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Weniger Russ aus Dieselmotoren

Kurzlich hat ein Expertengremium der
Internationalen Agentur fir Krebsfor-
schung (IARC) der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) die krebserregende
Wirkung von Dieselruss beim Menschen
bestatigt. Um die gesundheitsschadi-
genden Auswirkungen der Russpartikel
zu reduzieren, hat die Schweiz mit dem
«Aktionsplan gegen Feinstaub» des
Bundesrates bereits vor Jahren eine Pi-
onierrolle ibernommen. Nun zieht eine
neue Broschiire des BAFU Bilanz und
zeigt auf, wie sich die bisher getroffenen
Massnahmen zur Verminderung der be-
sonders gefahrlichen Russemissionen

aus Dieselmotoren hierzulande aus-
gewirkt haben. Untersucht wird dabei
insbesondere die Emissionsentwicklung
der wichtigsten Verursachergruppen im
Strassenverkehr und Offroadsektor. Auf-
grund der Vorschriften zur Ausriistung
von dieselbetriebenen Baumaschinen
mit Partikelfiltersystemen hat zum Bei-
spiel der Russausstoss in dieser Kate-
gorie zwischen 2005 und 2010 von 270
Tonnen auf rund 100 Tonnen - und da-
mit um fast zwei Drittel - abgenommen.

Moins de suies de
diesel

Un groupe d'experts du Centre interna-
tional de recherche sur le cancer (CIRC),
qui dépend de I'Organisation mondiale
de la santé (OMS), a récemment con-
firmé l'effet cancérogéne des suies de
diesel pour I'hnomme. La Suisse est aux
avant-postes de la réduction des consé-
quences nocives des particules de suie
depuis plusieurs années déja, grace au
« Plan d'action contre les poussieres fi-
nes » du Conseil fédéral. Une nouvelle
brochure de I'OFEV en dresse le bilan
et révéle limpact des mesures visant
a réduire les émissions de suies parti-
culierement dangereuses des moteurs
diesel dans notre pays. Elle examine no-
tamment Iévolution des émissions des
principales sources de pollution dans
la circulation routiére et dans le secteur
non routier. Les prescriptions en matiere
d'équipement des machines de chantier
diesel avec des systemes de filtres a par-
ticules ont par exemple permis de dimi-
nuer les émissions de suies dans cette
catégorie de 270 a quelque 100 tonnes
(soit deux tiers environ) entre 2005 et
2010.

Chemische Zusammensetzung und
Emissionsquellen von PM10

Dank den Anstrengungen zur Emissions-
reduktion von Feinstaubpartikeln und
ihren gasformigen Vorlduferstoffen hat
die PM10-Belastung in der Schweiz seit
den 1990er-Jahren kontinuierlich abge-
nommen. Dennoch stellen die verbreitet
nach wie vor zu hohen Immissionen im-
mer noch eines der dringendsten lufthy-
gienischen Probleme dar. Eine neue Stu-
die der Empa im Auftrag des BAFU hat
die chemische Zusammensetzung sowie
die Quellen von PM10 an unterschiedli-
chen Standorten des NABEL-Messnetzes
bestimmt und Veranderungen gegen-
Uber den spdten 1990er-Jahren unter-
sucht. Dabei konnte detailliert ermittelt
werden, welche chemischen Inhaltsstof-

fe — beziehungsweise Emissionsquellen
- von PM10 in welchem Ausmass zur
Reduktion der Belastung beigetragen
haben. So liess sich etwa an allen Stand-
orten feststellen, dass der entsprechen-
de Beitrag des Strassenverkehrs in den
letzten zehn Jahren deutlich ricklaufig
war. Diese Verdanderungen belegen die
positive Wirkung der getroffenen Mass-
nahmen zur Emissionsreduktion des
Strassenverkehrs.

Auskunft: Christoph Hueglin, Projektleiter
NABEL, Empa Dubendorf; Tel. 058 765 46 54;
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Forschenden am Paul Scherrer Insti-
tut (PSI) ist es mithilfe eines speziellen
bildgebenden Verfahrens erstmals ge-
lungen, die Ablagerungen von Russ in
Dieselpartikelfiltern sichtbar zu machen.
Mit der von ihnen angewandten Neutro-
nentomografie haben sie eine Grundla-
ge geschaffen, um solche Filter kiinftig
weiterentwickeln und optimieren zu
kdnnen.

Die bisher tiblichen Rontgenmessungen
eignen sich nur fir den Nachweis der
Ascheverteilung. Neutronen haben ge-
genliber Rontgenstrahlen den Vorteil,
dass sie neben einer erhdhten Sensiti-
vitdt fir Kohlenstoff vor allem eine mar-
kant hohere Sensitivitat fir Wasserstoff
aufweisen, der in Form von unverbrann-
ten Treibstoffbestandteilen ebenfalls in
kleinen Mengen im Dieselruss enthalten
ist.

Dank den Messresultaten des PSI ge-
winnt die Automobil- und Zulieferin-
dustrie neue Erkenntnisse Uber die ge-
naue Verteilung von Russ und Asche in
Partikelfiltern, ohne diese zerstéren zu
missen. Daraus kdnnen die Ingenieure
ablesen, wie kiinftige Filtergeometrien
am besten konstruiert sein mussen, da-
mit sich das Abgas und mit ihm die Russ-
und Ascheablagerungen gleichmassig
im ganzen Filter verteilen. Zudem er-
hoffen sie sich Aufschluss dartiber, wie
das Abgas idealerweise in den Filter
einstromen muss. Ziel ist eine optimale
Nutzung der Russfilter, so dass diese we-
niger oft ersetzt werden mussen.

Anforderungen an Nanopartikelzahler

Zur Kontrolle der Russemissionen aus
Baumaschinen werden zurzeit Opazi-
meter eingesetzt, wie es die Verordnung
des EJPD vom 19. Mérz 2006 Uber Ab-
gasmessgerate flir Verbrennungsmo-
toren (VAMV, SR 941.242) vorsieht. lhre
Empfindlichkeit genigt fiir Kontrollen
von Motoren mit Abgasnachbehand-
lung heute jedoch nicht mehr. Das Bun-
desamt flr Metrologie (METAS) hat in
Form der Nanopartikelzéhler deshalb
eine neue Generation von Russmessge-
raten evaluiert.

In der nun ergénzten VAMV regelt das
EJPD neu die Messmittelkategorie
+Messmittel fir Nanopartikel aus Ver-
brennungsmotoren”. Die zentrale mess-
technische Anforderung ist eine vor-

definierte Zahleffizienz des Messgerdts
bei verschiedenen Partikeldurchmes-
sern und -materialien. Das eigentliche
Messverfahren ist nicht vorgegeben. So
konnen unterschiedliche Prinzipien wie
Streulichtzdhler,  Kondensationskern-
zdhler oder Aerosolelektrometer zur
Anwendung kommen. Die Vorschriften
werden demnachst publiziert und treten
am 1. Januar 2013 in Kraft. Sobald die
Ergdnzungen der VAMV veroffentlicht
sind, werden sie auch auf der Homepage
des METAS verlinkt.

Noch stehen zwar keine Gerate zur Ver-
fugung, aber mit dieser Verordnung
ist die Grundlage fiir die notwendigen
Anpassungen der bestehenden Gera-
tetypen gelegt. Vor dem Einsatz der

Réorganisation de la division Protection

de l'air et RNI

La réorganisation de la protection de
I'environnement technique au sein de
I'OFEV, achevée au Ter septembre 2012,
a aussi des répercussions sur la division
Protection de I'air et RNLI. Ainsi, la section
Rayonnement non ionisant (RNI) est dé-
sormais rattachée a la division Bruit et
rayonnement non-ionisant, qui réunit
tous les themes environnementaux de
nature physique. quant a la nouvelle di-
vision Protection de I'air et produits chi-
miques, elle se consacre exclusivement
aux effets chimiques, a l'instar des pol-
luants atmosphériques et des produits
chimiques. Partant, les sections Produits
chimiques industriels et Biocides et pro-
duits phytosanitaires y sont a présent
rattachées.

Renseignements: Martin Schiess, chef de la
division Protection de l'air et produits chi-
miques, OFEV; tél. 031 322 54 34;

Reorganisation der
Abteilung LUNIS

Die per 1. September 2012 vollzoge-
ne Reorganisation des technischen
Umweltschutzes beim BAFU hat auch
Auswirkungen auf die Abteilung Luft-
reinhaltung. So wechselt die Sektion
«Nichtionisierende  Strahlung»  (NIS)

Nanopartikelzahler muss die Bauart je-
des Gerdtetyps im Rahmen eines Zulas-
sungsverfahrens beim METAS geprift
werden. Die Messgerdte unterstehen
ausserdem der jahrlichen Eichpflicht.
Damit ist garantiert, dass sich die Emissi-
onen von Baumaschinen auch in spate-
ren Jahren verldsslich beurteilen lassen.

Auskunft: Hanspeter Andres,
Bereichsleiter Analytische Chemie, METAS;
Tel. 031 32333 70;

neu zur Abteilung Larm, wo kiinftig alle
Umweltthemen physikalischer Natur zu-
sammengelegt werden. Die Abteilung
Luftreinhaltung kimmert sich fortan
ausschliesslich um chemische Einwir-
kungen wie Luftschadstoffe und Che-
mikalien. Neu gehdéren ihr deshalb auch
die bisherigen Sektionen «Industrieche-
mikalien» sowie «Biozide und Pflanzen-
schutzmittel» an.

Auskunft: Martin Schiess, Chef der Abteilung
Luftreinhaltung, BAFU; Tel. 031 322 54 34;
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Luftreinhaltung und Landwirtschaft

Im Mai 2012 fihrte das BAFU in Zu-
sammenarbeit mit dem Bundesamt fir
Landwirtschaft (BLW) und dem Cercl’Air
eine Umfrage zu den kantonalen Orga-
nisationsstrukturen an der Schnittstelle
von Luftreinhaltung und Landwirtschaft
durch. Erfreulicherweise haben sich alle
Kantone daran beteiligt. Die definitive
Auswertung wird voraussichtlich im
kommenden Oktober vorliegen. Wie ers-
te Zwischenergebnisse zeigen, rdumen
die Entscheidungstrager diesem Teilge-
biet der Luftreinhaltung offenbar einen
geringen Stellenwert ein, was sich auch
in den verfligbaren Ressourcen nieder-
schlagt.

In ihren Rickmeldungen an die Bun-
desstellen wiinschten die meisten Kan-
tone, bauliche Massnahmen zur Reduk-
tion der Emissionen sollten in Form von
verbindlichen Stallbaunormen definiert
werden. Zudem mochten sie, dass der
Bund verstarkt als Moderator fiir den Er-
fahrungsaustausch zwischen den Kanto-
nen auftritt.

Auskunft: Roland Birki, Sektion Industrie und
Feuerungen, BAFU; Tel. 031 324 32 62;

Protection de l'air et
agriculture

En mai, I'OFEV a réalisé une enquéte sur
les structures d'organisation cantonales
al'intersection entre la protection de l'air
et l'agriculture, en collaboration avec
I'Office fédéral de I'agriculture (OFAG)
et Cercl’Air. Tous les cantons, et c’est ré-
jouissant, y ont pris part. Lévaluation
définitive devrait étre disponible en oc-
tobre. Comme le montrent les premiers
résultats intermédiaires, les décideurs
accordent manifestement a ce domaine
partiel de la protection de l'air une im-
portance minime, ce qui transparait aus-
si dans les ressources disponibles.

Dans leurs réponses adressées aux ser-
vices fédéraux, la plupart des cantons
ont préconisé des mesures de réduction
des émissions sous forme de normes
contraignantes en matiere de const-
ruction d'étables. lls aimeraient de plus
que la Confédération renforce son roéle
d’'intermédiaire entre les cantons pour
les échanges d'expériences.

Renseignement: Roland Biirki, section Indus-
trie et combustion, OFEV; tél. 031 324 32 62;

1I

BT

Conseils en matiere d'exécution de la

|égislation anticorrosion

Les anciens revétements anticorrosion
des infrastructures telles que ponts, py-
I6nes servant au transport de courant
et aux remontées mécaniques, citernes,
conduites forcées ou ouvrages hydrau-
liques peuvent dégager d'importantes
quantités de polluants. En font partie les
métaux lourds toxiques commele plomb,
le zinc et le chrome hexavalent, mais
aussi les biphényles polychlorés (PCB)
et les hydrocarbures aromatiques poly-
cycliques (HAP). En cas d'assainissement
inapproprié, il y a donc un risque de libé-
rer d'importantes quantités de polluants
qui, en se déposant, portent atteinte au
sol et aux eaux alentour. La plupart des
services de protection de l'air ne doi-
vent se charger que sporadiquement
de I'évaluation, du suivi et du controle
de travaux d'assainissement portant sur
des revétements anticorrosion d'objets
en acier en plein air. Comme ces taches
d’exécution ne se présentent pas réguli-
eérement mais dans le cadre du suivi de

projets individuels, 'OFEV continue de
financer le service de conseils en matiere
d'exécution de la législation anticorrosi-
on jusqu’en juillet 2016 afin de favoriser
la constitution du savoir technique cor-
respondant et de soutenir I'exécution. Le
service est dirigé par Bernhard Buchter
(Alberta GmbH, buchter@alberta.ch, tél.
079 416 04 23), en collaboration avec
Ueli Busin et Stephan Hausler, qui parti-
cipent également au groupe Protection
anticorrosion de Cercl’Air.

Renseignement: Jakob Marti, président du
groupe Protection anticorrosion de Cercl’Air;
tél. 055 646 64 60;

Sabine Schenker, section Industrie et com-
bustion, OFEV; tél. 031 323 74 20;
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Beratungsstelle Vollzug Korrosionsschutz

Altere  Korrosionsschutzbeschichtun-
gen von Infrastrukturanlagen - wie
Briicken, Strom- und Seilbahnmasten,
Tanks, Druckleitungen oder Wasser-
bauten - kdnnen erhebliche Mengen
an Schadstoffen enthalten. Dazu zdh-
len giftige Schwermetalle wie Blei, Zink
und Chrom VI, aber auch polychlorierte
Biphenyle (PCB) oder polyaromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK). Bei unsach-
gemadssen Sanierungen besteht des-
halb das Risiko einer Freisetzung von
betrachtlichen Schadstoffmengen, die
nach ihrer Deposition in der Umgebung
den Boden und die Gewadsser belasten.
Die meisten Lufthygiene-Fachstellen
mussen sich nur sporadisch um die Be-
urteilung, Begleitung und Uberwachung
von Korrosionsschutzsanierungsarbei-
ten an Stahlobjekten im Freien kim-
mern. Da diese Vollzugsaufgaben nicht
regelmdssig, sondern nur im Rahmen
der Betreuung von Einzelprojekten an-

fallen, finanziert das BAFU bis Juli 2016
weiterhin die Beratungsstelle ,Vollzug
Korrosionsschutz’, um damit den Aufbau
des entsprechenden Fachwissens sowie
den Vollzug zu unterstiitzen. Die Bera-
tungsstelle wird von Bernhard Buchter
(Alberta GmbH, E-Mail: buchter@alberta.
ch, Tel. 079 416 04 23) in Zusammenar-
beit mit Ueli Busin und Stephan Hausler
gefiihrt, welche auch in der CerclAir-
Kerngruppe Korrosionsschutz mitarbei-
ten.

Auskunft: Jakob Marti, Vorsitzender
Cercl’Air-Kerngruppe Korrosionsschutz;
Tel. 055 646 64 60;

Sabine Schenker, Sektion Industrie und Feue-
rungen, BAFU; Tel. 031 323 74 20;

Remaniement du site Internet

La division Protection de I'air de 'OFEV
a partiellement remanié et actualisé son
site Internet. La nouvelle structure suit la
systématique DPSIR de facon cohérente.
Le domaine « Sources de polluants » a
été fortement développé et comprend
désormais une liste alphabétique des
principales sources de polluants atmos-
phériques, de A comme agriculture a
V comme voitures de tourisme. Par ail-
leurs, toutes les mesures de lutte contre
la pollution de I'air sont réunies dans un
seul bloc thématique, subdivisé selon

les principales sources de polluants.
L'objectif de ce remaniement était no-
tamment d’améliorer la lisibilité du site
pour que les utilisateurs y trouvent plus
facilement les informations souhaitées,
tout en évitant les doublons.

Uberarbeiteter
Internetauftritt

Die BAFU-Abteilung Luftreinhaltung
hat ihren Internetauftritt teilweise neu
konzipiert und aktualisiert. Die Uberar-
beitete Struktur folgt nun konsequent
der DPSIR-Systematik, wobei vor allem
der Bereich «Schadstoffquellen» stark
ausgebaut worden ist. Neu enthalt er
eine Ubersichtliche Liste mit den wich-
tigsten Verursachern von A wie Abfall-
entsorgung bis Z wie Zementwerke.
Zudem sind samtliche «Massnahmen »
zur Bekdampfung der Luftbelastung nun
in einem entsprechenden Themenblock
zusammengefasst. Hier erfolgt dann
wiederum eine Unterteilung und Diffe-
renzierung nach den wichtigsten Schad-
stoffquellen. Ziel der Neukonzeption
war unter anderem eine bessere Uber-
sicht, die den Nutzern das Auffinden der
gewlinschten Informationen erleichtert
sowie die Vermeidung von Doppelspu-
rigkeiten.

Erste Tankstelle flir Brennstoffzellen-Busse

Als erstes Schweizer Unternehmen setzt
die Postauto Schweiz AG im 6ffentlichen
Verkehr auf Busse mit Brennstoffzellen-
antrieb. In der Region Brugg-Windisch
(AG) testet die Firma seit Ende 2011
auf verschiedenen Linien funf Fahrzeu-
ge mit Wasserstoff als Treibstoff, der in
Brennstoffzellen in Strom umgewandelt
wird. Beim Fahren entsteht lediglich
Wasserdampf als Abgas, und die Larm-
emissionen sind &dusserst gering. Als
Projektpartner sind auch die beiden For-
schungsinstitutionen Empa und PSI mit
an Bord.

Im Rahmen des Projekts ist Ende Mai
2012 in Brugg die schweizweit erste
Wasserstofftankstelle fiir Busse einge-
weiht worden. Diese Anlage ermdglicht
es, den Treibstoff fir die speziell ausge-
risteten Postautos direkt vor Ort aus
Wasser und erneuerbarem Strom herzu-
stellen. Die Einsparung an CO, wahrend
der funfijahrigen Versuchsphase wird
insgesamt auf mehr als 2000 Tonnen be-
ziffert.
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Befreiung von der VOC-Lenkungsabgabe

Gemass seinem Beschluss von Ende Juni
2012 will der Bundesrat die per Jahresen-
de auslaufende Befreiungsmaglichkeit
von der VOC-Lenkungsabgabe fiir Unter-
nehmen unbefristet weiterfiihren und
an zusatzliche Anforderungen knipfen.
Heute sind rund 100 Firmen von der im
Jahr 2000 eingefiihrten Abgabe befreit,
weil sie ihre VOC-Emissionen liber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus re-
duziert haben. Um weiterhin von dieser
Regelung profitieren zu kdnnen, mis-
sen die Betriebe auch kiinftig wirksame
Abluftreinigungsanlagen einsetzen und
ihre VOC-Emissionen neuerdings zusatz-
lich entlang des Produktionsprozesses
gemass der besten verfligbaren Technik

reduzieren.

Daneben umfasst die Revision der VOC-
Verordnung kleinere Anpassungen, die
zu administrativen Vereinfachungen
fihren und die Vollzugspraxis auf Ver-
ordnungsebene verankern. Ausserdem
erfolgte eine Aktualisierung der Stoffe
und Produkte, welche unter die Abgabe
fallen. Unter anderem hat man die Subs-
tanz Styrol gestrichen, da sie grundsatz-
lich im Produkt gebunden wird und mit
den heutigen Herstellungsverfahren nur
noch in geringen Mengen in die Umwelt
entweicht.

Exonération de la taxe sur les COV

Il existe une possibilité d'exonération
de la taxe sur les COV pour les entre-
prises. Celle-ci arrive a échéance a la
fin de I'année. Le Conseil fédéral a dé-
cidé fin juin 2012 de la reconduire pour
une durée illimitée, en lassortissant
d'exigences supplémentaires. Une cen-
taine d'entreprises sont actuellement
exonérées de la taxe introduite en 2000,
car elles ont réduit leurs émissions de
COV au-dela des exigences légales. Pour
continuer de bénéficier de cette régle-
mentation, les entreprises devront, com-
me auparavant, utiliser des systémes
d'épuration de l'air efficaces. Elles dev-
ront, de plus, réduire leurs émissions de
COV lors des procédés de production en
utilisant la meilleure technique disponi-
ble.

Par ailleurs, la révision de l'ordonnance
sur les COV introduit quelques adap-
tations mineures visant a simplifier les
procédures administratives et a inscri-
re la pratique d'exécution au niveau de
l'ordonnance. Les listes de substances
et de produits soumis a la taxe ont elles
aussi été actualisées. Le styréne a no-
tamment été supprimé. Cette substance
est en principe liée dans les produits et
ne parvient qu'en petites quantités dans
I'environnement avec les procédés de
production utilisés aujourd’hui.

KANTONE

Beschaffung und Nachristung von

Maschinen

Wirksame Partikelfilter fur Dieselmoto-
ren reduzieren deren Russemissionen
um mindestens 97 Prozent. Im gemein-
samen Massnahmenplan Luft haben die
Zentralschweizer Regierungen deshalb
eine Partikelfilterpflicht fur kantonsei-
gene Fahrzeuge, Maschinen und Gerédte
ab 18 kW beschlossen. Im Rahmen die-
ses Massnahmenplans ist kirzlich eine
Arbeitshilfe fiir Beschaffungsstellen der
offentlichen Hand mit Vorgaben und
Empfehlungen erschienen. Ziel ist es,
Fahrzeuge und Maschinen nach mdg-
lichst umweltvertraglichen Kriterien zu
beschaffen und bei der Auftragsvergabe
an Dritte dieselben Kriterien anzuwen-
den. Fir die Zentralschweizer Kantone

ist die Arbeitshilfe verbindlich, wahrend
sie fir Gemeinden als Empfehlung gilt.
Kantonale und gemeindeeigene Betrie-
be haben im Weiteren die Mdéglichkeit,
sich beraten zu lassen. Ein Fachmann
erarbeitet mit ihnen eine Nachriistemp-
fehlung, die spezifisch auf ihren Maschi-
nenpark zugeschnitten ist.

Auskunft: Urs Zihlmann, Dienststelle fir
Umwelt und Energie, Kanton Luzern;
Tel. 041 228 65 62;

Revidierte Vollzugs-
empfehlung

Der Cercl’Air hat seine «Vollzugsemp-
fehlung fir Reinigungs- und Entfet-
tungsanlagen» Uberarbeitet. Die neue
Version ersetzt die Empfehlung Nr. 15
aus dem Jahr 2004 und sieht die Kont-
rolle der entsprechenden Anlagen durch
eine jahrliche Stoffbilanz vor. Ergédnzend
dazu konnen die Behorden die optimale
Funktionsweise mit einer Emissionsmes-
sung Uberpriifen. Dazu wird neu keine
Anleitung mehr abgegeben. Wahrend
der Anhang «Emissionsmessung mit
dem PID» entfernt worden ist, hat man
den Anhang «Stoffbilanz» Ubersichtli-
cher gestaltet.

An der Uberarbeitung waren die Kanto-
ne Basel-Landschaft, Basel-Stadt, Bern,
Solothurn, St. Gallen und Wallis beteiligt.
Die Federflihrung lag beim Lufthygiene-
amt beider Basel.

Auskunft: Yvonne Eggenberger, Lufthygiene-
amt beider Basel; Tel. 061 552 56 17;
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Die VDI-Richtlinie 2119 Blatt 4 beschreibt
die Messung des Grobstaubanteils fir
Partikel >2.5 um mit einem Passivsamm-
ler. Da firr Staubklagen bisher nur die
Bergerhoffmethode oder die PM10-
Messung mittels high volume sampler
zur Verfligung standen, waren Probe-
nahmen mit einem Passivsammler und
die anschliessende mikroskopische Ana-
lytik ein grosser Fortschritt. Auch eine
kostenglinstige Messvariante flr Staub
—analog zum NO2-Passivsammler — wére
fur bestimmte Fragenstellungen wiin-
schenswert.

Deshalb hatder Kanton Aargau 2011 ent-
schieden, an sechs Standorten ein Pilot-
projekt mit dem Sigma-2 Passivsammler
zu starten. An zwei Standorten lauft die
passive Staubprobenahme parallel zur
kontinuierlichen PM10-Messung. Das
Ziel besteht darin, damit die Eignung
des Passivsammlers fiir die orientieren-

de Feinstaub-Messung zu testen. An drei
weiteren Orten geht es darum, hdngige
Klagefélle besser beurteilen zu kénnen.
Zudem wird im Fricktal die Staubzusam-
mensetzung an drei nahe beieinander
liegenden Standorten verfolgt, um die
lokalen Einfllisse auf die Staubmasse be-
stimmen zu kénnen.

Die Charakterisierung des gesammelten
Staubs erfolgt mittels Einzelpartikelana-
lyse. Dabei sind je nach Fragestellung
und Probenmatrix verschiedene Ana-
lyseschritte moglich. Zuerst wird die
Probe vom Deutschen Wetterdienst
mittels automatischer Lichtmikrosko-
pie analysiert. Dieser Schritt ergibt eine
grossenklassierte Partikelanzahl sowie
die Aufteilung der Partikel in eine opa-
ke, transparente und biologische Frak-
tion. Die opake Fraktion reprasentiert
die anthropogen verursachten Partikel
wie Reifenabrieb, Russagglomerate oder

Schwermetalle, wahrend die transparen-
te Fraktion hauptsachlich aus minerali-
schen Partikeln besteht.

Fur speziell interessante Perioden und
Proben wird eine weitere Analyse mittels
Rasterelektronenmikroskopie durchge-
fuhrt - gekoppelt mit energiedispersi-
ver Rontgenspektroskopie (REM-EDS).
Damit lassen sich die Partikel in einem
weiten Bereich morpho-chemisch cha-
rakterisieren. Aufgrund der Resultate ist
es moglich, Quellenzuordnungen be-
stimmter Stoffe vorzunehmen - bezie-
hungsweise Fingerprints von einzelnen
Emittenten zu erstellen. Die Ergebnisse
und Erkenntnisse werden im Friihjahr
2013 an einer Tagung prasentiert.

Auskunft: Markus Schenk,
Sektion Luft und Larm, Kanton Aargau;
Tel. 062 835 33 85;

Neuer Massnahmenplan Luftreinhaltung

fur die Stadt Zirich

Die Stadt Zirich gehort zu den Gebie-
ten mit der hoéchsten Luftbelastung im
Kanton. Hauptgriinde dafiir sind die
Anlagendichte an Feuerungen, Indus-
trie- und Gewerbebetrieben sowie das
hohe Verkehrsaufkommen im motori-
sierten Pendler- und Freizeitverkehr. Der
seit Juli 2012 rechtskréftige stadtische
Massnahmenplan Luftreinhaltung 2011
soll insbesondere den Ausstoss von
Feinstaub und Stickoxiden aus stationa-
ren Anlagen gezielt senken - und zwar
durch deren Anpassung an den Stand
der Technik. Schwerpunkte bilden ver-
scharfte Emissionsbegrenzungen und
Betriebsvorschriften fiir Holzfeuerungen
sowie strengere Bestimmungen fir sta-
tiondre Motoren und Baustellen. Auch
Luftbelastungen aus schwer erfassbaren
lokalen und diffusen Quellen - wie offe-
ne Feuer oder die illegale Abfallverbren-
nung - sollenim Interesse einer besseren
Luftqualitat verstarkt bekampft werden.
Das neue Vollzugswerkzeug ersetzt den
Massnahmenplan von 1996 und gliedert
sich in einen stadtinternen Teil mit Mass-
nahmen der &ffentlichen Hand, welche
zusatzlich die Vorbildfunktion des Ge-
meinwesens hervorheben sollen, und
in ein Reglement, das Massnahmen mit
Wirkung auf Private umfasst.

Auskunft: Albert Frolich, Fachbereichsleiter
Luftreinhaltung, Stadt Zirich;
Tel. 044 412 28 47;
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Militarflugbetrieb und Luftqualitat

Zwischen Sommer 2010 und Februar
2012 hat der Bereich Immissionsschutz
des Kantons Bern an sechs verschiede-
nen Standorten im Gebiet Meiringen
Luftschadstoffmessungen durchgefiihrt.
Damit entsprachen die Behorden auch
einem Anliegen verschiedener Inter-
essengruppen aus der Region. Mit der
Kampagne untersuchte man, ob der
Flugbetrieb im ndheren Umfeld des Mi-
litérflugplatzes Meiringen zu erhohten
Luftbelastungen flhrt. In diesem Zusam-
menhang sind insbesondere die Emissi-
onen von NOx und VOC von Bedeutung.
An ausgewdhlten Tagen —insbesondere
bei deutlichem Geruch nach Flugben-
zin — erfolgten zusatzliche Messungen
zur detaillierten Erfassung der VOC-Be-
lastung, wobei 37 verschiedene Kompo-
nenten erfasst und analysiert wurden.

Das Schweizerische Tropen- und Pub-
lic Health Institut hat die Ergebnisse im

Hinblick auf gesundheitliche Auswirkun-
gen der ermittelten Schadstoffmengen
untersucht. Die umfangreichen Abkla-
rungen lassen den Schluss zu, dass der
Flugplatz die Immissionssituation in
der Region Meiringen/Unterbach nicht
gravierend beeinflusst. Auch beim Auf-
treten von intensivem Kerosingeruch
wurden keine deutlich erhéhten VOC-
Konzentrationen gemessen. Aufgrund
der Analysen kann man eine allfdllige
Gesundheitsgefédhrdung der Bevolke-
rung durch die Emissionen aus dem
Flugbetrieb als vernachlassigbar gering
einstufen.

Auskunft: Gerrit Nejedly, Leiter Immissions-
schutz, Kanton Bern; Tel. 031 633 57 83;

Die Klaranlage Altenrhein (SG) hat 2007
eine neue Schlammtrocknungsanlage in
Betrieb genommen. Nach Beschwerden
der Anwohner Uber Geruchsimmissio-
nen ist zusatzlich eine Abluftreinigung
installiert worden. Seit dem Friihling
2010 steht die Anlage kontinuierlich und
unter Volllast in Betrieb, wobei es aus der
Nachbarschaft nur noch vereinzelt Ge-
ruchsklagen gibt. Trotzdem lagen die fiir
die Abnahme der Anlage durchgefihr-
ten Geruchsmessungen mit bis zu 1000
GE/m3 deutlich Uber dem verfligten Ma-
ximalwert von 300 GE/m3.

Da die LRV keinen sensorisch ermittel-
ten Emissionsgrenzwert fiir Geriiche
enthalt, darf ein Betrieb bei Einhaltung
der vorsorglichen Emissionsbegrenzun-
gen so viel emittieren, dass es nicht zu
Ubermadssigen Immissionen kommt. Je
nach Situation miissen bei mehr als 300
GE/m3 nicht zwingend iberméssige Ge-
ruchsimmissionen auftreten.

Eine im Sommer 2011 - parallel zu er-
neuten Emissionsmessungen - durch-
gefiihrte Geruchsbegehung hat gezeigt,
dass die Immissionen fiir die Anwohner

trotz erhohten Geruchsemissionen (bis
zu 900 GE/m3) nicht Gibermdssig waren.
Der Geruch aus der Schlammtrocknung
trat lediglich mit einer Haufigkeit von 0
bis 2 Prozent auf - dies im Vergleich zu
4 bis 11 Prozent fiir Gerliche aus der ge-
samten ARA. Um eine gute Qualitat der
Resultate sicherzustellen, erfassten die
Probanden die Geruchseindriicke mit
Smartphones. Dabei registrierte man
nicht nur die Art und Dauer der Gerliche,
sondern auch den Zeitpunkt und den
Ort der Eingabe mittels GPS.

Auskunft  Geruchsmessungen: Jean-Marc
Stoll, Leiter des Instituts fur Umwelt- und Ver-
fahrenstechnik UMTEC, Rapperswil;

Tel. 05522243 11;

Auskunft Vollzug: Robert Hutter, Amt fiir Um-
welt und Energie, Kanton St. Gallen;
058 229 42 44;

Jubilaum im Wallis

2012 besteht die Dienststelle fir Um-
weltschutz (DUS) des Kantons Wallis seit
50 Jahren. Im Rahmen der zahlreichen
Jubildumsaktivitdten wird der Bereich
Luftreinhaltung besonders hervorgeho-
ben - so etwa an Ausstellungen, mittels
Broschiiren oder mit gefiihrten Wande-
rungen auf den beiden Luft-Lehrpfaden
zwischen Mund und Eggerberg sowie in
Crans-Montana.

Wie ein neuer Bericht zeigt, sind lber
60 Prozent der Walliser Bevolkerung zu
hohen Feinstaubkonzentrationen aus-
gesetzt — und damit gut 20 Prozent mehr
als im Landesdurchschnitt. Zur Verbes-
serung der Luftqualitdt werden in den
kommenden Jahren die 18 Forderungen
im kantonalen Massnahmenplan umge-
setzt, was fir Unternehmen und Private
eine Verstarkung der amtlichen Kontrol-
len mit sich bringt. Mit praktischen Rat-
schldagen soll die Bevolkerung motiviert
werden, in Eigenverantwortung zu einer
besseren Luft beizutragen. Die Palette
reicht vom Tipp, saisonale und regionale
Produkte zu bevorzugen - Uber Emp-
fehlungen, keine Griinabfélle im Freien
zu verbrennen und Holzheizungen mit
einem Russfilter auszustatten — bis hin
zum Rat, nur schadstoffarme Autos zu
kaufen.

Auskunft: Jean-Marc Fracheboud, Sektion
Luft, Kanton Wallis; Tel. 027 606 31 88;
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Flechtenuntersuchungen in Nidwalden

1989, 2001 und 2011 hat das Amt fir
Umwelt des Kantons Nidwalden die Luft-
qualitat auch anhand von baumbewoh-
nenden Flechten untersucht. Aus Kos-
tengriinden war keine flichendeckende
Kartierung moglich, weshalb man sich
auf die drei Standorte Stans, Buochs
und Cheiseregg oberhalb von Stans be-
schrankte.

Wie die Auswertung zeigt, blieben die
Flechtenvegetation und damit die Ge-
samtbelastung der Luft an den beiden
Stationen Stans und Buochs in den letz-
ten 20 Jahren nahezu unverandert. Die-
se zwei Standorte auf rund 450 Meter
Uiber Meer befinden sich nach wie vorim
Grenzbereich zwischen einer kritischen
und starken Gesamtbelastung. An der
gut 250 Meter hoher gelegenen Station
Cheiseregg liegt die Flechtendichte heu-
te wieder Uber den Werten von 2001,
aber immer noch deutlich tiefer als 1989.
Die biologischen Untersuchungen be-

statigen die Befunde der Schadstoff-
messungen, welche ebenfalls eine Uber-
massige Luftbelastung mit hdufigen
Grenzwertliberschreitungen anzeigen.
Das gesetzlich festgelegte Hauptziel
der Luftreinhaltung besteht darin, die
Immissionen auf ein flir Menschen, Tie-
re und Pflanzen vertragliches Mass zu
reduzieren. Bezogen auf die Flechten
bedeutet dies, dass die roten und oran-
gen Zonen mit kritischer und starker Ge-
samtbelastung ganzlich zu eliminieren
sind. Die Massnahmen des Bundes und
der Kantone zur Verbesserung der Luft-
qualitdt missen deshalb weitergefiihrt
werden - nicht nur wegen den Flechten,
sondern insbesondere im Hinblick auf
die menschliche Gesundheit.

Auskunft: Hans Rudolf Leu, Amt fir Umwelt,
Kanton Nidwalden; Tel. 041 618 75 07;

Flechten Nidwalden

—a— Cheiseregg
—8— Buochs

IAP18

-l Stans

0 +H—
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Junge Luftbotschafter in Aktion

Das Schulprojekt «air4life» lauft seit 2008
und ist bis Mai 2012 an Uber 20 Schwei-
zer Schulen erfolgreich durchgefiihrt
worden. Damit machen die kantonalen
Behorden fiir Luftreinhaltung, die Krebs-
liga Schweiz sowie die Schweizerische
Metall-Union die Luftqualitat zum Un-
terrichtsthema, wobei sie vom BAFU
unterstutzt werden. Ziel ist, Jugendliche
von 12 bis 16 Jahren mit praktischen
Experimenten zu sensibilisieren und sie
zu Luftbotschaftern auszubilden. Fir
das laufende Jahr haben sich bereits 18
Schulen angemeldet - darunter auch
die Orientierungsschule Brig-Glis mit

48 Jugendlichen, die sich im Rahmen
einer Projektwoche anfangs Mai mit
dem wichtigsten Lebensmittel befass-
ten. Anhand von selber durchgefiihrten
Versuchen haben die Schiler zum Bei-
spiel erfahren, wie schadlich das Rau-
chen ist und welche Krebs erregenden
Emissionen freigesetzt werden, wenn
man Zweitaktmotoren wie Rasenmaher,
Heckenscheren oder Laubbldser mit her-
kdmmlichem Benzin betreibt statt mit
dem schadstoffarmen Gerdtebenzin.

«Behandle Luft nicht wie Luft»

Der Bereich Immissionsschutz des Kan-
tons Bern hat im Friihjahr 2012 die vor-
aussichtlich drei Jahre dauernde Sensi-
bilisierungskampagne «Behandle Luft
nicht wie Luft» gestartet. Sie richtet sich
an junges Zielpublikum und will 18 bis
28-Jahrige zum Nachdenken und Han-
deln animieren.

Auskunft: Anita Langenegger, Bereich Immis-
sionsschutz, Kanton Bern; Tel. 031 633 58 61;

INTERNATIONAL

Analyse der
Bleibelastung

Anhand eines Eisbohrkerns aus einem
Gletscher im Altaigebirge hat ein For-
schungsteam des Paul Scherrer Instituts
(PSI) den Bleigehalt der Luft in Russland
seit 1680 rekonstruiert. Die wissen-
schaftlich dokumentierten Ergebnisse
Uber mehr als drei Jahrhunderte zei-
gen einen deutlichen Anstieg der Blei-
konzentration seit den 1930er-Jahren
und eine deutliche Abnahme seit den
1970er-Jahren. In der Zunahme des at-
mospharischen Bleigehalts spiegelt sich
die starke Industrialisierung sowie die
vermehrte Nutzung von verbleitem Ben-
zin. Den spéteren Riickgang flihrt das PSI
auf 6konomische Schwierigkeiten, den
wirtschaftlichen Zerfall nach Auflésung
der ehemaligen Sowjetunion und die
abnehmenden Abgasemissionen des
Strassenverkehrs zurtick.
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Gefragtes Insiderwissen am 47. Messtechnischen Kolloquium

Lufthygiene-Experten aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz und dem Siidtirol trafen sich Mitte
Mai 2012 im deutschen Wittenberg zum gemeinsamen Erfahrungsaustausch. Das 47. Messtechnische
Kolloquium (MTK) war wiederum perfekt organisiert und bot eine Fiille an interessanten Insiderinforma-

tionen.

Das regelmassig durchgefiihrte Mess-
technische Kolloquium bietet Lufthygie-
nikern aus dem deutschen Sprachraum
eine Plattform fiir den informellen Erfah-
rungsaustausch unter Berufskollegen in
einem geschlossenen Rahmen. Fir das
in der Lutherstadt Wittenberg durchge-
fuhrte 47. MTK waren der langjahrige Or-
ganisator Ulrich Pfeffer (LANUV, Essen)
und die Gastgeber aus Sachsen-Anhalt
erneut fur eine perfekte Tagung besorgt.
Dabei kam eine Reihe von Hauptthemen
zur Sprache:

Emissionsuntersuchungen: Der rele-
vante Ausstoss von Formaldehyd, Me-
than und Gerlichen aus Blockheizkraft-
werken ist detailliert untersucht worden.
Emissionsmessungen von Gartenabfal-
len unter praxisnahen Bedingungen er-
gaben riesige Staubemissionen mit ge-
waltigen Mengen an CO, Benzol, PCDD/F
und Benzo(a)pyren. Zudem dokumen-
tierten detaillierte Verbrennungsunter-
suchungen in Kaminofen hohe Emissi-
onsfaktoren.

Problemfall NO3: Grenzwertliberschrei-
tungen fir NO; treten in Nordrhein-
Westfalen an 90 Prozent der verkehrs-
bezogenen Messstandorte auf. Abseits
von Strassen misst man hingegen keine
Ubermassigen Konzentrationen. Grund-
satzlich wird eine leichte Minderung der
NO;-Belastung registriert. Modellrech-

nungen zur Auswirkung von Umweltzo-
nen ergaben bei einem Jahresmittelwert
von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter
(ng/m3) einen Anteil von 11 pug/m3 aus
dem lokalen Verkehr, der sich nach Ein-
fuhrung der Massnahmen um fast die
Hélfte auf 6 pg/m3 verminderte. In Fulda
hat man die Trottoirs entlang einer gros-
seren Strasse mit TiOz-beschichteten
Pflastersteinen saniert. Die bisherige
Begleitmessung lasst eine Wirkung erah-
nen, die jedoch nicht gesichert ist.
Partikelmesstechnik: Berichtet wurde
Uber argerliche Feuchtigkeitsprobleme
bei den Nephelometern von SHARP-Mo-
nitoren, tUber Erfahrungen mit Wagero-
botern flir PM10-Filter (Kleinfiltergerate)
und Probleme der stabilen Klimatisie-
rung des Wagebereichs - insbesondere
in Bezug auf die gednderte Norm mit
neuen Anforderungen fiir Temperatur
und Luftfeuchtigkeit bei der Aquilibrie-
rung.

Projekte und Normierung: Das Air-
MonTech-Projekt dient der EU-weiten
Harmonisierung von Eignungstests so-
wie der Qualitatssicherung. Die Schweiz
ist mit der Forschungsanstalt Empa dar-
an beteiligt. Im Weiteren wurde tber die
Ruckverfolgung von Messungen eines
akkreditierten Messnetzes und Uber die
CEN-Normierung berichtet sowie auf
den Stand der Messtechnik von Bioae-
rosolen hingewiesen. Die Hauptquellen

von Bioaerosolen bilden die Abfallent-
sorgung und Tierhaltung (Masthdhn-
chen).

Partikelbelastung: Am stark belasteten
Standort Stuttgart Neckartor erfolgten
Tests mit Calcium-Magnesium-Acetat
(CMA) im Winterdienst. Die Immissions-
messungen zeigten keine Minderung fiir
PM2.5 und PM10 durch CMA auf.

Wie die Rickwartstrajektorien vermu-
ten lassen, ist die Hochbelastungsphase
mit PM10 in Mecklenburg-Vorpommern
vom November 2011 teilweise auf Fern-
transport zuriickzufiihren. Flr Sachsen-
Anhalt wurde an einer Verkehrsmess-
station ein kontinuierlicher Anstieg des
PM2.5-Anteils an der PM10-Fraktion
aufgezeigt, der zwischen 2004 und 2010
von 55 auf 78 Prozent zunahm.

Die Doktorarbeit von Sandra Wagener
verwendet flr die Analyse von bioge-
nen sekundaren Aerosolen und Pollen in
Berlin dhnliche Techniken wie die Unter-
suchungen des PSI: GC-MS fiir primare/
sekunddre Marker, PMF-Analysen und
14C-Analysen. An Partikeln in der Nahe
der Stadtautobahn fanden sich signifi-
kant mehr Pollen als im stadtischen Hin-
tergrund.

Verschiedenes: Zum Abschluss wurden
folgende Themen behandelt:

»  Planung eines neuen Messkonzepts
fur OSTLUFT;
«  Vorstellung der Aufgaben des PCB-

Inspektionsprogramms in  Nord-
rhein-Westfalen;

«  Erdrterung des Problems von Mess-
fehlern mit Ozonmonitoren bei Tau-
punktunterschreitung;

«  Beschrieb der Installation einer Da-
tenlibertragung aus dem Messnetz
via UMTS;

«  Vorstellung eines Messprogramms
fur atmospharisches Quecksilber;

. Zwischenbilanz zur Umweltzone in
Leipzig: Der grosste Effekt in die-
ser Zone war eine Abnahme des
Gesamtverkehrs. Die EC- und Par-
tikelanzahl haben sich verringert,
hingegen liess sich beziiglich der
PM10-Belastung kein Unterschied
feststellen.

Auskunft und Bezug der Vortréage (nur fir
Cercl'Air-Mitglieder von Fachstellen): Peter
Maly, Geschéftsleiter OSTLUFT;

Tel. 052 632 75 36;

Zu hoher NOx-Aus-
stoss in Europa

Die Europadische Umweltagentur (EEA)
stellt in einer Studie fest, dass 12 Mit-
gliedstaaten der Europdischen Union die
2010 festgelegte EU-Obergrenze fiir den
Ausstoss von Stickoxiden Uberschreiten.
Dabei gehen 40 Prozent der gesamten
NOx-Emissionen im EU-Raum auf das
Konto des Verkehrs. Die fiir VOC und Am-
moniak geltenden Limiten stellen nur fiir
wenige europdische Lander ein Problem
dar, wéhrend die Hochstmengen fiir SO;
von allen Mitgliedstaaten eingehalten
werden.
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Gemeinsame Verkehrsstrategie im

Alpenraum

Politische Vertreter der Alpenregionen
aus der Schweiz, Frankreich, Osterreich
und ltalien haben sich Ende Mai 2012
anlasslich des 3. Transport Forums in
Lyon auf gemeinsame Ziele und ein
abgestimmtes Vorgehen beim Transit-
verkehr geeinigt. Mit einer besseren
Abstimmung ihrer Massnahmen wol-
len sie die Verkehrsverlagerung von der
Strasse auf die Schiene unterstiitzen. Die
entsprechende Resolution basiert auf
Arbeiten des Projekts iIMONITRAF!. Unter
Flhrung der Zentralschweiz haben acht
Alpenregionen seit 2009 eine Analyse
des Transitverkehrs im gesamten Alpen-
raum sowie mogliche Losungsansatze
erarbeitet.

Der kurzfristige Fokus der Strategie fir
eine koordinierte Verkehrspolitik ist auf
Umwelt- und Klimaziele ausgerichtet,
wahrend langfristig eine maximale Aus-
nutzung der Kapazitdten im Schienen-
verkehr angestrebt wird. Voraussetzung
dazu ist eine Effizienzverbesserung der

gesamten Verkehrskette. Im Interesse
eines nachhaltigen Verkehrsmanage-
ments verlangen die Alpenregionen von
den Nationalstaaten und der EU weiter-
gehende Massnahmen wie beispielswei-
se eine Alpentransitborse.

Die beteiligten Regionen wollen ihre
Zusammenarbeit auch nach Abschluss
des Projekts iMONITRAF! Im Juni 2012
weiterflihren und sich fir eine umwelt-
vertragliche Verkehrspolitik im ganzen
Alpenraum einsetzen.

Verstarkter Umweltdialog mit China

Die Umweltzusammenarbeit zwischen
der Schweiz und China soll verstarkt
werden. Dies sieht ein neues Abkommen
vor, das Bundesréatin Doris Leuthard Ende
Juni 2012 gemeinsam mit dem chinesi-
schen Umweltminister Zhou Shengxian
unterzeichnet hat. Hauptziele bilden die
Vertiefung des Dialogs in der Umwelt-
politik sowie ein erleichterter Austausch
von Know-how und Informationen in

den Bereichen Luftreinhaltung, Gewas-
serschutz, Abfallmanagement und Na-
turschutz. Gemdss dem vom Bundesrat
gutgeheissenen Memorandum of Un-
derstanding sollen neben den amtlichen
Stellen auch die Industrie, Universitdten
sowie weitere Akteure in die Zusammen-
arbeit einbezogen werden.

Weitere
Informationen

VERANSTALTUNGEN

14. September 2012 in Zurich: Veranstal-
tung der Verenum Zirich und der Hoch-
schule Luzern — Technik & Architektur
unter dem Patronat des Bundesamtes
fur Energie (BFE): 12. Holzenergie-Sym-
posium

27. September 2012 in Sursee (LU): Ta-
gung der Studiengesellschaft fiir Motor-
betriebsstoffe (SSM) zum Thema CO»-Re-
duktion im Strassenverkehr — Technische
Moglichkeiten und Konsequenzen

23. Oktober 2012 in Augsburg (D): Fach-
tagung des Bayerischen Landesamtes
fir Umwelt zum Thema Luftreinhaltepla-
nung — Massnahmen gegen Feinstaub
und Stickstoffoxide

8. bis 11. November 2012 in Bern: 11.
Schweizer Bau- und Energiemesse fir
Energieeffizienz, modernen Holzbau
und erneuerbare Energien

12. bis 15. November 2012 in Venedig
(Italien): International Waste Working
Group (IWWG): 4th International Sympo-
sium on Energy from Biomass and Waste

16. November 2012 in Bern: Veran-
staltung der Agentur fir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz (AEE):
1. Nationaler Kongress der erneuerbaren
Energien und Energieeffizienz

20, 21 et 22 novembre 2012 a Yverdon-
les-Bains (VD): Haute Ecole d’Ingénierie
et de Gestion du Canton de Vaud (HEIG-
VD): Symposium sur l‘application des
énergies renouvelables, I'efficacité éner-
gétique du batiment et la qualité envi-
ronnementale du batiment

27. November 2012 in Bern: Vortrag der
Naturforschenden  Gesellschaft Bern

zum Thema: Methan als wichtiges Treib-
hausgas: Emission in der Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft
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