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hervorzuheben, aber auch die
Grenzen nicht zu verschweigen.

Die vorliegende Broschiire,
die nun in der 5. aktuellen Auf-
lage optisch und inhaltlich
grundlegend {iiberarbeitet vor-
liegt, ist das geeignete Medium
fiir den Einstieg in dieses kom-
plexe Thema. Sie richtet sich an
die interessierte Offentlichkeit.
Alle Meinungsbildner, Kom-
munalpolitiker und Journali-
sten, aber auch Schiiler und
Lehrer konnen sich mit ihr einen
guten Uberblick verschaffen.

Zu den einzelnen erneuerba-
ren Energien bietet IZE folgen-
de Hefte aus der Reihe «Basis-
wissen» an: Strom aus Wasser-
kraft (107), Strom aus Wind
(109), Strom aus Sonnenlicht
(Photovoltaik) (110), Solar-
thermie (111), Geothermie
(112), Biomasse (113), Abfall
nutzen und entsorgen (114), zu
je DM 0.30.

Nutzen statt Aufge-
ben - Modernisieren
und Reaktivieren
von Kleinwasser-
werken, Beurtei-
lungskriterien

Wie man (s)ein Kleinwasser-
kraftwerk selbst beurteilt

Von W. Niissli, c/o Colenco Power
Consulting AG, Baden, herausge-
geben vom Bundesamt fiir Energie-
wirtschaft, Bern, unter Mitarbeit
des Bundesamtes fiir Umwellt,
Wald und Landschaft, Bern, Bro-
schiire A4, gebunden, 124 Seiten,
Fr. 17.—, erhiltlich (auch in Fran-
z6sisch) bei der Eidg. Drucksa-
chen- und Materialzentrale
(EDMZ), Postfach, 3003 Bern,
Bestellnummer 805.173.

So mancher Besitzer eines
dlteren oder bereits stillge-
legten Kleinwasserkraftwerkes
wire im Prinzip an einer Er-
neuerung bzw. Wiederinbe-
triebnahme seiner Anlage inter-
essiert, wenn da nicht die Ko-
sten fiir die Beurteilung durch
ein Ingenieurbiiro und das al-
lenfalls negative Resultat wi-
ren. Im Rahmen von «Energie
2000» hat nun das Projekt
Diane (Durchbruch innovativer
Anwendungen neuer Energie-
techniken) ein Handbuch erar-
beitet, das mit Hilfe eines
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Punktesystems auch Laien er-
moglicht, eine erste liberschla-
gige Analyse vorzunehmen.

Nach jahrzehntelangem
Dornroschenschlaf sind Klein-
wasserkraftwerke im Rahmen
von «Energie 2000» und des
damit verbundenen Projekts
Diane fiir viele Besitzer wieder
einigermassen interessant ge-
worden: Steigende Strompreise
einerseits, ein Kilowattstun-
den-Preis von 16 Rappen fiir
Riicklieferungen an die ortli-
chen Elektrizitdtswerke ande-
rerseits diirften dazu beitragen
(und tun es bereits), dass man
vielerorts an die Modernisie-
rung oder Erneuerung noch be-
stehender oder gar die «Aus-
mottung» bereits stillgelegter
Anlagen geht.

Zuerst gilt es allerdings ab-
zukldren, was zu erneuern ist,

bzw. was von einer bereits vor

ldngerer oder kiirzerer Zeit aus-
ser Betrieb genommenen An-
lage tiberhaupt noch vorhanden
und verwendbar ist. Schon hier
diirfte die Mehrzahl der nicht
im eigentlichen Sinn fachkun-
digen  Kleinkraftwerkbesitzer
tiberfordert sein, sich selbst ein
giiltiges Urteil zu bilden.

Ubersichtliche Gliederung

Hier hilft nun das vom erfah-
renen Wasserkraftwerk-Fach-
mann Walter Niissli erarbeitete
Diane-Handbuch weiter: Es er-
moglicht es auch dem interes-
sierten Laien, den Zustand sei-
nes — noch laufenden oder be-
reits stillgelegten — Wasser-
kraftwerks sowie die Zukunfts-
aussichten ohne eigentliche
Fachkenntnisse —abzuschitzen
und — entscheidend — eine erste,
grobe Rentabilitdtsberechnung
durchzufiihren. Klar unter-
schieden wird bei der Analyse
zwischen «Erneuerung» einer-
seits und «Reaktivierung» ande-
rerseits sowie zwischen «Tech-
nischer Zweckmassigkeit» und
«Wirtschaftlichkeit».

Die Grundlage fiir die Grob-
analyse bildet eine Reihe von
Beurteilungsblittern, mit denen
sowohl die Anlage selbst (Ge-
fille, Wassermenge, Leistung
der Turbine, Generator, Alter
der einzelnen Komponenten
usw.) als auch das weitere Um-
feld (gesetzliche Rahmenbe-

dingungen, Konzessionsdauer,
okologische Kriterien) erfasst
und vor allem beurteilt werden
konnen. Als entscheidendes
Werkzeug dient ein Punkte-
system, das am Schluss der Be-
standesaufnahme zu einer kla-
ren Aussage dariiber fiihrt, ob
eine Erneuerung eines Werks
sowohl technisch zweckmissig
als auch wirtschaftlich ist.

Praxisnahes Hilfsmittel
«Nutzen statt Aufgeben» ist
ein bewusst praxisnah gestalte-
tes Handbuch. Zur Ermittlung
der Punktezahl werden meist
Grafiken, in einzelnen Fillen
auch einfache Formeln heran-
gezogen. Beide Hilfsmittel sind
so gehalten, dass sich zu ihrer
Anwendung spezielle Vor-
kenntnisse eriibrigen.  Eine
wichtige Hilfe geben die detail-
lierten, aber keineswegs lang-
fadigen Hinweise fiir jeden ein-
zelnen Schritt der Beurteilung.
Im Anhang sind ferner der voll-

stindige Wortlaut des Gewis-

serschutzgesetzes sowie ein
Beispiel einer Beurteilung an-
gefiigt.

Der Zeitaufwand fiir eine er-
ste Grobbeurteilung der eige-
nen Wasserkraftanlage gemiss
Handbuch hilt sich fiir den Be-
sitzer dennoch in Grenzen: Er
betrdgt weniger als einen Tag
und lésst sich leicht auf ein
Wochenende verlegen.

s

)

)

Veranstaltungen
Manifestations

European Nuclear
Congress in Lyon:
Atome fiir Energie

(Mii) Erstmals wurde ein
weltweiter Kernenergiekongress
von einer Frau erdffnet, ndmlich
von Colette Lewiner, der letzt-
jdhrigen Prisidentin der Euro-
pean Nuclear Society. Dieses
Jahr stand der von der European
Nuclear Society in Zusammen-
arbeit mit der American Nuclear
Society organisierte Kongress
unter dem Motto «Atome fiir
Energie». Im Zentrum des Kon-
gresses, der vom 2. bis 6. Okto-
ber in Lyon stattfand und von
gegen 2000 Teilnehmern be-
sucht war, stand der Dialog
mit jungen Menschen iiber die
Zukunft der Kernenergie. Wih-
rend an den Eroffnungs- und

Abschlusssitzungen die fiihren-
den Kernenergiefachleute zu
Worte kamen, wurden an vier
Fachsitzungen Foren fiir die
junge Generation, fiir Frauen
und Strahlenfachleute durchge-
fiihrt. Hier einige kleine Aus-
schnitte aus dem viertigigen
Anlass.

Weniger Waffen —
mehr Elektrizitit

Der Direktor der Internatio-
nalen  Atomenergie-Agentur
(IAEA), Dr. Hans Blix, plidier-
te in seiner Erdffnungsanspra-
che fiir eine Entkoppelung der
Kernenergie von den Kernwaf-
fen in der offentlichen Mei-
nung. Er gab der Hoffnung
Ausdruck, dass parallel mit der
beschleunigten nuklearen Ab-
riistung das Vertrauen in die
Kernenergie wachse. Eine Los-
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16sung aus der Stagnation sei
fiir die Kernenergie von beson-
derer Bedeutung. Die Griinde
dafiir seien vielfiltig. Zum ei-
nen verlangt der immer noch
wachsende weltweite Energie-
bedarf aus Umweltgriinden

nach der Kernkraft. Zum ande-
ren ist ein Wiederaufschwung
der Kernenergie dadurch be-
rechtigt, dass sie iibers Ganze

Colette Lewiner, letztjahrige
Présidentin der European Nuclear

Society, erdffnete den diesjahrigen
European Nuclear Congress in Lyon

gesehen gut funktioniert und in
Zukunft sogar noch zuverléssi-
ger sein wird. Blix fiihrte weiter
an, dass Offentlichkeit und Re-
gierungen zu der Einsicht kom-
men werden, dass es keine
Energieerzeugung ohne Risiko
gibt. Die Akzeptanz wiirde
auch durch die Schaffung eines
internationalen nuklearen Si-
cherheitssystems  erleichtert.
Die heutigen Probleme der nu-
klearen Abfille sah Blix fiir die
Zukunft eher als Chance. Im
Vergleich zu anderen Abfall-
stoffen beansprucht nuklearer
Abfall sehr wenig Volumen.
Weiterhin Sorgen bereitet die
nukleare Proliferation bzw. der
Missbrauch mit unfriedlichen
Absichten. Neue Risiken ent-
stehen vor allem durch die Per-
sonal-, Finanz- und Sicherheits-
probleme in der ehemaligen
Sowjetunion.

Der Outsider

Den Standpunkt des Aussen-
stehenden vertrat am Kongress
David Feingold vom Fernseh-
sender CNN. Er meinte, dass
der 17%ige Anteil der Kern-
energie an der Weltstrompro-
duktion kaum je tiberschritten
werde, ausser die oOffentliche
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Meinung verindere sich zugun-
sten der Kernkraft. Hier for-
derte Feingold die Branche
zu mehr Professionalitit in
der Kommunikation auf: «Ihre
Lernkurve bleibt dauernd steil.
Sie und die Journalisten, die
Ihre Geschichten verarbeiten,
stehen vor der gegenseitigen
Herausforderung, Thre jeweili-
gen Titigkeiten besser kennen-
zulernen». Kernenergie erfor-
dere nicht nur eine Sicherheits-
kultur, sondern auch eine Infor-
mationskultur, so der Leiter des
Londoner CNN-Biiros.

Sicherheit, die grosse Lektion

Zahlreiche Vortrige befas-
sten sich mit der Sicherheit der
Kernkraftwerke. Anders Jack-
son von ABB Atom fasste die-
sen Problemkreis wie folgt zu-
sammen: «Wenn wir die Her-
ausforderungen annehmen, die
in Betrieb stehenden Kernkraft-
werke zu erneuern und wenn es
uns gelingt, die Kompetenz an
die junge Generation der Mitar-
beiter in der Nuklearindustrie
weiterzugeben, konnen wir mit
Zuversicht auf die nichste Ge-
neration von Kernkraftwerken
sehen, die Anfang des nédchsten
Jahrtausends ihren Betrieb auf-
nehmen werden». W. de Roo-
vere von Electrabel bezeichne-
te die Sicherheit als «Eckstein
der Kernindustrie». Ziel muss
sein, «Strom zu geringstmog-
lichen Kosten, sicher, zuverlds-
sig und umweltfreundlich zu
produzieren».

Brennstoffkreislauf

Ein weiteres Hauptthema
des Kongresses betraf die Ent-
sorgung bzw. Wiederaufarbei-
tung oder Lagerung radioakti-
ver Abfille. Experten aus
Deutschland, Frankreich, Ka-
nada, Schweden und Spanien
erlduterten die Fortschritte in
ihren Ldndern. Hans Issler, Pri-
sident der Nagra, informierte
liber die Situation in der
Schweiz.

Neue Reaktoren?

Einen Ausblick in die Zu-
kunft der Branche gab der The-
menkreis «Brauchen wir neue
Reaktoren?»  Siemens-KWU-
Vorstandsvorsitzender ~ Adolf
Hiittl beantwortete diese Frage

zuerst mit dem Hinweis auf die
erfolgreiche  30jdhrige  Ge-
schichte der bisherigen Leicht-
wasserreaktoren mit tiber 6000
Jahren Betriebserfahrung. Es
gebe aber keinen Zweifel, dass
der sichere und wirtschaftliche
Einsatz der Kernenergie von
Weiterentwicklungen — abhin-
ge, die letztlich zu neuen, ver-
besserten Reaktorkonstruktio-
nen fithren. D.A. Meneley
(Chefingenieur AECL, Kana-
da) betonte klar den Bedarf
nach neuen Reaktorkonzepten.

Risiko-Dialog

Die Frauen «Women in Nu-
clear» (WIN) organisierten in-
nerhalb des Kongresses eine
spezielle Tagung iiber die Ak-
zeptanz der Kernenergie und
den Dialog mit den Biirgern
tiber die Risiken der Kernener-
gie. Die Veranstaltung stand
unter der Leitung der WIN-Pri-
sidentin, der Schweizerin Dr.
Irene Aegerter. In einem ersten
Teil wurden Umfrageresultate
tiber die Kernenergieakzeptanz
aus zahlreichen Lédndern pri-
sentiert. Dabei wurden Ursa-
chen und Griinde von Akzep-
tanzunterschieden  zwischen
Frauen und Méannern diskutiert.
In den meisten Lindern ist der
Anteil der Bevolkerung, der be-
reit wire, flir einen Ausstieg
aus der Kernenergie Opfer zu
bringen, immer noch sehr klein.
Im zweiten Teil wurden die
Kommunikationsprobleme zwi-
schen den Kernenergiebetrei-
bern und der Offentlichkeit er-
ortert. Die WIN-Tagung zeigte,
dass die neue Informationskul-
tur, welche David Feingold von
CNN gefordert hatte, bereits
vielerorts verwirklicht ist. Bei-
spiele aus den USA (Dr. Ann
Bisconti), Kanada (Roxanne
Summers), Holland (Corinne
Souwer) und Schweden (Agne-
ta Rising) zeigten Ansitze zu
neuen Formen der Kommuni-
kation auf: Neben den techni-
schen und wirtschaftlichen Ar-
gumenten miissen auch die
Emotionen angesprochen wer-
den, indem die Angste der Be-
volkerung aufgenommen wer-
den. Im anschliessenden Podi-
umsgesprich konfrontierte eine
junge Ingenieurstudentin aus
Frankreich, Isabelle Lamy, die

Dr. Ann Bisconti vom Nuclear Energy
Institut an der WIN-Tagung

Referentinnen mit den Fragen
der jungen Generation {iber die
Zukunft der Kernenergie. WIN
zeigte nicht nur an diesem Tag,
sondern wihrend des ganzen
Kongresses, dass heute Frauen
in allen Bereichen der Kern-
energie titig sind, obwohl die
Branche in der Offentlichkeit
immer noch als «Ménnerdomi-
ne» gilt. WIN nahm auch an
der gleichzeitig stattfindenden
Weltausstellung der Kernindu-
strie teil. Ihre Photocollage von
Frauen in der Kernindustrie so-
wie das Video «Zwei Frauen im
Kernkraftwerk» wurde von al-
len Kongressteilnehmern viel
beachtet.

Internationale
Warmepumpen-
tagung in Baden

Umwelt — Wirmepumpen —
«Energie 2000»

(nok) Im Stadtcasino in Ba-
den tagten vom 26. bis 28. Sep-
tember rund 60 Wirmepum-
penexperten aus aller Welt. Sie
folgten damit einer gemeinsa-
men Einladung des Internatio-
nalen Wirmepumpenkomitees
der Kraftwerkbetreiber (IPU
HPC) und der Internationalen
Energieagentur (IEA). Das
Thema des Workshops war die
Anwendung der Wirmepumpe
als moderne, umweltschonende
Heizanlage fiir Heizungssanie-
rungen und fiir Neubauten.

Die Tagung war aufgeteilt in
die Themen «Wirmepumpen-
technologie,  Anwendungen
und Betriebserfahrungen» und
«Marketing fiir effiziente Wiir-
mepumpensysteme». Energie-
experten,  Elektrizitdtsversor-
ger, Wirmepumpenhersteller
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und -installateure berichteten
tiber Betriebserfahrungen und
neueste Entwicklungen und
diskutierten -Massnahmen zur
weiteren Verdichtung der inter-
nationalen Zusammenarbeit.

Konkurrenzfihigkeit
steigern

Durch kompakte Bauweise
und Serienfertigung, durch Ef-
fizienzsteigerung und durch ge-
meinsamen Bezug von Spezial-
bauteilen fiir Wirmepumpen
aus bestimmten Lindern, wie
zum Beispiel Japan, soll die
Konkurrenzfihigkeit der Wir-
mepumpe gegeniiber den her-
kémmlichen Heizanlagen mit
fossilen Brennstoffen gestei-
gert werden. Die Elektrizitits-
werke engagieren sich interna-
tional zunehmend als Promoto-
ren fiir eine stdrkere Wirme-
pumpenanwendung.  Voraus-
setzung ist auch fiir sie eine be-
trieblich einwandfrei abgesi-
cherte Technologie, verbunden
mit einer hohen Effizienz der in
ihrem elektrischen Netz ange-
schlossenen Aggregate.

Besichtigung des Wérme-
pumpenzentrums )

Am 27. September stand ein
Besuch im neuen Wirmepum-
pentest- und Ausbildungszen-
trum in Toss (Winterthur) auf
dem Programm. Dieses Test-
zentrum ist seit der Inbetrieb-
nahme im Jahr 1993 zu einem
Sammelpunkt der Weiterent-
wicklung fiir Warmepumpen in
der Schweiz geworden. Bisher
konnten dort 33 verschiedene
Wirmepumpentypen auf Herz

Besichtigung des Warmepumpen-
test- und Aushildungszentrums
in Toss (Winterthur)
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und Niere gepriift werden; 21
Testresultate sind bereits verof-
fentlicht worden. Betrieben
wird dieses Test- und Ausbil-
dungszentrum durch eine Be-
triebsgesellschaft, die von den
Nordostschweizerischen Kraft-
werken (NOK) und den Elektri-
zitdtswerken des Kantons Zii-
rich (EKZ) in Abstimmung mit
der Fordergemeinschaft Wir-
mepumpen Schweiz (FWS) ge-
bildet wird.

Am 28. September schliess-
lich fand eine Exkursion zu ver-
schiedenen Bauten im Raum
Aarau-Baden—Ziirich statt, die
mit  Wirmepumpen beheizt
sind. Dabei wurden Kleinanla-
gen zwischen 8 und 50 Kilo-
watt und Grosswirmepumpen
von 1000 bis 4500 Kilowatt be-
sichtigt und den auslindischen
Experten die in der Schweiz er-
zielten  Fortschritte  demon-
striert.

30% mehr Wirmepumpen
als im Vorjahr

Der Stadtammann von Ba-
den, Josef Biirge, betonte in
seinen Ausfiihrungen, dass die
stirkere Nutzung von Umwelt-
energien zur Deckung des
Heizwirmebedarfs  aufgrund
des heutigen Technologiestan-
des absolut moglich und daher
ein Gebot der Stunde sei. Den
Wirmepumpen, die Umwelt-
energie aus der Luft, dem Was-
ser und dem Erdboden in kost-
bare Heizwidrme verwandeln,
komme dabei eine sehr hohe
Bedeutung zu. Die mit dem
Workshop demonstrierte, weit
tiber die Grenzen der Schweiz
hinausreichende Zusammenar-
beit von Kraftwerkgesellschaf-
ten und der Internationalen
Energieagentur bezeichnete Biir-
ge als einen beispielhaften Weg,
um rasche Erfolge zu erzielen.
Die Tatsache, dass in der
Schweiz im laufenden Jahr im
Vergleich zum Vorjahr bereits
30% mehr Wirmepumpen be-
stellt wurden, hielt der Stadt-
ammann fiir ermutigend. Wei-
tere griffige Massnahmen miiss-
ten folgen, um den im Aktions-
programm «Energie 2000» fiir
die ganze Schweiz vorgesehe-
nen Heizanteil der Warmepum-
pen von 40% der erneuerbaren
Energien zu erreichen.

Tagung liber nieder-
frequente elektro-
magnetische Felder
(EMF)

Vorstellung, Erlduterung und
Diskussion des neuen Buwal-
Berichts, Schriftenreihe Um-
welt Nr.214: «Biologische
Wirkungen elektromagneti-
scher Felder, Teil 2: Fre-
quenzbereich 10 Hz-100 kHz».

Am 21.September 1994
fand an der ETH in Ziirich eine
Fachtagung zum Thema «Nie-
derfrequente  elektromagneti-
sche Felder» statt, welche von
der Fachkommission fiir Hoch-
spannungsfragen (FKH) zu-
sammen mit dem Verband
Schweizerischer Elektrizitits-
werke (VSE) veranstaltet wur-
de. Insgesamt 268 Teilnehmer
haben sich zu dieser Fach-
tagung im Auditorium Maxi-
mum der ETH eingefunden. Auf
dem Programm der ganztigigen
Veranstaltung standen sieben
Fachvortrige, deren Inhalt hier
kurz zusammengefasst ist.

Die Tagung hatte das Ziel,
die Mitglieder der FKH und
des VSE, die schweizerischen
Elektrizititswerke sowie wei-
tere interessierte Kreise {iber
den aktuellen Stand der Er-
kenntnisse beziiglich biologi-
scher Wirkungen niederfre-
quenter  elektromagnetischer
Felder sachlich zu informieren.
Dabei sollten die in einem
kiirzlich erschienen Experten-
bericht enthaltenen Empfeh-
lungen fiir Immissionsgrenz-
werte und das darin formulierte
«Vorsorgeprinzip»  erldutert
und im Zusammenhang mit
praktischen Aspekten und tech-
nischen Massnahmen zur Re-
duktion der Feldstirken disku-
tiert werden.

Nach der Einleitung durch
den Tagungsleiter Dr. Tho-
mas Aschwanden, FKH, wies
der FKH-Prisident
Schwab, ATEL, in der kurzen
Begriissungsansprache darauf
hin, dass elektrische und ma-
gnetische Felder mit der techni-
schen Nutzung der Elektrizitit
untrennbar  verbunden  sind.
Seit mehr als 100 Jahren treten

Dr. Fritd

im Bereich der elektrischen
Energieversorgung beim Ver-
braucher und auch bei der Er-
zeugung und Ubertragung von
elektrischer Energie niederfre-
quente Felder auf. Er bestitigte,
dass das Thema der biologi-
schen Wirkungen elektroma-
gnetischer Felder auch auf in-
ternationaler Basis, zum Bei-
spiel bei der Cigré-Konferenz
1994 (Conférence Internationa-

le Grands Réseaux), auf gros--

ses Interesse stosst und dabei
oft sehr kontrovers diskutiert
wird.

Auswirkungen niederfre-
quenter EMF auf die Umwelt
Professor Helmut Krueger,
Leiter des Instituts fiir Hygiene
und  Arbeitsphysiologie  der
ETH und Vorsitzender der Ex-
pertengruppe, gab in seinem
Einfiihrungsreferat zunéchst ei-
nen Uberblick iiber die wichtig-
sten in der Literatur genannten
biologischen Effekte und Wir-
kungen niederfrequenter Felder
auf den Menschen. Er trennte
dabei klar zwischen wissen-
schaftlich abgesicherten Ergeb-
nissen und teilweise wider-
spriichlichen Befunden und
Mutmassungen. Er wies auch
darauf hin, dass sich die Wir-
kungsmechanismen bei elektri-
schen und magnetischen Fel-
dern im Bereich der Industrie-
frequenzen (16%/3 Hz, 50 Hz,
60 Hz, 400 Hz) von denjeni-
gen im Hochfrequenzbereich
(> 100 kHz, thermische Wir-
kungen) unterscheiden. Akute
biologische Wirkungen und de-
ren Reizschwellen, welche
durch technisch erzeugte Felder
im menschlichen Korper verur-
sacht werden, sind heute gut
bekannt und konnen durch die
im Korper auftretenden Strom-
dichten beschrieben werden. In
den meisten Fillen liegen die
technischen Felder in der Um-
welt deutlich unter den aus dem
Stromdichtemodell abgeleite-
ten Grenzwerten. Auf dem Ge-
biet der chronischen Wirkun-
gen elektromagntischer Felder
laufen zurzeit immer noch zahl-
reiche Untersuchungen, insbe-
sondere mit Zellkulturen und
Tieren. Aufgrund des heutigen
Kentnisstands lassen sich die
nachgewiesenen ~ Wirkungen
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nicht in einen konsistenten
Rahmen einordnen. Prof. Krue-
ger wies abschliessend darauf
hin, dass bei der Beurteilung
von Resultaten an Zellkulturen
zu beachten ist, dass ein beob-
achteter Effekt nicht automa-
tisch mit der Gefahrdung eines
Organismus gleichzusetzen ist.

Epidemiologische Studien

Im Referat von Herrn Domi-
nik Pfluger, Institut fiir Sozial-
und Priventivmedizin, Univer-
sitit Bern, wurden die epide-
miologischen Studien im Be-
reich niederfrequenter elektro-
magnetischer Felder behandelt.
Der Schwerpunkt des Vortrags
lag in der Erlduterung der Me-
thodik sowie in der Interpreta-
tion und Bewertung der bisher
vorliegenden Ergebnisse. In ei-
ner epidemiologischen Studie
wird anhand einer Personen-
gruppe untersucht, ob die Héu-
figkeit einer Krankheit oder die
Todesursache im Zusammen-
hang mit dem Vorhandensein
einer bestimmten Exposition
oder Umweltbelastung steht.
Die methodischen Probleme
bei der Erstellung von solchen
Studien, welche mit exponier-
ten Berufsgruppen und Bevdl-
kerungsgruppen in der Nihe
von Hochspannungsleitungen
durchgefiihrt wurden, sind die
folgenden: Bestimmung der
Exposition, die kleinen Fall-
zahlen und die nicht kontrol-
lierbaren Nebeneffekte, welche
das Resultat verfilschen kon-
nen. Im Zentrum der bisher
durchgefiihrten ~ Untersuchun-
gen stehen die Krankheiten
Leukdmie und Hirntumore.
Aus der tiber verschiedene Stu-
dienanlagen hinweg beobachte-
ten Tendenz einer erhohten
Leukdmiesterblichkeit wird ge-
schlossen, dass schwache Ma-
gnetfelder bei der Krebsentste-
hung eine mitverursachende
Wirkung ~ haben  konnten
(Krebserkrankungen férdernd
beeinflussen konnten). Vom
Referenten wurde jedoch rich-
tigerweise darauf hingewiesen,
dass bei mehreren Studien die
ermittelten relativen Risiken
aus statistischer Sicht nicht si-
gnifikant sind. Auch ein kausa-
ler Zusammenhang zwischen
den festgestellten Krebshaufig-
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Verzerrung des homo-

genen elektrischen
Feldes durch eine frei
stehende Person
(nach Leitgeb 1990)

keiten und den Feldexpositio-
nen kann nicht abgeleitet wer-
den. Fiir den kausalen Zusam-
menhang fehlt insbesondere ein
biophysikalisches Modell fiir
die krebserzeugende Wirkung
schwacher Magnetfelder.

Biologische Wirkungen
von EMF

Die  Ausfithrungen  von
Dr. Jiirg Baumann vom Buwal
zum Expertenbericht «Biolo-
gische Wirkungen elektro-
magnetischer Felder, 2. Teil:
Frequenzbereich 10 Hz  bis
100 kHz» konzentrierten sich
vor allem auf die fiir die Praxis
wichtigen Bereiche der Immis-
sionsgrenzwerte und der «Vor-
sorgemassnahmen». Der Refe-
rent wies darauf hin, dass so-
wohl die Begrenzung -der Im-
missionen durch Festlegung
von Grenzwerten als auch das
Prinzip der Vorsorge durch das
Umweltschutzgesetz — geregelt
sind. Als Basis fiir die von der
Expertengruppe  empfohlenen
Immmissionsgrenzwerte dien-
ten die Richtlinen der interna-
tionalen Strahlenschutzvereini-
gung IRPA/ICNIRP. Fiir 50 Hz
gelten fiir eine 24-Stunden Ex-
position der Allgemeinbevdl-
kerung folgende Grenzwerte
(homogene, ungestorte Felder):
5 kV/m fiir die elektrische Feld-
starke und 100 uT fiir die ma-
gnetische Flussdichte. Diese
Werte sollen zu jedem Zeit-
punkt und an jedem Ort einge-
halten sein, wo sich Personen
aufhalten kénnen. Treten elek-
trisches und magnetisches Feld
gleichzeitig auf, dann soll aus
der Sicht der Experten ein soge-
nannter «Summengrenzwert»
eingehalten werden. Anhand
eines Beispiels wurde gezeigt,
dass bei einer 380-kV-Leitung
dieser Summengrenzwert ein-
gehalten werden kann, wenn
die Leiter einen Bodenabstand

von mindestens 13 m aufwei-
sen. Die Frage, wie weit die im
Buwal-Bericht nur pauschal
formulierten vorsorglichen
Massnahmen getrieben werden
sollen, kann nach den Ausfiih-
rungen des Referenten folgen-
dermassen beantwortet werden:
Der Vorsorge ist dann Geniige
getan, wenn die Felder einer
Anlage im Mittel nicht stirker
sind als die Durchschnittsbela-
stung in der heutigen Wohn-
und Arbeitswelt. Die durch-
schnittliche Magnetfeldexposi-
tion der Schweizer Bevolke-
rung liess das Buwal in einer
Studie mit 552 Personen ermit-
teln. Basierend auf diesem
Durchschnittswert von etwa
0,2 uT ldsst sich fiir eine Hoch-
spannungsfreileitung nach ei-
nem Vorschlag des Buwal ein
Korridor von etwa 50 m beid-
seits des Leitungstrassees defi-
nieren. Soweit dies technisch,
betrieblich und wirtschaftlich
tragbar ist, sollen sich in die-
sem Korridor keine Gebidude
und Grundstiicke befinden, wo
sich Personen ldngere Zeit auf-
halten konnen.

Eigenschaften nieder-
frequenter EMF

Im technischen Teil der
Fachtagung sprach Dr. Rein-
hold Bréunlich, FKH, tiber die
Eigenschaften und Berech-
nungsmethoden niederfrequen-
ter elektromagnetischer Felder
bei Betriebsmitteln der Elektri-
zitdtsversorgung. Am Beispiel
der Drehstromfelder erklérte er
die grundlegenden Eigenschaf-
ten und Abhéngigkeiten. Dabei
zeigte er, dass zur exakten Be-
schreibung von Drehfeldern
(E-Feld oder B-Feld) im allge-
meinsten Fall sechs Parameter
notwendig sind. Dies bedeutet,
dass fiir die Praxis Vereinfa-
chungen vorgenommen werden
miissen. Eine wesentliche Ver-

einfachung zur Quantifizierung
von Drehfeldern bringt die De-
finition des Effektivwerts. Zur
Beurteilung der -Feldverhilt-
nisse unter einer Freileitung in-
teressieren in der Praxis meist
nur die Feldstirkewerte in Bo-
dennihe. Deshalb geniigt mei-
stens eine zweidimensionale
Behandlung des Feldproblems,
indem zum Beispiel die Effek-
tivwerte der Feldstidrke eines
Querprofils in Im Abstand
tiber dem Erdboden berechnet
werden. Anhand von mehreren
berechneten Beispielen wurde
dargelegt, dass die Reichweite
der technischen Felder und da-
mit die fiir Personen relevanten
Feldstérken in der Umgebung
einer Freileitung oder einer Ka-
belanlage sehr stark von der
Anordnung der Leiter und von
der Phasenbelegung abhiingen.
Im Referat wurde auch gezeigt,
wie in einfachen Fillen eine
Abschitzung der Feldverhilt-
nisse im Fernfeld mit Hilfe von
analytischen Néherungslosun-
gen durchgefiihrt werden kann.
Im Tagungsband werden Ein-
zelheiten und entsprechende
Niherungsformeln angegeben.

Elektrische und magnetische
Felder von Hochspannungs-
leitungen

Dr. Dieter Reichelt, NOK,
stellte in seinem Referat die
Moglichkeiten moderner nume-
rischer Methoden zur Berech-
nung von elektrischen und ma-
gnetischen Feldern von Hoch-
spannungsleitungen vor. Er
zeigte ein Beispiel einer Frei-
leitung mit zwei Stringen un-
terschiedlicher Spannung und
Leiter (380 kV, 3er Biindel
und 220 kV, 2er Biindel) iiber
einem Geldnde mit Bodennei-
gung. In einem zweiten Bei-
spiel ermittelte er die optimale
Phasenlage bei einer Leitung
mit Portalmast. Dann wies er
darauf hin, dass bei Mehrsy-
stem-Leitungen auf dem Por-
talmast neben der optimalen
Anordnung der Phasen durch
eine geschickte Gruppierung
der Phasen eine weitere Reduk-
tion des magnetischen Feldes
erreicht werden kann. Bei un-
terschiedlicher Belastung der
Stringe schneidet die Gruppie-
rung im Dreieck dabei beson-
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ders giinstig ab. Im zweiten
Teil des Referats wurden Mes-
sungen der magnetischen Fel-
der einer 220-kV-Freileitung
vorgestellt. Die ermittelten
Magnetfelder in unmittelbarer
Nihe des Trassees zeigten
entsprechend der Leitungsbe-
lastung einen stark schwanken-
den Verlauf mit Feldstirke-
werten, die weit unterhalb der
empfohlenen Grenzwerte lagen.
Zum Schluss warf der Referent
folgende Frage auf: Soll die
Berechnung magnetischer Fel-
der auch weiterhin auf dem
thermischen Grenzstrom einer
Leitung basieren oder soll die
Berechnung auf der Basis eines
Stromwertes erfolgen, der die
betriebliche Realitit iiber einen
moglichst grossen Zeitbereich
besser wiedergibt.

Massnahmen zur Reduktion
von magnetischen Feldern
in Mittel- und Nieder-
spannungsinstallationen

Das Referat von Herrn Bern-
hard Bugnon, Services Indu-
striels de Geneve (SIG), iiber
mogliche Massnahmen zur Re-
duktion von magnetischen Fel-
dern in Mittelspannungs- und
Niederspannungsinstallationen
stiitzte sich auf die praktischen
Erfahrungen und Versuche des
Referenten ab. Zuerst wurden
einige, fiir stddtische Energie-
versorgungsunternehmen typi-
sche Kundenprobleme, haupt-
sdchlich Magnetfeldbeeinflus-
sungen von Computer-Bild-
schirmen, erldutert. Im Zusam-
menhang damit wurden bei SIG
Versuche an vier Stromschie-
nensystemen sowie Magnet-
feldmessungen an Verteiltrans-
formatoren durchgefiihrt. Die
wichtigsten Resultate dieser
Versuche wurden kurz vorge-
stellt und diskutiert: (a) Bei al-
len untersuchten Stromschie-
nensystemen betrug das ma-
gnetische Feld bei einer Bela-
stung von 1500 A in einem Ab-
stand von 1,5 m weniger als
2 A/m. (b) Bei Kabeln, die kom-
pakt auf einer Kabelwanne an-
geordnet sind (Phasenlage nicht
optimiert), misst man bei 1500 A
in einem Abstand von etwa 2 m
ein magnetisches Feld von etwa
2 A/m. (c) Im Abstand von ei-
nem Meter misst man bei einem
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1000-kVA-Transformator etwa
40 A/m. Mit einer optimalen
Klemmenanordnung kann die-
ser Wert um die Hilfte reduziert
werden. (d) Magnetisch abge-
schirmte ~ Sammelschienensy-
steme sind wirkungsvoll, aber
auch sehr teuer (etwa Fr. 1000.—/
m?). (f) Auch nach Durchfiih-
rung von aufwendigen Ab-
schirmmassnahmen bleibt der
Transformator die Anlagen-
komponente mit der grossten
Feldemission. (g) Das Anbrin-
gen von Schutzwinden aus
Mu-Metall reduziert das ma-
gnetische Feld um einen Faktor
2 bis 3. Im Ausblick des Refe-
rats wurde darauf hingewiesen,
dass die momentan hiufig auf-
tretenden Bildschirmprobleme
sich mit der Ablosung der heu-
tigen Bildschirmtechnologie in
den néchsten Jahren zwar von
selbst 1osen werden, dass aber
die Anspriiche der Menschen,
in einer moglichst feldarmen
Umgebung zu leben, ansteigen
werden.

Sachgerechte Antworten auf
die haufigsten Fragen zu EMF
Dr. Gianni Biasiutti, BKW,
legte in seinem Beitrag «Sor-
gen der Kunden: Sachgerechte
Antworten auf die héufigsten
Fragen» anschaulich dar, dass
die oft unseridse Berichterstat-
tung in den Medien zum Thema
«elektromagnetische Felder» in
weiten Kreisen der Bevélke-
rung eine Verunsicherung her-
vorgerufen hat. Das grosste
Problem der besorgten Kunden
im Zusammenhang mit Felder
sei die Angst der Betroffenen.
Das primdre Ziel der diesbe-
ziiglichen Offentlichkeitsarbeit
miisse deshalb die Aufkldrung
sein. Dr. Biasiutti gab einige
wertvolle Hinweise, wie ein be-
sorgter Kunde in einem person-
lichen Gesprich sachlich und
ausgewogen informiert werden
kann. Mit den sorgfiltig ausge-
wihlten und formulierten Fra-
gen und Antworten — der volle
Wortlaut kann dem Tagungs-
band (in beschrinkter Anzahl
beim VSE zu Fr.20.- erhilt-
lich) entnommen werden -
streiften die Ausfithrungen von
Dr. Biasiutti alle Gebiete und
Themen der vorausgehenden
Referate und stellten damit ei-

nen passenden Abschluss der
Tagung dar.

Die zahlreich gestellten Fra-
gen zu den einzelnen Refera-
ten und der lebhafte Verlauf
der Schlussdiskussion machten
deutlich, dass die Fachtagung
mit den interessanten und gut
vorbereiteten  Vortridgen bei
den Teilnehmern guten An-
klang gefunden hat. Einige Dis-
kussionsbeitrige haben aber
auch gezeigt, dass die Meinun-
gen zum vorgelegten Experten-
bericht in wichtigen Fragen der
Immissionsgrenzwerte und bei
der Auslegung des Vorsorge-
prinzips teilweise weit ausein-
ander liegen. Trotzdem kann
aber damit gerechnet werden,
dass Veranstaltungen dieser
Art einen Beitrag zur Versach-
lichung der Diskussion sowohl
in Fachkreisen als auch in der
breiten Offentlichkeit leisten.

Dr. Th. Aschwanden

Zwei Schweizer er-
hielten europdischen
Solarpreis 1994

Am 3. Oktober sind in Wien
zwei Schweizer Solarprojekte
mit dem européischen Solar-
preis 1994 ausgezeichnet wor-
den. Die Firma Metron in
Brugg AG gewann in der Kate-
gorie «Eigentlimer von weg-
weisenden Solaranlagen», die
Arbeitsgemeinschaft fiir dezen-
trale Energieversorgung (Adev)
in Liestal wurde bei den Institu-
tionen ausgezeichnet.

Die Adev, die 1985 ins Le-
ben gerufen wurde, erhielt den
Preis fiir die Projektierung und
Installation von Solar- und an-
deren dezentralen Anlagen zur
Erzeugung von erneuerbaren
Energien. Die Firma Metron
wurde fiir ihr sowohl energe-
tisch wie auch architektonisch

tiberzeugendes neues Wohn-
und Geschiftshaus in Brugg
ausgezeichnet.

Es ist das erste Mal, dass ein
europdischer Solarpreis verge-
ben wird. Schweizer Projekte
konnten nach Angaben der
Organisatoren gleichberechtigt
mit allen EU-Projekten an dem
Wettbewerb teilnehmen. Der
europdische Solarpreis geht auf
eine Initiative aus der Schweiz
zuriick, welche die Forderung
der Regionen zum Ziel hatte.
Die Vergabe des Schweizer
Solarpreises 1994 fand an der
Herbsttagung «Solarenergie in
der Gemeinde» am 31. Oktober
in Bern statt.

Alternativenergie-
preis der SATW

Anmeldung zum Wettbewerb

Die Schweizerische Akade-
mie der Technischen Wissen-
schaften (SATW) fiihrt einen
Alternativenergie-Wettbewerb
mit einer Preissumme von
Fr. 500 000.- durch.

Bedingungen

Kandidaten, die sich um den
SATW-Preis bewerben wollen,
miissen ihre Anmeldung vor
dem 15. Dezember 1994 beim
Sekretariat der SATW (Post-
fach, 8039 Ziirich) einreichen.
Die vollstandigen Bewerbungs-
unterlagen miissen in neun Ex-
emplaren beim Sekretariat der
SATW bis spitestens 30. April
1995 eingereicht werden. Die
Preisverleihung und Ubergabe
erfolgt am 23. September 1995,
und zwar aus Anlass des fiinf-
ten Jahrestages der Abstim-
mung iiber den Energieartikel
in der Bundesverfassung.

Zugelassen zum Wettbe-
werb sind  Einzelpersonen,
Privatunternehmen und offent-
liche Institutionen.

Heute werden
0,005% des Stroms
mittels Solarpanels
gewonnen
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