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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

La «mort des
glaciers» ne serait
plus qu'une affaire
de décennies

(fnsrs) Au cours des vingt-
cinq prochaines années, la sur-
face des glaciers des Grisons
et des massifs avoisinants des
Alpes méridionales et centrales
diminuera d’un quart. Dans
cette région, un glacier sur huit
aura complétement  disparu
d’ici I'an 2020. Tels sont les
résultats alarmants auxquels
aboutit une équipe de cher-
cheurs qui étudie les glaciers
suisses dans le cadre du Pro-
gramme national de recherche
«Changements climatiques et
catastrophes  naturelles»  du
Fonds national. Ces scienti-
fiques de I'Institut de géogra-
phie de I'Université de Zurich
se sont livrés a un travail de
fourmis qui leur a permis de
récolter une abondante moisson
de données. Ce matériel montre
de facon impressionnante com-
ment la physionomie des gla-
ciers s’est modifiée de 1850 a
nos jours et comment elle conti-
nuera a se transformer sous
I'influence de futurs change-
ments du climat (voir I’'image).
Le réchauffement de notre cli-
mat depuis 1850 se situe entre
0.5 et 0,7 °C. Cette augmenta-
tion de la température a fait
monter de cent metres la limite
moyenne des chutes de neige.
En I’absence de mesures pour
limiter la croissance des émis-
sions de gaz a effet de serre, on
s’attend a ce que le réchauffe-
ment global atteigne 0,3 degrés
par décennie le siecle prochain.
On admet que la température
estivale aura augmenté de
3,4°C d’ici la fin du siecle pro-
chain dans les Alpes rhétiques,
centrales et méridionales. Si ces
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prévisions climatiques devaient
se confirmer, la tendance au re-
cul s’amplifierait sensiblement
pendant la premiere moitié du
siecle prochain, conduisanta une
véritable «mort des glaciers».

«Gletschersterben»
in den ndchsten
Jahrzehnten

zu befiirchten

(nfpnr) In den nichsten 25
Jahren wird sich die Gletscher-
fliche im Biindnerland und den
angrenzenden Gebirgen der
Siid- und Zentralalpen um ein
Viertel verringern. Jeder achte
Gletscher dieser Region wird
bis zum Jahr 2020 vollstéindig
verschwunden sein. Zu solch
alarmierenden Ergebnissen
kommt ein Forscherteam, das
im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms «Klima-

Iew

dnderungen und Naturkatastro-
phen» des Schweizerischen
Nationalfonds die Gletscher-
gebiete der Schweiz untersucht.
Das von den Wissenschaftern
am Geografischen Institut der
Universitit Ziirich in minutio-
ser Kleinarbeit zusammenge-
tragene, umfangreiche Daten-
material zeigt eindriicklich, wie
die Gletscher seit 1850 bis
heute ihr Gesicht verindert ha-
ben und unter dem Einfluss von
kiinftigen ~ Klimaénderungen
noch verindern werden (Bild).
Seit 1850 hat sich unser Klima
um 0,5-0,7°C erwidrmt. Mit
dieser Temperaturzunahme ein-
her ging ein Anstieg der mittle-
ren Schneegrenze um 100 Me-
ter. Bei ungebremstem Wachs-
tum der Treibhausgasemis-
sionen wird fiir das nichste
Jahrhundert eine beschleunigte
globale Erwdrmung um 0,3 °C
pro Jahrzehnt erwartet. Fiir das
Gebiet der Rhitischen Alpen,
der Zentral- und Siidalpen geht
man von einem Anstieg der
Sommertemperaturen um rund
3,4°C bis Ende des nichsten
Jahrhunderts aus. Sollten sich
diese  Klimaprognosen im
Trend bewahrheiten, wird es zu
einem eigentlichen «Gletscher-
sterben» mit deutlich beschleu-
nigter Zerfallstendenz in der
ersten Hilfte des ndchsten Jahr-
hunderts kommen.

Le recul du glacier de Tschierva. La pointe de la surface quadrillée indique la

position de la langue en 1850, tandis que la photo montre I'extension actuelle
de cet imposant glacier des Grisons. A défaut de limiter la croissance des gaz a
effet de serre, le glacier de Tschierva aura perdu en 2020 un tiers de sa surface

actuelle.

Der Tschiervagletscher auf dem Riickzug. Die Spitze der netzartig dargestellten
Ausbuchtung markiert den Stand der Gletscherzunge von 1850. Das Foto zeigt
die aktuelle Ausdehnung dieses machtigen Biindner Gletschers. Bei ungebrem-
ster Zunahme der Treibhausgase wird der Tschiervagletscher im Jahr 2020
einen Drittel seiner heutigen Flache verloren haben.

Wasserkraftwerk
im Kernkraftwerk

(aw) Bei dem in Bau befind-
lichen argentinischen Kern-
kraftwerksblock Atucha-2 ist
der Einbau eines Wasserkraft-
werkes mit einem Turbinensatz
geplant. Die Anlage wird elek-
trische Energie fiir die Hilfsbe-
triebe der Anlage liefern. Die
Turbine soll mit dem Wasser
aus dem Kondensator der 745-
MW.-Schwerwasser-Reaktor-
anlage angetrieben werden. Die
bisher ungenutzte Energiequelle
ist das Nenngefille von 25 m
zwischen dem Austritt aus dem
Kondensator und dem nahege-
legenen Fluss Parand, der als
Kiihlwasserquelle dient. Die
Temperatur des durch die 9-
MW-Einheit stromenden Was-
sers liegt im Bereich von 60 °C
und zwingt wegen der Wirme-
dehnung zu neuen Toleranzen
bei der Turbine, den Schiebern
und den Dichtungen.

Hochste Lebens-
dauer fiir umwelt-
freundliche Batterie

Mit Erfolg entwickelt eine
Forschungsgruppe am Paul-
Scherrer-Institut (PSI) dauer-
haftere, billigere und leichtere
Batterien fiir Elektrofahrzeuge
der Zukunft.

Weil die Energiespeiche-
rung bekanntlich ein wichtiges
Problem der Zukunft ist, befas-
sen sich Forschende am PSI
mit der Entwicklung neuartiger
Batterien wie der Zink/Luft-
Batterie, die sich fiir den
Antrieb von Elektromobilen
eignen wiirden. Wegen ihrer
aussergewohnlich hohen Lei-
stungsdichte ist die wieder-
aufladbare  Zink/Luft-Batterie
dabei besonders vielverspre-
chend. Sie wiirde mindestens
drei- bis fiinfmal leichter sein
als ein Bleiakku. Diese Batterie
ist sehr kostengiinstig, denn
Zink ist billig und Luft gratis.
Umweltfreundlich ist die Zink/
Luft-Batterie, weil nur ungif-
tiges Zinkoxid anfillt; in erster
Linie aber weil sie wiederauf-
ladbar ist — je hdufiger, desto
umweltfreundlicher.

Die Zink/Luft-Batterie des
PSI hilt die Rekordzahl von
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Die grossten Wasserkraftwerke der Welt

Grosser, hoher, starker
Auf dieser Seite sind die superlativen Kraftwerkanlagen der
Welt aufgelistet, mit Ausnahme der konventionell-thermischen
Kraftwerke (Kohle-, Ol- und Gaskraftwerke). Die hier aufge-
fiihrten Anlagen représentieren nur etwas tiber 10% der Welt-
stromproduktion. Thr Vergleich mit den in diesem Heft zusam-
mengestellten Schweizer Anlagen macht deutlich, wie klein
zum Beispiel die schweizerischen Elektrizititswerke im welt-
weitem Umfeld sind. Lediglich bei den hochsten Staumauern
ist die Schweiz, dank ihrer Alpentopographie, gut vertreten.
Die hochsten Staudamme
und -mauern der Welt
Jahr der
Fertig- Hohe

Rang Name stellung  Land Typ  (m)

1 Nurek 1980 Russland B 300

2 Grande Dixence 1961 Schweiz G 285

3 Inguri 1980 Russland B 272

4 Vajont 1961 Italien B 262
—  Tehri (1997) Indien E 261

5 Chicoasen 1980 Mexico E 261
—  Kishau (1995) Indien E 253

6 Mauvoisin 1957 Schweiz B 250

7 Guavio 1989 Kolumbien  E 246

8  Sayano-Shushensk 1989 Russland B/G 245

9  Mica 1973 Kanada E 242
—  Ertan inBau  China B 240

10 Chivor 1957 Kolumbien  E 237
—  Kishau (1995) India G 236

11 El Cajon 1985 Honduras B 234

12 Chirkey 1978 Russland B 233

13 Oroville 1968 USA E 230

14 Bhakra 1963 Indien G 226

15  Hoover 1936 USA B/IG 221
16=Diga di Contra 1965 Schweiz B 220
16= Mrantinje 1976 Ex-Yugo B 220

18  Dworshak 1973 USA G 219

19 Glen Canyon 1966 USA B 216
20 Toktogul 1978 Russland G 215
21 Daniel Johnson 1968 Kanada B 214
22 Upper Mill Branch 1963 USA E 213
—  Berke inBau  Tiirkei B 210
23 Luzzone 1963 Schweiz B 208
24 Keban 1974 Tiirkei E/G 207
—  Bekhme inBau  Irak E 204
—  Lakhwar in Bau  Indien G 204
25  Dez 1962 Iran B 203
26 Almendra 1970 Spanien B 202
27 Khudoni 1991 Russland B 201
Dammtypen: Quelle: Water Power & Dam Construction
B = Bogenstaumauer
P = Pfeilerstaumauer
E = Erddamm/Felsdamm
G = Gewichtsstaumauer

Jahr der Land Leistung
Betriebs-

Rang Name aufnahme (MW)
1 Itaipt 1983 Brasilien 12600
2 Guri (Raul Leoni) 1986 Venezuela 10300
3 Sayano-Shushensk 1989 Russland 6400
4 Grand Coulee 1942 USA 6180
5 Krasnoyarsk 1968 Russland 6000
6 Churchill Falls 1971 Kanada 5428
7 La Grande 2 1979 Kanada 5328
8 Bratsk 1961 Russland 4500
9  Ust-Ilim 1977 Russland 4320

10 Tucurui 1984 Brasilien 3960

11 Rogun 1990 Russland 3600

12 [lha Solteira 1973 Brasilien 3200

13 Tarbela 1977 Pakistan 3046

14 Gezhouba 1981 China 2715

15 Nurek 1976 Russland 2700

16 Mica 1976 Kanada 2660

17 La Grande 4 1984 Kanada 2650

18 Volgograd 1958 Russland 2563

19 Paulo Afonso IV 1979 Brasilien 2460

20 Cabora Bassa 1975 Mocambique 2425

21 Shrum (Portage) 1968 Kanada 2416

22 Chicoasén 1980 Mexico 2400

23 La Grande 3 1982 Kanada 2304

24 Volga VI/Lenin 1955 Russland 2300

25 John Day 1969 USA 2160

26 Eisernes Tor | 1970 Rumiinien 2136

Quelle: Water Power & Dam Construction

Die grossten Kernkraftwerke der Welt

Anzahl  Leistung

Rang  Name Land Blocke  (MW)
1 Fukushima Japan 10 9096
2 Bruce Kanada 8 7280
3 Gravelines Frankreich 6 5706
4 Paluel Frankreich 4 5528
S Kashiwazaki Japan 5 5500
6 Cattenom Frankreich 4 5448
7 Saporoschje Ukraine 5 5000
8 Ohi Japan 4 4710
9 Pickering Kanada 8 4328
10 Balochowo Russland - 4000
Kursk Russland 4 4000
Sosnovi Bor Russland 4 4000
11 Palo Verde USA 3 3921
12 Tricastin Frankreich 4 3820
13 Blayais Frankreich - 3804
14 Chinon Frankreich 4 3781
15 Cruas Frankreich 4 3754
16 Dampierre Frankreich 4 3748
17 Bugey Frankreich - 3744
18 Darlington Kanada 4 3740
19 Ringhals Schweden 4 3650
20 Hamaoka Japan 4 3617

Quelle: Atomwirtschaft 11/94
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Zink-Elektrode

Elektrolyt

Sauerstoff 3

=

Gasdiffusions-
Elektrode

ENTLADEN

Sauerstoff
aus der Luft

Prinzip der wiederaufladbaren Zink/Luft-Batterie.

Lade- und Entladezyklen. Sie
funktioniert heute wihrend
430 Zyklen ohne wesentliche
Einbusse, und das kommt einer
noch nirgends erreichten Le-
bensdauer von 3000 Stunden
gleich. Das Geheimnis liegt in
der sorgfiltigen Entwicklung
und Verbesserung der Zink-
und der Luftelektrode.

Beznau: «Muster»
flir Schweden

(sva) Das in beiden Blocken
des Kernkraftwerks Beznau
installierte  zusitzliche Not-
standssystem Nano dient als
Vorbild fiir grossere Nachriist-
massnahmen im schwedischen
Kernkraftwerk Oskarshamn-1.
Dieses Programm mit der Be-
zeichnung Fenix umfasst unter
anderem neue Not- und Nach-
kiihleinrichtungen sowie eine
Modernisierung der Notstrom-
anlage. Nachdem die Leitung
des Fenix-Projektes im vergan-
genen Mai die Nano-Anlagen
von Beznau fiir einen ersten Er-
fahrungsaustausch ~ besichtigt
hatte, wurde die Zusammenar-
beit nun mit einem weiteren
Besuch fortgesetzt.

Heizen unter freiem
Himmel

(sl) Heizen unter freiem
Himmel - das klingt nach Ener-
gieverschwendung — und kann
doch sinnvoll sein. Wegen der
grossen Unfallgefahr diirfen
U-Bahn-Eingiinge,  Tiefgara-
genzufahrten oder Fussginger-
briicken im Winter unter keinen
Umstédnden vereisen. Hiufig ist
es langfristig wirtschaftlicher,
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solche Flidchen zu beheizen, als
sie mit aggressivem Salz zu
streuen oder mit einem teuren
Dach vor Schnee und Eis zu
schiitzen.

Der hohe Energieaufwand
ist nicht nur darauf zuriickzu-
fiihren, dass die Heizungen
Wiirme ins Freie abgeben, son-
dern auch auf die physikali-
schen Eigenschaften des Was-
sers. Wer einmal einen Schnee-
ball auftauen wollte, weiss, wie
lange das dauert. Um ein Kilo-
gramm Eis in Wasser zu ver-
wandeln, ist ebenso viel Ener-
gie notig, wie um einen Liter
Wasser von 0 auf 80 Grad zu
erhitzen.

Wiirme statt Salz
auf der Fussgéngerbriicke

Je nach Einzelfall benotigen
Freiflidchenheizungen rund 200
bis iiber 400 Watt Wirmelei-
stung je Quadratmeter. Am
hochsten ist der Energiebedarf
fiir Briickenheizungen, weil
dort die Kilte von allen Seiten
angreift. Mit der typischen
2000 Watt Anschlussleistung
eines  iiblichen  Heizliifters
konnte auf einer Fussginger-
briicke also gerade mal die
Fliche eines kleinen Zimmers
schnee- und eisfrei gehalten
werden.

Klirrender Frost allein ist
noch kein Grund, eine Frei-
flachenheizung einzuschalten.
Das wire in der Tat Energiever-
schwendung. Nur wenn zusétz-
lich Schneefall droht oder Reif
entstehen konnte, muss der
Asphalt erwédrmt werden. Erst
wenn Nisse und Kilte zusam-
menkommen, ist eine solche
Heizung sinnvoll.

Elektroheizung
fiir die Dachrinne

Die Wirme einer Freifld-
chenheizung kommt dhnlich
wie bei der Fussbodenheizung
zu Hause — entweder aus im
Boden verlegten Rohren mit
warmem Wasser oder aus elek-
trischen Heizdridhten. Die Heiz-
drihte der mit Strom betriebe-
nen Anlagen sind nahezu war-
tungsfrei und konnen schnell
und billig verlegt werden. Bei
einer anderen Art von Aussen-
heizungen st  elektrischer
Strom als Energiequelle sogar
nahezu konkurrenzlos: Wenn
die Gefahr besteht, dass Eis-
zapfen auf Passanten fallen
konnten, werden Dachrinnen
und Fallrohre elektrisch beheizt.

Lehrlinge
restaurieren alte

Wasserkraftanlage

36 Gruppen, Lehrlinge,
Schiiler und Seminaristen ha-
ben in den letzten vier Jahren
an der Wiederherstellung der
ehemaligen Wasserkraftanlage
Rosenberg in Wila gearbeitet.
Dieses historische und pidago-
gische Projekt, getragen vom
Verein «Weberei» Rosenberg
in Zusammenarbeit mit dem
Zentrum «Grabe, wo du stehst»,
ist an einem entscheidenden
Punkt angelangt: 42 Lehrlinge
der Metallarbeiterschule Win-
terthur montieren die 26 Meter
lange Transmissionsstange. Sie

environnement changeant.

Robots et intelligence artificielle

Pour développer ce petit robot mobile, destiné a la recherche et
a I'enseignement, les chercheurs du Laboratoire de micro-
informatique (LAMI) de I'EPFL ont puisé leur inspiration
dans le monde animal. Le robot va chercher la tasse de café de
I’hote et offre a ce dernier un morceau de sucre, cela en toute
autonomie. Il maitrise ce genre de tiches grace a son intelli-
gence artificielle qui lui permet de réagir en situation dans un
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tibertragt die Kraft vom Tur-
binenhaus ins alte Weberei-
gebiude.

Passiv sicherer
Reaktor aus Japan?

(sva) Das Japan Atomic En-
ergy Research Institute will bis
1995 eine Konzeptstudie fiir ei-
nen neuartigen passiv sicheren
Reaktor abschliessen. Die Idee
ist, ein Leichtwassersystem so
auszulegen, dass die thermi-
sche Leistung von 1853 MW
nur erreicht wird, wenn der
KiihImittelfluss voll gesichert
ist; geht die Kiihlung zuriick,
so fillt die Reaktorleistung
zwangsldufig entsprechend ab.
Dank dieser Eigenschaft soll
der Reaktor wenig anfillig auf
menschliche  Fehlhandlungen
sein und weniger Personal zum

Betrieb wie zur Instandhaltung
bendtigen.

Physikalisch ~ beruht  das
Konzept auf der Optimierung
des Dopplereffekts und der
Reaktivititsdichte im Kern, so
dass die Leistung fiir den Last-
folgebetrieb und die Abschal-
tung rein tiber den KiithImittel-
fluss in den beiden Primirkreis-
ldufen geregelt werden kann.
Regelstibe sind nur als Zweit-
abschaltsystem vorgesehen, und
ihr Antrieb findet im Druckge-
fiss-Innern Platz. Die Nach-
wirmeabfuhr  wiirde — mittels
passiver Kreisliufe iiber Zwi-
schenkiihler an die Umge-
bungsluft erfolgen.

GAU-Simulation

(d) Bei KKW-Unfillen ver-
wandelt sich radioaktives Jod
offenbar in weitaus geringerem

Ausmass in Gasform, als bisher
angenommen. Dies ergab eine
erste Bilanz der weltweit ersten
Simulation eines GAU (grosster
anzunehmender Unfall) im Ver-
suchsreaktor des Forschungs-
zentrums in Cadarache (Siid-
frankreich). Bei dem Versuch
am 2. Dezember 1993 war im
Versuchsreaktor Phebus PF ein
Brennstabbiindel — planmissig
auf bis zu 2840 °C erhitzt wor-
den.

Japan: Kernenergie
als wichtigste
Stromquelle

(sva) Bei einer grossen Mei-
nungsumfrage in Japan be-
zeichneten unlingst rund 57%
der Befragten die Kernenergie
als wichtigste Quelle fiir die zu-
kiinftige Stromversorgung des

Landes, gefolgt von der Son-
nenenergie mit 15%, der Was-
serkraft mit 11% und der ol-
thermischen Erzeugung mit
9%. Rund 55% der Interview-
ten beurteilten die Kernenergie
dabei als generell sicher und
zuverlissig.

Erstes britisches
Kernkraftwerk mit
Druckwasserreaktor

(sva) Das erste britische
Kernkraftwerk  mit  einem
Druckwasserreaktor, der 1188-
MW-Block  Sizewell-B  in
Suffolk, hat im Bewilligungs-
verfahren zu seiner Inbetrieb-
nahme die letzte Hiirde ge-
nommen. So konnte Sizewell-B
im Dezember 1994 angefahren
und ans Netz geschaltet wer-
den.

\

A s w—.
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i

Firmen und Markte
Entreprises et marchés

2400-MW-Pump-
speicher-Kraftwerk
in China

(sie) Eines der grossten
Pumpspeicher-Kraftwerke der
Welt entsteht gegenwiirtig in
China in der Provinz Guang-
dong. Fiir die zweite Ausbau-

stufe des Pumpspeicherkraft-
werkes Guangzhou wird ein

deutsches  Firmenkonsortium
unter Fiihrung des Siemens-
Bereichs ~ Energieerzeugung

(KWU) die Kraftwerksausrii-
stung liefern. Das Konsortium,
das aus Siemens/KWU und der
J. M. Voith GmbH besteht, er-
hielt den Auftrag von der
Guangdong Pumped Storage
Power Station Joint Venture
Corporation (GPSJVC). Der
Gesamtauftragswert  belduft
sich auf mehr als 150 Millionen
DM. In dem neuen Pumpspei-
cherkraftwerk werden vier Ma-
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schinensitze mit je 300 MW in-
stalliert. Damit verdoppelt sich
die Leistung des Kraftwerkes
auf insgesamt 2400 MW.

Die Inbetriebnahme der
neuen Einheiten soll im Sep-
tember 1999 abgeschlossen
sein. Das Kraftwerk, 130 Kilo-
meter norddstlich der Provinz-
hauptstadt Guangzhou, deckt
den stiindig steigenden Spitzen-
last-Strombedarf dieser Stadt
und der Provinz Guangdong.
Fiir die Wasserkraftanlage lie-
fert Siemens/KWU die kom-
plette elektrische Ausriistung
einschliesslich der vier Motor-
generatoren und der Mittel-
und Niederspannungsschaltan-
lage. Die Voith Hydro Turbine
Group liefert die Turbinen, die
Turbinenregler und die gesamte
mechanische Ausriistung. An
der Realisierung des Projektes
sind chinesische Firmen mass-
geblich beteiligt. So werden lo-
kale Montageunternechmen die

vom Konsortium gelieferten
Komponenten unter Anleitung
der Lieferfirmen installieren.

Laufrad

fiir Kirkwood

(hu) Die City and County of
San Francisco hat der Hugal
AG, Luzern, den Auftrag fiir
ein Ersatzlaufrad mit verbes-
serter Leistung fiir das Kraft-
werk Krikwood in Kalifornien,
USA, erteilt. Das 10-Tonnen-
Laufrad wird in einem der
47-MW-Peltonturbinen mit
sechs Diisen und vertikalem
Schaft installiert. Die Hugal ist
eine schweizerische Ingenieur-
unternehmung und  Mitglied
der IMPSA-Gruppe. Sie ist auf
die Technologie von hydrau-
lischen Turbinen spezialisiert.

24 Milliarden fiir
Jagtse-Staudamm

(m) Das grosste Staudamm-
projekt der Welt an den «Drei
Schluchten» des Jangtsekiang
wird China rund 24 Milliarden
Franken kosten. Die Bauarbei-
ten begannen Mitte Dezember
1994 und sollen bis zum Jahr
2012 dauern. Das Projekt ist
wegen seiner sozialen, finanzi-
ellen, technischen Risiken und
seinen Auswirkungen auf Na-
tur und Umwelt international

stark umstritten. Unter anderem
sollen tiber eine Million Men-
schen umgesiedelt werden.

Neues 3200-MW-
Wasserkraftwerk
in Siidamerika

(sie) Fiir das Wasserkraft-
werk Yacyreta in Stidamerika
wurde Siemens/KWU mit der
Lieferung der gesamten Leit-
technik beauftragt. Aufgrund
eines fritheren Auftrags liefert
ein von Siemens/KWU gefiihr-
tes Konsortium zehn der insge-
samt zwanzig Generatoren. Der
erste Generator in Yacyreta am
Rio Parand, der die Grenze zwi-
schen Argentinien und Para-
guay bildet, soll bereits im Au-
gust 1996 Strom erzeugen. Mit
3200 MW Gesamtleistung wird
das Wasserkraftwerk wesent-
lich zur Deckung des Strombe-
darfs der beiden angrenzenden
Linder beitragen.

ENEL: Ein weiterer
Schritt zur
Privatisation

(uni) Nach mehreren Mona-
ten Zdgern und vielen Diskus-
sionen hat die neue italienische
Regierung die Hauptrichtlinien
fiir die Umstrukturierung und
Privatisation der Elektrizitiits-
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