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In Syrien lagern Tausende Granaten, die
chemische Kampfstoffe enthalten. Wenn
sie explodieren, verätzen sie die Haut,
lähmen die Nerven und damit die At-
mung, schädigen das Blut oder die Au-
gen. Präsident Baschar al Assad will sie
vernichten lassen, was einfacher gesagt
als getan ist. Bomben werden entschärft,
indem Feuerwerker den Zünder entfer-
nen. Der Sprengstoff wird dann heraus-
geholt und kontrolliert verbrannt. Wenn
sich der Zünder nicht entfernen lässt, las-
sen die Kampfmittelräumer den Spreng-
satz einfach hochgehen.

Wenn es um Senfgas, Tabun, Sarin, So-
man und andere chemische Kampfstoffe
geht, ist alles anders. Schon winzige Men-
gen, die beim Entschärfen frei werden,
könnten die Menschen, die daran arbei-
ten, schwer verletzen oder gar töten. Des-
halb erledigen Roboter oder von außen
gesteuerte Manipulatoren in bunkerähn-
lichen Räumen die Arbeit. Sie entfernen
den Zünder und entnehmen den Kampf-
stoff. Da nahezu alle militärisch nutzba-
ren Gifte Kohlenstoff und Wasserstoff
enthalten, lassen sie sich verbrennen.
Deutsche Unternehmen und Behörden
gehören zu denen, die international die
meiste Erfahrung bei der Vernichtung
von Chemiewaffen und konventionellen
Sprengsätzen haben. Das liegt an der Ver-
gangenheit. Nach den beiden Weltkrie-
gen wurden große Mengen an Bomben,
Granaten und anderer Munition in
Nord- und Ostsee versenkt. Vor allem in
den ersten Jahren nach Kriegsende gin-
gen viele davon Fischern ins Netz, die
entsorgt werden mussten.

Schon früh entstanden an Land Anla-
gen, in denen die Kampfmittel gefahrlos
vernichtet werden. Besonders anspruchs-
voll ist das Verbrennen von chemischen
Kampfstoffen. Turaktor nennt das Böb-
linger Unternehmen Eisenmann die An-
lage, die speziell für die Vernichtung von
Chemiewaffen entwickelt wurde. Sie ist
modular aufgebaut und kostet mindes-
tens 15 Millionen Euro.

Im ersten Schritt wird der Zünder ent-
fernt. Das erledigen wegen der beson-
ders großen Gefahr Roboter oder fern-
steuerbare Manipulatoren, die auch die
Schadstoffe herausholen. Notfalls wer-
den die Patronen zersägt. Die Kampfmit-
tel werden zunächst mit Natronlauge ver-
rührt. Die dabei ablaufende chemische

Reaktion knackt bereits einen Teil der
Gifte. Die immer noch gefährliche Flüs-
sigkeit wird mit hohem Druck in die Gas-
flammen der Brennkammer geleitet. Sie
ist so geformt, dass gewaltige Turbulen-
zen entstehen, die nahezu jedes Giftmo-
lekül erfassen und durch Hitzeeinwir-
kung zerstören. Damit ist erst ein Etap-
penziel erreicht. Nicht brennbare Schad-
stoffe wie Chlor und Fluor und einzelne
Giftmoleküle, die der Gluthitze wider-
standen, werden in verschiedenen Fil-
tern eingefangen. Das bereits relativ sau-
bere Abgas wird zum Schluss noch gewa-
schen. Die Gifte, die in der Flüssigkeit
hängen bleiben, entfernt eine weitere
Aufbereitungsanlage. Übrig bleiben ge-
fährliche Feststoffe wie Filtereinsätze,
verschmutzte Arbeitskleidung und mit
Schadstoffen angereicherte Aktivkohle.
Diese werden in einem weiteren, weni-
ger aufwendig konstruierten Ofen ver-
brannt, Chambustor genannt. Auch des-
sen Abgas wird sorgfältig gereinigt.

In Deutschland stehen Anlagen zur
Entsorgung von Giften im sachsen-an-
haltinischen Wulfen und im niedersächsi-
schen Munster. Dort werden im Jahr bis
zu 50 Tonnen Giftgasgranaten zerstört.
Seit Offshore-Windparks in Nord- und
Ostsee gebaut werden, haben die Ver-
brennungsanlagen mehr zu tun. Die Tras-
sen für die nötigen Stromleitungen wer-
den sorgfältig auf Bomben und Giftgas-
granaten überprüft. Die Ausbeute ist so
groß, dass Leitungen erst mit Verspä-
tung in Betrieb gehen können. Das trifft
auch zu im Fall des in der Nordsee im Au-
gust fertiggestellten Parks Riffgat, der
keinen Strom liefern kann, weil die Ka-
belverbindung zum Land fehlt.

Wie sich die Giftgasgranaten in Sy-
rien vernichten lassen, ist ungeklärt.
Transporte über große Strecken sind zu
gefährlich, vor allem in einem Land, in
dem ein Bürgerkrieg tobt. Die heute lau-
fenden Anlagen wurden an Sammelstel-
len errichtet, etwa im japanischen Kan-
da oder in Kambarka und Potscheb, bei-
de in Russland. Experten empfehlen den
Bau von wenigstens fünf Entsorgungsan-
lagen in Syrien, die innerhalb von einem
Jahr errichtet werden könnten. Ob sich
aber genügend Experten – etwa in
Deutschland – finden lassen, um sie auf-
zubauen und in Betrieb zu nehmen, ist
fraglich. WOLFGANG KEMPKENS Stihl ist als führender Hersteller von Mo-

torsägen bekannt. Das Unternehmen aus
Waiblingen hat aber noch eine ganze Rei-
he anderer Motorgeräte für Landschafts-
pflege, Gartenbau und Forst im Pro-
gramm, die grundsätzlich über den Fach-
handel verkauft werden. Zunehmende
Bedeutung hat mit Blick auf die geringe-
re Geräuschbelastung auch bei Stihl die
Akku-Technik. Die Lithium-Ionen-Blö-
cke mit 36 Volt Spannung und Ladezu-
standsanzeige lassen sich für sämtliche
Geräte des Herstellers verwenden, es
gibt sie mit 76 bis 178 Wattstunden
(Wh), außerdem hat Stihl einen Akku-
Rucksack mit 891 Wh im Programm. Das
Sortiment, bisher bestehend aus Ketten-
sägen, Motorsensen und Heckenscheren
sowie einem Laubbläser und einer Kehr-
maschine, erhält im kommenden Jahr Zu-
wachs. Von März an wird der Hochentas-
ter HTA 85 im Handel sein. Er hat einen
Teleskopschaft mit Schnellspannver-
schluss, so dass der Gartenbesitzer bis in
fünf Meter Höhe arbeiten kann. Ein Säge-
anschlag in Hakenform ermöglicht es,
hochhängende Äste heranzuziehen. Als
Sägekette dient die schmale 1/4 Picco Mi-
cro mit 30 Zentimeter Schnittlänge. Mit
115 Wh läuft der Hochentaster 23 Minu-
ten, das reicht für etwa 100 Schnitte. Das
Gerät wiegt einsatzbereit sechs Kilo-
gramm, der Schalldruck wird mit 76 Dezi-
bel angegeben.

Das zeigt den Vorteil der Akku-Geräte,
denn der ebenfalls neue leichte Hochent-
aster HT 65 C mit Zweitaktmotor kommt
auf 91 Dezibel und ist etwas schwerer.
Die Arbeitshöhe liegt bei vier Meter, der
Schaft lässt sich ohne Werkzeug für leich-
teren Transport teilen. Besonders Leu-
ten, die nur gelegentlich mit solchen Gerä-
ten arbeiten, ist die Stihl-Startfunktion
eine Hilfe. Das Anwerfseil muss nicht
mehr durchgerissen werden, ein ruhiger
Zug genügt. Der Choke springt selbstän-
dig zurück, sobald Gas gegeben wird, das
vermeidet das Absaufen des Motors. Der
HT 56 C soll im Frühjahr für rund 600
Euro in den Handel kommen.

Mit der von Stihl Ergo Start genannten
Funktion sind alle neuen Geräte ausge-
stattet, auch die leichte Motorsense
FS 94C. An ihr ist auch die Regelung der

Arbeitsdrehzahl eine Innovation: Am
Griff lässt sie sich durch ein Stellrad stu-
fenlos einstellen. Das verringert den Ver-
brauch und den Krach, außerdem kann
etwas weniger Drehzahl sinnvoll sein, da-
mit keine Steine aufgeschleudert wer-
den. Vollgas ist jederzeit durch einfa-
chen Hebelzug möglich. Der Motor mit
0,9 kW Leistung ist mit einer Technik aus-
gestattet, die bei Stihl 2-Mix heißt. Die
Luftführung ist so gestaltet, dass sich
eine Luftschicht ohne Kraftstoff zwi-
schen die verbrannte Ladung im Brenn-
raum und die frische Ladung im Kurbel-
gehäuse legt. Gegenüber alten Zweitakt-
motoren werden so nach Angaben des

Herstellers eine Verbrauchsminderung
von bis zu 20 Prozent und 70 Prozent we-
niger Emissionen erreicht. Die FS 94 C
kommt zu Beginn des nächsten Jahres
mit Rundgriff und mit Zweihandgriff in
den Handel.

Leichtes Starten und weniger Abgase
weiß auch der Profi zu schätzen. Schon
im Oktober soll es die Sägen MS 362 C-M
(3,5 kW) und MS 661 C-M (5,4 kW) ge-
ben. Die Geräte unterscheiden selbstän-
dig zwischen Warm- und Kaltstart und ha-
ben einen Vorabscheider, der den Luftfil-
ter entlastet. Die MS 661 ist eine schwere
Säge von 10 Kilogramm Gewicht zum Fäl-
len starker Bäume, das ist für diese Leis-
tungsklasse wenig. Die Preise liegen zwi-
schen rund 1000 und 1500 Euro.

Nur an erheblich leichtere Motorsägen
passt die neue Führungsschiene Car-
ving E für Holzschnitzer und Baumchirur-
gen. Sie hat eine Schnittlänge von 30 Zen-
timeter und läuft spitz zu. Deshalb lassen
sich damit auch enge Radien schneiden.

Der Schienenkopf ist durch eine Schicht
aus einer harten Kobalt-Legierung vor
Verschleiß geschützt, der Körper aus drei
Platten verschweißt, von denen die mittle-
re zur Gewichtsverminderung Aussparun-
gen hat. Die Carving E gibt es in den Nut-
weiten 1,1 und 1,3 zum Preis von rund 90
Euro.

Ebenfalls eher für gewerbliche Kunden
ist das leichte Motor-Sprühgerät SR
200-D für knapp 600 Euro gedacht. Es
wiegt mit knapp acht Kilo deutlich weni-
ger als vergleichbare Modelle und ist auf
Pflanzen bis 2,5 Meter Höhe zugeschnit-
ten. Damit eignet es sich gut für Wein-
und Obstbau.

Das neue Programm wird komplettiert
durch zwei wasserdichte und atmungsakti-
ve Funktionsjacken in den Farben Warn-
orange/Schwarz und Torf/Schwarz, die
der Outdoor-Spezialist Schöffel für Stihl
herstellt. Sie sind vom Beginn des kom-
menden Jahres an im Fachhandel erhält-
lich.  LUKAS WEBER

Die Zähne nicht zu pflegen, rächt sich.
Damit man auch im Alter noch kraftvoll
zubeißen kann, muss man einiges tun.
Der Feind sitzt zwischen den Zähnen,
Reste und Plaque widersetzen sich den
Putzbemühungen mit einer Bürste. Wer
mit Zahnseide oder Dentalbürstchen un-
gern hantiert, hat jetzt eine technische
Alternative: Sonicare Airfloss heißt das
neueste Mundpflegegerät von Philips,
und es ist eine Art Munddusche mit
Druckluft – allerdings mit einen minima-
len Einsatz von Wasser, im Gegensatz zu
herkömmlichen Mundduschen.

Das Gerät ähnelt einer elektrischen
Zahnbürste, nur dass am Kopf keine
Borsten sitzen, sondern eine kleine run-
de Düse mit einer Art Führungsspitze in
der Mitte. Aus dieser schießt auf Tasten-
druck am Corpus ein mit winzigen Was-
sertröpfchen vermischter blitzschneller
Druckluftstoß, der in jeden noch so en-
gen Zahnzwischenraum dringt und dort
Anhaftendes wegpustet und -spült. Mi-
croburst-Technik nennt Philips diese
Art Reinigung. Sie kommt mit etwa drei
Fingerhut vorzugsweise warmen Was-
sers aus, die man durch eine Kunststoff-
klappe in den kleinen Vorratsbehälter
im Griff einfüllt. Von da wird sie durch
die angewinkelte Düse, mit der man
auch schwer erreichbare Stellen er-
reicht, „hochgeschossen“ und ausgesto-
ßen. Bei der geringen Wassermenge gibt
es keine Spritzer, nicht zu reden vom
Wasser, das einem bei einer Dusche aus
dem Mund läuft. Die Düsenspitze hat
noch eine zweite Funktion: Man fährt
damit am Zahnfleischrand entlang, bis
man spürt, dass sie genau zwischen zwei
Zähnen sitzt, und dann gibt man Druck.
Der überrascht beim ersten Mal ein biss-
chen, denn man spürt einen gewissen
kleinen Schlag, und jeder Stoß ist auch
akustisch deutlich zu vernehmen. Aber
daran gewöhnt man sich. So arbeitet

man sich Zahn für Zahn durchs Gebiss,
je Zwischenraum ist nur ein Stoß nötig,
wenn man sich etwa nach dem Mittag-
essen ein gutes Mundgefühl verschaffen
will. Das dauert mit etwas Übung nur
eine Minute. Wer will, nimmt statt nor-
malem H2O ein Mundwasser. Man muss
darauf achten, die Düse immer waag-
recht zu führen, damit der Wasser-Luft-
Stoß nicht in Richtung Zahntaschen
führt, das wäre kontraproduktiv. Eine
Ladung hält fast zwei Wochen, wer
bereits eine Sonicare-Schallzahnbürste
hat, kann das gleiche Ladegerät benut-
zen. Sonicare Airfloss kostet rund
100 Euro (UVP).  MONIKA SCHRAMM

S chon vor 1900 wurde zunächst für
elektrische Beleuchtung Wasser-
kraft genutzt. Bei Bozen entstand

1901 das Kraftwerk Kardaun „zum Zwe-
cke der Gewinnung von Stickstoff und
Salpeter“. Im Faschismus wurde es 1929
zum größten Wasserkraftwerk Europas
ausgebaut und versorgte von 1936 an das
Bozner Aluminiumwerk.

Ihre hohe Zeit erlebten Wasserkraft-
werke nach dem Zweiten Weltkrieg. Da
wurde selbst das Wasser der Talfer ge-
nutzt – des Flusses, der dann wieder voll
mitten durch Bozen fließt – und einiger
seiner Nebenflüsse, etwa des orogra-
phisch linken Tanzbachs. Noch heute ver-
bindet dort ein eindrucksvoll leckendes
Aquädukt die unterirdisch bis Bozen ge-
führten Wasserstollen. Da wird auch das
Tanzbachwasser eingeleitet. Das neue,
kleine Kraftwerk steht oberhalb auf 964
Meter Meereshöhe, auf dass dem alten
Kraftwerk kein Wasser verlorengehe.

Viel Energie ist das Produkt von viel
Wasser und einer möglichst großen Fall-
höhe. Geht man zu hoch hinauf, rinnt
(außer nach der Schneeschmelze) zu we-
nig Wasser. Beim Tanzbach einigte man
sich auf knapp 500 Meter Höhenunter-
schied gleich 50 bar am unteren Ende der
Druckleitung. Sie wurde 2720 Meter
lang, aus in Beton eingelassenen sechs
Meter langen Sphärogussrohren mit ei-
nem Durchmesser von 50 Zentimeter.
Technisch könnten bis zu 450 Liter in der
Sekunde fließen. Doch fangen wir oben
bei der Fassung an.

Auf 1452 Meter Meereshöhe läuft das
Tanzbachwasser über ein Längsgitter,
das Steinchen über 1,5 Zentimeter Größe
abhält. Das Wasser wird seitlich abgelei-
tet in mehrere hintereinander geschalte-
te längliche Becken, in denen es fast zur
Ruhe kommt. Sand legt sich ab. Ein klei-
ner Propeller schraubt sich langsam in
das erste Becken hinunter. Wird er ge-
bremst, so bedeutet das Sand am Boden.
Schon hier ist die Raffinesse des Kraft-
werks zu erkennen, das ohne dauernde
Wartung auskommt. Ist genug Sand im
Becken, so wird die Verbindung zum
nächsten Becken kurze Zeit geschlossen
und der ganze Beckeninhalt samt Sand
seitlich hinausgespült. Danach geht es

wieder weiter. Das Wasser fließt noch
von unten nach oben durch ein Gitter, un-
ter dem sich Zweige und Blätter sam-
meln, die ebenfalls automatisch wegge-
putzt werden. Noch moderner – aller-
dings teuer – wäre das Abscheiden klei-
ner Verunreinigungen mit HIlfe des Co-
anda-Effekts durch ein feines, schräges
Sieb. Trübes Wasser wird vorsichtshalber
gar nicht genutzt. Letzte, wichtigste Sta-
tionen im Fassungsgebäude sind die Zu-

laufregelung und notfalls schnell wirken-
de Absperrschieber. Eine 400-Volt-Ver-
sorgung und eine Glasfaserleitung kom-
men von unten am Druckrohr entlang
zur „Quelle“. Fällt der Netzstrom aus, so
können batteriegetriebene Schieber über-
nehmen, notfalls geht es sogar von Hand
oder ganz mechanisch, wenn der Durch-
fluss über die Höchstgrenze von 450 Li-
ter in der Sekunde steigt. Dann wäre ir-
gendwo ein Leck. Einstweilen fließen

nur 18 Liter in der Sekunde. Abschalten-
können ist bei einem E-Werk wichtiger
als Einschalten. In höchstens sechs Se-
kunden ist alles dicht. Aus dem Internet
wird die ganze Anlage über ein Satelliten-
telefon erreicht und überwacht.

Abwärts ist die Druckleitung großteils
unter einer neuen Zufahrtsstraße verlegt,
sie läuft komplett unterirdisch. Unten im
Kraftwerk wird das Wasser in eine sich
senkrecht drehende Pelton-Turbine mit
einzeln austauschbaren Schaufeln ge-
führt, rechtsherum. Stellmotoren bei je-
der der vier Düsen, Durchmesser vier
Zentimeter, steuern den Zufluss so, dass
das 87 Zentimeter dicke Turbinenrad den
auf derselben Achse darüber angebrach-
ten Generator konstant auf 1000 Umdre-
hungen in der Minute hält. Die Turbine
stammt aus Sexten in Südtirol, der acht
Tonnen schwere Generator aus Linz an
der Donau. Heraus kommen dreiphasi-
ger Strom mit 690 Volt und natürlich das
Wasser, jetzt ohne Druck. Ein Elektronik-
schrank steuert das Ganze, besonders
um die Phase des frischen Wechsel-
stroms präzise mit dem europäischen

Netz zu synchronisieren. Strom muss ge-
nau passen. Geschaltet wird mechanisch
unter Schutzgas, weil Gas geringere Fun-
kensicherheitsabstände zulässt als Luft.
In einem nächsten Raum steht der Trans-
formator, der aus den 690 Volt 20 000
Volt Mittelspannung macht zum Heraus-
leiten aus dem Tal. Er arbeitet öl- und
dann wassergekühlt, damit die Wärme-
verluste gering bleiben. Über drei je ein-
einhalb Zentimeter dicke Kupferleitun-
gen geht der Strom schließlich zwei Kilo-
meter weit zum Anschluss ans vorhande-
ne Netz im Sarntal.

So weit der Strom aus Wasser, er fließt
seit Ende 2012. Gekostet hat das Ganze
runde drei Millionen Euro. Verkauft wird
die Kilowattstunde garantierte 15 Jahre
lang für 22 Cent. Typisch nur, dass es
auch hier an der Weiterleitung mangelt:
Das Kraftwerk könnte maximal 930 Kilo-
watt liefern, darf aber einstweilen nur 50
einspeisen – rund 5 Prozent des Poten-
tials –, schon wegen der vielen neuen
Stromquellen auf den Dächern im Tal.
Dynamisch geregelt wird das nicht. Von
2015 an soll aus dem Sarntal mit 60 statt
mit 20 Kilovolt weggeleitet werden. Für
eine vernünftige alternative Stromversor-
gung ist eben mehr nötig als geförderte
Erzeugung. Ein Netz besteht nicht nur
aus Knoten.

Verbrennen ist am sichersten
Die Entsorgung von Giftgas ist aufwendig, aber möglich

Hochdruckreiniger fürs Gebiss
Sonicare Airfloss von Philips stößt zwischen die Zähne

Das neue kleine Wasserkraftwerk: Links die Trafostation, rechts das Turbinenhaus

Grafischer Einblick in Turbine und
luftgekühlten Generator am Bildschirm

Es muss nur immer genug Wasser geben

Initiator Alois Mair an der Pelton-Turbine, darüber rot der Generator  Fotos Hersteller

Stihl erweitert seine Akku-Familie
Hochentaster für 36-Volt System / Neue Motorgeräte im kommenden Jahr

Für Baumchirurgen und Holzschnitzer:
Führungsschiene Carving E mit Laser-
markierungen für präzise Schnitte

Gartenhelfer: Links der Akku-Hoch-
entaster HTA 85, rechts die Motorsense
FS 94 C mit einstellbarer Drehzahl

Nah am Mann: Motor-Sprühgerät SR 200-D mit niedrigem Schwerpunkt. Das fördert
den Tragekomfort und mindert den Kraftaufwand.  Fotos Hersteller

Schwer gesichert: Kampfmittelvernichtung in einem Kammerofen  Foto Eisenmann AG

Wässerchen
marsch: Mit
Airfloss lassen
sich die Krümel
zwischen den
Zähnen schnell
wegpusten.

Foto Hersteller

Überall wird jetzt
Energie erzeugt. Außer
Sonne und Wind eignet
sich besonders Wasser,
wenn man nur genug
davon mit möglichst
viel Druck zur
Verfügung hat. Wir
berichten über ein
neues kleines Wasser-
kraftwerk in Südtirol.
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