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Stromverbrauch und
Stromproduktion 1983/84

Im abgelaufenen hydrologischen Jahr (Ok-
tober 1983 bis September 1984) stieg der
Stromverbrauch der Schweiz von 37,4 Mia
kWh um 5,5% auf 39,5 Mia kWh. Damit liegt
der Konsumzuwachs um gut 2 Prozentpunk-
te iiber den Bedarfsprognosen der Elektrizi-
tatswirtschaft, wie der Verband Schweizeri-
scher Elektrizititswerke (VSE) zu den amt-
lich bekanntgegebenen Zahlen  lber
Stromerzeugung und -verbrauch feststellt.
Die ausgeprigte Konsumzunahme ist insbe-
sondere auf das Winterhalbjahr 1983/84 zu-
riickzufiihren, das wegen der relativ kiihlen
Witterung und einer deutlichen Belebung
der Wirtschaft mit einer Steigerung von fast
7% abschloss. Die konjunkturelle Erho-
lungsphase diirfte auch der Hauptgrund fiir
die Bedarfssteigerung von 3,8% im abgelau-
fenen Sommerhalbjahr sein.

Gegenldufig zum Verbrauch entwickelte
sich die Netto-Erzeugung von Strom, die
wihrend des Berichtsjahres um 10,5% von
51,4 Mia kWh auf 46,0 Mia kWh sank. Diese
Entwicklung ist insbesondere eine Folge der
gegeniiber dem hydrologischen Jahr 1982/83
schlechteren Wasserfithrung der Fliisse, was
sich direkt auf die Stromproduktion der
Wasserkraftwerke auswirkte. Zudem muss-
ten im abgelaufenen Sommer aus Griinden
der Wintervorsorge die Speicherbecken «ge-
schont» werden, um den im Friihjahr ex-
trem tiefen Fiillungsgrad von Ende Mai mit
unter 10% auf einen «normalen» September-
wert von rund 94% zu bringen. Unterstri-
chen werden diese Bestrebungen auch von
der Tatsache, dass die Stromexporte im Som-
merhalbjahr 1984 gegeniiber der Vorjahres-
Vergleichsperiode um gut 14% abnahmen,
die Stromimporte hingegen um 70% zunah-
men.

Eine gewisse Entlastung in der Bedarfsdek-
kung brachte bereits das Kernkraftwerk
Leibstadt, das bis Ende September schon ca.
800 Mio kWh ans Netz abgab. Uber das gan-
ze hydrologische Jahr betrachtet erzielten
die Kernkraftwerke eine Produktionssteige-
rung von 8%. Mit einer Erzeugung von fast
16 Mia kWh trugen sie (inkl. Leibstadt) ge-
gen 35% zur gesamten Netto-Erzeugung bei;
ein Wert, der mit der Aufnahme des kom-
merziellen Dauerbetriebs des Kernkraftwer-
kes Leibstadt auf rund 40% ansteigen wird.

Hochfrequenz-Héchstleistungs-
verstirker fiir Fusionsforschung

(BBC) Fiir das IPP Max-Planck-Institut fiir
Plasmaphysik in Garching bei Miinchen hat
BBC Brown Boveri zwei Hochstleistungsver-
stirker mit einer Ausgangsleistung von je
1,5 MW abgeliefert. Mit diesen Hochfre-
quenz-Generatoren ist es erstmals moglich,
die verlangte Leistung von insgesamt 3 MW
im Frequenzbereich von 30 bis 80 MHz ab-
zustrahlen. Die bei der BBC Aktiengesell-
schaft Brown, Boveri & Cie., Baden/
Schweiz, hergestellten Verstirker werden
zur Aufheizung des Plasmas im Rahmen der

76

aY

Asdex- und Wendelstein VII-Experimente
eingesetzt. Diese auf die kontrollierte Kern-
fusion hinzielenden Versuche sollen ab Mit-
te/Ende 1984 beginnen. Die Aufheizung des
Plasmas bis auf rund 100 Millionen Grad
Celsius ist die Voraussetzung fiir die ange-
strebte Ziindung in einem spéteren Reaktor.
Eine der heute angewendeten Heizmetho-
den ist die Ionen-Cyclotron-Resonanz-Hei-
zung (ICRH) mit Hochfrequenz. Die von
BBC Brown Boveri hergestellten Generato-
ren erméoglichen es dem Anwender, mit vie-
len unterschiedlichen Arbeitsfrequenzen ex-
perimentieren zu kdnnen, da sie iiber einen
ausgesprochen weiten Frequenzbereich von
30 bis 115 MHz kontinuierlich abstimmbar
sind. Somit steht erstmals ein Universalin-
strument auch fir allgemeine Anwendun-
gen bei anderen Heizexperimenten mit
Ionen-Cyclotron-Resonanz zur Verfligung.

Das Konstruktionskonzept basiert auf den
Erfahrungen aus dem Bau vollautomati-
scher Rundfunksender. Die volle Ausgangs-
leistung von 1,5 MW pro Einheit wird bis zu
80 MHz bereitgehalten. Der bei hoheren
Frequenzen vereinbarte Leistungsabfall (0,8
MW bei 100 MHz) zeigte sich geringer als er-
wartet. Die bei 100 MHz erreichten Werte
iibertreffen die vereinbarte Leistung um
mehrals 10 Prozent.

Verbessertes Produktionsverfahren
fiir Mikrochips

(dpa). Amerikanische Wissenschaftler ha-
ben ein neues Verfahren entwickelt, mit
dem sich die Ausschussrate bei der Herstel-
lung von Mikrochips, bislang bis zu 30 Pro-
zent, deutlich verringern ldsst. Bei der her-
kdmmlichen Fertigung wird ein mehrere m?
grosses Modell der Leitungsziige und Schalt-
kreise entworfen, photographisch stark ver-
kleinert und auf ein Siliziumplittchen proji-
ziert, das mit einer lichtempfindlichen, elek-
trisch leitfahigen Schicht versehen ist. Wih-
rend des Belichtungsprozesses dndern die be-
lichteten Partien der Beschichtung ihre che-
mischen Eigenschaften. Wird dann das Sili-
ziumplittchen in eine Entwicklerldsung ge-
taucht, gehen die nicht bendtigten Teile der
Beschichtung in Losung. Ubrig bleibt ein
mikroskopisch kleines Abbild des am Reiss-
brett entworfenen Leitungsgeflechts. Dieses
«nasse» Verfahren hat den Nachteil, dass die

feinen Leiterbahnen gelegentlich von der
Entwicklerlosung chemisch angegriffen wer-
den.

Mit einem neuen Beschichtungsmaterial las-
sen sich die Siliziumplattchen «trocken»
entwickeln. Es handelt sich um eine Sub-
stanz auf der Basis von Polysilan, die sich bei
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht riick-
standslos in Gase zersetzt. Eine Beschidi-
gung der nicht belichteten Partien ist somit
praktisch ausgeschlossen. Ausserdem kann
auf die sonst erforderliche Dunkelkammer-
prozedur verzichtet und bei Tageslicht gear-
beitet werden.

Bei Chips der neuesten Generation liegt die
Dicke der Leiterbahnen bereits in Dimensio-
nen, die der Wellenldnge des sichtbaren
Lichts entsprechen, so dass eine weitere Ver-
kleinerung an die Grenzen des physikalisch
Moglichen stosst.

Eine weitere Steigerung der Integrations-
dichte ist - theoretisch - durch die Verwen-
dung der noch kiirzerwelligen Rontgen-
strahlen mdglich. Diese bereiten jedoch in-
sofern Probleme, als sie sich nicht durch op-
tische Linsen ablenken lassen und somit
noch ein geeignetes Verkleinerungsverfah-
ren fiir die Schaltungsvorlagen gefunden
werden muss.

Pflanzen-Genbank auf Spitzbergen

(dpa). Samen von allen nordischen Land-
wirtschafts- und Garten-Nutzpflanzen wer-
den hinter einem Stahltor in einem Gruben-
gang auf der Insel Spitzbergen aufbewahrt,
berichtete die DDR-Nachrichtenagentur
ADN. Auf dieser zu Norwegen gehdrenden
Eismeerinsel herrscht konstanter Frost, und
in der Grube betriigt die Temperatur durch-
weg minus 3,8 Grad Celsius. Die aufbewahr-
ten Samen sollen den Grundstock einer
Genbank fiir kommende Generationen bil-
den. Es gibt eine solche bereits in Lund
(Schweden), dort wird der Samen jedoch in
einem Gefrierlager aufbewahrt, das von der
Stromversorgung abhingig ist.

Radon-Messungen in Wohnhéusern

Vom Kernforschungszentrum Karlsruhe
(KfK) wurde jetzt zusammen mit dem Bun-
desgesundheitsamt durchgefiihrte umfassen-
de Untersuchung der Radonkonzentration
in rund 6000 deutschen Wohnhidusern abge-
schlossen. Dabei zeigte sich, dass die Strah-
lenbelastung der Bewohner allein durch das
aus natiirlichen Quellen stammende radio-
aktive Edelgas im Mittel eine effektive Aqui-
valentdosis von rund 120 Millirem bewirkt,
also etwa gleich gross ist wie die natiirliche
Strahlenbelastung aus allen anderen Quel-
len mit rund 100 Millirem. Im Extremfall
wurden radonbedingte Strahlenbelastungen
in den untersuchten Wohnungen bis zu 3600
Millirem gemessen. Damit bestitigte sich
die Vermutung, dass die natiirliche Strahlen-
belastung wesentlich hoher ist als bisher an-
genommen und durch mangelnde Liiftung
in Wohnriiumen erheblich verstirkt werden
kann.

Die gesamte natiirliche Strahlenbelastung
des Menschen hat in der Bundesrepublik
Deutschland folgende Quellen und mittlere
Anteile: 30 Millirem pro Jahr durch kosmi-
sche Strahlung, 50 Millirem pro Jahr durch
terrestrische Strahlung und etwa 140 Milli-
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rem durch im Korper aufgenommene Ra-
dionuklide, wie z. B. Kalium 40, Kohlenstoff
14 und Radon mit seinen Folgeprodukten.
Diese Strahlenbelastung wird als sogenannte
effektive Aquivalentdosis angegeben, die
einen aus den gewichteten Risikobeitrdgen
der einzelnen bestrahlten Organe und Kor-
perteile aufsummierten Wert darstellt.

Das Edelgas Radon, das fiir die Inhalations-
dosis massgebend ist, entsteht durch Zerfall
des natiirlich vorhandenen Urans und Tho-
riums. Seine Isotope mit den Massenzahlen
222,220 und 219 haben Halbwertszeiten von
3,8 Tagen, 56 Sekunden und 4 Sekunden.
Die Radonkonzentration in Wohnhéusern
stammt im wesentlichen aus dem Unter-
grund iiber Diffusionsprozesse, aber auch
aus den verwendeten Baumaterialien und
steigt mit abnehmender Raumbeliiftung an.
In den untersuchten und tiber die Bundesre-
publik Deutschland reprisentativ verteilten
rund 6000 Wohnungen betrégt der Mittel-
wert der Radonkonzentration  etwa
11x10-10 Curie pro Kubikmeter. Dieser
Mittelwert ist nur geringfiigigen regionalen
Schwankungen unterworfen. Auch ist der
Einfluss der Baumaterialien von geringerer
Bedeutung als die Bauweise der Hauser. Un-
gunstiger sind beispielsweise dltere Hauser
in Fachwerkbauweise mit Naturstein- und
Naturbodenkeller, die eine grdssere Anrei-
cherung des Radons im Haus als bei moder-
ner Bauweise mit Bodenplatte und Feuchtig-
keitssperre ermdglichen. Unterschiedlich
dichte Fensterkonstruktionen ergeben keine
wesentlichen statistischen Unterschiede.
Von besonderer Bedeutung sind jedoch of-
fenbar die Liftungsgewohnheiten der Be-
wohner, auf die die festgestellten erhebli-
chen Unterschiede der gemessenen Radon-
konzentrationen zurtickzufithren sind.

Aus den gemessenen Radonkonzentrationen
lasst sich {iber die derzeit international ver-
wendeten Umrechnungsvorschriften die ef-
fektive Aquivalentdosis fiir die Bewohner
berechnen. Unter der iiblichen Annahme
80%iger Aufenthaltsdauer in Wohnraumen
ergibt sich eine mittlere effektive Aquiva-
lentdosis von 120 Millirem pro Jahr, also
etwa der gleiche Wert, wie er bisher fiir die
gesamte natiirliche Strahlenbelastung ange-
nommen wurde. Dadurch erhoht sich der
Mittelwert der natiirlichen Strahlenbela-
stung unter Berticksichtigung dieser zivilisa-
torischen Einfliisse von den bisher iiblichen
rund 100 Millirem auf 220 Millirem. Im Ex-
tremfall kommt es jedoch auch zu erheblich
hoheren Dosiswerten, so bei den hdchsten
gemessenen Radonkonzentrationen bis zu
3600 Millirem pro Jahr.

Besonders ungiinstig ist offenbar der luxu-
riése Nostalgietrip: Ein altes Fachwerkhaus
- z. B. im bayrischen Wald -, umgertistet auf
energiesparende Isolierung und Verglasung
bei mangelnder Luftzufuhr. Bemerkenswert
ist auch, dass nach den Empfehlungen der
internationalen Strahlenschutzkommission
(ICRP, International Commission on Radio-
logical Protection) aus der jetzigen Erhe-
bung statistisch hochgerechnet rund 60 000
der bundesdeutschen Wohnungen iiber den
tolerierbaren Grenzwerten der Radonkon-
zentration liegen und daraufhin untersucht
werden sollten, ob durch wirtschaftlich ver-
tretbare Massnahmen die Strahlenexposi-
tion der Bewohner verringert werden kénnte.

Forta-Fibre-Kunststoffasern als Schwindrissbewehrung

Korrodierende  Schwindrissbewehrungen
sind immer hédufiger die Ursache von sehr
kostspieligen Sanierungsarbeiten. Durch die
Beigabe von speziell fiir den Betonbau ent-
wickelten Kunststoffasern (split-fibre) kann
auf eine Schwindbewehrung verzichtet wer-
den. Man erreicht dadurch drei ganz ent-
scheidende Verbesserungen:

O Der Beton wird beim Einbringen nicht
entmischt.

O Da weniger oder kein Stahl das Einbrin-
gen behindert, kann mit einem tiefen Was-
ser-Zementfaktor gearbeitet werden.

Kunststoff-Fasern (vgl. Bild rechts, split-fibre) ersetzt

Nekrologe

Professor Felix Richard zum
Gedenken

Vor knapp einem Jahr berichtete der
«Schweizer Ingenieur und Architekt» (H.
7/84, S. 116) iiber den Riicktritt von Prof.
Felix Richard von seiner erfolgreichen Lehr-
und Forschungstitigkeit iber Bodenphysik
ander ETH.

Nun wurde der unermiidliche Schaffer - erst
69jiihrig - nach kurzer, schwerer Krankheit
erldst. Eine grosse Trauergemeinde hat von
ihm Abschied genommen.

Der diplomierte Forstingenieur und frisch-
gebackene Doktor der ETH konnte sich die
neuartigen bodenphysikalischen Untersu-
chungsmethoden von 1949 bis 1951 in den
USA aneignen. In die Schweiz zuriickge-
kehrt, hat F. Richard als Leiter der boden-
kundlichen Sektion der forstlichen Ver-
suchsanstalt die Untersuchungstechniken
weiterentwickelt und gleichzeitig zahlreiche
Boden in der Schweiz erforscht.

Von der forstlichen Versuchsanstalt fiihrte
sein Werdegang nach Lehrauftrigen iiber
Bodenphysik und bodenkundlich-pflanzen-
soziologischen Ubungen 1967 an die ETH
Ziirich, wo ihm die neu geschaffene Profes-
sur fiir Bodenphysik tibertragen wurde.

Die gute akademische Ausbildung war ihm
ein besonderes Anliegen. Seine Lehrtitigkeit
fiel in die Zeit der Bewegung und Infrage-
stellung, doch liess er sich in seiner Auffas-
sung nicht beirren. Die Aufgabe der Hoch-
schule war fiir ihn klar: Verpflichtung ge-
geniiber den Studenten und gegeniiber der
wissenschaftlichen Erkenntnis.

Felix Richard ist einer der Promotoren der
bodenphysikalischen  Forschung in der
Schweiz. Durch seine wissenschaftlichen Ar-

O Durch die Strukturverbesserung wird der
Beton wesentlich elastischer, er reisst we-
sentlich weniger bei kleinen Zugbeanspru-
chungen und hat eine hthere Wasserdichtig-
keit.

In zahlreichen Féllen ist die Verwendung
von Forta-Fibre billiger, geniigt es doch,
10-15 kg der aufwendigen Schwindarmie-
rung pro m* Beton durch diese Kunststoffa-
ser zu ersetzen.

Adresse des Verfassers: T. Steiner, Salmsa-
cherstr. 9, 8590 Romanshorn
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Stittzmauer an der Wasserfluhstrasse im Toggenburg. Die Schwindrissbewehrung ist vollstdndig durch

beiten und seine unermiidliche Aufkla-
rungstitigkeit wurden die komplexen Zu-
sammenhénge zwischen Boden, Luft- und
Wasserhaushalt einerseits und dem pflanzli-
chen Wachstum anderseits untersucht und
bekanntgemacht. Die Kenntnis dieser Vor-
ginge ist besonders wichtig fiir die Waldbe-
wirtschaftung, denn sie ist auf natiirliche Bo-
den angewiesen, weil Bodenbearbeitung wie
Acherung oder Diingung nicht in Frage
kommt. Die naturgemésse Bewirtschaftung
muss den Einflissen auf das Wachstum der
Pflanzen grosse Beachtung schenken.

Seine Arbeiten und die seiner Doktoranden
und Mitarbeiter waren neben der Abklarung
grundsitzlicher Fragen stets auch praxisbe-
zogen. Die pflanzensoziologisch boden-
kundlichen Exkursionen mit den Studenten
zeigten in Natura das komplexe Gefiige Bo-
den-Pflanze. Okologie, so doziert, bildet die
beste Einfiihrung in das Leben der Pflanzen-
welt.

Die Zusammenhidnge zwischen Boden und
Vegetation kénnen nicht nur beschreibend
wiedergegeben werden. Sie auch quantitativ
zu erfassen, war ein Anliegen von Felix Ri-
chard. Experimentelle Untersuchungen im
Feld und Modellversuche im Labor erlaub-
ten die numerische Ermittlung der Bezie-
hungen. Dies erfordert experimentelles Ge-
schick, gute physikalische und mathemati-
sche Kenntnisse, aber auch viel Ausdauer
und zihen Willen.

Voraussetzung flir ein Titigkeitsfeld im
Grenzbereich von Biologie, Physik und Che-
mie ist die Bereitschaft, eigene Fachgrenzen
zu iiberschreiten und insbesondere mit ande-
ren Ingenieuren (Kulturtechnik, Hydraulik,
Wasserbau) zusammenzuarbeiten. Dank sei-
nem Naturell fand Felix Richard rasch Kon-
takte, und es kam zu fruchtbarem Zusam-
menwirken verschiedenster Fachleute.

Eine grosse Zahl fachlicher Verdffentlichun-
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