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1 Aluminium- oder Kunst-
stoffzylinder fir 12
2 Aluminium- oder Kunst-
stoffzylinder fiir 13
3 Oberer Aluminiumguss-
deckel mit Umleitungs-
kanidlen und Dichtungen
4 Unterer Aluminiumguss-
deckel mit Umleitungs-
kanilen und Dichtungen
5 Zulaufrohr
6 Auslaufrohr
7 Einschiitt-Trichter
8 Grobfilter
9 Schauglas
10 Besalzungsmaterial
11 Auslauf
12 Kontaktadsorptionsfilter
13 Kationen-, Anionen- od.
Mischbett-Tonen-Aus-
tauscher
14 Sieb- oder Filterplatten
15 Dichtungen
16 Entliiftungsschraube
17 Spannbriden
H Zulaufhdhe

e

zigen Komponente hestehenden Mineralsalzgehalt auf (je
nach Vorbehandlung der Harze als NaOH, Na,COj; NaCl
usw.). Bei stark salzhaltigem Rohwasser kann dies uner-
wiinscht sein. Wichtiger jedoch ist, dass bei nur teilweiser
Entsalzung gewisse radioaktive Stoffe durch die Austausch-
masse nicht erfasst werden und iiberhaupt der Entseu-
chungseffekt weniger weitgehend ist als bei Vollentsalzung.
Der sicherste Weg, um bei schwacher oder starker Verseu-
chung, bei niedrigem und hohem Mineralsalzgehalt des Was-
sers ein unschidliches Trinkwasser zu erhalten, ist demnach
die volle Entsalzung, eventuell kombiniert mit entsprechen-
der vorhergehender Filtrierung.

Von diesen Ueberlegungen ausgehend ist ein Trinkwas-
serreinigungsverfahren entwickelt worden, das praktisch in
jedem Fall angewendet werden kann?t). Es besteht in der
Kombination eines oder mehrerer Filtervorgénge mit einem
Tonenaustauschvorgang und einer anschliessenden Besal-
zung. Dieses Verfahren kann apparativ auf verschiedene
Weise verwirklicht werden. Die konstruktive Ausgestaltung
ist in erster Linie abhingig von der Leistung der Anlage
und davon, ob das Gerit fest eingebaut oder transportfdhig
gebaut werden soll. Bild 1 zeigt das Schema eines solchen
Gerites, das fiir leichten Transport geeignet ist.

Zwischen die Deckel 3 und 4 sind zwei oder mehrere
Filterzylinder 1 und 2 von Kkreisformigem Querschnitt ein-
gespannt, in deren Innerm sich die verschiedenen Filter und
Austauschstoffe befinden. In der linken S&ule sind ver-
schiedene Filtermaterialien 12 eingesetzt, die neben ihrer
allgemeinen Filterwirkung zugleich auch gewisse, beson-
ders gefdhrliche radioaktive Stoffe adsorptiv binden (z. B.
Strontium usw.). In der Sdule rechts ist die Ionen-Aus-
tausch-Masse 13 untergebracht, wobei die fiir die vollstin-
dige Entsalzung notwendige Kationen- und Anionen-Aus-
tausch-Masse getrennt oder gemischt eingesetzt werden
kann. In einem besonderen, nachgeschalteten Gefédss 9 ist
ein Losekorper 10 eingesetzt, der beim Durchstromen des
Wassers Mineralsalze in gewiinschter Zusammensetzung
abgibt.

Die Einrichtung arbeitet folgendermassen. Das Wasser
wird nach erstellter Betriebsbereitschaft des Apparates in
den Trichter 7 eingegossen. Das dort eingelegte Sieb 8 hilt
zundchst grobe Verunreinigungen zuriick. Das Wasser
stromt dann durch das Rohr 5 nach unten und fliesst an-
schliessend durch die verschiedenen Filter der linken Siule.

Im oberen Deckel wird der Wasserstrom auf die Ionen-Aus-

1) Schweizerpatent angemeldet,
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tausch-Séule rechts iibergeleitet und durchstromt das Aus-
tauschbett nunmehr von oben nach unten. Das vdllig ent-
salzte Wasser tritt rechts unten aus und fliesst alsdann
durch das Rohr 6 nach oben zur Besalzungsvorrichtung 9,
um fertig gereinigt aus dem Rohr 11 auszutreten. Durch ge-
eignete Wahl der Hohenlage des Trichters gegeniiber dem
Ausfluss wird automatisch die Durchflussmenge auf das
hochst zuldssige Mass beschrdnkt. Der Besalzungskorper 10
kann so ausgebildet sein, dass er durch sein Verschwinden
anzeigt, wenn die Fillung der Apparatur erschopft ist und
crneuert werden muss. Dadurch ist Gew&hr dafiir geboten,
dass die Filtermassen nicht {iber ihre Arbeitsfdhigkeit
hinaus benutzt werden. Natiirlich besteht auch die Moglich-
keit, die Radioaktivitdt des fertigen Trinkwassers durch
eines der auf dem Markt befindlichen Strahlenmessgeréte
zu kontrollieren.

Versuche haben gezeigt, dass mit dem beschriebenen
Verfahren eine Verringerung der Radioaktivitdt des Wassers
auf weniger als 0,19, des Ausgangswertes erreichbar ist.
Filtrationsverfahren allein (mit adsorptiv wirkenden Filter-
materialien) lassen dagegen bekanntlich bestenfalls eine
Verminderung der Aktivitdt auf einige Prozent erzielen. Das
Verfahren mit Vollentsalzung hat also eine mindestens 100
mal stidrkere Wirksamkeit, was besonders im Kriegsfall von
grosster Bedeutung sein kann, da dann mit hohen Verseu-
chungsgraden zu rechnen ist. Auch unter solchen Verhélt-
nissen liefert das Vollentsalzungsverfahren noch in den mei-
sten Fillen ein Trinkwasser, das wenigstens vorilibergehend
ohne gesundheitliche Schidden genossen werden kann. Seine
Anwendung erscheint um so mehr geboten, als hier nicht
erst die Frage entschieden werden muss, ob es auch im ge-
gebenen Fall benutzt werden darf oder nicht.

Voraussetzung dafiir, dass im entscheidenden Moment
das Verfahren auch nutzbar gemacht werden Kkann, ist
allerdings wie bei allen iibrigen Verfahren eine rechtzeitige
Vorbereitung. Nicht nur werden solche Gerédte in grosser
Zahl unter Armee und Zivilbevolkerung verteilt werden miis-
sen. Da die Austauschharze in der Schweiz nicht hergestellt
werden konnen, sind sie bereits vor Ausbruch von Kriegs-
handlungen zu beschaffen und einzulagern. Friihzeitig ge-
troffene Vorsorge auf diesem Gebiet ist also wichtig, um
unser Land vor schlimmen Auswirkungen bewahren zu
helfen.

Adresse des Verfassers: H. Roshard, Ing. S.I.A., Seestrasse 186,
Kiisnacht ZH.

Vom Bau der 220-kV-Grandinagia-Leitung

Von Dr. A. W. Meichle, Bernische Kraftwerke AG, Bern
DK 621.315.17
Nachdem im Jahre 1955 nach zweijdhriger Bauzeit die
leistungsfédhige 220-kV-Sanetschleitung, welche von der
Schaltstation Riddes im Wallis {iiber den 2272 m hohen
Sanetschpass nach der grossen Unterstation Miihleberg
fiihrt, in Betrieb genommen werden konnte, sind die Ber-
nischen Kraftwerke AG. (BKW) gegenwirtig damit be-
schaftigt, zwei weitere wichtige Alpenleitungen zu erstel-
len, ndmlich die Grimsel- und die Grandinagialeitung. Beide
Leitungen sind eine Gemeinschaftsanlage der BKW und
der Elektrizitdtswerke der Stddte Basel, Bern und Ziirich,
welche vier Partner eine einfache Gesellschaft bilden. Pro-
jektierung und Bauleitung wurden den BKW {ibertragen.

Die Grimselleitung

Die Grimselleitung wird fiir zwei Strdnge und 220 kV
Spannung gebaut. Der westliche Strang (Walliser Leitung)
wird in Ulrichen an die 220-kV-Rhonetalleitung Morel-Ul-
richen angeschlossen. Die BKW sind alleinige Besitzer des
Walliser Stranges. Der &stliche Strang (Tessiner Leitung)
bildet die Fortsetzung der nachstehend beschriebenen Lei-
tung San Carlo-Grandinagia-Nufenen-Ulrichen.

Die neue Grimselleitung, welche nach dem Muster der
Sanetschleitung gebaut und im Friihjahr 1959 in Betrieb
kommen wird, setzt sich aus den drei Abschnitten Ul-
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Aufbau des Mastes auf der Bocchetta di Formazzora, 2700 m ii. M, Hinten Pizzo di San Giacomo

richen-Gerstenegg (11,9 km), Gerstenegg-Handeck (2,7 km)
und Handeck-Innertkirchen (11,1 km) zusammen, ist also
insgesamt 25,7 km lang.

Die Grandinagialeitung

Filir den Abtransport der Energie aus den Maggia- und
Blenio-Kraftwerken ist eine neue 220-kV-Alpenleitung er-
forderlich, die von San Carlo (zuhinterst im Bavonatal)
lber die Bocchetta Formazzora in der Nihe des Grandi-
nagiapasses und {iber den Nufenenpass nach Ulrichen im
Oberwallis fiihrt. San Carlo ist der Anschlusspunkt an das
220 kV-Netz der Maggia-Kraftwerke. Ab Ulrichen erfolgt der
Energietransport tiber die Grimselleitung nach Innertkirchen
und von da weiter nach Mettlen-Bickigen. Die neue Leitung
San Carlo-Ulrichen, welche als Grandinagia-Leitung be-
zeichnet wird, ist eine ausgesprochene Hochgebirgsleitung,
ja sie wird nach ihrer Inbetriebnahme die hdchste Alpen-
leitung der Schweiz sein.

Die neue Leitung wird als Hochgebirgsleitung ein-
siréngig und fiir eine Uebertragungsleistung von 250 000 kW
gebaut. Nach dem Bauprogramm soll sie bis Ende 1959
fertig erstellt sein. Die Trasseldnge betrdgt rund 22 km, die
mittlere Hohenlage 2000 m 4. M. Zwischen San Carlo und
Ulrichen miissen drei sehr hohe Uebergédnge {iberwunden
werden, ndmlich: die Bocchetta di Formazzora 2730 m
. M. (Val Bavona-Val Bedretto), der Nufenenpass 2500 m
ii. M. (Val Bedretto-Aeginental), Bochten 2400 m ii. M.
(Aeginental-Goms).

Von der Uebergangsstation San Carlo (1034 m ii. M.)
fiihrt die Leitung in sehr steilem Aufstieg der Bavona fol-
gend iliber Campo nach Robiei (1860 m {ii. M.), steigt dann
nochmals rasch um etwa 600 m auf 2450 m ii. M. nordlich
der Alpe d’Arzo an und wendet sich hierauf nach Westen
dem Pizzo dei Cavagnoli zu. Das Trasse fiihrt dabei iiber

Ausldufer des breiten Cavagnoligletschers. Oberhalb der
Bocchetta di Formazzora erreicht die Leitung am Fusse des
Pizzo dei Cavagnoli den hochsten Punkt (2730 m i.M.).
Von diesem Uebergang fiihrt sie auf das Plateau von San
Giacomo und fillt ab ins Bedrettotal.

Der Ticino wird 5 km hinter Ronco, der letzten,
dauernd bewohnten Siedlung im Bedretto, auf 1850 m . M.
Hohe, iiberquert. Nun folgt die Leitung der linken Talseite
des Bedrettos parallel der bestehenden Nufenenleitung der
ATAG und Atel und erreicht ansteigend auf 2500 m 4. M.
Hohe den Nufenenpass. Erneut erfolgt ein steiler Abstieg
zum Altstaffel (2000 m i. M.), der zuhinterst im Aeginental
liegt.

Um den zahlreichen Lawinen und Felsbhlocken, die von
den steilen Hingen ins trogformige Aeginental herabstiir-
zen, ausweichen zu konnen, wurde eine sichere Trassefiih-
rung nordlich des Bochtenhorns in einer Hohe von 2400 m
ii. M. gewédhlt. Nachdem die Leitung im Bochtengebiet fast
2 km ohne markante UeberhShungen verlduft, erfolgt an-
schliessend der Abstieg mit 1000 m Hohendifferenz ins
Rhonetal, das 1 km 0stlich Ulrichen erreicht wird. In Ul-
richen findet der Anschluss an die eingangs erwéidhnte
Grimselleitung statt.

Die Grandinagialeitung wird, wie bereits erwdhnt, als
einstréngige Leitung gebaut. Als Tragwerke sind im {ibri-
gen Dreileiter-Gittermasten mit vier gespreizten Fiissen und
horizontaler Leiteranordnung vorgesehen. Von Leiter zu
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220-kV-Leitung von San Carlo nach Ulrichen, Uebersicht 1:200 000

Nebenan in Bildmitte die Bocchetta di Formazzora, Uebergang vom Bavonatal ins
Bedrettotal. Blick von San Giacomo, 1 km nordostlich des Passes, links aussen der

Passo Grandinagia
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Leiter betrdgt die Horizontaldistanz 8 m. Diese Anordnung
ldsst auch grossere Spannweiten als 500 m Lénge zu und
ergibt eine sehr gute Betriebssicherheit, weil das Zusam-
menschlagen einzelner Leiter unwahrscheinlich ist.

Die Stromleiter sind Stahl-Aldreyseile von 611 mm?2
Gesamtquerschnitt. Jeder Stromleiter besteht aus sieben
verzinkten Stahldrdhten mit 71 mm?2 Querschnitt und aus 93
Aldreydrdhten mit 540 mm?2 Querschnitt. Die beiden Erd-
ceile sind Stahlseile, die aus 19 verzinkten Drdhten mit
einem totalen Querschnitt von 95 mm?2 bestehen.

Die hochalpine Lage der Leitung, die fern von dauernd
besiedelten Wohnstédtten liegt und zudem teilweise noch
schlecht zugénglich ist, macht es notig, die Konstruktion
der Leitung so kréftig als moglich zu wéhlen. Die Masten,
Fundamente, Isolatoren und Stromleiter weisen grossere

Kernreaktoren fiir Deutschland

Auf einer Tagung der «Deutschen Gesellschaft fiir
Atomenergie» vertrat Prof. Dr. H.F. Mueller die Auffas-
sung, dass in den Jahren 1965 bhis 1970 ein Anteil von 5 bis
10 9p des gesamten Energiebedarfs Westdeutschlands durch
Kernkraftwerke aufzubringen sei. Die Entwicklung solcher
Werke darf nicht ausschliesslich unter dem Gesichtspunkt
der Erzeugung elektrischer Energie betrachtet werden. Es
lassen sich viele Anwendungen denken, in denen gleichzeitig
auch Wiarme mit gutem Wirkungsgrad abgegeben werden
kann. In Deutschland besteht ein 500 MW-Programm, das
von der deutschen Atomkommission und vom Bundesatom-
minister gebilligt aber noch nicht beschlossen worden ist. Es
sieht vier bis flinf Kraftwerkreaktoren vor, die bis 1965 in
Betrieb kommen sollen. Die Entwiirfe sind von einzelnen In-
dustriefirmen mit grossem Aufwand erstellt worden, wobei
sie sich liber die zu entwickelnden Typen in freier Aus-
sprache geeinigt hahen.

Fir die Typen der Siemens-Schuckert-Werke (SSW)
und der Deutschen Babcock und Wilcox-Dampfkesselwerke
Oberhausen soll natiirliches Uran zur Verwendung kommen.
Davon kann der letztgenannte Reaktor als ein verbesserter
Calder-Hall-Typ 1) angesprochen werden. Er arbeitet mit
Graphit als Moderator und CO; unter Druck als Kiihlmittel.
Der AEG-Reaktor verwendet zum mindesten als Starthilfe
leicht angereichertes Uran sowie leichtes Wasser, sowohl als
Moderator wie auch als Kiihlmittel. Die Internationale
Atomreaktor GmbH., Duishburg, sieht in ihren neuesten
Intwiirfen einerseits Natururan als Spaltstoff, schweres
Wasser als Moderator und Triphenyl als Kiihlmittel vor,
anderseits angereichertes Uran als Spaltstoff und Tri-
phenyl als Moderator und Kiihlmittel. Brown, Boveri & Cie.,
Mannheim schldgt den Bau eines Hochtemperatur-Graphit-
Reaktors vor, der mit hochangereichertem Uran als erstem
Einsatz beschickt wird, mit dem zunidchst Uran 233 durch
Umwandlung von Thorium hergestellt werden soll. Dieses
wird dann fiir den laufenden Betrieb verwendet.

Ueber den Leistungsreaktor SNDR 1 der SSW berichtete
Dr. W.Braun, Erlangen, anldsslich eines Vortrags?2). Die
Typenbezeichnung lautet ausfiihrlich Siemens-Natururan-
D,O-Reaktor. Es handelt sich um den am weitesten durch-
gearbeiteten, rein deutschen Entwurf. Als Moderator und
Kiihlmittel dient schweres Wasser (D,0O). Es bietet neben
einer wirkungsvollen Neutronenbremsung bei geringen Neu-
tronenverlusten den grossen konstruktiven Vorteil, dass sich
Kiihlmittel und Bremsmittel in beschridnktem Umfang ver-
mischen diirfen. Das erleichtert betrédchtlich die Konstruk-
tion der zahlreichen Einbauten im Innern des Druckkessels,
da diese nicht vollkommen dicht sein miissen. Nachteilig ist
der hohe Preis. Eine Reaktorfiillung von etwa 100 t D,O
soll 25 bis 30 Mio DM kosten!

Der Reaktor ist fiir eine Leistung von 130 000 kW ent-
worfen. Er besteht im wesentlichen aus den in Bild 1 dar-

1) Beschrieben in SBZ 1956, Heft 49, S. 7564,
2) Verdffentlicht in «VDI-Nachrichten» vom 6. Dezember 1958,
Seite 4.
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Sicherheiten auf als die normalen BKW-Hochspannungs-
leitungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Grandi-
nagialeitung den Beteiligten ermdglicht, ihre hauptsédchlich-
sten Energieanteile an den Maggia- und Blenio-Kraftwerken
direkt aus dem 220-kV-Netz der Maggia zu beziehen, in
dhnlicher Weise wie liber die Sanetschleitung die Anteile an
den Kraftwerken Mauvoisin, Grande Dixence und Lienne be-
zogen werden. Die neu entstehende Alpen-Transitleitung aus
dem Tessin nach Ulrichen mit Anschluss an die Grimsel-
leitung wird, wie die anderen Alpeniiberginge Sanetsch,
Gotthard und Lukmanier, grosse Bedeutung erlangen und
im schweizerischen 220 kV-Hochspannungsnetz mit an erster
Stelle stehen.

Adresse des Verfassers: Dr. 4. Meichle, Miilinenstr. 17, Bern

DK 621.039.42

gestellten Teilen. In einem zylindrischen Druckkessel von
4,3 m Durchmesser, 9,5 m Hohe und 150 bis 200 mm Wand-
stdrke sind die vertikal angeordneten Spaltstoffstdbe, die
Regel-, Trimm- und Abschaltstdbe sowie die Ladeeinrich-
tung und die thermische Abschirmung untergebracht. Fiill-
korper in den halbkugelférmigen Ober- und Unterteilen des
Kessels verringern die Menge des bendtigten schweren Was-
sers. Der Betriebsdruck betrdgt 120 atii. Er verhindert
Dampfblasenbildung an den Spaltstoffstdben. Der obere
Dom ist abnehmbar, so dass die gesamten Einbauten aus
dem Mittelteil nach oben abgezogen werden konnen.

Die Spaltstoffelemente sind aus je 37 Stdbchen von
10 mm Durchmesser aufgebaut. Diese bestehen aus kleinen
keramischen Tabletten aus Urandioxyd, welche von diinn-
wandigen Rohrchen aus einer Zirkonlegierung dicht umschlos-
sen sind. Je vier solcher Spaltstoffelemente stehen {iiber-
einander und fiillen ein Kiihlrohr. Insgesamt sind 250 Kiihl-
rohre vorhanden, so dass der Reaktor 37 000 Zirkonrohrchen,
total 15 t Uran enthilt. Bei normalen Betriebsbedingungen
herrscht im Innern der Tabletten eine Temperatur von
1500° C; diese kann bei Stérungen noch wesentlich hoher
steigen.

Die Neutronendichte verdndert sich innerhalb des Re-
aktors betrédchtlich. Mit ihr verteilen sich auch die Lei-
stungsdichte und die Geschwindigkeit der Umsetzung un-
gleichméssig. Demzufolge muss man die Spaltstoffelemente
mehrmals an andere Orte versetzen, um sie voll ausniitzen
zu konnen. Es ist vorgesehen, dass ein Element etwa ein
Jahr lang im Reaktor verbleiben, in dieser Zeit aber filinf-
bis sechsmal seinen Platz wechseln wird. Man hofft so, den
ungewohnlich hohen Abbrandwert von 5000 Megawatt-Tagen
pro t Uran erreichen zu konnen. Dementsprechend wird die
Be- und Entladeeinrichtung auch zum Umsetzen der Ele-
mente verwendbar gemacht.

Diese Vorrichtung befindet sich im oberen Dom und ist
so gebaut, dass sie, wie in Bild 1 angedeutet, jedes Kiihlrohr
ansteuern kann. Sie erlaubt das Umsetzen und Auswechseln
der Spaltstoffstibe wihrend des Betriebs. Dementsprechend
werden alle Bewegungen vom strahlengesicherten Kom-
mandostand aus ferngesteuert. Das selbe gilt flir die Regel-
stdbe und die Stédbe zur Schnellabschaltung.

Bild 2 zeigt das vereinfachte Schaltbild der Gesamtan-
lage. Das schwere Wasser tritt mit 255° C in den Reaktor
ein, bespiilt die thermische Abschirmung von oben nach
unten, durchstromt dann die Kiihlkanile, in denen sich die
Spaltstoffstdbe befinden, von unten nach oben, wobei es sich
auf 285° C erwdrmt, tritt in den oberen Teil des Reaktors
iber, vereinigt sich dort mit dem Moderatorwasser und
gelangt dann zu den Dampferzeugern, in denen es sich
wieder auf 255° C abkiihlt. Der Raum zwischen den Kiihl-
kanidlen ist mit kédlterem Moderatorwasser angefiillt. Dieses
wird vom Wasserstrom, der aus den Dampferzeugern zuriick-
fliesst, abgezweigt, um in Speisewasser-Vorwérmern auf eine
zwischen 60° und 200° C ecinstellbare Temperatur abgekiihlt
und dann dem Reaktor wieder zugefiihrt zu werden (Stutzen
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