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Durch diese Bauart ergaben sich gerin-
ge Mehrkosten. Da aber auch der Ge-
meinderat eine Anpassung an die Um-
gebung wiinschte, entstanden daraus
keine Probleme. Die Baukosten fiir die
gesamte Anlage betrugen nicht mehr als
Fr. 480 000.-.

Das Beispiel zeigt, dass auch bei rein
technischen Bauten ohne grossen Auf-
wand eine dsthetisch befriedigende Lo-
sung gefunden werden kann.

Technische Daten

Grundlagen

Einwohner-Gleichwerte 500 EGW
Wassermengen

a) Trockenwetteranfall: TWA = 41/s

b) Regenwetteranfall (RWA):

- zur mechanischen Stufe: 3TWA=121/s
- zur biologischen Stufe: 2TWA = 81l/s
Regenfangbecken
Beckeninhalt: 64 m?
Sandfang
Inhalt der Sandkammer: 1,7m?
Vorkldrbecken
a) Beckeninhalt: 45m?
b) Aufenthaltszeit
- bei TWA: 3h
- bei RWA: lh
c¢) Oberflichenbelastung
- bei TWA: 0,7m/h
-bei RWA: 2,0m/h

Biologische Stufe («Biospiral»)

Typ: MK - 24
Oberflache der Spirale: 1570 m?
Scheibendurchmesser: 2,0m

Strom: ca. 4500 kW/Jahr

Nachkldrung

zwei Trommelfilter und zwei Filterpumpen

Faulraum

Einkammersystem mit
zungsschacht

a) Nutzinhalt:

b) Aufenthaltszeit:

vorgelagertem Umwil-

75 m?
60 Tage

Projektverfasser

metron, Brugg-Windisch

V. Dietiker, Brugg-Windisch

Plasmaphysik

Neue Methoden zur Plasmanachfiillung in grossen Kernfu-

sionsanlagen

Experimentieranlagen zur Kernfusionsfor-
schung, wie sie zurzeit in allen grossen Indu-
strienationen gebaut oder betrieben werden,
enthalten ein durchschnittliches Plasmavo-
lumen von mehreren Kubikmetern, das
durch starke Magnetfelder zusammengehal-
ten wird. In jeder dieser Anlagen geht wih-
rend der Entladungen ein Teil des Plasmas
verloren, da Teilchen durch Stdsse oder Um-
ladungsprozesse in der Lage sind, den Ma-
gnetfeldkifig zu verlassen. Da in den gros-
sen Anlagen die Dauer der Entladungen be-
reits relativ lang ist (mehrere Sekunden),
geht in dieser Zeit ein grosser Teil des Plas-
mas verloren. Vorrichtungen zur Reinigung
des Plasmas, sogenannte Divertoren, welche
die dusserste, verunreinigte Plasmaschicht
stindig absaugen, erhdhen die Plasmaverlu-
ste. Solche Divertoren werden z. B. in der
Garchinger Tokamak-Anlage Asdex einge-
baut.

Zum Ausgleich der Plasmaverluste ist es no-
tig, neue Teilchen nachzufiillen. In kleineren
Anlagen ist dies relativ unproblematisch;
dort geniigt es einfach, eine bestimmte Gas-
menge wihrend der Entladung nachzufiil-
len, um die Dichte wieder zu erhdhen. Die
Gasteilchen stromen ins Plasma ein und wer-
den durch Stosse ionisiert. Bei den grossen
Anlagen ist dieses einfache Verfahren nicht
mehr anwendbar, da die neu einstrémenden
Teilchen nicht schnell genug sind, um noch
wihrend der Entladungszeit das Innere des
Plasmas zu erreichen. Es kommt also hier
darauf an, Verfahren zu entwickeln, mit de-
nen man genau definierte Wasserstoffmen-
gen mit hoher Geschwindigkeit, d. h. mit bis
zu 1000 Metern je Sekunde, ins Plasma ein-
bringen kann. Als giinstiger Weg hierbei bie-
tet sich das Einschiessen von gefrorenen Was-
serstoffkiigelchen, sogenannten «Pellets»,
von der Grosse etwa eines Kubikmillimeters
an. Im Max-Planck-Institut fiir Plasmaphy-
sik in Garching (Miinchen) werden zurzeit
drei Methoden entwickelt, mit denen man

Pellets beschleunigen kann: der Wirbel-
strom-Beschleuniger, die Leichtgaskanone
und die Zentrifuge.

Der Wirbelstrom-Beschleuniger geht auf ein
Gerit zuriick, das am Institut fiir Luft- und
Raumfahrttechnik der Technischen Universi-
tit Miinchen fiir Meteoriten-Simulationsver-
suche entwickelt wurde. Ein metallisches
Trdgerbldttchen, «Treiber» genannt, liegt
zunéchst auf dem offenen Ende einer Spule.
Schickt man nun durch diese Spule einen ho-
hen elektrischen Stromstoss (ca. 10 bis 100
Kilo-Ampere), erzeugt dieser im Tragerblatt-
chen einen entgegengesetzt gerichteten
Strom. Die beiden Strome stossen sich ab,
und der Treiber wird mit grosser Kraft von
der Spule weggestossen. Deponiert man nun
vorher auf dem Treiber das Wasserstoff-Kii-
gelchen, wird dieses mitbeschleunigt. An-
schliessend fdngt man das Trégerblittchen
z. B. mit einer Lochblende ab und erhilt so
ein frei fliegendes schnelles Pellet. Bei Versu-
chen mit Glaskiigelchen, die in Garching
durchgefiihrt wurden, erreichte man bereits
Geschwindigkeiten von etwa 1000 Metern in
der Sekunde.

Die Leichtgaskanone ist in der Ballistik ein
wohlbekanntes Experimentiergerdt fir die
Erzeugung von Geschossgeschwindigkeiten
von einigen 1000 Metern je Sekunde. Aller-
dings arbeiten solche Gerite mit Temperatu-
ren von iiber 1000 Grad. Gefrorener Wasser-
stoff jedoch liegt bei Temperaturen nahe
dem absoluten Nullpunkt, also bei etwa
-270°C. Eine Spezialentwicklung dieses Ge-
rites ist in der Lage, durch einen Gasstoss
Eiskiigelchen auf Geschwindigkeiten bis zu
600 Metern je Sekunde zu beschleunigen.
Wiihrend beim Wirbelstrom-Beschleuniger
elektrische Krifte und bei der Leichtgaska-
none ein Gasstoss zur Beschleunigung des
Eiskiigelchens dienen, wird bei der Zentrifu-
ge das Pellet durch reine Fliehkraft beschleu-
nigt. Auf eine schnell rotierende Scheibe
lasst man das Eiskiigelchen von oben fallen.

Es wird dann entlang eines Stegs auf der
Zentrifugenscheibe durch die Fliehkraft
nach aussen getrieben. Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass das Pellet den Stoss durch
den Steg bei Geschwindigkeiten unter
50 Metern je Sekunde als Ganzes iibersteht.
Die Eiskiigelchen, ein sogenanntes «Pellet»,
erzeugt ein Kryostat, der Wasserstoff auf
-270°C abkiihlt. Durch eine enge Diise wird
ein Stidbchen des dann gefrorenen Wasser-
stoffs nach unten gedriickt und mit Hilfe
zweier Heizdrihte in der gewiinschten Linge
abgetrennt. Das frei nach unten fallende Pel-
let hat eine sehr geringe Winkelstreuung und
trifft deshalb fast immer den gleichen Punkt,
was fiir das exakte Funktionieren der Be-
schleunigungsgerdte wichtig ist. Die Be-
schleunigung muss dann so schnell erfolgen,
dass die Umgebungswirme nicht in das Eis-
kiigelchen eindringen und es zum Schmelzen
bringen kann, d.h. innerhalb einiger Tau-
sendstelsekunden.

Bei allen drei Verfahren ist bisher die Repeti-
tionsrate noch zu gering. Fiir eine wirksame
Plasmanachfiillung bendtigt man voraus-
sichtlich etwa 100 eingeschossene Kiigelchen
je Sekunde. Die bisher erprobten Gerite
konnen jedoch nur einzelne Pellets beschleu-
nigen. Die Entwicklungsarbeit konzentriert
sich deshalb darauf, die Wiederholungsfre-
quenz fiir die «Schiisse» zu erhdhen. Am
aussichtsreichsten erscheint hierfiir die Zen-
trifuge, da bei ihr ohne besonderen Aufwand
die Kiigelchen schnell hintereinander aufge-
bracht und weggestossen werden konnen.
Zunichst jedoch sind die Arbeiten im Max-
Planck-Institut fiir Plasmaphysik darauf
ausgerichtet, bald ein zuverléssig funktionie-
rendes Gerit fiir Einzelschiisse zur Verfii-
gung zu haben, mit dem man die Wechselwir-
kung des Pellets mit Kontaktfldchen sowie
seine Verdampfung und lonisierung im Plas-
ma untersuchen kann. Eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Schwesterinstitut in Risd
(Didnemark) ist dabei geplant.
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