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Lichtes und umgekehrt proportional dem Winkel ©, zwi-
schen Blendlicht und Fixierpunkt. Die Herabsetzung der
gesamten Helligkeit geht — besonders bei den stidrkeren
Graden — mit einer Verminderung der Schwellenempfind-
lichkeit einher.

3. Hort die Blendung auf, nachdem sie einige Zeit ge-
dauert hat, so stellt sich der vorhergehende Adaptationszu-
stand nicht momentan sondern nur allmihlich — offenbar
durch Zunahme von photochemisch aktiver Substanz —
wieder her: B-Adaptation oder Readaptation. Man sieht also
nicht nur wiahrend der Blendung schlechter, sondern auch
nachher, und zwar wihrend Bruchteilen von Minuten bis
Minuten schlechter als vorher (Fig. 11). Dabei ist die Re-
adaptation fiir dunkle Objekte auf hellem Grund langsamer
als fiir helle Objekte auf dunklem Grund (Fig. 12).

Die Blendungsempfindlichkeit ist keineswegs bei allen
Menschen gleich. Sie nimmt im Alter zu und zwar einerseits
infolge der Zunahme des Lichtstreuungsvermogens der Linse
und des Glaskorpers, moglicherweise auch noch aus anderen
Griinden (Anderung der Pigmentierung der Augenwinde?).
Leute mit pathologischen Triibungen in Hornhaut, Linse und
Glaskorper werden, selbst bei normaler Sehschirfe, eine
erhohte Blendungsempfindlichkeit zeigen. Auch die Adapta-
tionsgeschwindigkeit nimmt im Alter ab (Fig. 13) und ebenso
nimmt die Readaptationszeit im Alter zu (Fig. 14). Bei Netz-
haut- und Aderhauterkrankungen findet man schwere Sto-
rungen der Adaptation.

Aus dem Gesagten ergeben sich zweierlei:

1. Simultanblendung sollte vermieden werden. Beim
Strassenverkehr gibt es dafiir praktisch nur eine Moglichkeit:
die allgemeine Beleuchtung der Uberlandstrassen und Fahren
mit nicht blendenden Lichtern; anders kann dort, wo reger
Verkehr herrscht, keine ideale Losung gefunden werden.

2. Solange diese Losung nicht existiert, sollten alle Auto-
fahrer von Zeit zu Zeit auf ihre Blendungsempfindlichkeit
und auf ihr Adaptationsvermogen untersucht werden, nicht
nur auf Sehschirfe und Gesichtsfeld. Leuten mit abnormal
hoher Blendungsempfindlichkeit sollte Nachtfahren im regen
Verkehr verboten werden, solange die durchgehende Uber-
landstrassenbeleuchtung nicht eingefiihrt ist. Leute mit
schwereren Adaptationsstorungen miissen von ihrem Zu-
stand wissen und diirfen bei Nacht nicht fahren.
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Zum Baubeginn des Atomkraftwerkes Beznau-Dottingen

Anliisslich des Baubeginns des Atomkraftwerkes Beznau-
Déttingen der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK)
am 6. September 1965 hielt Direktor F. Aemmer einen Vor-
trag, welchen wir — obwohl einiges davon bereits in der
Tages- und Fachpresse iibernommen wurde — volltextlich
wiedergeben. Die klare Auffassung der Verantwortlichen und
die Begriindung der Notwendigkeit, ein Atomkraftwerk in der
Schweiz zu bauen, tritt daraus in anschaulicher Weise hervor.

Die Redaktion
Wir haben Sie eingeladen, heute der Aufnahme der Bau-
arbeiten des Aromkraftwerkes Beznau-Dottingen beizuwohnen.
Es handelt sich dabei um ein Ereignis, das nicht nur fiir unsere
Unternehmung, die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG,
sondern auch gesamtschweizerisch betrachtet, einen Markstein in
der Entwicklung der schweizerischen Energiewirtschaft darstellt,
wird doch damit fiir die Schweiz der Ubergang von der experi-
mentellen Phase der friedlichen Ausniitzung der Atomenergie in
die technisch-wirtschaftliche Phase, deren Ausniitzung zur Erzeu-
gung elektrischer Energie, markiert. Es ist deshalb naheliegend,
meine heutigen Ausfiihrungen unter die folgenden Titel zu stellen:
1. Warum wird fiir die schweizerische Energieversorgung, und fiir die
Bediirfnisse der NOK im besonderen, ein Atomkraftwerk benotigt?
2. Wie wird dieses Atomkraftwerk in technischer Hinsicht gestaltet
sein?
3. Wie hoch sind die Baukosten und die Energiegestehungskosten, und
wer wird an den Lieferungen beteiligt-sein?
Die Antwort auf die erste Frage lautet fast selbstverstindlich:
«Weil der zu deckende Energiebedarf von Jahr zu Jahr weiter
ansteigt.» Trotz dieser Selbstverstiandlichkeit der Beantwortung
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621.039.577
ist es aber von Interesse, auf die mengenmassigen Verhaltnisse
des Bedarfszuwachses etwas niher einzugehen.

In der Schweiz ist die Verwendung der Elektrizitat, dieser
leicht einsetzbaren, sauberen und im Preise giinstigen Energie-
form, bereits weit verbreitet. Trotzdem nimmt gerade heute der
Bedarf sehr stark zu. Im Haushalt werden nebst dem elektrischen
Herd immer mehr Kiichenmaschinen, Kiihlschrinke, Wasch-
maschinen usw. installiert. Gewerbe und Industrie miissen sich
wegen mangelnder Arbeitskrafte wesentlich mehr mechanisieren
und automatisieren. Uberall werden neue elektrische Apparate
und Maschinen angeschlossen. Es sei nur an die Ausdehnung der
Raumklimatisierung erinnert.

Der Bedarfszuwachs betrdagt in der Schweiz jahrlich etwa
6 /0. Dies bedeutet eine Verdopplung des Energiebedarfs in
zwoOlf Jahren, das heisst, dass in den kommenden 12 Jahren
gleich viel Produktionsmoglichkeit, und auch Verteilmoglichkeit,
fiir elektrische Energie erstellt werden muss wie in den vergan-
genen 50 Jahren, d. h. seit dem Zeitpunkt, in welchem der Aus-
bau unserer elektrischen Energieerzeugungs- und Verteilungs-
anlagen iiberhaupt eingesetzt hat. Aus dieser Feststellung geht
die Grosse der Aufgabe hervor, vor die unsere Elektrizitéitswerke
in der néchsten Zukunft gestellt sein werden.

Die Verbrauchszunahme sei an Hand von Fig. 1 niher
betrachtet. Diese stellt den Elektrizititsverbrauch pro Kopf der
schweizerischen Bevodlkerung dar, ausgehend vom Jahr 1930 bis
in die neueste Zeit. Es geht daraus hervor, dass der Elektrizitits-
verbrauch unserer Bevolkerung, der im Jahre 1961 3480 kWh
pro Kopf betrug, wesentlich hoher liegt als der spezifische
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Elektrizititsverbrauch pro Kopf der Bevolkerung

Verbrauch in Grossbritannien (2640 kWh), Westdeutschland
(2260 kWh), Osterreich (2070 kWh), Frankreich (1680 kWh) und
Ttalien (1230 kWh). Er wird aber anderseits um 40 9/ iibertroffen
durch den Verbrauch in den Vereinigten Staaten von Amerika
(4880 kWh) und um 43 %o durch den Verbrauch in Schweden
(5000 kWh). Aus der Kurve ist weiter ersichtlich, dass der
schweizerische Elektrizitatsverbrauch noch immer in starkem
Ansteigen begriffen ist, und zwar mit einer Zunahme von
206 kWh pro Kopf und Jahr, entsprechend einem Ansatz von 6 %/o.
Dies lasst darauf schliessen, dass wir von der Sittigung des
schweizerischen Energiebedarfes noch weit entfernt sind, eine
Feststellung, die auch dadurch bekriftigt wird, dass auch in den
Vereinigten Staaten von Amerika und in Schweden, trotz des
bereits erreichten hoheren Verbrauches pro Einwohner, der Zu-
wachs des Bedarfes noch weiterhin anhilt. Es ist also nicht
daran zu zweifeln, dass sich die schweizerischen Elektrizitéts-
werke dafiir einrichten miissen, in Zukunft einen noch wesentlich
hoheren FEnergiebedarf decken zu konnen, als er heute vor-
handen ist.

Etwas mehr Unsicherheit ist in Bezug auf das Tempo, mit
dem der Bedarf ansteigen wird, vorhanden. In dieser Hinsicht
lasst uns aber die Vergangenheit erkennen, dass sogar wahrend
der stiarksten Krisenzeit der dreissiger Jahre ein Riickgang des
Energieumsatzes in der Schweiz, mit Ausnahme eines einzigen
Jahres, nie eingetreten ist, sondern dass diese schlechten wirt-
schaftlichen Verhiltnisse lediglich eine Verlangsamung und, mit
obiger Ausnahme, keine Unterbrechung des Bedarfzuwachses
zur Folge hatten. Dies ist wohl in erster Linie darauf zuriickzu-
fithren, dass am Energiekonsum alle Bevolkerungs- und Indu-
strie-Kreise beteiligt sind und zwar, wie dies ebenfalls aus Fig. 1
hervorgeht, Haushalt, Gewerbe und Landwirtschaft mit 48,3 ¢/o,
die allgemeine Industrie mit 20,7 °/o, die Elektrochemie mit
20,599 und die Bahnen mit 8,9 9. Auf die Belieferung der
Elektrokessel entféllt 1,6 /.

Die Auswirkungen des in Zukunft zu erwartenden Bedarfs-
zuwachses auf das Energiebeschaffungsprogramm der NOK im
besonderen, sind in Fig. 2 gezeigt.

Hier ist besonders darauf hinzuweisen, dass die NOK bereits
im Jahre 1962/63 47 %/ ihres Energiebedarfs durch Energie-
ankdufe von fremden Werken deckten, wahrend nur 539/ der
umgesetzten Energie aus eigenen Anlagen stammten, wobei An-
teile, die aus Partnerwerken auf Grund von Beteiligungsver-
trigen bezogen werden, im obigen Ansatz von 53 /o Eigenenergie
eingeschlossen sind. Seit 1962 ist der Anteil an Fremd-Energie
noch weiter angestiegen. Deren Bezug erfolgt von in- und aus-
landischen Elektrizititsunternehmungen auf Grund von Energie-
lieferungsvertriagen, wobei diese Vertragspartner bereit sind, uns
diese Energie so lange zur Verfiigung zu stellen, als sie sie fiir
ihre eigenen Bediirfnisse nicht selbst benotigen. Tritt dieser Fall
ein, so werden sie auf diese Energie fiir ihre eigenen Bediirfnisse
zuriickgreifen und die Liefervertrige iiberhaupt nicht, oder dann
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nur zu ungiinstigen Bedingungen erneuern. Es ist offensichtlich,
dass diese Art der Deckung des Energiebedarfes mit einem An-
teil von Fremdenergie von beinahe der Hilfte des Gesamt-
bedarfes nicht als eine auf die Dauer befriedigende Energie-
Beschaffungsmethode betrachtet werden kann. Den NOK stellt
sich somit die Aufgabe, nicht nur fiir die Deckung des zukiinf-
tigen Mehrbedarfes besorgt zu sein, sondern gleichzeitig, in
Abweichung von den Verhiltnissen bei anderen schweizerischen
Elektrizititsunternehmungen, auch noch ihren iiberméssigen
Anteil von Fremdenergie durch Eigenproduktion zu ersetzen.

Wihrend bis anhin die bendstigte elektrische Energie in der
Schweiz sehr giinstig aus den einheimischen Wasserkriften
beschafft werden konnte, geht deren Ausbau bekanntlich dem
Abschluss entgegen. Die topographisch giinstigen Moglichkeiten
sind bereits weitgehend ausgeniitzt, so dass lediglich noch Aus-
baumoglichkeiten verfiigbar bleiben, die frither infolge ihrer
hohen Kosten als unrealisierbar betrachtet wurden. Seither sind
die Baukosten als Folge der eingetretenen Teuerung noch weiter
angestiegen. Dazu kommt die Erhohung der Kapitalzinsen, die
sich auf die Gestehungskosten der Energie aus solchen Anlagen
in besonders starkem Masse auswirkt. Aber auch ganz unbekiim-
mert um diese wirtschaftlichen Beschriankungen, wire es als
Folge der ausserordentlichen Personal- und Materialintensitét
beim Bau von Wasserkraftwerken ganz undenkbar, deren Weiter-
ausbau mit einem Terminprogramm durchzufiihren, das eine
Verdoppelung der vorhandenen Produktionsmoglichkeit inner-
halb einer Zeitspanne von 12 Jahren ergibt. Die Elektrizitdts-
werke miissen sich also notgedrungen neben dem Weiterausbau
der Wasserkrifte auch noch anderen Erzeugungsmoglichkeiten
elektrischer Energie zuwenden. Hiefiir kommen Atomkraftwerke
und mit Ol beheizte konventionell thermische Kraftwerke in
Betracht.

Bei den NOK handelt es sich bei diesem zusétzlichen Bedarf
vorwiegend um Energie, die wiahrend des ganzen Jahres praktisch
mit einer konstanten Leistung benotigt wird, also um sog. Band-
energie. Fiir die Erzeugung dieser Energiequalitit kommt in
wirtschaftlicher Hinsicht in erster Linie ein Atomkraftwerk in
Betracht, und dies ist der Grund, weshalb sich die NOK zum
Bau des Atomkraftwerkes Beznau-Dottingen entschlossen haben.
Dabei liegen die Verhiltnisse mengenmissig so, dass im Zeit-
punkt der Betriebsaufnahme des Atomkraftwerkes Beznau-
Dottingen, also im Herbst 1969, die ganze Energieproduktion
dieses Kraftwerkes von etwa 21/: Milliarden kWh pro Jahr fiir
NOK-eigene Bediirfnisse benotigt wird, falls es sich um ein Jahr
schlechter oder mittlerer Wasserfiihrung handeln sollte. Lediglich
im Falle, dass das Inbetriebsetzungsjahr 1969 fiir die Wasser-
kraftanlagen extrem giinstige Produktionsverhiltnisse bringen
sollte, kann der Bedarf durch die hydraulische Produktion so
weit gedeckt werden, dass die aus dem Atomkraftwerk anfallende
Energie nicht in vollem Ausmasse fiir die eigenen Bediirfnisse
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Langfristige Bedarfsdeckung der NOK ab 1970
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beansprucht wird. Diese Verhiltnisse sind aus der Fig.2 er-
sichtlich.

Selbstredend wird von den NOK fiir die Deckung des zu-
kiinftigen Bedarfszuwachses auch noch kurzzeitig einsetzbare
Energie, also sog. Spitzenenergie, benotigt. Diese Energiequalitiit
steht als Folge des starken Ausbaues der neuen in Betrieb gekom-
menen Speicherwerke Vorderrhein und Linth-Limmern auf viele
Jahre hinaus in reichlichem Ausmass zur Verfiigung.

Und nun zur zweiten Frage: «Wie wird dieses AtomKraft-
werk in technischer Hinsicht gestaltet sein?»

Hiefiir ist die Wahl des Standortes von bestimmendem Ein-
fluss. Bei hydraulischen Kraftwerken ist der Standort durch die
Natur vorgeschrieben. Ausreichende Wassermengen und ein
giinstiges Gefalle sind die Voraussetzung fiir den Bau. Bei
thermischen Kraftwerken, seien es nun Kraftwerke mit Warme-
erzeugung durch Verbrennung von Ol, oder Atomkraftwerke, bei
denen die Warme durch Atomspaltung erzeugt wird, hingegen
erscheint die Standortwahl zunidchst viel einfacher. Aber auch
hier sind eine ganze Anzahl von Gesichtspunkten zu beachten,
welche die freie Wahl stark einschrinken. Es sind dies die
folgenden:

Im Gegensatz zu einem thermischen Kraftwerk mit Ol-
feuerung stellt die Brennstoffzufuhr beim Atomkraftwerk aller-
dings kein Problem dar. Bei dem fiir die Anlage Beznau gewihlten
Kraftwerktyp kann aus einer Tonne nuklearem Brennstoff etwa
45 000 mal mehr elektrische Energie gewonnen werden als aus
einer Tonne Ol. Der jahrliche Verbrauch liegt fiir eine Jahres-
produktion von 2,5 Milliarden kWh bei etwa 13 t nuklearem
Brennstoff, gegeniiber circa 600 000 t Ol, die in einem mit Ol
beheizten Kraftwerk fiir die Erzeugung der gleichen Energie-
menge bendtigt wiirden.

Alle thermischen Kraftwerke brauchen viel Kiihlwasser. Aus
physikalischen Griinden ldsst sich die im Dampf enthaltene
Wirmeenergie nur zu 30...40 9/o in mechanische Energie fiir den
Antrieb der Generatoren iiberfiihren. Der Rest muss bei
moglichst tiefer Temperatur abgeleitet werden. Dies ist am
besten moglich, wenn das Kraftwerk an einem grosseren Fluss
liegt, der wihrend des ganzen Jahres in ausreichender Menge
moglichst kaltes Wasser fiihrt, das fiir die Kithlung der Konden-
satoren der Dampfturbinenanlage verwendet werden kann.

Fiir den Bau eines Grosskraftwerkes sind schwere und sper-
rige Teile anzutransportieren, und gute Zufahrtsmoglichkeiten
sind deshalb ein Erfordernis.

Die Ubertragung des elektrischen Stromes {iber grossere
Entfernungen verursacht Kosten und zusitzliche Energieverluste.
Das Kraftwerk sollte deshalb nicht zu weit vom Verbrauchs-
gebiet entfernt stehen.

Alle diese Voraussetzungen, geniigend Kiihlwasser, gute
Zufahrtsmoglichkeiten, kurze Ubertragungsdistanzen der Energie
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bis zu den Verbrauchern sind fiir den fiir das Atomkraftwerk der
NOK gewihlten Standort in der Beznau in hervorragendem
Masse vorhanden. Dabei kommt die Gemeinde Dottingen in die
geschichtlich einmalige Lage, innerhalb ihres Gemeindebannes
nicht nur iiber eines der ersten grossen hydraulischen Kraftwerke
zu verfiigen, ferner nicht nur dem ersten Gasturbinen-Kraftwerk
von kommerzieller Bedeutung Gastrecht zu gewidhren, sondern
auch dem ersten schweizerischen Atomkraftwerk von kommer-
zieller und energiewirtschaftlicher Bedeutung seinen Standort zur
Verfiigung zu stellen.

Fiir das Atomkraftwerk Beznau wurde das System des Druck-
wasserreaktors gewahlt, das mit angereichertem Uran als Brenn-
stoff und mit leichtem Wasser als Wirmetrager und gleichzeitig
Moderator arbeitet. Dieses System wurde von der amerikani-
schen Westinghouse Electric Co. entwickelt und in verschiedenen
Anlagen zur Ausfihrung gebracht, von denen einige bereits
heute auf eine erfolgreiche Betriebsdauer von mehreren Jahren
zuriickblicken konnen. So ist insbesondere die Anlage Yankee in
den Vereinigten Staaten von Amerika zu erwihnen, die 1960 in
Betrieb kam und seither mehr als 4,5 Milliarden kWh erzeugt
hat, also eine Energiemenge, die ungefiahr einem jahrlichen
Bedarf unserer Unternehmung entspricht. Weitere Anlagen
dieses Systems sind im Bau.

Die wichtigsten technischen Daten des Atomkraftwerkes
Beznau sind die folgenden:

Nutzleistung des Kraftwerkes 350 MW

Energieproduktion bei Vollastbetrieb wéhrend
7000 h pro Jahr 2450 Mill. kWh
Anzahl Reaktoren 1
Anzahl Turbinen-Generatorgruppen 2
Gewicht einer Brennstoffladung ca. 40t

Brennstoffbedarf bei 7000 Vollaststunden pro
Jahr

Kiihlwasserbedarf

ca. 13 t/Jahr
max. 20 m?®/s

Und nun zur dritten der gestellten Fragen: «Wie hoch sind
die Baukosten und die Energiegestehungskosten und wer wird an
den Lieferungen beteiligt sein?»

Wie Thnen bekannt ist, zwang die in den letzten Jahren einge-
tretene Teuerung verschiedene Kraftwerk-Unternehmungen ihre
Kostenvoranschldge fiir die im Bau befindlichen Wasserkraft-
werke zu revidieren und wesentlich zu erhohen. Solchen Teue-
rungsrisiken wird selbstverstindlich auch das Bauvorhaben des
Atomkraftwerkes Beznau ausgesetzt sein. Dazu kommen bei einer
ersten Anlage dieses neuen Systems noch zusitzliche Unsicherhei-
ten in Bezug auf die endgiiltige bauliche und maschinelle Ge-
staltung, auf den Umfang der erforderlichen baulichen Sicher-
heitsmassnahmen, die Ausbildungskosten des Personals usw., die
sich ebenfalls kostenverteuernd auswirken konnen. Unter ver-
niinftiger Beriicksichtigung und Einschéatzung dieser Verhéltnisse
rechnen wir mit Erstellungskosten der Anlage, ohne Beschaffung
des Brennstoffes, von etwa 350 Millionen Franken.

Wir sind uns durchaus bewusst, dass diese Kostenschiatzung
wesentlich hoher liegt, als die Kostenangaben, die hdufig in Ver-
offentlichungen zu finden sind, und die fast ausnahmslos nur
einen Teil der Aufwendungen betreffen. Bei der Beurteilung
dieser Verhiltnisse ist zu beriicksichtigen, dass der von uns ge-
nannte Betrag von 350 Millionen Franken nicht nur den an einen
Generalunternehmer vergebenen Lieferungsumfang umfasst, son-
dern auch alle iibrigen, dem Bauherrn verbleibenden Kosten-
anteile einschliesst. Dies betrifft insbesondere den Landerwerb
und die Erschliessung des Geldndes durch Zufahrtsstrassen, Was-
serversorgung und Kanalisation, die Baugrundsondierungen, die
Einrichtung fiir die Zu- und Abfithrung des Kondensatorkiihl-
wassers, die Anlagen fiir die Auftransformierung und den Ab-
transport der Energie nach dem bestehenden Unterwerk Beznau,
d. h. alles was fiir die Vervollstindigung des an den General-
unternehmer iibertragenen Arbeits- und Lieferungsumfanges zu
einer betriebsbereiten Kraftwerksanlage erforderlich ist. Selbst-
verstindlich gehoren dazu auch die Aufwendungen fiir die Er-
stellung von Dienstwohnungen fiir einen grossen Prozentsatz des

Bull. SEV 56(1965)20, 2. Oktober



ca. 80 Mann zihlenden Betriebspersonals, die Aufwendungen
fiir dessen Ausbildung und insbesondere auch die Kosten fiir die
Geldbeschaffung und die Verzinsung des investierten Kapitals
wihrend der Bauzeit, was sehr betrichtliche Betrige ausmacht.

Die Baukosten von 350 Millionen Franken sind zu verzinsen
und zu amortisieren, woraus sich nach Einschluss von Personal-
kosten, Steuern, Versicherungen etc. die festen Jahreskosten er-
geben, d. h. derjenige Anteil der Jahreskosten, der unbekiimmert
um die Grosse der Energieproduktion Jahr fiir Jahr anfillt. Hier
besteht nun im besonderen Unsicherheit in Bezug auf die Fest-
setzung der Amortisationsdauer. Kann es verantwortet werden
bei der Festsetzung der Amortisationsquote eine Lebensdauer
der Anlage von 20 oder gar 25 Jahren in Rechnung zu stellen,
oder ist eine solche Anlage infolge rascher Abniitzung oder
wegen der raschen technischen Entwicklung vielleicht schon nach
17 Jahren veraltet, was eine Amortisation in dieser Zeit verlangen
wiirde, wie dies z. B. in Deutschland erfolgt? Hieriiber fehlt
heute noch jede Erfahrung, da die &ltesten Anlagen sich erst
einige wenige Jahre in Betrieb befinden.

Neben diesen festen Jahreskosten sind zusiitzlich die Brenn-
stoffkosten aufzubringen. Auch hier bestehen zahlreiche Un-
sicherheiten. Vom Ankauf des Rohurans bis zu dessen Verarbei-
tung zu einsatzbereiten Brennstidben sind zahlreiche Prozesse
durchzufiihren, wie chemische Umwandlung in Uranhexafluorid,
Anreicherung des Gehaltes an U 235, Fabrikation der eigent-
lichen Brennstoffelemente. Dazu sind umfangreiche Transporte
auszufiihren, Versicherungen abzuschliessen und analog wie bei
der Kraftwerkanlage die anfallenden Geldbeschaffungskosten
und Bauzinsen aufzubringen. Unter verniinftiger Einschitzung
der Unsicherheit dieser Kostenbestimmungen rechnen wir mit
Brennstoffkosten von 1,0...1,1 Rp. pro erzeugte Kilowattstunde.

Unsere Berechnungen der Baukosten, festen Jahreskosten und
Brennstoffkosten fiihren unter verniinftigen Einschétzung dieser
Unsicherheiten der Berechnungsgrundlagen zu Energiegeste-
hungskosten von 2,8 Rp./kWh, d. h. zu dem Ansatz der schon
frither bekannt gegeben worden ist. Diese Energiegestehungs-
kosten von 2,8 Rp./kWh stiitzen sich auf die Annahme, dass das
Kraftwerk wihrend 7000 h pro Jahr mit Vollast betrieben wird
und somit etwa 2,5 Milliarden kWh jihrlich erzeugt.

Bei einem Vollasteinsatz von nur 4000 h pro Jahr, entspre-
chend einer Jahresproduktion von 1,4 Milliarden kWh, steigen
die Gestehungskosten auf etwas iiber 4,2 Rp./kWh an, da sich in
einem solchen Falle die festen Jahreskosten fiir Verzinsung,
Amortisation, Versicherungen und Betrieb auf eine kleinere Pro-
duktionsmenge verteilen. Unter der theoretischen Annahme, dass
das Atomkraftwerk fiir die Lieferung von Spitzenenergie mit einer
Beniitzungsdauer von lediglich 1000 h pro Jahr eingesetzt wiirde,
wie dies bei hydraulischen Speicherwerken oft der Fall ist, wiir-
den diese Energiegestehungskosten auf 14 Rp./kWh ansteigen,
also auf einen Wert, der hoher liegt als bei allen bestehenden
und im Bau befindlichen hydraulischen Speicherwerken. Aus
diesen Angaben geht der Einfluss der Beniitzungsdauer auf die
Energiegestehungskosten hervor, Verhéltnisse, die leider in letzter
Zeit in zahlreichen Veroffentlichungen missachtet wurden. Es
wiirde zu weit fiihren, hier niher hierauf einzugehen.

Viele von lhnen werden in den letzten Tagen in Pressemit-
teilungen von Stellen die es besser wissen wollen, von Geste-
hungskosten gelesen haben, die zwischen 1,7 und 2,1 Rp./kWh
genannt werden. Wir wiirden uns gliicklich schitzen, falls dies
zutreffen wiirde, bedauern aber, Thnen bestéitigen zu miissen, dass
der schon genannte Ansatz von 2,8 Rp./kWh, bezogen auf eine
Beniitzungsdauer von 7000 h pro Jahr, beim Kraftwerk Beznau
kaum wesentlich unterschritten werden diirfte. Sie werden mit
mir einig sein, dass es sinnlos wiire, sich in dieser Hinsicht selbst
zu tdauschen, um so mehr, da wir im Vergleich mit anderen Pro-
duktionsmoglichkeiten auch diesen Ansatz als giinstig erachten.
Dies geht aus der interessanten Darstellung in Fig. 3 hervor, in
welcher, in Abhingigkeit der Beniitzungsdauer, die Gestehungs-
kosten der Energie aus Atomkraftwerken, konventionellen ther-
mischen Kraftwerken mit Kohle- oder Olfeuerung, und aus zwei
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typischen hydraulischen Speicherwerken aufgetragen sind, nim-
lich den Kraftwerken Vorderrhein und den Kraftwerken Linth-
Limmern.

Sehr oft wird die Frage aufgeworfen, warum man sich beim
Kraftwerk Beznau auf eine Leistung von 350 MW beschrinkt
und nicht, gemeinsam mit anderen Unternehmungen, ein Kraft-
werk von beispielsweise doppelter Leistung, also von etwa
700 MW erstellt, da die Energiegestehungskosten um so niedriger
ausfallen, je grosser die Kraftwerksleistung gewihlt wird. Gegen
ein solches Vorgehen sprechen sowohl Griinde technischer als
auch wirtschaftlicher Natur, und zwar die folgenden:

Einmal wird es sich beim Kraftwerk Beznau im Zeitpunkt
seiner Inbetriebsetzung um die grosste Atomkraft-Anlage Zentral-
europas handeln, welche diese Leistung in einem einzigen mit
angereichertem Uran betriebenen Reaktor erzeugt. Unserer Auf-
fassung nach ist es nicht verantwortbar, die technischen und
finanziellen Risiken, die mit der Einfithrung dieser neuen Tech-
nik unvermeidbar verbunden sind, durch Wahl einer noch gros-
seren Einheitsleistung auf die Spitze zu treiben. Sodann bengtigt
jede technische Anlage zur periodischen Uberholung gewisse
Stillsetzungen, und es sind auch unvorhergesehene Ausserbetrieb-
setzungen verursacht durch Storungen unvermeidlich. Es ist nun
nicht gleichgiiltig, ob als Folge eines solchen Vorkommnisses
die schweizerische Kraftwerks-Kombination auf eine Leistung
von 350 MW oder von 700 MW verzichten muss, entspricht doch
die Jahresproduktion eines Atomkraftwerkes von 700 MW Lei-
stung beinahe 20 /¢ des im Jahre 1970 zu erwartenden gesamt-
schweizerischen Jahres-Energiebedarfes. Aus diesen betrieblichen
Griinden ist eine Kraftwerksleistung von 350 MW auf einige
Jahre hinaus fiir unsere schweizerischen Verhiltnisse die maxi-
male verantwortbare Leistung.

Auch beziiglich Energiebeschaffungskosten wiirde ein Kraft-
werk von 700 MW Leistung keine Vorteile bieten gegeniiber zwei
einzelnen Kraftwerken von je 350 MW, von denen jedes mdg-
lichst im Zentrum des von ihm zu bedienenden Versorgungsge-
bietes aufgestellt ist. Wenn auch die Energieerzeugungskosten,
auf den Kraftwerkstandort bezogen, bei einer 700-MW-Anlage
etwas niedriger ausfallen, als bei zwei getrennten 350-MW-An-
lagen — es diirfte sich um eine Verbilligung von etwa 15 %o,
entsprechend 0,4 Rp./kWh, handeln — so ist zu beachten, dass
diese scheinbare Ersparnis anderseits durch zusitzliche Aufwen-
dungen praktisch ausgeglichen wird. Einmal ist bei der Konzen-
tration der Leistung in einem einzigen Kraftwerk ein Teil dessen
Produktion in das benachbarte Versorgungsgebiet zu transportie-
ren, was Leistungen verlangt und Transportkosten verursacht.
Sodann muss zur Uberbriickung der Stillstandsperioden zwecks
Ausfithrung von Revisionsarbeiten und Brennstofferneuerung im
einen Fall die Ersatzenergie fiir eine Leistung von 700 MW be-
schafft werden, gegeniiber 350 MW bei zwei getrennten Kraft-
werken, da im letzten Fall die Revisionsperioden so angesetzt
werden konnen, dass sie sich zeitlich nicht iiberlappen. Durch
diese zusitzlichen Aufwendungen fiir den Energietransport und
fiir die vertragliche Sicherung von Reserveleistung wird die Er-
sparnis an Energieerzeugungskosten, die als Folge der Vergrosse-
rung der Kraftwerkleistung eintritt, praktisch aufgewogen, wie
dies sorgfiltige Berechnungen gezeigt haben.

Die technischen und wirtschaftlichen Uberlegungen fiihren
also zum gleichen Ergebnis. Sie zeigen, dass fiir unsere schwei-
zerischen Verhiltnisse ein zusitzlicher Bedarf an Atomenergie
vorliufig zweckmissiger durch Erstellung weiterer unabhéngiger
Kraftwerke mit Leistungen von 300..400 MW gedeckt wird,
bevor auf grossere Kraftwerk-Einheitsleistungen iibergegangen
wird. Da die technische und wirtschaftliche Lebensdauer solcher
Anlagen ohnehin nicht viel mehr als 20 Jahre betragen diirfte,
kann dem Wunsche nach Vergrosserung der Kraftwerkleistung
zweifellos anlisslich der Erstellung der nichsten Kraftwerk-Gene-
ration auf dem alten Standort Rechnung getragen werden.

Das Kraftwerk Beznau wird aber nicht nur den NOK als
glinstige Energiebeschaffungsmoglichkeit Nutzen bringen, son-
dern es wird auch der schweizerischen Industrie Gelegenheit
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bieten, sich in grossem Umfange an Lieferungen zu beteiligen
und dabei zusitzliche Erfahrungen und Kenntnisse dieser neuen
Technik zu erwerben. Bekanntlich wurde der Hauptauftrag, um-
fassend den eigentlichen Reaktor mit Zubehor, sowie die Turbi-
nen-Generatoranlage, einschliesslich die zugehorigen Gebédude,
an eine Arbeitsgemeinschaft, bestehend aus der Westinghouse
International Atomic Power Co. Ltd., in Genf, und der AG
Brown, Boveri & Cie., in Baden, vergeben. Der Umstand, dass
es sich dabei um einen Reaktor eines amerikanischen Systems
handelt, und dass der amerikanische Partner der Arbeitsgemein-
schaft die Federfiihrung inne hat, heisst nun durchaus nicht,
dass es sich beim Kraftwerk Beznau um ein importiertes Kraft-
werk handeln wird. Importiert wird allerdings das «Know How»,
d. h. das technische Wissen sowie die Erfahrung mit dem ge-
wihlten Reaktorsystem. Importiert werden weiter spezifisch
nukleare Bauteile, d. h. alles was sich im Innern des Reaktor-
gefisses befindet und weiter zahlreiche spezielle Apparate, wie
zum Beispiel die Antriebe fiir die Kontrollstibe des Reaktors.
Der finanzielle Wert dieser Importe — abgesehen vom Brenn-
stoff, der in vollem Ausmass vom Ausland stammt — betrégt

aber weniger als 20 °/o der gesamten Erstellungskosten des Kraft-
werkes. Vom restlichen Lieferanteil hat sich naturgemiss der an
der Arbeitsgemeinschaft beteiligte schweizerische Partner Brown,
Boveri einige wesentliche Bestandteile zur eigenen Fabrikation
reserviert, insbesondere die Dampfturbinen mit ihren Konden-
satoren und die Generatoren. Zahlreiche weitere Bauelemente
werden aber von der Arbeitsgemeinschaft an Unterlieferanten
vergeben werden, wobei der schweizerischen Industrie, konkur-
renzfihige Angebote vorausgesetzt, eine Vorzugsstellung gegen-
iiber den Beschaffungsmoglichkeiten aus dem Ausland einge-
rdumt wird. Das gleiche trifft zu fiir Auftrige, die durch die
NOK selbst direkt vergeben werden fiir Anlageteile, die ausser-
halb des an die Arbeitsgemeinschaft vergebenden Lieferungs-
umfanges liegen.

Damit bin ich am Schlusse meiner Ausfithrungen angelangt,
und ich mochte abschliessend der Hoffnung Ausdruck geben,
dass sich die Erstellung des Atomkraftwerkes Beznau zum Nutzen
der schweizerischen Elektrizititsversorgung und der schweizeri-
schen Industrie auswirken moge.
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Hydraulique appliquée a Dexploitation des usines hydroélec-
triques. Par J. Salzard. Paris, Dunod, 2° éd. 1965; 8°, X, 165
p., 161 fig. tab. — Prix: broché fr. 22.—.

Wer sich rasch iiber die Grundlagen der Hydraulik, deren
Anwendung im Bauingenieurwesen und im Bau hydraulischer
Maschinen orientieren will, findet dies im vorliegenden Buch.
Zu den kurzen Kapiteln iiber die Hydrostatik und Hydrodynamik
sind jeweils typische Anwendungsbeispiele grundsitzlicher Art
gegeben. Den Abschluss machen einige Hinweise auf gebriauch-
liche Geschwindigkeits- und Mengen-Messmethoden.

Ein Kapitel iiber die Zuleitung des Wassers von der Fassung
bis zu den Maschinen, mit Hinweisen auf die Absperrorgane,
Rechen, Beliiftungsventile usw. wird gefolgt von Beschreibun-
gen der heutigen Turbinentypen und ihrem Einbau. Erwihnt
werden die Probleme der Abniitzung, Erosion, Kavitation und
die Reguliereinrichtungen.

Der Verfasser streift eine Menge von Problemen und er-
wiahnt vieles, zu vieles, muss man leider feststellen. Dadurch
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muss verschiedenes mehr als zulissig vereinfacht werden, so dass
die Genauigkeit der Darstellung darunter leidet, oder gar als
unrichtig bezeichnet werden muss (z. B. Fig. IV-19 oder Fig.
1V-38). Auch geht er bei den MaBsystemen von der franzdsischen
Gesetzgebung aus und bringt ausschliesslich franzdsische Aus-
fithrungsbeispiele, was natiirlich sein gutes Recht ist.

Trotzdem ist das Biichlein handlich, iibersichtlich und legt
die Grundlagen und die Losungsmoglichkeiten und Hauptpro-
bleme im Bau von Wasserkraftanlagen, anschaulich dar.

H. Gerber

Registerheft der Werkzeitschrift der Eternit AG. Die Eternit
AG Niederurnen hat soeben fiir ihre Werkzeitschrift «Eternit im
Hoch- und Tiefbau» ein Registerheft herausgegeben. Es umfasst
die sechzig seit 1938 erschienenen Nummern dieser Fachzeit-
schrift. Das Heft enthilt ein Titelverzeichnis der bisher herausge-
gebenen Nummern, eine Autorenliste, ein detailliertes Sachregister
und schliesslich eine Liste der Orte, an denen grossere Objekte
mit Anwendungen von Asbestzement zu besichtigen sind.

Als bizarres Symbol fiir weltweiten Nach-
richtenverkehr wurde eine Uberseefunk-
Sendeantenne von Rohde & Schwarz auf
einer neuen schwedischen Sondermarke zum
100. Griindungstag der UIT (Union Inter-
nati le des Télé nications) abgebildet
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