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Technischer Durchbruch bei der zahlenmassigen Erfassung gefahrlicher Luftschadstoffe: Das von der Matter Engineering AG in
Wohlen AG entwickelte Messgerdt Nanomet erkennt winzigste Russpartikel von 10 bis 500 Milliardstelmeter.

MESSTECHNIK

Innovative Messinstrumente
im Dienst der Umweltqualitat

Um Umwelteinflisse rechtzeitig erkennen zu kénnen, unterstitzt der Bund mit seiner Umwelt-

technologieférderung die Entwicklung von

innovativen Messverfahren.

Hochempfindliche

Instrumente erméglichen den Behorden eine Optimierung von Umweltschutzmassnahmen. Ein
technischer Durchbruch gelang etwa mit einem viel beachteten Messgerat zur zahlenmassi-
gen Erfassung von lungengéngigen Feinpartikeln.

«Damit die Behorden und weitere Ak-
teure die Entwicklung der Umwelt-
qualitat langfristig verfolgen und bei
Bedarf Massnahmen treffen konnen,
sind sie auf eine kontinuierliche Um-
weltbeobachtung angewiesen», erklart
Arthur Mohr, Chef der BAFU-Abteilung
Klima, Okonomie, Umweltbeobach-
tung. «Neu erkannte Umweltprobleme
erfordern in der Regel auch innovative
Messinstrumente. Deshalb fordert das
BAFU neben einer Vielzahl von Projek-
ten zur konkreten Verbesserung der

Umweltbedingungen auch Entwick-
lungsvorhaben fiir Messgerdte.»

Messung von Russpartikeln

Zu den besonders erfolgreichen Projek-
ten gehort ein Messgerdt zur Erfassung
der Zahl von lungengidngigen Feinpar-
tikeln. In diese Schadstoff-Kategorie
fallen zum Beispiel die stark gesund-
heitsgefihrdenden feinsten Russteil-
chen aus Dieselmotoren. Weil sie so
klein sind, dass sie die Schranke der
Nase tiberwinden, konnen diese Russ-

partikel in die Lungenbldschen und
sogar ins Blut vordringen. «Die Kennt-
nisse dariiber, welche gefihrlichen
Schadstoffe den Auspuffen von diesel-
betriebenen Motoren entstrémen und
mit welchen Mitteln sie sich bekdmp-
fen lassen, konnten nur dank geeigne-
ter Messmethoden gewonnen werden»,
sagt der Ingenieur Giovanni d’Urbano
von der Sektion Verkehr beim BAFU.
Die Herausforderung einer besseren
Abgasreinigung von Dieselmotoren
stellt sich hierzulande seit den 1990er-
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Jahren. Nachdem die Wissenschaft die
Gefahr der feinen Russpartikel erkannt
hatte, verscharfte die Schweizerische Un-
fallversicherungsanstalt Suva 1994 den
entsprechenden Grenzwert fiir Arbeits-
raume. Dies verursachte vor allem im
Tunnelbau grosse Probleme: Die Mess-
werte ergaben eine so hohe Belastung
der Luft, dass mit Beliiftung nichts aus-
zurichten war. Die Nachbarstaaten
Deutschland und Osterreich hatten die-
selben Sorgen. Deshalb starteten die ver-
antwortlichen Stellen der drei Linder zu-
sammen mit der Industrie ein Projekt
zur «Verminderung der Emissionen von
Realmaschinen im Tunnelbau» (VERT).

Vom Wiégen zum Zéhlen

Die vom international renommierten
Ingenieur Andreas Mayer geleitete VERT-
Gruppe empfahl Partikelfilter fiir Bau-
maschinen im Tunnel als beste Losung.
Sie stand aber vor einem kniffligen Prob-
lem: Mit der herkdmmlichen Gewichts-
messung - der so genannten Gravimetrie
— liess sich die Tauglichkeit der Filter
nicht nachweisen. «Je nach Messsitua-
tion ergaben sich unterschiedliche Re-
sultate bis zum Paradox, dass die gefil-
terte Luft eine hohere Schadstoffmenge
zu enthalten schien als ungefilterte Ab-
gase», erkldart Giovanni d'Urbano. «Ein
Grund daftir war, dass Kkondensierte
fliichtige Stoffe mit hohem Gewicht die
Messungen verfdlschten, denn die Gravi-
metrie erfasst die im Messfilter gesam-
melte Masse unterschiedslos.»

Folglich musste die VERT-Gruppe ein
neues Messverfahren entwickeln, das
nur feste Partikel registriert und zudem
dusserst empfindlich ist, sollten die
eingesetzten Partikelfilter doch nur ge-
ringste Russreste passieren lassen. In den
Versuchen zeigte sich, dass ein System-
wechsel notig war — vom Messen der
Menge in Mikrogramm zur Erfassung der

Den Bodenverdichtungen auf der Spur

Neben der Luft ist auch der Boden starken Belastungen durch Schadstoffe und
mechanische Einwirkungen ausgesetzt. Ein ernstes Umweltproblem sind dauer-
haft verdichtete Boden, die dadurch ihre Fruchtbarkeit verlieren. Zudem kénnen
sie Niederschlage nur ungeniigend aufnehmen, was zu Uberschwemmungen
und Erosion fihrt. Wiinschbar ware, dass Bauern und Bauverantwortliche tber
eine einfache Messgrosse verfligen, damit sie Boden nicht in zu nassem Zustand
befahren. «ldeal wiére, wenn sich das Ausmass der Verdichtung in den unteren
Bodenschichten direkt an der Spur des Traktors ablesen liesse», sagt Jurg Zihler,
Chef der BAFU-Sektion Boden. «Doch das ist eine Zukunftsvision, denn noch
bleibt zu klaren, wie genau die Bodendeformation und die Beeintrachtigung der
okologischen Funktionen zusammenhangen.»

Erfassung der Bodendeformation

Zurzeit erforschen mehrere Institute unter Leitung der Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft WSL Grundlagen fiir eine neue Messtechnik. Im Auftrag
des BAFU und des Kantons Aargau entwickeln sie ein hydrostatisches Deforma-
tionsmessgerat HSDM, das den Verlauf der Bodendeformation uber langere Zeit
erfasst. Die gewonnenen Messdaten geben auf den Millimeter genau Auskunft
dariiber, wie stark sich der Boden in einer beliebigen Tiefe unter einer Fahrspur
senkt und eventuell wieder hebt. Es bedarf aber noch weiterer Forschung, damit
sich das Gerét erfolgreich in der Umweltbeobachtung einsetzen lasst.

Am Forschungsprojekt ist auch das Bundesamt fiir Landwirtschaft beteiligt. Es
mochte wissen, wie gut und wie schnell ein verdichteter Boden regeneriert. Das
Interesse gilt vor allem neu aufgeschiitteten Boden, die nach Abschluss von Bau-
arbeiten rekultiviert wurden. Diese sind namlich besonders empfindlich, wes-
halb eine intensivere Bewirtschaftung erst nach einer Schonzeit in Frage kommt.
Die Messungen mit dem HSDM-Bodenmessgerét sollen schliesslich dazu die-
nen, die Richtlinien zum Bodenschutz zu verfeinern.

Die im Boden vergrabene Messdose (links) ist mit Silikonol gefiillt und erfasst
Setzungen und Hebungen des Terrains. Der Traktor mit angehdangtem Giillefass
diente der Forschungsanstalt WSL als Testfahrzeug bei Befahrungsversuchen
auf einer rekultivierten Flache.

WSL
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Der vom BAFU geforderte Russgenerator er-

zeugt Russpartikel in standardisierten Grossen.

Das Instrument wird benétigt, um die
Partikelmessgerate zu eichen.

Anzahl Partikel pro Volumeneinheit.
Mit diesem 3000-mal empfindlicheren
Messsystem konnte die VERT-Gruppe
die wirksamsten Filter identifizieren
und eine Liste der empfohlenen Syste-
me fiir Dieselmotoren erstellen. Sie
setzte damit einen Standard, den die
Schweizerische =~ Normen-Vereinigung
inzwischen als Regel SNR 277205 etab-
liert hat. Demndchst soll dieser Stan-
dard auch als internationale ISO-Norm
definiert werden.

International erfolgreich

Das neue Messsystem ist zukunftstrach-
tig. Deshalb unterstiitzte der Bund im
Rahmen der vom BAFU betreuten Um-
welttechnologieférderung das Klein-
unternehmen Matter Engineering AG
in Wohlen AG, damit es die im Labor
taugliche Messanlage fiir den breiteren
Einsatz weiterentwickeln konnte. Das
Messgerdt fir Feinstaub «Nanomet»
kann winzige Russpartikel von 10 bis
500 Milliardstelmeter (Nanometer, nm)
erfassen und stiess sofort auf grosses In-
teresse. «Eine internationale Ingenieur-
vereinigung ehrte sie 2003 als innova-
tivste Leistung, grosse Firmen bemiihen
sich um Lizenzen, und die Gerite fin-
den international Absatz», stellt Daniel
Zircher, Chef der Sektion Innovation
beim BAFU erfreut fest.

Dieselwagen anders priifen

Weil auf europdischer Ebene im Jahr
2009 mit EURO 5 Verschidrfungen der
Abgasnormen mit deutlich strengeren
Partikel-Grenzwerten fiir Dieselautos
bevorstehen, braucht es kiinftig auch
fir die Fahrzeug-Typenpriifung emp-
findlichere Messverfahren. Deshalb
starteten diverse EU-Ldnder das «Par-
ticle Measurement Program» (PMP), um
einen neuen Messstandard zu definie-
ren. Dank ihrem Wissensvorsprung

waren auch schweizerische Forschungs-
institute dabei, und die Matter Engin-
eering AG konnte ein modifiziertes
System ins Programm einbringen, das
den besonderen Bedingungen der Fahr-
zeug-Typenpriifung Rechnung trigt.

Bei den Tests mit Messsystemen
verschiedener Ldnder erwies sich das
Zéhlverfahren wiederum als tiberlegen.
Eine EU-Richtlinie sieht nun vor, die
Partikelzdhlung zusammen mit den
EURO-6-Grenzwerten im Jahr 2014 ein-
zufithren und damit das Gravimetrie-
verfahren bei der Typenpriifung zu er-
gidnzen. «Es ist absehbar, dass nur noch
Dieselwagen mit einem effizienten
Partikelfilter den verschirften Anfor-
derungen geniigen konnen», erldutert
Giovanni d’Urbano. «So fiihrt hoch-
empfindliche Messtechnik zu einem
Quantensprung in der Luftreinhaltung,
wobei Schweizer Prizisionsgerdte inter-
national zum Zug kommen.»

Kalibrieren mit Russ

Damit die Resultate der Messinstru-
mente brauchbar - das heisst vergleich-
bar - sind, miissen die Gerate kalibriert
oder geeicht werden. Bei einer Waage
beispielsweise dient dazu ein Prif-
gewicht. Fiir Partikelmessgerate braucht
es Russpartikel in standardisierten
Grossen. Zu diesem Zweck entwickelte
der Chemiker Lianpeng Jing beim Bun-
desamt fiir Metrologie einen Russgene-

Lianpeng Jing

rator, den seine Start-up-Firma Jing AG
in Zollikofen BE mit Fordermitteln des
Bundes zur Marktreife gebracht hat.
Gegenwartig lauft ein weiteres Projekt,
um diese Erfindung auf die Grosse einer
Russpistole zu verkleinern. Sowohl die
Partikelmessgerdte als auch die Kalib-
rierungstechnik gelangen in Zukunft
an verschiedensten Stellen zugunsten
einer saubereren Luft zum Einsatz - so
etwa bei der periodischen Abgaskon-
trolle in Autogaragen, die bis heute die
Funktionstiichtigkeit von Partikelfil-
tern nicht Giberpriifen kénnen. Deshalb
stehen auch bereits kompakte Ausfiih-
rungen zur Verfiigung, die mobil ver-
wendbar sind.

B Beatrix Muhlethaler

LINKS
www.aramis.admin.ch
www.matter-engineering.com
www.sootgenerator.com

www.metas.ch > Fachbereiche > Partikel
und Aerosole

www.akpf.org

INFOS

Giovanni d’Urbano
Sektion Verkehr, BAFU
Tel. 031 322 93 40

giovanni.durbano@bafu.admin.ch
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