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Bild I.

Innenansicht des Eindhovener Schwimmbades. Das Becken
hat die Wettkampfgrésse von 21 x 50 m, die Halle ist 70 m lang, 27,5 m
breit und 10 m hoch

Die Geblise arbeiten elektrisch. Bei Stromausfall springt auto-
matisch ein Verbrennungsmotor an, der iiber ein Reservege-
blise den notwendigen Uberdruck aufrechterhilt.

Solche Traglufthallen, die nachweislich mindestens zehn
bis zwolf Jahre halten, eignen sich nicht nur fiir Schwimmbader.
Sie finden auch fiir Messepavillons, Sporthallen, Wetterschutz
fiir Weltraumantennen und Tiefbauarbeiten Verwendung. Sie
werden fiir einen Mindest-Sicherheitsfaktor von 6 bemessen.
Die normale Reissfestigkeit des Polyestergewebes liegt bei
300 kp/50 mm Streifenbreite, die Betriebsdehnung bei 19%.
Um den Leichteinfall auf die Dauer nicht zu vermindern, kann
die aufgeblasene Halle alle zwei bis drei Jahre gereinigt werden.
Sonst ist keine Wartung notwendig. Besonders vorteilhaft sind
das geringe Verpackungsvolumen und Gewicht sowie die
schnelle Montage und Demontage. Niedrige Transportkosten
sind typisch fiir Traglufthallen aller Grossen. Selbst orkan-
artige Stiirme konnen ihnen nichts anhaben.

Gewasserschutz-Massnahmen bei Atomkraftwerken und Kernforschungs-

anlagen

DK 627.1.004.4:621.039

Zusammenfassung des Vortrages von Dr. Erwin Marki, Aarau, gehalten an der Generalversammlung 1969 des Schweiz. Energie-

konsumenten-Verbandes in Zirich

Einleitung

Wenn man noch vor dem Zweiten Weltkrieg mit der
natiirlichen Radioaktivitdt eines Mineral- oder Thermal-
wassers Reklame fiir den Wert der Quelle gemacht hat,
insbesondere um die positiven Seiten der Auswirkungen der
natiirlichen Radioaktivitdt auf die Heilwirkung und die Ge-
sundheit hervorzuheben, so haben die ersten Atombomben
1945 und auch die nachfolgenden Atombombenversuche
die Menschheit eingeschiichtert.

Auf Grund dieser Atomangst, ob berechtigt oder un-
berechtigt moge vorldufig dahingestellt bleiben, sind beim
Bau von Atomanlagen zahlreiche besorgte Anfragen zu er-
warten. Das tief verwurzelte Misstrauen aller Bevolkerungs-
stufen wird durch gewisse Unfille im In- und Ausland
weiter gendhrt.

Mit dem Bundesgesetz iiber die friedliche Verwendung
der Atomenergie und den Strahlenschutz vom 23. Dezember
1959, das sich auf die Art. 24quinquies, 64 und 64bis der
Bundesverfassung vom 8. Dezember 1958 stiitzt, hat die
Schweiz das rechtliche Mittel fiir eine Atomordnung ge-
schaffen. Mit dem Bundesgesetz iiber den Schutz der Ge-
wasser gegen Verunreinigung vom 16. Miarz 1955, das sich
auf Art. 24quater der Bundesverfassung vom 9. Februar
1954 stiitzt, hat die Schweiz das rechtliche Mittel fiir eine
Gewisserschutzordnung geschaffen und die Bereitschaft
bekundet, grosse Betrige fiir die Verwirklichung dieses Zie-
les zu opfern. Art. 2 des Gewisserschutzgesetzes und Art. 10
des Atomgesetzes fordern die notwendigen Massnahmen
zum Schutze der Gesundheit von Mensch und Tier einer-
seits gegen bakterielle und chemische Verseuchung durch
Abwisser aus Industrie, Gewerbe und Siedlungen, und an-
derseits gegen radioaktive Verseuchung aus Atomanlagen.

Schutzmassnahmen bei Atomkraftwerken

Die Erzeugung von elektrischer Energie aus Kern-
brennstoffen beruht im allgemeinen auf der Ausnutzung der
beim Atomzerfall freiwerdenden Wiérme zur Erzeugung
von Dampf, der iiber eine Dampfturbine mit einem gekop-
pelten Generator den gewiinschten elektrischen Strom er-
zeugt. Bei diesem Prozess wird lediglich rund ein Drittel
der entstandenen Wiérme in die edlere Energieform umge-
wandelt. Die Restwdrme muss in irgend einer Form an die

450

Umgebung abgegeben werden. Als einfachste Art, diese
Abfallwdrme loszuwerden, gilt der Abtransport iiber Was-
ser. In den neueren Atomkraftwerkseinheiten, deren Lei-
stung 300 MWe iibersteigt, werden hohe Kiihlleistungen er-
forderlich. Die Kiihlwassermengen erreichen pro MWe Lei-
stung rund 50 I/s, weshalb solche Werke nur an grdsseren
Fliissen, die eine dauernde geniigende Wasserfithrung auf-
weisen, gebaut werden. Bei Atomkraftwerken sind Sicher-
heitsmassnahmen zu treffen hinsichtlich: Grundwasser, Ab-
wasser und Kiihlwasser.

Grundwasserschutzmassnahmen

Die wasserreichen Fliisse, die fiir Kiihlwasserentnah-
men pradestiniert sind, werden in den meisten Fillen von
ausgedehnten Grundwasservorkommen flankiert. Kiihlwas-
sergiinstige Standorte werden daher oft mit dem Nachteil
der Grundwasserndhe erkauft werden miissen. Die Forde-
rung des Gewisserschutzes, dass zwischen dem eigentlichen
Reaktorgebaude und dem Grundwasser eine vollstdandige
Leckanzeigeeinrichtung eingebaut werden muss, scheint in
allen Fillen berechtigt und auch finanziell tragbar zu sein.
Das Sicherheitsgebdaude (Winde und Bdden) muss im Un-
tergrund mit Sickerbeton und mehreren Schichten von was-
serdichten Beldgen umbaut sein, wenn das Gebédude nicht
sogar ganz freigestellt wird. Alle diese Sektoren entwissern
in einen begehbaren Kontrollgang in der Sohle des Sicher-
heitsgebédudes.

Abwasserreinigung

Die Sanitarabwisser werden auf herkommliche Art
mechanisch biologisch gereinigt und beseitigt. Abwisser aus
Wasseraufbereitungsanlagen fiir die Speisewasserversorgung
miissen neutralisiert werden. Olhaltige Abginge gelangen
iiber Olabscheider zur Weiterbehandlung. Daneben ent-
stehen auch etwas radioaktiv belastete Wasser, insbesondere
dann, wenn die aus Zirkonium bestehenden Brennstoffstibe
korrodieren, und aktivierte Korrosionsprodukte ins Kiihl-
medium (Speisewasser, innerster Kreislauf) tibertreten kon-
nen. Dieses Wasser kann laufend durch die in den Kreis-
lauf eingeschalteten Ionenaustauscheranlagen zirkuliert wer-
den, die ihm die Aktivititen entziehen.
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Kiihlwasser

Wohl die bedeutendsten Eingriffe eines Atomkraft-
werkes in den Wasserhaushalt eines Gewissersystems ent-
stehen durch den Kiihlwasserkreislauf, an dem die Radio-
aktivitdit nicht mehr direkt beteiligt ist. Die sehr hohen
Wirmemengen, die durch einzelne Werke dem Wasser tiber-
geben werden, erzeugen eine thermische Belastung oder
«Thermal Pollution». Die Probleme dieser nicht an che-
mische Stoffe gebundenen Verunreinigung sind von ausser-
ordentlicher Bedeutung und Tragweite fiir den biologischen
Zustand eines Gewdssers und kdnnen mit einer Abwasser-
belastung herkommlicher Art verglichen werden.

Das Eidg. Departement des Innern veranlasste deshalb
im Jahre 1966 eine umfassende Studie iiber die Auswir-
kungen der Kiihlwasserriickgaben auf gewisserschutztech-
nische Belange. Zur Abkldarung dieser Fragen, die noch
nicht aus bestehenden Ergebnissen beantwortet werden kon-
nen, lduft im Gewissersystem Aare-Rhein, an dem heute
sechs Atomanlagen in Betrieb und Bau stehen oder geplant
sind, eine koordinierte Untersuchung hydrologischer, che-
mischer, physikalischer und biologischer Art an. Sie dient
in erster Linie, um die Warmeaustauschverhéltnisse Wasser-
Luft besser erfassen zu konnen, die Sauerstoffloslichkeit in
Abhingigkeit der Erwdrmung und die Auswirkungen auf
Flora und Fauna im Sinne einer Verschlechterung der Giite-
klasse zu erkennen. Diese Erhebungen diirften entschei-
dende Hinweise liefern, um die Anzahl von thermonuklearen
Werken mit Wasserkithlung zu bestimmen, die ohne Scha-
digung ober- und unterirdischer Gewisser angesiedelt wer-
den diirfen.

Es gilt im allgemeinen, dass das Flusssystem nicht
mehr als um 3 © C erwdarmt und dass die Hochsttemperatur
von 25°C nicht iiberschritten werden darf. Sind die
Wirmeabstrahlungen an die umgebende Luft sehr gering,
konnten der Aare und dem Rhein kaum mehr als die Ab-
wiarme von Kraftanlagen mit einer Leistung von rund
2000 MWe zugefiihrt werden, so dass weitere Werke auf
andere Kiihlsysteme, zum Beispiel Kiihltiirme, umstellen
oder ihre Leistung entsprechend verringern miissten. Dies
hitte jedoch eine Erhohung der Energiegestehungskosten
zur Folge. Ublicherweise werden Kraftanlagen aber nicht
entsprechend der Niedrigstwassermenge, sondern entspre-
chend der optimalen Menge bemessen, und diese erreicht
im System Aare-Rhein wesentlich hohere Werte.

Schutzmassnahmen bei Kernforschungsanlagen

Kernforschungsanlagen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie Atomreaktoren von relativ geringer Leistung (zum Bei-
spiel 1 bis 25 MWe) enthalten. Es gibt selbstverstdndlich
noch kleinere Energiequellen, die meistens aber keine be-
sonderen gewisserschiitzlerischen Massnahmen erfordern,
sofern den Strahlungsvorschriften nachgelebt wird. Die ge-
ringe Leistung fiihrt bei solchen Anlagen zu keinen beson-
deren Kiihlwasserproblemen. Dagegen bleiben die Fragen
des Grundwasser- und Umgebungsschutzes weiterhin be-
deutungsvoll. Insbesondere wird in Forschungszentren mit
sehr viel offenen aktiven Strahlungsquellen gearbeitet, wes-
halb die Sicherheitsmassnahmen fiir den Menschen und das
Wasser gemiss den gesetzlichen Vorschriften ausserordent-
lich streng sind. Im Durchschnitt beschiftigt sich eine Per-
son auf zehn Personen Belegschaft nur mit der Sicherheit
ihrer Mitarbeiter.

Die schwach aktiven Abwisser aus Laboratorien und
anderen Anlagen werden in einem getrennten Leitungsnetz
gesammelt und nach dem Durchfliessen einer Kontroll-
kammer unter Einhaltung der hochstzuldssigen Konzentra-
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tion der Vorflut zugefiihrt. Stark aktivierte Abwisser er-
fahren entweder eine chemische Entaktivierung oder eine
Filterung oder werden zu Konzentraten eingedampft.

Feste Abfille

In jedem Betrieb, der mit Radioisotopen arbeitet,
wie Spitiler, radiochemische Industrien, Reaktorforschung,
Atomkraftwerke, entsteht Atommiill. Er enthélt sehr unter-
schiedlich starke Restaktivititen mit verschiedenen Halb-
wertszeiten. Die selektive Verpackung und Lagerung ist ein
unbedingtes Erfordernis. Verfestigte Riickstinde aus Ab-
wasser, verseuchte demontierte Installationen, aktive Ionen-
austauschharze, verschiedenes Verbrauchsmaterial (Texti-
lien, Werkzeuge usw.) hdaufen sich mit den Jahren zu an-
sehnlichen Mengen.

Zweckmadssigerweise betreiben die verschiedenen Atom-
anlagen ein gemeinsames Regionallager als Dauerlosung,
aus dem die mit der Zeit inaktiv gewordenen Behilter ent-
fernt und ohne Schwierigkeit und Gefahr an geeigneten
Plitzen abgelagert werden konnen. Solche Zwischen- oder
Regionallager stellen praktisch keine grossere Gefahr dar
als die Atomanlagen selber. Ein weiteres Verfahren der
Beseitigung besteht darin, dass die Behélter im Meer ver-
senkt werden, wo sie in die Meeressedimente einsinken und
mit den Jahren eingeschlammt werden und in geologischen
Zeiten Bestandteil von Gesteinsformationen werden.

Zusammenfassung

Die in der Schweiz erstellten Atomanlagen weisen auf
Grund der straffen Gesetzgebung und der strengen Uber-
wachung einen sehr hohen Sicherheitsgrad und ein gut
durchdachtes Sicherheitssystem auf. In keinen anderen Be-
trieben, wie z. B. Fabriken fiir Schidlingsbekimpfungs-
mittel, Sprengstoffe, Olverarbeitung und Olverteilung, wer-
den derart hohe Sicherheitsanforderungen beachtet, wie in
Atomanlagen.

Umschau

Uber Neuerungen bei den Baumaschinen berichtet Dr.-
Ing. B. Hille in «Der Bauingenieur» 1969, Heft 8. Als deut-
liche Tendenz fiir die Ausriistung von Grossbaustellen ist
der Ubergang zur Fertigung von besonders schweren und
grossen Maschinen zu erkennen. Die Baustellen-Erdwagen
sind im allgemeinen mit Drehmomentwandler und Last-
schaltgetriebe ausgeriistet und haben einen mdglichst kur-
zen Radstand. Die Kippmulde wird durch die Motorabgase
geheizt. Fiir den Schiirfwagenbetrieb setzen sich Selbst-
lader mit angetriebener Ladekette vor dem Kiibel durch.
Diese Gerite konnen in geeigneten Boden auf die Unter-
stiitzung durch eine Schubraupe verzichten. Eine grossere
Bewegungsfreiheit beim Baustellenwechsel erreichen neue
Baumuster von Caterpillar und International Harvester
durch ihre Anpassung an die Strassenverkehrszulassungs-
Ordnung. Menck & Hambrock entwickelte eine grossere
Schiirfraupe. Das neue Gerit kann in Wassertiefen bis zu
I m arbeiten. Eine zusitzliche Watausriistung lasst Rium-
und Schiirfarbeiten bis 1,80 m unter Wasser zu. Von den
Planierraupen ist u. a. die neue 180-PS-Raupe von Fiat er-
wihnenswert, die serienmissig mit der Ausgleichsvorrich-
tung «Equistatic» fiir gleichmissige Druckverteilung in den
Diagonalstreben des Schildes ausgeriistet wird. Statt der
liberschweren Hochloffelbagger setzen sich transportable
Schaufelradbagger durch. Bei den Hydraulik-Baggern geht
die Entwicklung in Richtung hdherer Motorleistung. Der
besondere Vorteil dieser Bagger ist, dass sie nach Bedarf
mit einer Ladeschaufel, einem Profilgrabenloffel, einem
Stangen- oder einem Schlitzgreifer sowie neu mit einer
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