Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 85 (1993)

Heft: 3-4

Artikel: Laser zur Messung von Schadstoffen in der Luft
Autor: Maur, Franz auf der

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-939964

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 05.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-939964
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Dezember

Bis gegen Ende des Monates mild und regnerisch, dann
kalt und trocken. Es gingen keine Meldungen von Unwet-
terschaden ein.

Artfremde Schéden

1992 war ein Uberdurchschnittlich starkes Hagel- und
Sturmjahr. Enorme Schaden von weit Gber 100 Millionen
Franken brachten die beiden Gewitterstirme vom 21. Juli
und 21. August. Allein die rund 14000 registrierten Hagel-
schaden an landwirtschaftlichen Betrieben betrugen etwa
55 Millionen Franken. Die Versicherungen stehen vor er-
heblichen Problemen: Wegen der weltweiten Haufungen
von Naturkatastrophen (u.a. Hurrikan Andrew in den
USA) werden immer gréssere Lécher in die Rechnungsbi-
lanzen der Versicherer gerissen. Noch ist aber unklar,
ob es sich dabei um erste Auswirkungen des Treibhaus-
effektes handelt, wie die Versicherungsgesellschaften
vermuten.

Im vorliegenden Bericht nicht berlcksichtigt wurden, da

artfremd, u.a. folgende Schadenereignisse:

— 4./5. Februar: Spektakuldre Sprengung einer Fels-
wand an der Axenstrasse, um einem drohenden
Felssturz zuvorzukommen. Befiirchtete Schaden
durch Schwallwellen blieben aus.

— 1./2. Juni: Zwei Hagelziige verursachten im Bernbiet

Schéaden von gegen einer Million Franken.

— 10. Juni: Heftiges Sommerunwetter mit Hagel- und

Blitzbrandschéden um gegen 1,5 Millionen Franken.

— 24. Juni: Schwere Unwetter mit Wasser-, Hagel- und
Blitzbrandschaden in Millionenhéhe.

— 21. Juli: Der Gewittersturm Lea hat in der Schweiz mit
Uber 100 Millionen Franken die schwersten Sturm- und
Hagelschaden seit 25 Jahren angerichtet. In der Re-
gion Basel wurden an 10000 Autos Hagelschaden von
Uber 50 Millionen Franken registriert.

— 20. und 21. August: Schwere Gewitterstirme mit Ha-
gel- und Sturmschaden in zweistellliger Millionenhéhe.
Dabei erreichten die Sturmbden eine Spitze von 175
km/h. Versicherungen sprechen vom zweitgréssten
Schadenereignis dieses Jahres.
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Laser zur Messung von
Schadstoffen in der Luft

Franz auf der Maur

An der ETH Zirich ist ein Gerét entwickelt worden, das
die Konzentration von Luftschadstoffen in kurzer Zeit mit
grosser Genauigkeit misst. Es arbeitet mit Laserstrahlen.
Wenn in Weltraumfilmen Wildwest gespielt wird, zuckt
Laserlicht durchs All, um Raketen explodieren zu lassen.
Wenn auf der Erde unten Laserstrahlen zum Einsatz kom-
men, dann auf weit weniger spektakulare Weise und in
vorwiegend friedlicher Absicht — fiir den Umweltschutz
etwa. Dazu ein Beispiel aus dem Institut fir Quantenelek-
tronik der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zi-
rich. Dort hat das Team von Privatdozent Dr. Markus W.
Sigrist im Labor fur Infrarotphysik die Laser-Photoakusti-
sche Spektroskopie (Laser-PAS) zum raschen und ge-
nauen Nachweis von Luftschadstoffen entwickelt.
Luftschadstoffe, so lastig und geféhrlich sie auch sind,
bilden nur einen ganz geringen Anteil unserer Atmosphéa-
re. Zudem verschmutzen verschiedene Schadstoffe in je-
weils wechselnder Zusammensetzung und Konzentration
die Atemluft. Um wirkungsvoll Umweltschutz betreiben zu
kénnen, muss man aber Uber genaue Messwerte verfl-
gen —ein Problem, fiir dessen Lésung die Praktiker an der
«Front» auf die Hilfe der Wissenschaft angewiesen sind.
Die drei wichtigsten Luftschadstoffe, Stickstoffdioxid,
Schwefeldioxid und Ozon, lassen sich heute bereits routi-
nemassig erfassen; die gemessenen Werte sind taglich in

der Presse publiziert. Schwierigkeiten bereitet indes noch
das Bestimmen einer weiteren Kategorie luftverschmut-
zender Substanzen, der Kohlenwasserstoffe. Da gibt es
zum Beispiel den krebserregenden Benzinbestandteil
Benzol sowie seine Verwandten Toluol und Xylol, wie sie
etwa beim Chemischreinigen von Kleidern freigesetzt
werden. Weil deren Nachweis Probleme bereitet, kennt
man fur Kohlenwasserstoffe vorderhand noch keine
Grenzwerte.

Teilchen geben Antwort

Doch bald dirfte in den Zeitungen auch eine Rubrik fur
gasférmige Kohlenwasserstoffe auftauchen. Zum Nach-
weis dieser Schadstoffe befindet sich eine spezielle «La-
serkanone» im Test. Das an der ETH Zurich entwickelte
Gerat ist in einem Fahrzeuganhénger untergebracht und
beschiesst die Schadstoffteilchen mit Infrarot-Laserstrah-
len. Die von der energiereichen Strahlung getroffenen
Teilchen geben Antwort: Sie senden Schallwellen aus, die
durch Mikrophone aufgefangen werden — je starker das
Signal, desto mehr Schadstoffe in der Luft.

Jede gasférmige Substanz reagiert auf eine unter-
schiedliche Wellenldnge, so dass sich die verschie-
denen Teilchen gut auseinanderhalten lassen. Athylen
beispielsweise spricht bei einer Laserwellenlange von
10,53 Mikrometer (Tausendstelmillimeter) an.

Die «Laserkanone» der ETH Zurich ist insofern kein
richtiges Geschuitz, als sie keine Strahlung in die Umwelt
entlasst. Vielmehr wird die zu untersuchende Luft fortwah-
rend angesogen und dann im Innern des fahrbaren La-
boratoriums unter Beschuss genommen.
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Rasche Resultate

Die in Zirich mit Unterstitzung des Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung entwickelte Photoakustische Spektroskopie PAS
arbeitet im Grund nach den gleichen physikalischen Prin-
zipien, wie sie der amerikanische Telefonpionier Alexan-
der Graham Bell vor mehr als 100 Jahren fir die Kom-
munikationstechnik nutzbar gemacht hat. Neu ist die Ver-
wendung von Laserlicht sowie der Einsatz einer mobilen
Anlage.

Praktiker durften nicht zuletzt die raschen Resultate
schéatzen. Schon nach zehn Minuten kann die Konzentra-
tion gewisser Kohlenwasserstoffe in der Luft bestimmt
werden. Mit herkdmmlichen Methoden hingegen dauert
die Analyse meistens langer und ist nicht mit einem einzi-
gen Gerét durchfihrbar. Punkto Empfindlichkeit erweist
sich das PAS-System ebenfalls als ideal: Man kénnte mit
ihm, um einen Vergleich zu wagen, ein halbes Dutzend
Appenzeller unter einer Milliarde Chinesen herausfinden.

Versuche in Biel und Basel

Interessante Ergebnisse erbrachten Versuche mit dem
PAS-System in Biel und Basel. In der verkehrsgeplagten
Seelander Metropole wurde im Tagesablauf die Konzen-
tration des Kohlenwasserstoffes Athylen gemessen, der
mit Autoabgasen in die Atemluft gelangt. Die Kurve ver-
lauft parallel der Verkehrsdichte: Wo viele Motoren arbei-
ten, entweicht viel Athylen.

In Basel galt es die industrielle Luftverschmutzung nach-
zuweisen. Auch da bewahrte sich das PAS-System, in-
dem es in der Abluft eines Fabrikkamins unter anderem
Spuren von Chlorbenzol, Athanol und Methanol entdeck-
te. Schliesslich ein Einsatz auf dem Land: Im Rahmen der
nationalen Pollumet-Umweltschutzmesskampagne arbei-
teten die ETH-Physiker auf einem Bauernhof und analy-
sierten dort Ammoniak — ein Gas, das bei landwirtschaftli-
chen Tatigkeiten entsteht.

Lasertechnik im Obstlager

Schade bloss, dass man mit der Lasertechnik die Luft-
schadstoffe nur nachweisen, nicht aber auch zerstéren
kann. Wer weiss, vielleicht findet sich da gelegentlich ein
Weg - statt «Krieg der Sterne» mit Killerstrahlen der fried-
liche Einsatz energiereichen Lichts zum Schutz von
Mensch und Umwelt.

Inzwischen sind die Forscher an der Arbeit, um die Mess-
genauigkeit zu verbessern. An der ETH werden gegen-
wartig neue photoakustische Zellen getestet. Das Interes-
se am Zurcher PAS-System ist namentlich in Danemark,
in Italien, in Russland und in den Niederlanden gross.
Eine originelle Anwendungsweise haben sich die Nieder-
lander einfallen lassen: Sie brauchen Laserlicht, um die
Konzentration von Athylen in Lagerhausern zu kontrollie-
ren. Dort wird dieser — auch naturlich von Friichten produ-
zierte — Kohlenwasserstoff der Luft beigemischt, um damit
die Reifung von Obst, von Gemise und von Blumen zu
verzdgern.

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

Klarschlammengen aus dem
Kanton Ztirich

In den zlrcherischen Klaranlagen fielen 1991 rund 32000
Tonnen Klarschlamm-Trockensubstanz an. Ungeféhr 70%
des Klarschlammes wurden in der Landwirtschaft als
Dlinger verwertet, ein Viertel davon — mangels lokaler
Verwertungsmaglichkeiten — im Ausland (Stadt Zurich).

Nach Entwésserung und anschliessender Trocknung
(grésstenteils) wurden zirka 27% der Verbrennung zuge-
fuhrt. Aufgrund fehlender Verbrennungskapazitaten wur-
den auch davon etwa ein Viertel im Ausland entsorgt
(Stadt Zurich).

Die Menge des in Deponien abgelagerten Klarschlam-
mes konnte auf gleich tiefem Niveau wie 1990 gehalten
werden (zirka 3%).
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Bild 1. Klarschlammanfall in kommunalen Klaranlagen des
Kantons Zrich.
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Bild 2. Klarschlammverwertung und -entsorgung.

Aus: Oberflachengewésser und Klaranlagen. Amt fiir Gewésser-
schutz und Wasserbau, CH-8090 Zurich, Ausgabe 1992. 76 Sei-
ten, Format A4.
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