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Kabel NOflamm
fur das Kernkraftwerk Leibstadt
mit LOCA-Test

Henri Jaep und Roger Ml.'/‘h/etha/er

Neue Forderungen an die fiir Leibstadt bestimmten
Kabel

Auf Veranlassung der AG Brown Boveri Baden haben ge-
wisse schweizerische Kabelwerke als erste der Welt
selbstléschende und halogenfreie Kabel fiir das gegen-
wartig im Bau befindliche Kernkraftwerk Leibstadt entwik-
kelt [1, 2].

Neben den ublichen elektrischen, mechanischen und ther-
mischen Forderungen, missen diese Kabel noch folgen-
den Bedingungen geniigen:

— im Brandfall dirfen sie nicht zur Feuerausbreitung bei-
tragen; die Prifung erfolgt nach der amerikanischen Vor-
schrift IEEE 383 [3], nach der eine vertikale Kabelschicht
einer breiten Flamme ausgesetzt wird;

— auch im Brandfall missen die Kabel so lange funktions-
féhig sein, dass alle Sicherheitssysteme ansprechen kon-
nen. Wéhrend der Versuche geméss |IEEE 383 wurde eine
elektrische Funktionsfahigkeit von mindestens 3 Minuten
Dauer verlangt; die praktischen Versuche bei der Kabel-
priifung ergaben immer eine bedeutend langere Funk-
tionszeit;

— unter der Feuereinwirkung diirfen die Kabel keine korro-
siven Dampfe freisetzen. Diese Bedingung kann nur erfillt
werden, wenn die Isolation weder Halogene (Chlor, Brom,
Fluor) noch Schwefel oder Stickstoff enthélt, was die Ver-
wendung von PVC, Polychloropren (Neopren) und chlor-
sulfoniertem Polyathylen (Hypalon) von vornherein aus-
schliesst;

— die Dichte des von den brennenden Kabeln freigesetz-
ten Rauches muss dem geringsten Qualmgrad nach der
Definition in der Wegleitung fiir Feuerpolizeivorschriften
«Prifung von Baustoffen und Bauelementen», Ausgabe
1976, der Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen
entsprechen;

— das Isolations- und Mantelmaterial muss nach einer Be-
strahlung mit 10° rad (oder 10° Gy) noch geniigende me-
chanische Eigenschaften aufweisen. Diese Priifung ist n6-
tig, weil sich die mechanischen Eigenschaften, vor allem
die Bruchdehnung, unter der Einwirkung ionisierender
Strahlen schneller verschlechtern als die elektrischen Ei-
genschaften. Die Prifdosis von 1 0® rad entspricht unge-
fahr der doppelten Strahlendosis, der die Kabel wahrend
ihrer vierzigjdhrigen Lebensdauer in einem Kraftwerk aus-
gesetzt sein kénnen;

— die Kurzschlussfestigkeit muss sehr hoch sein [4], da
der Scheitelwert des Kurzschlussstromes an Hochspan-
nungskabeln 130 kA betragt, bzw. 55 A an Niederspan-
nungskabeln mit dem grdssten verwendeten Querschnitt
von 300 mm?2. Bei den Kurzschlussversuchen betréagt die
Anfangstemperatur des Leiters 130°C (nach kurzzeitiger
Uberlast) und bei Kurzschlussende 300°C an den Hoch-
spannungskabeln, bzw. 250°C an den Niederspannungs-
kabeln.

Entwicklung der schwerbrennbaren und
halogenfreien Kabel

Nach sehr vielen, bereits 1973 begonnenen Versuchen ist

es gelungen, Energiekabel zu entwickeln, die in allen -

Punkten den von BBC fiir das Kernkraftwerk Leibstadt auf-
gestellten Vorschriften entsprechen.

Gegenwartig werden bei der Herstellung derartiger Kabel
vor allem zwei Isoliermaterialien eingesetzt, namlich der
synthetische Kautschuk Ethylen-Propylen (EPR) und ver-
netztes Polyédthylen (XLPE). Setzt man diesen Grundstof-
fen geniigend Fullmaterial wie Aluminiumhydroxyd Al
(OH), zu, kdnnen sie selbstldschend gemacht werden.
Angesichts der grossen Erfahrung mit Kautschuk hat sich
Cossonay fiir Mischungen auf der Grundlage von EPR ent-
schieden, die zudem noch den Vorteil einer grossen War-
medruckfestigkeit aufweisen und die Herstellung sehr fle-
xibler Kabel erlauben. Damit war es mdéglich, grosse Men-
gen von Energiekabeln fiir das Kernkraftwerk Leibstadt zu
liefern, namlich:

— etwa 22km 10-kV-Kabel mit
3 X 300 mm2 und 3 X 185 mm?2,

— etwa 10 km Niederspannungskabel
3 X 300 + 150 mm?2 und 3 X 240 + 120 mm?,

— etwa 21 km Dreiphasen-Niederspannungskabel mit
Querschnitten zwischen 25 und 185 mm?2.

Dazu wurden an verschiedene Elektroinstallateure viele Ki-
lometer Installationskabel in der gleichen Qualitat in klei-
nen Querschnitten von 1 bis 16 mm?2 geliefert.

Der Kabelaufbau geht aus den Bildern 1 und 2 hervor:
Niederspannungskabel  NOflamm (3 X1,5mm? bis
3 X 300 + 150 mm?)

A

den Querschnitten

~ 77 mm

Y

Bild 1. 10-kV-Kabel 3 X 300 mm?2.

1 Verseilter Kupferleiter; 2 Extrudierter Halbleiter; 3 EPR-Isolation; 4 Ab-
schélbarer Halbleiter; 5 Schirm aus Kupferbédndern; 6 EPR-Beilauf; 7 Um-
wicklung aus Glasfaserbédndern; 8 Roter EPR-Mantel.

~ 69 mm

!

Bild 2. Energiekabel 1 kV, 3 X 300 + 150 mm?,
1 Verseilter Kupferleiter; 2 EPR-Isolation; 3 EPR-Beilauf; 4 Umwicklung aus
Glasfaserbéndern; 5 Oranger EPR-Mantel.
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Bild 3. Strassentransport der Kabelrollen mit iber 3 m Durchmesser auf einem
Tiefladeanhéanger.

— Isolation aus speziellem EPR mit einem Sauerstoffindex
von 30;

— Uber dem isolierten Leiterblindel eine, zwei oder drei
Schichten von Glasfaserbdndern mit hoher mechanischer
Festigkeit;

— Mantel aus speziellem EPR mit Sauerstoffindex von 32
bis 40 je nach Kabeldurchmesser.
Hochspannungskabel = NOflamm
3 X 300 mm?)

— die Leiterisolation ist gleich aufgebaut wie bei den
Hochspannungskabeln Typ G, das heisst, sie besteht aus
einem Uber dem Leiterseil extrudierten halbleitenden EPR,
einer Isolation aus einer Hochspannungs-EPR-Mischung
und einem Uber die Isolation extrudierten und abschélba-
ren Halbleiter;

— die isolierten Leiterseile werden mit einem Kupferband
umwickelt und zu einem Bilindel zusammengefasst;

— die Fertigstellung erfolgt in gleicher Weise wie beim Nie-
derspannungskabel, indem das Leiterbiindel mit Glasfa-
serbandern umwickelt und schliesslich mit einem extru-
dierten Mantel aus der gleichen speziellen EPR-Mischung
mit einem Sauerstoffindex von 32 versehen wird.

Die grossen Kabel wurden vom Werk zum Bauplatz in
Leibstadt auf grossen Trommeln mit liber 3 m Durchmes-
ser transportiert, die jede etwa 500 m Kabel fassten. Diese
Trommeln konnten nur zu zweit auf einem Tiefladeanhan-

(3x185mm? und

Bild 4. Kabel beim Verlegen auf Pritschen.

ger befordert werden, damit die zuldssigen Transportho-
hen und -gewichte nicht tUberschritten wurden (Bild 3).

Die Kabelmontage, die vom Kunden selbst ausgefiihrt
wird, steht gegenwartig vor dem Abschluss. Die komplexe
Kabelfiihrung auf Pritschen und Uber Befestigungsleitern
bedingte den Einzug der Kabel uber direkt auf den Prit-
schen angebrachten Rollen von einem Ende des Kabel-
trassees aus (Bild 4).

Cossonay hat bereits 1974 einem deutschen Ersteller von
Kernkraftwerken halogenfreie Kabel offeriert, allerdings
erfolglos. Die Deutschen befassen sich heute intensiv mit
diesen Problemen. In Deutschland werden Kolloquien zu
diesem Thema veranstaltet, und deutsche Kabelhersteller
halten dariiber sogar Vortrage in den USA!

Die besonderen Sicherheitsanforderungen an alle in ei-
nem Kernkraftwerk verwendeten Bauteile haben veran-
lasst, fir die nach Leibstadt gelieferten Kabel NOflamm ein
System der Qualitdtssicherung zu entwickeln und diese
Kabel dem LOCA-Test zu unterstellen, dem strengsten
Test fur diese Art Kabel.

Qualitdtssicherung (QS)

Die Durchfiihrung eines Systems der Qualitatssicherung,
wie es erstmals in der Schweiz fiir die dem Kernkraftwerk
Leibstadt gelieferten Kabel verlangt wurde, hatte eine
ganze Reihe zusatzlicher Leistungen zur Folge, von denen
die wichtigsten im folgenden beschrieben werden.

Auf der Grundlage bereits bestehender Qualitatskontrollen
(Rohmaterial-Eingangskontrolle, Zwischenkontrollen im
Laufe des Fabrikationsprozesses und Schlusskontrolle
des Fertigproduktes) musste ein integriertes System ge-
schaffen werden, das die Gesamtheit aller technischen,
materiellen und administrativen Arbeiten umfasst, um die
volle Ubereinstimmung der Produkte mit den Spezifikatio-
nen zu gewdhrleisten. Dieses System musste anschlies-
send in einem Handbuch der Qualitatssicherung beschrie-
ben und auf dieser Grundlage von den Kunden homolo-
giert werden. In den Ausflihrungsvorschriften wurden alle
Arbeiten schriftlich in allen Einzelheiten festgehalten. Fir
jede Produktegruppe sind in einem Kontrollschema die fur
jede Arbeit zu verwendenden Mittel, die Ausflihrungs- und
Prifvorschriften sowie die als Beleg fir die ausgefiihrten
Prifungen zu erstellenden Dokumente vorgeschrieben.
Zur Schaffung dieses Qualitatssicherungssystems musste
deshalb die bestehende Organisation analysiert und noti-
genfalls erganzt und vor allem in ein zusammenhéngendes
und zentralisiertes Ganzes integriert werden.

Ein weiterer Punkt betrifft die systematische Sammlung al-
ler im Laufe der Fabrikation und bei den verschiedenen
Prifungen erstellten Dokumente, damit die einwandfreie
Qualitdt des Produktes jederzeit nachgewiesen werden
kann. Diese Dokumentensammlung reicht von den Prif-
protokollen der verwendeten Rohstoffe bis zu den Abnah-
meprotokollen der fertigen Kabel im Werk.

LOCA-Test

Dieser Test bildet die Beanspruchungen nach, denen ein
Kabel im Reaktorgebdude eines Kernkraftwerkes bei ei-
nem Kuhlmittelverlust (Loss Of Coolant Accident) ausge-
setzt sein kann. Je nach Reaktortyp konnen diese Bean-
spruchungen verschieden ausfallen; deshalb werden die
Bedingungen des LOCA-Tests fiir jeden Reaktortyp ge-

_sondert definiert. Folgende Griinde haben Cossonay ver-

anlasst, die flir das Kernkraftwerk Leibstadt hergestellten
NOflamm-Energiekabel dem LOCA-Test zu unterstellen:

— die ausgezeichnete Wasserfestigkeit dieser Kabel, ihre
Besténdigkeit gegen ionisierende Strahlung, die durch
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Versuche im CERN bestéatigt wurde, ihre Alterungsbestén-
digkeit und ihre grosse Warmedruckfestigkeit — lauter
Priifpunkte im LOCA-Test — garantierten beinahe auf An-
hieb das Bestehen dieser harten Priifung;
— nachdem der SEV in Zirich und die Abteilung fiir die Si-
cherheit der Kernanlagen (ASK) in Wirenlingen den LO-
CA-Test nach den amerikanischen Originalvorschriften
|IEEE 323 [5] und 383 an die schweizerischen Verhaltnisse
angepasst hatten, war die Materialpriifstelle des SEV in
Zusammenarbeit mit der Eidgendssischen Forschungsan-
stalt in Wadenswil in der Lage, diese komplizierten Versu-
che in der Schweiz durchzufihren;
— da die sehr strengen Bedingungen des LOCA-Tests aus
den Anforderungen an lebenswichtige Bestandteile von
Kernkraftwerken abgeleitet werden, konnte mit dem Beste-
hen der Priifung die sehr hohe Qualitdt der Kabel NO-
flamm nachgewiesen werden, woraus sich eine Eignung
dieser Kabel auch fiir andere Anwendungen als in Kern-
kraftwerken ableiten lasst.
Praktisch wurden die Kabel beim LOCA-Test durch den
SEV nacheinander folgenden Priifungen unterworfen, die
den Bedingungen fiir Siedewasserreaktoren (BWR) ent-
sprechen, dem Typ, mit dem das Kernkraftwerk Leibstadt
ausgerustet ist.
1. Alterung in der Warmekammer
1.1 14 Tage, 135°C
2. Bestrahlung
2.1 Bestrahlung mit Gammastrahlen (Kobalt 60)
Dosisleistung: 10° rad/h
Kumulierte Dosis: 5,5 - 10 rad
2.2 Spannungspriifung
Wickeldurchmesser gleich 20 X Kabeldurchmesser
5 Minuten in Wasser, 20°C
bei 2,5 kV fur Niederspannungskabel
bei 15 kV fiir Hochspannungskabel
3. Wasserdampffestigkeit
3.1 Kabelprifung in Uberhitztem Wasserdampf bei Nenn-
spannung und Nennstrom
3 h bei 170°C/8 bar; 3 h bei 160°C/6,4 bar;
90 h bei 128°C/2,7 bar; 72 h bei 115°C/1,8 bar
3.2 Spannungspriifung
Gleich wie 2.2
4. Wasserfestigkeit
4.1 Eintauchen in heisses Wasser bei Nennspannung
und Nennstrom
5 Tage bei 98°C; 42 Tage bei 75°C; 46 Tage bei 50°C.
4.2 Ableitstromfaktor, in Wasser von 20°C eingetaucht
Niederspannungskabel: <0,3 - 10—*A/Vm
Hochspannungskabel: <9,5 - 10—° A/Vm
4.3 Messungen des Isolationswiderstandes
Messungen liber 4 m, in Wasser, 20°C, 1000 V
Niederspannungskabel: =4 - 10* MQ
Hochspannungskabel: =4 - 10° MQ
4.4 Spannungspriifung
Gleich wie 2.2
Das NOflamm-Niederspannungskabel (4 X 16 mm?) und
der isolierte Leiter eines NOflamm-Hochspannungskabels
5,8/10kV (1 X 25 mm?) haben den beschriebenen voll-
stdndigen LOCA-Test erfolgreich bestanden. Es ist noch
zu erwdhnen, dass der Mantel der Hochspannungskabel
gleich ausgebildet ist wie bei den Niederspannungskabeln.
Die Versuche wurden sogar noch weitergefiihrt, indem der
SEV die letzte Spannungspriifung an beiden Kabeln in
heissem Wasser von 90°C wiederholte. Da beide Kabel
auch diese Priifung bestanden, wurde die Spannung an
den immer noch in 90°C heissem Wasser eingetauchten
Kabeln am Niederspannungskabel mit 1 kV/min bis auf

15 kV und am Hochspannungskabel mit 2,5 kV/min bis auf
35 kV erhoht.

Nachdem immer noch kein Durchschlag erfolgt war, wur-
den beide Kabel in 90°C heissem Wasser einer Durch-
schlagsprifung unterworfen, bei der die Spannung um
1 kV/s erhéht wurde.

Im Niederspannungskabel erfolgte der Durchschlag bei
Uber 18 kV; das Hochspannungskabel widerstand noch ei-
ner Spannung von 40 kV, der hochsten Spannung, die an
der Materialprifstelle des SEV erzeugt werden kann.

Die erfolgreich bestandene LOCA-Priifung weist nicht nur
die sehr hohe Widerstandsfahigkeit dieser Niederspan-
nungs- und Hochspannungskabel gegen ionisierende
Strahlung nach, einer fiir die Verwendung in Kernkraftwer-
ken typischen Beanspruchung, sondern auch die Wider-
standsfahigkeit gegen die kombinierte Wirkung einer sehr
harten Alterung im Warmeschrank und eines langdauern-
den Eintauchens in heisses Wasser.

Diese Ergebnisse zeigen einerseits, dass es moglich ist,
dem EPR Fiillstoffe in grossen Mengen beizumischen,
ohne dass dessen gute Eigenschaften darunter leiden; an-
dererseits weisen sie die sehr grosse Wasser- und Wasser-
dampffestigkeit der EPR-Hochspannungs-Isolationsmi-
schung nach, die in den Kabeln NOflamm in der gleichen
Zusammensetzung eingesetzt wird wie in den normalen
Kabeln vom Typ G.
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Der vorliegende Beitrag entstammt dem «bcc-Bulletin» Nr. 17 vom November
1981. Dort kann der Text auch in franzdsischer Sprache nachgelesen werden.

Ulteriore sfruttamento delle forze
idriche

Nel 1975, I'Unione delle Centrali Svizzere di Elettricita
(UCS) rendeva noti i suoi obiettivi di politica energetica nei
quali venivano proposte le cinque considerazioni pitu im-
portanti verso le quali — dal punto di vista dell’economia
elettrica — deve indirizzarsi I'approvvigionamento di ener-
gia elettrica del nostro paese nei prossimi anni. Una delle
cinque tesi presentate, la tesi 2, & quella che propugna il
principio della massima diversificazione possibile, tanto
per quel che concerne il genere che per la provenienza
delle fonti di energia, evidenziando perd che un notevole
aumento della produzione di elettricita, oggi, & possibile
soltanto mediante I’energia nucleare.

Queste tesi trovarono considerazione e consenso gene-
rale sopratutto tra i mass media e nelle sfere politiche. Ul-
teriormente pero, la tesi 2 viene sfruttata dalle organizza-
zioni per la protezione dell’ambiente e la tutela delle bel-
lezze naturali ed artistiche del paese, dalle associazioni
dei pescatori, noncheé da altre cerchie impegnate politica-
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mente, che rimproverano all’economia elettrica di non
agire in modo conseguente in merito allo sfruttamento
delle forze idriche, quando questo & collegato con un au-
mento della produzione, sia nei nuovi progetti che nelle ri-
strutturazioni di centrali esistenti.

Siamo nel giusto quando si afferma che nel commento alla
tesi 2, tra 'altro si deve leggere che un ulteriore amplia-
mento delle forze idriche, per motivi di economicita e pro-
tezione dell’ambiente naturale, non sarebbe possibile.
Come ogni altro commento anche questo deve essere
considerato nella sua totalita; singole frasi non dovrebbero
essere citate isolatamente, amputate del restante testo. I
commento a questa tesi 2 si propone di spiegare che I'au-
mento del consumo di elettricita risultante annualmente (la
media degli ultimi 5 anni & stata di ca. 1300 millioni di kWh
per anno o la media di ca. 4,2% maggiore rispetto all’anno
precedente) pud essere coperto solo da ulteriori centrali
nucleari, e che un ulteriore ampliamentodelle centrali
idrauliche come avvenne negli anni del dopoguerra, sia
per motivi tecnico-economici che per riguardo alla prote-
zione dell’ambiente, non & piu possibile. Cid non significa
affatto una rinuncia al proseguimento dei progetti per lo
sfruttamento dell’energia idraulica ancora giustificabili nel
nostro paese. Perché questo ulteriore modesto amplia-
mento dell’energia idraulica corrisponde completamente
alla nostra esigenza nella diversificazione nelle fonti di
energia (tesi 2). Inoltre, evidenziamo la nostra afferma-
zione nella tesi 5, secondo la quale, nella costruzione e
nell’esercizio degli impianti di produzione e distribuzione
di energia, le societa elettriche rispetteranno le norme vi-
genti in materia di salvaguardia dell’ambiente.

Le nostre riflessioni riportate sopra sono state avvalorate
da uno studio recentemente pubblicato dall’Associazione
svizzera di economia delle acque concernente |'ulteriore
ampliamento delle forze idriche svizzere da realizzare fino
a fine secolo. Secondo questo studio, «entro il 2000 pos-
sono essere prodotti circa 3 milliardi di chilovattora annui
(kwh/anno) in pilu di energia elettrica, generati dalla forza
idrica. La meta di questa energia deriverebbe da nuovi im-
pianti idrici, I'altra meta dalla ristrutturazione, rinnovo ed
ampliamento di impianti esistenti. Questo apporto all’ap-
provvigionamento del nostro paese corrisponde a circa
I'8% della produzione media annua di tutte le centrali
idrauliche oggi in esercizio, oppure ad un po’meno della
meta di una grande centrale nucleare come Gésgen.» E
quindi inconfutabile che questa produzione supplemen-
tare — sempreché possa essere realizzata in questa misura
— non sara mai sufficiente a coprire la quota annua di in-
cremento del consumo di corrente in Svizzera fino alla fine
del secolo.

Si deve ammettere che nella gestione della valutazione
dell’economicita, dal 1975, un elemento e fortemente cam-
biato: tra le altre cose, anche a causa dei ritardi condizio-
nati da motivi politici nella costruzione delle centrali nucle-
ari, la cui produzione di corrente ha subito rincari non
trascurabili, e quale conseguenza dell’aumento costo dei
combustibili fossili, che in questo lasso di tempo hanno
fatto salire notevolmente anche il livello internazionale dei
prezzi dell’energia elettrica. E pertanto cosa naturale che
anche gli studi di centrali elettriche che dieci anni fa ave-
vano dato esito negativo perché troppo onerose — quindi
dimenticate nei cassetti — oggi riescano a soddisfare i cri-
teri della fatibilita. Un tale ulteriore ampliamento apporta
un benvenuto contributo «proveniente dal proprio territor-
rio» per ridurre la lacuna che si verifichera nell’approvvi-
gionamento, ma rimarra molto modesto. Percio, alla realiz-
zazione di queste opere, che per la loro esecuzione eb-

bero il consenso generale della popolazione del luogo,
come minimo non dovrebbero essere frapposti ostacoli.
Secondo I'opinione dell’economia elettrica esiste un ulte-
riore aspetto che non deve essere dimenticato, quello cioe
del significato economico per la popolazione del luogo,
derivante dalla costruzione di una centrale. E noto che il
rilascio delle concessioni costituisce una considerevole
fonte di introiti, per alcuni comuni I'unica fonte di rilievo, il
cui gettito di protrae per molti anni (di regola 80 anni). Pa-
rallelamente, la centrale, contribuisce ad incrementare la
infrastrutture locali che spesso frenano I'esodo verso la
citta dalle valli alpine.

L’economia elettrica si pronuncia a favore di questo mode-
sto ampliamento della forza idrica in Svizzera. Esistono
sufficienti esempi che indicano come la protezione del-
I’ambiente e delle bellezze naturali possa contrarre un fe-
lice matrimonio con la struttura di una centrale elettrica. A
lungo termine, si deve provvedere ad assicurare lo sfrutta-
mento della forza idrica perché questa fonte di energia ri-
generabile, indipendente dall’estero e gradita all’ambiente,
costituisce il nervo vitale della nostra economia. L’econo-
mia & fermamente convinta dell’esistenza di una via conci-
liante in grado di portare sotto uno stesso denominatore le
giuste esigenze della popolazione, quelle della protezione
dell’ambiente e delle bellezze naturali e quelle — se pur
modesto — del desiderio di ampliamento dell’economia
elettrica. Con l'ulteriore ampliamento della forza idrica
perd, non si possono risolvere i problemi energetici futuri;
il nostro paese & percid dipendente da tutte le fonti di
energia, in particolare da quella nucleare.

Comunicato stampa dell’'Unione delle Centrali Svizzere di Elettricita (UCS) del
3 settembre 1982.

Standardisierte Turbinen —
Grundlage wirtschaftlicher
Kleinwasserkraftanlagen

Jirgen Herb

Zusammenfassung

Kleinwasserkraftanlagen leisten nachweislich einen wert-
vollen Beitrag zur optimalen Nutzung des Primé&renergie-
trdgers Wasser. Sie weisen jedoch in der Regel héhere
spezifische Anlagekosten (DM/kW) auf als Wasserkraft-
werke grosserer Leistung.

Es wird beschrieben, inwiefern durch Einsatz standardi-
sierter Turbinen die Gesamtkosten einer solchen Anlage
betrdchtlich gesenkt werden kénnen und sich wirtschaft-
lich rentable Kleinkraftwerke realisieren lassen.

Ein Uberblick (iber das vielfiltige Angebot an standardi-
sierten Turbinen fir Kleinkraftwerke mit einer Leistung bis
5000 kW wird gegeben.

Résumé: Turbines standardisées — Elément de base
des petites installations de force motrice
hydraulique économiques.

Les petites installations de force motrice hydraulique ap-
portent sans doute une précieuse contribution a une utili-
sation optimale de la source d’énergie primaire: I'eau. En
ligne générale, elles entrainent toutefois des frais d’instal-
lations supérieurs a ceux des centrales hydro-électriques
de plus grande puissance.

«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»

74. Jahrgang, 1982, Heft 9, CH-5401 Baden
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