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Bild 3. Dieses bereits bestehende Messwehr in der Sihl wird um ungefahr
zwei Meter erhoht und durch eine neue Wasserfassung erganzt.

Bild 4. Jedes Wasserkraftprojekt muss vom Bundesamt fur Wasserwirt-
schaft geprift werden. Im Bild der Vertreter des Bundesamtes Ruedi Sigg
(links) im Gesprach mit Projektleiter Fritz Eglian der Sihl oberhalb Feusis-
berg.

Bild 5. In das EW Feusisberg wird eine Francis-Turbine des abgebildeten
Typs eingesetzt.

Fazit

«Der Grenzwert wirtschaftlich noch vertretbarer Anlageko-
sten fur Kleinwasserkraftwerke liegt heute bei rund 10000
Franken/kW installierter Leistung. Dieser Grenzwert ent-
spricht auf der Basis der ublichen langfristigen Abschrei-
bungen einem Stromgestehungspreis von mindestens 13

Rappen/kWh», heisst es in der Studie des Bundesamtes fiir
Wasserwirtschaft. Der Neubau von Kleinkraftwerken er-
weist sich oft als vergleichsweise kostspielig. Das Bewilli-
gungsverfahren ist im ubrigen bei Umbauten wie bei neuen
Projekten fast so ausgedehnt wie bei grossen Anlagen. Die
Industrie bietet auch flir kleine Werke ein breites Spektrum
von Turbinen und elektrischen Teilen an. Zuverlassige Re-
gelungseinrichtungen, die zentral zusammengefasst wer-
den, erlauben den automatischen Betrieb.

Bei der Planung neuer kleiner Wasserkraftwerke sind alle
Interessen abzuwagen, insbesondere auch die der Fische-
rei, des Natur- und Heimatschutzes. Die technischen Mog-
lichkeiten sind heute so vielfaltig und ausgereift, dass gute,
partnerschaftliche Losungen zur Nutzung der sauberen
und Uberschaubaren Technologie auch heute noch mog-
lich sind. Bei Verbrauchszunahmen von um die drei Prozent
im Jahr konnen wir es uns nicht leisten, bestehende Was-
serkraftwerke einfach verrotten zu lassen und realisierbare
Projekte nicht auszufuhren. Die schweizerische Energie-
versorgung beruht grosstenteils auf auslandischen Roh-
stoffen, was die Bedeutung einheimischer Energiequellen
erhoht. Dies gilt in zunehmendem Mass auch fir die Nut-
zung der Wasserkraft in kleinen Elektrizitatswerken.

Adresse des Verfassers: Dr. Werner Catrina, freier Journalist und Photo-
graph, Laurenzgasse 1, CH-8006 Zrich.

Russ in der Luft—
und in unseren Lungen
Franz Auf der Maur

Immer hdufiger herrscht hierzulande «dicke Luft», in be-
sonders hartndackigen Fallen Smog genannt. Menschen,
Baume und auch Gebdude leiden darunter. Jetzt hat ein
Zircher Chemiker untersucht, wie sich diese «dicke Luft»
zusammensetzt und woher sie kommt. Das Projekt gehort
zum Nationalen Forschungsprogramm des Nationalfonds
«Lufthaushalt und Luftverschmutzung in der Schweiz».

Was entweicht da dem Auspuff, dem Fabrikschlot, dem
Hauskamin? Abgase sind’s, sagt das Volk — und trifft den
Tatbestand nur unvollstandig. Denn neben den gasformi-
gen Luftschadstoffen werden durch Motorfahrzeuge, Indu-
strieanlagen und Heizungen auch flussige und feste Pro-
dukte freigesetzt. Als feinste Teilchen — die Wissenschaft
spricht von Aerosolen —vermaogen sie langere Zeit in der At-
mosphare zu verweilen.

Tropfchenformige Aerosole enthalten Schwefel- und Stick-
stoffverbindungen gelost; sie bilden den sauren Nieder-
schlag. Die festen Aerosol-Bestandteile lassen sich unter
dem Begriff Staub zusammenfassen. In einer Dissertation
an der Universitat Zirich hat sich der Chemiker Dr. Urs Bal-
tensperger eingehend mit dem Zircher Schwebstaub be-
fasst.

Am Staub haften Schwermetalle

Staub hat es immer gegeben. Friher handelte es sich zur
Hauptsache um feinste Gesteinsbruchstiicke oder um win-
zige Pflanzenbestandteile. Mit solchen natirlichen Stoffen
werden unsere Lungen problemlos fertig. Einzig Bllten-
staube (Pollen) konnen Allergiker plagen. In jlingerer Zeit
zum allgemeinen Umweltproblem geworden sind Fein-
staube als Folgen menschlicher Tatigkeit: Asbestfasern von
Bremsbeldagen, Gummipartikeln vom Pneuabrieb, Russteil-
chen aus Feuerungen und Motoren mit Anlagerungen gifti-
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ger Schwermetalle (Blei!) oder krebserzeugender Kohlen-
wasserstoffe...

Durch seine Forschungsarbeit wollte Urs Baltensperger in
erster Linie herausfinden, welche festen Bestandteile in der
Strassenluft schweben. Ausserdem interessierte ihn die
Frage der Herkunft: Kann man ermitteln, woher gewisse
Schadstoffe stammen? Schliesslich erprobte der Aerosol-
chemiker ein ebenso einfaches wie zuverlassiges Analyse-
verfahren fur Staubteilchen. Nach kurzer Einfihrung sollen
Laboranten von Umweltschutzamtern und Luftreinhalte-
fachstellen in der Lage sein, diese Methode in der taglichen
Praxis anzuwenden.

«Kirzlich erteilte ich einen Mikroskopierkurs fir Luft-
hygieniker», erklart Baltensperger, «denn mit einem ge-
wohnlichen Lichtmikroskop, wie es auch Amateure ge-
brauchen, lassen sich die verschiedenen Staubarten recht
gut auseinanderhalten.» Fir seine Dissertation indessen
brauchte er neben dem Lichtmikroskop auch das Raster-
elektronenmikroskop (REM), welches starker vergrossert
und kontrastreichere Bilder liefert. Unsere lllustrationen
sind REM-Aufnahmen.

Probenahmen mit Russfiltern

Wenn wir wiissten, was da alles in der Luft schwebt, wiirden
wir wohl kaum noch zu atmen wagen. Lungen von alteren
Stadtbewohnern erscheinen denn auch, selbst bei Nicht-
rauchern, schwarz verfarbt, wie jede Sektion (Leichenoff-
nung) zeigt. Ursache der Schwarzfarbung sind die Russ-
teilchen aus Fabrikkaminen, von Hausfeuerungen und
Automotoren. Als Schwebstaub haben diese Russflocken
Grossen zwischen einem Hundertstel- und einem Zehntau-
sendstelmillimeter. lhre Form verrat die Herkunft: Kompakte
Kugeln entstammen einem Kohleofen, schwammartige Ge-
bilde einer industriellen Schwerdlfeuerung, schimmelpilz-
artige Uberziige einem Automotor...

Um den Schwebstaub einzufangen, stellte Baltensperger an
verschiedenen Stellen in Zirich Filter auf. Es zeigte sich,
dass jeder Standort sein eigenes Profil besitzt. An der
Stampfenbachstrasse etwa, einer starkbefahrenen Durch-
gangsachse in Cityndhe, dominieren die Verkehrsablage-
rungen: Russ aus Motoren ubertrifft den industriellen
Schwerdlruss um ein Vielfaches. Und der Pneuabrieb — zi-
garrenformige Zylinder — fallt deutlich starker ins Gewicht
als die wenigen Pollen und Pflanzenfasern.

Unter den Energietrégern ist, wie Urs Baltensperger festge-
stellt hat, das Erdgas besonders umweltfreundlich: «Die
untersuchte Gasfeuerung ergab sehr niedrige Emissions-
faktoren, wobei die Mehrheit der Teilchen aus Calciumsul-
fat bestand.» Calciumsulfat ist nichts anderes als Gips.

Je schneller, desto russiger

Die Methode zur Bestimmung von Feinstaub in der Luft hat
sich Baltensperger am lllinois Institute of Technology in
Chicago angeeignet. Ihr Einsatz in Zirich ist eine schwei-
zerische Premiere. Dies erklart auch die Unterstiitzung des
Projektes durch den Schweizerischen Nationalfonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung, und zwar im
Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms NFP 14,
«Lufthaushalt und Luftverschmutzung in der Schweiz».

Im Vergleich zu den USA enthélt unser Schwebstaub wenig
«naturliche» Bestandteile. Baltensperger fiihrt dies darauf
zurlick, dass hierzulande fast alle Strassen asphaltiert sind.
Solcher «Naturstrassenstaub» diirfte daher in der Schweiz
«nur in Ausnahmefallen fir eine Grenzwertliberschreitung
verantwortlich sein, im Gegensatz zu der Komponente des
feinteiligen Russes, die in der Untersuchung einen massiv

Strassenstaub bei starker Vergrosserung, die Zahlenangaben bedeuten
Tausendstelmillimeter: Emission einer Hausolfeuerung (oben links), einer
industriellen Kohlefeuerung (oben rechts), einer industriellen Schwerdl-
feuerung (unten links) und einer Kehrichtverbrennungsanlage (unten

rechts). Bild: Universitat Ziirich

hoheren Anteil ausmachte als in vergleichbaren amerikani-
schen Proben».

Der Russausstoss von Benzinmotoren wurde bisher unter-
schatzt. Entgegen der landlaufigen Meinung, vor allem Die-
selfahrzeuge seien an der Verrussung der Strassenluft
schuld, tragen die Benziner massgeblich zur Verschmut-
zung mit Feststoffen bei: Flinf Benziner alterer Bauart pro-
duzieren gleichviel Russ wie ein Dieselpersonenwagen —
und Benzinmotoren sind ja wesentlich haufiger. Abhilfe
schaffen Katalysatoren, namlich eine Verminderung des
Russausstosses um das Zehnfache.

Auch Temporeduktionen bringen etwas. Urs Baltensperger
hat mit seinen Filtern namlich die Russproduktion von
Benzinmotoren bei verschiedenen Geschwindigkeiten ge-
messen und einen interessanten Trend festgestellt: je rassi-
ger, desto russiger. Auffallig vor allem der Sprung zwischen
100 und 120 km/h. Bei Tempo 120 war der Filter innert funf
Minuten tiefschwarz. Dieses Ergebnis konnte bei der Fest-
legung von Tempolimiten auf Autobahnen bedeutungsvoll
sein, selbst wenn noch genauere Untersuchungen notwen-
dig werden durften.

Chemische Fingerabdriicke

Baltenspergers mikroskopische Methode zum Nachweis
von festen Luftschadstoffen —der Chemiker bereitet gegen-
wartig ein entsprechendes Handbuch vor — kdnnte auch in
der Gerichtspraxis Eingang finden. Die verschiedenen
Schwebstaubsorten liefern gewissermassen Fingerab-
driicke von Umweltsiindern und erlauben es, Tater zu iden-
tifizieren. So liess sich unlangst ein Streit um Schadener-
satzforderungen entscheiden. Eine Firma hatte sich Uber
ihren Nachbarbetrieb beklagt, der die Umgebung mit russ-
artigen Niederschlagen verschmutzte. Tatsachlich liess
sich als Quelle eine Schwerdlfeuerung ausmachen. Diese
wurde inzwischen durch eine neue, schadstoffarmere er-
setzt.

Adresse des Verfassers: Franz Auf der Maur, Journalist, Garbenweg 8,
3027 Bern.
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