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zes und des Notfallschutzes so-
wie Neuerungen bei Gesetzen,
Verordnungen und Richtlinien
auf diesen Gebieten.

Die Kommission verabschie-
dete einen Bericht zur nuklearen
Sicherheit und zum Strahlen-
schutz des Kernkraftwerks Bez-
nau II. Der Bericht soll in Kiirze
veroffentlicht werden.

Kiinftig zu behandelnde
Spezialthemen betreffen die
beantragte Leistungserhhung
fiir das Kernkraftwerk Leib-
stadt und das Zentrale Zwi-
schenlager in Wiirenlingen.

Blix vor der UNO:
Kernenergie sichert
den kiinftigen
Energiebedarf

(sva) In einer Rede vor
der  49. Generalversammlung
der UNO hat Dr.Hans Blix,
Generaldirektor der Internatio-
nalen Atomenergie-Organisa-
tion (IAEO), am 17. Oktober
1994 die kiinftige Bedeutung
der Kernenergie fiir die globale
Energieversorgung  bekriftigt
und die Schaffung einer inter-
nationalen Konvention tiber die
radioaktiven Abfille in Aus-
sicht gestellt.

Dr. Blix erkldrte: «Teils we-
gen der komfortablen Lage der
Elektrizititsversorgung,  teils
als Folge des Widerstandes

=

in der Offentlichkeit hat die
Kernenergie in den westlichen
Industrieldndern  stagniert.»
Doch in Ostasien ist nun ein
kriftiges Wachstum festzustel-
len. Zudem reichen Energie-
sparmassnahmen und der ver-
mehrte Einsatz erneuerbarer
Energien wie der Sonnenener-
gie und der Windenergie ange-
sichts der weltweit zunehmen-
den Nachfrage zur Bedarfs-
deckung nicht aus. Wie Blix
sagte, trigt die Verbrennung
von mehr fossilen Energietrd-
gern nichts dazu bei, das politi-
sche Ziel einer Verringerung
der Kohlendioxid-Emissionen
zu erreichen.

«Es soll damit nicht gesagt
sein, dass die Kernenergie al-
lein die Losung darstellt», be-
tonte Blix. «Andererseits aber
ist es schwierig, sich eine Lo-
sung ohne namhaften Beitrag
der Kernenergie zum globalen
Energie-Mix vorzustellen.»

Mit Bezug auf die radioakti-
ven Abfille unterstrich Dr. Blix
die Notwendigkeit einer Ent-
wicklung des internationalen
Erfahrungsaustausches — sowie
der Schaffung gesetzlicher Be-
stimmungen und Richtlinien.
«Wir erwarten den baldigen
Beginn der Arbeiten in der
IAEO fiir eine verbindliche
Konvention iiber die Sicherheit
der Entsorgung radioaktiver
Abfille.»

Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Millionstel Milli-
meter summieren
sich zu Milliarden-
verlusten

(nfp) Zweistellige Milliar-
denbetrige gehen in den Indu-
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strieldndern jahrlich durch Ver-
schleiss verloren. Abniitzung
entwertet Maschinen und Anla-
gen, verursacht Pannen, Repa-
raturkosten und Ausfallzeiten.
Diesen enormen volkswirt-
schaftlichen Verlusten wird im
Rahmen des Nationalen For-
schungsprogrammes «Chemie

Atomic Scale Tribometer am CSEM

und Physik an Oberflichen»
des Schweizerischen National-
fonds der Kampf angesagt.
Wissenschafter des Neuen-
burger Centre d’Electronique
et de Microtechnique (CSEM)
ergriinden, was sich bei Rei-
bung, Verschleiss und Schmie-
rung im Detail abspielt. Da-
fiir wird das am CSEM entwik-
kelte kombinierte Kraft- und
Reibungsmikroskop eingesetzt.
Eine mikrofeine Spitze tastet
die Oberflichenstruktur der
untersuchten Materialprobe auf
millionstel Millimeter genau
ab und registriert gleichzeitig
die Reibungskrifte zwischen
Spitze und Probe. Material-
oberfldchen lassen sich so bis
in den Bereich einzelner Atome
hinein analysieren (Bild). Im
Verlauf solcher nanotribolo-
gischer Testreihen hat das
Forscherteam eine erstaunliche
Entdeckung gemacht: Elektri-
sche Spannungen, die aufgrund
elektrochemischer ~ Vorginge
im Bereich der hdufig mit
einem Wasserfilm bedeckten
Oberflichen entstehen, beein-
flussen stark die Gleiteigen-
schaften des verwendeten
Schmiermittels. Gelingt es, die
elektrischen Spannungen an
der Gleitfliche durch geeignete
Wahl der Umweltbedingungen
zu verdndern, kann die Reibung
variabel an gewiinschte Mini-
malwerte angepasst werden.
Die Moglichkeit, den Oberfla-
chenzustand eines Werkstiicks
durch gezielte Beeinflussung
des elektrochemischen Poten-
tials unter Kontrolle zu halten,
ist ein vielversprechender Weg

zu verschleissarmen Schmier-
moglichkeiten.

EPF Lausanne

et le PSI: collabora-
tion dans le domaine
de la fusion

thermonucléaire

(psi) Le 11 octobre 1994,
une délégation de professeurs
et scientifiques de 1'Ecole po-
lytechnique fédérale de Lau-
sanne (EPFL) a visité 1'Institut
Paul Scherrer dans le but de
mieux connaitre les activités de
cet institut de recherche ratta-
ché au Conseil des Ecoles po-
lytechniques (CEPF). Cet ap-
profondissement des échanges a
aussi été marqué par la signa-
ture d’un accord de collabora-
tion dans le domaine de la fusion.

L’accord signé concrétise
une décision du CEPF de mars
1993 par laquelle le Centre de
recherche en physique des plas-
mas (CRPP) de I'EPF Lau-
sanne prend la responsabilité
des deux groupes de chercheurs
du PSI en technologie de la fu-
sion. Cette décision du Conseil
des Ecoles polytechniques s’ins-
crit dans le cadre de sa poli-
tique de création de centres de
compétence et marque sa vo-
lonté de coordonner les recher-
ches en période de difficultés
financieres. Rappelons que les
recherches concernées visent a
reproduire le procédé de fusion
des atomes légers dont les étoi-
les tirent leur énergie et de
construire au siécle prochain

Bulletin ASE/UCS 24/94



des réacteurs a fusion thermo-
nucléaire controlée.

Les activités des deux grou-
pes de recherche du PSI portent
sur la supraconductivité et les
matériaux appropriés aux réac-
teurs a fusion. L’installation
SULTAN a pour taches d’assu-
rer le service de test des cables
supraconducteurs, de concevoir,
développer et construire des
cables et des bobinages supra-
conducteurs pouvant étre uti-
lisés dans des réacteurs a fusion
basés sur le confinement ma-
gnétique. Grace a son installa-
tion PIREX, le deuxieéme groupe
étudie les matériaux soumis a
des radiations; un effort par-
ticulier porte, par ailleurs, sur le
développement des matériaux a
faible activation nécessaires
aux futurs réacteurs a fusion.

Relevons que le transfert in-
tervenu inclut la reprise par le
CRPP des accords conclus entre
le PSI et "TEURATOM, organi-
sation européenne qui participe
au financement des deux pro-
jets mentionnés. Et rappelons
aussi que la Suisse a adhéré en
1979 au programme européen
de recherche en fusion dont la
coordination est placée sous
"autorité de 'TEURATOM. Le
CRPP, fondé en 1961, est en
Suisse le principal acteur de
I’ Association Suisse-Euratom;
il contribue, dans le cadre de
I’Association, a 1’étude des
plasmas thermonucléaires grace
a lexploitation du tokamak
TCV.

Fusionsexperiment
Iter

(aw) Die Bauarbeiten zum
internationalen Fusionsexperi-
ment Iter, an dem die Europii-
sche Union, Japan, Kanada,
Russland, Schweden, USA und
auch die Schweiz zusammenar-
beiten, konnten Anfang 1994 in
Angriff genommen werden.
Die ersten Pline dazu gehen auf
das Jahr 1985 zuriick. Ziel ist
es, die Konstruktionsunter-
lagen fiir den Bau eines For-
schungsreaktors vorzubereiten,
mit dem ein stabiles Fusions-
plasma erzeugt werden soll.
Dies als Grundlage fiir den Bau
eines Fusionsreaktors zur Strom-
erzeugung. Vorarbeiten wur-
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den mit den Tokamak-Experi-
menten bei JET und TFTR ge-
leistet. Parallel dazu laufen die
Arbeiten zum Fusionsexperi-
ment NET. Es soll eine Fu-
sionsleistung von 1,5 GW er-
reicht werden, so dass Iter den
Brand eines Deuterium-Triti-
um-Plasmas  aufrechterhalten
kann.

Okologische und
energetische Bewer-
tungen von photo-
voltaischen Solar-
Stromerzeugungsan-
lagen in der Schweiz

(ar) Die Entwicklung der
kristallinen Siliziumsolartech-
nologie zur umweltgerechten
Erzeugung von elektrischer
Energie hat in den letzten zehn
Jahren massive Fortschritte er-
zielt. Allein in der Schweiz
werden in tber 10000 abgele-
genen Gebduden minimale Be-
diirfnisse der Beleuchtung und
Kommunikation durch Solar-
strom sichergestellt.

Im Zusammenhang mit den
okologischen Problemen kon-
ventioneller ~ Stromerzeugung
aus nicht erneuerbaren Energie-
quellen wird auch die Moglich-
keit des Netzverbundes von
Solarkraftwerken in den wich-
tigsten Industrienationen welt-
weit erprobt. Dabei konnten in
bezug auf Systemtechnik und
dsthetischer Optimierung sehr

Solarzellenanlage an Wohnhausfassade

grosse Fortschritte erzielt wer-
den.

Hemmend fiir den weiteren
Einsatz sind die zurzeit noch
hohen Kosten fiir diese Art der
Stromerzeugung. Zur Diskus-
sion standen auch die Fragen
der energetischen und 6kologi-
schen Vertriglichkeit der Tech-
nologie.

Wie Professor Dr. Peter
Suter, Leiter des Laboratoriums
fir Energiesysteme an der
Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH) anlésslich
eines Pressegesprichs vom
13. Oktober 1994 darstellte, be-
stehen heute nun viel bessere
Datengrundlagen zur Beurtei-
lung der okologischen und
energetischen Riickzahldauern
von Siliziumsolarzellen in der
Schweiz. Wird mitberiicksich-
tigt, dass neueste Techniken
zur  Verfiigung stehen, und
dass Solaranlagen heute mit
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Torus-Konstruktion des Iter

kleinerem Materialaufwand auf

Dichern und Fassaden instal-
liert werden, zeigt es sich,
dass ihr Einsatz aus okologi-
schen und energetischen Uber-
legungen sehr vorteilhaft ist.
Damit kann mit Solaranlagen
langfristig ein wertvoller Bei-
trag zur nachhaltigen Entwick-
lung erreicht werden.

Dabei wurden von Markus
Real, Alpha Real AG, und Rolf
Frischknecht, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut
fiir Energietechnik an der ETH
Ziirich, auf der Grundlage
des europdischen Strommixes
(UCPTE) Riickzahldauern fiir
neun ausgewihlte Indikatoren
der Umweltvertriglichkeit be-
rechnet. Diese Berechnungen
zeigen, dass wesentliche Indi-
katoren Riicklaufzeiten von
weniger als sechs Jahren auf-
weisen und insbesondere die
energetische  Riickzahldauer
beziiglich nicht erneuerbarer
Energie im Bereich von vier
Jahren liegt. Genau so gut
schneidet die  Silizium-Solar-
zellentechnologie fiir Indikato-
ren des Treibhauseffektes ab.

Gemiss den Ausfiihrungen
von Markus Real sind noch-
malige Verbesserungen dieser
Werte zu erwarten, wenn der
Wirkungsgrad der Solarzellen
von heute 12-15% auf rund
16-18% in den nichsten Jahren
angehoben wird, und wenn das
Produktionsvolumen fiir Solar-
zellen aufgrund weiterer Pro-
jekte fiir Solaranlagen steigt
und dadurch eine eigene Linie
zur Herstellung von Solarsilizi-
um moglich ist. Ebenfalls Fort-
schritte werden auch bei den
Anstrengungen fiir die Rezy-
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klierung der Solarmodule er-
zielt.

Riesenlaser

zur Kernfusion

(d) Bis zum Jahr 2002 soll in
den USA der weltgrosste La-
serapparat zur Kernfusion ent-
stehen. Das Projekt von rund
2,3 Milliarden Franken soll der
nuklearen Sicherheit der Verei-
nigten Staaten dienen und das
Verstindnis fiir Fusionsenergie
vertiefen. Die National Ignition
Facility (NIF) wird voraus-
sichtlich auf dem «Lawrence
Livermore National Labora-
tory» in Livermore (Kalifor-
nien) errichtet. Der US-Kon-
gress muss noch seine Zustim-
mung dazu geben.

Solarstrom: vom

System zum Produkt

Die Alpha Real AG hat 1989
das Projekt «Megawatt» lan-
ciert, mit dem Ziel zu zeigen,
dass Leistungen auch im Mega-
wattbereich einfach zu errei-
chen sind durch die wiederholte
Installation von standardisier-
ten Systemen. Durch die Multi-
plikation einer standardisierten
Einheit wurden erhebliche Ko-
stenersparnisse  erzielt. Das
Projekt Megawatt wurde im In-
und Ausland von verschiede-
nen Institutionen und Privat-
firmen nachgeahmt. Allein in
der Schweiz wurden seit Lan-
cierung des Projektes rund 600
Anlagen im Hausbereich reali-
siert. In Deutschland wurde die
Projektidee mit dem 1000-Di-
cher-Programm weitergefiihrt,
und dhnliche Programme gibt
es in den USA und in Japan.

Das nun neu eingefiihrte
Projekt «Gigawatt» ist noch-
mals eine wesentliche Weiter-
fiihrung des Konzeptes der
Standardisierung. Mit der Inte-
gration der Elektronik in das
Modul wird ein wesentlicher
Teil der Systemtechnik — wel-
che vom Ingenieur geldst wird
—in die industrielle Fabrikation
vorgelagert. Damit werden drei
wesentliche Vorteile erreicht:

— Das Minisolarzellen-Kraft-

werk ist als Produkt er-
héltlich.
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— Durch die Modularitit ist der
Einstieg finanziell verkraft-
bar und trotzdem jederzeit
leicht zu grosserer Leistung
erweiterbar.

— Solarstrom ist nun stecker-
fertig und damit leicht
erkldrbar.

Die totale Modularitét bringt
es auch mit sich, dass ein ein-
zelnes «Gigalino» — so heissen
die kleinen Solarstromerzeuger
— nachtriglich immer wieder
erweitert werden kann. Prinzi-
piell sind dabei natiirlich der
erreichbaren Leistung so zuge-
schalteter Gigalinos technisch
keine Grenzen gesetzt. Ahnlich
wie die vielen Blitter die Ener-
gieversorgung eines Baumes
ausmachen, erbringen viele
Einheiten als Gesamtes schluss-
endlich eine grosse Leistung —
ein Gigawatt.

Technisch werden die ein-
zelnen Solarzellen nicht mehr
auf Gleichstromebene, sondern
auf Wechselstromebene zu-
sammengeschaltet.

3,3-MW-Sonnen-

kraftwerk

(d) In Serre (Siiditalien) hat
kiirzlich das grosste Sonnen-
kraftwerk der Welt seinen Be-
trieb aufgenommen. Die photo-
voltaische Anlage hat 3,3 Me-
gawatt Maximalleistung. Das
von der italienischen Elektrizi-
tidtsgesellschaft Enel gebaute
Werk soll fiinf Millionen Kilo-
wattstunden  (kWh) jéhrlich
erzeugen, entsprechend dem
Bedarf von 3000 Haushalten.
Auf dem Gelinde (Fldche sieben
Hektaren) stehen zehn Blocke
Sonnenpanele mit insgesamt
2,6 Millionen photovoltaischen
Zellen. Die Kosten beliefen
sich bisher auf etwa 33 Millio-
nen Franken. Das Sonnenkraft-
werk dient der Elektrizititsge-
sellschaft auch als Experimen-
talanlage. Hier soll die neuste
Technologie fiir photovolta-
ische Siliziumgeneratoren ge-
testet werden.

Wind

(d) Die leistungsstirkste
Windkraftanlage der Schweiz
ist kiirzlich auf dem Grenchen-

Errichtet wurde die Anlage mit
rund 140000 Kilowattstunden
geplanter jihrlicher Strompro-
duktion von einer privaten Ar-
beitsgemeinschaft mit Subven-
tionen von Bund und Kanton.
Mit der erwarteten Strom-
menge konnten etwa 30 Haus-
halte versorgt werden.

Schwimmende
Kernkraftwerke?

(d) Die entlegenen Siedlun-
gen im hohen Norden Russ-
lands werden seit Jahren nur
ungeniigend mit Energie ver-
sorgt. Deshalb projektiert man
vier schwimmende Mini-Kern-
kraftwerke vor den Kiisten des
fernostlichen Gebietes Tschu-
kotka zur Wirme- und Energie-
versorgung. Die Konstruktion
der Stationen soll vier bis fiinf
Jahre dauern, Projektant ist der
russische Konzern Rosenergo-
atom.

Konzept fiir die
Untersuchung der
Spannungsrisskorro-
sion und des Brenn-
stoffhiillenbruchs in
Kernkraftwerken

(eib) Ein neues Messverfah-
ren aus Finnland ermoglicht es,
das Verhalten der Oberflichen-
Mikroschicht von Metallpro-
ben unter unterschiedlichen

Umgebungsbedingungen in be-
stimmten Zeitabstinden so-
wohl in der Praxis wie im Ver-
such genau zu messen. Das als

Contact Electric  Resistance
(CER) bezeichnete Priifsystem
zur Messung des elektrischen
Ubergangswiderstandes mit sei-
ner grossen Genauigkeit, Zu-
verldssigkeit und Wiederhol-
barkeit erweitert erheblich den
Anwendungsbereich fiir die
Erforschung von die Ober-
fliche beeinflussenden Phino-
menen wie Feinabsorption,
Galvanisieren, Eloxieren sowie
der Halbleitereigenschaften von
zum Beispiel Passivschichten.
Dariiber hinaus ist es ein sehr
gut geeignetes Instrument zur
Vorhersage — und Vermeidung
— von korrosionsbedingten Be-
triebsstorungen sowie zur Si-
mulierung und Beurteilung der
Auswirkungen von Verfahrens-
fehlern.

Bei dem von VTIT Ma-
nufacturing Technology er-
forschten und von Cormet Oy,
Vantaa, Finnland, entwickelten
und hergestellten CER-Priif-
system werden zwei Proben in
einer Versuchsumgebung in
vom  Bediener  gewihlten
Zeitabstinden miteinander in
Beriihrung gebracht und wieder
getrennt. Bei Nichtberiihrung
erfahren  die  Oberflichen-
schichten der Proben durch
die Versuchsumgebung und/
oder den Einfluss eines ange-
legten Potentials eine Verinde-
rung. Bringt man die Metall-
proben wieder in Beriihrung,
wird der elektrische Wider-
stand an den Oberflichen ge-
messen, wobei die Signale zur
kontinuierlichen  Darstellung
auf einem Computer-Bild-
schirm elektronisch verarbeitet
werden.

berg (SO) eingeweiht worden.  Tischmodell der Elektrolytausfiihrung des CER-Systems
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