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Im Blickpunkt — Points de mire

Energie

Umbau und Erweiterung von Wasserkraftanlagen

Die 1977 erschienene Studie Nr. 13 der Schriftreihe der GEK
befasst sich mit «Ausmass und Bedeutung der noch ungenutzten
Schweizer Wasserkrifte» 1). Der Bericht untersucht sowohl die
Moglichkeiten neuer Wasserkraftanlagen als auch das in Umbau-
ten und Modernisierungen liegende Potential. Bei einer gezielten
Forderung aller wirtschaftlich und 6kologisch geeigneten Umbau-
projekte kann bis zum Jahr 2000 mit einer zusitzlichen Energie-
produktion von hdchstens etwa 2 TWh gerechnet werden. Ver-
glichen mit der derzeitigen mittleren jéhrlichen Produktion von
32 TWh ist dies recht bescheiden. Trotzdem sind auch derartige
kleine Beitrige der Wasserkraft im Hinblick auf die jiingste Ent-
wicklung im Energiesektor von grosser Bedeutung.

Rund die Hilfte der Mehrproduktion wird erzielt, indem die
alten Maschinengruppen ersetzt werden. Besonders bei den Tur-
binen fillt die Verbesserung des Wirkungsgrades und dessen Last-
abhingigkeit gegeniiber Anlagen aus den ersten Jahrzehnten die-
ses Jahrhunderts ins Gewicht. Wasserbauliche Verbesserungen
und Erweiterungen sowie betriebliche Massnahmen (Betriebs-
sicherheit, Automatisierung) tragen ebenfalls zur Mehrproduktion
bei.

Ende Februar 1979 fiihrten der Schweizerische Wasserwirt-
schaftsverband und die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie an der ETH in Ziirich eine Tagung liber «Um-
bau und Erweiterung von Wasserkraftanlagen» durch, die von
mehr als 500 Fachleuten aus dem Wasserkraftwerkbau der
Schweiz und des Auslandes besucht wurde. In je zwei paralle-
len Sessionen wurden auf Grund der 75 eingereichten Beitrige %)
bauliche, wasserbauliche, mechanische, elektromechanische und
betriebliche Probleme behandelt. Ebenso kamen wirtschaftliche
und rechtliche Fragen (Konzessionen) zur Sprache. Das breite
Spektrum und die Aktualitit des Themas trugen zum grossen
Erfolg der Tagung massgeblich bei. Eb

1) Wasser, Energie, Luft 69(1977)6/7 S. 127...144.
2) Veroffentlicht in den Mitteilungen Nr. 33 und Nr. 34 der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETHZ.

NAGRA wartet auf griines Licht

Die Endlagerung der radioaktiven Abfiille wird heute allge-
mein als ein zentrales Problem der Kernenergie betrachtet. Nach
den bestehenden Vertrigen kann die Schweiz etwa ab dem Jahr
1990 verpflichtet werden, ihre hochaktiven Abfille im Anschluss
an die Wiederaufbereitung zuriickzunehmen. Die Kernkraftwerk-
betreiber haben deshalb von den Bundesbehérden die Auflage
erhalten, bis Mitte der 80er Jahre Projekte auszuarbeiten, die fiir
eine sichere und dauernde Entsorgung der aus ihren Anlagen
anfallenden radioaktiven Riickstinde Gewihr bieten.

Bereits 1972 haben die Kernkraftwerke betreibenden Elektri-
zititsunternehmen sowie der Bund zwecks Abkldrung der Mog-
lichkeiten von Bau und Betrieb geeigneter Lagerstitten die
NAGRA, Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioakti-
ver Abfille, gegriindet. Urspriinglich beschriinkte diese sich auf
die Suche nach Lagerstellen in oberflachennahen Anhydritschich-
ten fiir schwach- und mittelaktive Abfille. Die Entwicklung be-
ziiglich hochaktiver Abfille veranlasste die Genossenschaft je-
doch, ihre Aufgabe zu erweitern. Im Februar 1978 veroffent-
lichte sie ihr neues Konzept, «die nukleare Entsorgung in der
Schweiz». Darnach miissen die hochaktiven Abfille in tieferen
Schichten (600 m und tiefer) cingelagert werden, vorzugsweise
im kristallinen Untergrund des Mittellandes oder des Juras.

Inzwischen ist aus dem Konzept der NAGRA ein konkretes
Forschungs- und Entwicklungsprogramm entstanden, das kiirz-
lich der Offentlichkeit vorgestellt wurde. Die Geologen sind sich
einig, dass der kristalline Sockel des Mittellandes und des Juras
Moglichkeiten bietet, die hochaktiven Abfille einzulagern, und
dass die weniger aktiven Abfille in Kavernen in den dariiber
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liegenden Sedimentschichten untergebracht werden konnen.
Diese Uberzeugung geniigt aber nicht fiir die geforderte Ge-
wihrleistung. Zwecks Festlegung geeigneter Standorte sind um-
fangreiche Sondierungen zur Erweiterung und Prézisierung der
vorhandenen geologischen und hydrogeologischen Kenntnisse
des Untergrundes notwendig. Weiter hat die NAGRA erste Pro-
jektstudien fiir die vorzusehenden Lager in Auftrag gegeben, und
es werden Fragen der Verfestigung, der Verpackung und des
Transportes der Abfille bearbeitet. Das ganze Forschungspro-
gramm wird von den Verursachern getragen werden (ca. 200 Mio
Franken bis 1985).

Obschon die Orte der geplanten Sondierbohrungen mit den
zukiinftigen Standorten der Lagerstitten kaum identisch sind,
stosst die NAGRA bei ihren Bemiihungen um entsprechende Be-
willigungen auf grossen Widerstand. Das geltende Atomgesetz
von 1959 bietet keine geniigende Rechtsgrundlage zur Durchset-
zung dieser Sondierbohrungen. Dagegen wird in der vom Par-
lament fast einstimmig verabschiedeten Revision des Atomge-
setzes die Zustindigkeit des Bundes zur Bewilligung sog. vor-
bereitender Handlungen eingefiihrt. Ein besonderes, abgekiirztes
Bewilligungsverfahren erlaubt es ferner, die notwendigen zahl-
reichen Versuchsbohrungen unter Wahrung berechtigter Inter-
essen rechtlich einwandfrei zu bewilligen und durchzusetzen.
Fiir die NAGRA ist deshalb die bevorstehende Abstimmung iiber
das Referendum zum revidierten Atomgesetz von ganz besonde-
rer Bedeutung. Eb

Einsparung von Heizol im Kernkraftwerk Miihleberg

Der Verwaltungsrat der Bernischen Kraftwerke AG (BKW)
hat kiirzlich zwei Projekten im Gesamtbetrag von rund 1 Mio Fr.
zugestimmt, nach deren Fertigstellung der jahrliche Heizdlver-
brauch im Kernkraftwerk Miihleberg von 1450 t um rund 80 %
auf 300t herabgesetzt wird. Die Hauptgebdude mit Siedewasser-
reaktor, 320-MW-Dampfturbinenanlagen und Aufbereitungs-
anlagen fiir radioaktive Abfille sind mit Ventilationsanlagen
ausgeriistet. Wiahrend der kalten Jahreszeit muss der Zuluftstrom
befeuchtet und geheizt werden. Die warme Abluft stromte bisher
ungenutzt ins Freie, entsprechend der friiher iiblichen Praxis. Die
Erwirmung der Zuluft geschieht in Wirmetauschern ausschliess-
lich mittels Warmwasser von 909C, welches seinerseits in
anderen Wirmetauschern aus Dampf erzeugt wird. Dieser
Heizdampf wird durch die Verbrennung von Heizdl «extraleicht»
in separaten Heizkesseln produziert. Es wurden Dampfkessel
statt Warmwasserkessel gewihlt, weil Dampf ausserdem fiir
gewisse Reinigungszwecke bendtigt wird. Die Heizung der
Nebengebidude und Biiroriumlichkeiten erfolgt ebenfalls durch
das erwidhnte Warmwasser.

Es mag heute als Widerspruch erscheinen, wenn in einem
Kernkraftwerk (KKW) der Heizdampf mittels Heizdl erzeugt
wird. Wahrend der Projektierungsphase in den Jahren um 1965
galt jedoch diese Losung als die einzig mogliche, da die jetzt
angewendete Technik noch nicht entwickelt war. Bereits kurz
nach der Inbetriebnahme des Kraftwerkes im Jahre 1972 begann
man nach Wegen zu suchen, den Heizdlverbrauch zu reduzieren,
und zwar weniger zur Kostenersparnis, sondern zwecks Erho-
hung der Versorgungssicherheit bei allfdlligen Lieferungsengpis-
sen. Versuche, dieses Ziel mit den vorhandenen Installationen
lediglich durch reduzierte Ventilation oder ohne Befeuchtung zu
erreichen, wurden vor einem Jahr beendet, weil die erhohte
Wirmebeanspruchung bei zahlreichen Bauteilen des Kraftwerkes
sonst zu schnellerer Alterung der Kohlebiirsten und gewisser
Isolationsmaterialien gefithrt hitte. Mit den ersten Studien fiir
die beiden nun zur Ausfiihrung gelangenden Projekte wurde vor
4 Jahren begonnen. Das cine Projekt besteht darin, Abwérme aus
der Ventilationsabluft dem Zuluftstrom zuzufiihren, was mittels
Wirmetauschern und Zwischenmediumkreislaufen mit Umwiilz-
pumpen geschieht. Wegen der baulichen Gegebenheiten und der
Notwendigkeit, den Normalbetrieb wiihrend des Umbaus nicht
zu storen, ist die Ausfiihrung dieses Projektes recht kompliziert
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und langwierig. Beim andern Projekt wird auf die generelle
Befeuchtung des Zuluftstromes im Winterhalbjahr verzichtet; an
ihrer Stelle werden dort, wo dies notwendig ist, kleine ortliche
Befeuchtungsanlagen installiert.

Die Montage der ortlichen Befeuchtungsanlagen ist bereits im
Gange und wird Ende Frithjahr 1979 abgeschlossen sein. Die
bauseits notwendigen Verstarkungen zur Aufnahme der Warme-
tauscher werden im Frithsommer vorgenommen. Wihrend des
flir August geplanten Brennelementwechsel-Stillstandes kommen
die Wirmetauscher fiir die Maschinenhausventilation zur Mon-
tage, anschliessend deren Wirmeiibertragungs-Kreislauf. Dieser
Teil der Warmeriickgewinnungsanlage wird bereits beim Einset-
zen der kalten Witterung in Betrieb sein. Sobald im Herbst die
Aussenlufttemperatur kalt genug ist, kann mit der Montage der
Wirmetauscher fiir die Ventilation von Reaktor- und Aufberei-
tungsgebdude begonnen werden. Die neuen Anlageteile werden je
nach Wetter im Verlauf des Winters 79/80 fertiggestellt sein und
von diesem Zeitpunkt an ihre volle Sparwirkung entfalten.

Bei einem Heizolpreis von Fr.350.—/t werden die gesamten
Installationskosten durch die Einsparung von Heizdl nach bereits
3 Jahren bezahlt sein. Die neuen Installationen werden etwas
mehr elektrische Energie verbrauchen, jahrlich rund 0,05 Mio
kWh. Im KKW Miihleberg werden alljahrlich rund 2500 Mio
kWh elektrische Energie aus Uran erzeugt. Mit der jahrlich
eingesparten HeizOlmenge von 1150 t konnten in einem O6lthermi-
schen Kraftwerk 5 Mio kWh elektrische Energie erzeugt werden,
also das Hundertfache dessen, was die neuen Installationen mehr
an elektrischer Energie verbrauchen.

Mit der starken Verminderung des jahrlichen Heizdlverbrau-
ches im KKW Miihleberg wird ein erheblicher Beitrag zur
Erhohung der Versorgungssicherheit bei allfalligen Lieferungs-
engpissen geleistet und eine echte Einsparung von kostbarem
Heizol erreicht. In einem spidteren Projekt soll untersucht
werden, ob und auf welche Weise der restliche Heizolverbrauch
von 300 t/a eliminiert und durch eine andere Energieform ersetzt
werden kann. (Mitteilung des KKW Miihleberg)

Informationstechnik - Informatique

Funkmessungen im Kugelhaus der PTT. Uber 140 000 Funk-
gerdte aller Art stehen heute in der Schweiz in Betrieb. Es ist
deshalb notwendig, dass diese Gerite zur Vermeidung gegenseiti-
ger Storungen sowie insbesondere der Storung des Radio- und
Fernsehempfanges gewisse festgelegte Grenzwerte einhalten. Die
Abteilung Forschung und Entwicklung der PTT fiihrt entspre-
chende Typenpriiffungen durch, wobei speziell die Sendeleistung,
der Oberwellengehalt, die Abstrahlung unerwiinschter Schwin-
gungen von Sendern und Empféangern sowie die Frequenzstabili-
tat gepriift werden.

Abstrahlmessungen wurden bis anhin international nach der
30-m-Methode durchgefiihrt, bei der die Feldstirke eines Priif-
lings in 30 m Entfernung bestimmt wird. Die Zahl der notwendi-
gen Typenpriifungen hat in den letzten Jahren derart zugenom-
men, dass diese einen grossen reflexionsfreien Raum beanspru-
chende witterungsabhingige Methode nicht mehr zu befriedigen
vermochte. Umfangreiche Untersuchungen durch die Abteilung
Forschung und Entwicklung der PTT haben dann gezeigt, dass es
im Frequenzbereich 25...2000 MHz moglich ist, die Messdistanz
auf 5m zu reduzieren und damit die Messungen auch in einem
geschlossenen Raum durchzufiihren. Diesem Zweck dient das vor
dem Hochhaus der Abteilung Forschung und Entwicklung auf-
gestellte neue Kugelhaus von 8 m Hdohe, mit einem Durchmesser
von 13 m. Um Reflexionen zu vermeiden, besteht die Gebdude-
hiille ganz aus Kunststoffelementen, die mit Nylonschrauben und
-muttern zu einem selbsttragenden Gebilde zusammengefiigt sind.

Die 5-m-Messmethode und der von den schweizerischen PTT
verwendete Messplatz sind nach CEPT (Conférence Européenne
des administrations des Postes et des Télécommunications) inter-
national festgelegt. Im PTT-Kugelhaus befindet sich der Mess-
platz mit dem Priifling und der Empfangsantenne auf einer er-
hohten Plattform. An einem einmal eingerichteten Priifling kon-
nen die meisten Messvorgiange und Abldufe fernbedient ausge-
fihrt werden. Damit ist es moglich, die jahrlich anfallenden iiber
200 Typenpriifungen neuer Funkgerite rationell zu bewaltigen.

Eb

Elektromagnetische Gefihrdung integrierter
Halbleiterschaltungen

[Nach §. Himmerli: Zur Gefihrdung von Halbleiterbauteilen durch elek-
tromagnetische Storeinfliisse, Siemens-Albis Ber., 30(1978)1, S. 3...8]

Schidliche elektromagnetische Beeinflussung von Halbleiter-
bauteilen, auch unter sonst richtigen Betriebsbedingungen, kann
diese Bauteile u. U. zerstoren oder ihre langzeitige Funktions-
fahigkeit erheblich beeintrichtigen. Ursachen dieser Storeinfliisse
sind z. B. Schaltvorginge an systemeigenen Komponenten grosse-
rer Leistung, elektromagnetische Impulse hoher Leistung im
Starkstromnetz (Kurzschliisse, Abschaltungen), Uberspannungen
im Niederspannungs-Wechselstromnetz, aber auch der Ausgleich
elektrostatischer Ladungen von der Verpackung, von bedienen-
dem Personal u.dgl., wobei in letztgenannten Fillen statische
Potentialdifferenzen bis etwa 15 kV ansteigen konnen.

Besonders gefihrdet sind u. a. Sperrschichten der Halbleiter-
bauteile, die Isolation von MOS-Transistoren, P-N-Uberginge
(z. B. Basis-Emitter-Uberginge bipolarer Eingangstransistoren)
und die Metallisierung integrierter Schaltungen. Verhidngnisvoll
sind insbesondere Schiaden, die sich nicht sofort auswirken,
sondern nur die Ausfallwahrscheinlichkeit ansteigen lassen, so
dass keine Beziehung zwischen der Ursache und dem viel
spateren Ausfall erkennbar ist. Es muss auch beachtet werden,
dass mit dem steigenden Integrationsgrad der Schaltungen deren
Abmessungen immer kleiner werden und deren Empfindlichkeit
auf elektrische Uberbeanspruchung ansteigt.

Den elektromagnetischen Storeinfliissen kann durch geeignete
Auslegung der Schaltung, Abschirmung, Potentialtrennung und
sonstige Schutzmassnahmen weitgehend vorgebeugt werden. Der
elektrostatischen Beeinflussung wird mit geeigneter Wahl des
Verpackungsmaterials, antistatischen Kleidern fiir das Personal
und guten Ableitungsbedingungen fiir elektrische Ladungen
begegnet. J. Fabijjanski
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