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Die AefU befassten sich 2016 u. a. mit dem

Notfallschutz bei einem schweren Atomun-
fall, griindeten ein Komitee fiir den Atom-
ausstieg, liessen nicht locker bei den Queck-
silbergdrten im Wallis und verhinderten
hohere Grenzwerte fiir Handystrahlen.
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www.aefu.ch/jahresbericht2016
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Spatestens seit dem Diesel-Skandal wissen wir: Dieselautos stossen viel zu viel giftige Stickoxide
aus (s. Beitrag S. 12 im Heft). Trotzdem sollen noch zwei Jahre lang Neuwagen verkauft werden,
die den Grenzwert bis 18-fach iiberschreiten. Die Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz (AefU),
der VCS Verkehrs-Club der Schweiz und die Fédération romande des Consommateurs FRC ver-
langen: Alle Neuwagen — alte wie neue Modelle — miissen ab September 2017 die verschérften

Sofort weniger Diesel-Abgase! Unterzeichnen Sie die Petition: www.aefu.ch/diesel. Danke.
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Editorial

Als 149. Land hat die Schweiz am 7. Juni 2017
das Klimaschutzabkommen von Paris ratifiziert.
Seither hiillt uns schon die zweite Hitzewelle in
ihr Flimmern. Wiihrend dieses Heft entsteht, sind
iiber 34° C angekiindigt. In welche Hitze uns ein
weiterer CO,-Anstieg fiihren wird, selbst wenn
es gelingt, die globale Erwdrmung unter 2° C
zu halten, zeigt der Beitrag von MeteoSchweiz
(Schwierz et al., S. 8).

Das sogenannte <2° C-Ziel> ist nur mit einer
griffigen Klimapolitik erreichbar. Der Strassen-
verkehr als einer der grossten CO,-Emittenten
muss einen dementsprechenden Beitrag leisten.
Die  Autoindustrie soll endlich CO,-arme
Fahrzeuge entwickeln. Freiwillig lenkt sie nicht
ein. Es braucht dringend strengere Zulassungs-
bestimmungen fiir Neuwagen (Beitrag Bach,
S. 12). Die heutige Auto-(und erst recht die
Flug-)Mobilitit lisst sich allerdings kaum je kli-
mavertriglich gestalten. Es braucht eine Riicker-
oberung der Fortbewegung durch unsere Fiisse,
Velos und den offentlichen Verkehr.

Das CO, lisst sich nur reduzieren, indem wir
deutlich weniger fossile Brenn- und Treibstoffe
verbrennen. Das wollen viele noch immer nicht
wahrhaben. Es sind verzweifelte Ideen und zu-
weilen absurde Projekte, die das CO, aus der
Atmosphire filtern und irgendwie einlagern
wollen. Der Botaniker Prof. Christian Korner
erklart, warum nicht einmal die Wiilder unser
CO,-Problem schlucken werden (Beitrag S. 22).

Der Klimawandel wird wehtun. Dabei ist
ein Stich der eingeschleppten Tigermiicke noch
harmlos, mindestens solange sie keine tropischen
Krankheitserreger mit sich bringt. Biologe Pie
Miiller forscht zum Risiko von invasiven Stech-
miicken in einer wirmer werdenden Schweiz
(Interview, S. 16).

https:/ / www.facebook.com/aefu.ch

Zu den ersten, die bei uns unter dem Klimawan-
del leiden, gehtren Menschen mit Pollenal-
lergien. Die verlingerte Pollensaison gilt auch
fiir Ambrosia mit ihren besonders aggressiv
wirkenden Pollen. Das EU-Projekt ATOPICA
fand deutliche Zusammenhinge zwischen CO,-
Konzentration und Pollenmenge sowie zwischen
Ozon und Pollenallergenitdt (Beitrag Epstein et
al., S.19).

Am Anfang und am Schluss dieses Heftes geht
es nicht ums Klima, sondern um Gift. Die EU
ist drauf und dran, das Totalherbizid <Glypho-
sat> weitere zehn Jahre zuzulassen. Der Experte
Christopher Portier zeigt auf die Fehler, welche
den EU-Behorden bei der Krebsevaluation dieses
weltweiten  <Unkraut>vertilgers unterlaufen
(Interview, S. 4). Die AefU verfolgen seit 2014
die Quecksilberverschmutzung des Pharmarie-
sen Lonza im Wallis. Jetzt sieht es so aus, als
wolle der Weltkonzern sein Gift nicht wirklich
aufriumen (Beitrag Forter, S. 26).

Gerne weisen wir Sie auf zwei weitere AefU-
Engagements hin. Bitte unterschreiben Sie die
Diesel-Petition (S. 2). Ausserdem hat die Mit-
gliederversammlung der AefU am 8. Juni 2017
einstimmig  beschlossen, die  Eidgendssische
Volksinitiative «Fiir eine Schweiz ohne synthe-
tische Pestizide» mitzutragen. Mehr dazu im
nichsten OEKOSKOP oder jetzt schon unter
www.future3.ch, wo Sie auch den Unterschrif-
tenbogen finden.

Ich wiinsche Ihnen eine gute Lektiire und las-
sen Sie (auch) diesen Sommer nur die Gedanken
fliegen. Das hilft, die Hitzewellen flach zu halten.
Zum besonders klimaschidlichen Flugverkehr
erscheint ein spiteres Heft.

J

Stephanie Fuchs, Redaktorin

s

https:/ / twitter.com/aefu_ch > @aefu_ch
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Interview zum Umweltgift

<Glyphosat>»

«Die Zulassungsbehorden haben

nicht gemacht»

Die EU will das umstrittene <Glyphosat> weitere zehn

Interview*: Martin Forter und
Stephanie Fuchs, AefU

Die Internationale Agentur fiir
Krebsforschung IARC? kategorisierte 2015
das weltweit am haufigsten verwendete
Unkrautbekdmpfungsmittel ~ <«Glyphosat>
als «wahrscheinlich krebsfordernd> und
allenfalls als erbgutschidigend. Die Euro-
péische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
EFSA® hat daraufhin eine Uberpriifung
durch das deutsche Bundesinstitut fiir
Risikobewertung BfR* und die europdische
Chemikalienagentur ECHA®  veranlasst.
Diese sehen <Glyphosat> jedoch als un-
problematisch, so auch der Schweizer
Bundesrat. Die behordliche Uberpriifung
aber weist gemidss dem Mathematiker
und Biostatistiker Christopher Portier und
weiteren 93 WissenschaftlerInnen schwere
wissenschaftliche Mangel auf.®

OEKOSKORP: Christopher Portier, Sie tragen
den Entscheid der IARC, <Glyphosat> sei als
<«wahrscheinlich krebsfordernd> einzustufen, mit
und kritisieren die gegenteilige Einschitzung
durch die EFSA und die ECHA scharf. Weshalb
sollten wir der IARC mehr vertrauen als den
europiischen Behorden?

Jahre zulassen. Christopher Portier war Experte

bei der Internationalen Krebsagentur. Er warnt vor

aufgeweichten Kriterien bei der Krebs-Evaluation.

Christopher Portier: Es gibt ein paar
grundsitzliche Unterschiede, wie die
IARC bzw. die EFSA und die ECHA zu
ihren Einschidtzungen kommen. Die IARC
verwendet  ausschliesslich  offentlich
verflighare ~ Studiendaten. ~ Denn  sie

* Das Interview fand am 30. Mai 2017 in Thun statt.

Der Umweltverteidigungsfonds ist eine US-amerikanische Umweltorganisation. Sie war in den USA beteiligt am DDT-

Verbot, der Einfiihrung des bleifreien Benzins und dem Verbot der FCKW, die die Ozonschicht zerstéren.

Die <International Agency for Research on Cancer> IARC gehort zur Weltgesundheitsorganisation WHO.

% Die European Food Safety Authority EFSA dient der Politik u. a. bei der Zulassung wie z. B. Pestiziden und

Lebensmittelzusatzstoffen.

Im Rahmen des europaischen Lebensmittelsicherheitssystems arbeitet das BfR in den Bereichen der Risikobewertung und

Risikokommunikation eng mit der EFSA zusammen (www.bfr.bund.de).

Resear

Die European Chemicals Agency ECHA regelt die technischen, wissenschaftlichen und administrativen Aspekte bei der
Registrierung, Bewertung und Zulassung von Chemikalien.

Christ(;ﬁher Portier et al.: Differences in the carcinogenic evaluation of E%:l
on Cancer (IARC) and the European Food Safety Authority (

gxhosate between the International Agency for
), ] Epidemiol Community Health Month,

JECH Online First, published on March 3, 2016 as 10.1136/jech-2015-207005.

~

Chemische Stoffe werden als genotoxisch bezeichnet, wenn sie das genetische Material von Zellen verandern.
Email von Bundesrat Schneider-Ammann vom 22.05.2017 als Antwort auf ein Schreiben von Bernadette Scherrer (Genk-

ritisches Forum GenAu) und Dr. med. Peter Kalin (AefU) betreffend «Unzulassige oko-Férdergelder fiir Glyphosat».
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tiberpriift auch die Rohdaten der Studien,
um sicher zu gehen, dass alle Angaben und
Zahlen richtig sind. Viele der Tierkrebs-
und Genotoxizitits’-Studien sind jedoch im
Besitz der Industrie. Sie sind weder fiir die
IARC noch fiir sonst jemanden offentlich
einsehbar.

Es scheint, dass die EFSA und die ECHA
die Rohdaten nicht tiberpriifen. Wenn sie
nur die Berichte tiberpriifen, die ihnen die
Industrie einreicht, so kann es sein, dass
die Behorden wichtige Studienresultate
tibersehen.

Woraus schliessen Sie, dass die Behiorden das
nicht tun?

Die EFSA hat in ihrem Bericht zur Glyphosat-
Einschitzung acht positive Tumorbefunde
in Tierstudien iibersehen. Das BfR lieferte

© OEKOSKOP



die Grundlage fiir diesen EFSA-Bericht.
Die entsprechende Kritik von zahlreichen
Wissenschaftlern haben BfR-Mitarbeitende
bestatigt. Ware ich Chef des BfR, wiirde ich
mich unter diesen Umstédnden sofort fragen:
Haben wir noch andere Tumore iibersehen?
An diesem Punkt liesse ich das gesamte
Datenmaterial durch meine Mitarbeitenden
nochmals evaluieren und jeden Tumor-
Typ auf seine statistische Signifikanz hin
neu bewerten. Das ist die einfachste und
offensichtlichste Sache, die sie in einer
Krebs-Evaluation tun kénnen. Trotzdem hat
dies das BfR nicht getan.

Warum idiberpriifen EFSA und ECHA nicht
genauer?

Ich kann nicht fiir sie sprechen, aber ich
kann von meiner Funktion innerhalb einer
Regulierungsbehorde berichten. Nicht nur
beim BfR, der EFSA und der ECHA sind
alle mit Arbeit tiberlastet. Zudem stehen
die Behorden unter Druck, sehr schnell
Resultate zu liefern. Denn wird Glyphosat
tiber lingere Zeit nicht genehmigt oder
verliert Monsanto gar die Zulassung in
Europa, entgeht dem Konzern viel Geld. Die
Behorden stehen also unter starkem Druck
und haben keine Zeit.

Welche weiteren  Unterschiede sehen  Sie
zwischen IARC und EFSA/JECHA?

Die Regeln, nach welchen sowohl IARC
wie auch EFSA und ECHA arbeiten, um
die wissenschaftliche Evidenz fiir Krebs zu
evaluieren, sind identisch. Also sollte man
meinen, dass auch die Schliisse, die gezogen
werden, identisch sind. Dem ist aber nicht
so. Die IARC fand bei der Uberprﬁfung einer
epidemiologischen Studie einen plausiblen
Zusammenhang zwischen der Glyphosat-
Exposition und Non-Hodgkin-Lymphom-
Erkrankungen. Deshalb kam die IARC
zum Schluss, dass eine limitierte Evidenz
fir Krebserkrankungen beim Menschen
besteht. EFSA und ECHA hingegen wiesen
dem Befund eine «sehr limitierte Evidenz»

Christopher Portier (PhD) ist Ma-
thematikerund Biostatistiker. Erwar2010-
2013 Direktor des <US National Center
for Environmental Health, Centers for
Disease Control and Prevention> und
der <US Agency for Toxic Substances and
Disease Registry>. 2006-2009 amtete er
als stellvertretender Direktor beim <Na-
tional Institute of Environmental Health
Sciences> und als Direktor dessen «Office
of Risk Assessment Researchs. 2000-2006
war Portier stellvertretender Direktor des
<US National Toxicology Program. Er ist
Mitglied der <American Statistical Asso-
ciation> in Washington DC und des <In-
ternational Statistics Institute> in Belgien.
Er war fiir die IARC bei verschiedenen

info@aefu.ch
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zu. Das ist eine Kategorie, die es offiziell gar
nicht gibt. Es ist nicht nachvollziehbar, was
sie damit meinen.

Die Gegenseite wirft der IARC genauso vor, sie
wiirde unwissenschaftlich arbeiten: Nicht nur
EFSA und ECHA. Auch die US-amerikanische
Umuweltbehorde EPA und andere Behorden
sagen, bei Glyphosat liege die IARC falsch.
Wenn zwei positive Tierstudien vorliegen
muss die Evidenz als ausreichend
kategorisiert werden. Beim Glyphosat fand
die TARC vier Tierstudien mit positivem
Krebsbefund. Es gab keinen Grund, sie
anzuzweifeln. Die Befunde waren plausibel
und statistisch signifikant gegeniiber den
Kontrollgruppen. Die Behorden hingegen
gaben immer wieder andere Griinde an,
weshalb die Befunde dennoch nicht taugen
wiirden.

Bundesrat Josef Schneider-Amman schrieb uns
kiirzlich: «Die Schlussfolgerungen der [ARC
basieren nicht auf neuen Studien, sondern auf
einer anderen Beurteilungsmethode, welche die
Exposition, d.h. die Menge und Dosis der ein
Anwender undfoder Konsument ausgesetzt ist,

Krebs-Evaluationen beteiligt, so auch
bei der Glyphosat-Uberpriifung. Damals
war er bereits fiir den <Environmental
Defense Fund>' titig. Um Interessenkon-
flikte auszuschliessen, durfte er nur sein
Expertenwissen zur Verfiigung stellen
und hatte kein Stimmrecht. Er schrieb
weder Evaluationen noch war er bei der
finalen Beurteilung zugelassen. Wegen
massiven personlichen Anfeindungen
im Internet und teilweise der Medien
nimmt er bei der [ARC keine Funktion
mehr wahr, um deren Arbeit vor sol-
chen Angriffen zu schiitzen. Heute ist
Portier selbststandiger Berater u. a. fiir
Regierungsbehérden mehrerer Lander.
Portier lebt in Thun und Seattle (USA).

2/17 ceK@sKop



Interview zum Umweltgift

<Glyphosat>

nicht beriicksichtigt».® Was sagen Sie dazu?
Das ist richtig. Ich kenne das Schweizer
Gesetz nicht, aber in der EU ist es sehr klar:
Das Dosis-Wirkung-Prinzip wird bei nicht
genotoxischen Substanzen angewandt. Ist
eine Substanz aber genotoxisch, dann spielt
die Dosis der Exposition keine Rolle und die
Substanz muss geméss EU-Recht verboten
werden. Deshalb ist die Aussage des
Bundesrates zumindest beziiglich EU-Recht
fiir Glyphosat kein statthaftes Argument.

Die meisten Behorden auf der Welt haben
festgelegt: Ist eine Substanz genotoxisch und
handelt es sich um ein Karzinogen, dann
wird sie verboten.

Ist Glyphosat genotoxisch?

Wir wissen es nicht genau: Die Daten von
50 Prozent der Studien sprechen fiir eine
Genotoxizitit, 50 Prozent dagegen. Im
Interesse der 6ffentlichen Gesundheit sollten
wir Glyphosat deshalb meiner Meinung
nach als genotoxisch klassieren.

Die Zulassungsbehorden wurden in den 1970er-
Jahren aufgebaut, um einen zweiten <Fall DDT>
zu verhindern. Mit Blick auf die Pestizide
Glyphosat, Triclosan oder die Neonicotinoide:
Wiurde dieses Ziel erreicht?

Das ist schwer zu beantworten. Seitdem
chemische Substanzen verboten wurden,
wissen wir nicht, ob wir damit tatsiachlich
praventiv  Krebsfélle verhindert haben.
Aber ganz klar, seit DDT haben wir Fehler
gemacht. Viele Substanzen haben wir falsch
angegangen; z. B. Blei im Benzin, es dauerte
lange, bis es verboten wurde. Es hiess zwar,
Blei ist ein Problem, aber nur ein Kleines.
Dann zeigten Studien, dass das Problem
doch grosser sein kénnte...

...ist das nicht immer so?

Es ist oft so, dass die Behorden bei einer
Substanz einen Grenzwert festlegen, um
spéter festzustellen, dass dieser zu hoch
war. Sie senken ihn, um danach erneut zu
bemerken, dass er noch immer zu hoch

ceKk@sKop 2/17

ist. So wiederholte es sich bei zahlreichen
Substanzen, etwa bei den Dioxinen, den
Dibenzofuranen, den PCBs und auch bei
den bromierten Brandschutzchemikalien.

Anders aber scheint es bei den klassischen
Pestiziden abzulaufen. Sind sie einmal
zugelassen, so verfolgt kaum jemand mehr
ihre  gesundheitlichen  Konsequenzen.
Wer geht der Frage nach, ob zugelassene
Pestizide Krebs auslésen oder nicht? Beim
Glyphosat stammen einige der Studien, die
wir tiberpriift haben, aus dem Jahre 1981.
Darin tauchen Tumore auf, obwohl meist
nur rund 200 Menschen beriicksichtigt
wurden. Wihrend 36 Jahren will weltweit
keine Zulassungsbehérde diese Tumor-
Befunde erkannt haben, obwohl die Literatur
nur neun Studien zum Krebsrisiko durch
Glyphosat beim Menschen umfasst. Stellen
Sie sich vor, schon 1981 hitte jemand dieses
Versehen entdeckt und es korrigiert. Das
hétte wohl zu einer geringeren Akzeptanz
von Glyphosat gefiihrt.

Nehmen wir die grosse US-Umweltbehorde EPA:
Warum hat sie diese Tumore nicht erkannt?

Das iiberraschte mich auch. Die EPA betont,
sie wiirde Pestizide stindig reevaluieren.
Dasselbe sagt die EFSA. Offensichtlich tun
sie es nicht richtig. Bei richtigem Vorgehen
sind diese Tumor-Befunde schwerlich zu
tibersehen.

Heute stehen wir auch vor dem Problem der
neuartigen Neonicotinoide, also Insektiziden, die
systemisch in die Pflanzen eindringen. Waren
sich die Behorden der neuen Dimension bewusst,
als sie diese neue Art von Pestiziden zuliessen?

Frither wurde das sehr giftige Nikotin als
Insektizid verwendet. Die Neonicotinoide
sind viel weniger giftig, bestanden
die Tests und wurden zugelassen. Der
Zulassungsprozess war aber nicht speziell
an die neuen Substanzen angepasst worden.
Inzwischen wissen wir, dass Neonicotinoide
dkotoxikologisch ein Problem sind. Ich bin
tiberzeugt, dass die Evidenz gegeben ist,

www.aefu.ch




Interview zum Umweltgift

<Glyphosat>
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dass sie Bienen toten. Ich denke, sie werden
verboten und durch ein neues Produkt
ersetzt, welches dann moglicherweise
wiederum problematisch ist.

Die Bienen starben schon in den 1940er-
Jahren durch DDT und danach bei allen neuen
Insektiziden, die auf den Markt kamen. Die
Bienenvertriglichkeit miisste doch zumindest
heute getestet werden...

...das gehort in den USA auch heute nicht
zum Zulassungsprozedere.

Warum nicht?

Das ist eine sehr gute Frage, die Sie den
Zulassungsbehorden stellen sollten. In den
USA werden Insektizide an Schmetterlingen
getestet, nicht aber an Bienen, obwohl deren
Biologie verschieden ist. Auch bei den
Schmetterlingen ist die Beurteilung mehr als
fragwiirdig: Sterben 20 Prozent auf Grund
eines Insektizids, gilt das als okay. Sterben
tiber 20 Prozent, schauen sie genauer hin.
Sind es mehr als 50 Prozent, wird die
Substanz verboten.

Christopher Portier, wie miisste ein op-
timaler Zulassungsprozess fiir chemische
Substanzen aussehen?

Christopher Portier: 1. Zuallererst sollten
die Firmen ihre Unterlagen elektronisch
einreichen miissen, damit die Daten nicht
mehr mithsam digitalisiert werden miis-
sen, um sie zu priifen. Das erschwert die
Arbeit der eh schon iiberlasteten Zulas-
sungsbehorden.

2. Die Industrie sollte die Rohdaten
ihrer Studien offentlich zuginglich
machen, damit alle die gleichen Uber-
priifungsmoglichkeiten haben. Alle po-
sitiven und negativen Befunde sollten
aufgelistet werden, damit eine schnelle
Reevaluation méglich ist.

Wie sehe Sie die Zukunft von Glyphosat?

Ich war lange Zeit in Zulassungsbehérden
tatig und hatte die Méglichkeit, Substanzen
zu verbieten. Darum antworte ich als Wis-
senschaftler und ehemaliger Funktiondr:
Die EFSA und die ECHA haben ihren Job
nicht gemacht. Die Informationen, die sie
den gesetzgebenden Politikern geliefert ha-
ben, sind wissenschaftlich nicht haltbar und
qualitativ schlecht. Mir geht es nicht vord-
inglich darum, dass Glyphosat verboten
wird. Mir geht es grundsitzlich um die
wissenschaftliche Beurteilung des Krebs-
potentials von Substanzen. Dafiir bestehen
Regeln, welche die Behorden streng befolgen
miissen. Das ist bei Glyphosat momentan
nicht der Fall. Folgen die Politiker der Empfe-
hlung ihrer Beh6rden, wird beim Glyphosat
der offentliche Gesundheitsschutz scheitern.
Deshalb habe ich den EU-Kommission-
sprasidenten Jean-Claude Juncker in ei-
nem Brief auf die fehlerhaften Grundlagen
aufmerksam gemacht, die er von seinen Be-
horden erhalten hat. |

3. Der Zulassungsprozess miisste un-
abhéngig sein. Heute bestimmt die Re-
gierung, wer in der ECHA sitzt und wer
den EFSA-Bericht evaluiert. Es fehlt eine
unabhingige Institution wie z. B. das
wissenschaftliche Beratungsgremium der
EPA zur Evaluation von Pestiziden. Sie
wihlen Wissenschaftler, die dafiir quali-
fiziert sind und aus Universititen und
Institutionen stammen, die nichts mit der
Zulassung zu tun haben. Das ist ein rela-
tiv unabhéngiger Vorgang, wenn auch
die Regierung am Ende aus den Nomini-
erten auswihlt.

4. Es braucht strenge Gesetze iiber mogli-
che Interessenkonflikte. Die fehlen z. B. in
der EU weitgehend. Es miisste u. a. de-
finiert sein, was ein Interessenkonflikt ist.



Die Schweiz wird warmer

Wie

unsere Umwelt verandern

Mehr Hitzetage und Tropennachte sowie der Rlickgang

Dr. Cornelia Schwierz, Dr. Simon Scherrer
und Dr. Mischa Croci-Maspoli,
Bundesamt fiir Meteorologie

und Klimatologie, MeteoSchweiz

Unsere Erde hat sich in den letzten Jahr-
zehnten aussergewdhnlich erwdrmt (Abb.
1), jedes Jahr bricht weitere Rekorde. So
waren die Jahre 2016 und 2015 die weltweit
deutlich warmsten seit Messbeginn 1850.
Grund fiir den langfristigen Erwarmungs-
Trend ist der zunehmende Ausstoss von
Treibhausgasen, vor allem aus fossilen Ener-
gietrdgern. Der natiirliche Treibhauseffekt
beruhte die letzten 800 000 Jahre auf einer
CO,-Konzentration in der Atmosphare von
etwa 280 ppm' Die Konzentration stieg
mit Beginn der Industrialisierung rasant
an und lag im Jahr 2016 bei 404 ppm?, also
rund 40 Prozent tiber dem vorindustriellen
Wert. Auch natiirliche Faktoren bewirken
Schwankungen des Erdklimas: die Umlauf-
bahn der Erde, Vulkane, die Sonnenaktivitét.
Doch der Erwdrmungstrend der letzten
Dekaden ist aussergewohnlich und nur mit
den menschenverursachten Emissionen von
Treibhausgasen erklarbar.

Weltweit tragen Tausende von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im
Auftrag der Vereinten Nationen ehren-
amtlich den aktuellen Stand der Klima-
forschung zusammen und bewerten anhand
anerkannter Veréffentlichungen den jeweils
neuesten Kenntnisstand zum Klimawandel.

von Frosttagen und Gletschern zeigen uns: Die Klima-

erwarmung ist [dngst in der Schweiz angekommen.

Und dies deutlicher als im weltweiten Mittel.

Globale Jahresmitteltemperatur 1880-2005,

zum D itt 1880-1910
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Abbildung 1: Globaltemperatur (schwarz) 1880-2005 und Einflussfaktoren auf die Temperaturentwicklung: natiirliche

Einfliisse (hellblau; Sonnenaktivitit, Vulkane, Erdorbit), menschenverursachte Effekte (blau: Treibhausgase, Ozon,

Abholzung, Aerosole), beide zusammen (rot).

Grafik aus Marvel und Schmidt (Bloomberg®), reproduziert von MeteoSchweiz

Etwa alle fiinf Jahre wird jeweils ein Sach-
standsbericht (IPCC-Bericht) publiziert. Der
sechste (AR®) ist fiir 2021/2022 geplant.*

Klimawandel in der Schweiz

Seit Beginn der Messungen in der Schweiz
im Jahr 1864 ist die mittlere Temperatur um
beinahe 2°C angestiegen (Abb. 2). Unter

1
2
3
* www.ipcce.ch, deutsch: www.de-ipcc.de

5

¢ Hitzetag: Maximumtemperatur betrdgt 30°C oder mehr.
7
¢ Frosttag: Minimumtemperatur betrdgt weniger als 0°C.
9

Sommertag: Maximumtemperatur betrigt 25°C oder mehr.

Tropennacht: Minimumtemperatur betrégt 20°C oder warmer.

Konzentrationseinheit, engl.: Parts per million, 10 = 1 Teil pro Million = 0,0001 %
Daten: ftp:/ / ftp.cmdl.noaa.gov/ ccg/ o2/ trends/ co2_annmean_mlo.txt
https:/ /www.bloomberg.com/ graphics / 2015-whats-warming-the-world /

http:/ /www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/gegenwart/klima-indikatoren.html

18 Vicedo-Cabrera A.M., Ragettli M.S., Schindler C., R5sli M. 2016: Excess mortality during the warm summer of 2015 in

Switzerland. Swiss Med Wkly;146.
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den 20 wiarmsten Jahren seit 1864 sind le-
diglich zwei aus der Zeit vor 1990. Die Aus-
wirkungen auf verschiedene Sektoren wie
beispielsweise Gesundheit, Landwirtschaft
und Tourismus sind bereits spiirbar. Am
augenscheinlichsten erlebt man den Wandel
in den Alpen angesichts der schwindenden
Gletscher.

Anschaulich ldsst sich die Klimadnde-
rung durch sogenannte Indikatoren aus-
driicken, z.B. Sommertage’, Hitzetage®,
Tropennéchte’, Frosttage®. MeteoSchweiz
beobachtet und publiziert laufend die Ent-
wicklung dieser Indikatoren.’ Die regio-
nalen und jahreszeitlichen Unterschiede
konnen betréachtlich sein. Ausserdem zeigt
sich eine markante Hohenabhéngigkeit der
Trends.
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Abbildung 2: Anderung der Jahresmitteltemperatur in der Schweiz seit Beginn der Messungen 1864. Dargestellt sind die Abweichungen von einer Referenz-Periode (1961-1990).

Wegen der kriftigen Wintererwarmung
gingen in den ausgewdhlten Messreihen
von Bern, Davos und Lugano die Anzahl
Frosttage signifikant zurtick. Pro Jahrzehnt
werden hier rund vier bis sieben Frosttage
weniger verzeichnet, in Lugano bedeu-
tet dies eine Abnahme um 60 Prozent seit
1960. Auch die Sommer erwérmten sich seit
den 1980er-Jahren markant. Eine Zunahme
der Anzahl Sommertage vor allem in den
tieferen Lagen der Schweiz war die Konse-
quenz.

Bei den Hitzetagen ist die Zunahme noch
deutlicher. Wihrend in den 1960er-Jahren
durchschnittlich gerade mal 2-3 Tage pro
Jahr 30 Grad und heisser waren, erleben
wir dies heute im Mittel an 10 bis 20 Tagen
jéhrlich. Bei anhaltender Hitze muss héufig
mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen
gerechnet werden, im Extremfall sogar mit
erhohter Sterblichkeit wie in den Hitze-
sommern der Jahre 2003 und 2015. Meteo-
Schweiz warnt daher Bevolkerung und
Behorden vor der Ausbildung einer Hitze-

Das Schweizerischen Tropen- und Public
Health Institut (Swiss TPH) hat im Auftrag
des Bundesamts fiir Gesundheit BAG eine
(Toolbox» entwickelt, welche die Kantonsbe-
horden beim Umgang mit Hitzewellen unter-
stiitzt.

Das Jahr 2015 hat erneut gezeigt, dass ex-
treme Hitzeperioden die Gesundheit ernsthaft
gefdhrden. In der Schweiz starben wihrend
jenem Hitzesommer rund 800 Personen mehr
als in einem normalen Jahr zu erwarten ge-
wesen wiren.'s Die Pravention hitzebedingter
gesundheitlicher Schdden und Todesfalle ist
wichtig. Vor allem éltere Menschen, (chro-
nisch) Kranke, Kleinkinder und Schwangere
sowie Berufsleute, die draussen arbeiten,
benétigen speziellen Schutz.

Mit Hilfe der Toolbox kdnnen die Kantone
einen Hitzeaktionsplan erstellen, wie ihn erst
wenige haben (FR, GE, NE, TL, VD, VS). Die

info@aefu.ch

Quelle: MeteoSchuweiz

Priavention muss auf drei Ebenen greifen:

a) Sensibilisierung & Schulung der Be-
volkerung und der Akteure des Gesund-
heitssystems

b) Management der Extremereignisse

¢) Langfristige Anpassung an die zuneh-
mende Hitzebelastung

Die <(Hitzewelle-Massnahmen-Toolbox»,
Broschiiren und ein Poster mit Ver-
haltensempfehlungen fiir Hitzetage (z. B.
auch fiir Arztpraxen) sind verfiigbar und kos-
tenlos erhaltlich unter www.hitzewelle.ch.

Kontakt

Dr. Martina Ragettli, Swiss TPH,
martina.ragettli@unibas.ch

Dr. Damiano Urbinello, BAG,
damiano.urbinello@bag.admin.ch

2/17 ceK@skop
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Die Wetterextreme nehmen zu. Nicht nur die Hitze, auch der Regen schliigt iiber die Stringe.

BAFU 2013: Anpassung an den Klimawandel in der
Schweiz. Aktionsplan 2014-2019, Zweiter Teil der
Strategie des Bundesrates, Referenz/Aktenzeichen:
M282-0556.

CH2011 (2011), Swiss Climate Change Scenarios
CH2011, published by C2SM, MeteoSwiss, ETH,
NCCR Climate, and OcCC, Zurich, Switzerland, 88p,
ISBN: 9783033030657.

CH2014-Impacts (2014), Toward Quantitative Sce-
narios of Climate Change Impacts in Switzerland,
published by OCCR, FOEN, MeteoSwiss, C2SM,
Agroscope, and ProClim, Bern, Switzerland, 136 pp.

IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Sci-
ence Basis, Summary for Policymakers. Contribution
of Working Group I to the Fifth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.E., D. Qin et al. (eds.)]. Cambridge Univer-
sity Press, http://www.climatechange2013.org
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welle tiber das Naturgefahrenportal der
Schweiz."” Wihrend Hitzewellen kann der
Temperatur-Unterschied zwischen einer
Stadt wie Ziirich und der kiihleren Agglo-
meration 3-8 Grad betragen. Deshalb sind
in Stidten allenfalls bereits friiher Ver-
haltensmassnahmen angezeigt. Die Hitze
hat auch Auswirkungen auf das Wohlbefin-
den und die Produktivitdt der arbeitenden
Bevélkerung. Dies wird aktuell in einem eu-
ropdischen Forschungsprojekt” untersucht,
an dem die EMPA" und MeteoSchweiz mit
beteiligt sind. Es ist denkbar, dass die Ergeb-
nisse zu einer Uberarbeitung oder Erweite-
rung der Hitzewarnungen fithren werden.

Wasserhaushalt gerdt aus dem Lot
Hitzewellen wirken auch auf den Wasser-
kreislauf: Trockenperioden kénnen auftreten
und die Effekte der Hitzewelle noch verstér-
ken. Zudem beeinflusst die Klimaerwar-
mung die Vegetationsentwicklung. Insge-
samt hat sich die Vegetationsperiode in der
Schweiz seit den 1960er-Jahren durchschnitt-
lich um rund drei Wochen verléngert. Pollen-
allergiker und -allergikerinnen bekommen
dies zu sptiren (vgl. auch Beitrag S. 19).°

Im Gegensatz zu den Temperaturtrends
ist die Situation bei den Niederschlagen
komplizierter. So haben die mittleren Win-
terniederschldge in den letzten 150 Jahren
zugenommen. Im Sommer hingegen, las-
sen sich noch keine Anderungen nachwei-
sen. Die Starkniederschldge zeigen bereits
deutliche Anzeichen fiir Veranderungen: sie
werden héufiger und intensiver. Im Mittel

10 www.naturgefahren.ch, welche zudem in die App der
MeteoSchweiz integriert ist.

" https:/ /www.heat-shield.eu/
Projekt-Video (engl.): https:/ / www.youtube.com/
watch?v=vY30ScpvW9g

12 Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
EMPA

3 www.meteoschweiz.ch / pollenkalender
1 www.ch2011.ch
15 www.ch2018.ch

16 https:/ /www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/
k]in}lla / fachinformationen/ anpassung-an-den-klimawan-
del.html

17 National Center for Climate Services; www.nccs.ch
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nahm ihre Intensitét seit 1901 um rund 12
Prozent zu.

Ist die Schweiz ein Extremfall?

Die Schweiz hat sich in den letzten Jahr-
zehnten mehr als doppelt so stark erwarmt
wie das globale Mittel (vgl. Abb. 3). Dafiir
gibt es verschiedene Griinde: Ozeane kon-
nen sehr viel Warme speichern und puffern
dadurch die steigende Temperatur. Die Luft
erwdrmt sich tiber den Ozeanen weniger
stark als tiber den meisten Landfldchen.
Zusitzlich ist die Erwdrmung gegen die Pole
hin grosser als um den Aquator. Das hat u.a.
mit dem Riickgang der Schnee- und Eisbe-
deckung zu tun. Die frei werdenden Flachen
sind dunkler, heizen sich stirker auf und
verstdrken dadurch den Temperaturtrend.

Klimaszenarien fiir die Schweiz
Am 22. April 2016 wurde das Pariser Kli-
maschutzabkommen von 175 Landern offi-
ziell unterzeichnet. Es verpflichtete erstmals
alle Staaten zur Reduktion der Treibhausgas-
emissionen, um den globalen Temperatur-
anstieg auf maximal 2°C zu beschranken.
MeteoSchweiz erstellt zusammen mit
Partnern seit gut 10 Jahren Klimaszena-
rien, also mégliche Entwicklungswege des
zukiinftigen Klimas in der Schweiz. Die

3.0

Temperatur 1864-2016

— Schweiz: +2.0°C
global: +0.9°C

2.0

Abweichung [°C]

Quelle: MeteoSchweiz
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der mittleren Temperaturabweichung (in °C) von der Norm 1961 —1990 in der
Schweiz und global. Die Schweizer Werte sind als farbige Balken dargestellt, die schwarze Kurve zeigt das 20-jihrige

gewichtete Mittel, die griine Linie zeigt den Schweizer Trend. Die gepunktete schwarze Linie entspricht den unge-

wichteten globalen Werten.

Berechnung basiert auf international defi-
nierten Emissionspfaden fiir die globalen
Treibhausgase. Beim einen Szenario geht
man von einem ungebremsten CO,-Ver-
brauch aus (<business as usual>), bei einem
anderen setzt man eine starke Reduktion
der globalen Treibhausgase voraus (<2-Grad-
Ziel>). Die aktuellen Szenarien stammen aus
dem Jahr 2011." Sie werden im Laufe des
Jahres 2018 durch eine neue Generation von
Klimaszenarien ersetzt.”

Je nach Szenario ergeben sich unter-
schiedlich starke Auswirkungen fiir die Sch-
weiz (vgl. Tabelle 1). Es wird wérmer und
die Sommer werden vermutlich trockener.
Zudem muss die Schweiz mit verdnderten
Wetterextremen rechnen. Selbstverstindlich
sind die Auswirkungen regional differen-

2085
Mittelwert
1960 1981- THGE stark THGE Anstieg bis
2010 reduziert «2- 2050
Grad Ziel <business as usuab

Tropenniichte 0 1-2 <5 20
Hitzetage 2-3 10-15 <15-20 30-40
Nullgradgrenze
m.iLM. 600 900 <1200 1500
Anderung
Mitteltemperatur 2.5-3.4°C 4.4-6.6°C
gegeniiber
vorindustrieller Zeit

Tabelle 1: Ungefihre Anzahl der mittleren Tropennichte und Hitzetage im Mittelland sowie Hohe der Nullgradgrenze

(in m.ii.M.) fiir die Jahre 1960, aktuell und 2085 bei einem Szenario gemiiss Pariser Abkommen (griin), sowie bei

einem Szenario mit Anstieg der Treibhausgasemissionen (THGE) bis 2050 (rot).

info@aefu.ch

Quelle: MeteoSchweiz

ziert. Dies muss fiir konkrete Anpassungs-
massnahmen berticksichtig werden.

Das Klima in unserer Hand

Wie stark sich das Klima verdndern wird,
haben wir selber in der Hand. Weil die
globale Erderwdrmung im besten Fall auf
1.5-2°C begrenzt werden kann, wird die
Anpassung an die Auswirkungen immer
wichtiger.’® Darum hat der Bundesrat im
Jahr 2012 eine Anpassungsstrategie an den
Klimawandel verabschiedet sowie im Jahr
2014 den entsprechenden Aktionsplan. Die
Anpassungsstrategie wird unter Federfiih-
rung des BAFU koordiniert. Als weiterer
wichtiger Baustein wurde das Netzwerk
fur Klimadienstleistungen (NCCSY) ins
Leben gerufen, mit dem Ziel einheitliche
und koordinierte Klima-Grundlagen und
-Dienstleistungen auf Bundesebene bereit-
zustellen. Zudem soll der Dialog zwischen
den Produzenten und Nutzern von Klimadi-
enstleistungen gefordert werden — damit die
Schweiz sich optimal auf den zukiinftigen
Wandel vorbereiten kann. |

Dr. Cornelia Schwierz ist Physikerin
und Leiterin Klimamonitoring beim Bun-
desamt fiir Meteorologie und Klimatolo-
gie MeteoSchweiz. Thre Mitautoren sind
Dr. Simon Scherrer, Fachverantwortli-
cher fiir Klimaentwicklung und Dr. Mis-
cha Croci-Maspoli, Leiter der Abteilung
Klima bei MeteoSchweiz.

2/17 ceK@sKop
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Die Autoindustrie steht

in der Pflicht

Christian Bach, Empa Diibendorf

Die beschlossene Energiestrategie 2050 und
die CO,-Verpflichtungen aus dem Pariser
Klimaschutzabkommen' legen zwei Ziele
mit hoher Relevanz fiir den Energiebereich
fest. Die Schweiz verbraucht heute 120 Tera-
wattstunden? (TWh) aus Erd6lprodukten, 60
TWh aus Elektrizitat’, 30 TWh aus Erdgas, 15
TWh aus Kohle und 5 TWh aus zusétzlichen
erneuerbaren Quellen®. Die Haushalte sind
mit 28% und der Verkehr (Strasse und Bahn)
mit 36% die wichtigsten Verbrauchergrup-
pen. Die Haushalte konsumieren zu 35%
erneuerbare Energie, der Verkehr hingegen
rollt nur zu 3% erneuerbar. Der Lowenanteil
stammt aus fossilen oder nuklearen Quellen.

Pariser Abkommen

verpflichtet den Verkehr

Der Ausstieg aus der Atomenergie tan-
giert hauptsichlich den Stromsektor, die
CO,-Verpflichtung primér den Verkehrs-
bereich, die Industrie und Dienstleistun-
gen. Die Schweiz muss bis 2035 gut 20
TWh an Atomenergie und bis 2030 rund
20 Millionen Tonnen (t) CO, einsparen
oder durch nicht fossile Energie substi-
tuieren. Die Schliisselworte dabei heis-
sen «Verbrauchsreduktiorv, «intelligente

Die theoretischen

des Strassenverkehrs

Die heutigen Gesetzesvorgaben reichen bei Weitem

nicht aus, um die CO,-Emissionen des Strassenverkehrs

so zu reduzieren, wie wir es mit dem Pariser

Klimaschutzabkommen vdlkerrechtlich zugesagt haben.

Systeme, konvergente Netze und Ener-
giespeicher> sowie <erneuerbare Energie>.

Was bedeutet nun das Pariser Abkommen
fiir den Strassenverkehr? Die Schweiz muss
die Klimagasemissionen bis 2030 um 50% re-
duzieren. 1990 gilt als Referenzjahr. Damals
betrugen die CO,-Emissionen aus Treibstof-
fen 155 Mio. t pro Jahr. Wendet man das
Reduktionsziel an, miissten wir diese bis
2030 auf 7.8 Mio. t halbieren. Heute liegen
sie bei 16.4 Mio. t. Es wire also eine Reduk-
tion von jhrlich rund 9 Mio. t ntig.

Gesetzesgrundlagen

Zwei gesetzliche Grundlagen sind fiir die
CO,-Reduktion bei Fahrzeugen relevant.
Einerseits die Kompensationsverpflichtung,
wonach bis 2020 10% der CO,-Emissionen
aus fossilen Treibstoffen durch deren Im-
porteure kompensiert werden miissen.
Wird das so weitergefiihrt, ergibt dies eine
CO,-Abnahme von 1.6 Mio. t. Andererseits
die Zulassungsvorschriften fiir Neuwagen,
die eine periodische Absenkung der CO,-
Grenzwerte vorsehen. In der EU ist eine ers-
te Absenkung von heute 130 auf 95 Gramm
CO, pro Kilometer (g/km) per 2021 bereits
beschlossen (in der Schweiz in der Vernehm-

Die 21. UN-Klimakonferenz beschloss am 12.12.2015 das erste globale und rechtsverbindliche Klimaschutzabkommen:

das Ubereinkommen von Paris. Es verlangt die Begrenzung der globalen Erwérmung auf deutlich unter 2 °C im Vergleich
zu vorindustriellen Levels. Erreichbar ist das Ziel nur mit einer sehr konsequenten, sofortigen Klimaschutzpolitik. Die
Schweiz hat das Abkommen am 07.06.2017 ratifiziert, sich also v6lkerrechtlich dazu verpflichtet.

Atom- und Wasserkraft
Photovoltaik- und Windkraft, Biogas, Biotreibstoffe

@ e W

auf 2.2 Liter pro 100 km.

EN

1 TWh = 1 Billion (1012) Wattstunden (Wh) = 1 Milliarde Kilowattstunden (kWh)

Weil der CO2-Ausstoss an den Treibstoffverbrauch gekoppelt ist, bedeutet dies beim Benzin eine Reduktion von 5.6 Liter

Wortlich: «vom Bohrloch bis zum Rad>, Analysemethode, welche die gesamte Wirkkette fiir die Fortbewegung unter-

sucht, von der Gewinnung und Bereitstellung der Antriebsenergie bis zur Umwandlung in kinetische Energie (Wikipe-

dia).
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Der Verzicht auf Autokilometer, die effizienteste Sparmassnahme, muss iiber andere Instrumente beeinflusst werden.

www.aefu.ch

lassung). Weitere Absenkungen auf 50 g/km
bis 2030 sind in Diskussion.’ Grenz-
werttiberschreitungen werden mit ver-
gleichsweise hohen Bussen sanktioniert. Auf
die Schweiz angewendet miisste ein Auto-
importeur umgerechnet bis zu 350 CHEF/t
CO, pro verkauftes Fahrzeug bezahlen.

Reduktionsbeitrag des
Strassenverkehrs ist theoretisch
Personenwagen (PW) sind fiir rund 75 % der
CO,-Emissionen im Strassenverkehr verant-
wortlich. Setzt man eine lineare Absenkung
der Grenzwerte bei Neuwagen auf 50 g/km
bis 2030 voraus, lasst sich folgende Reduk-
tion abschitzen.

Werden 8% des PW-Bestandes jéhrlich
durch Neuwagen ersetzt, ergibt sich eine
rechnerische Reduktion von rund 4 Mio.
t CO,. In der Realitit sieht es allerdings
weniger rosig aus. Der wachsende Zusatz-
verbrauch fiir Heizung, Klimaanlage und
Entertainmentsysteme, wie auch die in der
Realitit hcheren CO,-Emissionen im Ver-
gleich zur Labormessung, sind ndmlich nicht
berticksichtigt. Ausserdem gilt fiir Plug-in-
Hybridfahrzeuge eine dusserst wohlwollen-
de CO,-Berechnungsmethode und auch die
bei Elektrofahrzeugen an die Stromproduk-
tion ausgelagerten CO,-Emissionen werden
aktuell nicht eingerechnet. Ebenso un-
berticksichtigt bleibt die Verkehrszunahme.

Realistische Messvorschriften

sind dringend

Weil die offiziellen CO,-Emissionen nicht
den effektiven Ausstoss widergeben, sind
zurzeit kaum Aussagen zur Wirkung der
Zulassungsbestimmungen mdéglich. Un-
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Bis 2015 hitten die Schweizer Autoimporteure die Emis-
sionen der Neuwagen durchschnittlich auf 130 g CO,
pro km senken sollen. Sie verfehlten das Ziel auch 2016.
Ein Grund fiir die schleppende Absenkung sind die nicht
weiter verscharften Vorgaben.

© iStockphoto

terstiitzt vom Bundesamt fiir Energie BFE,
arbeitet die Empa deshalb gemeinsam mit
der ETH Ziirich an einem neuen Ansatz zur
Ermittlung des realen Treibstoffverbrauchs
und der tatsichlichen CO,-Emissionen. In
Arbeit sind auch weiterentwickelte Simu-
lationsmethoden, um die Wirksamkeit
fahrzeugtechnischer Massnahmen zur CO,-
Reduktion und deren Auswirkungen auf
das Energiesystem genauer bewerten zu
kénnen.

Dabei wird berticksichtigt, dass Autos
sehr unterschiedlich eingesetzt werden. In
der Schweiz erbringen derzeit 30% der Per-
sonenwagen rund 70% der Fahrleistung.
Steigen primédr <Wenigfahrer> auf CO,-
arme Fahrzeuge um oder fithren CO,-arme
Fahrzeuge zu einem Anstieg der Zweit- oder
Drittfahrzeuge, bremst dies die effektive
CO,-Reduktion zusatzlich.

Der PW-Bestand miisste also durch we-
sentlich mehr CO,-arme Fahrzeuge erneuert
werden als es die aktuelle Methodik sugge-
riert.

Die CO,-Emissionen der Liefer- und Last-
wagen sind in der Realitit noch schwieriger
reduzierbar. Bei ihnen lag der Fokus schon
immer auf wirtschaftlicher Effizienz und
somit optimiertem Verbrauch. Fiir Lastwa-
gen gibt es heute nicht einmal einen CO,-
Grenzwert, dieser wird erst nach 2020 wahr-
scheinlich.

Gesamte Energiekette bewerten
Will man die zugesagten CO,-Ziele errei-
chen, sind weiterfithrende Massnahmen
zwingend. Wir sollten z. B. den heute noch
unberiicksichtigten Energieverbrauch fiir
den Fahrkomfort integrieren und die CO,-
Bewertung auf die gesamte Energiekette
(Well-to-Wheel®) ausweiten. Aus wissen-
schaftlicher Sicht ist dies ein langst falliger
Schritt.

Die CO,-Emissionen des Strassenverkehrs
konnen technisch primér tiber den Einsatz
erneuerbarer Energie gesenkt werden.” Man
sollte daher auch die Fahrzeughersteller

27 eK@SsKop
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stirker in die Pflicht nehmen, damit sie
dafiir sorgen, dass ihre Fahrzeuge mit er-
neuerbarer Energie betrieben werden.

Woher die saubere

Energie nehmen?

Dabei stellt sich natiirlich die Frage, woher
die erneuerbare Energie fiir den Strassen-
bereich kommen soll, ohne sie bloss einem
anderen Energiesektor wegzunehmen. Be-

trachtet man die Eigenheiten der erneuer-
baren Energiequellen wie Photovoltaik (PV)
oder Windkraft, sieht man, dass die Kombi-
nation der Strom- und Gasnetze neue CO,-
Reduktionspotenziale —erschliessen kann.
Die Mobilitdt kénnte dabei eine entschei-
dende Rolle als Mdoglich-Macher> (<En-
ablen>) spielen, wie folgendes Beispiel zeigt.

Das PV-Potenzial der Schweiz betrégt
gemiss Meteotest/Swissolar zirka 30 TWh.?

&

-

Elektrizitst in GWh

Jahreswochen

Swissgrid-Szenario «Sun2035»
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Abbildung 1: Szenario <Sun2035> von Swissgrid fiir den Strommarkt der Zukunft. Es zeigt den Stromiiberschuss im

Sommerhalbjahr durch die Photovoltaik-Anlagen (gelbe Balken iiber roter Linie) und das fehlende Stromangebot im

Winter (weisse Fliche unter roter Linie).

Fir die Automobilwirtschaft stellen Die-
selfahrzeuge ein wichtiges Element zur
Einhaltung der CO,-Grenzwerte dar. Dazu
miissen sie aber sauber sein. Heute sind sie
es nicht. Sie emittieren viel mehr Stickoxide
(NOx) als bisher angenommen. NOx sind ge-
sundheitsschidigend und fordern die Bildung
des bodennahen Ozons.

Praktisch alle Diesel-Autos und -Lie-
ferwagen stossen unter realen Strassenbe-
dingungen viel mehr NOx aus, als auf dem
Priifstand. Die geltende Gesetzgebung ist
allerdings schwammig formuliert. Deshalb
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Quelle: Swissgrid"

wird noch immer dariiber gestritten, ob dabei
aun verantwortungslose oder auch illegale
Massnahmen eingesetzt wurden.

Die neue Abgasgesetzgebung verlangt
zukiinftig auch Messungen auf der Strasse.
Die Empa unterstiitzt die Forderung u. a. der
Arztlnnen fir Umweltschutz AefU, welche
die sofortige Einfiihrung dieser Strassenmes-
sungen verlangt (vgl. S. 2).

Manipulierte Abgasnach-
behandlung bei Diesel-LKWs

Bei Lastwagen werden die NO -Emissionen
schon ldnger auch auf der Strasse gemes-
sen. Nicht zuletzt deshalb stossen sie effektiv

www.aefu.ch

Bei einem jahrlichen Ertrag von 1000 kWh/
kW_,’ resultiert eine installierte PV-Leis-
tung von 30 Gigawatt (GW). Allerdings ha-
ben in der Schweiz im Sommer alle Strom-
verbraucher gesamthaft bloss einen Bedarf
von 5-10 GW. Das bedeutet, dass nur ein re-
lativ kleiner Teil des PV-Stroms im sommer-
lichen Strommarkt direkt nutzbar ist, selbst
wenn alle anderen Stromerzeuger bei Son-
nenschein auf ihre niedrigstmogliche Leis-
tung zurtickgefahren werden. Auch wenn
man die PV-Anlagen mit Batterien koppelt,
bleibt ein grosser Teil der PV-Leistung {iber-
schiissig.

Das bestatigen verschiedene Studien zum
kiinftigen Schweizer Strommarkt. Das Sze-
nario <Sun2035», das Swissgrid"’ in Zusam-
menarbeit mit der Umweltallianz entwickelt
hat und das auf einem starken Ausbau von
PV basiert, weist einen Uberschuss im Som-
merhalbjahr von fast 10 TWh aus, wihrend
es fiir den Winter eine Unterdeckung in dhn-

8 Solarpotenzial Schweiz - Solarwarme und PV auf Déch-
ern und Fassaden; Meteotest/Swissolar 2017.

¢ Mit Kilowatt Peak kWpeak (kWp) bezeichnet man die
von Solarmodulen abgegebene elektrische Leistung unter
Standard-Testbedingungen.

10 Die Swissgrid AG ist die nationale Betreiberin des
Schweizer Stromnetzes. Sie untersteht der Aufsicht der
Eidgenéssischen Elektrizititskommission EICom.

I Swissgrid (2015): Bericht zum Strategischen Netz 2025.

sehr wenig NO_aus. Mdglich macht dies ein
aufwéndiges Abgasnachbehandlungssystem.
Dabei wird eine wissrige Harnstofflosung
mit dem Marktnamen <AdBluey zudosiert,
das parallel zum Diesel betankt werden
kann. Entscheidend ist die korrekte AdBlue-
Dosierung. Sie wird von einem Steuergerit
tiberwacht.

Im Internet werden seit einiger Zeit Ge-
rdte angeboten, welche die AdBlue-Dosierung
abstellen, dem Steuergerét aber ein funktio-
nierendes System vorgaukeln. Damit spart
sich der LKW-Betreiber die AdBlue-Kosten,
macht aber die NO -Reduktion zunichte. Die
Schweiz verbietet solche sog. Emulatoren.
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Abgas- und CO2-Messung eines Fahrzeugs im Labor. Die Ausriistung fiir die Strassenmessung ist ebenfalls bereits

montiert.

licher Gréossenordnung zeigt (vgl. Abb. 1).
Swissgrid geht dabei von einer installierten
PV-Leistung von 15.6 GW aus, also von gut
50% des PV-Potenzials gemiss Meteotest/
Swissolar.

Power-to-Gas

Wiirde der sommerliche PV-Uberschuss mit-
tels sogenannter <Power-to-Gas-Anlagen
vollstindig in synthetisches Methan umge-
wandelt und im Gasnetz gespeichert,
kénnten damit gegen 1 Million Gas-Hybrid-
fahrzeuge, wie sie ab 2020 denkbar sind,
ganzjahrig betrieben und tiber 1 Mio. t CO,
eingespart werden. Bei einer Ausnutzung
des maximal moglichen PV-Potenzials, liesse
sich die Anzahl so betriebener Fahrzeuge
verdoppeln.

Power-to-Gas-Anlagen  stellen  syn-
thetisches Methan her, indem sie Was-
ser mittels Elektrizitit in Wasserstoff und
Sauerstoff aufspalten und den Wasserstoff
zusammen mit CO, in Methan umwandeln.
Die Pflanzen machen etwas Ahnliches: Sie
nutzen das Sonnenlicht primédr im Som-
mer, wenn es im Uberfluss anfillt, um Was-
ser in Wasserstoff und Sauerstoff zu spal-
ten. Den Sauerstoff gibt die Pflanze an die
Atemluft ab, den Wasserstoff wandelt sie
mit CO, aus der Atmosphire in Kohlenhy-
drate um. Wie die Fotosynthese haben auch
Power-to-Gas-Anlagen keinen besonders
guten Wirkungsgrad. Dieser liegt bei etwa
50%. Deshalb eignet sich dieses Verfahren
ausschliesslich fiir Strom, der im Strom-
markt sonst ungenutzt verpufft. Ohne die
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Abbildung 2: Auf der Strasse gemessene NOx-Emissionen von fiinf Personenwagen mit verschiedenen Treibstoffen

(CNG = Erdguas/Biogas), alle nach Euro-6b-Norm homologiert.

Quelle: Empa
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Autoindustrie

Umwandlung in Methan wird das Power-
to-Gas-Verfahren> fiir die Erzeugung von
Wasserstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge
ebenfalls bereits industriell eingesetzt. Mit-
telfristig konnte es in abgednderter Form
auch fiir flissige Ersatztreibstoffe von Ben-
zin und Diesel genutzt werden.

Die EU ist der Schweiz voraus

Im sogenannten «move>, dem <Future Mo-
bility Demonstrator» der Empa werden
solche Uberlegungen konkretisiert. Dabei
zeigt sich, dass die Effizienz der Fahrzeuge
und die Flexibilitdt beim Strombezug ent-
scheidende Kriterien fiir die effektive CO,-
Reduktion sind. Elektrofahrzeuge leisten
einen Beitrag an die Effizienz. Gasfahrzeuge,
die mit synthetischem Methan fahren sowie
zukiinftig auch Fahrzeuge auf Basis fliis-
siger synthetischer Treibstoffe sind demge-
geniiber flexibel beim Strombezug. Wasser-
stofffahrzeuge liegen bei beiden Kriterien
im Mittelbereich. Das vielversprechendste
Rezept besteht deshalb darin, den Zubau
von PV-Anlagen und diese neuen Antriebs-
konzepte parallel auszubauen. Die Mit-
gliedstaaten der EU koordinieren ihre Aus-
baupléne fiir Elektroladesdulen, Gas- und
Wasserstofftankstellen bereits. Es ware wiin-
schenswert, dass die Schweiz den Anschluss
hier nicht verpasst. |

Christian Bach ist Automobil-Ingenieur
undleitetdie Abteilung Fahrzeugantriebs-
systeme der Eidgendssischen Material-
priifungs- und Forschungsanstalt Empa
(Swiss Federal Laboratories for Materials
Science and Technology). Die Abteilung
besteht aus den Forschungsgruppen
Fahrzeugsysteme, Antriebssysteme, Ab-
gasnachbehandlung und dem <Future
Mobility Demonstrator> (vgl. Text). Chris-
tian Bach ist ein vielgefragter Experte im
Zusammenhang mit dem Diesel-Skandal
bei Personenwagen.
christian.bach@empa.ch, www.empa.ch
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Der Klimawandel

sticht zu

«Die asiatische

kommt auf alten Pneus»

Interview: Stephanie Fuchs, AefU ~ Globaler Handel und Tourismus haben unliebsame

OEKOSKOP: Pie Miiller, Sie forschen iiber in-
vasive Miickenarten in der Schweiz. Was haben
diese mit dem Klimawandel zu tun?

Pie Miiller: Die invasiven Arten werden vor
allem mit dem weltweiten Handel global
verschleppt. Ihre Ausbreitung hat also nicht
unmittelbar mit dem Klimawandel zu tun.
Man kann ihn aber als Katalysator fiir die
Verbreitung sehen. Die Klimaerwdrmung
begiinstigt die Ausdehnung der Gebiete, die
sich als Lebensraume fiir diese Stechmiicken
eignen.

Die Eierstadien gewisser Arten wider-
stehen dem Austrocknen. Deshalb konnen
diese Eier so weite Distanzen zurticklegen.
Eine dieser Arten, die sich momentan in der
Schweiz ausbreiten, ist die asiatische Tiger-
miicke (Aedes albopictus, vgl. Foto). Inner-
halb Europas wurde sie entlang den Haupt-
verkehrsachsen verschleppt. In Fahrzeugen
gefangen kamen die Miicken via die Au-
tobahnen aus Italien in die Schweiz. Hier
liegen die Klimabedingungen fiir die Tiger-
miicke im Grenzbereich. Sie legt Eier, die
zwar eine Winterstarre durchlaufen. Aber
das Kaltelimit liegt bei einer mittleren Jah-
restemperatur von etwa zehn Grad. Und
die Temperatur sollte nicht linger als einen
Monat unter minus ein Grad fallen. Wenn
wir die Klimaerwdrmung berticksichtigen,

Passagiere im Gepack: invasive Muckenarten. Zugleich

erwarmen wir mit dieser Mobilitat das Klima. Die

Mucken fuhlen sich bei uns zunehmend heimisch.

Asiatische Tigermiicke.

©zvg

verbessern sich die Bedingungen fiir die Ti-
germiicke bei uns laufend.

Ausserdemist die Miicke sehr anpassungs-
fahig. Man geht davon aus, dass die Miicken
bei uns nicht direkt von Asien, sondern via
die USA eingeschleppt wurden, wo sie be-
reits auf kiihlere Temperaturen selektioniert

Die Krankheit zeigt meist unspezifische oder Symptome einer schweren Grippe. Dengue kann aber auch zu inneren

Blutungen oder bei schwerem Krankheitsverlauf (Himorrhagisches Denguefieber, Dengue-Schock-Syndrom) sogar zum

Tod fiihren.

~

Stidostasien.

w

Tropische Infektionskrankheit, 16st Fieber und Gelenkbeschwerden aus, verbreitet v. a. in Ost- und Siidafrika, Indien und

Zika bewirkt eine Schidelfehlbildung (Mikrozephalie), diese geht mit einer geistigen Behinderung einher. Die Haufigkeit

betrégt 1,6 auf 1000 Geburten, kann aber in Endemiegebieten des Zika-Virus durch die Infizierung von schwangeren

Frauen deutlich héher liegen.

-

Pyrethroide sind Kontaktgifte. Typisch ist ihre rasche Wirksamkeit (<knock down») auch bei niedriger Dosierung. Sie

sind nicht niitzlingsschonend, wobei Bienen vom Geruch abgeschreckt werden. Das Insektizid ist sehr giftig fiir Fische,

Amphibien und Reptilien.
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wurden. Grundsitzlich kénnen sich Stech-
miicken umso besser und schneller ent-
wickeln, je wirmer es ist, vorausgesetzt, es
ist auch feucht genug. Wenn das Klima aber
nicht nur wéirmer, sondern auch trockener
werden sollte, wire das Gegenteil der Fall.

Wie reisen die Tigermiicken um die Welt?

Der Handel mit Altreifen spielt eine grosse
Rolle. Altreifen werden meistens draus-
sen gelagert. Bei Regen sammelt sich darin
Wasser. Sie &hneln dann den natiirlichen
Brutstidtten der Stechmiicken: Sie mogen
dunkle, wassergefiillten Baumhohlen. Sie
kleben ihre Eier knapp tiber der Wasserober-
flache an den Pneurand. Die Reifen werden
weltweit verschifft und wiederum draussen
gelagert. Sobald es erneut regnet, schliipfen
die Larven ins Wasser.

Wie entdeckt man die Tigermiicke iiberhaupt?
Wenn sich Leute beklagen, kann man gezielt
Fallen aufstellen. Ausserdem ist die Miicke
tagaktiv im Gegensatz zu unseren einhei-
mischen Arten. Sie wird auch als ziemlich
aggressiv empfunden. Sie sticht oft mehr-
mals zu.

In der Schweiz leben offiziell drei invasive
Miickenarten. Vermuten Sie eine <Dunkelziffer>,
lauern da noch weitere in Position?

Das kann natiirlich sein. Wir platzieren
Fallen entlang den vermuteten Einschlepp-
wegen. Auch entlang der West-Ost-Achse,
denn es ist zu erwarten, dass die asiatische
Tigermiicke aus dem Rhonetal dereinst in
Genf ankommen wird. Wir stellen 150 Fallen
auf, die den Weibchen von Juni bis Septem-
ber als Eiablage dienen. Mit einer moleku-
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larbiologischen Methode bestimmt man die
Art. Im deutlich milderen Tessin wurde 2003
die erste Tigermiicke nachgewiesen.

Warum  forschen Sie gerade zur asiatischen
Tigermiicke?

Wir forschen auch zur Malaria-Miicke.
Fiir die Schweiz ist die Tigermiicke aber
bedeutender. Einerseits, weil sie eben in-
vasiv ist und andererseits als sehr lastig
empfunden wird. Das hat ja auch einen
Einfluss auf die Lebensqualitdt. Und sie ist
ein Vektor, das heisst, sie kann Krankheits-
erreger iibertragen. In tropischen Landern
tibertragt sie z. B. Dengue-Fieber!, Chikun-
gunya’ und hochstwahrscheinlich auch
Zika’. Es gibt auch in Europa Fille, wo es
zu Krankheitsiibertragungen kam. In der
Schweiz bisher noch nicht.

Wias erforschen Sie genau?

Es gibt verschiedene Ebenen. Wir wollen die
Biologie der Tigermiicke besser verstehen
aber auch, wie sie sich verbreiten. Wie weit
fliegt eine Tigermticke selber? Im Tessin ha-
ben wir Tigermiicken, aber es ist nicht klar,
zu welchem Anteil sie dort wirklich etabliert
sind oder aber stindig neu eingeschleppt
werden. Uber welche Wege werden sie
global verschleppt? Sind sie empfindlich ge-
gentiber einsetzbaren Insektiziden? Inwie-
weit sind sie bereits an Extremtemperaturen
angepasst? Kénnen Tigermiicken die Erreger
auch unter unseren klimatischen Bedingun-
gen tibertragen? Die Antworten darauf sol-
len helfen, das Risiko abzuschétzen.

Die  Malariamiicke (Anopheles) verschwand
bei uns vor allem durch die Austrocknung von
Siimpfen. Kann sie hier dennoch wieder heimisch
werden?

Die Miicke als potenzielle Ubertrdgerin von
Malaria gibt es bei uns weiterhin, wenn auch
in niedrigeren Populationsdichten. Fiir das
Verschwinden der Malaria spielten noch an-
dere Faktoren eine Rolle. Z. B. das Gesund-
heitssystem: Wer hier iiber vierzig Grad

inf efu.ch

Fieber hat, begibt sich bei uns in &rztliche
Betreuung, wo Malaria festgestellt und be-
handelt werden kann. Die Wahrscheinlich-
keit, dass eine Miicke malariainfiziertes Blut
aufnimmt, ist somit extrem klein. Es kann
jedoch vorkommen, dass eine mit Malaria
infizierte Miicke per Flugzeug direkt aus
den Tropen hierher kommt. Allerdings ist es
unwahrscheinlich, dass Malaria so im gros-
sen Stil verbreitet wiirde. Einzelfille, die
sogenannte Flughafenmalaria, gibt es.

Ist das ein Thema bei den Fluggesellschaften?
Ja, die Kabinen und meines Wissens auch
die Gepdckabteile der Flugzeuge werden
mit Insektizid bespriiht, wenn sie aus en-
demischen Gebieten kommen.

Mit welchem Insektizid?

Das sind Pyrethroide!, also synthetische
Nachahmungen des natiirlichen Insek-
tizides Pyrethrum aus den Chrysanthemen.
Pyrethroide haben eine geringe Toxizitit
fir den Menschen und kénnen deshalb so
eingesetzt werden.

Wie hoch ist effektiv das Gesundheitsrisiko, das
von diesen Tigermiicken bei uns ausgeht, z. B.
im Vergleich zu anderen klimabedingten Risiken
wie Hitzewellen?

Das ist schwierig zu vergleichen. An Hitze-
wellen kann man sich allenfalls besser
anpassen und Wege finden, damit umzu-

Dr. sc. nat. Pie Miiller ist Biologe und
Leiter der Arbeitsgruppe Vektorkon-
trolle am Schweizerischen Tropen- und
Public Health-Institut (Swiss TPH) in
Basel. Seine Forschungsgebiete sind die
Biologie von krankheitsiibertragenden
Insekten (Vektoren), die Uberwachung
von invasiven Arten, Insektizidresistenz
sowie die Entwicklung von Produkten
zur Bekdmpfung von Stechmiicken.
pie.mueller@swisstph.ch,
www.swisstph.ch

2/17 ceK@sKop



18

Klimawandel

gehen. Krankheitserreger sind hingegen
sehr unvorhersehbar. Das Zika-Virus galt
wihrend Jahrzehnten als harmlos. Jetzt ent-
deckte man plétzlich den Zusammenhang
mit der Mikrozephalie bei Neugeborenen
und Zika wurde zu einer dramatischen
Krankheit.

Weil man den Zusammenhang erst entdeckt hat
oder weil sich das Zika-Virus verinderte?
Wahrscheinlich gab es tatsachlich Anderun-
genbeim Virus. Man weiss noch nicht genau,
welche Faktoren dafiir verantwortlich sind.
Die Situation kann sich bei Viren plotzlich
verandern. Ein anderes Beispiel ist Chikun-
gunya, ebenfalls eine virale Erkrankung, die
von Stechmiicken tibertragen wird. Lange
war die Tigermiicke ein schlechter Uber-
trager dieses Virus. Aber iiber Nacht gab es
eine spontane Mutation im Virus selber. Da-
durch war es pl6tzlich sehr angepasst an die
Tigermiicke und diese war von einem Tag
auf den andern ein sehr guter Ubertréger.
Das ist die Problematik am Ganzen. Es ist
nicht etwas, das sich punktférmig langsam
ausbreitet, so dass man Prognosen stellen
kénnte. Uberall und jederzeit kann so eine
Mutation auftreten. Man kann also einzig
dafiir sorgen, dass die Miickenpopulationen
moglichst klein bleiben.

Sie testen Pestizide aus der Industrie zur Vek-
torkontrolle. Entwickelt das Swiss TPH auch
selber solche Insektizide?

Wir entwickeln zusammen mit der Indus-
trie neue Insektizide. Das vor allem im
Malariabereich, wo wir auch nach neuen
Ansitzen und Methoden ohne Insektizide
suchen, um die Miicken loszuwerden. Bei
der asiatischen Tigermiicke verfolgen wir
eine Doppelstrategie. Man versucht, simtli-
che Brutstitten zu tilgen, indem stehende
Wasseransammlungen regelmassig geleert
werden. Zugleich setzen wir gegen die Lar-
ven ein natiirliches Bakterium?® ein, das To-

5 Bazillus Thuringiensis, Variation Israelensis (BTI)
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xine bildet, die spezifisch auf Stechmiicken,
aber kaum auf andere Insekten wirkt.

Wie sieht es mit der Resistenzbildung gegen die
verwendeten Insektizide aus?

Das ist ein grosses Thema. Die verfiigbaren
Pyrethroide sind schon dreissig Jahre alt
und die Stechmiicken haben inzwischen
vielerorts Resistenzen dagegen gebildet.
Man hat kaum neue Insektizide zur Verfii-
gung. Der Hauptmarkt fiir Insektizide ist
der Agrarbereich und der Hausgarten. Dort
will man méglichst umweltvertrégliche Mit-
tel, die nur kurz wirken, wenn tatsdchlich
Schidlinge da sind. Viele Insektizide sind
relativ unspezifisch und schadigen auch
Niitzlinge, deshalb méchte man sie schnell
wieder weghaben. Im 6ffentlichen Gesund-
heitsbereich hingegen braucht man Mit-
tel, die langer wirken, damit man sie nicht
standig neu versprithen muss. Vor allem im
Malariabereich méchte man Insektizide, um
Moskitonetze zu behandeln und um Hiu-
ser inwendig zu besprithen, die moglichst
wahrend der ganzen Malariasaison wirksam
sind. Solche Produkte entwickelt die Indus-
trie gar nicht mehr.

Dann wirken die Pyrethroide also auch nicht
mehr so zuverldssig, wenn Sie in den Flugzeugen
verspriiht werden?

Ja. Das ist zu befiirchten.

Diese Grundsatzfrage zum Schluss: Wir Schwei-
zerinnen und Schweizer sind keineswegs nur
Opfer invasiver Miicken sondern wir bereiten ih-
nen mit globalem Handel und der iibermdssigen
Produktion von Klimagasen den Weg. Wiihrend
Sie an Antimiickensprays forschen, heizen wir
der Welt weiter ein. Welche konkrete Botschaft
haben Sie als Forscher an die Bevilkerung?

Das ist eine gute Frage. Die Globalisierung
kann man nicht verhindern, sie wird weiter
fortschreiten. Deshalb miissen wir die in-
vasiven Stechmiicken tiberwachen und wo
notig mit entsprechenden Massnahmen ein-
greifen. |
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heizt den Allergien ein

Aggressive

auf dem Vormarsch

Der Klimawandel sowie veranderte Landnutzung und

Dr. Ulrike Frank, Dr. Dieter Ernst, Dr. Karin
Pritsch, Dr. Christiane Pfeiffer,

Dr. Friederike Trognitz und

Dr. Michelle M. Epstein, ATOPICA .eu

Allergische Erkrankungen wie Rhinokon-
junctivitis allergica', Asthma bronchiale
oder Neurodermitis sind haufig. Das Team
um Brunello Wiithrich konnte bereits 1993
zeigen, dass ein Drittel aller Schweizer Sen-
sibilisierungen gegen relevante Allergene
aufweisen und jeder zehnte Erwachsene
sowie jeder fiinfte Jugendliche an einer Er-
krankung des atopischen Formenkreises?
leiden [1]. Fiir Europa wurden 2014 bei bis
zu 50% der Bevolkerung atopische Sensi-
bilisierungen nachgewiesen. Die hochsten
Raten fiir Nahrungsmittelsensibilisierung
finden sich im europdischen Stiddtever-
gleich in Ziirich [2]. Héufige Ausloser sind
Allergene in einheimischen Pollen, die mit
Nahrungsmittelallergenen in Krautern oder
Steinobst kreuzreagieren und so auch Nah-
rungsmittelallergien auslosen kénnen sowie
Hausstaubmilben.

Pollen plagen immer

mehr Menschen

Die Haufigkeit und Schwere von allergi-
schen Reaktionen hat in den letzten Jahr-
zehnten rasant zugenommen. Bereits jedes
dritte Kind leidet an einer Allergie und man
schatzt, dass in 10 Jahren 50% der Européer
betroffen sein kénnten.

Hier finden Sie Hilfe, um die Pflanze
zu erkennen und Tipps fiir das Vorge-
hen: www.ambrosia.ch. Beim Entfernen
und Entsorgen immer Handschuhe und
Mundschutz tragen.

Luftqualitat beeinflussen die Allergieerkrankungen in

Europa massiv. Das EU-Projekt ATOPICA untersucht

die Effekte am Beispiel der Ambrosia-Pollen.

Es besteht eine klare Korrelation zwischen
der Menge von Pollen und der Verbreitung
von Pollenallergien. Untersuchungen der
taglichen Pollenkonzentration von ver-
schiedenen allergenen Pflanzen in den USA
wihrend der letzten zwei Jahrzehnte be-
legen einen stetigen Anstieg der Pollenmen-
gen. Ferner liegen verlangerte Pollensaisons
mit grosseren Auspragungen im Norden der
USA vor [3].

Klimawandel als Pollenproduzent
Die Produktion von Pollen und das Milben-
vorkommen im Hausstaub hédngen unter
anderem von der relativen Luftfeuchtigkeit
ab. Die Produktion von Pollen resultiert aus
mikro- und makroklimatischen Bedingun-
gen, womit naheliegt, dass der Klimawandel
eine Rolle in der beobachteten Pravalenzzu-
nahme?® atopischer Erkrankungen spielt.

In vielen Lindern Europas beginnt die
Vegetationsperiode frithblithender Baume
und Gréser frither und dauert ldnger als
noch vor 20 Jahren. Ursache sind hohere
Temperaturen, Trockenheit und Luftver-
schmutzung, erhohte CO,-Konzentrationen,

info@aefu.ch

anthropogene ~ Stickstoffoxide (NO/NO,)
und ein Anstieg bodennaher Ozon-Konzen-
trationen.

Aggressive Abrosia-Pollen

Fir die Zunahme der Pollenbelastung ist
neben einer Zunahme der Pollen von Birke
in Mittel- und Nordeuropa und der Zu-
nahme von Olivenpollen in Siideuropa vor
allem die rasche Ausbreitung des Ragweed
(Ambrosia artemisiifolia) verantwortlich.
Dieser Eindringling (Neophyt) wurde im 19.
Jahrhundert aus Nordamerika nach Europa
eingeschleppt. Ragweed-Pollen stellen das
Hauptallergen fiir Pollenallergiker in den
USA dar. Sie sind hoch allergen und ver-
lingern in Europa die Pollensaison fiir viele
Allergiker bis in den Herbst. Schon zehn
Pollenkérner pro Kubikmeter Luft konnen

! Auch allergische Rhinitis, Heuschnupfen.

? Zusammenfassende Bezeichnung fiir erbliche, an das
HLA-System (Regulierung und Uberwachung des Im-
munsystems) ﬁebundene, allergische Erkrankungen mit
unterschiedlicher Organbeteiligung.

Die Privalenz sagt aus, welcher Anteil der Menschen ein-
er bestimmten Gruppe zu einem bestimmten Zeitpunkt
an einer bestimmten Krankheit erkrankt (Krankheitshiu-
figkeit).
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eine allergische Reaktion hervorrufen. Im
Gegensatz dazu sind bei Gréserpollen 50
Pollenkdrner / m® notwendig.

ATOPICA -
das EU-Forschungsprojekt
Das EU-Projekt ATOPICA® (www. Atopica.
eu) zeigte in verschiedenen klinischen Ko-
horten, dass bis zu 5% der Kinder jahrlich
sensibilisiert werden, abhéngig von der
Ragweed-Belastung und der Luftqualitat. Es
besteht ein enger Zusammenhang zwischen
der Pollenbelastung und der Ragweed-Sen-
sibilisierung. In Léndern mit hoher Pollenb-
elastung liegt der Anteil der Sensibilisierung
gegentiber Ragweed inzwischen bei 50%
der Patienten mit allergischen Symptomen.
Bereits 23.7% aller Ragweed-sensibilisierten
Patienten zeigen Asthma-Symptome [4].

Es wurde eine Korrelation zwischen
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A., and Georgopoulos, P. (2015). Allergenic pol-
len season variations in the past two decades
under changing climate in the United States.
Global Change Biology 21, 1581-1589. doi:
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Reports 6:30438.

[6] Storkey, J., Stratonovitch, P., Chapman, D.S.,
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der Allergenitit von Ragweed-Pollen und
Umwelteinfliissen wie Temperatur, Licht
und relativer Luftfeuchte gefunden [5]. Ein
Wechsel von Temperatur, Licht und relativer
Luftfeuchte wiahrend der Vegetationsperi-
ode bringt Pollen hoherer Allergenitét her-
vor im Vergleich zu Pollen von Pflanzen, die
unter gleichbleibenden Bedingungen wuch-
sen. Dieser Befund war unabhéngig vom
genetischen Hintergrund der Ragweed-
pflanzen. Welcher Umweltfaktor welchen
spezifischen Anteil an der Zunahme der Al-
lergenitit hat, ist bisher unbekannt.
Verschiedene Modellrechnungen im Rah-
men von ATOPICA sagen fiir die Zukunft
eine deutliche Verbreitung von Ragweed
in ganz Europa voraus, mit stdrkerer Ver-
breitung in Nordeuropa [6]. Als Folge davon
konnten sich bis 2050 die Konzentrationen
von Ragweed-Pollen in der Luft in Europa
vervierfachen. Zwei Drittel dieser Zunahme
sind dem Klimawandel zuzuschreiben. Ein
Drittel beruht auf einer kontinuierlichen
Vergrosserung der Landflachen, auf denen

* Das Projekt wurde unter dem 7. EU-Forschungsrahmen-
programm (FP7) gestartet und lauft unter (Horizon 2020,
dem aktuellen EU-Rahmenprogramm fiir Forschung und
Innovation, weiter.

sich Ragweed ausbreiten kann, was mit
einer Erhohung der Samen und Pollen ein-
her geht. Alle Modelle prognostizieren, dass
hohere CO,-Werte und warmere Tempera-
turen dazu beitragen werden, die Pollensai-
son von Ambrosia zu verldngern, die immer
grossere Gebiete Europas erfassen [7].

Ozon verandert das Innerste

der Pollen

Versuche unter kontrollierten Gewéchshaus-
bedingungen zeigten, dass erhohte CO,-
Konzentrationen (bis zu 700 ppm) zu
grosseren Pollenmengen und stdrkerem
Pflanzenwachstum fiihrten[8], [9]. Eingleich-
zeitiger Trockenstress schwicht den CO,-Ef-
fekt jedoch wieder ab [9]. Auch unter realen
Bedingungen, bei denen in stadtischen Ge-
bieten die CO,-Gehalte durchschnittlich um
30 % und die Temperatur bis zu 2° C héher
waren, wuchsen die Ambrosia-Pflanzen
schneller, blithten frither, und produzierten
mehr Pollen als ausserhalb der Stadt [10].
Anders als erhchte CO,-Konzentrationen
scheinen erh6hte Ozonwerte von 65 ppb
bzw. 80 ppb keinen Einfluss auf die Pollen-
menge und das Pflanzenwachstum zu ha-
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Ambrosia artemisiifolia.
© Andreas Rockstein/flickr

ben [11], [9]. Unter hoheren Ozon-Konzen-
trationen kam es jedoch zu Verdnderungen
in der Zellwand der Pollen, was einen Ein-
fluss auf ihre Allergenitét haben konnte [12].
Erhohte  Stickstoffdioxid-Konzentrationen
filhrten in einem kontrollierten Versuch
wiederum zu hoheren Pollenmengen und
einer verringerten Samenproduktion (Zhao
et al. unveréffentlicht).

Klimabedingte Evolution
Erhohte CO,-Konzentrationen haben aber
nicht nur einen Einfluss auf das Wachs-
tum und die Pollenmengen der Pflanzen,
sondern verursachen auch evolutiondre
Verdanderungen. So konnten Genotypen,
die bei den aktuellen CO,-Konzentrationen
unterdriickt werden, unter erhéhten CO,-
Werten an Dominanz gewinnen. Es kamen
auch mehr Genotypen zur Bliite [13].
Ragweed-Pollen bleibt ein grosses Pro-
blem fiir die Gesundheit. Die weitere Aus-
breitung der Pflanze betrifft auch Lander, in
denen die Bevolkerung noch wenig dafiir
sensibilisiert ist. Die Ausbreitung sollte des-
halb dringend mit effizienten Massnahmen
eingeddmmt werden. |
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am Austrian Institute of Technology
GmbH AIT. Dr. Michelle M. Epstein ist
die wissenschaftliche Koordinatorin von
ATOPICA. Sie arbeitet an der Medizini-
schen Universitit Wien MUW, Departe-
ment Dermatologie, Experimentelle Al-
lergologie.
michelle.epstein@meduniwien.ac.at,
www.atopica.eu
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Walder I6sen nicht unser CO,-Problem

Biologische

- Umsatz und Kapital nicht verwechseln

Der Fokus auf biologische Optionen zur Senkung des

Prof. Dr. Christian Koérner, Basel'

In der Wirtschaft kann die Verwechslung
zwischen Umsatz und Kapital zum Ruin
filhren. Diese Verwechslung zieht sich aber
wie ein roter Faden durch die Diskussion
tiber die biologische Einlagerung von CO,
bzw. Kohlenstoff (C): Wissenschaft und
Offentlichkeit setzen das Pflanzenwachstum
(Teil des Umsatzes) mit der langfristigen
Festlegung von C im Okosystem (Kapital)
gleich. Die Fehliiberlegung bewirkt, dass
das Potenzial des Okosystems als CO,-
Senke? massiv tiberschitzt wird. Auch das
Ausmass, in dem nachwachsende Rohstoffe
fossile Energietrdger ersetzen konnen, ist
langfristig bescheiden — von den sozialen
und 6kologischen Folgen ganz abgesehen.

Biologische Méglichkeiten

der CO,-Entlastung

Es gibt zwei grundsitzlich unterschiedliche
Wege, die Atmosphire biologisch von CO,
zu entlasten: 1. Den Kohlenstoff (C), der in
Form von CO, aus fossilen Energietrdgern
freigesetzt wurde, in Pflanzen zu binden. 2.
Die fossilen C-Ressourcen durch nachwach-
sende zu ersetzen.

Als potenzieller C-Speicher eignet sich im
Wesentlichen nur der terrestrische Lebens-
raum. Die Fahigkeit des Ozeans, C in Form
von CO, zu binden, beruht im Wesentlichen
auf dem CO,-Losungsgleichgewicht zwi-
schen Luft und Wasser [7]. Je wiarmer das
Wasser ist (und mit der Klimaerwdrmung
wird), umso weniger CO, kann es aufnehmen.
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CO,-Gehalts in der Luft ist ein Ablenkungsversuch.

Es ist unvermeidlich, fossile Energie zu sparen und

unser Energiesystem klimafreundlich umzubauen.

In der Regel bringt der Ersatz fossiler
Brennstoffe durch eine effiziente Nutzung
nachwachsender Rohstoffe deutlich grossere
und vor allem auch dauerhafte CO,-Ein-
spareffekte [1]. Dennoch dominiert das
Bindungs-Potenzial durch Pflanzen die in-
ternationale Kohlenstoffdiskussion. Da fast
90% des weltweit (und auch national) in Bio-
masse gebundenen Kohlenstoffs in Baumen
festgelegt ist, betrachte ich hier nur Walder.

Was niitzt das Pflanzenwachstum
der Atmosphare?

Wachstum ist Teil des Kohlenstoff-Kreislaufs
im Okosystem (Umsatz) und somit kein
Mass fiir die Grosse des Kohlenstoff-Vorrates
in Form von Biomasse (Kapital). In der Regel
ist der Zusammenhang sogar ein negativer:
Wihrend der C-Vorrat mit dem Alter eines
Okosystem steigt, verlangsamt sich das
Wachstum [2], weil Baume bekanntlich nicht
in den Himmel wachsen. Von Kohlenstoff-
Festlegung kann man aber nur sprechen,
wenn neue, dauerhafte C-Depots entstehen,
z. B. ein neuer Wald auf vorher unbewal-
detem Geldnde. Ein wachsender Baum in

Je mehr CO, im Wasser als Kohlensiure
gelost ist, umso saurer wird es. Das reduziert
die Loslichkeit von CO, im Wasser zusétz-
lich. Die ozeanische Biomasse stellt keine
nennenswerte Senke dar: Sie entspricht nur
etwa 0.2 % der globalen. Ebenso wenig trégt
der biologische Fallout in die Tiefsee bei.
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einem bestehenden Wald hingegen ist nur
ein vortibergehendes Depot. Thm steht
irgendwo Kohlenstoff-Freisetzung (in Form
von CO,) durch sterbende, geerntete oder
dem Feuer zum Opfer gefallene Baume ge-
gentiber. Fiir die C-Festlegung zahlt nur die
Bilanz zwischen Pflanzenzuwachs (C-Bin-
dung) und Pflanzenverlust (C-Freisetzung)
sowie die Verweildauer des festgelegten
Kohlenstoffs im System [3]. Schnellwiich-
sige Holzplantagen mit kurzer Umtriebszeit
weisen besonders kleine Kohlenstoffvorrite
auf (vgl. Abb. 1).

Die Stofffliisse in der
Landschaft entscheiden
Ein Waldstiick mit mehrheitlich wachsen-
den Baumen stellt also in einem bereits be-
waldeten Gebiet langfristig keine C-Senke
dar. Diese Annahme ist sogar in der wis-
senschaftlichen Literatur weit verbreitet.
Solche Studien erheben das Wachstum ein-
zelner Baume, interpretieren es aber als Vor-
ratszuwachs in der Landschaft. Auf dieser
tibergeordneten Ebene gleichen sich jedoch
in der Regel die Kohlenstofffliisse in das
Okosystem und aus ihm heraus langfristig
aus. Solange sich die Waldflache und/oder
die Nutzungsintensitit nicht verdndern,
verdndert sich auch der durchschnittliche
Kohlestoffvorrat des Waldes kaum.

Bei nachhaltiger Forstwirtschaft (also kon-
stantem Gesamtvorrat) stehen in unseren

! Dieser Beitrag ist eine gekiirzte und aktualisierte Fassung
eines Beitrags in GAIA 4:288-293, 2009.

2 Als CO,-Senke (auch Kohlenstoff-Senke) wird ein Reser-
voir bezeichnet, das langfristig oder dauerhaft Kohlen-
stoff aufnimmt und speichert und damit der Atmosphare
entzieht.

® http:/ /naturschutz.ch/news/ co2-duenger-komplett-aus-
der-luft-gegriffen /115931
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geografischen Breiten im Jahr etwa 99% des
Waldes im Wachstum (bauen also gerade C
ein), wihrend ein Prozent in der Erntephase
ist, also C verliert. Uber einen langen Zeit-
raum (in Mitteleuropa ca. 100 Jahre) und
grosse Flachen setzt aber dieses eine Prozent
letztlich ebenso viel CO, frei, wie die wach-
senden 99% im gleichen Jahr festlegen. Die
Aufnahme von Kohlenstoff in die Biomasse
erfolgt langsam, die C-Freisetzung erfolgt
hingegen sehr schnell (durch Ernte, Abster-
ben, Windbruch, Feuer). Selbst wenn Holz
verbaut wird, zdhlt nur der Netto-C-Einbau.

Wie entstehen die irrefiihrenden
Schlussfolgerungen?

Die Forschung untersucht vor allem Wilder
in der Wachstumsphase: Auf Kahlschlag-,
Windwurf- oder Feuerflichen baut kaum
jemand teure Messttirme zur Erfassung der
Kohlenstoffbilanz auf. Daher dokumentieren
die Messung von CO,-Fliissen am intak-
ten Wald die an sich triviale Tatsache, dass
ein Wald wichst, also C einbaut [4]. Uber
die Kohlenstoffbilanz auf der Landschafts-
ebene ist damit noch nichts ausgesagt. Die
99 Mal grossere Wahrscheinlichkeit, wach-
sende statt sterbende Parzellen zu erfassen,
obwohl die Beitrdge beider an der C-Bilanz
ungefihr gleich gross sind, verursacht eine
statistische Verzerrung [5]. Das fiihrt zu ei-
ner systematischen Uberschitzung der
Landschaft als C-Senke [6].

Wie die biologische

C-Festlegung fordern?

Der Lowenanteil des CO, aus fossilen
Brenn- und Treibstoffquellen wird aus diffus
verteilten Quellen freigesetzt (Fahrzeuge,
Haushalte, Gewerbe, Grossteil der Industrie).
Selbst grosse CO,-Punktquellen (z.B. Kohle-
kraftwerke) stehen selten an Stellen, wo das
freigesetzte CO, allenfalls im Untergrund
dauerhaft gelagert werden kénnte. Diffus
verteilte C-Quellen erfordern ebenso diffus
verteilte C-Senken. Dazu eignet sich im We-
sentlichen nur die Vergrésserung der C-Pools
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Abbildung 1: Je hoher die Wachstumsgeschwindigkeit, desto kleiner ist der Vorrat an Biomasse-Kohlenstoff in Wildern.

Aus besonders raschen Erntezyklen (rasche Rotation) in hochproduktiv gehaltenen Plantagen resultiert wenig Vorrat

pro Fliiche. Links: langsamuwiichsiger Naturwald (grosser C-Vorrat), ganz rechts: rasch wiichsige Plantage (kleiner

C-Vorrat).

in den terrestrischen Okosystemen, beson-
deres in Wildern (vgl. Kasten links). Punk-
tuelle technische Losungen sind chancenlos.

Es gibt drei biologische Wege, Kohlenstoff
einzufangen: 1. Man forstet geeignete, der-
zeit unbewaldete Landfldchen auf. Auffors-
tung steht aber in Konkurrenz zu anderen
Landnutzungsformen wie Weideland und
Ackerflachen.

2. Die Speicherdichte in bestehenden
Waildern wird erhsht, z. B. durch Unter-
Nutzung. In genutzten Waldern wird der
Vorrat von der Umtriebszeit bestimmt: Je
linger man die Ernte hinauszogert, desto
grosser wird der Vorrat. Man kann biologi-
sche C-Speicher aber nur einmal «fiillen>, das
Wachstum kommt an eine natiirliche Gren-
ze. Gleichzeitig steigt in einem Altbestand
das Risiko von Zusammenbriichen, bei
denen C durch Zersetzung oder Verbrauch
als CO, wieder frei wird. Der Sturm Lothar
fallte in der Schweiz in wenigen Stunden
etwa drei Jahresernten an Holz.

3. Kohlenstoff wird im Humus der Béden
gespeichert.

Der C-Vorrat im Boden ist global etwa
dreimal so gross wie der Vorrat in der
gesamten Biomasse. Allerdings wird im
Boden Kohlenstoff nicht in reiner Form (z. B.

Im Juni 2017 ging in Hinwil/ZH das erste
Gurkengewdchshaus in Betrieb, das mit aus
der Luft gefiltertem CO, (gediingt» wird.’ Den
Klimanutzen, den sich die Betreiber davon
versprechen (CO,-Problem wird ~ Gurke),
ist blanker Unsinn. Unter optimalen Be-
dingungen (genug Wirme, Wasser, Diinger)
beschleunigt zusitzliches CO, zwar das
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Diamant, Graphit, Russ) gespeichert,
sondern nur in Verbindung mit anderen
Pflanzenndhrstoffen und in Kombination
mit Tonmineralen. In diesen Ton-Humus-
Komplexen sind die Pflanzenndhrstoffe
langfristig gebunden und werden nur unter
bestimmten Voraussetzungen von Mikroben
«frei gegeben>. Die C-Speicherung durch
Humusbildung tritt also sofort in Konkur-
renz zur Néhrstoffversorgung der Pflanzen.
Sie geht auch extrem langsam vor sich und
ist daher als steuerbare C-Senke eher unbe-
deutend [8].

Treibt CO, und Stickstoff die
Kohlenstoffbindung an?

Die Fotosynthese ist beim heutigen CO,-
Gehalt der Luft von rund 400 ppm nicht
ausgelastet und sollte also bei grosserem
CO,-Angebot auch mehr C binden. Wie wir
heute aber wissen, fiihrt das nicht zu mehr
Wachstum, ausser man fithrt auch andere
lebensnotwendige Néhrstoffe zu [9]. Aber
selbst wenn mit Mineraldiinger eine Wachs-
tumssteigerung eintritt, beschleunigt das
nur die Ernte oder das Erreichen der natiir-
lichen Alterung, fiihrt also nicht zu einer
erhohten, dauerhaften Speicherung von C
(vgl. Kasten unten).

Gurkenwachstum, aber sobald die Gurken ge-
gessen sind, ist das meiste CO, wieder in der
Luft (durch uns veratmet). Den Rest besorgen
die Mikroben in den Abwasserreinigungsan-
lagen. Ein Kommentar zum Medienbericht
trifft den Kern: «Und dann sollen wir einfach
langsamer atmen, nachdem wir das Gemiise
gegessen haben?»
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Schnellwiichsige Pappelplantage mit wenig Biomassenvorrat im Bestand.

Walder I6sen nicht unser CO,-Problem
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In naturnahen Wéldern ohne kiinstliche
Niéhrstoffzufuhr kann es kein allein CO,-
getriebenes Wachstum geben. Es wiirde so-
fort einer der anderen lebensnotwendigen
Pflanzenndhrstoffe zum limitierenden Fak-
tor. Neben hunderten CO,-Anreicherungs-
Experimenten in «gértnerischen> Testsyste-
men, gibt es bis heute nur vier Datensitze
aus Naturwald. Alle vier zeigen einen
Nulleffekt (Zitate in [10], [11], fiir Tropen-
walder siehe [12]). Selbst raschwiichsige
Plantagen zeigen in wenigen Jahren nach
erfolgtem Kronenschluss einen Nulleffekt
[13]. Ebenso bewirken wachstumsférdernde
héhere Temperaturen oder grossere Stick-
stoffeintrage aus der Luftverschmutzung
keine dauerhafte Erhhung der Kohlenstoff-
speicherung. In Mitteleuropa tibersteigt der
anthropogene Stickstoffeintrag langst den
Bedarf der Walder und es wurden andere
Nahrstoffe, die nicht vom Himmel fallen
(z. B. Phosphor), limitierend [14].
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Walder |I6sen nicht unser CO,-Problem

Durch Bodenbearbeitung ohne Pfliigen
konnte in der Landwirtschaft bis zu 4% des
jahrlichen CO, aus fossilen Quellen im so
vermehrten Humus festgelegt werden, was
dem jdhrlichen Energieverbraucht in der
Landwirtschaft entspricht [15]. Der Effekt
dieser massiven Massnahme wire also klein.
Rogier et al. [16] zeigten, dass fiir extensiv
genutztes Griinland (dhnlich wie beim
Wald), die Erhaltung alter, C-reicher Béden
die bessere Option ist.

Nachwachsende Kohlestoff-
Quellen

Pflanzliche Produkte vermehrt als Werk-,
Brenn- und Treibstoff einzusetzen, ist unter
bestimmten Bedingungen wiinschenswert
und kann im Gegensatz zu Kohlenstoff-
Festlegung <ewig> fortgesetzt werden. Der
breiten Offentlichkeit ist aber nicht bewusst,
in welch beschranktem Umfang das bloss
moglich wire (vgl. [1]). Z. B. Holz: Knapp
ein Drittel der Schweiz ist mit Wald bedeckt.
Jahrlich werden daraus 1-1,2 Millionen Ton-
nen Kohlenstoff geerntet. Wiirde man damit
1:1 fossile Brenn- und Treibstoffe ersetzen
(keine andere Holznutzung, keine Bertick-
sichtigung der Energiedichte), konnte man
rund 8% des derzeitigen Konsums von etwa
15 Millionen Tonnen an fossilem C pro Jahr
kompensieren. Unser Energiekonsum ist
also derzeit vom Potential nachwachsender
Rohstoffe weitgehend entkoppelt.

Treibstoffe vom Acker

sind ein No-go

Die Option «Energie vom Acker» ist von
vornherein inakzeptabel. Es ist eine Perver-
sion unserer Gesellschaft, Mobilitdt tiber
Nahrung zu stellen. Zum hohen Preis von
negativen Umweltfolgen und Konkurren-
zierung der Nahrungsmittelproduktion
koénnten Agrartreibstoffe dennoch bloss
5% der fossilen Energie ersetzen. Ausser-
dem werden damit bedenkliche Illusionen

4 Zeit erkaufen, schinden.

Natiirlicher Laubmischwald. Je dltern und weniger genutzt der Bestand, umso mehr gebundener Kohlenstoff enthiilt er.

Doch dieser Speicherzuwachs gelangt an eine natiirliche Grenze.

gendhrt: Mit etwas beigemengtem Biosprit
fahrt man mit gutem Gewissen — anstatt gar
nicht, weniger oder mit sparsamerem Auto.
Die Vergasung biologischer Abfille dagegen
ist sinnvoll [17].

Schlussfolgerung

Waldwachstum darf nicht mit Kohlen-
stoffspeicherung gleich gesetzt werden, so
wie Umsatz nicht Kapital darstellt. Auch
wenn die Ausdehnung der Waldfldche und
die Steigerung der Holzdichte im Wald
moglich sind, sind dies doch zeitlich und
raumlich sehr begrenzte Optionen. Eine
heutige Zuriickhaltung bei der Waldnut-
zung beschert nachfolgenden Generationen
eine Welle der CO,-Freisetzung, wenn die
tiberalterten Wélder zusammenbrechen.
Diese CO,-Welle kénnte zu einem Zeitpunkt
auftreten, wenn das Klimasystem noch sen-
sibler ist.

Dieser Darstellung der Kohlenstoffdis-
kussion halten Kritiker meist folgende Vor-
behalte entgegen: 1. Jede noch so kleine
Massnahme sei wichtig, weil deren Summe
letztlich doch zur Reduzierung der CO,-
Emissionen beitragen wiirde. 2. Wir miissten
das Problem jetzt angehen und konnten

info@aefu.ch
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nicht zuwarten. Selbst buying time>* durch
periodische Unternutzung miisse ausge-
nutzt werden [18]. Beides erachte ich als
gefdhrlich: Die kleinen Massnahmen sug-
gerieren der Offentlichkeit und der Politik,
es gebe «griine> Wege, das Problem anzuge-
hen. Buying time> ist nichts anderes als das
Problem den Kindern und Enkelkindern
zuzuschieben. Es gilt also, die minimalen
Effekte der biologischen Optionen zur C-
Bindung zu erkennen und noch ernsthafter
Energie zu sparen. |

Prof. Dr. Christian Korner studierte
Biologie und Geowissenschaften an der
Universitit Innsbruck(A). 1989 wurde er
Ordinarius fiir Botanik an der Univer-
sitdt Basel. Er ist einer der fiinf Autoren
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im Fach Botanik des Biologiestudiums.
Kérners Forschungsschwerpunkte sind
die  Experimentelle ~Okologie der
Pflanzen, insbesondere der Pflanzen in
Hochgebirge und Forstbereich. Seit 2014
ist Christian K6rner emeritiert.
ch.koerner@unibas.ch
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Quecksilber der Lonza AG

im Wallis

<Lonza-Garten>:

statt echte Sanierung?

Der Chemie- und Pharmakonzern Lonza hatte die

Martin Forter, AefU

Im September 2014 und im April 2015 haben
die AefU und der WWF Oberwallis mit ei-
genen Analysen gezeigt: Die Lonza AG und
das von ihr beauftragte Ingenieurbiiro Ar-
cadis (ehemals BMG) hatten die mit Queck-
silber verschmutzten Gérten in Visp und
Raron (VS) nicht seriés genug untersucht. In
angeblich unbelasteten Gérten fanden sich
z. T. hohe Quecksilberkonzentrationen. Die
AefU verlangten erfolgreich, dass die Lonza
eine systematische Nachuntersuchung vor-
nimmt.

Umweltverbanden lagen richtig

Die Dienstelle fiir Umweltschutz (DUS)
des Kantons Wallis bestdtigt nun die Kritik
von AefU und WWE. Den EigenttimerIn-
nen der Quecksilbergérten schreibt sie im
Februar 2017: Es miisse «davon ausgegan-
gen werden, dass es auch auf Parzellen, bei
denen bisherige Untersuchungen eine Belas-
tung unter 2 mg Hg/kg gezeigt haben, noch
sanierungspflichtige Flichen geben kann»

Die AefU kiimmern sich seit 2014 um die
Quecksilberverschmutzung im Wallis, die
der Weltkonzern Lonza verantwortet. Eigene
Analysen in Zusammenarbeit mit diem WWF
Oberwallis haben erst die Dimensionen dieser
grosstflachigen Bodenvergiftung der Schweiz
und viele Ungereimtheiten bei den Vorberei-
tungen der Aufrdumarbeiten ans Licht geholt.
AefU und WWF verlangen die vollsténdige
Sanierung der Quecksilbergérten auf Kosten
der Lonza.

Mehr zum Thema Quecksilberverschmut-
zung im Wallis unter www.aefu.ch/lonza.
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<Quecksilbergarten> im Wallis unseridés untersucht. Jetzt

scheint die Firma auch nur halbpatzig aufzuraumen.

Die AefU und der WWF Oberwallis halten dagegen.

Sanierung eines mit Quecksilber belasteten Kinderspiel-

platzes in Visp (VS) durch die Verursacherin Lonza, im
April 2017. © OEKOSKOP

— also solche mit tiber 2 mg Quecksilber pro
Kilogramm Boden. D. h., alle Garten, die
Verschmutzungen zeigten, konnten theore-
tisch tiber dem Sanierungswert liegen. Pein-
lich: Die Lonza, der selbsternannte «globale
Leader in Life-Sciences» war in den letzten
drei Jahren nicht in der Lage, seine Quecksil-
berverschmutzung rund um Visp und Raron
zuverldssig zu erfassen. Die DUS kiindigte
weitere Untersuchungen an.

Mehr Untersuchungen

oder ein Sicherheitsfaktor

Die AefU und der WWF fordern vom Ver-

waltungsratsprasidenten der Lonza, Rolf

Soiron, dass der Konzern wahlweise:

¢ die rund hundert Parzellen, die er bisher
als nicht sanierungsbediirftig klassierte,
intensiv nachuntersucht (eine Probe pro
Quadratmeter), um so die Heterogenitit
der Verschmutzung zuverldssiger zu er-
fassen;

www.aefu.ch

einen Sicherheitsfaktor einbaut, um
der sehr ungleichen Verteilung der Ver-
schmutzung innerhalb der Gérten gerecht
zu werden. Gérten, deren Bodenproben
mit - je nach Vorgehen - 0.5 bzw. 1 mg
Hg/kg belastet sind, soll die Lonza voll-
standig sanieren.

Geteilte Garten -

zerstiickelte Sicherheit

Die Lonza raumt inzwischen zwar ein, dass
sie unterschitzt hat, wie kleinrdumig he-
terogen ihre Quecksilberverschmutzung ist.
Gleichzeitig entsteht der Eindruck, sie wolle
die Géirten mit einer Belastungen tiber der
Sanierungsschwelle nicht mehr vollstandig
sanieren. Sie scheint nur noch jene Teilfldche
ausheben zu wollen, aus denen die ibermés-
sig belasteten Bodenproben stammen. Mit
diesem Vorgehen ist nicht garantiert, dass
unerkannt gebliebene Verschmutzungsstel-
len auch ausgerdumt werden.

Die AefU kritisierten dies im Januar 2017
an einer Sitzung der dnformations- und
Austausch-Plattform Quecksilber> mit Ver-
tretern von Lonza und DUS scharf. Sollte
die DUS das Teilflichen-Vorhaben der Lon-
za genehmigen, werden die AefU und der
WWEF nach den Sanierungsarbeiten wiede-
rum eigene Analysen vornehmen. |

Der Geograf Dr. Martin Forter ist Ge-
schiftsleiter der Arztinnen und Arzte fiir
Umweltschutz (AefU). Als technischer
Experte begleitet er u. a. fiir Greenpeace
Sanierungen von Chemiemiilldeponien,
z. B. seit 18 Jahren den Totalaushub in
Bonfol (JU). info@aefu.ch, www.aefu.ch
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