (potentielle) Energie. In den einzelnen Stoffen ist
chemische Energie gespeichert. Bei der Oxidation, vor allem bei der
Reaktion mit Sauerstoff (z. B von Nahrungsmitteln und Brennstoffen),
wird diese Energie teilweise als Warme abgegeben. Warmeenergie
(thermische Energie) kann in mechanische Energie verwandelt
werden, z.B. in Kraftwerken durch Erzeugung von Wasserdampf der
Turbinen antreibt. Diese sind mit Generatoren gekoppelt, die diese
Bewegungsenergie in elektrischen Strom umformen. Elektrische
Energie wird mittels Elektromotoren in mechanische Energie, in
Heizkorpern vorwiegend in Wanne oder in Metalldrédhten in Licht
umgeformt Lichtenergie wird mit Hilfe von Fotozellen in
elektrischen Strom verwandelt. In Batterien wird chemische Energie
durch stoffliche Verdnderungen z. T. in elektrische Energie
umgewandelt. In wieder aufladbaren Batterien (Akkumulatoren)
konnen diese stofflichen Umwandlungen beim Ladevorgang durch
elektrische Energie umgekehrt und als chemische Energie gespeichert
werden. Mit Motoren kann neben elektrischer Energie chemische
Energie (durch explosionsartige Bildung groRer Mengen gasformiger
Stoffe, die viel Raum beanspruchen) in mechanische Bewegungs-
energie umgewandelt werden. Elektromagnetische Wollen wie
Radiowellen, Mikrowellen Warme-, Licht-, UV-, Rontgen- und
Gammastrahlen Dbesitzen Strahlungsenergie. Bei der Spaltung
schwerer Atomkerne in leichtere wird Kernenergie (Atomenergie)
frei. Bei der Verschmelzung (Fusion) leichter Atomkerne zu einem
schwereren Kern wird Fusionsenergie abgegeben. Diesen Vorgangen
verdanken wir die Sonnenenergie, da Kernfusionen die Energiequelle
der Sonne sind. Die Erzeugung und Stabilisierung der zur Kernfusion
erforderlichen extrem hohen Temperaturen von 100 Millionen °C sind
noch nicht moglich. Wegen der Gefahren sollte die teure Forschung
auf diesem Gebiet eingestellt werden, zumal es genug bessere,
billigere und ungefahrlichere Alternativen gibt. Nach der Reihenfolge
des Einsatzes wird die Energie in 4 Stufen unterteilt:

Primarenergie enthalten die Energietrager, die uns die Natur direkt
zur Verfiigung stellt: die nur begrenzt vorhandenen, fossilen (d. h. in
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Jahrmillionen entstandenen), nicht erneuerbaren Energietrager
Steinkohle, Braunkohle, Erd6él und Erdgas daneben das radioaktive
Uranerz sowie die erneuerbaren (regenerierbaren, regenerativen)
Energietrager Wasser, Wind, Erdwarme, Holz und vor allem Sonne.
Meist wird Primarenergie in umweltfreundlichere oder leichter zu
handhabende Sekundéarenergie verwandelt, wie Koks, Briketts,
Strom, Fernwérme, Benzin, Diesel, Kerosin oder Heizoél. Die Energie
am Ort des Verbrauchs nennt man Endenergie. Sie ist meist
Sekundarenergie bis auf Erdgas, das Primar- und Endenergie zugleich
ist. Endenergie wird in Nutzenergie umgeformt: in geleistete Arbeit,
Rauwarme, Information, Schall und Licht mit Hilfe von Motoren,
Ofen, Computern, Lautsprechern oder Glihbirnen. Die Umwandlung
von einer Energieform in die andere, nutzbare Form erfolgt nicht
vollstandig. Es treten Verluste auf z.B. in Form von Abwérme. Je
niedriger diese Verluste sind, um so groRer ist die Energieeffizienz,
der Wirkungs- oder Nutzungsgrad d. h. der prozentuale Anteil der
aus 100 % Ausgangsenergie erhaltenen nutzbaren Energie. Nur einer
von 10 Litern Benzin bewegt ein Auto wirklich vorwarts, 90 %
werden in Wérme verwandelt, die mit dem Kihlsystem mihsam
wieder beseitigt werden muss. Selbst wir Menschen, sind energetisch
betrachtet nichts weiter als mit organischen Brennstoffen betriebene
Warmekraftmaschinen mit geringer Leistung und einem relativ
Kleinen mechanischen Wirkungsgrad von hdchstens 20 %.

Einen mdglichst hohen Wirkungs- oder Nutzungsgrad, d h. eine
bestmdgliche Energieeffizienz, zu erreichen ist, ein duf3erst wichtiges
Umweltschutzziel.

Wie kdnnen wir Energie sparen und diese moglichst effizient
nutzen?

In Kraftwerken wird durch die bei der \erbrennung der Pri-
maérenergietrager frei werdende Warme Wasser verdampft. Mit Hilfe
der Kraft-Warme-Kopplung l&sst sich der Wirkungsgrad gegentiber
Kraftwerken mit reiner Stromerzeugung von 37 % bis ca. 45 %
(Kohlekraftwerke), bzw. 58 % (Erdgaskraftwerke), durch Nutzung der
Abwérme des Dampfes auf rund 80 % erhdhen. Bei herkémmlichen
Kraftwerken entweichen durch den tber die Kihltiirme abgegebenen
Dampf immer noch riesige Energiemengen, meist mehr als genutzt
wird. Die aufsteigenden weillen Wolken hat gewiss jeder schon mal
gesehen. Etwa 66 % des deutschen Wasserbedarfs entfallt derzeit auf die
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Stromerzeugung. Fir die herkdmmliche Stromversorgung eines
Haushaltes mit etwa 10 kWh pro Tag braucht man 500 L Wasser. Die EU-
Richtlinie zur Begrenzung der Kohlendioxidemissionen durch eine
effektivere Energienutzung dient dem Energiesparen und dem
Klimaschutz. Nach dem EU-Umweltaktionsprogramm wird
angestrebt, 18 % des Stroms mit Kraft-Warme-Kopplunganlagen zu
gewinnen. Durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz werden bei
uns auch kleine, energieeffiziente Dampfmotoren-, Dampfturbinen-
und Brennstoffzellen-Anlagen gefordert, die Strom und Nutzwarme
erzeugen. Die Netzbetreiber missen diesen Strom abnehmen und
verglten. Passiv lasst sich Solarenergie im Hausbau nutzen, z. B.
mittels auflen angebrachter transparenter Warmedammstoffe. Die
absorbierte Strahlung erwarmt die Aullenwand, Uber die die Warme
nach innen geleitet wird. DAmmstoffe, wie die aus alten Zeitungen
hergestellten schwer entflammbaren Altpapierflocken, sind oft
notwendig, um die Anforderungen des Energieeinsparungsgesetzes
und der Energieeinsparungsverordnung zu erfillen.

In Deutschland werden derzeit etwa 30 % der Energie zum Heizen
verbraucht. Die Optimierung von Heizung, Raumlufttechnik und
Warmwasserbereitung soll in Gebauden Energie einsparen und effi-
zient nutzen. Der Uber die Fenster erfolgende Anteil des
Gesamtwéarmeverlustes kann bis zu einem Drittel betragen. Eine
dauerhafte Luftundurchléssigkeit nach dem Stand der Technik soll
erreicht werden. Dabei wird nicht durch Offnen der warme- und
schallschutzgeddmmten Fenster ge- und bel(ftet, sondern durch in der
Wand installierte Luftungsaggregate, die den vorgeschriebenen
Mindestluftwechsel und somit standig frische Luft garantieren.
Allerdings kann dies mit dazu beitragen, dass die immer haufiger
verwendeten schwerfliichtigen organischen Verbindungen (SVOC)
nicht mehr so gut mit der Luft abgeflhrt werden und sich mit
Schwebstaubpartikeln als schmieriger Schwarzstaub ablagern. Bis
31.12.2006 missen Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen
sowie nicht begehbare oberste Geschossdecken beheizter Raume
wérmegedammt sein. Dank neuer Regelungselektronik kann Wasser
optimal erwarmt werden. Alte Heizkessel mussen bis dahin durch
warmegedammte, CE-gekennzeichnete (solche konnen zudem mit
dem Blauen Engel ausgezeichnet sein) Niedertemperatur- oder die
noch effizienteren Brennwertkessel ersetzt werden. Bei den wegen des
hochsten Wirkungsgrades am besten mit Erdgas (oder Flissiggas)
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betriebenen Brennwertkesseln wird den heillen Abgasen durch
Kondensation des Wasserdampfes Warme entzogen und diese
zusatzlich verwertet. Der Nutzungsgrad wird so gesteigert. Aus
Abb. 10 erkennt man den Aufbau eines Gas-Brennwertkessels. Ein
solcher verbraucht im Vergleich zu Niedertemperaturheizkesseln rund
15 % und zu Altanlagen bis zu 40 % weniger Energie.

Nach der Verordnung uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen
muissen ggf. Heizkessel oder Brenner ausgetauscht werden, wenn sie
den dortigen Vorgaben nicht entsprechen. Mit dem Blauen Engel
gekennzeichnete, mit Holzpellets (gepresste Holzstiicke) betriebene
Heizkessel unterschreiten die Schadstoffgrenzwerte der DIN-Normen
deutlich.
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Abb. 10: Schema eines Gas-Brennwertkessels.

Neubauten haben den gesetzlichen Niedrigenergiestandard zu erfllen,
um etwa 30 % Energie einzusparen. Zwecks bestmdglicher Nutzung
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der Sonnenenergie sollen ihre Dacher nach Siden ausgerichtet und
schattenfrei sein. Neubauten erhalten einen Energiepass. Noch besser
als Niedrigenergiehdauser sind Passivhauser, die so gut geddmmt
sind und bellftet werden, dass eine Heizung tberflissig ist!

Die Abwéarme der Beleuchtung, der Korper und des Kochens sowie
die Wéarmerilickgewinnung aus der Liftungsanlage reicht meist aus.
Ein solch kontrolliertes Luftungssystem ist in Abb. 11 dargestellt. Bei
uns gibt es schon Uber 2000 Passivhauser mit Dreischeiben-Isolier-
verglasung und einem Verbrauch von weniger als 200 L Heiz6l, bzw.
200 m® Erdgas pro Jahr. Teilt man den Jahresheizwarmebedarf (z. B.
in kWh; 10 kWh = ca. 1 L Heizdl = ca. 1 m® Erdgas) durch die
beheizte Wohnfl&che, erhdlt man die Energiekennzahl (EKZ). Bei
Altbauten liegt die EKZ etwa zwischen 16 und 20 L/m?, bei Niedrig-
energiehdusern zwischen 3 und 7 L/m? und bei Passivhausern gar bei
nur 1,5 L/m?.

Gemal} Energieeinsparungsverordnung ist das 7-L-Haus die Norm.
Altbauten kann man nachtraglich wéarmedammen (Wéarmeverluste
kann man durch Aufnahmen mit Infrarotkameras feststellen), am
besten mit natirlichen organischen Stoffen, wie Schafwolle,
Baumwolle, Altpapier, Holz, Flachs, Hanf, Kokosfasern, Kork,
Schilfrohr oder Zellulose, die, mit mineralischen Bestandteilen
gemischt, auch vor Rost schitzt.

Dank ihres hohen Warmespeichervermdgens verhindern sie ein
Eindringen von Hitze besser als Kunststoffe oder gefahrliche
Mineralfasern. Sie regulieren das Raumklima. Schafwolle bindet
Schadstoffe und kann bis zu 30 % Feuchtigkeit aufnehmen und wieder
abgeben ohne an Wirkung zu verlieren, die anderen Naturstoffe bis zu
20 %.

Ein Befall von giftigen Schimmelpilzen wird so verhindert. Sie
werden mit einem Bruchteil der fir Kunststoffe bendtigten Energie
hergestellt. Oft konnen sie beim Ausbau wiederverwertet werden, z. B.
durch Kompostieren. Ubrigens: Jeder Grad Raumtemperatur weniger
mindert die Heiz- kosten um 6 %, jede Energiesparlampe die
Stromkosten um bis zu 60 Euro.
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(1) Abluft-Offnungen in Badern und Kiichen

@ Zuluft-Offnungen mit Luftfilter fir Wohn-
und Schlafraume
@ Ventilatoren

@ Warmetauscher

- — ——

Abb. 11: Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung.

Das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz  hilft, Energie
einzusparen. Wir Birger mussen dber den Energieverbrauch von
Geraten und Kraftfahrzeugen informiert werden. Haushaltskihl- und -
gefriergerate (sie verbrauchen ca. 30 % des Haushaltsstroms) sollen
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maoglichst energieeffizient sein.

Werte, die der Energieverbrauch solcher Gerdte hochstens haben
durfen, sind in  Energieverbrauchshdchstwerteverordnung
aufgefiihrt. Sie enthéalt Angaben (ber das Sicherheitskennzeichen CE
(s Anhang 1, Abb A-8). Gerate mit diesem Logo sind sicher und stdren
keine anderen Gerate. Europaweit ordnen umweltfreundliche
Unternehmen, z. B. die an EMAS teilnehmenden, je nach
Stromverbrauch ihre Haushaltsgerate EU-Energieeffizienzklassen zu
(A steht fur den niedrigsten, G fur den hochsten Verbrauch) und
kennzeichnen ihre Gerdte damit. Seit 2004 gibt es mit A+ A++ oder
A+++ (besonders sparsam) gekennzeichnete Gerate.

Was sind eigentlich «regenerative Energien»?

Weitere geeignete, von Politikern zu schaffende Rahmenbe-
dingungen, die zudem die Forderung der Nutzung der erneuerbaren
Energien wesentlich verbessern, sind erforderlich. Die regenerativen
Energietrager bendtigen keine Transportinfrastruktur, d. h sie missen
nicht wie z. B. Erddl per landschaftszerstorender Pipelines
(Rohrleitungen) und ungliicksgefédhrdeter Supertanker um die halbe
Weit befdrdert werden, um sie nutzen zu kdnnen. Bei der Braun-
kohleforderung werden riesige, quadratkilometergroRe Tagebaue
geschaffen. Orte werden zerstOrt, tausende Menschen umgesiedelt.
Bergleute sterben friih durch die Steinkohleférderung unter Tage an
Staublunge. All dies geschieht bei der Nutzung der erneuerbaren
(regenerativen) Energien von Wasser, Wind, Sonne. Biomasse und der
Warme unserer Erde nicht! Ist das nicht wunderbar?

Wir alle kdnnen dazu beitragen, dass irgendwann jedes Haus eine
Anlage hat, die erneuerbare Energien nutzt, indem wir sie
nachfragen (500000 Hauser haben in Deutschland bereits eine
Solaranlage). Je hoher die Nachfrage wird, um so billiger werden die
Anlagen werden. Vor 100 Jahren dachte auch keiner, dass jede
Wohnung mal eine eigene Toilette und ein eigenes Bad haben wirde!
Wenn wir nur wollen, ist der Umstieg auf den richtigen Zug mdglich!

In Deutschland wurden in den letzten Jahren Rahmenbedingungen
daflr geschaffen. Einer nachhaltigen Energieversorgung und der
Verdopplung des Anteils der erneuerbaren Energien am Energie-
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verbrauch bis 2010 dient das Erneuerbare-Energien-Gesetz. Ins
Netz eingespeister Strom, der aus diesen Energietrdgern gewonnen
wird, wird garantiert durch die Betreiber abgenommen und Uber viele
Jahre vergutet. Fir Solarstrom werden seit dem 1. 1. 2004 mindestens
45,7 Cent pro Kilowattstunde 20 Jahre lang vom Netzbetreiber
vergltet. In den Folgejahren verringert sich fiir dann neu in Betrieb
genommene Anlagen dieser Betrag um jeweils 5 %. Starker geftrdert
werden die Nutzung von Biomasse und Geothermie sowie die
Offshore-Windenergienutzung auf der Nord- und der Ostsee.

Gemal der EU-Richtlinie zur Forderung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien soll der Anteil der regenerativen Energien an
der Stromproduktion in der EU bis 2010 auf 22,1 % erhoht werden.
Das globale Richtziel betragt 12 %. Deutschland hat seinen Anteil von
ca. 8 % (2002 ) auf 12,5 % bis 2010 zu erhéhen, Osterreich von Uber
70 % (vor allem Wasserkraft) bis dahin auf 78,1 %. Dartber hinaus
will Deutschland bis 2020 diesen Anteil auf 20 %, bis 2050 gar auf
60 % erhohen. Schon war’s, wenn wenigstens das gelingen wiirde.

In Deutschland stammte 2002 etwa 53 % der aus regenerativen
Energietragern hergestellten Elektrizitat aus Lauf- oder Speicher-
kraftwerken, bei denen die Bewegungsenergie des flieRenden
Wassers verwertet wird.

Abb. 12 zeigt das Prinzip der Stromerzeugung durch Wasserkraft. Die
nutzbaren Reserven sind bei uns trotzdem noch Ilangst nicht
ausgeschopft. In Ungarn soll durch viele Kleinwasserkraftwerke der
Anteil der Stromerzeugung aus regenerativen Energietrdgern erhoht
werden. In Regionen mit hohem Tidenhub l&sst sich die Energie des
abflieRenden und auflaufenden Meerwassers nutzen, wie das seit
langem in Frankreich im Bereich der Rance-Mindung durch ein
Gezeitenkraftwerk geschieht. Weltweit konnte mithilfe neuartiger
Gezeiten-, Stromungs- und Wellenkraftwerke mindestens 3 % des
globalen  Strombedarfs gedeckt werden. Einen zukinftigen
Anlagenpark zur Stromungsenergienutzung sieht man in Abb. 13.

Die Energie des Windes kann man in Kistennéhe, auf See sowie in
freien Hochlagen der Mittelgebirge besonders gut verwenden. Immer
grolRer werdende, dreiblattrige Rotoren drehen sich bei Wind, oft viele
zusammen in sog. Parks. Die Energie wird auf stromerzeugende
Generatoren Ubertragen. Innerhalb der EU soll die Wind-
energieleistung auf 40000 MW (Megawatt) steigen. 2003 wurden bei
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uns von 45 Mrd. kWh Strom aus regenerativen Tragern (das sind
bereits 9 % des in Deutschland erzeugten Stroms), tiber 24 Mrd. kWh
durch Windkraft produziert. Mit mehr als 15380 Windradern wurde
2003 so schon rund 5 % des deutschen Stroms gewonnen. 2010 sollen
auf der Nord- und der Ostsee 2000 Windanlagen Strom liefern. Wind
soll sogar in den USA bis 2020 10 % der Sekundarenergie liefern
(statt wie bisher nur 0,25 %), vor allem in Kalifornien.

Abb. 12: Stromerzeugung durch Wasserkraft

Die potenzielle Energie des Wassers wird in kinetische Energie, diese
Uber die Turbine in mechanische Energie (M-Energie), diese dann
Uber den Generator in elektrische Energie umgewandelt und so
Elektrizitat (E) erzeugt.

Die Gerauschentwicklung und die Empfindlichkeit gegen hohe
Windgeschwindigkeiten ist bei getriebelosen Vertikalachsen-
Generatoren bedeutend geringer als bei den grolRen Rotoranlagen.
Windrichtungsunabhéngige Kleinanlagen liefern schon ab einer
Windgeschwindigkeit von 3 m/s Strom und konnen z. B. fir
Wochenendhauser genutzt werden.
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Abb. 13: Anlagenpark zur Nutzung der Stromungsenergie.

In Solarzellen, von denen oft mehrere zu sog. Fotovoltaikmodulen
kombiniert werden, verursacht die in der Sonnenstrahlung enthaltene
Energie, die Solarenergie, in Halbleitern, wie Silicium, ein FlieRen
von Elektronen, d. h. einen elektrischen Strom. Solare Energie wird
auf diese Weise direkt in elektrische Energie umgewandelt. Die
Verwendung ddnner Schichten unreinen Siliciums verbilligt die
Herstellung von Solarzellen um 80 bis 90 % und erhoht deren Wir-
kungsgrad betrachtlich. Somit wird die Nutzung der Sonnenenergie
wesentlich wirtschaftlicher.

Letzteres gilt auch fur Solarkraftwerke, in denen Sonnenenergie in
nutzbare Warme umgewandelt wird (Solarthermie). Zum einen kann
man mittels Hohlspiegeln das Sonnenlicht auf einen Brennpunkt
konzentrieren, dadurch Ole erhitzen und den zum Turbinenantrieb
zwecks Stromproduktion bendtigten heilen Dampf erzeugen; zum
anderen wird durch Sonnenenergie gebildete aufsteigende Warmluft
zum Turbinenantrieb genutzt. In einem neuen Solarkraftwerk in
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Spanien wird Dampf direkt erzeugt, d. h. ohne Ol, und dadurch der
Wirkungsgrad um 20 % erhoht. Solarthermie hat das Potenzial,
langfristig die Rolle der fossilen Energietrager zu Gibernehmen. Sie ist
billiger als Fotovoltaik und wird in 10 bis 15 Jahren konkurrenzféhig
sein.

Durch Verwendung von Sonnenkollektoren l&asst sich \Wasser
erwarmen, das fur Schwimmbader oder zum Heizen gebraucht werden
kann. Man sollte Kollektoren verwenden, die mit dem Blauen Engel
ausgezeichnet worden sind, u. a. weil sie keine halogenierten
Kohlenwasserstoffe als Warmetragermedium verwenden.
Vakuumrohrenkollektoren nutzen Solarenergie bei Bewdlkung und im
Winter besser und haben hohere Wirkungsgrade als Flachkollektoren.
Wie eine solarthermische Hausanlage funktioniert, kbnnen wir aus
Abb. 14 erkennen.

200 bis 300 L Heizdl bzw. m® Erdgas konnen jahrlich durch eine
eigene gute Solaranlage eingespart werden. Solartechnik kann bereits
in die Gebdudehdille integriert werden. Es gibt Dachbahnen und -
ziegel, mit denen Strom erzeugt wird. Ein Drittel der Menschheit hat
bisher keinen Zugang zu Elektrizitdt. Gerade die dezentrale
Sonnenenergienutzung konnte nachhaltig diese Nachteile beheben
helfen. Mit Warmepumpen wird einer Warmequelle, z. B. dem Erd-
reich oder der Luft, Energie entzogen, haufig mit einem Kaltemittel
(&hnlich wie in Kihlschranken). Diese wird an ein anderes Medium, z.
B. Wasser, abgegeben. Unerschopfliche Umgebungswarme oder
vielfach anfallende Abwédrme werden so in Nutzwdrme im
Niedertemperaturbereich oder in Prozesswarme umgewandelt. Da der
Bedarf an Niedertemperaturwarme in Deutschland sehr hoch ist, kann
die Wéarmepumpentechnik entscheidend zur Reduzierung der \er-
brennung fossiler Energietrdger beitragen. Die Kosten fir eine
Bohrung sind hoch, doch es gibt auch Anlagen, die mit einem
horizontalen Fl&achensystem der Erde Wéarme entziehen. Eine
Fotovoltaikanlage kann den Strom fur den Verdichter der
Warmepumpe liefern, die man auch mit reaktionsschnellen
Heizplatten und Konvektoren kombinieren kann. Im Sommer kénnen
Warmepumpen dazu dienen, Raume zu kdihlen.
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Solarkollektor e

Abb. 14: Funktionsprinzip einer solarthermischen Anlage.

Die Verwertung der Erdwarme (Geothermie) kann auch bei uns noch
stark erhoht werden. Pro 100 m Tiefe nimmt in Mitteleuropa die
Temperatur um etwa 3 °C zu. Schon seit langem werden
HeilRwasservorkommen und heil’e Dampfquellen z. B. flr Heilwasser,
Thermalbader, als Heizenergie oder zur Elektrizitatserzeugung
herangezogen. Beziglich der zusétzlichen Nutzung der Energie
trockener heil3er Gesteine hat die Hot-Dry-Rock-Technologie Zukunft.
Uber zwei Bohrungen von mehreren Kilometern Tiefe wird kaltes
Wasser in Regionen von 200 °C infolge der Spaltung des Gesteins und
Eindringens in die Risse erhitzt und zur Gewinnung von Strom und
Warme eingesetzt. Das Schema des ersten deutschen, nach dem Kraft-
Warme-Kopplungsprinzip und mit einer Spezialturbine arbeitenden,
Geothermiekraftwerks in Neustadt-Glewe ist in Abb. 15 dargestellt.
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Abb. 15: Geothermische Energienutzung.

Aus Biomasse (quasi gespeicherte Sonnenenergie) wie Holz,
Altpapier, organischen Abfallen, Hanf, Raps oder schnell wachsenden
Grasern konnen Strom und Warme in Kkleinen dezentralen
Kraftwerken, kleinen sog. Blockheizkraftwerken, erzeugt werden.
Da genauso viel Kohlendioxid freigesetzt wird wie die Pflanzen beim
Wachstum aufnehmen, ist diese Energieumwandlung kohlen-
dioxidneutral. In der Landwirtschaft konnen Mist und Gulle noch viel
haufiger zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden. Wie Faul- und
Deponiegas kann es zur Gewinnung von Strom und Heizenergie oder
erdgasahnlichem Kraftstoff herangezogen werden. Die Riickstande
sind wertvolle geruchfreie Dlingemittel.

Das enorme Wachstumspotenzial der erneuerbaren Energietrager ist
aus Abb. 16 ersichtlich,

Noch besser als die unabdingbare FOrderung und wesentlich
starkere Nutzung der unbegrenzt vorhandenen Energietrager ist
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allerdings die strikte Einsparung von Energie in allen Bereichen, sei
es durch stromsparende Gerate, Warmedammung oder Vermeidung
gedankenloser Energieverschwendung und Uberflissiger Autofahr-
ten!

So verbrauchen allein bei uns die vielen Gerate im Stand- By-Betrieb
20 Mrd. kWh Strom pro Jahr, was etwa dem Jahresstromverbrauch
Berlins entspricht oder ca. 4 % des deutschen Jahresstromverbrauchs.
Da pro Kopf rund 130 Euro dadurch verschwendet werden, ist auch
hier unverzigliches Handeln fiir jeden interessant. Zuséatzlich wird
durch Ausschalten der Geréte die vom Stand-By-Betrieb ausgehende
Brandgefahr verhindert.

Strom und Nutzwarme (TWh/a)

;L . ... N
233
I 2010:85TWhia
20 - e I 2000: 52 TWh/a
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2 =2 e o R i
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Wasser Wind Photovoltaik Biomasse, Biomasse, Kollektoren Geothermie
Strom Warme

Abb. 16: Wachstumspotenzial erneuerbarer Energien bis 2010 (TWh/a
= Terawattstunden/Jahr; 1 TWh = 10™ Wh).

Kernenergie: Eine Alternative?

Deutschland wird nach dem Atormgesetz bis etwa 2021 alle
Kernkraftwerke stillegen (Osterreich hat schon 1978 die
Kernkraftnutzung beendet). Ein Werk wird stillgelegt sobald es seine
Reststrommengen produziert hat. Der Verhiitung von Schaden durch
radioaktive  ionisierende  Strahlen  dienen das  Strahlen-
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schutzversorgegesetz und die Strahlenschutz-Verordnung. Die EU
hat u. a. durch sog. Euratom-Richtlinien und die Euratom-
Verordnung Uber die Verbringung radioaktiver  Stoffe
Anforderungen an den Schutz vor und den grenziberschreitenden
Transport von radioaktiven Stoffen (z. B. Abfallen) vorgegeben.

Die Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Energietragern ware viel
weiter fortgeschritten, der Treibhauseffekt wesentlich schwécher
ausgepragt.

Was ist eigentlich «Elektrosmog»?

Gesundheitliche  Schédden koénnen sogar durch langwellige
elektromagnetische Strahlen verursacht werden. Durch die Intensitat
oder Feldstarke sowie die L&nge einer Welle und die Anzahl der
Schwingungen pro Sekunde der sog. Frequenz werden
elektromagnetische Felder charakterisiert. Je héher die Frequenz ist,
um so energiereicher ist die Strahlung und um so kirzer ist deren
Wellenlange.

Welche Arten elektromagnetischer Strahlung gibt es?

Zur Ubertragung von Informationen benutzt man hochfrequente
elektromagnetische Weller, die Uber Antennen abgestrahlt gesendet
werden. Mit Lichtgeschwindigkeit (300000 km/s) breitet sich die
Welle in alle Richtungen aus. Dadurch erzeugt sie ein
elektromagnetisches Feld. Uber groRe Entfernungen koénnen durch
die dabei abgetragene Energie Informationen gesendet werden.
Quellen, Arten, Eigenschaften und Wirkungen elektromagnetischer
Wellen sind in Tab. 2 enthalten.

Sind elektrische Gerate mit dem Stromnetz verbunden, entsteht ein
elektrisches Feld, auch wenn sie nicht eingeschaltet sind. Dessen
Intensitat oder Feldstarke wird in Volt pro Meter (V/m) angegeben.
Wird ein Gerét eingeschaltet, tritt durch den Stromfluss zuséatzlich ein
magnetisches Feld auf, dessen Starke man in Mikrotesla (UT) oder in
Ampere pro Meter (A/m) angibt. In der Verordnung uber
elektromagnetische Felder sind Grenzwerte fur die Intensitat nieder-
und hochfrequenter Strahlung vorgegeben, bei deren Einhaltung nach
dem derzeitigen Stand der wissenschaftlichen Forschung keine
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gesundheitlichen Risiken bestehen. Mit zunehmender Entfernung von
der Stromquelle oder der Sende- oder Empfangsanlage, der Antenne,
nimmt die Intensitéat der Strahlung rasch ab (s. Tab. 1).

Schadigen Mobilfunk und Handys unsere Gesundheit?

Beim Mobilfunk werden gepulste Mikrowellen ausgestrahlt, d. h.
Wellen mit einem Spitzenwert, einer Spitzenleistung (Puls) der
Intensitat. International wurden zum Schutz der Menschen Grenzwerte
fir die Energieaufnanme vom Kopf erarbeitet. Erwdrmungen des
Koérpergewebes, sog. thermische Effekte, sind bewiesen und z. B. fir
die Augen gefahrlich. Haben Handys im D-Netz Ausgangsleistungen
bis zu 2 Watt pro Puls und im E-Netz bis zu 1 Watt pro Puls, werden
diese Grenzwerte erfahrungsgemald eingehalten, auch aufgrund der
Selbstverpflichtungen der  Mobilfunkbetreiber, die zu den
\orsorgemalinahmen gehoren.

Darliber hinaus gehort dazu die wissenschaftliche Erforschung
maoglicher kurz und langfristiger Auswirkungen an den Menschen, wie
die Informationsverarbeitung und der Blutfluss im Gehirn das
Gedachtnis, die Konzentration, Lernféhigkeit, die Altersabhédngigkeit,
Hormonstérungen, die Entstehung von Krebs oder Synergismen, d.
h. der Zusammenwirkungen dieser Stahlungen mit anderen
Belastungen, z. B. Schadstoffen. Festgestellt wurde, dass sich beim
Menschen u. a. die Gehirnstromaktivitat und der lonentransport durch
die Zellmembranen &ndern, auch bereits unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte. Die deutsche Strahlenschutzkommission, die festgestellt
hat, dass durch die starken Hochfrequenzfelder die embryonale
Entwicklung gestort werden kann und die internationale Kommission
fir den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) fdrdern
diese Forschungen und werten sie aus. Bei der Festlegung von
Sicherheitsabstanden von Sendeanlagen durch die Regierungsbehérde
fir Telekommunikation und Post werden zusatzlich die Grenzwerte
fir Herzschrittmacher gemal Norm DIN VDE 0848 angewandt.
170000 Sendeanlagen an 40000 Standorten gibt es in Deutschland.
Mit Einfihrung der extrem teuren UMTS-Technologie werden etwa
30000 neue Sendestationen errichtet werden. Rund 66 Millionen
Handys wird es 2005 in Deutschland geben.
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Entscheidend fir die Strahlenwirkung eines Handys ist die Antenne.
Den besten Schutz haben Gerate mit Flachenantenne, da sie vom Kopf
wegstrahlen Handys mit dem TCO Label oder dem ,,Blauen Engel*
haben akzeptable Werte der spezifischen Absorptionsrate (SAR), d.
h. der auf die Masse eines Korpers bezogenen aufgenommenen
(absorbierten Leistung de Erwérmung der Elektrosmog-Belastung. Fir
die Bevolkerung wird dieser Wert auf einen Ganzkorpermittelwert von
0,08 W/kg (Watt pro kg Korpergewicht) begrenzt. Der Grenzwert flr
den Kopf von 2 W/kg sollte deutlich unterschritten werden. Experten
empfehlen als Zielwert maximal 0,2 W/kg.

Da noch vieles ungeklart ist, vor allem die langfristigen
Auswirkungen sollten gerade junge Manschen Handys nur
dann und nur kurz benutzen, wenn dies wirklich notwendig
iIst und sie ansonsten ausschalten. In Krankenhausern und
von Autofahrern dirfen sie auf keinen Fall benutzt werden
und nicht in Flugzeugen, da das fir die Bordelektronik
fatale Folgen haben kann!

Babyphone sind ebenfalls bedenklich. Zwischen Kind und
Gerat sollte ein Abstand von mindestens eineinhalb bis zwei
Metern sein. In Schlafraumen sollte man am besten gar
keine Elektrogerate aufstellen, vor allem nicht in Koérper-
oder gar Kopfnahe.

, CT“-Telefone sollten verwendet werden, da die Basissta-
tion von DECT-Telefonen immer sendet Mikrowellen. Letztere sind
teuerer und konnen andere Gerate storen. Das Gesetz zur
elektromagnetischen Vertraglichkeit von Geraten tragt dazu
bei, dies zu verhindern. Die CE-Kennzeichnung (s. Anhang 1
Abb. A 8) ist dort geregelt.

Was ist eigentlich «Verkehr»?

Ein Drittel des gesamten Energieverbrauchs der EU entféllt auf
den Transport von Menschen und Gutern den Verkehr. Mit rund
84% ist der StraBenverkehr daran beteiligt der bis 2010 wohl um
ca. 42% zunehmen wird, besonders stark der Lkw-Verkehr. Die
Zahl der Kraftfahrzeuge von weltweit derzeit tber 900 Millionen
kann sich bis 2020 leicht verdoppelt. In Deutschland ist die Zahl
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der Pkw von 36 Millionen (1990) auf fast 45 Millionen (2003)
angestiegen und wird 2010 tber 50 Millionen betragen. Das ist
zu viel!

Welche Malinahmen zur Verminderung dieser Emissionen und
des Energieverbrauchs wurden getroffen?

Verbleites Benzin enthielt und enthélt bis zu 150 mg Blei pro Liter.
Blei beeintrachtigt in starkem MaRe die Wirksamkeit der
Katalysatoren. Das die Klopffestigkeit (gleichmalige Verbrennung)
erhohende Bleitetraethyl wurde im unverbleiten Benzin durch Stoffe
mit ebenfalls hoher Oktanzahl (Messzahl fir die Klopffestigkeit) wie
Methyltertiarbutylether ersetzt. Trotzdem durfte sogar sog bleifreies
oder unverbleites Benzin nach der sog. Kraftstoffqualitats-
verordnung von 1993 bis zu 13 mg und darf nach der DIN EN 228
vom Februar 2000 immer noch bis zu 5 mg Blei pro Liter enthalten.
Dies ist, wie schon erwéhnt, auch der Fall. Deshalb sollte dieses
Benzin besser als bleiarmes Benzin bezeichnet werden.

Die Verwendung edelmetallhaltiger Katalysatoren hat den Zweck,
giftige Stoffe (nicht verbrannte Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid,
Stickstoffoxide) in ungiftige (Kohlendioxid, Wasser, Stickstoff)
umzuwandeln. Die Treibhausgasemissionen werden somit trotz
Katalysatoren weiter erhoht. Seine optimale Wirkung von ca. 90 %
Schadstoffminderung erreicht der Dreiwege-Katalysator, wenn mit
dem einer Ziundkerze d&hnlich sehenden Regelungselement, der
Lambda- Sonde, ein optimales Kraftstoff-Luft-Gemisch von Lambda
gleich eins eingeregelt wird. In der Warmlaufphase nach dem Start
werden bis zur Wirkung des Katalysators die meisten Schadstoffe
emittiert. Mittels Kaltlaufregler oder verbesserter Katalysatoren kann
dieses Problem vermindert werden. So wird durch Gold
Kohlenmonoxid (CO) auch bei starkem Frost zuverlassig zu
Kohlendioxid oxidiert.

Mit Richtlinien, wie der EU-Richtlinie tber die Qualitat von Otto-
und Dieselkraftstoffen und der Richtlinie Gber eine Verringerung
des Schwefelgehalts bestimmter fllssiger Brennstoffe sorgt die EU
seit Jahren dafur, dass die Gehalte an Schadstoffen in den Kraftstoffen
und den Abgasen (wie Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen,
Stickstoffoxiden und Partikeln) stufenweise herabgesetzt werden. So
durfen nach der Euronorm |11 seit 2000 von neuen Pkws mit Otto-
motoren nur bis zu 2,3 g Kohlenmonoxid (CO) pro gefahrenem km,
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von solchen mit Dieselmotoren nur maximal 0,64 g/km freigesetzt
werden. Mit der ab 1.1.2005 fiir neue Fahrzeugtypen und ab 1.1.2006
flr ade neuen Pkws geltenden Euronorm IV werden diese Werte auf
1 g/km und fir neue Diesel-Pkws auf 0,5 g/km gesenkt. Der
Grenzwert fir Kohlenwasserstoffe wird dann von 0,2 auf 0,1 g/km,
der fur Stickoxide von 0,15 auf 0,08 g/km (bei Diesel-Pkws von 0,5
auf 0,25 g/km und der fir Partikel von 0,05 auf 0,025 g/km)
herabgesetzt.

Schwefel vergiftet vor allem die neuen Katalysatoren. Seit 2000
enthalten Benzine bis zu 150 mg Schwefel pro kg Benzin, Diesel
hochstens 350 mg Schwefel/kg. Ab 1.1. 2005 darf der Schwefelgehalt
in Benzinen und Diesel hochstens 50 mg/kg betragen, maximal 10
mg/kg in sog. schwefelfreien Kraftstoffen, die in der Schweiz schon
angeboten werden.

Die RuRemissionen werden durch den geringeren Schwefelgehalt
ebenfalls vermindert. Viele tausend Menschen sterben jahrlich an
durch Partikel wie RuB verursachtem Krebs. In allen Kfz sollten
maoglichst bald diese Partikel entfernt werden, am besten mit
wartungsfreien Filtern.

Mehrfach verzweigte geséttigte Kohlenwasserstoffe mit akzeptabler
Oktanzahl sollen das krebserregende Benzol im Benzin weitgehend
ersetzen. Seit 2000 dirfen hochstens noch 1 % Benzol in Benzinen
sein.

Der Verbrauch an Kraftstoffen sank in den letzten Jahren, in
Deutschland 2003 bei Benzinen um 5,3 % auf 25,7 Mill. t, bei Diesel
um 2,9 % auf 27,8 Mill. t. Ursachen daftr sind in erster Linie immer
sparsamere Motoren (fir 2008 steht die EU einen Durchschnitts-
verbrauch von 5 Litern pro 100 km an, winschenswert waren 3 Liter),
aullerdem kleinere Fahrzeuge mit aerodynamischem Design und
kraftstoffsparende Fahrweise.

Gasruckfihrsysteme vermindern die beim Tankvorgang frei werdenden
Emissionen.

Reichen die getroffenen Malinahmen aus?

Die beschriebenen und sonstige bisher getroffene MalRnahmen reichen zur
Rettung unserer Lebensgrundlagen und Lebensqualitat bei weitem nicht
aus, zumal die Zahl der Kraftfahrzeuge und Fahrten weiterhin zunimmt.
Uber 60 % aller Wege legen die Deutschen inzwischen mit dem Auto
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zurtick! Vor 20 Jahren lag dieser Wert bei 48 %. Das ist eine der
Hauptursachen dafiir, dass viele immer dicker werden. Der Anteil der
Autofahrten am Personenverkehr betrug 2002 in Deutschland tber 79,3 %,
der Anteil der Bus- und Bahnfahrten dagegen weniger als 8 %.

Wenn zwei Drittel aller Pkw-Fahrkilometer auf reines Freizeit-
,vergnigen« wie ,einfach nur durch die Gegend fahren* entfallen,
beweist das einmal mehr, dass im Autofahrerland Nr. 1 Deutschland
umweltgerechtes Verhalten trotz vielfach hohen Umweltbewusstseins
nur in vollig unzureichendem MaRe praktiziert wird! ,,Aus Angst
etwas zu verpassen” wird gefahren! Vollig unbegriindet ist diese
Angst, denn wenn weiter wie bisher oftmals Uberfllissigerweise
gefahren wird, verpasst man die Klimakatastrophe bestimmt nicht!
Wenn es zutrifft, dass in Nordrhein-Westfalen mehr Autos fahren als
in ganz Afrika, dann kann man nur feststellen (selbst wenn es nicht
zutreffen sollte): Armes Nordrhein-Westfalen!

Welche Alternativen gibt es?

Eine Wende im Denken und Handeln, weg von der Kultur der
Verantwortungslosigkeit hin zu einem bescheideneren, verantwortungs-
volleren Lebensstil, der nicht Verzicht, sondern Gewinn von Lebensqualitat
bedeutet, ist gerade bezlglich des Autofahrens erforderlich! Auch bei
den Taxifahrern! Im Winter lassen sie wahrend ihrer Pausen stundenlang die
Motoren laufen, um ihr Auto zu heizen, im Sommer geschieht das gleiche,
um mit der Klimaanlage ihr Auto zu kihlen. Dadurch werden enorme
Schadstoffmengen vollig GOberflissig emittiert! Dies muss ab sofort
unterbleiben! Allen gerecht werdende Losungen, z. B. die Einrichtung von
Aufenthaltsrdumen, sind hier anzustreben. 75 % aller Eink&ufe erfolgen in
einem Radius von 3 km, 45 % aller Pkw-Fahrten sind kirzer als 5 km.

Ist es denn da nicht moglich, dass jeder Kraftfahrzeughalter
wenigstens 2 Fahrten auf das Fahrrad verlagert? Der Autoverkehr
wirde dadurch um 15 % vermindert. Es missten Fahrrader angeboten
werden, mit denen man bei Niederschldgen fahren kann ohne nass zu
werden und die besser vor Gegenwind schiitzen. Elektroroller (Fahrrader
mit Elektromotoren wie Pedelecs, d. h. Pedal Electric Cycle) sind eine gute
Alternative, ebenso pedalbetriebene Elektromobile. Eine Person, die
taglich nur 10 km mit dem Auto fahrt, verbraucht dabei soviel Energie, wie
sie in der Wohnung wahrend des ganzen Tages verbraucht.

Es wird einfach zu viel Auto gefahren! Jeder sollte mehr
nachdenken, Uberflissige Autofahrten vermeiden und nur fahren,
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wenn das absolut notwendig ist! Car Sharing, d. h. die zeitweilige
Nutzung eines Pkw durch mehrere Personen, das Mieten eines Pkw
bei Bedarf, sollte starker praktiziert und ausgebaut werden.
Fahrgemeinschaften sollten verstarkt gegrindet werden. Wie in an-
deren Landern sind auch in Deutschland generelle Tempolimits, die
zudem gegen den Rasereiwahn helfen wirden, endlich einzufiihren
und zu tberwachen.

Eine gednderte Verkehrspolitik muss ihren Anteil dazu beitragen mit einer
gednderten Besteuerung, einem geanderten Verkehrswegeplan, dem Ausbau
und der Verbesserung der Offentlichen Verkehrsmittel, des Fahrradverkehrs
(Vorbilder sind Stadte wie Minster und sogar Troisdorf) sowie der For-
derung der Entwicklung von Fahrzeugen, die nicht mit den herkémmlichen
Kraftstoffen angetrieben werden.

Beim Abfackeln auf Olfeldern wird wertvolles Gas in Mengen vergeudet,
die mihelos alle Autos in Europa antreiben konnten! Die Erdgasreserven,
die dreimal solange reichen wie die Mineral6lvorrate, liegen zum
erheblichen Teil in politisch stabilen Regionen Europas. Die Kosten
der Umrustung der Motoren auf Erdgas wiirden bei Serienproduktion
deutlich sinken. Spezielle hochdruckbestéandige Gastanks bersten bei
Crashs oder Hitze nicht. Da eine Umschaltung auf Benzinbetrieb
maoglich ist, kbnnen Versorgungsengpasse ausgeglichen werden. Ende
2002 gab es in Deutschland aber schon rund 300 Tankstellen. In den
néchsten Jahren soll das Netz auf 1000 Tankstellen ausgebaut werden.
Gasmotoren emittieren weniger Ausgangsstoffe der Reaktionen zu
Ozon. Im Vergleich zu Diesel werden 50 % weniger Kohlenmonoxid
und sogar je 80 % weniger Kohlenwasserstoffe und Stickstoffoxide
freigesetzt! Es gibt praktisch keinen Schwefeldioxid-, Benzol-, RuR-
und Partikelausstol!

Werden aus Biogas die rund 33 % Kohlendioxid und sonstige
Reststoffe entfernt, hat es Erdgasqualitat und kann getankt werden. In
der Schweiz wird dies seit Jahren praktiziert. Viele tausend Tonnen
Biomull werden dort jahrlich durch Erzeugung von Strom, Dinger
und Biogas dulRerst intelligent verwertet und so 100000 Liter Benzin
eingespart. In anderen Landern, wie in Deutschland, kann man das
aufbereitete Biogas mittlerweile auch tanken.

Aufgrund der positiven Aspekte, zu denen auch die erheblichen
Steuersenkungen seit 1.1.1996 zahlen, wird der Gasantrieb zukinftig
weiterhin bedeutsamer werden. In Italien fahren bereits tber 360000
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Autos mit Erdgas, in Deutschland gerade mal iber 10000. Allerdings
entsteht bei der Verbrennung von aus Methan bestehendem Erdgas
oder einem Gemisch aus Propan und Butan ebenso Kohlendioxid wie
bei der von Methanol oder des anderen, in Brasilien verwendeten, aus
Zuckerrohr hergestellten Alkohols Ethanol.

Aus dem Ol von Rapspflanzen hergestellter Bio-Diesel (Raps-
methylester) ist zwar wasserfreundlich, da er leicht abbaubar ist. Es
werden etwa 60 % weniger Kohlendioxid ausgestoRen als bei
gewohnlichem Diesel, den man mit Bio-Diesel mischen kann.
Allerdings Bakterien und Pilze zerlegen Bio-Diesel rasch und machen
ihn damit unbrauchbar. Beim Rapsanbau entweichen groe Mengen
Lachgas, das 310-mal treibhauswirksamer ist als Kohlendioxid. Fur
den Anbau werden enorme Landschaftsflachen beansprucht. Fir fast
1600 L Rapsol (das auch direkt als Treibstoff eingesetzt werden kann,
allerdings erst nach einer Umrlstung der Diesel-Motoren) braucht
man 1 Hektar Flache mit Raps.

Durch Vergasung kann aus dem Holz schnell wachsender Pflanzen
und aus Holz- und Strohabféllen Synthesegas und daraus Methanol
oder Diesel gewonnen werden. Die Umwandlungsverluste sind hierbei
jedoch sehr hoch.

Elektroautos haben die grofRen Vorteile, dass sie leise sind und
wéhrend der Fahrt keinerlei Stoffe emittieren. Mit Strom aus
Akkumulatoren wird der Elektromotor angetrieben. Wichtig ist, dass
sie mit aus erneuerbaren Energien hergestelltem Strom (wie
Solarstrom) betrieben werden. Wird der benétigte Strom aus Kohle
gewonnen, sind die Kohlendioxid-Emissionen doppelt so hoch wie
jene beim Benzinverbrauch entstehenden. Als Batterien sind z. B.
Lithium-, Natrium-Schwefel-, Natrium-Nickelchlorid-, Nickel-Eisen-,
Nickel-Metallhydrid- oder Zink-Luft-Batterien verwendbar. Kleine,
leichte, dreirddrige Elektromobile sind insbesondere flr kirzere
Strecken und den Stadtverkehr bestens geeignet. Es gibt Modelle, die
zusatzlich einen Pedalantrieb wie bei Fahrradern haben. Sie
verbrauchen etwa zehnmal weniger Energie als Kleinwagen und
fahren bis zu ca. 85 km/h schnell. Einige Modelle kdnnen unter
Anleitung des Herstellers selber zusammengebaut werden.
Herkdmmliche Kfz gibt es mit Hybridsystem, d. h. sie kdnnen mit
Strom und mit Treibstoff gefahren werden. Sie sind gerdusch- und
schadstoffarm und erfiillen muhelos die strengen Anforderungen der
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Euro-Norm IV. Ein Generator ladt wahrend der Fahrt die
Antriebsbatterie wieder auf, sodass man keine Steckdose braucht. Vor
allem fir Kurzstreckenfahrten sind sie sinnvoll.

In Brennstoffzellen werden durch elektrochemische Reaktionen
Wasserstoff und Sauerstoff an den Elektroden in Wasser umgewandelt.
Der dabei erzeugte Strom lasst sich fir Elektromotoren und die
gewonnene Wérme z. B. fir Heizzwecke nutzen. Brennstoffzellen
sind wegen der “kalten Verbrennung und des hohen Wirkungsgrades
selbst als Erganzung, vielleicht sogar als Ersatz, fur Kraftwerke und
Fahrzeuge 0©kologisch sehr gut geeignet, selbst Dbei tiefen
Temperaturen. Mit Brennstoffzellen betriebene dreirddrige Leicht-
mobile gibt es seit 2002. Busse mit Brennstoffzellenantrieb gibt es
ebenso bereits wie solche mit Wasserstoffantrieb. Seit 2004 gibt es die
ersten mit Brennstoffzellen angetriebenen Autos.

Wasserstoff kann beispielsweise in meeresnahen heilien Regionen mit
Hilfe von durch Sonnenenergie erzeugtem Strom in groRen Mengen
aus Wasser durch Elektrolyse hergestellt werden. Des Weiteren kann
Wasserstoff aus dem Methan des Erdgases, dem Alkohol Methanol
oder durch Vergasung von Biomasse mit Wasserdampf erzeugt
werden. Die biologische Erzeugung durch Bakterien wird erforscht.
Das Gas ist gut transportierbar und auf verschiedene Weise
speicherbar, z. B. flissig in gekihlten Spezialtanks. Bei katalytischer
Verbrennung ist durch Vermeidung hoher Brenntemperaturen die
Brand- und Explosionsgefahr geringer und Stickstoffoxide werden
dadurch nur in geringem Umfang gebildet. Die Motoren sind
umschaltbar auf Benzin. Die Energie der Verbrennung zu Wasser kann
gleichfalls zum Heizen verwendet werden. Wasserstoff stellt somit
einen umweltfreundlichen Energietrager der Zukunft dar. Bei der
Verbrennung entsteht kein Kohlendioxid und der Rohstoff Wasser ist
unbegrenzt vorhanden genauso wie die Solarenergie. Fihrende
Experten schatzen, dass 2015 bereits etwa 8 % der Neufahrzeuge mit
Wasserstoff angetrieben werden. Vielleicht werden zukinftig sogar
Flugzeuge mit Wasserstoff betrieben? Dann wéren die immer mehr
zunehmende Billig- und Transportfliegerei und das oftmals vor
Landungen praktizierte Warteschleifenfliegen wenigstens weniger
klimaschadigend.
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Was ist eigentlich «Larm»?

Schall entsteht durch Schwingungsvorgange in bestimmten Stoffen,
den Schallquellen. Beispiele sind die Stimmbander oder
Lautsprechermembranen. Frequenzen (Schwingungszahlen) zwischen
etwa 16 und ca. 20000 Hertz (Schwingungen pro Sekunde) sind fir
uns horbar. Unerwinschte einzelne Schallwellen oder Gerdusche
bezeichnen wir als L&rm. Larm ist ein weiteres immenses
Umweltproblem. Fir die Burger Europas ist Larm seit vielen Jahren
eines der drangendsten Umweltprobleme!

“Die moderne Menschheit macht soviel Larm, weil sie die Stimme
ihres Gewissens ubertiinchen mochte®, meint Fullon Sheen zurecht.
Spitzenreiter unter den Larmquellen ist seit Jahren nicht nur
bundesweit, sondern in vielen Regionen der Welt, der steigende
Verkehrslarm. Vor allem diese Larmquelle hat zu einer erheblichen
Zunahme der Storung, Beldstigung, Gesundheitsgefahrdung und
-schadigung von immer mehr Menschen gefihrt.

Wie schadigt Larm denn unsere Gesundheit?

Larm beeintréchtigt in starkem Malie das korperliche, seelische und
soziale Wohlbefinden. Taubheit, Schwerhdrigkeit, Bluthochdruck mit
Herzbeschwerden oder Nervositdt sind einige der gravierendsten
Folgen von L&rm. Verkehrslarm, wie der von Flugzeugen und
schnellfahrenden Autos, schadigt vor allem nachts. Nachts reagiert das
Nervensystem besonders intensiv. auf Ruhestérungen. Eine
GewOhnung an Larm gibt es nicht. Schlafstorungen bewirken lang
anhaltende Gesundheitsschaden. Die Lern- und Konzentrationsféhig-
keit wird durch Larm vermindert, vor allem bei Kindern.

Menschen, die an Straen mit einem Larmpegel von (ber 65 dB (A).
(Dezibel. Mal der relativen Lautstarke, des Schalldruckpegels: dB
(A) = der dem menschlichen Horvermdgen entsprechende, korrigierte
Schalldruck- oder Lautstarkepegel; erhtht man diesen um 10 dB,
entsprichnt das einer \erzehnfachung (bei 20 dB einer
Verhundertfachung) der Schallintensitét!) wohnen, haben ein um 20 %
erhohtes Herzinfarktrisiko. Zum Wohlfuhlen durfen tagsiber héchs-
tens 45 dB (A), nachts maximal 25 bis 30 dB (A) auf Menschen
einwirken. Spitzenwerte diirfen nachts nicht héher als 45 dB (A) sein.
Wale konnen durch die Schallwellen des auch im Meer immer weiter
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zunehmenden Larms geschadigt und getotet werden. Wie sich Larm
auf unsere Gesundheit auswirkt, kdnnen wir der Tab. 2 entnehmen.

Was wird gegen Larm unternommen?

Die EU-Richtlinie tber die Bewertung und Bekampfung von
Umgebungslarm gilt nicht fir Wohnungs- oder Nachbarschaftslarm,
wohl aber fir Werkehrs- und Industrielarm. Im Anhang sind
Larmindices, d. h. Pegel fur Tag, Abend und Nacht aufgefiihrt, bei
deren Uberschreitung wirksame GegenmaRnahmen zu treffen sind.

Die EU-Richtlinie zur Einschrankung des Betriebs von
Flugzeugen gibt die nationalen Bestimmungen vor. Die Lan-
deplatz-Larmschutz-Verordnung enthdlt Larmgrenzwerte sowie
Anforderungen an den Schallschutz. Uberlandfliige sind nur zulassig,
wenn flir das Flugzeug ein staatliches Zertifikat (Zeugnis oder
Urkunde) erteilt wurde. GemaR dem Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm gehoren zur Zone 1 des Schutzbereichs Gebiete mit einem
Dauerschallpegel von uber 75 dB (A), zur Zone 2 solche mit Uber 67
dB (A) Dauerbelastung. Kosten flir SchutzmalRnahmen in der Zone 1
wie fur den Einbau von Schallschutzfenstern sind den Eigentiimern zu
erstatten.

In Wohngebieten dirfen nach der Verkehrslarmschutzverordnung
durch den Bau oder die Anderung von StraRen und Verkehrswegen
tagsuber 59 dB (A) und nachts 49 dB (A) nicht Gberschritten werden.
Falls diese oder die anderen dort aufgefiihrten Immissionsgrenzwerte
Uberschritten werden, sind bedirftige Raume, wie Schlafzimmer,
aufgrund der Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung
zu schitzen.

In Osterreich sind Larmgrenzwerte fir StraBen- und Eisenbahnverkehr
von 65 dB (A) am Tag und 55 dB (A) nachts vorgegeben. In der
Schweiz hat mit Recht die Larmbekampfung an der Quelle
Prioritét, z. B durch Einbau von larmabsorbierenden StralRenbelagen.

Nach der EU-Richtlinie Gber Reifen von Kraftfahrzeugen sollen
auch larmarme Reifen aktiv schitzen. Werden sie Uberwiegend
eingefihrt und verwendet, kann der Stralenverkehrslarm um die
Halfte (an LandstraBen und Autobahnen noch stérker) reduziert
werden. Denn die Rollgerdusche sind vielfach bereits hoher als die
Motorgerdusche. Die Deutsche Bahn AG verwendet mit leisen
Komposit-Bremssohlen aus Kunststoff ausgertstete Gilterwaggons
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Tab. 2: Larmstufen und La&rmwirkungen

Larmstufe in dB (A) Beispiel Larmwirkungen

0 abgelegene Natur absolute Stille

10 normales Atmen still, ruhig

20 Blatterrauschen leise

30 Ticken eines Weckers Schlafstérungen durch

verkehrsbedingte
Mittelungspegel  im

Raum
40 Ruhige Wohnstralle, Lern- und Konzen-
nachts trationsstérungen

durch Mittelungs-
pegel im Raum

50 Ruhige WohnstraRe, Kommunikations-
tagstber stérungen
60 HauptverkehrsstraRe, laut
nachts
70 Hauptverkehrsstralle, Risikoerhohung  fir
tagstber Herz-/Kreislaufer-
krankungen ab 65 dB
(A)
80 hochbelastete  Auto-
bahn, tagstber
90 Kreissédge, Moped Gehorschadigung ab
85 dB (A) am Ohr des
Betroffenen
100 manipuliertes unertraglich
Fahrzeug
110 Rockband, Diskothek
120 Probelauf von Flug- schmerzhaft.
zeugen Gehorschadigung

auch  nach  kurzer
Einwirkung maoglich
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und leise, erdgasbetriebene Rangierloks. In der Schweiz wird der
Larm von Eisenbahnen aufgrund des Bundesgesetzes zur
Larmsanierung der Eisenbahnen gemindert. Das Rollmaterial wird
erneuert. Wird der Larmalarmwert in Hausern tbertroffen, finanziert
der Bund den Einbau von Schallschutzfenstern. Fir Larmschutzwande
wird in der Schweiz bereits gut ddmmendes Chinaschiff eingesetzt.

Zulassige Gerduschemissionen von Haushaltsgeraten sowie von im
Freien verwendeten Maschinen und Gerédten hat die EU in zwei
Richtlinien formuliert. So diirfen z. B Rasenméaher mit zunehmender
Schnittbreite ab 3.1.2002 Schallleistungspegel von 96 bis 105 dB (A)
(ab 3.12006 solche von 94 bis 103 dB (A)) nicht Gberschreiten. Gerate
und Maschinen mussen das CE-Kennzeichen (s. Anhang 1, Abb. A-8)
tragen. Ferner muss der Schallleistungspegel angegeben sein.
Freischneider, Grastrimmer, Laubblaser und Laubsammler dirfen
nach der Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung nur
werktags zwischen 9 und 13 Uhr sowie von 15 bis 17 Uhr benutzt
werden. Bei technischen Anlagen sind die Anforderungen der Tech-
nischen Anleitung zum, Schutz gegen Larm (TA Larm) zu
beachten.

Was kann jeder von uns gegen Larm tun?

Eine ganze Menge: Die unerlassliche Vermeidung von Larm hat
Uberall oberste Prioritat vor der Verminderung von oder dem Schutz
vor Larmemissionen!

Larmarme Gerate, wie larmarme Staubsauger oder Rasenmaher,
sollten nur noch benutzt werden, ebenso wie larmarme
Verkehrsmittel. Extrem laute umweltschadliche Laubsaug- und
-blasgerate sollte keiner mehr verwenden. Jeder sollte larmarme
Reifen benutzen. Niedertouriges Fahren auch von Motorradern
vermeidet Larm.

Je schneller und hochtouriger gefahren wird, um so lauter,
durchdringender und unangenehmer sind die Reifen und
Fahrgerdusche. Breitreifen verursachen mehr Larm als schmale
Reifen. 32 Autos, die mit nur 2000 Umdrehungen pro Minute fahren
sind so laut wie 1 Auto, das mit 4000 Umdrehungen pro Minute
betrieben wird!

Schallddmmungen, z. B. von Wanden und Fenstern, sind weiter zu
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verbessern. In Raumen ist die Zimmerlautstarke einzuhalten. Dies
gilt z. B. fur die Halter von Papageien, die extrem laut und lange
schreien. Diese Tiere sind auf keinen Fall einzeln und in Kafigen in
Wohnungen zu halten, weil dies ein \erstoR gegen das
Tierschutzgesetz ist. Sie sind einer artgerechten Haltung in grofl3en
\olieren oder Freiflughallen mit vielen Artgenossen zuzufihren,

Generell ist statt Egozentrik mehr Ricksichtnahme auf die
Mitmenschen und die Tiere erforderlich, denn:

Die Stille ist so urspringlich wie die anderen Urphdanomene Liebe,
Treue, Tod und das Leben selbst. Sie existierte, bevor diese entstanden
und ist in ihnen allen enthalten. Stille hat einen Uberaus hohen Wert
fir Lebewesen und gehort daher zu deren fundamentalen Rechten!

Jeder kann hier gleichermalien seinen Tei dazu beitragen und dadurch
die Lebensqualitat von uns allen erhohen. Dies ist ein weiterer Schritt
hin zur notwendigen Kultur der Verantwortung und Gentigsamkeit
bedeutet.

,,Die Tiere leiden und erfiillen mit ihrem Seufzen die Liifte.
Die Waélder fallen der Vernichtung anheim

Die Berge werden ge6ffnet und ihrer Metalle beraubt,

die in ihren Adern ruhen.

Aber Menschen sind schnell bei der Hand, jene zu loben
Und zu ehren, welche der Natur wie der Menschheit den
Grofiten Schaden zufligen.*

(Leonardo da Vinci, 1452-1519)

62



Anhang 1: Zeichen

Abb. A-1: Umweltzeichen Abb. A-2: EMAS-Logo.
der Europaischen Union.
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Abb. A-3: Deutsches Umwelt- cmww‘ b
zeichen DER BLAUE ENGEL. oo

Abb. A-4 und A-5: RAL-Giite-
zeichen Kompost und Mdbel.
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Abb. A-6: Wasch- Abb.A-7: Gefahrensym- Abb. A-8: Sicher-

mittel-Signet, * bol N (umweltgefahrlich). heitskennzeichen.
www.washright.com.
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