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Abstracts

When the environment is polluted, people get sick. But the reverse is also true: varied
green spaces rich in flora and fauna are beneficial to health. This report presents sta-
tistics suggesting that environmental impacts continue to cause illness and disease
and to affect well-being. However, it also documents the successes achieved in the
fight against environmental pollution and thus the prevention of disease. In addition,
it identifies gaps in knowledge, for example regarding interactions between pollutants.
Overall, the report highlights the need to protect the environment, not least in order to
safeguard public health.

Ist die Umwelt belastet, werden die Menschen krank. Doch auch der Umkehrschluss gilt:
Abwechslungsreiche Griinrdume mit einer reichen Tier- und Pflanzenwelt stdrken die
Gesundheit. Der vorliegende Bericht untermauert mit Zahlen, dass Umweltbelastungen
auch heute noch Krankheiten hervorrufen und das Wohlbefinden beeintrdchtigen. Er
belegt aber auch die Erfolge, die im Kampf gegen Umweltbelastungen und damit im
Bereich der Pravention von Krankheiten erzielt wurden. Zudem benennt er Wissens-
licken, etwa mit Blick auf die Wechselwirkungen von Schadstoffen. Insgesamt belegt der
Bericht die Notwendigkeit, der Umwelt Sorge zu tragen, nicht zuletzt, um die Gesundheit
zu schitzen.

La pollution de 'environnement rend malade 'étre humain. Mais l'inverse est aussi vrai:
des espaces verts diversifiés abritant une faune et une flore riches, renforcent la san-
té. Le présent rapport montre a l'aide de chiffres, que les pollutions environnementales
provoquent, aujourd’hui encore, des maladies et pesent sur le bien-étre. Mais il souligne
également les avancées accomplies dans la lutte contre la pollution environnementale
et donc dans la prévention des pathologies. Il mentionne également les domaines dans
lesquels les connaissances sont encore insuffisantes, notamment pour ce qui est des
interactions entre les polluants. Dans l'ensemble, ce rapport démontre la nécessité de
prendre soin de l'environnement. En effet, protéger l'environnement, c’est aussi proté-
ger la santé.

Se l'ambiente & inquinato, le persone si ammalano. Ma vale anche l'affermazione con-
traria: aree verdi diversificate con una ricca fauna e flora rafforzano la salute. Il pre-
sente rapporto dimostra, con le cifre, che gli inquinamenti ambientali causano ancora
oggi malattie e compromettono il benessere. Tuttavia, evidenzia anche i successi otte-
nuti nella lotta contro l'inquinamento ambientale e, di riflesso, nella prevenzione delle
malattie e individua lacune nelle conoscenze, ad esempio per quanto riguarda le inte-
razioni degli inquinanti. Nel complesso, il rapporto documenta la necessita di prendersi
cura dell’'ambiente, non da ultimo per proteggere la salute.

Keywords:
state of the environment,
health, well-being, pollution,

burden of disease

Stichworter:
Umweltzustand, Gesundheit,
Wohlbefinden, Schadstoff-

belastung, Krankheitslast

Mots-clés:
Etat de I'environnement,
santé, bien-étre, pollution,

charge de morbidité

Parole chiave:
stato dell’ambiente, salute,
benessere, carico di inquinan-

ti, carico di malattia
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Vorwort

Ein Spaziergang durch den Frihlingswald oder den pldtschernden Bach entlang erfreut
das Gemut. Darliber hinaus starkt er aber auch die korperliche Gesundheit. Das zeigen
neue Studien, die wissenschaftlich belegen, was viele ahnen: Eine intakte Umwelt niitzt
der menschlichen Gesundheit. Im Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass Schad-
stoffe in Luft, Wasser und Boden mit Risiken verbunden sind — fir jede und jeden Ein-
zelnen, aber auch fir die ganze Gesellschaft.

Der vorliegende Bericht zeigt in einer Gesamtschau, welche Schdden diverse Umwelt-
belastungen an der menschlichen Gesundheit anrichten konnen — und welches heil-
same Potenzial einer reichen Biodiversitdt oder einer attraktiven Landschaft innewohnt.
Die Zahlen sind beeindruckend. Sie belegen den eindeutigen Nutzen von Grenzwerten
der Luftreinhaltung, fir den Larmschutz und fir Trinkwasser. Auch hat die Verankerung
des Vorsorge- und Verursacherprinzips in der Umweltgesetzgebung entscheidend zum
vor- und nachsorgenden Gesundheitsschutz beigetragen. Die wissenschaftlichen Daten
bestdtigen, dass es sich beim Umweltschutz um eine klassische Win-Win-Strategie
handelt: Was die Okosysteme stdrkt, bringt auch die Gesundheitsvorsorge weiter. Die-
se Ansicht wird von der OECD gestitzt, die in ihrem «Umweltpriifbericht Schweiz 2017»
die Wiedereinfiihrung eines nationalen Aktionsplans Umwelt und Gesundheit fordert.

Obschon wir in einigen Bereichen wie dem Ruheschutz und der Biodiversitdt noch weit
vom ldealzustand entfernt sind, dirfen wir uns Uber positive Entwicklungen freuen:
Einer Vielzahl von Gesetzen und Verordnungen ist es zu verdanken, dass wir heute in
unseren Flissen und Seen wieder bedenkenlos baden kénnen und dass auch in der Luft
die Belastung durch verschiedene Schadstoffe zurlickgegangen ist. Die Sanierung von
Altlasten kommt ebenfalls voran, und im Hinblick auf den Klimawandel wurden Strate-
gien ausgearbeitet, um schddlichen Auswirkungen von Hitzewellen vorzubeugen. Diesen
Massnahmen, die bei der Umwelt ansetzen, liegt nicht zuletzt die Sorge um die Gesund-
heit der Menschen zugrunde. Sie richten sich nach dem anerkannten Leitsatz, wonach
vorbeugen besser ist als heilen — ein Motto, das flir den Gesundheits- und den Umwelt-
schutz gleichermassen zutrifft.

Marc Chardonnens Pascal Strupler
Direktor Direktor
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) Bundesamt fiir Gesundheit (BAG)
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Das Wichtigste in Kurze

Eine intakte Umwelt kommt der menschlichen Gesundheit
zugute. Doch obgleich diese Behauptung einleuchtet und
kaum bestritten wird, fallt es schwer, sie wissenschaftlich
zu belegen: Zu vielfdltig sind die Umwelteinflisse, denen
wir im Alltag ausgesetzt sind und die unsere Gesundheit
mitprdgen. Das Bundesamt fiir Umwelt hat das Schweize-
rische Tropen- und Public Health-Institut mit einer Studie
beauftragt, mit dem Ziel, die Auswirkungen verschiedener
Umweltfaktoren auf die Gesundheit auszuleuchten und
Datenllicken zu identifizieren. Der vorliegende Bericht
baut auf dieser Studie auf, erweitert sie um eine Riick-
blende und ergdnzt sie mit aktuellen Analysen und Zahlen.

Abbildung 1

Zeitverlauf der Umwelt und Gesundheit

Verwendung
von Heilpflanzen

Industrialisierung:
Unhygienische Wohn-
verhdltnisse in Metropolen

Bliite Badertourismus
in der Schweiz

1867
ca. 1850
1800 bis
Altertum 1900

Mittelalter

Zirich beginnt mit dem
Bau eines Kanalisationssystems
zur Abwasserentsorgung

Eine abwechslungsreiche Landschaft und eine von
Schadstoffen unbelastete Umwelt fordern die Gesundheit
des Menschen. Der Aufenthalt in Natur und Landschaft —
sei er eher sportlich oder entspannend — vermag Fitness
und korperliches Wohlbefinden nachweislich zu starken
und hilft beim Stressabbau. Attraktive Griinflachen und
ein unverbautes Umland, das Naturerlebnisse ermdglicht,
bieten nicht nur wertvolle Lebensrdume fir Tiere und
Pflanzen, sondern leisten auch einen Beitrag zum korper-
lichen und geistigen Wohlbefinden des Menschen. Umso
wichtiger ist es, der Landschaftszersiedelung weiter ent-
schieden entgegenzuwirken.

Lebensreformbewegung
und Gartenstadtbewegung
gewinnen an Fahrt

Acetylsalicylsdure
wird zum ersten

Mal synthetisiert Schlechte Qualitat der Ober-

flachengewdsser; Gewdsser-
schutz erhdlt Eingang in die
Schweizer Verfassung

um 1950,

b 1900
a resp. 1953

/1922

1897 1969

Erscheinen des Buchs «Silent
Spring», leitet modernen Umwelt-
schutz ein. 1969 erldsst die
Schweiz das erste Giftgesetz

1962 bis
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Epidemiologische Studien belegen die negativen Aus-
wirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit.
Nebst Lungenkrankheiten wie Asthma, Allergien und
chronische Bronchitis beglinstigen sie die Entstehung
von Lungenkrebs und Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
also von sogenannten nichtiibertragbaren Krankheiten.
Mit Massnahmen zur Minderung von Emissionen wurde
die Luftbelastung in der Schweiz gesamthaft herabge-
setzt. So wurden bei bestimmten Schadstoffen seit den
1970er-Jahren betrdchtliche Fortschritte erzielt. Stick-
oxide, Schwefeldioxid und fliichtige organische Verbin-
dungen konnten in der Luft deutlich reduziert werden. Die
Situation bei anderen Schadstoffen — insbesondere Fein-
staub und Ozon - ist jedoch nach wie vor unbefriedigend.

Strenge Regelungen im Chemikalienrecht haben zu riick-
ldufigen Konzentrationen weitverbreiteter und schlecht
abbaubarer organischer Schadstoffe und giftiger Schwer-
metalle wie Cadmium und Quecksilber in der Umwelt
geflihrt. Schliesslich tragen Massnahmen im Gewds-
serschutz erheblich zum Gesundheitsmanagement bei:
Durch Schwemmkanalisationen werden Fékalien aus den
Siedlungsgebieten abgeleitet, und die Kldranlagen besei-
tigen Krankheitserreger aus dem Abwasser. Schutzzonen
um Grundwasserfassungen wiederum halten Keime vom
Trinkwasser fern. Dank stetiger Verbesserungen in der
Siedlungs- und Industrieentwdsserung und der Abwas-
serreinigung, etwa durch den Ausbau ausgewdbhlter Kldr-
anlagen mit einer zusdtzlichen Reinigungsstufe, werden

1
X UMITED NATIONS CONFERENCE ON BT,
} ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT 3
= Rio de Janeiro 3-14 June 1992

«Katastrophenjahr>» mit Tschernobyl-Unfall
und Brand von Chemielagerhalle in Schweizer-
halle; Luftreinhalteverordnung tritt in Kraft

Schweiz erldsst Umweltschutz-
gesetz USG und verankert darin

das Vorsorgeprinzip Storfallverordnung

Entdeckung «Ozonloch»

1983 1985 1986

1991

44

Das Gewdsserschutzgesetz (GschG)
tritt in Kraft. Es legt die Grundlage fir
die Renaturierung/Revitalisierung

verbauter Gewdsser

Rio 92 bringt den
Gedanken der «nach-
haltigen Entwicklung>»
in die Umweltdiskussion

1992

T ‘A..l. A

Kyoto-Protokoll
zur Verminderung
der Treibhaugas-

emissionen /
CO,-Gesetz
Rekord-
Hitzesommer
1998 /
1999 2003

2008

Die Freisetzungsverordnung
tritt in Kraft; sie dient u. a. dem
Kampf gegen invasive
gebietsfremde Organismen
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die Eintrdge in die Gewdsser durch Mikroverunreinigun-
gen wie beispielsweise Medikamente, Hormone, Pestizi-
de und Kosmetika weiter zuriickgehen.

Die Bemuhungen tragen aber nicht in allen Bereichen
Frichte. So sind beim Ldrm und anderen «Zivilisations-
erscheinungen» wie beispielsweise dem Kunstlicht in
der Nacht weitere Anstrengungen erforderlich. Uber-
mdssige Ldarmbelastung, etwa durch Strassen- und Flug-
verkehr, stort den Schlaf und erhoht langfristig das Risiko
flir Herz-Kreislauf-Erkrankungen und andere gesund-
heitliche Schéaden.

Schwer zu erfassen ist die vielschichtige Beziehung zwi-
schen der Biodiversitdt und der menschlichen Gesundheit.
Entsprechend anspruchsvoll ist es, die gesundheitlichen
Folgen des Lebensraumverlusts und der Verdnderungen
in der Artenvielfalt zu ermitteln. Invasive gebietsfrem-
de Pflanzen machen nicht nur einheimischen Arten den
Lebensraum streitig; vielmehr kénnen gewisse Organis-
men beim Menschen auch heftige allergische Reaktionen
hervorrufen — zumal sich die Blitezeit infolge der warme-
ren Temperaturen verldngert. Der Klimawandel beginstigt
ausserdem das Vordringen von Zecken und verschiede-
nen Insekten — etwa Miicken —, die potenziell Krankheiten
Gbertragen konnen.

Im Zuge des Klimawandels kommt es hdufiger zu Hitze-
wellen. Altere Personen und chronisch Kranke haben
besonders darunter zu leiden. Auswertungen von Sterbe-
daten, die sich auf die Sommermonate der Jahre 2003 und
2015 beziehen, belegen eine erhohte Sterblichkeit wdh-
rend der Hitzeperioden. Ein Vergleich dieser beiden Jahre
zeigt aber auch, dass die Massnahmen wirken, die von den
kantonalen Behorden zum Schutz der Bevdlkerung ergrif-
fen wurden. Die Strategie zur Anpassung an den Klima-
wandel umfasst nebst Vorkehrungen wahrend Hitzewellen
auch Massnahmen gegen die Auswirkungen von Extrem-
ereignissen wie Hochwasser, Murgdngen, Felsstirzen und
Lawinen.

Die Forschung hat also mit Blick auf die Wechsel-
beziehungen zwischen Umweltbelastungen und mensch-
licher Gesundheit noch Wissensliicken zu schliessen. Und
im Sinne des Vorsorgeprinzips gilt es auf jeden Fall, den
Eintrag potenziell schadlicher Substanzen in die Umwelt
zu minimieren, bestehende Schadstoffquellen zu besei-
tigen und Lebensrdume und damit die Artenvielfalt zu
erhalten. Denn dies kommt auch der Gesundheit des
Menschen zugute.
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Vom Krauterbuch zum Luftbad:
fruhes Interesse an den gesundheit-
lichen Effekten der Natur

Die Medizin bedient sich seit jeher zahlreicher Heilmittel aus der Natur. Dass eine belastete Umwelt auch der mensch-

lichen Gesundheit schaden kann, ist hingegen eine neuere Erkenntnis. Wissenschaftliche Einsichten iiber den Zusam-

menhang zwischen Umwelt und Gesundheit haben die Entwicklung der Umweltgesetzgebung vorangetrieben.

«Die Seele wird vom Pflastertreten krumm.

Mit Baumen kann man wie mit Briidern reden

und tauscht bei ihnen seine Seele um.

Die Wilder schweigen. Doch sie sind nicht stumm.

Und wer auch kommen mag, sie trosten jeden.

Man flieht aus den Biiros und den Fabriken.
Wohin, ist gleich! Die Erde ist ja rund!
Dort, wo die Griaser wie Bekannte nicken
und wo Spinnen seidne Striimpfe stricken,
wird man gesund.»

Erich Kdstner, aus: «Die Wdlder schweigen», 1936

In der Poesie haben Natur und Landschaft und ihr Ein-
fluss auf das Gemdt der Menschen ihren festen Platz:
Schon Homer besang die Freude, die eine liebliche Land-
schaft hervorzurufen vermag. Im Vergleich dazu hat sich
die Wissenschaft relativ spdt dem Wechselspiel zwischen
Umwelt, Psyche und korperlicher Verfassung des Men-
schen zugewandt. Anlass waren die gesundheitlichen
Probleme breiter Bevolkerungsschichten, die Uberall
dort aufzutreten begannen, wo immer mehr Schlote in
den Himmel ragten und sich Qualm und Russ iber die
kasernenartigen Fabrikwohnhduser legten.

1.1 Tribe Luft, schwache Knochen

Die fortschreitende Industrialisierung, die den Alltag und
die Lebensumstdnde der Menschen umkrempelte, riickte
gesellschaftliche Ungleichheiten und die damit einher-

gehenden Missstdnde ins Blickfeld von Offentlichkeit und
Medizin. Arzte auf den Britischen Inseln — wo die indust-
rielle Entwicklung ihren Anfang nahm — rdtselten tber eine
Krankheit, die bereits in vorindustrieller Zeit verzeichnet
worden war: die Rachitis. Diese war in den Sterberegis-
tern Londons 1634 erstmals aufgetaucht und wurde auf
dem europdischen Festland bald als «englische Krank-
heit» bezeichnet. Ihre Opfer fand sie zundchst unter den
besonders Wohlhabenden, die aus Sorge um ihre weisse
Haut die Sonne mieden. So litt etwa der spdtere Konig
Karl | in seinen ersten zwolf Lebensjahren an Rachitis,
und seine Tochter Elisabeth starb im Alter von 15 Jahren
an der Krankheit [1].

Als die Suche nach einem Auskommen immer mehr Men-
schen vom Land in die Metropolen trieb, waren zunehmend
auch die Kinder der Armsten, die in dunklen Behausungen
lebten, von der Krankheit betroffen. Die verschiedenarti-
gen Lebensbedingungen der beiden Risikogruppen — der
besonders Reichen und der Mittellosen — erschwerte
zundchst die Suche nach den Ursachen fiir die Krank-
heit, die allmdhlich in allen europdischen Metropolen auf-
trat. Als Erstes riickte die Erndhrung in den Blickpunkt:
Arzten in einem Krankenhaus in Manchester fiel im friihen
18. Jahrhundert auf, dass Lebertran die Symptome zum
Verschwinden brachte. Doch erst 1822 bemerkte der pol-
nische Arzt Jerdrzej Sniadecki, dass Kinder auf dem Land
seltener an Rachitis litten als diejenigen in Warschau. Um
1890 beobachtete zudem der britische Medizinmissionar
Theobald Adrian Palm, dass in Aquatorndhe lebende Kin-
der nie an Rachitis erkrankten. Er empfahl Sonnenbdder
zur Therapie und zur Vorbeugung [1]. Wissenschaftlich er-
hdrtet wurde die heilsame Wirkung von Sonnenlicht auf
die Knochen um die 1920er-Jahre [2]. Etwas spdter kam
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der US-amerikanische Biochemiker Harry Steenbock dem
Zusammenhang zwischen dem neu entdeckten Vitamin
D und (Sonnen-)Licht auf die Spur [3]. Heute weiss man:
Es braucht ultraviolette Strahlung, damit der Korper sel-
ber das Vitamin D bilden kann, das fir die Gesundheit der
Knochen unverzichtbar ist.

1.2 Von Acetum aromaticum bis Zincum
sulfuricum: Heilmittel aus der Natur

Im Zuge der Industrialisierung begann die Wissenschaft,
ihre empirischen Arbeiten zunehmend auf systematische
und quantitative Vorgehensweisen abzustutzen. Die Krdu-
terblicher aus dem Mittelalter und der frihen Neuzeit
wurden zu staatlich anerkannten sogenannten Pharma-
kopoen weiterentwickelt. Diese Arzneimittelblicher geben
in einheitlicher Nomenklatur Aufschluss Uber die zur
jeweiligen Zeit gebrduchlichen Heilmittel aus natirlichen
Rohstoffen. Die Neuauflagen dieser Werke widerspiegeln
dabei den Zuwachs an Wissen.

So findet etwa die stark toxische Fingerhutpflanze Digitalis
purpurea L. in der 1771 von Albrecht von Haller heraus-
gegebenen «Pharmacopoea Helvetica» zur Behandlung

Abbildung 2
Digoxin wird aus Fingerhut-Arten (hier Roter Fingerhut) gewonnen

Sie wirkt positiv auf den Herzmuskel, kann aber zur Vergiftung fihren,

wenn die therapeutische Dosis liberschritten wird.

von Geschwiren Erwdhnung («commendatur ad ulcera
scrophulosa humida») [4]. Die dritte Ausgabe der «Phar-
macopoea Helvetica» von 1893 — die vom Bundesrat offi-
ziell zur «schweizerischen Landespharmakopde» erkldrt
wurde — gibt zwar keinen Aufschluss dariiber, welches
Leiden sich mit den aufgezdahlten Pharmazeutika behan-
deln lasst. Sie listet aber den Fingerhut in der Tabel-
le der «stark wirkenden Arzneimittel» auf und weist auf
den «widerlich bitteren» [5] Geschmack der Digitalis-
bldtter hin, was auf eine innere Anwendung schliessen
ldsst. Implizit sind hier die in der Zwischenzeit gewonne-
nen Erkenntnisse Gber die Wirkung des Fingerhuts auf das
Herz eingeflossen. 1775 empfahl ndmlich William Wither-
ing, Arzt und Botaniker aus Birmingham (GB), Abkochun-
gen aus Digitalis als harntreibendes Medikament gegen
Odeme; dabei erwdhnte er auch den starken Einfluss der
Pflanze auf den Herzschlag. Zuvor hatte Withering jahre-
lang sorgfdltig die Dosierungen ermittelt, die es einzuhal-
ten gilt, um die Kranken nicht zu vergiften. Doch erst 1872
deckte der Medizinprofessor Rudolf Boehm bei Experi-
menten am isolierten Froschherz den direkten Effekt von
Digitalis auf den Herzmuskel auf.

Digoxin — die aus dem Fingerhut gewonnene chemische
Verbindung, die auf den Herzmuskel einwirkt — wird auch
heute noch bei der Behandlung von Herzinsuffizienz und
Vorhofflimmern eingesetzt. Doch wdhrend man diesen
Wirkstoff nach wie vor direkt aus der Pflanze gewinnt, wer-
den andere urspriinglich aus der Natur stammende Subs-
tanzen mittlerweile chemisch synthetisiert. Berihmtheit
hat die Acetylsalicylsdure erlangt. In der Natur kommt der
Ausgangsstoff Salicin in der Rinde verschiedener Weiden
vor, und bereits der griechische Arzt Hippokrates behan-
delte rheumatische Beschwerden und Fieber mit einem
Sud aus Weidenrinde. Um 1860 gelang erstmals die syn-
thetische Herstellung von Salicylsdure — Ausgangsma-
terial fur die besser vertragliche Acetylsalicylsdure, die
unter dem Namen «Aspirin» der Firma Bayer zu einem
eigentlichen Blockbuster des friihen 20. Jahrhunderts
verhalf.

1.3 Monddnes Stelldichein am Gesundbrunnen

Auch Thermalwasser wird seit Jahrhunderten genutzt, um
Schmerzen in den Gelenken zu lindern und die Muskula-
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tur zu entspannen. Bereits die Romer erschlossen und
nutzten Quellaustritte von Grundwasser, das auf seiner
Passage im Untergrund durch die Wéarme aus dem Erd-
innern aufgeheizt wird. Gelehrte verfassten Schriften
Uber die Wirksamkeit von Thermalquellen, und Wohlha-
bende suchten in den Heilbddern von ganz Europa ihre
Gesundheit zu starken. Durch den Eisenbahnbau wur-
de der Badertourismus schliesslich noch befliigelt. Das
19. Jahrhundert wurde zum goldenen Zeitalter der Kurba-
der. Altere Anlagen wurden reaktiviert und erweitert, neue
Quellen entdeckt und sogleich erschlossen. Die «Neue
Statistik der Schweiz» von 1848 erwdhnt «mehr denn
350 Heilquellen» und hdlt fest, die Bdder wiirden «jedes
nach seiner Natur und seinen Heilkrdften, fir eine Men-
ge Krankheiten benutzt» [6]. Gesundheit durch Wasser,
lateinisch «Salus per aquam> oder abgekiirzt Spa, wur-
de zum Inbegriff fir Wellness und die wohltuende Wir-
kung des Wassers auf Korper und Seele. Thermale Spas
finden sich in der Schweiz vor allem im Jura und in den
Alpen, da dort die tektonische Fragmentierung des Unter-

Abbildung 3

grunds den Aufstieg von warmem Grundwasser aus gros-
serer Tiefe ermoglicht.

Im 19. Jahrhundert verband sich der aufkommende
«Fremdenverkehr» zudem mit einer wachsenden Begeis-
terung fir die Berge: Galt eine Reise Uber die Alpen lan-
ge als Wagnis, das durch Steinschlag, Schnee und
Lawinen die Reisenden das Leben kosten konnte, emp-
fand man die Schweizer Hochgebirgslandschaft ab der
Wende zum 19. Jahrhundert als erhaben und erschloss
sie allmdhlich als «Playground of Europe> flr den Touris-
mus.

Indes suchten nicht nur ausldndische (Kur-)Gdste und
Alpinisten die Schweiz auf, auch Schweizer trugen dazu
bei, den Bddertourismus im benachbarten Ausland auf-
zubauen. So erdffnete der autodidaktische «Sonnendok-
tor> Arnold Rikli, gebliirtig aus Wangen an der Aare (BE),
um 1850 im damaligen Ungarn bei Veldes (heute Bled in
Slovenien) eine Heilanstalt, in der die Kranken durch eine

Wohlhabende zdhlten in Ragaz auf die gesundheitsférdernde Wirkung, die das Wasser auf Kérper und Seele hat (Postkarte, um 1930)
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«atmosphdrische Kur» genesen sollten. Rikli erweiter-
te den damals bereits bekannten hydrotherapeutischen
Ansatz des heilkundigen Pfarrers Sebastian Kneipp um
Licht- und Sonnenbdder. Die «atmosphdrische Kur» ver-
mochte laut Riklis Angaben Patientinnen und Patienten
von Migrane, Gicht, Neurosen, Riickenschmerzen und
anderen Leiden zu heilen. Die etablierte Medizin hatte fir
den «Narrenkonig» — wie er von seinen Gegnern genannt
wurde — und seine Theorien wenig librig. Bei vielen Zeit-
genossen allerdings, die sich an den ungesunden Ver-
hdltnissen in den verrussten Stddten stiessen, fanden sie
Anklang.

1.4 Die unhygienische Disternis der
Ballungsrdume

Um die Wende zum 20. Jahrhundert verschaffte sich die
neue «Lebensreformbewegung» zunehmend Gehor. lhre
Fortschrittskritik entziindete sich vornehmlich an den
Missstdnden in den Stadten [7]. In den Ballungsrdumen

Abbildung 4

traten die Folgen mangelhafter hygienischer Verhdaltnis-
se ndmlich besonders deutlich zutage, nicht zuletzt, weil
der Ausbau der sanitdren Anlagen mit dem Bevdlkerungs-
wachstum kaum Schritt hielt.

Die Wissenschaft kam den Krankheitserregern ab den
1850er-Jahren auf die Spur. Als Wegbereiter bei der Ent-
deckung von Mikroorganismen wirkte Louis Pasteur, der
um 1864 herausfand, dass sich durch kurzzeitiges Erhit-
zen von Lebensmitteln die meisten darin enthaltenen Kei-
me abtoten lassen. 1854 erkannte der britische Mediziner
John Snow, dass sich Cholera durch verunreinigtes Trink-
wasser verbreitete — wenngleich der Erreger als solcher
erst 1883 ermittelt wurde. 1882 entdeckte Robert Koch
den Erreger der Tuberkulose und den Ubertragungsweg
des daflir verantwortlichen Mycobacterium tuberculosis
durch Trépfcheninfektion von Mensch zu Mensch. 1906
schliesslich wurde das Typhus-Bakterium identifiziert,
das wie der Erreger der Cholera durch Fdkalien, die das
Trinkwasser verunreinigen, ibertragen wird.

Die harten Lebensbedingungen und die fehlende Hygiene in den Elendsquartieren von London um 1890 begiinstigten die Ausbreitung

von Krankheiten

.
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Bis in die zweite Hdlfte des 19. Jahrhunderts brachen auch
in der Schweiz verschiedentlich Cholera und Typhus aus.
Nach einer Choleraepidemie (1867) und dem Ausbruch
von Typhus (1884) in Zirich baute man grosse Kanalisa-
tionsleitungen und legte so den Grundstein fiir die heutige
Abwasserinfrastruktur. Seither wurde diese kontinuierlich
erweitert und modernisiert. Ab der zweiten Hdlfte des
19. Jahrhunderts entstanden die heutigen Wasserver-
sorgungen, indem vielerorts neue Trinkwasserfassungen
erschlossen wurden und dieses Wasser mit Leitungs-
rohren zundchst in die Quartiere und spdter in die Hauser
geflihrt wurde. Neben den Verbesserungen der Hygie-
ne trugen auch vorsorgliche Massnahmen zum Schutz
der Trinkwasserfassungen dazu bei, die friiher hdufigen
Epidemien einzuddmmen. Stellten Infektionskrankheiten
vor hundert Jahren noch die hdufigste Todesursache dar,
sind solche Todesfdlle heute in der Schweiz von unterge-
ordneter Bedeutung.

1.5 Sonne und Luft als Therapie ...

Die Uberzeugungen der Lebensreformbewegung und das
medizinische Erfahrungswissen miindeten auch in neue
architektonische Formen. Die vielerorts entstehenden
Sanatorien etwa zeichneten sich durch typische Konfigu-
rationen der Gebdude aus. Karl Turban, der medizinische
Direktor der 1889 gegriindeten ersten geschlossenen
Tuberkuloseheilanstalt in Davos, verfasste im Auftrag
der Hygienekommission der Schweizerischen Gemein-
niitzigen Gesellschaft seine «Normalien fir die Erstellung
von Heilstdtten fir Lungenkranke in der Schweiz»: Eine
Ldngsachse in West-Ost-Richtung sowie grossfldchige
Fensterfronten und eine gegen Siiden orientierte Galerie
fir die Liegekur an der frischen Luft sollten sicherstel-
len, dass die Patientinnen und Patienten den maximalen
Gewinn aus der Sonneneinstrahlung ziehen konnten [8].

Sonne und Hoéhenluft galten bald nicht mehr nur fir
Lungenkranke als heilsam. Als Pionier der medizi-
nisch anerkannten Sonnentherapie wirkte der Enga-
diner Arzt Oskar Bernhard. In seinem Lehrbuch lber
«Sonnenlichtbehandlung in der Chirurgie» schildert er
die therapeutischen Erfolge, die er dank der Wirkung von
Sonnenlicht und Hohenluft bei grossen Wunden erzielt
hatte. Diese Therapie empfahl er auch fiir die Behand-

lung von (syphilitischen) Geschwiiren und Rheumatis-
mus. Indem das Nobelpreiskomittee den ddnischen Arzt
Niels Ryberg Finsen im Jahr 1903 mit dem Nobelpreis
auszeichnete — fiir «seinen Beitrag zur Behandlung von
Krankheiten, insbesondere der Hauttuberkulose, mit kon-
zentrierter Lichtstrahlung, wodurch er einen neuen Weg
fur die medizinische Wissenschaft eroffnet» —, verhalf es
dem Sonnenlicht als medizinisch anerkanntem Therapeu-
tikum endglltig zum Durchbruch.

1.6 ...und Ingredienzen eines neuen
Lebensstils

Kurz vor der Wende zum 20. Jahrhundert entstanden in
England als Reaktion auf die ungesunden Verhdltnisse
in den urbanen Ballungsrdumen die ersten Gartenstdd-
te. Die Gartenstadtbewegung griff alsbald auf Kontinen-
taleuropa lber, wo ab den spdten 1890er-Jahren auch in
Deutschland entsprechende Uberbauungen errichtet wur-
den — nicht selten von Firmenpatrons wie dem Papier-
fabrikanten Richard Zanders oder dem Stahlproduzenten
Friedrich Krupp, die damit ihren Arbeitern preiswerten
Wohnraum zur Verfigung stellten und zugleich auf deren
Lebensgewohnheiten Einfluss nehmen konnten. Ab den
1910er-Jahren wurden in der Schweiz zunehmend Genos-
senschaften beim Bau von Gartenstadtsiedlungen aktiv.
Grosszligig angelegte Quartiere aus niedrigen Bauten
mit eigenen Gdrten verkorperten die Idee des gesunden
Wohnens, wdhrend die genossenschaftlich geregelten
Besitz- und Bewirtschaftungsverhdltnisse fiir die sozial-
reformerischen Ziele der Gartenstadtbewegung standen.

1.7 Erste Ansdatze des Naturschutzes und
ihr Bezug zur Gesundheit

Obschon die Lebensreformbewegung des ausklingenden
19. Jahrhunderts in erster Linie flir das gesunde Leben
mit viel Bewegung im Freien und mit vegetarischer Erndh-
rung eintrat, wurden aus ihren Kreisen vereinzelt auch
Stimmen laut, die ausdricklich zum Schutz der Natur auf-
riefen. Den Auftakt machte der Komponist, Musikpdda-
goge und Naturschitzer Ernst Rudorff im Jahr 1880 mit
seinem Aufsatz «Ueber das Verhdltnis des modernen
Lebens zur Natur». In erster Linie kritisierte er die Erobe-
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rung malerischer Orte durch den Tourismus und die
«rechtwinklige Eintheilung» der Landschaft durch die
Landwirtschaft. Mit seiner Kritik an den Wohnverhdltnis-
sen in der Stadt antizipierte er aber auch die nur wenig
spdter aufkommende Gartenstadtbewegung, wenn er for-
dert, «daB man die stddtischen Anlagen weitldufiger
gestaltete, statt der Mietskasernen mehr und mehr ein-
zelne kleine Hduser baute, und, wenn auch nur in Gestalt
eines Gartens, ein Stiick Natur jedem in unmittelbarer
Ndhe riicke, so dass das Gift der Atmosphdre ihn nicht
allein schon zwingen diirfte, sein Heil fortwdhrend in der
Ferne zu suchen» [9]. Rudorff spricht sich zudem fiir «die
Ricksicht auf moglichste Erhaltung des historisch Gewor-
denen» aus. Denn nur so konne die Landschaft den Men-
schen ein Geflihl der Zugehorigkeit und Identifikation
vermitteln. Dem Historischen Lexikon der Schweiz zufol-
ge hat Rudorff denn auch den Ausdruck «Heimatschutz»

geprdgt.
25 Jahre nach dem Erscheinen von Rudorffs Aufsatz

wandte sich die Schweizer Kunstmalerin Marguerite
Burnat-Provins ebenfalls gegen den lGberhandnehmen-

Abbildung 5

den Tourismus. Der Artikel, der am 17. Mdrz 1905 auf der
Frontseite der «Gazette de Lausanne» erschien, spannte
in metaphorischer Weise den Bogen zur Gesundheit: «Les
cancers> lautete sein Titel, und als Krebsgeschwiire wur-
den die grossen Hotelkdsten und andere, die Landschaft
verunstaltende touristische Anlagen angeprangert. Die-
sem Aufsatz folgte alsbald die Griindung der «Ligue pour
la beauté», die Burnat-Provins am 29. Mdrz des gleichen
Jahres auch wieder in der «Gazette de Lausanne> publik
machte [10]. Die «Liga fiir die Schénheit» ging schon kurz
darauf, am 1.Juli 1905, in der neu gegriindeten Schwei-
zerischen Vereinigung fir Heimatschutz auf. Diese setzte
den Widerstand gegen landschaftlich unpassende Bau-
werke, grassierende Reklameschilder und die touristische
Erschliessung attraktiver Aussichtspunkte fort.

1.8 Umweltschutz wird (auch) zum
Gesundheitsschutz

Erst nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Gesund-
heit zu einem expliziten und gewichtigen Argument des

Die Herzberg-Siedlung der Wohnbaugenossenschaft Aarau im Scheibenschachen-Quartier bot den Bewohnerinnen und Bewohnern

die Méglichkeit, sich teilweise selbst zu versorgen (Fotografie, 1942).
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Umweltschutzes. Im Jahr 1953 erhielt der Gewdsser-
schutz mit Artikel 249" Eingang in die Verfassung, und
1957 trat das entsprechende Gesetz in Kraft; sein Zweck-
artikel (Art. 2) forderte gleich an erster Stelle Massnah-
men, «die notwendig sind zum Schutze der Gesundheit
von Mensch und Tier». Als Reaktion auf die Typhusepide-
mie Typhusepidemie von 1963 im Tourismusort Zermatt,
die international betrdchtliches Aufsehen erregte, wur-
den die Umsetzung der im Gewdsserschutzgesetz defi-
nierten Massnahmen forciert und deutlich mehr Gelder fir
den Ausbau von Kanalisationen und Abwasserreinigungs-
anlagen bereitgestellt.

Im Jahr 1962 waren schliesslich auch die Bemihungen
der Schweizerischen Vereinigung fir Heimatschutz von
Erfolg gekront, dem Schutz von Landschaft und Orts-
bild gesetzlichen Nachdruck zu verleihen: Er wurde mit
Artikel 24s¥es (heute Art. 78) in der Verfassung verankert
und fand im Natur- und Heimatschutzgesetz von 1966
seinen rechtlichen Niederschlag. Dieses zielte allerdings
vornehmlich auf die Bewahrung von Ortsbildern, histo-
risch gewachsenen Landschaften und den Schutz von
Tieren und Pflanzen ab; der Wert einer schonen Land-
schaft fir die Erholung wurde von Beginn an thematisiert,
doch weitere Verbindungen zur menschlichen Gesundheit
fehlten in den Gesetzestexten und in der entsprechenden
Botschaft des Bundesrates von 1965.

In anderen Landern wird schon zu diesem Zeitpunkt tber
eine enge Beziehung zwischen einer belasteten Umwelt
und der Gefdhrdung der Gesundheit gestritten. Das Buch
«Silent Spring>» der US-amerikanischen Biologin Rachel
Carson war 1962 die Initialzlindung: Die Biologin pran-
gerte den Einsatz von Pestiziden — namentlich DDT — an
und legt dar, wie sich Gifte in der Nahrungskette anrei-
chern und schliesslich auch dem Menschen schaden
konnen.

Wenige Jahre spdter stellt auch in der Schweiz das Gift-
gesetz von 1969 einen unmittelbaren Bezug zur Gefdhr-
dung der Umwelt her, indem es den Ausdruck «Gift»
definiert als «unbelebte Stoffe und daraus hergestellte
Erzeugnisse, die (...) das Leben oder die Gesundheit von
Menschen und Tieren gefdhrden konnen und deren Hand-
habung daher besondere Vorsicht verlangt>» (Bundesblatt,
1968).

Auch das Bundesgesetz iber den Umweltschutz (Umwelt-
schutzgesetz [USG]), das 1983, nach einer 20 Jahre wdh-
renden politischen Auseinandersetzung, beschlossen
wird, greift den Gesundheitsschutz auf. Sein Zweckartikel
(Art. 1) halt fest, das Gesetz solle «Menschen, Tiere und
Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebensrdume
gegen schddliche oder ldstige Einwirkungen schiitzen...».
Die auf dem USG aufbauende, im Jahr 1985 erlassene
Luftreinhalte-Verordnung etwa bedient sich — wie etli-
che weitere Ausfiihrungsverordnungen — der gleichen
Terminologie, indem ihr Zweckartikel besagt, dass Men-
schen, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und
Lebensraume sowie der Boden vor schadlichen oder las-
tigen (Luft-)Verunreinigungen geschitzt werden sollen.

Einen weiteren Meilenstein bringt das USG mit der Kon-
kretisierung des auf Verfassungsstufe festgeschriebe-
nen Vorsorgeprinzips. Dieses verlangt, dass Einwirkungen,
die schddlich oder ldstig werden konnten, im Rahmen der
Vorsorge unabhdngig von der bestehenden Umweltbelas-
tung so weit zu begrenzen seien, als dies technisch und
betrieblich moglich und wirtschaftlich tragbar sei. Auf die-
ses Prinzip berufen sich in der Folge zahlreiche weitere
Erlasse, etwa mit Blick auf die Luftreinhaltung oder auf
die Begrenzung nichtionisierender Strahlen (NIS).

Im Jahr 1986 erschittern mit dem Reaktorunfall in
Tschernobyl (26. April) und dem Brand einer Chemiela-
gerhalle bei Schweizerhalle (1.November) gleich zwei
Katastrophen die internationale Gemeinschaft. Das
Strahlenschutzgesetz von 1991 reguliert im Nachgang
zu Tschernobyl die Uberwachung der Radioaktivitat in
der Umwelt und soll Mensch und Umwelt vor Gefdhrdun-
gen durch ionisierende Strahlen (d. h. durch Radioaktivi-
tat) schiutzen. Die nukleare Katastrophe von Fukushima
im Mdrz 2011 unterstreicht, dass Ereignisse dieser Gros-
senordnung immer eintreten kdnnen und eine stdndige
Uberwachung der Umwelt geboten ist. Das Fischsterben
wiederum, das im Fall des Brandes bei Schweizerhalle
durch das verschmutzte Loschwasser im Rhein hervorge-
rufen wurde, scharfte das Bewusstsein fir die Gefahren,
die mit der Lagerung von und dem Umgang mit Chemi-
kalien und anderen problematischen Substanzen verbun-
den sind. Die Storfallverordnung von 1991, welche die
mit gefdhrlichen Stoffen verbundenen Risiken einddmmen
soll, kann als eine unmittelbare Reaktion auf den Brand
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von Schweizerhalle gesehen werden; eines ihrer wichtigs-
ten Ziele besteht darin, Mensch und Umwelt «vor schwe-
ren Schddigungen» so weit wie moglich zu bewahren.
Auch die Gewdsserschutzgesetzgebung wurde im Nach-
gang der Katastrophe in Schweizerhalle weiterentwickelt,
u.a. mit Blick auf Industrieabwdsser, und bezliglich des
stofflichen Gewdsserschutzes in ihrer heutigen Form ver-
abschiedet. Das Chemikaliengesetz von 2000 stellt mit
dem entsprechenden Ausfiihrungsrecht von 2005 (u.a.
Chemikalienverordnung, Chemikalien-Risikoreduktions-
Verordnung), das auch auf das USG Bezug nimmt, die
Regulierung des Umgangs mit Chemikalien auf eine neue,
zeitgemdsse und mit der Europdischen Union harmoni-
sierte Basis. Der Zweckartikel (Art. 1) des Chemikalien-
gesetzes erwdhnt dabei ausdriicklich die Gesundheit:
«Dieses Gesetz soll das Leben und die Gesundheit des
Menschen vor schddlichen Einwirkungen durch Stoffe und
Zubereitungen schitzen.»

«Rio 92» — so die Kurzform fir die Weltumweltkonferenz,
die 1992 in der brasilianischen Metropole Rio de Janeiro
stattfand — gab die Initialziindung fir eine umfassen-
de Betrachtung der verschiedenen Umweltbedrohungen.
Damals wurde das Konzept der nachhaltigen Entwicklung
lanciert, das «nicht nur die ganzheitliche Beriicksichti-
gung der Umweltaspekte, sondern auch die Berticksichti-
gung der 6konomischen und sozialen Belange» einfordert
[11]. Den «sozialen Belangen» diirfte auch der Gesund-
heitsschutz zuzuordnen sein: So steht in den «Leitlinien
fir die Politik der Nachhaltigen Entwicklung>» des Eid-
gendossischen Departements fiir Umwelt, Verkehr, Ener-
gie und Kommunikation (UVEK) [12] unter dem Stichwort
«gesellschaftliche Solidaritdt» an erster Stelle: «Gesund-
heit und Sicherheit der Menschen in umfassendem Sinn
schitzen und fordern.» Im Rahmen von Rio 92 wurden
mit der Biodiversitatskonvention und der Klimakonven-
tion gleich zwei wichtige, zukunftsweisende internatio-
nale Abkommen verabschiedet.

Das 1998 verabschiedete Kyoto-Protokoll baut auf der
Klimakonvention auf und zielt auf die Verminderung der
Treibhausgasemissionen ab. Auf nationaler Ebene setz-
te die Schweiz 1999 mit dem Erlass des CO,-Geset-
zes das Kyoto-Protokoll um. Im Zweckartikel nennt das
Gesetz die Beschrdnkung des globalen Temperaturan-
stiegs auf weniger als 2 Grad Celsius als oberstes Ziel. In

seiner Botschaft zum Bundesgesetz liber die Reduktion
der CO,-Emissionen verweist der Bundesrat auch auf die
Gesundheitsrisiken, die mit dem Klimawandel einhergehen:
«Potentielle Risiken fir die Bevolkerung bestehen primar
in einer gesundheitlichen Beeintrachtigung durch extreme
Wetterlagen> [13]. Nicht von ungeféhr erhdlt heute auch
der Umgang mit Naturgefahren — die erhebliche Risiken
flr das gesundheitliche und wirtschaftliche Wohlergehen
der Bevolkerung bergen — im Zusammenhang mit den
absehbaren meteorologischen Extremereignissen eine
zusdtzliche Dringlichkeit.

Die Biodiversitdtskonvention forderte die Vertragsstaaten
u.a. auf, nationale Strategien mit konkreten Massnahmen
zu erarbeiten, um dem Verlust an Biodiversitat — unserer
Lebensgrundlage — Einhalt zu gebieten, sie nachhal-
tig zu nutzen und und ihren Zustand zu verbessern. Die
Schweiz hat diesen Auftrag mit der «Strategie Biodiver-
sitdt Schweiz» (2012) und dem zugehdrigen Aktionsplan
(2017) erfillt. Der essenzielle Zusammenhang von Bio-
diversitdt, intakten Okosystemen und Gesundheit war
immer Bestandteil der Konvention und wurde zum Bei-
spiel in die 2010 verabschiedeten Aichi-Ziele integriert,
welche eine wesentliche Grundlage fir die nationa-
le Umsetzung in der Schweiz waren. Im November 2018
verstdrkte die Vertragsstaatenkonferenz der Konvention
Uber die biologische Vielfalt ihre Bemiihungen in diesem
Bereich, indem sie mit ihrem Beschluss 14/4 die Abhan-
gigkeit der Gesundheit vom Zustand des Okosystems aus-
driicklich hervorhob und die Vertragsstaaten aufrief, den
Ansatz One Health (s. Kasten auf S. 40) in ihre natio-
nalen Strategien und Aktionspldne zum Schutz der Bio-
diversitdt zu integrieren.

Auf internationaler Ebene hat sich die Einsicht durchge-
setzt, dass Belastungen der Umwelt auch die menschliche
Gesundheit schddigen. Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) unterhdlt eine eigene Abteilung fiir umweltbeding-
te und soziale Einfliisse auf die Gesundheit (Departement
of Public Health, Environmental and Social Determinants
of Health).

Dabei geht die Organisation davon aus, dass jdhrlich
schatzungsweise 12,6 Millionen Todesfdlle auf die belas-
tete — oder im Wortlaut der WHO: auf die ungesunde -
Umwelt zurlickzufiihren sind. Im Jahr 1989 begann
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zudem das WHO-Regionalbiro fiir Europa, regelmdssi-
ge Ministerkonferenzen zu organisieren, damit die Mit-
gliedsldnder ihre Politiken im Sinn eines wirkungsvolleren
Umwelt- und Gesundheitsschutzes abstimmen (European
Environment and Health Process [EHP]). In der Staaten-
gemeinschaft bleibt es nicht unbemerkt, wenn ein Mit-
glied seinen Einsatz in der Auseinandersetzung mit der
Beziehung zwischen Umwelt und Gesundheit reduziert:
So bemdngelt die Organisation flr wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) den Beschluss der
Schweiz, im Jahr 2007 auf eine Neuauflage ihres ers-
ten Aktionsplans Umwelt und Gesundheit zu verzichten:
«Seither fehlt eine ganzheitliche Sicht der umweltbeding-
ten Gesundheitsprobleme», folgert die OECD [14]. Ein
umfassender Ansatz wird insbesondere unter Ziffer 3.9
der im Jahr 2015 verabschiedeten Ziele fir nachhaltige
Entwicklung der UNO formuliert, indem gefordert wird,
es seien «bis 2030 die Zahl der Todesfdlle und Erkran-
kungen aufgrund gefdhrlicher Chemikalien und der Ver-
schmutzung und Verunreinigung von Luft, Wasser und
Boden erheblich zu verringern».

Die Europdische Umweltagentur (EEA) ihrerseits plant, im
Jahr 2019 einen Bericht zum Thema «Environment, health
and well-being>» zu veroffentlichen. Eine Studie der glei-
chen Organisation, die im Februar 2019 erschienen ist,
beschdftigt sich mit sozialen Ungleichheiten, die dazu
flhren, dass gewisse gesellschaftliche Gruppen beson-
ders stark von Luftverschmutzung, Larm und den Folgen
des Klimawandels betroffen sind.

1.9 Eine Metastudie lber die Beziehungen
zwischen Umwelt und Gesundheit

Der Schutz der Umwelt steht somit in enger Beziehung zur
Prévention von Krankheiten und zum Wohlbefinden der
Menschen. Was argumentativ einleuchtet, ist aber wis-
senschaftlich nicht ohne Weiteres zu untermauern. Das
BAFU hat daher eine Metastudie [15] in Auftrag gegeben,
die das gesicherte Wissen Giber den Zusammenhang zwi-
schen Umwelt und Gesundheit in der Schweiz zusammen-
tragt und auch dariiber Aufschluss gibt, wo Interaktionen
vermutet werden, ohne dass bereits verldssliche Daten
vorliegen. Ein weiteres Ziel der Studie bestand darin,
einen Uberblick tiber die in verschiedenen Studien ermit-

telte Anzahl der Krankheits- und Todesfdlle zu gewin-
nen, die durch verschiedene Umweltfaktoren verursacht
bzw. durch vorbeugende Massnahmen verhindert werden.

Der Metastudie liegt dabei die umfassende Definition
von «Gesundheit» zugrunde, die von der WHO formuliert
wurde. Diese begreift Gesundheit «als einen Zustand des
vollstdndigen kérperlichen, geistigen und sozialen Wohl-
ergehens und nicht nur das Fehlen von Krankheit oder
Gebrechen» (1946, im Originaltext: «La santé est un état
de complet bien-étre physique, mental et social, et ne
consiste pas seulement en une absence de maladie ou
d’infirmité»). Auch der vorliegende Text verwendet den
Ausdruck «Gesundheit» im umfassenden Sinn der WHO,
wenngleich einzelne der hier ausgewerteten Studien
womdglich von einem engeren Verstdndnis des Begriffs
ausgehen.
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Wasser: Element der Erholung und

Lebensmittel

Das im Jahr 1957 in Kraft getretene Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewdsser und gegen Verunreinigungen nahm

ausdriicklich auf den Schutz der menschlichen Gesundheit Bezug. Auch das heute giiltige, modernisierte Bundes-

gesetz hat den Schutz der «Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen» im Fokus. Angesichts des hohen

Nutzungsdrucks auf die Gewdsser und der Vielfalt von Stoffen, die aus verschiedensten Quellen in Fliisse, Seen

und in das Grundwasser gelangen konnen, ist der Gewdsserschutz eine anspruchsvolle Aufgabe. Fliisse und Seen

spielen zudem eine wichtige Rolle fiir die Erholung und das Wohlbefinden der Bevélkerung.

Das Badetuch am Strand gilt als Symbol fiir Ferien und
Entspannung schlechthin. Wissenschaftlich gibt es ver-
gleichsweise wenig gesicherte Erkenntnisse zur Frage,
wie sich Gewdsser auf das Wohlbefinden des Menschen
auswirken [16]. Diverse Studien sprechen eher zuguns-
ten der heilsamen Wirkung von Gewdssern. So kommt
eine wissenschaftliche Arbeit zum Schluss, dass was-
serreiche (Natur-)Landschaften einen grosseren Effekt

Abbildung 6
Die Thur (rechts) miindet bei Flaach in den Rhein (links)

auf das Wohlergehen der Menschen hdtten als andere
Umgebungen [17]. Um systematisch mehr Erkenntnisse
Uber die Heilkraft von Gewdssern zu gewinnen, fordert die
Europdische Union im Rahmen von Horizon 2020 mehre-
re umfassende Projekte, insbesondere SOPHIE (fiir: Seas,
Oceans and Public Health in Europe) und BlueHealth, ein
Forschungsvorhaben, das den gesundheitsférdernden
Effekt von Fliissen, Seen oder Meeren in den Fokus nimmt.

Die Thur erhdlt auf den letzten Kilometern vor der Miindung wieder ein natiirliches Flussbett; sie kann Mdander bilden und die umliegende

Auenlandschaft bei Hochwasser teilweise tberfluten. Entlang dem Flusslauf und im Auenwald entstehen so neue Lebensrdume fiir seltene Tiere

und Pflanzen und die Bevélkerung kann gleichzeitig das Gebiet fiir Erholung und Entspannung nutzen.
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Auch flr die Schweiz gibt es starke Indizien fir die wich-
tige Rolle, die Gewdsser bei der Erholung der Bevélkerung
spielen. So sind Orte an stehenden Gewdssern oder mit
Seesicht als Wohnlage gesucht und auch fiir den Touris-
mus attraktiv [18]. Eine Studie des BAFU [19] ermittelte
in Befragungen, dass fir rund 90 Prozent der Bevolke-
rung Flisse und Bdche «wichtige Elemente einer attrak-
tiven Landschaft>» sind und sich eine grosse Mehrheit der
Befragten mindestens einmal pro Monat in der Ndhe von
Fliessgewdssern beim Wandern, Spazieren und Radfah-
ren erholt.

Vor diesem Hintergrund ist es auch mit Blick auf die
menschliche Gesundheit erfreulich, dass dank Ausdo-
lungen und Revitalisierungen Flisse und Bdche etwas
mehr Raum erhalten [20]: Aufgewertete Gewdsser bieten
Lebensraum fir Tiere und Pflanzen und werden gleich-
zeitig als naturnahe Naherholungsgebiete von der Bevol-
kerung genutzt und geschatzt.

2.1 Klaranlagen entfernen Verunreinigungen

Mitte des 20. Jahrhunderts war es in der Schweiz nicht
mehr selbstverstdndlich, im See oder im Fluss zu baden.
Die Behorden sprachen damals aus hygienischen Griinden
zahlreiche Badeverbote aus. Noch in den 1960er-Jahren
waren die oberirdischen Gewdsser hierzulande oft stark
durch die Abwdsser von Industrie, Gewerbe und Haushal-
ten verschmutzt. Ubel riechende und schdumende Bdche
hielten Badefreudige selbst dann vom Sprung ins Wasser
ab, wenn kein Verbotsschild einen solchen untersagte —
zumal die Zeitungen mehrmals pro Woche ilber Gewds-
serverunreinigungen berichteten.

Im Jahr 1953 wurde der Bund mit einem neuen Artikel in
der Verfassung befugt, «gesetzliche Bestimmungen zum
Schutz der ober- und unterirdischen Gewdsser gegen Ver-
unreinigung zu erlassen». Die 6ffentliche Hand begann,
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) finanziell zu unter-
stlitzen. 1963 waren rund 12 Prozent der Bevolkerung an
eine ARA angeschlossen, 1971 waren es 35 Prozent, und
1984 entliess noch gerade eine Minderheit von 18 Prozent
der Bevolkerung ihr Abwasser ungereinigt in die Umwelt.
Heute werden gemdss OECD-Umweltpriifbericht [21] die
Abwdsser von gut 97 Prozent der Einwohnerinnen und

Einwohner der Schweiz in einer ARA behandelt, womit
das Land in der OECD den zweiten Platz hinter den Nie-
derlanden belegt. Diesen Anstrengungen der vergange-
nen Jahrzehnte verdankt die Schweiz eine insgesamt hohe
hygienische Badewasserqualitat, sodass man sich hier-
zulande fast Uberall bedenkenlos in den Bachen, Flissen
und Seen erfrischen kann.

2.2 Gutes Trinkwasser dank erfolgreichem
Grundwasserschutz

Mehr als 80 Prozent des Trinkwassers werden aus dem
Grundwasser gewonnen, die restlichen rund 20 Prozent
aus Seen. Zum Schutz des fir die Trinkwassergewinnung
genutzten Grundwassers werden sogenannte Grundwas-
serschutzzonen ausgeschieden. Neben der Schutzzone
S1 im unmittelbaren Fassungsbereich ist in Lockerge-
steinen auch die Schutzzone S2 von besonderer Bedeu-
tung: Sie sollen verhindern, dass Krankheitserreger und
wassergefdhrdende Stoffe in die Grundwasserfassung
gelangen und damit die Trinkwassernutzung gefdhrden. In
den Schutzzonen S1 und S2 ist es deshalb beispielswei-
se verboten, Giille auszubringen. Allerdings wird es immer
schwieriger, neue ergiebige Trinkwasserfassungen zu
erschliessen. Zwar sind viele gesetzeskonform geschiitzt,
doch insbesondere bei kleinen Fassungen werden die
Schutzbestimmungen nicht umgesetzt. Zudem bestehen
in zahlreichen Schutzzonen erhebliche Nutzungskonflik-
te, die unter Umstdnden die Qualitdt des Grundwassers
beeintrachtigen.

Um die Entwicklung der Grundwasserqualitdt zu ver-
folgen und schddlichen Entwicklungen rechtzeitig ent-
gegentreten zu konnen, betreibt das BAFU seit 2002 in
enger Zusammenarbeit mit den kantonalen Fachstellen
die Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA). Die
Resultate zeigen, dass die Grundwasserressourcen unter
Druck sind. Der steigende Fldchenbedarf fir Siedlun-
gen und Verkehrswege und die intensive Landwirtschaft
schranken die Nutzbarkeit des Grundwassers als Trink-
wasserressource rdumlich immer stdrker ein. Dies fihrt
dazu, dass zunehmend Fassungen aufgehoben werden.
An zahlreichen Messstellen, insbesondere in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten, treten zudem Ver-
unreinigungen im Grundwasser auf. Umso wichtiger ist
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daher der konsequente Schutz der bestehenden Grund-
wasserfassungen.

Dass beim Umgang mit Trinkwasser grésstmogliche
Sorgfalt geboten ist, zeigen etwa die Beispiele von
La Neuveville (1998) und Le Locle (2015), wo wegen man-
gelhaft unterhaltener und in der Grundwasserschutzzone
installierter
Abwasser ins Grundwasser gelangte, das dann als Trink-
wasser verteilt wurde. In der Folge erkrankten Tausende
Personen an Magen-Darm-Infektionen. Es ist unabding-
bar, dass die Schutzzonenbestimmungen strikt eingehal-
fachgerecht
unterhalten und zudem rechtzeitig erneuert werden.

Abwasserinfrastrukturen ungereinigtes

ten und die Wasserinfrastrukturen

2.3 Nitrat und Mikroverunreinigungen in
Gewdssern

Viele vom Menschen verwendete Stoffe gelangen in die

Gewdsser und kénnen dort Tiere und Pflanzen gefdhrden.
Wenn aus diesen Gewdssern Trinkwasser gewonnen wird,

Abbildung 7

kdnnen einige dieser Substanzen auch die menschliche
Gesundheit gefdhrden. Deswegen ist es wichtig, Seen,
Flisse, Bdche und Grundwasservorkommen prdventiv zu
schitzen.

Nitrat gelangt hauptsdchlich aus der Landwirtschaft in
die Gewdsser. Der Stoff ist wasserldslich und versickert
zusammen mit dem Regenwasser insbesondere in inten-
siv bewirtschafteten Béden ins Grundwasser. Bei Sdug-
lingen kdnnen hohe Nitratkonzentrationen akut toxisch
wirken, indem sie die sogenannte Methdmoglobind-
mie hervorrufen — eine Krankheit, bei der das Blut nicht
mehr genligend Sauerstoff aufnimmt. In der Schweiz
wurden allerdings noch keine solchen Fdlle beobach-
tet. Ab welchem Wert Nitrat im Trinkwasser die Gesund-
heit Erwachsener gefdhrdet, ist umstritten. Aus Nitrat
konnen Nitrosamine entstehen, die sich in Tierversu-
chen als kanzerogen erwiesen haben. Zahlreiche Studien
konnten jedoch bis anhin keinen Zusammenhang zwi-
schen dem Nitratgehalt des Trinkwassers und der Aus-
l6sung von Krebs bei Menschen feststellen. Andererseits
gibt es Hinweise aus der Forschung, wonach Nitrat zur

Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser im Jahr 2014, Mittel- und Maximalwert pro Messstelle

Die Nitrat-Konzentration im Grundwasser (berschreitet an rund 40 Prozent der Messstellen der Nationalen Grundwasserbeobachtung (NAQUA),

deren Einzugsgebiet durch die Hauptbodennutzung Ackerbau geprdgt ist, regelmdssig den von der Gewdsserschutzverordnung vorgegebenen

Grenzwert von 25mg/I.
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Verhinderung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen beitra-
gen kann, in diesem Fall also gesundheitsférdernd wdre.
Allerdings hat eine aktuelle Studie aus Danemark, welche
die Trinkwasserqualitdt zwischen 1978 bis 2011 mit den
im gleichen Zeitraum aufgetretenen Darmkrebsfdllen in
Beziehung setzt, Indizien gefunden, dass bereits bei leicht
erhohter Nitratbelastung das Risiko steigt, an gewissen
Formen von Darmkrebs zu erkranken [22].

Die Seen, aus denen hierzulande rund zwanzig Prozent des
Trinkwassers gewonnen werden, zeichnen sich aufgrund
der Verdliinnungswirkung durch tiefe Nitratkonzentratio-
nen aus. Wie alle Gewdsser enthdlt auch Grundwasser
von Natur aus nur wenig Nitrat. Nicht so in ackerbaulich
genutzten Gebieten: Dort lberschreiten die Nitratkon-
zentrationen an rund 40 Prozent der NAQUA-Messstellen
regelmdssig 25 mg/l und damit den von der Gewdsser-
schutzverordnung vorgegebenen Grenzwert flr genutz-
tes Grundwasser. Fir Trinkwasser gilt in der Schweiz ein
Hoéchstwert von 40 mg/L.

Eintrdge von Mirkovereinigungen in die Gewdsser — also
von Stoffen, die bereits in geringen Konzentrationen emp-
flindliche Gewdsserorganismen schddigen — kdnnen die
menschliche Gesundheit beeintrachtigen. Bedeutend
hierfir sind insbesondere Rickstdande von human- und
tiermedizinischen Wirkstoffen, Kosmetika, Pflanzen-
schutzmittel, Biozidprodukte sowie Industrie- und Haus-
haltschemikalien. Sie werden bisher in den Kldranlagen
noch ungenligend abgebaut und gelangen mit dem gerei-
nigten Abwasser in die Gewdsser. Diese Stoffe konnen
aber auch Uber Direkteintrage aus der Kanalisation, z. B.
aus Regeniiberldufen, ungereinigt in die Gewdsser ein-
getragen werden. Pflanzenschutzmittel werden direkt in
die Umwelt ausgebracht und konnen lber die Abschwem-
mung von behandelten Flachen mit dem Regenwasser in
oberirdische Gewdsser oder durch Versickerung direkt in
das Grundwasser gelangen. Die Gewdsser sollen grund-
satzlich keine Fremdstoffe enthalten. Entsprechend
verlangt die Schweizer Gesetzgebung verschiedene Vor-
sorgemassnahmen zum Schutz der Gewdsser vor Ein-
trdgen von Mikroverunreinigungen.

Gewisse Pflanzenschutzmittel konnen zum Beispiel Krebs
erzeugen, das ungeborene Kind schddigen oder auf ande-
re Weise bereits in relativ geringer Dosis giftig wirken.

Der Grenzwert flr alle Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in
Gewdssern, die flr die Trinkwassergewinnung genutzt
werden, ebenso wie fiir das Trinkwasser selber, liegt heute
bei 0,1 Mikrogramm pro Liter (ug/l). Dieser Wert ist um
ein Vielfaches tiefer als diejenigen Werte, mit denen ein
Gesundheitsrisiko verbunden sein konnte.

Spuren von Pflanzenschutzmitteln finden sich auch in
Gewdssern, aus denen Trinkwasser gewonnen wird. In
den Seen liegen die Pflanzenschutzmittelkonzentrationen
allerdings lberall deutlich unter den zuldssigen Werten.
Und auch im genutzten Grundwasser wird der Grenzwert
fur Pflanzenschutzmittelwirkstoffe selten Gberschritten:
Im Jahr 2014 traten an rund 2 Prozent der NAQUA-Mess-
stellen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Konzentratio-
nen von mehr als 0,1 pg/l auf. Allerdings wurden an rund
20 Prozent der Messstellen auch Abbauprodukte von
Pflanzenschutzmitteln (sogenannte Metaboliten) in Kon-
zentrationen von mehr als 0,1 pg/l nachgewiesen. Bei der
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln werden die Abbau-
produkte anhand verschiedener Kriterien in relevante und
nicht relevante Metaboliten eingeteilt. Als nicht relevant
gelten Metaboliten, wenn sie keine oder nur eine deutlich
geringere Wirkung haben als das urspriingliche Pflanzen-
schutzmittel selber. Fiir die im Zulassungsverfahren als
nicht relevant eingestuften Metaboliten gelten bis heu-
te keine Hochstwerte, weder in den Gewdssern noch im
Trinkwasser.

Auch wenn vom Konsum des Trinkwassers, das aus
Grund- oder Oberfldchenwasser gewonnen wird, nach
heutigem Kenntnisstand flr die Gesundheit der Menschen
kein Risiko ausgeht, gilt es dennoch, die Gewdsser vor-
sorglich vor dem Eintrag von Pflanzenschutzmitteln und
anderen Chemikalien zu schiitzen. Denn das Grundwas-
ser erneuert sich nur langsam, und bis Fremdstoffe dort
abgebaut oder wieder ausgewaschen sind, vergehen oft
viele Jahre oder gar Jahrzehnte. Zudem sind die in den
oberirdischen Gewdssern lebenden Wasserorganismen
auf moglichst schadstofffreies Wasser angewiesen.

Dank wirkungsvoller Massnahmen zum Schutz der fir die
Trinkwassergewinnung genutzten Gewdsser vor Pflan-
zenschutzmitteleintrdgen nehmen Menschen nur zu einem
kleinen Teil entsprechend belastetes Trinkwasser auf. Viel
grosser ist der Anteil, der iber den Konsum von mit Pflan-
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zenschutzmitteln behandelten Lebensmitteln oder ganz
direkt absorbiert wird, etwa beim Einsatz von Spritzmit-
teln im Garten.

Die Stoffe in den Gewdssern sind die Folge davon, dass
in der modernen Gesellschaft Tausende von Chemika-
lien zum Einsatz kommen. Sogar der Umgang friiherer
Generationen mit Chemikalien hat Spuren in den heuti-
gen Gewdssern hinterlassen. Nahezu alle Stoffe, die in
Industrie und Gewerbe, im Verkehr, im Haushalt oder in
der Freizeit verwendet werden, gelangen in kleinerer oder
grosserer Menge in die Umwelt. Bekannt sind Belastungen
mit bestimmten chlorierten Lésungsmitteln, die friher in
chemischen Reinigungen verwendet wurden, ebenso mit
Desinfektionsmitteln aus Spitdlern, aromatischen Kohlen-
wasserstoffen wie Benzol und Toluol aus dem Benzin, mit
Duftstoffen aus Kosmetikartikeln oder UV-Schutzfiltern
aus Sonnencreme. Auch diese Stoffe werden grosstenteils
nicht Uber das Trinkwasser, sondern Gber Lebensmittel,
die Atemluft oder die direkte Verwendung aufgenommen.

Abbildung 8

Damit die Belastung der Menschen liber das Trinkwasser
so tief bleibt, missen die Anstrengungen im Gewdsser-
schutz dennoch fortgesetzt werden. Mit Massnahmen
wie dem gezielten Ausbau der Abwasserreinigungs-
anlagen zur Eliminierung von Mikroverunreinigungen oder
dem «Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln» wurden Grund-
steine gelegt.

2.4 Aktuelle Herausforderungen im
Gewdsserschutz

Als eines der ersten Ldnder weltweit hat die Schweiz
damit begonnen, ihre Kldaranlagen mit einer zusatzlichen
Reinigungsstufe auszustatten, um die Belastung der
Gewdsser mit Mikroverunreinigungen aus dem kommu-
nalen Abwasser zu reduzieren. Diese Mikroverunreinigun-
gen belasten hauptsdchlich die grosseren und mittleren
Fliessgewdsser, in welche die Abwasserreinigungsan-

Im Vergleich zum herkémmlichen Verfahren mit Spritzbalken soll dieser Pflanzenschutzroboter 40 bis 70 Prozent weniger Pflanzenschutz-

mittel einsetzen

Fotografiert wéhrend einer Prdsentation und Vorfiihrung des Projekts Pflanzenschutzroboter, am Freitag, 1. Juni 2018 in Galmiz.
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lagen das behandelte Abwasser einleiten. In den kom-
menden rund 20 Jahren werden die wichtigsten der etwa
800 Schweizer Anlagen entsprechend ausgebaut. So
lassen sich kiinftig aus fast zwei Dritteln aller Abwdsser
Mikroverunreinigungen eliminieren.

Die kleinen und mittleren Fliessgewdsser, welche den
Hauptteil des Schweizer Fliessgewdssernetzes ausma-
chen und flr die aquatische Biodiversitdt von grosser
Bedeutung sind, werden demgegeniiber vor allem durch
den diffusen Eintrag von Pflanzenschutzmitteln aus der
Landwirtschaft belastet (vgl. Kap. 2.3). Auch hier wer-
den Anstrengungen zu einer deutlichen Reduktion der
Belastungen unternommen. Dies erfolgt in erster Linie
zum Schutz der Wasserlebewesen, da diese Gewdsser
meist nicht fir die Trinkwassergewinnung genutzt werden
und ihr Einfluss auf das Grundwasser in der Regel eben-
falls bescheiden ist. Der «Aktionsplan zur Risikoreduktion
und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln» zielt darauf ab, innerhalb von zehn Jahren das Risi-
ko, welches von den verwendeten Pflanzenschutzmitteln
ausgeht, um die Hdalfte herabzusetzen. Die Gewdsserab-
schnitte, in denen die Anforderungen an die Wasserqua-
litat nicht erfillt sind, sollen bis dann ebenfalls um die
Hadlfte reduziert werden.

Um das Grundwasser als Trinkwasserressource lang-
fristig zu schiitzen, soll zudem die Belastung mit den
weitverbreiteten, bei der Zulassung als nicht relevant ein-
gestuften Metaboliten deutlich vermindert werden.

Wasser fiirs Leben

Bis zum Jahr 2050 wird Schatzungen der UNO zufol-
ge der weltweite Wasserbedarf gegeniiber heute um
ein Drittel ansteigen. Dabei ist es schon heute kei-
neswegs selbstverstdndlich, dass Menschen saube-
res Wasser oder gewdsserschutzkonforme sanitdre
Anlagen nutzen kénnen. Allein in Europa stehen der
WHO zufolge 62 Millionen Menschen keine zeitge-
mdssen sanitdren Einrichtungen zur Verfligung, was
ein hohes Risiko von mikrobiologischen Gewdsserver-
unreinigungen und damit verbundenen Krankheiten
mit sich bringt. Die Wirtschaftskommission fiir Europa
der Vereinten Nationen (UNECE) schdtzt denn auch,
dass dank besser gereinigtem Abwasser bzw. dank
ausgereifteren sanitdren Einrichtungen in Europa
jahrlich rund 30 Millionen Krankheitsfdlle, die auf
belastetes (Trink-)Wasser zuriickzufiihren sind, ver-
mieden werden konnten. Daher wurde im Jahr 1999
unter der Federfiihrung des Regionalbiiros fiir Europa
der WHO und der UNECE das Protokoll «Wasser und
Gesundheit» erarbeitet. Es verfolgt das ehrgeizige
Ziel, allen Menschen den Zugang zu Wasser und sani-
tarer Versorgung zu ermaéglichen und die menschliche
Gesundheit durch einen nachhaltigen Umgang mit
dem wertvollsten aller Lebensmittel zu schitzen.
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Das Griun, das uns umgibt —
und manchenorts fehlt

Der gesetzliche Schutz der Landschaft und naturbelassener Lebensrdume war zundchst stark dsthetisch motiviert

und von der Sorge getragen, das historisch gewachsene Landschaftsbild kénne verloren gehen. Heute ist - neben der

qualitativen Weiterentwicklung der Landschaft - die Bewahrung und Forderung der biologischen Vielfalt integraler

Bestandteil einer umfassenden Landschafts- und Umweltpolitik.

Wer sich viel bewegt und ausreichend Zeit hat, um sich
beim Laufen oder Spazieren durch Wald und Flur zu
erholen, baut Stress ab, hdlt den Kreislauf in Schwung
und die Gelenke geschmeidig. Landschaft und Gesund-
heit stehen in vielfdltiger Wechselwirkung zueinander —
dies belegt eine Reihe von Studien. lhr Fazit in aller
Kirze: Eine naturnahe Landschaft beeinflusst das
menschliche Wohlbefinden dreifach positiv, indem es
den kurzfristigen Abbau von Stress und die schnellere
korperliche Erholung begtinstigt und langfristig die all-
gemeine Gesundheit stdrkt.

Abbildung 9

Personen, die zudem in einer Nachbarschaft mit viel
«Griin» wohnen, laufen internationalen Studien zufolge
weniger Gefahr, an Herz-Kreislauf-Versagen zu sterben
[23]. Eine Schweizer Studie konnte unldngst zeigen, dass
dies auch auf andere natirliche Todesursachen zutrifft
und zudem unabhdngig von anderen Umweltfaktoren wie
Luftverschmutzung oder Larmbelastung der Fall ist [24].
Insbesondere Kinder und Jugendliche profitieren vom
Spielen im Freien, indem sie nicht nur kérperlich aktiv
sind und die Feinmotorik trainieren, sondern sich auch
mit Altersgenossen vergnigen. Fir Kinder im Alter zwi-

Bewegung in der Natur sorgt bei Klein und Gross fiir Erholung und Entspannung, hier am Waldrand bei Herbstlicht in Saint-George.
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schen 4 und 17 Jahren konnte Folgendes nachgewiesen
werden: Je grosser der Grinfldchenanteil in der ndhe-
ren Umgebung ihrer Wohnung ist, umso mehr bewegen
sie sich [25]. Nicht zu unterschatzen ist die Bedeutung
stddtischer Grinanlagen fur die soziale Integration von
Jugendlichen: In der Schweiz stellte sich bei jungen Men-
schen mit und ohne Migrationshintergrund heraus, dass
sie gerne urbane Griinareale aufsuchen, um Gleichaltri-
ge kennenzulernen und Kontakte zu kniipfen [26 und 27].

Verschiedene Studien unterstreichen zudem die positive
Wirkung, die ein Aufenthalt im Freien auf die Psyche hat
[28]. Die Einwohnerinnen und Einwohner der Schweiz
suchen insbesondere den Wald gerne auf: Im Rahmen der
breit angelegten Bevdlkerungsbefragung «Waldmonito-
ring soziokulturell» [29] gab Uber die Hdlfte der Schwei-
zer Bevdlkerung an, sich im Sommer mindestens einmal
pro Woche in einem Wald aufzuhalten. Im Winter belduft
sich der Anteil immer noch auf ein Drittel. Die gleiche Stu-
die weist nach, dass sich fast alle Befragten nach einem
Aufenthalt im Wald von durchschnittlich anderthalb Stun-
den deutlich entspannter fihlten als zuvor.

Internationale Forschungsarbeiten, insbesondere aus
dem asiatischen Raum, untermauern die Stress reduzie-
rende Wirkung eines Aufenthalts in der Natur [30]. Ins
Gewicht fdllt auch die vorbeugende Wirkung von ldnge-
ren Aufenthalten im Wald: So stellte sich bei Personen, die
drei Tage lang im Wald gelebt hatten, heraus, dass sich
die Anzahlihrer Abwehrzellen erhoht hatte und diese dar-
Uber hinaus auch aktiver geworden waren [31].

Menschen, die sich im Freien bewegen, vermogen ihre All-
tagssorgen besser zu vergessen und sind geistig ausge-
glichener als Personen, die sich in einem geschlossenen
Fitnesscenter anstrengen. Hinzu kommt, dass die Kund-
schaft von Indoorsportanlagen eher auch im Freien trai-
niert. Ein grosserer Anteil jener Befragten, die sich im
Wald bewegen, wiirde sich hingegen nie in einem geschlos-
senen Raum fit trimmen [32]. Von den vier in der Schweiz
am hdaufigsten genannten Sportarten werden drei — ndm-
lich Wandern, Radfahren und Skifahren — im Freien aus-
gelibt [33]. Um méglichst viele Menschen zu einem
bewegungsreichen Lebensstil zu ermutigen, braucht es
also gut erreichbare, 6ffentlich zugdngliche und attrakti-
ve Frei- und Naherholungsrdume. Abwechslungsreich

Absolutes und Relatives Risiko

Wadhrend das Absolute Risiko in epidemiologischen
Studien beschreibt, wie viele Personen in einer
bestimmten Gruppe innerhalb eines definierten Zeit-
abschnitts erkranken, dient das Relative Risiko als
Mass, um das Erkrankungsrisiko von exponierten
Individuen mit demjenigen von Personen zu verglei-
chen, die einer bestimmten Einwirkung nicht aus-
gesetzt waren. Mit dem Relativen Risiko werden
dabei also zwei Gruppen verglichen, die wdhrend
einer gewissen Dauer einem bestimmten (Umwelt-)
Einfluss von unterschiedlicher Stdrke ausgesetzt
waren. Méchte man also der Frage nachgehen, ob
Ldarm das Risiko fir einen Herzinfarkt erhéht, wdren
Personen an einem ruhigen Wohnort mit solchen zu
vergleichen, die stdndigem Verkehrslarm ausge-
setzt sind — und dabei zu untersuchen, wie viele die-
ser Personen innerhalb eines gegebenen Zeitraums
und unter Berlcksichtigung anderer Risikofakto-
ren einen Infarkt erlitten haben. In einer hypothe-
tischen epidemiologischen Studie konnte von zwei
Gruppen mit je 100000 Individuen ausgegangen
werden; in der larmbelasteten Gruppe hdtten inner-
halb von fiinf Jahren 220 Personen einen Herzin-
farkt erlitten, in der Gruppe am ruhigeren Wohnort
bloss 200. Das Relative Risiko berechnet sich, indem
das Risiko der larmbelasteten (220/500 000 Perso-
nenjahre) durch dasjenige der nicht larmbelasteten
(200/500000 Personenjahre) Individuen dividiert
wird, was in diesem Fall ein Relatives Risiko von 1,1
ergibt. Das bedeutet, dass innerhalb des betrachte-
ten Zeitraums die Personen in der larmigen Umge-
bung 10 Prozent hdufiger einen Infarkt erleiden. Die
absolute Risikodifferenz zwischen den beiden Grup-
pen betrdgt aber nur 4x10-% (20/500000). Solch
kleine Absoluten Risiken sind typisch fur die Umwelt-
epidemiologie. Dennoch konnen solche Zusatzrisiken
relevant sein, wenn viele Personen betroffen sind.
Das bedeutet aber auch, dass man grosse Fallzahlen
braucht, um Gberhaupt statistisch abgesicherte Aus-
sagen machen zu kénnen. Zudem findet man in der
Realitat de facto nie zwei identische Gruppen, und
es braucht statistische Methoden, um den Einfluss
von anderen Risikofaktoren wie Alter, Geschlecht
und Lebensstil herauszurechnen.
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Abbildung 10

Der Gesundheitsnutzen korperlicher Aktivitat

Verglichen mit kérperlicher Inaktivitdt reduziert Bewegung das Risiko fiir verschiedene Krankheiten. Die Reduktion des Krankheitsrisikos durch

Zurticklegen der Wege zu Fuss oder mit dem Velo wird folgendermassen veranschaulicht: Relatives Risiko pro 20 METh/Woche* im Vergleich zu

0 METh/Woche.
-21,8% -25,2%
1 ) Depression J \ Demenz 1 |
e
-9,9% -20,0%
1§ Brustkrebs Herz-Kreislauf-Erkrankungen
-18,7% -15,4%

Diabetes (Typ Il)

Dickdarmkrebs

® ® ® @
*METh ist ein Mass des Energieverbrauchs durch kérperliche Aktivitdt.

20 METh entsprechen etwa 2 Std. Joggen oder 4 Std. Wandern

gestaltet und mit einer hohen Biodiversitdt fordern sie
Erholung, Naturerlebnis und Bewegung.

3.1 Eile mit Weile im gesunden Alltag

Eine schone Landschaft, die mit Wander- und Radwe-
gen erschlossen ist, kommt der Gesundheit zugute. Wer
sich regelmdssig zu Fuss oder mit dem Velo fortbewegt,
leidet tendenziell weniger unter Krankheiten und erreicht
ein hoheres Alter als eine korperlich inaktive Person.
Fir viele Leiden — insbesondere solche, bei denen das
Korpergewicht eine Rolle spielt — ist der heilsame Effekt
regelmdssiger Bewegung unbestritten.

Aktivitaten auf dem Velo oder zu Fuss verhindern in der
Schweiz jahrlich mehr als 12000 Fdalle von Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen, rund 4000 Fdlle von Depressionen,
rund 1900 Krebserkrankungen und etwa 1300 Demenz-
erkrankungen. Die Schweizer Bevolkerung gewinnt damit
knapp 125000 Lebensjahre bzw. nahezu 15000 Erwerbs-

jahre, was sich durch die Vermeidung von etwa 10000
friihzeitigen Todesfdllen ergibt [34].

Welche Umweltbedingungen die Menschen dazu motivie-
ren, aufs Rad zu steigen oder ihre Wege vermehrt zu Fuss
zurickzulegen, lasst sich nicht ohne Weiteres ergriinden.
Hinweise liefert eine im Auftrag des Bundesamtes fiir
Strassen (ASTRA) durchgefiihrte Umfrage bei Radfahre-
rinnen und Radfahrern, die belegt, dass die landschaftli-
che Attraktivitat bei der Wahl einer Veloroute ein wichtiges
Kriterium [35] ist. Wander- und Radwege, die durch idyl-
lisches Geldnde und attraktive Landschaften flihren,
dirften folglich durchaus dazu anregen, in die Pedale zu
steigen oder die Laufschuhe zu schniiren.
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3.2 Biologische Vielfalt als bedrohte
Ressource

Die Biodiversitdt erbringt eine Vielzahl von Leistungen fur
die Gesellschaft, die auch der Gesundheit zugutekommen.
Artenreiche Grunrdume in der Stadt wirken sommerlichen
Hitzeinseln entgegen, reinigen die Luft von Schadstoffen
und helfen, das stddtische Mikroklima zu regulieren.
Muscheln tragen dazu bei, dass das Wasser gefiltert wird,
und Insekten bestduben Pflanzen und sorgen damit auch
in der Landwirtschaft flir gute Ertrdge. In der Schweiz ist
fast die Hdlfte aller Lebensraumtypen bedroht [36]. Moor-
gebiete und Gewdsser sind hierzulande besonders gefdhr-
det. In unserem Land steht es mit der Artenvielfalt nicht
zum Besten: Der Bericht des Bundesrates «Umwelt
Schweiz» [37] stellt fest, dass die Biodiversitat in der
Schweiz in einem unbefriedigenden Zustand befindet und
weiter schwindet.

Fir die menschliche Gesundheit ist eine vielfdltige

Pflanzen- und Tierwelt nicht zuletzt im Hinblick auf die
Gewinnung neuer Medikamente bedeutsam. Von den anti-

Abbildung 11

bakteriellen Wirkstoffen, die zwischen 1981 und 2010 von
der US-Arzneimittelbehérde zugelassen wurden, sind
75 Prozent nattrlichen Ursprungs [38]; zudem befan-
den sich 2014 in den Vereinigten Staaten 45 neue Anti-
biotika in der Pipeline, die Uber das Potenzial verfiigen,
schwerwiegende bakterielle Infektionen erfolgreich zu
bekampfen. Auch hier stammen die meisten dieser neuen
Therapeutika von Vorldufersubstanzen aus der Natur [39].
Von den geschdtzten 400000 Pflanzenarten, die die Erde
besiedeln, wurde erst ein verschwindend kleiner Teil auf
sein pharmakologisches Potenzial hin untersucht. Welt-
weit werden etwa 60 000 Pflanzenarten zu medizinischen
Zwecken verwendet, und etwa 40 Prozent dieser Arten
sind vom Aussterben bedroht.

Von der Gewinnung therapeutischer Wirkstoffe abge-
sehen, ist die Wechselbeziehung zwischen biologischer
Vielfalt und menschlicher Gesundheit ausgesprochen
vielschichtig und daher wissenschaftlich schwer zu erfas-
sen. Entsprechend gibt es kaum Forschungsaktivititen
zum Thema. Bekannt ist immerhin, dass in Okosyste—
men mit hoher Biodiversitat meistens ein austariertes

In Roggwil werden Pflanzen geerntet, aus denen pflanzliche Arznei- und Nahrungsergdnzungsmittel herstellt werden.
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Gleichgewicht zwischen Krankheitserregern und Wirten
herrscht. Wo es beispielsweise besonders grosse Nester
roter Waldameisen gibt, treten bis zu zwei Drittel weni-
ger Zecken auf [40].

Verschiedene internationale Studien erhdrten die Ver-
mutung, dass biologische Vielfalt das psychische Wohl-
befinden steigert. Fiir die Schweiz zeigte eine Studie, dass
Okologische Ausgleichsfldchen als dsthetisch anspre-
chender empfunden werden als landwirtschaftlich inten-
siv bewirtschaftete Parzellen [41]. Es sind die qualitativ
hochwertigen Landschaften, die von Erholungssuchenden
sowie Touristinnen und Touristen besonders geschatzt
werden. Diese Landschaften zeichnen sich durch eine
hohe Artenvielfalt aus und haben sich historisch ent-
wickelt [42]. Was die kdrperliche Gesundheit betrifft, so
weisen verschiedene Studien darauf hin, dass eine Umge-
bung mit mangelnder umweltmikrobieller Vielfalt insbe-
sondere bei Kindern die Neigung zu Allergien erhoht [43]
und chronische Entzlindungen fordert [44].

Organismen, die in einem Okosystem neu in Erschei-
nung treten, kdnnen sich auf die menschliche Gesund-
heit unvorteilhaft auswirken. So sind beispielsweise die
gesundheitlichen Risiken zu nennen, die von den hoch
allergenen Pollen der urspriinglich aus Amerika stam-
menden Ambrosiapflanze und vom dtzenden Saft des
Riesenbdrenklaus — einer im Kaukasus heimischen Pflan-
ze — ausgehen. Zwischen 1997 und 2015 wurden in der
Schweiz 33 durch Riesenbdrenklau verursachte Verdtzun-
gen gemeldet. Entlang von Autobahnen und Bahnlinien
wurden hierzulande auch erste Exemplare des stark gif-
tigen Schmalbldattrigen Greiskrauts aufgefunden, das in
Sldafrika beheimatet ist. Gemdss einer Studie des Bun-
desamtes fir Bevélkerungsschutz (BABS) aus dem Jahr
2015, in der eine mogliche — wenngleich wenig wahr-
scheinliche — Massenausbreitung des Schmalbldttrigen
Greiskrauts simuliert wurde, kdnnten in einem Extrem-
szenario einer massiven Expansion jdahrlich ein bis zwei
Menschen sterben und zahlreiche Personen leichte Ver-
giftungen erleiden. Der Gesamtschaden, vorwiegend fir
die Landwirtschaft, wirde sich im Extremszenario auf
mehr als eine Milliarde Franken belaufen [45].

Der Klimawandel verschiebt das Verbreitungsgebiet vieler
Tier- und Pflanzenarten erheblich und kann die Arten-

zusammensetzung und die Struktur ganzer Okosysteme
verdndern. Weitere Informationen ber die Wechselwir-
kungen zwischen Gesundheit und Biodiversitdt sind im
Kapitel 5 zum Klimawandel zusammengefasst.

3.3 Die Schattenseiten des Lichts

Seit 1992 hat die Fldache fir Siedlungen und Infrastruk-
turen vor allem auf Kosten des Kulturlands erheblich
zugenommen. Insbesondere das Schweizer Mittelland,
wo die meisten Stddte und Agglomerationen liegen, ist
stark zersiedelt: Zehn Prozent der Flachen sind hier Gber-
baut. Gemdss dem Monitoringprogramm «Landschafts-
beobachtung Schweiz» (LABES) erreicht das Mittelland
auch die hochsten Werte bei den Lichtemissionen: Diese
betragen hier das Dreifache des schweizerischen Durch-
schnitts. In den letzten Jahren sind zudem die bereits
beleuchteten Fldchen noch heller geworden [46].

Laborstudien vermochten aufzuzeigen, dass blaue Licht-
anteile den Spiegel des Hormons Melatonin beeinflus-
sen, welches den Tag-Nacht-Rhythmus des menschlichen
Korpers steuert. Von den Labordaten lasst sich aller-
dings nicht direkt auf die realen Bedingungen im Alltag
schliessen. Da keine diesbezliglichen Daten vorliegen, ist
es unmoglich, die Bedeutung von Kunstlichtimmissionen
auf die Gesundheit der Schweizer Bevdlkerung prdzise
zu benennen.

Immerhin weisen Studien aus dem Ausland darauf hin,
dass Frauen, die nachts zum Beispiel bei Schichtarbeit
Uber ldngere Zeit kinstlichem Licht ausgesetzt waren,
eher Gefahr laufen, an Brustkrebs zu erkranken. Die Inter-
national Agency for Research on Cancer (IARC) klassiert
Schichtarbeit, welche den Tag-Nacht-Rhythmus stort, als
wahrscheinlich kanzerogen [47].

Die Gesundheit belasten kann auch Kunstlicht, ins-
besondere aus Lampen, die gelbliche und blaue Licht-
anteile abstrahlen, welche in der richtigen Mischung
weisses Licht ergeben. Da blaues Licht ab einer bestimm-
ten Stdrke und Bestrahlungszeit das Risiko fir Beschad-
digungen der Netzhaut erhéht, missen Lampen den
Grenzwert fir die Blaulichtgefdhrdung einhalten. Ein zu
hoher blauer Lichtanteil bzw. eine Blauchlichtgefdhrdung



Umwelt und Gesundheit in der Schweiz © BAFU/BAG 2019

31

(englisch: blue light hazard) stellt insbesondere fiir Kinder
und Personen mit operiertem grauen Star ein Risiko dar,
da deren Augenlinsen sehr klar sind und blaues Licht nur
schlecht oder in seltenen Fdllen gar nicht filtern.

Was vielen nicht bewusst ist: Das von Handys und Tab-
lets ausgestrahlte Licht weist einen hohen Blauanteil auf.
Dessen Intensitdt ist zwar nicht so hoch, dass das Risiko
einer Blaulichtgefdhrdung besteht, aber der Tag-Nacht-
Rhythmus kann beeinflusst werden.

3.4 (Verkehrs-)Larm als Gesundheits-
bedrohung

Wo viele Menschen nahe beieinander leben, ihrer Arbeit
und dem Freizeitvergniigen nachgehen, nimmt auch die
Ldarmbelastung zu — nicht zuletzt wegen des Verkehrs.
Es liegen denn auch in erster Linie Daten zu den gesund-
heitlichen Folgen vor, die der Larm von Autos und anderen
Fahrzeugen verursacht, wédhrend krankmachende Effekte
von lauten Gerduschen aus anderen Quellen wie Gewerbe

Abbildung 12

oder Schiessanlagen wissenschaftlich erst wenig unter-
sucht wurden.

Auswertungen verschiedener internationaler Studien
ergaben, dass oberhalb eines Ldarmpegels von 50 Dezi-
bel — was etwa der normalen Gesprdchslautstdrke oder
leisem Radioklang entspricht — das Risiko fiir Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen inklusive Bluthochdruck ansteigt.

Verschiedene umweltepidemiologische Studien fanden
ausserdem Zusammenhdnge zwischen Ldrmbelastung
und Diabetes sowie Ubergewicht — ein Befund, der auf-
grund der Wirkungszusammenhdnge nicht Gberrascht:
Indem anhaltender Ldrm zur chronischen Ausschuttung
von Stresshormonen fiihrt, wird auch der Insulinstoff-
wechsel beeinflusst. Weitere negative Auswirkungen von
Ldrm betreffen ein erhdhtes Risiko fir Depressionen und
herabgesetzte kognitive Funktionen bei Kindern. Letzte-
res kann zu verminderten Schulleistungen fiihren. Ver-
kehrsldrm — sei dies nun Strassen-, Bahn- oder
Fluglarm — fihrt allerding weitaus am hdufigsten zu

Beldstigungen und Schlafstorungen. Gemdss einer Schat-

Was auf den ersten Blick schon aussieht - wie hier in Lugano - kann fiir Mensch und Tier stérend wirken.
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zung der WHO [48] ist in Westeuropa der grésste Teil der
umweltbedingten Krankheitslast (burden of disease) durch
Ldrm darauf zurickzufihren.

Ungesiinderes Leben im grauen Stadtviertel?
Wadhrend der Stahlfabrikant Alfred Krupp in seiner
1873 fertiggestellten «Villa Hiigel» im Siden der
Stadt Essen inmitten eines weitldufigen Parks resi-
dierte, wohnte ein Grossteil der von ihm beschdftig-
ten Arbeiter in Segeroth — einem Quartier, das an
den meisten Tagen des Jahres unter einer Russ- und
Staubwolke lag, die der vorherrschende Westwind aus
der nahe gelegenen Gussstahlfabrik heriiberwehte.
Eine Reihe von Studien bestdtigen, dass soziodko-
nomisch bedingte Ungleichheiten in der Exposition
gegenuber Umweltschadstoffen oder dem Zugang
zu Erholungslandschaften in Europa auch heute
noch eine Rolle spielen. In der Schweiz ist das nicht
grundsdtzlich anders. So zeigte eine im Jahr 2016
publizierte und im Jahr 2018 bestdtigte Studie, an
der rund 6500 Einwohnerinnen und Einwohner aus
Lausanne teilnahmen, dass der Body-Mass-Index
(BMI) — ein bekannter Risikofaktor fiir kardiovasku-
lare Erkrankungen, Diabetes, aber auch generelle
Mortalitdt — in bestimmten Wohnquartieren hoher ist
als in anderen. Auch bestdtigte die Studie, dass die
sogenannte Pravalenz von Ubergewicht — das heisst
die Hdufigkeit von Personen mit einem hohen BMI
zum gegebenen Zeitpunkt — einerseits Uber lange-
re Dauer erhalten blieb und dass andererseits alle
Einflussgréssen, die diese Prdvalenz normalerweise
erkldaren (etwa die Erndhrung) im vorliegenden Fall
als Begriindung nicht in Frage kommen. Ohne wei-
tere wissenschaftliche Untersuchungen wird daher
vermutet, dass die Auswirkungen der stddtischen
Umwelt — also beispielsweise der Strassenverkehr,
die Ndhe zu Industrieanlagen oder dicht besiedel-
te Hochhausquartiere mit wenig Griinflachen — die-
se Prdvalenz erkldren konnten [51]. Die Europdische
Umweltagentur (EEA) beabsichtigt, den Zusammen-
hang zwischen gesellschaftlichen Ungleichheiten und
gesundheitlichen Risiken aus der Umwelt in mehreren
Studien auszuleuchten.

Abbildung 13

Externe Larmkosten

Die externen Ldrmkosten* des Strassen-, Schienen- und Flug-
verkehrs sind in den letzten Jahren stetig gestiegen und belaufen

sich in der Schweiz jéhrlich auf (ber 2,6 Milliarden Franken.
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* Die héheren Larmkosten ab 2010 sind auf neue Methoden und Datengrundlagen
zuriickzufiihren.

Die gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Kosten
der Schweiz durch Ldarmbelastung wiegen schwer. Auf-
grund der oben geschilderten Zusammenhdnge wurden
fir das Jahr 2010 nahezu 600 ldrmbedingte vorzeitige
Todesfdlle geschdtzt. Zusdtzlich soll der Larm zu mehr als
22000 Spitaltagen und zu Uber 77000 ambulanten
Behandlungen gefiihrt haben [49]. Insgesamt werden die
ldrmbedingten Gesundheitskosten mit rund 1,4 Milliarden
Franken jdahrlich veranschlagt; die Kosten fiir Beldstigun-
gen durch Ldarm — gemessen anhand von Wertverlusten
von Liegenschaften — belaufen sich auf rund 1,2 Milliar-
den Franken [50].
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Gefahrdungen aus der Luft

Anfang der 1980er-Jahre riickten Bilder aus dem ostdeutschen und tschechischen Erzgebirge mit ausgedehnten

Flichen toter Bdume das Waldsterben ins mediale Scheinwerferlicht. Als eine Ursache fiir das Phdnomen galt der

«saure Regen», hervorgerufen durch schwefelhaltige Abgase. Auch in der Schweiz wuchs die Sorge um den Wald
und damit das Bewusstsein fiir die Problematik der Luftbelastung. Am 1. Mdrz 1986 trat die Luftreinhalteverordnung
in Kraft, die unter anderem Grenzwerte fiir Luftschadstoffe definiert.

Daten zur Luftqualitdt werden bereits seit Jahrzehn-
ten erhoben: Im Jahr 1979 wurde das Nationale Beob-
achtungsnetz fur Luftfremdstoffe (NABEL) des BAFU in
Betrieb genommen und allmdhlich auf 16 Messstationen
ausgebaut.

Uber die gesundheitlichen Auswirkungen verschiedener
Luftschadstoffe gibt es gut abgestiitzte Daten. So lotet
etwa die vor iber 20 Jahren angelaufene Langzeitstudie
«Swiss Cohort Study on Air Pollution And Lung and Heart
Diseases in Adults» (SAPALDIA) den Zusammenhang zwi-
schen Luftschadstoffen und insbesondere Lungen- und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen aus.

Eine im Auftrag des Amts fir Raumentwicklung (ARE)
durchgefiihrte Studie beziffert die externen Gesundheits-
kosten, die im Jahr 2015 durch die Luftbelastung ver-
ursacht wurden, auf 6,5 Milliarden Franken, wobei die
Halfte (d.h. 3.3 Milliarden Franken) dem Verkehr anzu-
lasten ist [53].

Abbildung 14

Feinstaub-Immissionen

4.1 Gesundheitliche Folgen der Belastung
durch Feinstaub ...

Im Jahresdurchschnitt atmen wir in der Schweiz eine
Feinstaubkonzentration (der Partikelgrosse PM10) von
19,4 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft ein; aus natiir-
lichen Quellen stammen davon gerade mal 0,5 Mikro-
gramm. Die Industrie steuert mit Gber 6 Mikrogramm den
grossten Teil bei, dicht gefolgt vom Verkehr mit etwas tber
5 Mikrogramm. Feinstaubpartikel der Grosse PM10 ver-
mogen beim Menschen in Nasenhohle und Rachenraum
einzudringen. Feinere Partikel (PM2,5) gelangen bis in die
Bronchien und in die Lungenbldschen.

Uber die Feinstaubbelastung — insbesondere iiber die-
jenige, die der Verkehr verursacht — und ihre gesund-
heitlichen Folgen liegen sowohl international als auch
flr die Schweiz zahlreiche Daten vor. Verschmutzte
Luft gefdhrdet die Gesundheit auf vielfache Weise: Sie
schddigt direkt Luftrohre und Lunge und setzt dariber

Die PM10-Belastung ist dank der getroffenen Luftreinhaltemassnahmen in den letzten 20 Jahren erheblich zurlickgegangen.
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hinaus auch Herz und Kreislauf zu. Auf Luftverschmut-
zung sind in der Schweiz jdhrlich etwa 2200 bis 2800
frihzeitige Todesfdlle zurlickzufihren; der grosste Teil
davon ist dem Feinstaub anzulasten [54].

4.2 ...und durch Stickstoffdioxid

Verkehr und Feuerungen sind nicht nur Quellen von Fein-
staub, sondern auch von Stickstoffdioxid. Die Schweizer
Bevolkerung ist im Jahresdurchschnitt einer Konzentra-
tion von etwa 20 Mikrogramm Stickoxiden pro Kubikme-
ter Luft ausgesetzt; die Luftreinhalte-Verordnung setzt
den Langzeitgrenzwert fir Stickstoffdioxid bei 30 Mikro-
gramm pro Kubikmeter Luft fest.

Stark unter Stickstoffdioxid zu leiden haben asthmati-
sche Kinder: Ihre bronchitischen Symptome verstdrken
sich gemdss der WHO mit jedem Anstieg der Stickstoff-
dioxyd-Konzentration um 10 Mikrogramm pro Kubikmeter
Luft merklich [55].

4.3 Reizgas Ozon

Unter Sonneneinstrahlung bildet sich aus Stickoxiden
und fllichtigen organischen Verbindungen — die haupt-
sdchlich von Industrie und Gewerbe ausgestossen wer-
den — das gasformige Ozon. Als starkes Oxidationsmittel
reizt es die Schleimhdute, vermindert die Lungenfunk-
tion und ruft Entziindungen der Atemwege hervor. Die
Wirkung von Ozon hdngt im Wesentlichen von seiner
Konzentration und der Expositionsdauer ab: Je hoher
die Ozonwerte steigen, desto mehr Personen sind vom
Reizgas betroffen, und je langer sich jemand in ozon-
reicher Luft aufhdlt, desto starker fallt die gesundheit-
liche Reaktion aus. Eine intensive korperliche Tatigkeit
verstdrkt den Effekt.

Ozon kann den Gasaustausch in der Lunge vermindern,
zu Storungen ihrer Funktionen filihren und so indirekt
die Situation von Personen verschlimmern, die an ande-
ren Krankheiten wie etwa Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen leiden. Ozon reizt insbesondere die Luftwege vieler
Menschen, die an Asthma leiden. Zudem steigert es die
Wirkung anderer Reize durch Luftschadstoffe wie Fein-

staub (PM10) sowie durch Pollen oder Milben, was fir
Asthmatikerinnen und Asthmatiker problematisch wer-
den kann.

Unter den akuten Folgen von Sommersmog leidet vor
allem die im Freien aktive Bevolkerung. Allerdings reagie-
ren nicht alle Menschen gleich empfindlich. Studien, an
denen verschiedene Personengruppen bzw. Menschen
mit unterschiedlichen Tatigkeiten beteiligt waren, zei-
gen Folgendes: In unseren klimatischen Verhdltnissen
Sommersmog bei rund 10 bis 15 Prozent der Schweizer
Bevdlkerung die Lungenfunktion vermindert und die Leis-
tungsfdhigkeit herabsetzen kann [56]. Wahrscheinlich
beruht eine erhohte Ozonempfindlichkeit zumindest teil-
weise auf einer genetischen Veranlagung. Diese Betrof-
fenen aus allen Altersgruppen haben als Erste unter
Sommersmog zu leiden.

Allein in der Schweiz verursacht Ozon jdhrlich je nach
meteorologischer und lokaler Situation zwischen 200 und
300 frihzeitige Todesfdlle [57]. Da es sich bei Ozon um
einen Schadstoff handelt, der sich aus anderen gasformi-
gen Umweltgiften bildet, fallt es besonders schwer, seine
Auswirkungen zu beziffern: Denn das durch den Stras-
senverkehr freigesetzte Stickstoffmonoxid reagiert mit
Ozon zu Stickstoffdioxid, so dass lokal — insbesondere in
verkehrsreichen Gegenden — die Ozonkonzentration wie-
der sinkt. Dazu kommt, dass die 6rtliche Ozonkonzentra-
tion durch natirliche Quellen von fliichtigen organischen
Verbindungen und Verfrachtungen liber weite Strecken
beeinflusst wird.

4.4 Wissenslicken bei der Innenluft

Im Unterschied zur Luft im Freien weiss man ber die Qua-
litat der Atemluft in InnenrGumen wenig — nicht zuletzt,
weil grossflachige Erhebungen in der Privatsphdre des
trauten Heims schwer zu bewerkstelligen sind. Zigaret-
tenrauch gehort hier zu den relevanten Belastungen, wer-
den doch mit ihm nicht nur Feinstaub, sondern u.a. auch
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Stickoxide und Kohlenmonoxide freigesetzt. Auch ande-
re Verbrennungsprozesse wie etwa das Anziinden von
Kerzen sowie das Heizen und Kochen mit Gas oder Holz
belasten die Luft in der Wohnung.
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Hinzu kommen chemische Schadstoffe, die mitunter in
Baustoffen oder Mobeln enthalten sind — eine Proble-
matik, die vor allem in neu erbauten oder sanierten
Wohnhdusern mit nahezu dichter Gebdudehille auf-
tritt. Kurzfristig konnen diese Substanzen die Schleim-
hdute reizen und Kopfschmerzen, Mudigkeit und
Unwohlsein hervorrufen — die Fachwelt kennt dafur die
Bezeichnung «Sick Building Syndrome». Einige dieser
Stoffe weisen problematische Eigenschaften auf; sie
konnen zum Beispiel Krebs erzeugen oder das Hormon-
system stoéren. Typischerweise liegen die Stoffe als
Gemische in tiefen Konzentrationen vor. Die damit ver-
bundenen Risiken fiir die Bevolkerung lassen sich
gegenwdrtig nicht abschatzen.

Auch biologische Luftbelastungen wie Schimmelpilze
und die Ausscheidungen von Hausstaubmilben konnen
gesundheitlich relevant sein und bei den Bewohnerinnen
und Bewohnern Allergien und Asthma verursachen sowie
zu Atemwegsproblemen fiihren und die Schleimhdute rei-
zen. In der Schweiz sind rund 5 Prozent der Kinder und
Erwachsenen von einer Allergie gegen Hausstaubmilben
betroffen [58]. Weitere Daten zur Innenraumbelastung
fehlen flr die Schweiz (wie auch fiir die meisten ande-

Abbildung 15
Schimmelpilze sehen nicht nur schmutzig aus, sie belasten auch die

Luft mit Sporen, die gesundheitsschddlich wirken kénnen.

ren Ldnder) und wdren nur mit betréchtlichem Aufwand
zu erheben.

4.5 Radioaktivitét aus dem Untergrund

Ein spezifisches Gesundheitsrisiko in der Innenraumluft
stellt Radon dar, ein Edelgas, das entsteht, wenn Uran
zu Blei zerfdllt. In der Schweiz kommt natirliches Radon
je nach Region in unterschiedlicher Konzentration vor
und dringt aus dem Bauuntergrund in Hduser ein. Es ist
zwar ungiftig, seine Zerfallsprodukte werden jedoch mit
der Raumluft eingeatmet und flihren zu einer Strahlen-
belastung des Lungengewebes. Dadurch sterben in der
Schweiz jdhrlich zwischen 200 und 300 Menschen an
Lungenkrebs [59]; rund 10 Prozent der Lungenkrebsflle
in der Schweiz sind mithin auf Radon zuriickzufiihren, die
nach dem Rauchen haufigste Ursache fir diese Krankheit.
Zudem verursacht Radon moglicherweise auch schwar-
zen Hautkrebs [60]. Gestltzt auf die wissenschaftlichen
Erkenntnisse, die von der WHO, der Internationalen Strah-
lenschutzkommission und der EU-Kommission anerkannt
wurden, soll mit dem Aktionsplan Radon sowie den Rege-
lungen der Strahlenschutzverordnung die Gesundheits-
belastung durch das Edelgas kinftig gesenkt werden.
Die geplanten Massnahmen sollen dazu beitragen, die
Zahl der Lungenkrebsfdlle zu reduzieren, die auf Radon
in Wohnrdumen zurlickzufiihren sind.

4.6 Sonnenlicht — Antrieb chemischer und
biologischer Prozesse

Nicht nur der Luftschadstoff Stickoxid reagiert auf die
Sonnenstrahlung. Vielmehr hat die ultraviolette Strahlung
(UV-Strahlung) auch einen erheblichen Einfluss auf bio-
logische Prozesse und damit auch auf den Menschen. So
ist UV-B-Strahlung unabdingbar, damit der Kérper Vita-
min D bilden kann (s. dazu auch Kapitel 1).

Der Aufenthalt im Freien mit Spiel und Sport bei Tages-
licht ist gerade fir Kinder und Heranwachsende wichtig.
Denn mittlerweile ist erwiesen, dass Kunstlicht den Aug-
apfel zu stdarkerem Wachstum anregt. Das hat Kurzsich-
tigkeit zur Folge: Dass insbesondere in China wdhrend der
letzten gut flinfzig Jahre der Anteil an stark Kurzsichtigen
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Erfolg beim Schutz der Ozonschicht zeichnet sich ab
Im Herbst 1985 schreckten Auswertungen von Satelli-
tendaten die Wissenschaftsgemeinschaft auf: Sie zeig-
ten, dass die Ozonwerte liber dem Sidpol in den Jahren
1980 -1984 gegeniiber den Werten von 1957 -1973
um ein Drittel abgenommen hatten. Eine Erkldarung fir
das Phanomen lieferte eine Hypothese, die drei Chemi-
ker bereits im Jahr 1974 in der Fachzeitschrift Nature
veroffentlicht hatten. Sie besagte, dass FCKW unter
Einwirkung starker UV-Strahlung Ozonmolekiile zer-
storen. Das nun tatsdchlich aufgetretene «Ozonloch>
gab Anlass zu grosser Sorge. Denn die Ozonschicht
schirmt die Erde vor der energiereichen kurzwelligen
UV-Strahlung ab. Ubermassige UV-B-Strahlung schd-
digt die Haut und begtinstigt das Entstehen von Mela-
nomen, fihrt zu Bindehautentziindung und gefdhrdet
Hornhaut, Netzhaut und Linsen des Auges; Angaben
der englischen Organisation Enviropedia zufolge fiihrt
eine Abnahme des atmosphdrischen Ozons von einem
Prozent dazu, dass weltweit 100000 bis 150 000 Per-
sonen zusdtzlich wegen Trilbungen der Augenlinsen
(d.h. an Grauem Star) erblinden [64]. Dennoch dau-
erte es gut zehn Jahre, bis sich die ersten 24 Staaten
und die Europdische Gemeinschaft mit der Unterzeich-
nung des Montrealer Protokolls zu konkreten Reduk-
tionsschritten bei der Verwendung und Herstellung der
wichtigsten ozonschddigenden Substanzen verpflich-
teten. Am 1.Januar 1989 trat das Montrealer Protokoll
in Kraft. Seither sind ihm alle 197 Staaten der Verein-
ten Nationen beigetreten, und es wurden schrittweise
weitere Chemikalien ins Protokoll aufgenommen, die
Ozon abbauen und den Klimawandel verstdrken. Die
Wirkung des internationalen Abkommens ist unbestrit-
ten: In der oberen Stratosphdre und an den Polen rei-
chert sich das Ozon langsam wieder an. Doch bis sich
die Ozonschicht ganz erholt haben wird, diirfte es noch
lange — aktuellen Prognosen zufolge bis nach 2060 —
dauern. Denn die ozonschadigenden Molekiile, insbe-
sondere die chlorhaltigen FCKW und die bromhaltigen
Halone, sind dusserst langlebig. Die Auseinanderset-
zung mit dem Ozonloch hat auch in der Wissenschafts-
gemeinschaft Geschichte geschrieben: 1995 wurde
der Nobelpreis flir Chemie den drei Wissenschaftlern
zuerkannt, die den drohenden Ozonabbau vorausge-
sagt hatten.

Ubermdssige Sonnenstrahlung kann allerdings zu Haut-
schdden bis hin zu weissem oder schwarzem Hautkrebs
(Melanom) fiihren. Zum Beispiel haben Personen, die
vorwiegend im Freien arbeiten, ein durchschnittlich rund
um 40 Prozent erhohtes Risiko, an einem sogenannten
Basaliom zu erkranken — einem Hautkrebs, der oft im
fortgeschrittenen Alter am Gesicht oder auf dem diinn
behaarten Kopf auftritt. Da keine verldsslichen Daten zur
UV-Belastung der Schweizer Bevolkerung existieren, ldsst
es sich nur abschdtzen, wie viele der hierzulande aufge-
tretenen Fdlle von Hautkrebs auf UV-Strahlung zurlick-
zuflihren sind. Zieht man aktuelle Grundlagen aus Europa
heran, sterben in der Schweiz pro Jahr rund 350 Perso-
nen infolge von UV-Strahlung, rund 10 Prozent davon auf
Grund von Solarienbesuchen.

Vor den negativen Auswirkungen der Sonnenstrahlen
schiitzt uns die Ozonschicht in der unteren Stratosphdre,
in 15 bis 30 Kilometern Hohe. In den 1970er-Jahren stell-
te die Wissenschaft alarmiert fest, dass Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (FCKW) und Halone - also Gase, die als
Treibmittel in Spraydosen, als Losungs- und Kaltemittel
sowie als Schaumstoffe bzw. als Loschmittel verwendet
wurden — die Ozonschicht zerstoren. 1987 unterzeich-
neten zahlreiche Staaten das Protokoll (iber den Schutz
der Ozonschicht (Montrealer Protokoll, s. Kasten). Es leg-
te Massnahmen und einen Zeitplan fiir die schrittweise
Reduktion ozonschddlicher Substanzen fest.

Uber die Massnahmen, die durch das Montrealer Protokoll
durchgesetzt wurden, werden weltweit jahrlich bis zu zwei
Millionen Krebsfdlle und mehrere Zehntausend Fdlle von
grauem Star verhindert [63]. Fiir die Schweiz gdbe es ohne
das Montrealer Protokoll jedes Jahr bis zu 7000 zusdtzli-
che Fdlle von Hautkrebs. Zudem werden dank dem Schutz
der Ozonschicht weitere Krankheiten vermieden, die mit
der Schwdchung des Immunsystems durch UV-B-Strah-
len einhergehen kdnnen.

4.7 Schwer zu ermittelnde Folgen von
Elektrosmog

Wie in anderen Industriestaaten nimmt auch in der
Schweiz der Elektrosmog weiter zu. In der Ndhe von Hoch-
spannungsleitungen, Eisenbahntrassen, Transformatoren
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und strombetriebenen Alltagsgerdten wie zum Beispiel
Kochherden oder Haartrocknern treten niederfrequente
Magnetfelder auf. Handys, Mobilfunk-, Rundfunk- und
Radarantennen emittieren elektromagnetische Strahlung
hoherer Frequenz. Die hochfrequente Strahlung und die
niederfrequenten Felder figurieren mitunter auch unter
der Bezeichnung «Elektrosmog>». Wahrend akute Gesund-
heitsrisiken bei starker Exposition ausreichend bekannt
sind, besteht noch Unklarheit (iber die Langzeitauswir-
kungen bei schwacher Dauerexposition.

Eine Vielzahl von Metastudien kam zum Schluss, dass
die Wahrscheinlichkeit, an Leukdmie zu erkranken, fir
Kinder an einem Wohnort mit einem durchschnittlichen
Magnetfeld von Uber 0,4 Mikrotesla (T) ungefdhr dop-

Abbildung 16
Befiirchtete Gesundheitsrisiken durch Mobilfunk
Uber die Hdlfte der Bevélkerung in der Schweiz glaubt daran, dass

Mobilfunkstrahlung Risiken fiir die Gesundheit mit sich bringt.
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pelt so hoch ist wie fir jene, deren Umfeld weniger stark
belastet ist [65]. Allerdings wurde bis jetzt in Zell- und
Tierstudien kein Wirkungsmechanismus entdeckt, der
diesen Befund erkldren kdnnte. Die International Agency
for Research on Cancer (IARC) klassierte daher im Jahr
2002 niederfrequente Magnetfelder als «moglicherwei-
se krebserregend».

In jingerer Zeit sind starke Magnetfelder am Arbeitsplatz
in Verdacht geraten, Alzheimerdemenz oder amyotrophe
Lateralsklerose hervorzurufen. Die Ergebnisse aus ver-
schiedenen Untersuchungen sind diesbezlglich aller-

dings widerspriichlich, und es ist nicht auszuschliessen,
dass die Befunde auf andere Faktoren zurickzufihren
sind. Ob sogar die schwdcheren Magnetfelder am Wohn-
ort einen Einfluss auf diese neurodegenerativen Erkran-
kungen haben konnen, ist unklar, da es nur wenige Studien
gibt [66].

Ebenfalls als «moéglicherweise krebserregend>» hat die
IARC die hochfrequenten elektromagnetischen Felder
eingestuft. Hochfrequente elektromagnetische Strah-
lung stammt einerseits von drahtlosen Kommunika-
tionsmitteln — also beispielsweise vom Handy und dem
schnurlosen Telefon —, andererseits von stationdren
Sendeantennen wie Mobilfunk- und Rundfunkantennen
oder dem WLAN-Router. Grund fiir die kritische Bewer-
tung durch die IARC gaben die Resultate internationa-
ler epidemiologischer Studien, die einen Zusammenhang
zwischen intensiver Handynutzung und Akustikusneurino-
men und Gliomen im Hirn gefunden haben. Wdhrend die
Aussichten auf Heilung bei den Neurinomen des Akustik-
nervs gut sind, sind Gliome gefdhrliche Hirntumore. Bei
allen anderen sachgemdass betriebenen Konsumentenpro-
dukten, die deutliche weniger hochfrequente Strahlung
erzeugen, ist es sehr unwahrscheinlich, dass sie einen
Tumor verursachen.
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Mit dem Klimawandel verandern sich
nicht nur die Temperaturen

Die Schweiz hat im Sommer 2017 das Ubereinkommen von Paris ratifiziert und sich zum Ziel gesetzt, bis 2030

ihren Ausstoss des klimaschddlichen CO, auf die Hélfte der Emissionen von 1990 zu reduzieren. Im Zuge der globalen

Erwdrmung nehmen Extremereignisse wie Hitzewellen und Unwetter zu, und auch Naturgefahren, etwa Uber-

schwemmungen und Felsstiirze, akzentuieren sich.

In den letzten 150 Jahren ist in der Schweiz die Tempe-
ratur um 2 Grad gestiegen. Besonders ausgeprdgt fiel der
Anstieg in den vergangenen 50 Jahren aus, ndmlich um
0,38 Grad alle 10 Jahre. Die Hitzeperioden dauern langer
und nehmen an Haufigkeit und Intensitdt zu. Im Jahr 2018
war der Sommer der drittwdrmste nach den Jahren 2003
und 2015, das Sommerhalbjahr (von April bis September)
war sogar das heisseste und in vielen Regionen das
regendrmste der Messreihen. Ursache fir die Klimaer-
wdrmung ist der Anstieg der Treibhausgasemissionen
(hauptsdchlich CO,).

Abbildung 17

5.1 Wenn Hitze krank macht

Wie gut Menschen hohe Temperaturen vertragen, hangt
von einer ganzen Reihe von Einflussgrossen ab. Neben der
Luftfeuchtigkeit und anderen Merkmalen des regionalen
Klimas spielen auch die Infrastruktur vor Ort und sozio-
demografische Faktoren eine Rolle. Fir Zirich ermittelte
eine internationale Studie wdhrend der warmen Jahreszeit
eine optimale Temperatur von 21,8 Grad; an Tagen mit
einer Hochsttemperatur von knapp 22 Grad fihlt man sich
somit hierzulande besonders wohl, auch zeichnen sich

Parkanlagen wirken kiihlend und spielen als gemeinschaftliche Begegnungsorte eine wichtige Rolle fiir das Wohlbefinden, wie hier der

Garten des Altersheims Griinau in Zirich.




Umwelt und Gesundheit in der Schweiz © BAFU/BAG 2019

39

diese durch eine minimale temperaturbedingte Sterblich-
keit aus [67].

Eine Studie im Auftrag des BAFU ermittelte anhand von
Daten, erhoben zwischen 1995 und 2013, den Zusam-
menhang zwischen Temperatur und Sterblichkeit in den
acht grossten Schweizer Stddten. Dabei zeigte sich, dass
hierzulande das hitzebedingte Sterberisiko vor allem an
Hitzetagen, also an Tagen mit Hochsttemperaturen ab
30 Grad, stark zunimmt: Kletterte die Temperatur auf
31 Grad oder hoher, wurde ein um 12 Prozent erhdhtes
Sterberisiko im Vergleich zu einem Tag mit «ldealtempe-
ratur» von 22 Grad beobachtet [68]. Aber auch an den
Tagen, die auf einen Hitzetag folgen, bleibt ein signifikan-
tes Todesfallrisiko bestehen. Im Rekordsommer 2003 wur-
den in der Schweiz in den Monaten Juni und August knapp
1000 zusdtzliche Todesfdlle verzeichnet, was einer um 6,9
Prozent erhdhten Sterblichkeit entspricht [69]. Im Som-
mer 2015 waren 800 zusdtzliche hitzebedingte Todesfdl-
le zu beklagen [70].

Die Mortalitat erhoht sich vor allem durch Herz-Kreislauf-
und Atemwegsbeschwerden. Gefdhrdet sind insbesonde-
re dltere Menschen: Im Hitzesommer 2003 wurden in der
Altersgruppe der liber 75-Jdhrigen iber 9,7 Prozent mehr
Todesfdlle registriert [71]. Dass dltere Menschen beson-
ders Gefahr laufen, den Hitzewellen zum Opfer zu fal-
len, ist unter anderem darauf zurlickzufiihren, dass sie
oft bereits an Krankheiten leiden, Medikamente einneh-
men missen und ihren Wdarmehaushalt nicht mehr opti-
mal regulieren kdnnen.

Daneben setzen anhaltend hohe Temperaturen auch dem
Magen-Darm-Trakt zu: Gemdss einer Studie aus dem
Universitatsspital Zirich erhoht sich mit jedem Tag, den
eine Hitzeperiode anhdlt, das Risiko von Magen-Darm-
Infekten um 4,7 Prozent. Jeweils sieben Tage nach der
Hitzewelle verzeichneten die Arztinnen und Arzte am
Universitatsspital Zirich den Héhepunkt der temperatur-
bedingten Krankheitsfdlle [72].

Im Unterschied zu den Hitzeperioden, die in der Schweiz
haufiger auftreten, ist hierzulande die Anzahl der Kalte-
wellen zuriickgegangen. |hr Gesundheitsrisiko ist noch
wenig erforscht, und fir die Schweiz liegen keine Zah-
len vor. Eine internationale Studie ermittelte aufgrund der

Zahlen aus 13 Ldndern in Europa und Ubersee, dass zwi-
schen 1985 und 2012 durchschnittlich nahezu 8 Prozent
der Todesfdlle auf die Temperatur zurtickzufiihren waren;
extremer Hitze oder Kalte war dabei knapp 1 Prozent aller
temperaturbedingten Todesfdlle geschuldet [73].

5.2 Ein angenehmes Klima fiir eingewanderte
Insekten

Mit den milderen Temperaturen beginnen auch Insek-
ten und Spinnentiere, die bis vor Kurzem nur in siidlichen
Gegenden anzutreffen waren, sich nordlich der Alpen
wohlzufiihlen. Einzelne dieser Arten kdnnen Krankheiten
Ubertragen; die Fachwelt spricht dabei von «Vektoren».
Im Blickpunkt stehen Sandfliege und Tigermiicke sowie
die einheimische Zecke.

Die Sandfliege kann Leishmaniose tibertragen, eine durch
Parasiten verursachte Erkrankung, die Hautgeschwi-
re und Darmentziindungen hervorruft und bei schwerem
Verlauf zum Tod flihren kann. Im Mittelmeerraum werden
jahrlich rund 700 Fdlle dieser Krankheit registriert. Diese
kann auch Hunde befallen, die somit als «Reservoir» fir
die Parasiten fungieren. Vereinzelt ist die Leishmaniose
bereits in Deutschland und auch im Tessin aufgetreten. Im
Siidkanton wurden ausserdem schon Sandfliegen beob-
achtet, deren Ausbreitung in den Norden durch die Klima-
erwdrmung beglnstigt werden dirfte [74].

Die Tigermlcke dient als Vektor flir das Chikungunya-,
das Dengue- und das Zika-Virus; diese Erreger losen
Fieberschiibe, Kopfschmerzen und Erschépfung aus und
kénnen in besonders schweren Fdllen das Gehirn oder das
Herz schadigen. Im Fall von Dengue kann die Erkrankung
tédlich enden. In der Schweiz waren bisher nur Perso-
nen von diesen Krankheiten betroffen, die sich im Ausland
angesteckt hatten. Im Jahr 2017 wurden 155 Fdlle von
Denguefieber, 18 Chikungunya-Fdlle und 16 Infektionen
mit dem Zika-Virus gemeldet [75]. Im Tessin werden Tiger-
mucken seit 2003 regelmdssig gesichtet, und vereinzelte
Exemplare wurden auch schon nordlich der Alpen entlang
von Autobahnen gefunden. Bis jetzt wurden hierzulande
aber noch keine Miicken entdeckt, die mit einem der drei
Viren befallen waren. Fir die hiesige Bevolkerung besteht
bislang also keine Gefahr [76:].
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One Health: Interdisziplinaritdt im Dienst der
Gesundheit

One Health bezeichnet einen integrativen Ansatz der
Zusammenarbeit von Human- und Veterindrmedizin
sowie Umweltwissenschaft. Die wissenschaftliche
Basis dafir ist die Erkenntnis, dass viele Gemein-
samkeiten zwischen Veterinar- und Humanmedi-
zin existieren. So betonte schon Rudolf Virchow
(1821 - 1902) in seiner Auseinandersetzung mit der
Rindertuberkulose, dass die Erfahrungen im einen
Fachgebiet zur Entwicklung im anderen genutzt
werden sollten. Durch den One-Health-Ansatz ent-
steht ein zusdtzlicher Nutzen in Form einer ver-
besserten Gesundheitsversorgung von Mensch und
Tier. Ausserdem tragt er zum sparsameren Einsatz
von Ressourcen bei, was auch fir die Umwelt von
Vorteil ist. Der One-Health-Ansatz hat sich insbe-
sondere bewdhrt, um Risiken wie Zoonosen — der
von Tieren auf Menschen ubertragbaren Krankhei-
ten — zu beherrschen. Auch bei der Bekampfung
der von Insekten lbertragenen Krankheiten oder
der Verbreitung von Antibiotikaresistenzen ist der
Ansatz erfolgversprechend. International machen
sich die WHO, die Weltorganisation fiir Tiergesund-
heit und die Erndhrungs- und Landwirtschaftsor-
ganisation stark fiir One Health und damit fir die
sektorlibergreifende Zusammenarbeit verschiede-
ner Disziplinen.

In der Schweiz wurde auf der Basis des Epidemien-
gesetzes das Unterorgan One Health unter der Lei-
tung des Bundesamtes fiir Lebensmittelsicherheit
und Veterindarwesen (BLV) ins Leben gerufen. Darin
sind neben dem BLV die Bundesdmter fiir Gesundheit,
Landwirtschaft und Umwelt sowie die entsprechen-
den kantonalen Stellen vertreten. Hauptaufgabe des
Unterorgans ist es, Bund und Kantone bei der Koor-
dination der Erkennung, Uberwachung, Verhiitung
und Bekdmpfung von Zoonosen und anderen Gefah-
ren zu unterstitzen. So ldsst sich rascher auf neue
und aufkommende Gefahren reagieren, und allenfalls
vorhandenes Synergiepotential wird erkannt und aus-
geschopft. Daraus ergibt sich ein grosses Potenzial
fir das Unterorgan One Health, sich zum Nutzen der
Gesundheit von Mensch, Tier und Umwelt einzu-
bringen.

Abbildung 18
Der Zugang zur digitalen Informationen (hier Pollen-Prognose
und UV-Index auf der MeteoSchweiz App, aufgenommen am

12. April 2017) soll zu gesundheitsbewussterem Verhalten fihren.

Zecken Ubertragen zwei Erreger: das Bakterium Borrelia
burgdorferi, das Borreliose hervorruft sowie das Virus,
das Friihsommer-Meningoenzephalitis (FSME) tbertragt.
Im Mittelland, wo alle Kantone betroffen sind, sind bis zu
3 Prozent der Zecken mit diesem Virus infiziert, wahrend
regional gar in bis zu 50 Prozent Borrelia burgdorferi tra-
gen. Mit dem Klimawandel dehnt der Gemeine Holzbock,
der die beiden Krankheiten iibertragen kann, sein Aus-
breitungsgebiet in hohere Lagen aus und ist ldnger aktiv.
Aktuell gilt die ganze Schweiz mit Ausnahme der Kantone
Genf und Tessin als Risikogebiet fir FSME. Abgesehen
von diesen beiden Kantonen wird sonst uberall in der
Schweiz Personen ab sechs Jahren eine FSME-Impfung
empfohlen [77]. Da der komplexe Lebenszyklus des Holz-
bocks auch durch andere Faktoren als das Klima beein-
flusst wird, sind Prognosen liber das von ihm ausgehende
Krankheitspotenzial kaum maoglich. Allerdings weist eine
Studie darauf hin, dass Zecken, die den Borreliose-Erre-
ger in sich tragen, warme Trockenperioden besser uber-
stehen als ihre nicht befallenen Artgenossen [78].
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5.3 Schlechte Aussichten fiir Heuschnupfen-
geplagte

Seit 1969 beginnt die Pollensaison immer friiher, sodass
die Leidenszeit der Allergikerinnen und Allergiker seit der
Jahrtausendwende rund 14 Tage friiher einsetzt als noch
in den spaten 1960er-Jahren. Insbesondere bei den Gra-
sern verldngert sich auch die Blitezeit insgesamt [79]. Je
nach Pflanzenart miissen Personen mit einer Allergie bei
Konzentrationen zwischen 6 und 200 Pollen pro Kubik-
meter Luft mit mittleren bis schweren Symptomen rech-
nen. In der Schweiz leidet bis zu einem Finftel der
Bevolkerung an einer Pollenallergie; von ihnen entwickelt
knapp ein Drittel Asthma. Wdhrend Heuschnupfen welt-
weit zunimmt, bleibt seine Verbreitung hierzulande seit
1992 relativ stabil [80].

Hohere Temperaturen konnen auch die Fortpflanzungs-
und Verbreitungsfahigkeit bestimmter Pflanzen steigern.
Eine franzésische Studie [81] untersuchte die Ausbreitung
der Ambrosiapflanze (deutsch: Aufrechtes Traubenkraut)
und kam zum Schluss, die Erhohung der Luftbelastung
durch ihre Pollen sei zu zwei Dritteln der Klimaerwdrmung
und nur zu einem Drittel der vom Klima unabhdngigen wei-

Abbildung 19

teren Verbreitung der Pflanze zuzuschreiben. Ambrosia-
pollen tragen das stdrkste aller Pflanzenallergene. Sechs
bis zehn dieser Pollen pro Kubikmeter Luft reichen, um
Kopfschmerzen, Heuschnupfen oder Asthma auszuldsen;
bei Grdserpollen braucht es dafiir das Fiinffache. In der
Schweiz sind 12 Prozent der Menschen gegen Ambrosia-
pollen allergisch. Aufgrund des Klimawandels konnte sich
das Aufrechte Traubenkraut in Europa weiter nach Nor-
den und Nordosten verbreiten. Generell kommt es oft zu
Kreuzreaktionen bei Allergien gegen Pflanzenpollen und
Lebensmittel.

5.4 Extreme Wetterereignisse verstdrken
Naturgefahren

Mit den ansteigenden Durchschnittstemperaturen ver-
dndert sich die Wahrscheinlichkeit von extremen Wet-
terereignissen und damit auch von Uberschwemmungen,
Murgdngen, Steinschlag und Felsstiirzen. Seit den
1970er-Jahren haben sich zwolf Grossereignisse ereignet.
Zwischen 1946 und 2017 forderten Uberschwemmun-
gen in der Schweiz insgesamt 123 Menschenleben, Mur-
gdnge deren 22, Felsstiirze deren 93 und Rutschungen

Todesfdlle durch Hochwasser, Murgdnge, Rutschungen und Sturzprozesse

Zwischen 1946 und 2018 kamen durch Hochwasser, Murgdnge, Rutschungen und Sturzprozesse 292 Menschen zu Tode.
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deren 54. Durchschnittlich starben durch Hochwasser,
Sturzprozesse, Murgdnge und Rutschungen hierzulande
jahrlich im Schnitt 4,1 Personen — eine im internationa-
len Vergleich tiefe Zahl. Die seit den 1970er-Jahren durch
Unwetter verursachten Schaden belaufen sich teuerungs-
bereinigt auf rund 14 Milliarden Franken; die Hdlfte davon
wurde allein von den funf grossten Ereignissen verursacht.

Die vergleichsweise tiefen Schadenszahlen sind nicht
darauf zurickzufihren, dass heute weniger schwe-
re Naturereignisse zu verzeichnen sind, sondern darauf,
dass in den letzten 100 Jahren zahlreiche wasserbauli-
che und forstliche Schutzmassnahmen realisiert wurden.
Zudem widerspiegeln sie die verbesserten organisatori-
schen Massnahmen und die umfassenden Mdoglichkeiten,
welche heute zur Warnung und Rettung von Personen zur
Verfligung stehen. Die Zahl der Todesopfer infolge Natur-
gefahren bewegt sich heute auf einem tiefen Niveau, das
auch in Zukunft gehalten werden muss.

Weit mehr Opfer verursachten Lawinen. In der Schweiz
kamen zwischen 1936 bis 2013 im Jahresdurchschnitt
25 Menschen unter den Schneemassen ums Leben. Zum
Uberwiegenden Teil (70 Prozent) handelte es sich um
Touristen, die sich abseits gesicherter Pisten aufhielten.
Gegenlber dem 19. Jahrhundert ist die durchschnittli-
che Zahl der in Lawinen zu Tode Gekommenen weitge-
hend stabil geblieben und hat im Verhdltnis zur deutlich
gewachsenen Bevolkerungszahl und zu den gesteigerten
Aktivitdten im Gebirge sogar abgenommen.
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Die Zeit heilt nicht alles

Am 1. Januar 1985 trat das Umweltschutzgesetz (USG) in Kraft. Mit ihm wurden das Verursacher- und das Vorsorge-

prinzip im Schweizer Recht verankert. Seither fanden diese Grundsdtze in einer ganzen Reihe weiterer Gesetze ihren

Niederschlag. Sie verlangen, dass die Kosten fiir Massnahmen, die Umwelteinwirkungen vermeiden oder beseitigen,

durch den Verursacher getragen werden. Zudem miissen solche Einwirkungen friihzeitig begrenzt und entsprechen-

den Schdden méglichst vorgebeugt werden.

Pflanzenschutzmittel sichern Ernteertrdge, pharma-
zeutische Produkte bewdhren sich in einer Vielzahl von
medizinischen Therapien und neuartige Beschichtungen
verldngern den Lebenszyklus von Materialien und Produk-
ten: Solche Innovationen sind ohne chemische Substan-
zen und Technologien undenkbar.

Chemikalien kénnen (ber ihren gesamten Lebenszyklus
Risiken bergen — bei Herstellung, Gebrauch und Entsor-
gung. Chemische Substanzen gelangen auf zahlreichen
Wegen in die Umwelt, wobei die Gesundheit von Men-
schen und Okosystemen sowie die Biodiversitdt durch
gewisse dieser Stoffe gefdhrdet werden kénnen: Unter
Umstdnden werden sie beispielsweise mit dem Abwasser
aus industriellen Prozessen oder aus Privathaushalten in
die Gewdsser gespllt oder aus Baumaterialien ausge-
waschen. Pflanzenschutzmittel gelangen auch auf Nicht-
zielflachen und kdnnen von Béden in Bdche und Flisse
abgeschwemmt werden oder ins Grundwasser versickern
(vgl. Kap. 2.3).

Die Produktion von Chemikalien hat sich von weltweit
einer Million Tonnen im Jahr 1930 auf heute mehrere Hun-
dert Millionen Tonnen jdahrlich vervielfacht. In der Schweiz
sind rund 30000 chemische Stoffe auf dem Markt, und
eine Vielzahl wird in Industrie und Gewerbe, der Landwirt-
schaft, der Medizin und im Haushalt eingesetzt. Es exis-
tieren verschiedene Gesetze und Verordnungen, die den
Umgang mit vielen dieser Substanzen regeln und Grenz-
werte festlegen.

Aufgrund ihrer grossen Anzahl und Verschiedenheit stel-
len sich erhebliche Herausforderungen, wenn es darum
geht, ihre Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
zu beurteilen — zumal sie teilweise miteinander interagie-
ren und sich der «Cocktail» aus verschiedenen Substan-
zen anders auswirken kann als die einzelnen Stoffe. Auch
gilt es zu beriicksichtigen, dass nicht nur die Giftigkeit

eines Stoffes eine Rolle spielt, sondern auch die Exposi-
tion: Das Risiko hdngt davon ab, wie lang, zu welchem
Zeitpunkt und in welcher Konzentration eine Substanz auf
einen Organismus einwirkt — Informationen, die oft nicht
vorliegen.

6.1 Quecksilber und Blei als Altlast von
Industrie, Gewerbe und Verkehr

Blei kann die neuronale Entwicklung des ungeborenen
Kindes beeintrachtigen. Nimmt der Bleigehalt im Blut pro
Deziliter um 10 pg zu, mindert dies gemdss verschiede-
ner Metastudien den Intelligenzquotienten um 1,5 Punk-
te [82]. Auch von Quecksilber ist bekannt, dass es das
Nervensystem schdadigt. Hohe Expositionen wahrend der
Schwangerschaft und in der friihen Kindheit gehen zulas-
ten der kognitiven Entwicklung der Sprosslinge. Eine For-
schungsgruppe der Universitdt Zirich erhob in den Haaren
und im Urin von Kindern und Mittern aus einer betroffe-
nen Region im Wallis die Konzentration des Schwermetalls
und stellte dabei keine gesundheitliche Gefdhrdung fest;
es handelt sich dabei allerdings um eine nicht reprdsenta-
tive Untersuchung, die an Freiwilligen durchgefiihrt wur-
de. Eine internationale Pilotstudie zeigte fiir die Schweiz
ebenfalls keine gesundheitlich bedenkliche Belastung der
Bevolkerung mit Quecksilber oder Blei [83]. Allerdings war
die im Pilotversuch untersuchte Stichprobe sehr klein und
keineswegs reprdsentativ, sodass die Ergebnisse als gro-
be Richtwerte zu deuten sind.

Im Jahr 2011 schreckten Berichte Uber quecksilberbelaste-
te Béden im Wallis die Offentlichkeit auf. Beim Bau der A9
zwischen Visp und Niedergesteln wurden 2010/11 erhohte
Quecksilberkonzentrationen festgestellt. Verursacht wur-
de die Quecksilberbelastung durch die Chemiefabrik Lon-
za. Diese entsorgte ab 1930 wdhrend gut 40 Jahren ihre
qguecksilberhaltigen Abwdsser in den Grossgrundkanal, aus
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Ein Aktionsplan gegen strahlende Relikte aus der
Vergangenheit

Niemand hatte damit gerechnet, dass das Uber-
wachungssystem fir Radioaktivitdt in der Deponie
Teuftal (BE) Alarm schlagen wiirde, als am 9. Novem-
ber 2012 ein Lastwagen mit Aushubmaterial von der
Bieler Autobahnbaustelle durch die Pforte fuhr. Die-
sem Umstand ist es zuzuschreiben, dass anschlies-
send die Radiumkontamination etlicher Parzellen
und Privathduser im Jurabogen systematisch unter-
sucht wurde. Radiumpulver war von 1907 bis 1963
in der Uhrenindustrie im Einsatz, um — angemischt
als Leuchtfarbe — die Uhrenzeiger und Ziffernblatter
im Dunkeln phosphoreszieren zu lassen. Der Umgang
mit der strahlenden Substanz war damals ziemlich
sorglos: Reste wurden mit Haushaltsabfdllen ent-
sorgt oder in den Garten geleert. Nachdem Jahre spd-
ter nachgewiesen worden war, dass Radium Krebs
hervorrufen kann, legte die 1963 erlassene Schwei-
zer Strahlenschutzverordnung neue Regeln fiir den
Umgang mit Radiumleuchtfarbe fest und forder-
te aufwendige Schutzvorrichtungen. Die strengen
Vorschriften fihrten dazu, dass die Uhrenindustrie
auf weniger problematische Leuchtmittel umstellte.
Das eingangs erwdhnte strahlende Baustellenmate-
rial sensibilisierte die Behdrden fiir die notwendige
systematische Untersuchung der bestehenden Alt-
lasten. Im Mai 2015 hat der Bundesrat den «Aktions-
plan Radium 2015-2019» verabschiedet. Dieser
zielt darauf ab, kontaminierte Liegenschaften und
ihre moglicherweise ebenfalls belastete Umgebung
zu identifizieren und dort, wo der Dosisgrenzwert von
1 Millisievert pro Jahr fiir die Bevolkerung tberschrit-
ten wird, Sanierungen durchzufiihren. In einer histo-
rischen Untersuchung im Auftrag des Bundesamtes
flr Gesundheit BAG stellte sich heraus, dass in mehr
als 900 Liegenschaften hauptsdchlich im Jurabo-
gen mit Radium gearbeitet worden war — zum gros-
sen Teil waren es Heimarbeiterinnen, die die Uhrzeiger
auch mal am Kichentisch oder in der guten Stube
mit Leuchtfarbe versehen hatten. In diesen Liegen-
schaften wird nun im Rahmen des Aktionsplans die
Strahlenbelastung ermittelt, um wenn notig Sanie-
rungsmassnahmen einzuleiten. Ausserdem werden
die Deponien lGberwacht, in denen Riickstdnde der
radioaktiven Substanz vorhanden sein kdnnten.

dem immer wieder kontaminierter Schlamm entnommen
und auf nahe gelegene Grundstiicke und Felder verteilt
wurde. Fldchen, welche Belastungen Belastungen iber
2mg/kg Boden aufweisen, werden zurzeit saniert.

Von lokalen spektakuldren Fdllen wie etwa Ablagerungs-
standorten abgesehen, ist in den letzten 30 Jahren die
Belastung des Bodens mit Quecksilber landesweit deut-
lich zurlickgegangen. Auch beim Blei ist ein Riickgang
nachweisbar. Wie stark die Bevolkerung diesen Schwer-
metallen ausgesetzt ist, ldsst sich allerdings kaum sagen.
Eine Pilotstudie [84] wies in Gemiise wie Karotten, Weiss-
kohl oder Kartoffeln, die Quecksilber akkumulieren kon-
nen, nur geringe Konzentrationen des Schwermetalls
nach. Diese lagen jedenfalls deutlich unter den Werten,
die hdufig in Raubfischen aus dem Meer, etwa in Schwert-
fisch und Marlin, gemessen werden. Auch diese Werte
gelten indes als gesundheitlich unbedenklich; allerdings
sollten empfindliche Personen wie Schwangere und Klein-
kinder keine grésseren Mengen davon Uber einen ldnge-
ren Zeitraum verzehren.

Global stellt die Quecksilberbelastung allerdings weiter-
hin ein Problem dar. Da dies auch lokale Auswirkungen
hat, erarbeitete die internationale Staatengemeinschaft
das Minamata Quecksilberiibereinkommen, welches 2017
in Kraft getreten ist und welchem die Schweiz beigetre-
ten ist.

6.2 Mit Metallen belastete Garten- und
Landwirtschaftsboden

Abgesehen von Blei und Quecksilber kénnen auch Zink
und insbesondere Kupfer Bdden in stddtischen und land-
wirtschaftlichen Gebieten belasten. Letzteres kommt
dank seiner fungiziden, d.h. pilzabtotenden Wirkung in
der Landwirtschaft, beispielsweise bei der Bekdmpfung
der Kraut- und Knollenfdule von Kartoffeln und im Reb-
bau, zum Einsatz. Gemdss Messungen der Nationalen
Bodenbeobachtung (NABO) nehmen die Zink- und Kupfer-
belastungen von Acker- und Grasland tendenziell zu [85].
Auch in stddtischen Gebieten sind die Bdden belastet: So
wies der Kanton Freiburg in einer zwischen 2011 und 2016
durchgeflihrten Untersuchung bei rund einem Drittel der
insgesamt 97 analysierten Standorte Schwermetallbelas-
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tungen nach, die ein potenzielles Gesundheitsrisiko dar-
stellen. Bei weiteren 26 Parzellen waren die Werte gar
so hoch, dass sie als gesundheitsgefdhrdend eingestuft
wurden [86]. Insbesondere alte Hausgdrten wiesen nebst
Quecksilber, Blei und Zink auch hohe Kupferbelastungen
auf, denn Schwermetalle werden nicht abgebaut und rei-
chern sich im Boden an.

Zwar bendtigt der menschliche Korper Kupfer als essen-
zielles Spurenelement, das an zahlreichen biologischen
Vorgdngen beteiligt ist. Die chronische Einnahme von zu
viel Kupfer aber schddigt die Leber.

6.3 «Chemikaliencocktail» bereitet
Kopfzerbrechen

Abhdngig von der Dosis kénnen verschiedene Stof-
fe die Gesundheit des Menschen beeintrdchtigen. So ist
es beispielsweise moglich, dass bestimmte organische
Chemikalien und Schwermetalle den Hormonhaushalt

Abbildung 20

Bodenbelastung in der Stadt Freiburg

In der Stadt Freiburg wurden gezielt die B6den untersucht, bei denen
der Verdacht auf eine Schadstoffbelastung bestand. Vor allem bei
Blei besteht vielerorts fiir spielende Kleinkinder ein potenzielles
Gesundheitsrisiko. Entstanden ist die Belastung vorwiegend durch die
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beeinflussen und besonders fiir Schwangere bedrohlich
sind, weil sie unter Umstdnden das ungeborene Kind in
empfindlichen Entwicklungsstadien schddigen [87]. Auch
gibt es Hinweise, dass sie die mdnnliche Fruchtbarkeit
mindern [88]. Zahlreiche sind als krebserregend bekannt
oder stehen im Verdacht, es zu sein.

Bisphenol A — eine hormonaktive Substanz, die in zahlrei-
chen Kunststoffen und Beschichtungen enthalten ist und
von dort in Lebensmittel gelangt — wurde auch im Auslauf
verschiedener Abwasserreinigungsanlagen nachgewiesen
[89]. Es wirkt in hohen Dosen toxisch auf Leber und Nieren
[90] und beeinflusst erwiesenermassen den Hormonhaus-
halt von Wasserlebewesen. Seit Kurzem steht die Subs-
tanz im Verdacht, auch den Zahnschmelz von Menschen
und anderen Sdugetieren zu zerstoren. So zeigten die
Zahne junger Ratten, in deren Futter geringe Dosen von
Bisphenol A gemischt wurden, deutliche Anzeichen einer
Krankheit, die die Zdahne buchstdblich zerbroseln ldsst
[91]. In einer Pressemitteilung vom 24.Mai 2018 unter-
streicht die Deutsche Gesellschaft fiir Zahn-, Mund- und
Kieferheilkunde, dass Weichmacher aus Kunststoffen eine
wesentliche Rolle bei der Entstehung der relativ neuen
Zahnkrankheit zu spielen scheinen, von der in Deutsch-
land durchschnittlich bereits 10 bis 15 Prozent der Kin-
der betroffen sind [92].

Hormonaktive Substanzen in Gewdssern konnen die Fort-
pflanzungsfdhigkeit von Amphibien und Fischen beein-
trachtigen und andere Organsysteme schddigen. Das
weitverbreitete Schmerzmittel Diclofenac kann in Kon-
zentrationen, wie sie in den Gewdssern vorkommen, Nie-
renschdden bei Fischen verursachen. Diese verdndern
zudem unter dem Einfluss gewisser pharmazeutischer
Substanzen ihr Fress-, Werbe- und Aggressionsverhal-
ten [93]. Wie sich diese Mikroverunreinigungen auf die
menschliche Gesundheit auswirken, ist dagegen weniger
klar. Vermutet wird, dass einige Stoffe auch den Hormon-
haushalt des Menschen nachteilig beeinflussen.

Bedenken rufen zudem Rickstdnde von Antibiotika in
Abwasser und Hofdiinger hervor. Diese beglinstigen die
Entwicklung von antibiotikaresistenten Bakterien. Aus-
serdem kann das Antibiotikum Azithromycin in Konzent-
vorkommen,
Wasserlebewesen schddigen. Auch im Grundwasser wur-

rationen, wie sie in Gewdssern
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de in flussnahen NAQUA-Messstellen wiederholt das
Antibiotikum Sulfamethoxazol nachgewiesen, allerdings
in unproblematischen Konzentrationen von weniger als
0,1 ug/l (zu Therapiezwecken nehmen Menschen Dosen
in der Grossenordnung von 1600 mg pro Tag ein, was dem
16-millionenfachen der 0,1 ug entspricht). Zum Eintrag
von Antibiotika aus der Tierproduktion — die tiber den Hof-
dinger in den Boden und die Gewdsser gelangen kon-
nen — liegen keine Daten vor.

Eine Herausforderung stellen die antibiotikaresistenten
Keime selber dar, die hauptsdchlich durch bermdssi-
gen und falschen Einsatz von Antibiotika entstehen. In

Abbildung 21

Antibiotikaresistenzen kénnen auf verschiedene Weise entstehen

der Europdischen Union sterben Schdtzungen zufolge
jahrlich 25000 Menschen an Infektionen mit antibiotika-
resistenten Bakterien [94]. Mit der Nationalen Strategie
Antibiotikaresistenzen (StAR 2015) werden verschiede-
ne Massnahmen umgesetzt, um dieses schwerwiegende
Problem anzugehen und die Wirkung der Antibiotika lang-
fristig zu erhalten. In einem One-Health-Ansatz (s. Kas-
ten S. 40) wird dabei auch die Umwelt berticksichtigt.
Antibiotikaresistente Keime gelangen auch ins Abwasser
und werden in unseren Abwasserreinigungsanlagen bis
zu 99 Prozent entfernt. Durch deren Ausbau mit einer
zusdtzlichen Reinigungsstufe (vgl. Kap. 2.3) sollen diese
Bakterien noch effizienter eliminiert werden.

Sie lbertragen sich zum Beispiel von Mensch zu Mensch, von Tier zu Mensch, von Mensch zu Tier oder von Umwelt zu Mensch und Tier.

Die Problemlésung soll daher in einem One-Health-Ansatz erfolgen (s. Kasten auf S. 40).
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6.4 Ein Monitoring gibt Hinweise auf die
Belastung der Schweizer Bevélkerung mit
Chemikalien

Es ist bisher kaum bekannt, wie stark die Schweizer
Bevolkerung tatsdchlich mit Chemikalien belastet ist —
geschweige denn, dass die gesundheitlichen Auswir-
kungen davon bekannt wdren. Eine von 2008 bis 2009
in der Schweiz durchgefiihrte Untersuchung zeigte, dass
die Belastung von Muttermilch hierzulande etwa ver-
gleichbar ist mit jener in anderen [95]. Eine vom Bun-
desamt fir Gesundheit durchgefiihrte Pilotstudie kldrt
ab, ob ein nationales Biomonitoring-Programm realisier-
bar wdre; dieses konnte genauere Angaben zum Gesund-
heitszustand und zur Exposition von Menschen gegeniiber
Schadstoffen liefern [96]. Im Rahmen dieses Programms
soll nicht nur die Belastung der Bevélkerung mit verschie-
denen organischen Chemikalien ermittelt, sondern auch
diejenige mit Schwermetallen erhoben werden.

Die sogenannte Schweizer Gesundheitsstudie begann im
Jahr 2017 mit einer Pilotphase, die bis 2020 laufen sollte
und in eine eine nationale Langzeitstudie miinden konn-
te. Im Rahmen der Erhebung werden Urin- und Blutproben
gesammelt, um anhand von Biomarkern — das sind zuver-
ldssig messbare biologische Parameter, die im Blutbild,
im Urin oder in den Haaren erhoben werden kdnnen — die
Belastung mit bestimmten Chemikalien ermitteln zu kon-
nen. Gleichzeitig werden die Probanden gebeten, Frage-
bogen auszufiillen, die Aufschluss dariiber geben sollten,
wie oft und wie stark sie bestimmten Chemikalien aus-
gesetzt sind und wie ihr Gesundheitszustand ist. Diese
Studie zielt darauf ab, den Zusammenhang zwischen der
Umwelt im breiteren Sinn und der Gesundheit der Men-
schen auszuloten. Sie gestattet es auch, die Entwicklung
der Expositionen zu verfolgen, um die Wirkung bestimm-
ter Massnahmen wie Verbote oder Einschrédnkungen zu
evaluieren.

Im Alltag schwer zu ermittelnde Effekte

Die Toxizitdt eines Stoffes ist im Labor mit Versuchs-
tieren relativ einfach zu belegen. Doch im Alltag sind
wir zahlreichen Einflissen ausgesetzt, die den Effekt
der jeweiligen Substanz auf die Gesundheit verstar-
ken oder auch abschwdchen kdnnen. So spielt es bei-
spielsweise nebst der Dosis auch eine Rolle, wie lange
und wie oft wir einem Wirkstoff bzw. einer Belastung
ausgesetzt sind. Dies wiederum hdngt nicht zuletzt
vom personlichen Lebensstil ab, etwa den Erndh-
rungsgewohnheiten oder diversen Risikofaktoren
wie dem Alter, dem Rauchen oder dem Aufenthalt an
bestimmten Orten.

Ebenso bedeutsam sind individuelle korperliche
Eigenschaften und mégliche bestehende Krankheiten.
So sind nicht alle Menschen gleich empfindlich gegen
Ldrm oder Hitze. Wissenschaftliche Studien lber
gesundheitsrelevante Effekte miissen daher in aller
Regel mit sehr vielen Probandinnen und Probanden —
d.h. mit einer grossen Grundgesamtheit — arbeiten
und moglichst alle Einflussfaktoren beriicksichtigen.
Solche Untersuchungen sind daher sehr aufwendig.
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Umweltschutz im Dienst der

Gesundheit

Erfahrungen aus der Vergangenheit und wissenschaftliche Studien neueren Datums belegen, dass Umweltschutz

auch der menschlichen Gesundheit zugutekommt. Nicht zuletzt darum gelten zahlreiche Gesetze, die die natiirlichen

Ressourcen schiitzen und den Einsatz problematischer Substanzen begrenzen. Diese Gesetze sind - neben techno-

logischen Fortschritten - der Grund dafiir, dass Luft und Wasser in der Schweiz sauberer geworden sind und sich die

Belastung der Boden mit Schwermetallen mehrheitlich in vertretbaren Grenzen hdlt. In anderen Bereichen gibt es

jedoch noch Optimierungspotential. So wird beispielsweise der gesundheitsfordernde Nutzen einer intakten Land-

schaft und einer reichen Artenvielfalt durch die vielfdltigen Nutzungsanspriiche unserer Wirtschaft und Gesellschaft

gefdhrdet.

Ldngst ist der oft zitierte Gegensatz zwischen hektischem
Alltag und erquickendem Spaziergang im Wald oder am
Flussufer kein Sprachbild mehr, das allein der Poesie vor-
behalten ist. Denn wissenschaftliche Studien haben in
den letzten Jahrzehnten gentigend Ergebnisse hervor-
gebracht, die den heilsamen Effekt eines Aufenthalts in
der Natur belegen: Wer sich oft nach draussen begibt,
um zu Fuss durch den Stadtpark zu schlendern oder auf
dem Rad die Flurwege zu befahren, starkt seine Gesund-
heit. Dabei ist nicht allein die korperliche Bewegung aus-
schlaggebend, sondern auch die Umgebung. Locker durch
einen naturnahen Wald zu joggen, entspannt mehr als das
Training auf dem Laufband in der Indoor-Anlage. Dariiber
hinaus liefern uns Flora und Fauna zahlreiche Wirkstof-
fe, die in der medizinischen Therapie von grossem Wert
sind. Da von weltweit existierenden Pflanzen- und Insek-
tenarten gar noch nicht alle erforscht wurden, dirfte der
Apothekerschrank der Natur noch mit vielen erfreulichen
Uberraschungen aufwarten. Voraussetzung dafiir ist frei-
lich, dass der Verlust der Biodiversitdt nicht weiter fort-
schreitet.

7.1 Gewdsser trotz Fortschritten bei der
Abwasserreinigung weiter unter Druck

In der Schweiz sind wir es gewohnt, dass das Wasser, das
in Kiiche und Bad aus dem Hahn sprudelt, fast immer und
Gberall bedenkenlos genossen werden kann. 80 Prozent
des Trinkwassers stammt aus dem Grundwasser, 20 Pro-
zent wird aus Seewasser gewonnen. Einem ausgebau-
ten Entsorgungssystem mit 839 grosseren offentlichen

Klaranlagen, 49000 Kilometern Gemeindekanalisation
sowie 42000 Kilometern privaten Hausanschliissen ist
es zu verdanken, dass sowohl Grund- als auch Fluss-
und Seewasser hierzulande vergleichsweise sauber sind —
und dem Gewdsserschutzgesetz sowie der dazugehérigen
Verordnung, die es gestattet haben, die Infrastruktur zur
Gewdsserreinigung auf- und auszubauen.

Doch der Druck auf die Gewdsser und somit auf die Was-
serqualitdt ist nicht zu unterschatzen: Die Intensitdt der
landwirtschaftlichen Produktion Ubersteigt vielerorts die
Okologische Tragfdhigkeit. Und wo der Boden aufgrund
wachsender Siedlungen und Infrastrukturen versiegelt
wird, geht seine Reinigungswirkung als Filter verloren.
Der Klimawandel diirfte unseren Wasserressourcen eben-
falls zusetzen. Denn wenn im Sommer weniger Regen fdllt
und die Temperaturen steigen, sinken die Pegelstande und
steigen die Wassertemperaturen. Entsprechend werden
dann die mit dem Abwasser eingeleiteten Ndhrstoffe und
Mikroverunreinigungen weniger verdiinnt; dafiir gedeihen
wdrmeliebende Keime, unter Umstdnden Krankheitserre-
ger, umso besser.

Die Politik und 6ffentliche Hand bleiben angesichts die-
ser Herausforderungen nicht untdtig. Aufgrund der Revi-
sion des Gewdsserschutzgesetzes von 2016 konnten
Massnahmen zur Elimination von Mikroverunreinigun-
gen aus kommunalem Abwasser (vgl. Kap. 2.3) angegan-
gen werden. Dabei ist es Aufgabe der Kantone, aufgrund
von Kriterien, die in der Gewdsserschutzverordnung fest-
gelegt sind, zu bestimmen, welche ARA auszubauen sind
und die entsprechenden Massnahmen einzuleiten. Bis
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2040 sollen schdatzungsweise 140 kommunale ARA mit
einer zusdtzlichen Reinigungsstufe ausgeristet werden.
Die daflir erforderlichen Investitionen belaufen sich auf
1,2 Milliarden Franken; dafiir werden alle Personen, die
an eine ARA angeschlossen sind, mit 9 Franken pro Jahr
belastet.

Damit kinftig weniger Pflanzenschutzmittel in die
Gewdsser gelangen, hat der Bundesrat im Jahr 2017
einen Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhal-
tigen Anwendung solcher Chemikalien beschlossen
(vgl. Kap. 2.3). Dieser legt messbare Ziele und konkre-
te Massnahmen fest. Insgesamt sollen die Massnahmen
des Aktionsplans das von Pflanzenschutzmitteln ausge-
hende Risiko fir Mensch und Umwelt gegeniiber heu-
te um 50 Prozent vermindern. Zudem gilt es, auch den
Eintrag von Ndhrstoffen in die Gewdsser zu vermindern.
Auch in Bezug auf die Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln ist die Landwirtschaft gefordert, sich konsequent
auf die okologische Tragfdhigkeit auszurichten.

Abbildung 22

Seen, Flisse und Bdche sind attraktive Elemente einer
abwechslungsreichen Landschaft, in der ein grosser Teil
der Bevélkerung Erholung sucht. Die Gewdsser gewinnen
durch die Revitalisierung an Qualitét und bieten vielen
Tieren und Pflanzen wertvollen Lebensraum. In der
Schweiz sind viele Bdche, Flisse und Seeufer begradigt,
verbaut oder sogar iberdeckt. Der Gesetzgeber fordert,
dass etwa ein Viertel aller Gewdsser, die sich in schlech-
tem Zustand befinden, revitalisiert revitalisiert wird, was
schweizweit ungefdhr 4000 Kilometern entspricht. Diese
Aufgabe soll bis 2090 abgeschlossen werden und somit
mehrere Generationen beschdftigen. Fiir die Umsetzung
der Revitalisierungsprojekte sind die Kantone verantwort-
lich, sie kdnnen auf die finanzielle und fachliche Unter-
stitzung des Bundes zdhlen.

Um den Zustand der Gewdsser laufend zu erfassen und
die Wirksamkeit der getroffenen Revitalisierungsmass-
nahmen zu evaluieren, wird das Gewdssermonitoring
regelmdssig Uberprift und an neue Herausforderungen

Mitglieder von Chemiewehr, Zivilschutz und privaten Firmen versuchen, das verschmutzte Wasser eines Baches von Chemikalien und Ol zu

befreien (Schlattdorf, 2005).
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angepasst. Insbesondere sind die Mikroverunreinigungen
und die Auswirkungen des Klimawandels auf die Gewds-
ser in den Fokus zu nehmen.

7.2 Hochwertige Siedlungen integrieren
kostbare Lebensréume

Die Landschaft bietet Lebensraum fir Tiere und Pflan-
zen. Die verschiedenen Lebensrdume wie der Boden, der
Wald, Biotope und Gewdsser erbringen unentgeltliche
Leistungen flr Gesellschaft und Wirtschaft. So sind sie
beispielsweise Quellen natirlicher Rohstoffe sowie Pro-
duktionsstdtte von Nahrungsmitteln. Zudem regulieren sie
den Wasserhaushalt und den Ndhrstoffkreislauf. Dari-
ber hinaus erbringt die Natur auch kulturelle Leistungen:
Nebst dem dsthetischen Genuss, den uns eine abwechs-
lungsreiche Landschaft mit ihren vielfdltigen Lebensrdu-
men beschert, ermdglicht sie uns die Identifikation mit
unserem Zuhause und schenkt uns attraktive Erholungs-
rdume, in denen wir uns bewegen und entspannen kénnen.

Abbildung 23

Allerdings sind zumindest im Mittelland zusammenhdn-
gende naturnahe Flachen selten geworden. Der Nutzungs-
druck fuhrt nicht nur zu einer «Verinselung>» naturlicher
Lebensrdume, sondern auch zu einer Lebensraumverar-
mung; die Vielfalt der Lebensrdume verringert sich zuneh-
mend. Dies schadet der biologischen Vielfalt und reduziert
die Leistungen der Natur. So beanspruchen Siedlungen,
die sich mit ihrer Infrastruktur ins Umland ausdehnen,
wertvollen Erholungsraum fiir die Bevolkerung.

In der Landschaft widerspiegelt sich der Vollzug ver-
schiedener Gesetze, insbesondere des Natur- und Hei-
matschutzgesetzes, des Raumplanungsgesetzes und
des Landwirtschaftsgesetzes, aber auch des Waldge-
setzes und des Gewdsserschutzgesetzes. Eine Land-
schaftspolitik aus einem Guss ist anspruchsvoll. Doch
wenn auf kantonaler, regionaler oder kommunaler Ebe-
ne entsprechende Konzepte erarbeitet werden, eréffnen
sich Chancen, um mit regional angepassten Lésungen
dem schleichenden Verlust landschaftlicher Qualitdten
entgegenzuwirken.

Eine kluge Siedlungsentwicklung kann zu einer nachhaltigen Raumnutzung fiihren und so die Auswirkungen des Klimawandels einddmmen

(hier: MFO-Park in Ziirich Oerlikon).
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Zurzeit ist die zweite Revision des Raumplanungsgeset-
zes (RPG 2) im Gang. Sie stellt in erster Linie das Bauen
ausserhalb der Bauzonen in den Vordergrund, d.h. sie
zielt auf die teilweise erheblichen Flachenverluste, die auf
neu errichtete landwirtschaftliche Gebdude und Anlagen
zuriickzufiihren sind. Uberdimensionierte Stdlle fiir die
Tiermast oder die Milchproduktion wirken oft als Fremd-
korper in der historisch gewachsenen Bausubstanz der
Dorfer und Weiler und verdndern das Erscheinungsbild
der Landschaft massgeblich — ganz abgesehen davon,
dass fruchtbarer Boden versiegelt wird, der dadurch
auch seine vielfdltigen Funktionen nicht mehr wahrneh-
men kann. Daher macht es Sinn, auf Gesetzesstufe Rah-
menbedingungen zu schaffen, die den Bodenverbrauch
minimieren und die unterschiedlichen Qualitéten regio-
naltypischer Landschaften beriicksichtigen.

Die nachhaltige Nutzung des Bodens ist mit einem wei-
teren Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum nur dann
in Einklang zu bringen, wenn bestehende Siedlungen ver-
dichtet werden. Bei der Siedlungsentwicklung nach innen
ist nicht nur ein hohes architektonisches und stadtebau-
liches Niveau anzustreben, sondern es miissen auch Frei-
rdume geschaffen bzw. sorgsam bewahrt werden. Diese
schaffen ein attraktives Wohn- und Arbeitsumfeld, bilden
und vernetzen Lebensrdume fir Organismen und ermég-
lichen damit die natiirlichen Wechselwirkungen zwischen
belebter und unbelebter Umwelt. So tragen sie zum Wohl-
befinden des Menschen bei und férdern die Biodiversi-
tat. Gleichzeitig gilt es, den Siedlungsrand aufzuwerten
und die Trennung zwischen Baugebiet und Nichtbauge-
biet zu erhalten.

7.3 Internationale Zusammenarbeit als
Konigsweg zur guten Luftqualitat

Die Massnahmen zur Bekdmpfung der Luftbelastung
haben nachweislich dazu beigetragen, dass wir heu-
te weniger Schadstoffe einatmen als noch vor wenigen
Jahrzehnten. Doch Schadstoffe machen nicht an der Lan-
desgrenze Halt, und gerade in der Luft werden sie oft
Uber weite Strecken transportiert. Die Schweiz hat sich im
Rahmen des UNECE-Ubereinkommens iiber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung (CLRTAP) ver-
pflichtet, den Ausstoss mehrerer Schadstoffe zu reduzie-

ren. Allerdings wurden die nationalen und internationalen
Ziele nur teilweise erreicht. Um die gesetzlich festgeleg-
ten Immissionswerte einzuhalten und die international
vorgeschriebenen kritischen Belastungsgrenzen (Critical
Loads) nicht zu Uberschreiten, missen die Emissionen
von Stickoxiden, Feinstaub, flichtigen organischen Ver-
bindungen sowie Ammoniak auf nationaler und interna-
tionaler Ebene weiter gesenkt werden. Uberdies ist die
Schweiz im Rahmen des revidierten Goteborger Proto-
kolls neue Verpflichtungen eingegangen, die es bis 2020
zu erflllen gilt.

Im Luftreinhaltekonzept von 2009 hat der Bundesrat
ebenfalls Reduktionsziele definiert: Gegeniliber den Wer-
ten von 2005 sollen die Emissionen der oben erwdhnten
Luftschadstoffe um bis zu 50 Prozent reduziert werden.
Dank wirksamer Minderungsmassnahmen im Bereich
Industrie, Haushalte und Verkehr gelang bisher eine
Reduktion der Emissionen von Stickoxiden und NMVOC
um etwa ein Drittel. Die Reduktion der Feinstaubemissio-
nen ist weniger hoch, die landwirtschaftlichen Ammoniak-
emissionen haben sich seit 2000 kaum verdndert. Bei
diesen Schadstoffen ist der Handlungsbedarf daher
besonders gross.

Um den Ausstoss von Stickoxiden weiter zu senken, hat die
Schweiz im Gleichschritt mit der EU die Abgasgrenzwer-

Abbildung 24

Reduktionsbedarf Luftschadstoff-Emissionen

Im Rahmen des revidierten Géteborger Protokolls 2012 hat sich die
Schweiz verpflichtet, den Aussstoss mehrerer Luftschadstoffe bis

2020 zu reduzieren.
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te fur Fahrzeuge verschdarft und die Norm Euro 6/Euro VI
eingeflhrt. Doch nicht nur bei Fahrzeugen, sondern auch
bei Industrie- und Landwirtschaftsanlagen sowie Warme-
erzeugern gilt es, den besten Stand der Technik weiter
konsequent zu férdern und anzuwenden. Beim Ammo-
niak besteht noch ein beachtliches Minderungspoten-
tial z. B. durch die technische Anpassung der Produktion
an den Stand der Technik und durch betriebliche Mass-
nahmen. Eine schweizweite Umsetzung dieser Massnah-
men misste prioritdr angegangen werden. In Regionen, in
denen aufgrund der hohen Nutztierdichten trotz techni-
scher Massnahmen das Umweltziel Landwirtschaft nicht
erreicht werden kann, sind zusdtzliche Massnahmen zur
Reduktion der Intensitdt zu priifen. Die weitere Minderung
der Emissionen von Ammoniak und Stickoxiden ist beson-
ders wichtig, um die Bildung von sekunddrem Feinstaub
sowie die Uberdiingung der Okosysteme durch Stickstoff-
eintrdge weiter zu vermindern.

7.4 Das Vorsorgeprinzip auf Elektrosmog und
Strahlung angewandt

Die gesundheitlichen Auswirkungen von elektromagneti-
schen Feldern lassen sich weniger eindeutig belegen als
jene der Luftfremdstoffe: Ob nichtionisierende Strahlung
unterhalb der Grenzwerte langfristig die Gesundheit schd-
digt, ist nicht abschliessend gekldrt. Die WHO klassiert
jedoch niederfrequente Magnetfelder und hochfrequen-
te Strahlung als mdglicherweise krebserregend. Zudem
flhlen sich elektrosensible Menschen durch Elektro-
smog beeintrdchtigt. Allerdings fehlen bis jetzt anerkann-
te medizinische Diagnosekriterien.

Die Verordnung lber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung enthdlt Anlagegrenzwerte fiir die maxima-
le Strahlung von ortsfesten Anlagen, zum Beispiel von
Mobilfunkantennen. Bund und Kantone sorgen mit einem
konsequenten Vollzug dafir, dass die Vorschriften der
Verordnung eingehalten werden. Sie setzen damit auf
das Vorsorgeprinzip — eine Schutzstrategie, die es wei-
terzufihren gilt.

Mit dem neuen Gesetz Gber den Schutz vor Gefdhrdun-
gen durch nichtionisierende Strahlung und Schall, das
unter anderem auch die Einwirkungen von Licht, Laser

und UV-Strahlung abdeckt, kann der Bund kiinftig Gerd-
te wie starke Laserpointer verbieten oder die Anwender
kosmetischer Gerdte zu einer Ausbildung verpflichten. Der
Bund hat zudem mit dem neuen Bundesgesetz die Mog-
lichkeit, die Offentlichkeit tiber Risiken und Gefahren von

nichtionisierender Strahlung zu informieren.

Wenngleich die Wissenschaft bisher keinen Zusammen-
hang zwischen der alltdglichen Strahlenexposition und
der Gefdhrdung der Gesundheit nachzuweisen vermochte,
gibt es doch Wissensliicken (iber Langzeitauswirkungen,
die durch entsprechende Untersuchungen zu schlies-
sen sind. Der Bund hat 2014 unter der Federfiihrung des
BAFU eine beratende Expertengruppe Nichtionisierende
Strahlung (BERENIS) eingesetzt. Sie begutachtet wissen-
schaftliche Arbeiten zu nichtionisierender Strahlung, um
potenzielle Gesundheitsrisiken friih zu erkennen. Zudem
muss die Belastung der Bevolkerung weiter erforscht
werden. Der Bundesrat hat dazu im Jahr 2015 ein Kon-
zept fur ein nationales Monitoring elektromagnetischer
Felder vorgelegt. Daten, die bereits von einzelnen Kanto-
nen erhoben wurden, konnten in diesem Rahmen zusam-
mengefluhrt werden.

7.5 Anpassung an den Klimawandel als Gebot
der Stunde

Der Klimawandel diirfte die Gesundheit des Menschen in
vielerlei Hinsicht beeintrdchtigen: Unter Hitzewellen lei-
den insbesondere dltere und chronisch kranke Personen.
Insekten, die aufgrund des Klimawandels nach Norden
vorricken, verbreiten Krankheiten, von denen poten-
ziell jederman betroffen sein kann. Personen mit einer
Pollenallergie bereiten zudem die ldngeren Bliitezeiten der
Pflanzen Probleme.

Das internationale Ubereinkommen von Paris aus dem
Jahr 2015 zielt darauf ab, den durchschnittlichen welt-
weiten Temperaturanstieg gegenuber der vorindustriellen
Zeit auf unter 2 Grad zu beschrdnken. Langfristig diir-
fen somit keine Emissionen aus fossilen Brennstoffen wie
Kohle, Gas oder Erdol in die Atmosphdre gelangen.

Indem die Schweiz im Jahr 2017 das Abkommen von Paris
ratifiziert hat, verpflichtet sie sich, ihren Treibhausgas-
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ausstoss bis 2030 um 50 Prozent gegenliber 1990 zu
senken. Wdhrend es ihr bei den Gebduden und im Indust-
riesektor gelungen ist, die gesetzten Etappenziele fiir das
Jahr 2015 zu erreichen, verfehlte sie beim Verkehr — dem
grossten Verursacher von Treibhausgasemissionen — das
Zwischenziel um 4 Prozent. Um ihre Reduktionsziele zu
erreichen, muss die Schweiz noch erhebliche Anstren-
gungen zur Senkung ihres Treibhausgasausstosses unter-
nehmen und insbesondere beim Verkehr alle verfligbaren
technischen und politischen Mdglichkeiten ausschopfen.

Ein erfolgversprechender «Hebel» sind Marktmechanis-
men. So gilt es, Finanzflisse klimavertrdglich auszurich-
ten, indem mehr Mittel in nachhaltige und emissionsarme
und weniger in treibhausgasintensive Technologien und
Energietrdger investiert werden. Das betrifft die Vorsor-
geeinlagen in Pensionskassen und in die AHV, aber auch
private Geldeinlagen und Versicherungskapital.

Doch selbst wenn die weltweiten Treibhausgasemissio-
nen ab 2020 deutlich reduziert werden und bis 2050 net-
to auf Null sinken, werden die Temperaturen bis Ende des
Jahrhunderts weiter ansteigen. Die Strategie zur Anpas-
sung an den Klimawandel gilt es daher weiterzuentwickeln
und konsequent umzusetzen. Im Bereich des Gesund-
heitsschutzes stehen dabei die Vorbereitung auf Hitze-
perioden, der Umgang mit Organismen, die Krankheiten
weitergeben kénnen und das Vorbeugen von Infektions-
krankheiten, die durch Lebensmittel oder Wasser Uber-
tragen werden, im Vordergrund.

7.6 Weitblick beim Einsatz von Chemikalien

Chirurgisches Nahtmaterial, das sich von selber auflost,
neue Kunststoffe flr Implantate, Befundmonitore, die
das Rontgenbild kontrastreich wiedergeben und trotz-
dem wenig Energie bendtigen: Fur solche Innovationen
sind chemische Produkte und Technologien unabdingbar.
Sie bergen indes auch Risiken.

Dem Vorsorgeprinzip verpflichtet, hat der Bund ver-
schiedene Gesetze erlassen und weitere Vorkehrun-
gen getroffen, um die von Chemikalien ausgehenden
Risiken zu minimieren. So diirfen Biozidprodukte und
Pflanzenschutzmittel gemdss den entsprechenden Ver-

ordnungen nur in Verkehr gebracht werden, wenn die
Bundesbehorden eine Zulassung erteilt haben. Herstel-
ler und Importeure missen in einem Gesuch mit umfang-
reichen Informationen darlegen, dass die vorgesehene
Verwendung des Produktes kein inakzeptables Risi-
ko fur die menschliche Gesundheit und fiir die Umwelt
darstellt. Der Bund tragt auch dem Umstand Rechnung,
dass die Schweiz keine Insel ist: So hat das Land wich-
tige Elemente der Europdischen Chemikalienregulierung
(REACH) Ubernommen, wie beispielsweise Verbote und
Beschrdnkungen flir bestimmte Chemikalien sowie die
Regeln fir die Stoffprifung.

Trotz dieser Vorkehrungen wird immer wieder erst im
Nachhinein festgestellt, dass Pestizide die Umwelt stdrker
beeintrdchtigen, als bei deren Zulassung angenommen
wurde. Dieser Nachweis kann dazu fihren, dass Produk-
te vom Markt genommen werden, wie beispielsweise das
Insektizid DDT oder Lindan. Auch die Herbizide Atrazin
und Simazin, welche das Grundwasser viel stdrker ver-
unreinigten als bei der Zulassung angenommen, muss-
ten verboten werden. Das Fungizid Tolylfluanid wiederum
bildet im Boden ein zundchst harmlos scheinendes Zwi-
schenprodukt, das sich aber bei der Trinkwasseraufberei-
tung mit Ozon in eine kanzerogene Substanz umwandeln
kann.

Mit Blick auf den Schutz des Bodens gibt der Bund fiir
einen Teil der gesundheitsgefdhrdenden chemischen
Belastungen — etwa durch Schwermetalle — und fir ein-
zelne organische Schadstoffe wie polyzyklische aromati-
sche Kohlenstoffe, polychlorierte Biphenyle oder Dioxine
Richt-, Priif- und Sanierungswerte vor.

Auf internationaler Ebene setzt sich der Bund dafir ein,
dass die Chemikalienabkommen der UNO und der UNECE
sowie technisch-wissenschaftliche Grundlagen der OECD
weiterentwickelt werden, um die mit chemischen Substan-
zen moglicherweise einhergehenden Gefahren zu priifen
und zu beurteilen. Im Zulassungsverfahren fir Biozidpro-
dukte arbeitet der Bund eng mit den Behdrden der EU
zusammen. Des Weiteren nimmt die Schweiz welt- und
europaweit harmonisierte Standards in die eigene Chemi-
kalienregulierung auf. Dadurch werden einheitliche Krite-
rien zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt gefordert
und Handelshemmnisse vermieden.
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7.7 Alle stehen in der Pflicht

Eine mit Schadstoffen belastete Umwelt und eine Land-
schaft, die durch Zersiedelung und Verarmung der
Lebensrdume immer unansehnlicher wird, beeintrachti-
gen letztlich auch die Gesundheit und das Wohlbefinden
der Menschen.

Die Bundesverfassung schreibt den Behdrden vor, den
Schdden an der Gesundheit von Mensch, Tier und Umwelt
entgegenzuwirken. So werden die rechtlichen Grundla-
gen laufend den neusten wissenschaftlichen Erkennt-
nissen und dem technischen Fortschritt angepasst. Die
Behorden analysieren die Entwicklungen und Auswirkun-
gen der Gesetze auf die Umwelt und auf die Gesundheit
von Mensch und Tier. Bund und Kantone beaufsichtigen
den Gesetzesvollzug und ergreifen wo notig Massnahmen.
Eine regelmdssige Berichterstattung hat den Zweck, die
Gesellschaft auf dem Laufenden zu halten. Auch beraten
die Behorden das Parlament als Gesetzgeber und setzen
die Massnahmen der diversen Aktionspldane um.

Die Wirtschaft wiederum muss Gefahren und Risiken ihrer
Produkte und Prozesse identifizieren und diese systema-
tisch reduzieren, um negative Auswirkungen auf Konsu-
mentinnen und Konsumenten, Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer und die Umwelt so gering wie moglich zu
halten. Zudem ist sie gefordert, den Stand der Tech-
nik rasch zu implementieren, Erkenntnisse zu gewinnen,
um allfdllige unerwiinschte Wirkungen von Stoffen und
Prozessen frihzeitig zu erkennen und wo mdglich Alter-
nativen aufzuzeigen. Auch steht sie in der Pflicht, die For-
schungsresultate unvoreingenommen zu verbreiten.

Schliesslich kann jede und jeder dazu beitragen, die
Umwelt und zugleich auch die eigene Gesundheit zu
schitzen. In Eigenverantwortung kénnen wir als Staats-
birgerinnen und Konsumenten vieles beeinflussen: Indem
wir beispielsweise den offentlichen Verkehr nutzen und
beim Luften der eigenen Wohnung daran denken, keine
Heizenergie zu vergeuden, helfen wir mit, den Ausstoss
von Treibhausgasen zu senken und zugleich die Luftqua-
litat zu verbessern. Auch wenn wir uns dazu aufraffen,
statt des Lifts die Treppe zu benutzen und bei schénem
Wetter unser Ziel zu Fuss oder mit dem Velo zu erreichen,
kommt das unserer Gesundheit wie auch der Umwelt

zugute. Schliesslich kénnen wir unseren Garten oder Bal-
kon mit einheimischen Arten bepflanzen und damit die
Biodiversitat fordern oder darauf verzichten, nur das
schonste Gemiise und optisch makellose Friichte in den
Einkaufskorb zu legen und damit die Landwirtinnen und
Landwirte darin bestdrken, weniger Pflanzenschutzmittel
einzusetzen. So unterstiitzen wir die Bemiihungen zum
Schutz des Bodens, der Gewdsser und der vielfdltigen
Lebensrdume. In vielerlei Hinsicht beeinflussen wir durch
unsere Entscheidungen nicht nur unsere eigene Gesund-
heit, sondern indirekt auch die entsprechenden Angebo-
te durch die Wirtschaft.

Abbildung 25

Velofahren ist nicht nur umweltschonend, es fordert auch die
Gesundheit

Dieses Beispiel zeigt, wie ein Doppelsieg fiir Umwelt und Gesundheit

aussehen kann.
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