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Allgemeines

Fiir mich begann es vor 15 Jahren, als ich mei-
ne Tatigkeit als Leiter des neugeschaffenen
Amtes fiir Lufthygiene des Kantons Basel-
Landschaft aufnahm. Was Lufthygiene ist und
bedeutet, habe ich im Laufe dieser Jahre
durch die tdgliche Konfrontation mit Forde-
rungen und Wiinschen aus allen Kreisen er-
lebt. Nicht ohne Stolz kann man behaupten,
dass in dieser Zeit in der Region fiir die Luft-
reinhaltung von der Industrie und den Behor-
den grosse Anstrengungen unternommen
wurden, um den Luftzustand zu verbessern.
Am 6. Juni 1971 wurde vom Schweizervolk
die Ergénzung der Bundesverfassung durch ei-
nen Artikel betreffend den Schutz des Men-
schen und seiner natiirlichen Umwelt gegen
schédliche oder listige Einwirkungen mit ei-
ner Einmiitigkeit beschlossen, die in ihren
Zahlenproportionen von | 222931 Ja zu
96 359 Nein einmalig ist.

In dieser Zeit entstanden auch die Modewor-
ter <Umweltschutz> und <Lebensqualitit>, die
dann viele Politiker benutzten, um bei den
Wihlern als besonders weitsichtig zu gelten
und den Eindruck zu erwecken, flir deren
Wohl mehr als andere besorgt zu sein.

Was ist seither passiert? Zur Zeit wird von den
eidgendssischen Riten eine Botschaft des
Bundesrates zu einem Umweltschutzgesetz
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beraten. In einer Demokratie, in der das Volk
bestimmt, dauert es eben lange, bis ein Kom-
promiss zwischen allen Beteiligten zustande
kommt. Ich finde, das ist gut so, denn damit
werden Gesetzeswerke geschaffen, die sich in
der Praxis auch verwirklichen lassen.

Dass in Basel-Stadt und Baselland gesetzliche
Regelungen fiir die Luftreinhaltung schon vor
dem Bundesgesetz liber den Umweltschutz in
Kraft gesetzt wurden, kann nicht als <ungedul-
diges Vorprellen> bezeichnet werden. Die Be-
kdampfung von Luftverunreinigungen wurde
als dringende Aufgabe erkannt und duldete in
unserer Region keinen Aufschub. Jedes
Gramm Luftschadstoff, das von den Bewoh-
nern vor dem Inkrafttreten des Bundesgeset-
zes durch kantonale Initiative femgehalten
werden konnte, bedeutet fiir Tausende weni-
ger Belidstigung z.B. durch schlechte Geriiche
und auch Verminderung von materiellen
Schéden.

Des weitem wurde von der Paritdtischen
Lufthygienekommission beider Basel dem Re-
gierungsrat Basel-Stadt ein Massnahmenkata-
log unterbreitet, in dem die wichtigsten Vor-
kehrungen, welche eine Verbesserung der
Luftqualitdt bringen, zusammengefasst sind.
Die Kommission liess sich vom Gedanken lei-
ten, dass in der Region die Verunreinigungen
der Luft nicht mehr zunehmen diirfen und,
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wo immer sich die Moglichkeit bietet, beste-
hende Luftverschmutzungsquellen auszumer-
zen sind. Die Bekdmpfung der Luftverunreini-
gung an der Quelle, das heisst die Emissions-
minderung, ist das wirksamste Mittel fiir die
Reinhaltung der Luft. Um dieses Ziel zu errei-
chen, wurde von der Regierung 1975 eine Ver-
ordnung iiber die Reinhaltung der Luft erlas-
sen und eine entsprechende Amtsorganisation
geschaffen. Darin werden fiir die Durchfiih-
rung der Kontrollen, die Beratung der Emit-
tenten und den Erlass der baupolizeilichen
Verfligungen im Interesse der Luftreinhaltung
als zustindig bezeichnet:

a) das Maschinen- und Heizungsamt hin-
sichtlich Feuerungen mit definierten fliissi-
gen, festen oder gasformigen Brennstoffen,

b) der Beauftragte fiir Lufthygiene hinsicht-
lich aller iibrigen Einrichtungen usw.

Um die Belastung unserer Atemluft durch den
Hauptverschmutzungsstoff Schwefeldioxid in
unserer Region exakt kennenzulemen, wurde
1976 vom Basler Grossen Rat und vom Basel-
bieter Landrat der Errichtung eines Immis-
sionsmessnetzes in der Region zugestimmt.
Die Messungen geben den interessierten Krei-
sen und iiberdies der ganzen Bevolkerung fort-
wihrend dariiber Aufschluss, wo wir in
lufthygienischer Beziehung - zum mindesten
hinsichtlich der Belastung durch Schwefeldi-
oxid - stehen. Es ist vorgesehen, diese Mess-
stationen weiter auszubauen und andere
wichtige Luftschadstoffe in die Messungen
einzubeziehen.

Die Luftverunreinigung und ihre Quellen

Die Verunreinigung der Luft ist unter drei

Aspekten zu betrachten:

 Die Verunreinigung der Atmosphére in ihrer
Gesamtheit (globales Problem);

« die regionalen Verunreinigungen;

e Die ortlichen Verunreinigungen.
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Fir die Verunreinigung der Gesamtatmo-
sphére fillt in erster Linie das bei fast allen
Verbrennungsprozessen in sehr grossen Men-
gen anfallende Kohlendioxid ins Gewicht. Im
Gegensatz zu andern Verunreinigungen in der
Luft wird es nur zum Teil im Laufder Zeit aus
der Atmosphire entfernt. Der Kohlendioxid-
Pegel ist seit Ende des vorigen Jahrhunderts
von etwa 290 cmVmj Luft bis heute aufetwa
330 cmVm3 Luft angestiegen. Ortlich - zum
Beispiel in Ballungsgebieten - wird dieser
Wert zum Teil wesentlich liberschritten. Die
jahrliche Anstiegsrate liegt derzeit bei etwa
I ecmVm) Luft. Die Meteorologen sagen vor-
aus, dass mit dem Ansteigen des Kohlendi-
oxidgehaltes in der Luft infolge verminderter
Durchléssigkeit der Atmosphire fiir die lang-
wellige, von der Erde reflektierte Infrarot-
strahlung ein Anstieg der Temperatur an der
Erdoberfliche eintreten werde. Das konnte
zur Folge haben, dass durch ausgedehntes Ab-
schmelzen des Polareises weite Kiistengebiete
durch den Anstieg des Meeresspiegels unter
Wasser gesetzt wiirden. Infolge des Tempera-
turanstiegs wiirde jedoch auch eine vermehrte
Wasserverdampfung stattfmden, was zu aus-
gedehnteren Wolkendecken fiihren miisste.
Da diese zu einem wesentlichen Teil die Son-
nenstrahlung reflektieren, konnte es aber auch
zur Entstehung eines neuen Gleichgewichtes
fiilhren. Doch man kommt immer mehr zu der
Uberzeugung, dass sich der Wolken-Riick-
kopplungseffekt wahrscheinlich nur. schwach
auswirken wird und daher ein globaler Tem-
peraturanstieg bei heutigem Kohlendioxidan-
fall unvermeidlich ist.

Die Verunreinigung der Luft in der Region
Basel riihrt hauptsédchlich von der Verwen-
dung fossiler Brenn- und Treibstoffe her.
Grossrdaumig der wichtigste Luftschadstoff ist
dabei das Schwefeldioxid (S02), das durch die
Verbrennung des in Erd6l und Kohle enthal-



tenen Schwefels entsteht. Ausserdem gelan-
gen in unterschiedlichen Mengen Stickstoff-
oxide, unvollstindig verbrannte und verdun-
stete Kohlenwasserstoffe, Kohlenoxide sowie
Russ und Staub in die Luft. Durch die Verar-
beitung von geruchsintensiven Stoffen in der
chemischen Industrie treten manchmal bis in
die Wohngebiete beldstigende Geriiche auf.
Diese Luftfremdstoffe sind aber meistens we-
niger schédlich als Schwefeldioxid und Stick-
oxid in der Luft, die von Menschen in der vor-
handenen Konzentration nicht wahrgenom-
men werden kénnen. Der Geruch eines Stoffes
sagt nichts aus liber dessen Schadlichkeit fiir
Menschen, Tiere, Pflanzen und Bauwerke.
Luftfremdstoffe konnen aus Regionen, in de-
nen die Luft stark verunreinigt ist, iber sehr
grosse Entfernungen verfrachtet werden. Im
Stiden von Skandinavien wurde in den letzten
Jahren ein Ansteigen des Schwefeldioxidge-
haltes der Luft beobachtet, das nicht von der
Emission oOrtlicher Quellen stammen kann,
sondern wahrscheinlich aus grosseren euro-
péischen Industriegebieten herriihrt. Durch
das Ausregnen des Schwefeldioxids erhohte
sich in gewissen Binnengewassern dieser nord-
lichen Staaten der Sduregehalt des Wassers,
was zu einer Verminderung der Fischbestinde
fiihrte. Auch natiirliche Luftverunreinigun-
gen konnen iiber weite Distanzen transpor-
tiert werden. So kann aufgewirbelter Sand aus
der Sahara auch iiber die Alpen gelangen und
in unseren Gebieten abgelagert werden.
Ortliche Verunreinigungen in den bodenna-
hen Luftschichten sind meist in einem be-
schrinkten Bereich sehr viel konzentrierter
als die gleiche globale Verunreinigung durch
den gleichen Stoff oder der regionale Durch-
schnitt. In stddtischen Strassenschluchten ist
die Belastung durch Luftschadstoffe haupt-
sdchlich dem Autoverkehr zuzuschreiben. Da
der Schadstoffausstoss in niedriger Hohe er-

folgt, hat der Strassenverkehr einen iiber-
durchschnittlichen Anteil an der Gesamtluft-
verschmutzung in Atemhodhe. Er liefert iiber
90% des in der Luft enthaltenen Kohlen-
monoxids, tber 90% der Stickoxide und iiber
75% der Kohlenwasserstoffverbindungen so-
wie zusétzlich bleihaltige Stdube und Russ.
Fiir den Schwefeldioxidgehalt der Luft in
Wohngebieten verursacht der Hausbrand we-
gen der geringen Ableith6he den Hauptanteil,
obschon von allen Industrickaminen zusam-
men in Basel etwa ebensoviel Schwefeldioxid
ausgestossen wird. Abgase aus hohen Kami-
nen verdiinnen sich vieltausendfach, bis sie
aufBodenhohe gelangen. Durch die Ersetzung
eines grossen Teils von Heizdl in den Heizzen-
tralen der Industrie und in den stidtischen
Fembheizzentralen durch Erdgas und durch
Ableitung der Rauchgase durch hohe Kamine
kommt Basel, im Verhéltnis zu seiner Grosse
und Industriekonzentration, in den Genuss ei-
ner relativ niedrigen Schwefeldioxidbela-
stung. Dabei wirkt sich lufthygienisch beson-
ders giinstig der Ersatz der vielen Einzelhei-
zungen durch die Femwérmeversorgung aus.
Dazu ist zu ergédnzen, dass Gasheizungen bei
gleicher Heizleistung etwa gleichviel Stickoxi-
de - die beijeder Verbrennung entstehen - wie
Ol- und Kohlefeuerungen emittieren. Der
Staub- und Russauswurf von Gasheizungen
ist jedoch vemachléssigbar klein. Ein Viertel
des in die Schweiz importierten Erdgases wird
in der Region Basel verbraucht. In der chemi-
schen Industrie und im Fernheizwerk Basel-
Stadt werden allein durch die Substitution
von Heizdl <schwer> durch Erdgas jdhrlich
mindestens 3500 Tonnen Schwefeldioxid we-
niger an die Luft abgegeben.

Massnahmen zur Luftreinhaltung

Als eindriickliches Beispiel sei die Olfeue-
rungskontrolle erwéhnt. Mit dieser konnte der
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Anteil der lufthygienisch schlecht einregulier-
ten Olfeuerungen von anfinglich 40% auf
heute ca. 10% gesenkt werden. Neben der star-
ken Herabsetzung der Luftverschmutzung
wirkte sich diese Massnahme zugleich als
Energiesparmassnahme aus, denn saubere
Verbrennungen benétigen weniger Ol fiir die
gleiche Heizleistung.

Mit der Olfeuerungskontrolle konnten ferner
in den Wohngebieten der unangenehme Ge-
ruch durch stinkende Feuerungsabgase und
die starken Russablagerungen mit Erfolg be-
kémpft werden. Auch nach diesen Anfangser-
folgen ist die Olfeuerungskontrolle weiterhin
ein wichtiges Instrument fiir die Reinhaltung
der Luft.

Verglichen mit den Heizolen ist der Verbrauch
fester Brennstoffe wie Holz und Kohle in Ba-
sel gegenwirtig noch gering.

Fiir grossere Heiz- und Abfallstoffverbren-
nungsanlagen sowie auch fiir Produktionsan-
lagen werden definierte Auswurfbegrenzun-
gen vorgeschrieben. Dies fiithrt meist zum Ein-
bau von Entstaubungssystemen und in einzel-
nen Anlagen zusétzlich zur Auswaschung der
gebildeten gasformigen Luftschadstoffe. Um
bei Verbrennungsanlagen die in grossen Men-
gen anfallenden Rauchgase auf unbedenkli-
che Konzentrationen in Bodennéhe zu ver-
diinnen, werden durch entsprechende Aus-
breitungsberechnungen die dazu nétigen Ka-
minhdhen bestimmt.

Die Sicherheit und der Umweltschutz sind
Themen, die bei jeder Diskussion iiber ge-
werbliche und industrielle Tétigkeit im Vor-
dergrund stehen. Besonders bei den Produk-
tionsabldufen in der chemischen Industrie ist

Wohn- und Industriezonen sind in Basel eng ineinander
verzahnt. Oben: Um 1927 dominieren Rauchschlote.
Unten: Heute beherrschen Hochhduser und Hochkamine
die Industrielandschaft.

dusserste Sorgfalt erforderlich, will man eine
Gefdhrdung oder Beldstigung des Menschen
in seiner natiirlichen Umwelt ausschliessen.
Durch die grosse Eigenverantwortlichkeit und
das gut geschulte Kader fiir 6kologische Fra-
gen in der chemischen Industrie der Region ist
es gelungen, auch im Bereiche der Luftrein-
haltung einen guten Stand zu erreichen. Die
iiblen Geriiche aus chemischen Prozessen
sind in der Umgebung sehr stark vermindert
worden. Da Basels Anziehungskraft als
Wohnort nachgerade eine Existenzfrage fiir
den Stadtkanton bedeutet, trigtjede Senkung
von bestehenden Immissionen zur Hebung
der Wohnqualitit in der Stadt bei.

Mit stindig weiteren Anstrengungen erreicht
die lufthygienisch saubere Fabrik einen Stan-
dard, von dem ein Abweichen nicht mehr to-
leriert werden kann und darf. Erfahrungsge-
mass ist es nicht sinnvoll, wenn der Staat und
dessen Behorden versuchen, jede Kleinigkeit
in so komplizierten Betrieben, wie sie die che-
mische Industrie umfasst, durch Gesetze und
Verordnungen zu regeln. Dafiir fehlt dem
Staat die Kenntnis, und er konnte damit zum
Hemmschuh fiir die Weiterentwicklung wer-
den. Optimale Losungen kénnen nur verwirk-
licht werden, wenn der Staat das Machbare
verlangt und die Rahmenbedingungen fest-
legt, um vorbildliche Leistungen und Losun-
gen in diesem Bereich zu erwirken. Das setzt
allerdings voraus, dass die behordlichen Fach-
organe die technischen Moglichkeiten ken-
nen, bestehende Méngel aufdecken und die
noétigen Sanierungen durchsetzen konnen.
Auch hier gilt: «Vertrauen ist gut, Kontrolle
ist besser.»

Immissionsgrenzwerte

Die Verunreinigung der Atmosphire mit
Fremdstoffen erfordert eine Festlegung von
maximalen Immissionswerten, damit die AU-
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gemeinheit oder Nachbarschaft von Emitten-
ten vor Gefahren, Nachteilen oder Beldstigun-
gen geschiitzt werden kann. Als Grundlage fiir
die Festlegung von begrenzenden Immissions-
werten dienen <maximale Immissionskonzen-
trationen) (das heisst auf Menschen, Tiere,
Pflanzen und andere Sachen einwirkende
Luftverunreinigungen) und <maximale Emis-
sionsraten) (das heisst von einer Anlage ausge-
hende Luftfremdstoffe). Diese Richtwerte zie-
len darauf ab, eine Gesundheitsschidigung
von Menschen, insbesondere von Kindern,
Alten und Kranken, selbst bei langfristiger
Einwirkung zu vermeiden und einen Schutz
vor Schidigungen von Tieren, Pflanzen und
Sachwerten zu gewdhrleisten.

Mit fortschreitenden Erkenntnissen iiber die
Wirkung von Luftverunreinigungen sind die
festgelegten Werte zu iiberpriifen und gegebe-
nenfalls neu festzusetzen.

Die Einwirkungen von Luftschadstoffen
aufunsere Umwelt

Uber die hauptsichlichsten Luftschadstoffe

sind weltweit sehr viele Untersuchungen ge-

macht worden in bezug auf:

* Figenschaften und Entstehung;

 Toxische Wirkungen auf Mensch und Tier;

» Wirkungen auf Pflanzen;

» Wirkungen auf Materialien;

* Verteilung in der Atmosphére und Verfrach-
tung liber weite Distanzen;

» Reaktionen in der Atmosphére usw.

Es wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes spren-

gen, auch nur summarisch aufall dies einzu-

gehen. Ich beschranke mich darauf, von ein-

zelnen Arbeiten, die in der Schweiz durchge-

fiihrt wurden, zu berichten.

Einwirkungen aufMenschen

Die Aussagefihigkeit von toxikologischen
Untersuchungen, das heisst von Untersu-
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chungen iiber die Relation zwischen Erkran-
kungs- oder Todeshéufigkeit und der Konzen-
tration von Schadstoffen in der Luft, leidet an
der Schwierigkeit, vergleichbare Menschen-
gruppen zu finden, um andere Einwirkungen
auszuschliessen, die ebenfalls eine Krank-
heitsentwicklung einleiten kénnen, so zum
Beispiel Geschlecht, Alter, Berufund indivi-
duelle Lebensgewohnheiten, wie Essen, Trin-
ken und vor allem Rauchen, das selbst Luft-
verunreinigungen erzeugt, ferner auch noch
Klimaeinfliisse usw. Dies alles macht begreif-
lich, wie schwierig es ist, mogliche Zusam-
menhidnge zwischen Luftverunreinigungen -
wie sie zur Zeit in der Schweiz bestehen - und
Erkrankungen aussagekriftig zu erforschen
und nachzuweisen. Dazu ist zu ergéinzen, dass

Die Schiden an der Elisabethenkirche wurden zumeist
durch Rostsprengung verursacht, aber auch durch verun-
reinigte Luft (hier am linken Pfeiler eines Turmfensters).



an Atemweg- und Kreislaufkrankheiten lei-
dende Menschen bei feucht-schwiilen Wetter-
lagen zusédtzlich Beschwerden bekommen.
Die bis heute grosste Smog-Katastrophe er-
lebte London im Jahre 1952.4000 zusétzliche
Todesfélle wurden in der Agglomeration Lon-
don registriert. Die meisten der betroffenen
Menschen starben an Atemweg-, Lungen-
und Blutgefasserkrankungen. Praktisch alle
von ihnen hatten bereits an Herz-, Kreislauf-
und Lungenerkrankungen gelitten. Zudem
waren es meist dltere Leute. Wahrend der kri-
tischen Zeit wurden hohe Russkonzentratio-
nen neben 4 mg S02/m} Luft als Tagesmittel-
werte gemessen. In Basel und Umgebung wur-
de fiir 1978 als hochstes Tagesmittel 0,25 mg
S02/m} gemessen und fiir 1979 0,27 mg
S02/m3, das heisst 14- bis 16mal niedrigere
Werte.

Die Hauptursache der Luftwegerkrankungen
scheint unter verschiedenen Verschmutzungs-
komponenten der Russ zu sein. Russ spielt
eine entscheidende Rolle als Trdger von
Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid. Schwe-
feldioxid vermag als Gas in stark verdiinnter
Form die tieferen Luftwege nicht zu erreichen,
sondern 16st sich restlos in der Feuchtigkeit
der Schleimhaut von Nase, Rachen und Luft-
rOhre. Haftet es jedoch an kleinsten Russpar-
tikeln, so kann es mit diesen bis in die feinsten
Lungengewebe gelangen.

Das Gesundheitsinspektorat der Stadt Ziirich
unter der Leitung von W. Hess hat die Bela-
stung der Stadtluft durch Motorfahrzeuge né-
her untersucht. Dabei wurde unter anderem
auch mit Hilfe des Gerichtsmedizinischen In-
stitutes der Universitit Bern die Gefdhrdung
des Menschen durch Kohlenmonoxid im
Strassenverkehr und am Arbeitsplatz unter-
sucht. Der Kohlenmonoxidgehalt des Blutes
kann als gutes Mass fiir das Eindringen von
Kohlenmonoxid in den Korper, wo es als

Blutgift wirkt, betrachtet werden. Bei chroni-
scher Einwirkung von Kohlenmonoxid treten
deutliche Vergiftungserscheinungen bei einer
Kohlenmonoxid-Hdmoglobin-Konzentration
(CO-Hb-Konz.) von iiber 15-20% ein. Das
CO gehort unter anderen Verbindungen zu
den wichtigsten luftverunreinigenden Stoffen,
die von benzinbetriebenen Motorfahrzeugen
ausgestossen werden.

Fiir die Untersuchungen wurden 34 Verkehrs-
polizisten der Stadt Ziirich ausgewihlt. Aus
allen Untersuchungen ergaben sich folgende
Mittelwerte:

Nichtraucher Raucher
18 Polizisten 16 Polizisten

CO-Hb- CO-Hb-
Konz. Konz.
im Blut im Blut
Mittelwert
unmittelbar 3.2% 7.6%
vor dem
Verkehrsdienst
Mittelwert
unmittelbar 3,6% 7,6%
nach dem
Verkehrsdienst

Der durchschnittliche CO-Hb-Gehalt betragt
somit bei Rauchern iiber das Doppelte des
Kohlenmonoxidspiegels der Nichtraucher.
Der Wert des CO-Gehaltes im Blut ist dabei
umso grosser, je grosser der Tabakverbrauch
ist. Bei einzelnen Rauchern hat sich der CO-
Gehalt im Blut wéhrend der zweistiindigen
Arbeit, das heisst wihrend zwei Stunden
Rauchverbot im Verkehrsdienst, gesenkt. Die
Untersuchung hat auch gezeigt, dass von einer
chronischen Vergiftung durch CO bei Polizi-
sten durch die Verkehrsbelastung nicht die
Rede sein kann. Vielmehr kénnte man sagen:
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«Wer raucht, sitzt hinter dem Auspuff von
Autos!»

Einwirkungen aufPflanzen

Dr. Th. Keller und Dr. J.B. Bucher haben an
der Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche
Versuchswesen, Birmenstorf, dic Einwirkun-
gen niedriger Schwefeldioxid-Konzentratio-
nen auf Waldbdume in mehrwochigen Bega-
sungsversuchen untersucht. Diese Versuche
zeigten auf, dass an einzelnen Baumarten un-
ter Begasung mit sehr niedrigen Schwefeldi-
oxid-Konzentrationen neben den sichtbaren
Schéadigungen (Nekrosen) auch nicht sichtba-
re, starke Beeintrdchtigungen fiir das Wachs-
tum der Biaume erfolgten. Dabei konnte fest-
gestellt werden, dass die Kohlendioxid-Auf-
nahme (das heisst Photosyntheseleistung) sehr
stark abnahm, schon bevor sichtbare Schiaden
auftraten. Das hatte zur Folge, dass die Na-
deln von Fichten kiirzer wurden und der Jahr-
ringbau zuriickging, also das Baumwachstum
bzw. die Holzproduktion verringert wurde.
So wurden beispielsweise bei 8wdchiger Bega-
sung mit einer Konzentration von 0,55 mg
Schwefeldioxid in | m} Luft die Kohlendi-
oxidaufnahme um 50% herabgesetzt und ein
erstes Auftreten leichter Nekrosen festgestellt.
Dass an und fiir sich unerkennbar geschidigte
Baume auch nach mehreren Jahren, etwa
durch extreme Frost- und Trockenperioden,
als Spitfolge der schwefeldioxidbedingten
Vitalitidtsschwidchung eingehen konnen, ist
mit Gewissheit anzunehmen.

Unter anderem veranlassten auch die Er-
kenntnisse aus diesen Versuchen die Eidge-
ndssische Kommission fiir Lufthygiene in Be-
ratung mit dem Bundesamt fiir Umwelt-
schutz, im Jahre 1979 die tolerierbaren Im-
missionsgrenzwerte fiir Schwefeldioxid, die
als Empfehlungen verdffentlicht werden, um
fast das 10fache von 0,51 mg S02/m} der alten
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Empfehlung aus dem Jahre 1964 auf0,06 mg
S02/mj zu senken. Dies ist ein Beispiel dafiir,
wie die Immissionsgrenzwerte im Hinblick
auf die Sicherung der Gesundheit von Men-
schen, Tieren und Pflanzen laufend dem
neuesten Erkenntnisstand angepasst werden.

Einwirkungen aufMaterialien

Die wissenschaftliche Untersuchung der Wir-
kung von Luftverunreinigungen auf Materia-
lien der verschiedensten Art befindet sich erst
am Anfang. Dabei stehen die Wirkungen lang-
anhaltender geringer Konzentrationen auf
Bauwerke im Vordergrund. Bei der Vielfalt
der Baustoffe - Steine, Mortel, Fugenmassen,
Holz, Metalle, Beton, Farben, Kunststoffe,
Gummi, Keramik, Glas - und der Luftver-
unreinigungskomponenten ist es nicht ver-
wunderlich, dass die Wirkungsmechanismen
bei festgestellten Schdden noch lange nicht
vollstindig ermittelt wurden.

In der offentlichen Diskussion spielen die
Wirkungen von Luftverunreinigungen auf
Kunstwerke eine erhebliche Rolle. Fiir den
Zusammenhang zwischen dem rapiden Zer-
fall, etwa des Basler Miinsters aus dem Mittel-
alter, aber auch von Bauten aus neuerer Zeit,
die bis zu Beginn dieses Jahrhunderts kaum
Alterungsspuren zeigten, gibt es gentligend Be-
weise. Die Schiaden an Kunstwerken gehen
auf langjdhrige Einwirkung mehr oder weni-
ger hoher Schadstoffkonzentrationen - vor al-
lem anorganischer Gase, wie Schwefeldioxid,
Stickoxide und Salzsdure - zuriick. Beobach-
tete Schiden an Steinplastiken in Gebieten
abseits von Ballungszentren lassen den
Schluss zu, dass schon sehr geringe Mengen
von Schwefeldioxid bei geniigend langer Ein-
wirkungszeit zur Zerstérung der Kunstwerke
geniigen. Schwefeldioxid ist relativ leicht was-
serloslich, wobei schweflige Séure entsteht.
Diese Umsetzung findet ebenfalls wegen der



Luftfeuchtigkeit statt. Schweflige Séure ist
eine dusserst aggressive Komponente.
Neben den Schwefeldioxid-Immissions- und
Pegelmessungen untersucht das Amt fiir
Lufthygiene Baselland die Korrosionswirkung
der Luft aufEisen. Die an 12 verschiedenen
Standorten ausgesetzten Proben zeigten stark
unterschiedliche, durch Korrosion bedingte
Materialverluste. Selbstverstindlich ist das
Rosten des Eisens nicht allein dem Schwefel-
dioxidgehalt der Luft zuzuschreiben. Es sind
auch noch folgende in der Luft enthaltene
Stoffe daran beteiligt:
» Kohlendioxid aus Heizung und Verkehr;
» Stickoxide aus Heizung, Verkehr und Indu-
strie;
* Salzsdure aus Miillverbrennung und Indu-
strie;
* Ozon aus Natur und photochemischer Re-
aktion in der Luft mit nitrosen Gasen usw.
In unserer Region ist das Schwefeldioxid der
Hauptverursacher der Materialschdden. Die
folgende Tabelle zeigt eine auffallende Korre-
lation zwischen S02-Pegelwerten und Korro-
sionsverlusten bei Eisen.

Mess- Pegelwert Eisenverlust in

Station mg SO2/100 Std. g/m) und Tag
Jahresmittel Jahresmittel

Muttenz 5.1 0,31

Bruderholz 4.9 0,26

Augst 3,2 0,19

Riinenberg 2,5 0,08

Aus dieser Tabelle geht klar hervor, dass eine
direkte Beziehung zwischen den Schwefeldi-
oxid-Pegelwerten und dem Korrosionsverlust
besteht.

Verfrachtungen

Die Komplexitit der Zusammenhidnge zwi-
schen Entstehungs- und Einwirkungsort von

Durch verunreinigte Luft angefressene granitene Trep-
penstufe vor der Johanneskirche.

Luftschadstoffen zeigt folgendes auf: Die
Emissionsrate an Schwefeldioxid betrdgt fiir
Muttenz ca. 600 t/Jahr und fiir Riinenberg ca.
4 t/Jahr. Der Pegelwert fiir den Schwefeldi-
oxidgehalt in der Luft ist fiir Riinenberg aber
nicht 150mal kleiner, sondern nur 4mal.
Durch verschiedene Parameter, wie Austritts-
hohe und Austrittsgeschwindigkeit der Schad-
stoffe, Wetterverhiltnisse, Geldndegestaltung
usw., treten grosse Luftschadstoff-Verfrach-
tungen auf. Als Ergebnis davon werden in
schwach belasteten Gebieten hohere Konzen-
trationen gemessen, als aufgrund der Emis-
sionsraten zu erwarten wéren.

Vergleich der Schwefeldioxidmessungen in der
Region mit Immissionsgrenzwerten und mit
den Messergebnissen von anderen Orten

Das Bundesamt fiir Umweltschutz hat im Au-
gust 1979 Empfehlungen zur Messung und
Berurteilung von Schwefeldioxid-Immissio-
nen verdffentlicht. In diesen Empfehlungen
werden folgende Schwefeldioxid-Konzentra-
tionen genannt, die nicht iiberschritten wer-
den sollten:
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Langzeitpegel: 0,06 mg S02/m} (Jahresmittel-
wert: arithmetisches Mittel aller Halbstun-
denwerte einer Messstelle)

Kurzzeitpegel 0,30 mg S02/mj (95%-Wert
der Summenhaufigkeitsverteilung aller Halb-
stundenwerte einer Messstelle). Dieser 95%-
Wert ist bei der lufthygienischen Beurteilung
von Immissionswerten ein Mass fiir das Auf-
treten von kurzzeitigen Spitzenbelastungen.
Die Summenhaufigkeitsverteilung sagt aus,
wieviele Prozent aller Halbstundenmittelwer-

Milligramm Schwefeldioxid/m} Luft

0,30
~ Langzeitpegel (Jahresmittel)

Kurzzeitpegel (95%-Wert der
Summenhaufigkeitsverteilung) ——

—i Unterschreitung der
' Grenzwerte

Messstationen:

Flughafen Basel-Mulhouse
Basel, St. Johann

Basel, St. Margarethen
Basel, Lange Erlen
Birsfelden, Kraftwerk

Pratteln. Hardwasser AG
Messstation |

0,10

0,06

N D BN —

Der vom Bundesamt fiir Umweltschutz emp-
fohlene Grenzwert fiir den Langzeitpegel
(Jahresmittel) flir Schwefeldioxid-Immissio-
nen wird bei den 6 Messstationen des Mess-
netzes je nach Station zu 60-75% erreicht.
Der Kurzzeitpegel (95%-Wert der Summen-
hiufigkeit) als Mass flir Spitzenwerte betrigt
je nach Station 33-50% des Grenzwertes.
Als weiterer Vergleich sind in der nachfolgen-
den Tabelle die Messresultate der Region Ba-
sel und andere in stddtischen Agglomeratio-
nen gemessene Schwefeldioxid-Immissionen
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te eine bestimmte Konzentration nicht iiber-
schreiten.

Nach dem Stand der Wissenschaft und der Er-
fahrung kann angenommen werden, dass bei
Immissionsbelastungen unterhalb dieser kriti-
schen Werte eine Umweltgefdhrdung in der
Regel nicht zu befiirchten ist.

Im nachfolgenden Diagramm sind die Resul-
tate der Schwefeldioxid-Immissionsmessun-
gen im Jahre 1979 im Vergleich zu den be-
schriebenen Grenzwerten dargestellt:

2

3 4 5 6

aufgeflihrt. Alle Zahlenwerte beziehen sich
aufdas Jahr 1979:

Langzeitpegel Kurzzeitpegel
(Jahresmittel) (95%-Wert)
mg S0Y/mj mg S02/mj
Basel 0,04 0,10-0,15
(6 Messstellen)
Stuttgart 0,04-0,05 0,12-0,17

(2 Messstellen)



Freiburg BRD
(1 Messstelle
am Rande

der Stadt)
Ziirich

(1 Messstelle,
Nihe ETH)

Karlsruhe
(3 Messstellen)

Mannheim
(3 Messstellen)

0,04 0,11

0,08 0,23

0,06-0,07 0,20-0,23

0,08-0,12 0,23-0,33

Aus den Vergleichszahlen ist deutlich ersicht-
lich, dass die Schwefeldioxid-Belastung der
Basler Luft geringer war als in anderen stadti-
schen Agglomerationen.

Auch bei einer sogenannten <austauscharmen
Wetterlago, wie sie Mitte Januar 1979 gross-
rdumig auftrat, blieb der Schwefeldioxid-Ge-
halt der Luft in der Region Basel relativ tief.
Eine austauscharme Wetterlage ist dadurch
charakterisiert, dass in den unteren Luft-
schichten die Temperatur der Luft mit der
Hohe zunimmt, statt - wie normal - ab-
nimmt. Dadurch wird der vertikale Austausch
von Luftmassen behindert, was zu einer An-
reicherung der Luftfremdstoffe in den unteren
Luftschichten fiihrt.

Im Ruhrgebiet wurde am 17. Januar 1980 in
mehreren Stddten die 1. Stufe des Smog-
Alarms ausgeldst, da die Schwefeldioxid-Kon-
zentration, als Mittelwert iiber 3 Stunden,
iber 0,80 mg/m3 lag (Duisburg: 0,85 mg/m3,
Bottrop: 0,94  mg/m3,  Oberhausen:
1,10 mg/m3). Auch in Berlin wurde zweimal
Smog-Alarm ausgelost. In  Siiddeutschland
wurden, bedingt durch die meteorologischen
Verhiltnisse, ebenfalls erhohte Schwefeldi-
oxid-Konzentrationen (3-Stunden-Mittelwer-
te) gemessen, und zwar:

in Karlsruhe

Eggenstein am 15. Jan. 0,54 mg/mj}
in Stuttgart

(Marktplatz) am 15. Jan. 0,48 mg/m}
in Karlsruhe

Mitte am 17. Jan. 0,42 mg/mj}
in Karlsruhe

West am 17. Jan. 0,59 mg/m}

In der Agglomeration Basel wurden wihrend
der gleichen Zeitperiode folgende Schwefel-
dioxid-Konzentrationen gemessen (jeweils
hochstes 3-Stundenmittel jeder Messstation):

Lange Erlen am 15. Jan. 0,19 mg/m}

Birsfelden am 15. Jan. 0,20 mg/m}
Flughafen am 15. Jan. 0,36 mg/m}
St. Johann am 16. Jan. 0,15 mg/mj}
Pratteln am 16. Jan. 0,24 mg/mj}

Der relativ hohe Wert beim Flughafen wurde
bei schwachem Ostwind gemessen. Dort wur-
de die belastete Luft von der Stadt Richtung
Flugplatz verfrachtet. Diese Station liegt bei
Ostwind in der Zone, wo die Luftfremdstoffe
auch aus den Hochkaminen in der Stadt in
stark verdiinnter Konzentration aufBodenho-
he gelangen.

Die oben aufgefiihrten Zahlen beweisen, dass
die Schwefeldioxid-Konzentration in der Re-
gion Basel auch bei ungiinstigen Verhéltnissen
nicht iiberméssig stark ansteigt.

Aus den ausgewdhlten Beispielen und Erldu-
terungen geht hervor, wie vielfiltig die Zu-
sammenhénge sind, die sich aus der Belastung
der Luft mit Schadstoffen und aus deren lo-
kaler und weitrdumiger Verteilung ergeben.
Ebenso vielschichtig sind die Massnahmen
zur Verbesserung der Luftqualitit.

Nebenbei bemerkt: Wissen Sie, dass der
Mensch in jeder Minute seines Erdendaseins
etwa 10 Liter saubere Luft lebensnotwendig
braucht?
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