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BULLETIN

DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

ORGANE COMMUN
DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET
DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’ ELECTRICITE (UCS)

Eine neue Konstruktion fiir Kleinmotoren

Von H. Jaun, Ziirich

Ein neues Bauprinzip fiir Elektromotoren, das in der
Schweiz entwickelt wurde, wird beschrieben. Die durch das
neue Prinzip ermaéglichten Bauarten werden erliutert und
deren Anwendungsgebiete umschrieben. Die charakteristi-
schen Eigenschaften der neuen Konstruktion werden unter-
sucht und Vergleiche mit der gebriuchlichen Motorkonstruk-
tion angestellt.

1. Einleitung

Elektrische Maschinen in achsialer Bauart sind
heute noch wenig bekannt. Die hier beschriebene
Bauweise [1]*) solcher Maschinen wurde ent-
wickelt, um neue Bauformen, insbesondere Anbau-
und Einbautypen, zu schaffen, sowie eine Rationali-
sierung in der Fabrikation zu erreichen. Gegeniiber
Maschinen ahnlicher Art, wie sie im Ausland er-
hiltlich sind, unterscheiden sich die hier beschrie-
benen im Aufbau des aktiven Teiles, der Baufor-
men und der Grossenordnung. Grundsitzlich ist es
moglich, alle magnetelektrischen Maschinen in die-
ser neuen Bauart herzustellen. Es sollen jedoch nur
Kurzschlussankermotoren, wie sie bisher entwickelt
wurden, beschrieben werden.

2. Prinzip der neuen Konstruktion

Das Prinzip der neuen Konstruktion kann man
sich entstanden denken durch Umstiilpen der akti-
ven Teile eines normalen Kurzschlussankermotors,
soweit, bis die Bohrungsoberfliche eine ebene Fli-
che bildet. Der Stator und der Rotor erhalten da-
mit eine ebene scheibenformige Gestalt. Durch
diese Auslegung des aktiven Eisens entsteht die
Moglichkeit, das Stator- und das Rotorpaket aus
Dynamoblechband entsprechender Dimensionen
aufzuwickeln. Das Stanzen der Nuten und das Auf-
wickeln der Binder zum fertigen Paket erfolgt auf
einer Maschine. Fig. la zeigt ein fertiges Rotor-
paket, Fig. 1c ein fertiges Statorpaket. Um Wickel-
arbeit einzusparen, erhalten die Statoren immer of-
fene Nuten, d. h. vom Nutanfang bis Nutengrund
parallele Flanken. Zur Sicherung gegen Verdrehen
und Offnen erhalten die Pakete am Anfang und am
Ende Schweisspunkte.

Die Spulen der Statorwicklung werden uber-
einander auf genaue Schablonen gewickelt und wih-
rend dem Aufwickeln verklebt. Alle Spulen einer

1) s. Literatur am Schluss des Artikels.

621.313.333.2

La description de cet article concerne un nouveau principe
de construction de moteurs électriques ayant été développé
en Suisse. L’auteur indique plusieurs formes de construction
réalisables par le nouvel principe et les diverses applications
de ces moteurs. Il démontre les caractéristiques de la nou-
velle construction en comparaison avec les moteurs du type
courant.

Phase werden zudem nacheinander gewickelt, so
dass ein Zusammenloten nach dem Einlegen weg-
fillt. Die Spulen einer Phase eines 2poligen Mo-
tors sind in Fig. 1d dargestellt. Das Einschieben der

‘Fig. 1
Bauelemente des neuen Motors in axialer Bauart
a Rotorpaket; b fertiger Rotor; c Statorpaket; d Spulen einer

Phase eines 2poligen Motors; e imprédgnierter Stator

so angefertigten Spulen in die Statornuten nach Auf-
bringen der Nutisolationen ist nun sehr einfach. Um
die Wickelarbeit weiter zu erleichtern, wird fiir
jede elektrische Phase eine Etage vorgesehen und
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die Spulen der Etagen so gegeneinander verschoben,
dass der gewiinschte elektrische Winkel zwischen
den Phasen entsteht. Wicklungen von Drehstrom-
motoren sind somit in drei Etagen aufgeteilt, die-
jenigen von FEinphasenmotoren mit Haupt- und
Hilfsphase in 2 Etagen.

Nach dem Einbringen der Wicklungen in den
Stator miissen die Nuten, zur Vermeidung einer star-
ken Kontraktion des magnetischen Kraftflusses im
Lufispalt und der dadurch entstehenden Verluste,
bis zu einem gewiinschten Grad magnetisch geschlos-
sen werden. Dies geschieht bei kleinen Motoren
durch Aufbringen eines Abdeckbleches, bei gros-
seren Motoren durch Nutenverbindungsbriicken
[2]. Durch entsprechende Aushildung dieser Teile
erhalten die offen gestanzten Nuten die Eigenschaf-
ten von halbgeschlossenen oder geschlossenen
Nuten.

Der fertiggestellte Stator wird normalerweise
noch imprigniert (Fig. le). Das Rotorpaket wird
mit Reinaluminium oder einer Aluminiumlegierung
ausgegossen und anschliessend spanabhebend bear-
beitet. Die Rotorwicklung dient gleichzeitig als
Pakettriger und als Befestigungsnabe (Fig. 1b).
Stator und Rotor werden bei der Montage durch
Distanzbiichsen so eingestellt, dass der gewiinschte,
jederzeit in der Grosse wihlbare Luftspalt entsteht.

3. Vor- und Nachteile der neuen Konstruktion

a) Vorteile

Durch die neue Bauart entstehen interessante
fabrikatorische Vorteile. So erfolgt die Herstellung
der Stator- und Rotorpakete rein maschinell in
einem Arbeitsgang, auf verhiltnismissig sehr einfa-
chen Maschinen. Die Eisenpakete konnen einbau-
fertic von der Maschine genommen werden; das
Einschichten von Blechen entfillt. Ausser den aus-
gestanzten Nutquerschnitten entsteht bei diesem Ar-
beitsprozess kein Abfall an Dynamoblech. Fiir die
Anfertigung der Stator- und Rotorpakete resultiert
somit ein sehr geringer Aufwand an Arbeit und Ma-
terial.

Durch die offen gestanzten Nuten wird die Wick-
lungsarbeit stark vereinfacht. Das sehr zeitraubende
Eintriufeln der Spulen in die Nuten entfillt voll-
stindig. Die Spulen kénnen nur in die prismatischen
Nuten hineingeschoben werden. Als Schaltarbeit an
den Wicklungen verbleibt nur das Herausziehen
der Wicklungsenden an die Motorklemme. Die la-
genweise gewickelten Spulen weisen eine sehr gute
Wirmeleitfahigkeit auf und ergeben maximale Nu-
tenfiillfaktoren. Es konnen keine Kreuzungen der
Wicklungsdriihte durch das Einlegen der Spulen in
die Nuten entstehen. Zum Isolieren der Phasen ge-
geneinander geniigt eine einzige Isolation. Diese ist
ein Stanzteil und wird nach jeder eingeschobenen
Spulenetage eingelegt.

Fiir den Zusammenbau des Motors werden keine
Zentrierungen fiir Rotor und Stator bendtigt. Der
gewiinschte Luftspalt zwischen Stator und Rotor
kann durch Einsetzen entsprechender achsialer Di-
stanzbiichsen eingestellt werden.

Weitgehende Variationsmoglichkeiten im Aufbau
der Motoren bieten konstruktive Vorteile, speziell

bei Einbau- oder Anbaumotoren. Bei den Einbau-
motoren kann der Motor ohne Gehéduse gebaut wer-
den, was wesentliche Einsparungen an Material und
Arbeit erméglicht. Bei Anbaumotoren kann ein ein-
teiliges Gehduse Verwendung finden oder auch nur
ein Beriihrungsschutzdeckel. Durch das Bauprinzip
bedingt ist die kurze achsiale Baulidnge, welche fiir
viele Verwendungsfille vorteilhaft ist. Bei guter Di-
mensionierung des aktiven Materials ergeben sich
giinstige Leistungsgewichte, besonders bei Einbau-
motoren. Infolge des grossen Rotordurchmessers er-
gibt sich ein grosses Schwungmoment. Die Wirme-
abgabe des Rotors ist sehr gut, da dieser seitwirts
des Stators dreht und daher grosse Kiihlfl:ichen auf-
weist.

b) Nachteile

Bei der achsialen Motorbauart kann sich die ma-
gnetische Anziehung zwischen Stator und Rotor
nicht iiber ruhende Konstruktionsteile abstiitzen. Es
entsteht ein magnetischer Zug zwischen Stator und
Rotor, der je nach magnetischer Luftspaltausniit-
zung bis zu 1 kg/em? Luftspaltoberfliche betragen
kann. Diese achsiale Kraft muss vom Rotor iiber ein
Lager auf dem Stator abgestiitzt werden. Alle an
dieser Abstiitzung beteiligten Elemente miissen ent-
sprechend ausgebildet werden und diirfen nicht
durchfedern. Fiir das Traglager kommt nur ein
Wilzlager in Frage. Bei Gleitlagern wiirden die La-
gerverluste zu gross und bei Abniitzungen im Lager
wiirde sich die Luftspaltgrésse verindern. Es ist so-
mit nicht méglich, auf dem achsialen Bauprinzip
reine Gleitlagermotoren zu bauen. (Eine Ausnahme
bildet der weiter unten beschriebene Doppelmotor.)

4. Verwirklichung

Mit den oben beschriebenen aktiven Teilen las-
sen sich nun verschiedene Motorbauarten verwirk-
lichen. Auf konventionelle Weise lassen sich Mo-
toren in einem Gehiduse bauen, die sich dusserlich
kaum von der herkémmlichen Bauart unterschei-
den. Interessanter sind jedoch die Einbautypen.

Fig. 2 zeigt einen Einbaumotor, montiert auf
einer Wippe. Der Rotor mit angegossener Keilrie-

K

/ \
wi S
Fig. 2
Einbaumotor mit angegossener Keilriemenscheibe, auf Wippe
montiert zum Spannen des Riemens

K Keilriemenscheibe; R Rotor; S Statoreisen; V Ventilator;
W Statorwicklung; Wi Wippe

SEV25766
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menscheibe dreht sich iiber Kugellager auf einer
feststehenden Achse. Die Kugellager sind in die Ro-
tornabe eingebaut. An Stelle der Keilriemenscheibe
konnen Zahnritzel eingepresst, Kupplungen aufge-
setzt oder Geblidsefligel auf den Rotor montiert
werden. Die Wippe muss dann durch eine Flansche
oder ein einteiliges Motorgehiuse ersetzt werden.
Sind grosse radiale Krifte wirkend, kann die Achse
im Maschinengehduse gestiitzt werden (Fig. 3).

[¢] )
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Fig. 3
Anbaumotor
G Anbaugehiuse; R Rotoreisen; S Statoreisen;
W Statorwicklung; Z Zahnritzel

V Ventilator;

Fig. 4 zeigt einen Einbauflanschmotor mit rotie-
render Welle. Hier trigt die Nabe im Flansch die
Kugellager.

Auf einfachste Weise kénnen Stopmotoren gebaut
werden. Bei diesen lduft die Welle in Rollen oder
Nadellagern, welche dem gesamten rotierenden Teil
kleine achsiale Bewegungen gestatten. Beim Ein-

! _F
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SEV25768
Fig. 4
Flanschmotor fiir Einbau

F Befestigungsflansch; R Rotoreisen;
V Ventilator;

S Statoreisen;
W Statorwicklung

schalten des Motors hebt der Rotor die Brems-
scheibe, infolge des magnetischen Zuges zwischen

Stator und Rotor, vom Bremsbelag und der Motor -

kann arbeiten. Beim Ausschalten driickt eine Feder,
oder bei vertikaler Montage die auf die Welle mon-
tierten Teile durch ihr Gewicht, die Bremsscheibe

auf die Bremsbelidge und stopt, je nach Bremsdruck,
die rotierenden Teile mit entsprechender Wirkung
ab. Fig. 5 zeigt einen Einbau-Stopmotor fiir Flansch-
befestigung. Wird der Stopmotor in einem Motor-
gehiuse gebaut, entfdllt die Bremsscheibe, indem
auf der Rotorriickseite gebremst werden kann.

NL ]
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’__l_.
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L
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o o J/V'
E R
SEV25769
Fig. 5

Einbau-Stopmotor
BB Bremsbelag; BF Befestigungsflansch;
Tragflansch; F Feder; NL Nadellager;
S Statoreisen; V Ventilator;

BT Brems- und
R Rotoreisen;
W Statorwicklung

Eine weitere Ausfiithrungsart ist der achsiale Dop-
pelmotor. Bei diesem arbeiten a) 2 Statoren auf
einem Rotor, oder b) 1 Stator auf 2 Rotoren. Bei
richtiger gegenseitiger Lage der Statorwicklungen
lassen sich gegeniiber der einfachen Bauweise bei
Ausfithrung a) die Rotorjoche, bei Ausfithrung b)
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Fig. 6
Axialer Doppelmotor
a Aufbau des Motors; b Kraftlinienverlauf (schematisch);
R Rotor; Si, S: Statoreisen; Wi, W: Statorwicklungen;
V Ventilator
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die Statorjoche einsparen. Solche Doppelmotoren
haben infolge der Einsparung an aktivem Eisen
dusserst kleine Leistungsgewichte und grosse Volu-
menleistung. Fig. 6 zeigt einen Doppelmotor mit 2
Statoren und einem Rotor. Der Verlauf des magne-
tischen Kraftflusses ist schematisch angegeben. Bei
diesem Motor wirken beidseitig auf den Rotor ma-
gnetische Anziehungskrifte und es heben sich diese
im Rotor gegenseitig auf. Von Welle und Lager sind
nur kleine achsiale Krifte infolge magnetischer Un-
symmetrien abzustiitzen.

5. Vergleich mit der gebriauchlichen Motorbauart

Die Konstruktion der gebrauchlichen (radialen)
Motoren ist allgemein bekannt, so dass hier nur Ver-
gleiche zwischen dieser und der achsialen Motor-
bauart angestellt werden.

Der Hauptvorteil der radialen Bauart gegeniiber
der achsialen liegt in der Aufnahme des magneti-
schen Zuges zwischen Rotor und Stator durch die
Joche, so dass nur Restkrifte wirksam werden und
von den Lagern iibernommen werden miissen. Ein
weiterer Vorteil bietet die Moglichkeit, Motoren mit
grosser Lange, aber kleinem Durchmesser, bauen zu
konnen. Anderseits ist die Anfertigung der Stator-
und Rotorblechpakete fiir die gebriuchlichen Moto-
ren umstindlich. Zum Stanzen der Stator- und Ro-
torbleche miissen, bei serienmissiger Herstellung,
kostspielige Werkzeuge und Maschinen verwendet
werden. Beim Stanzen dieser Bleche entsteht grosser
Abfall an Dynamoblech, da die Rondellen fiir die
Statorbleche aus Quadraten ausgestanzt werden
miissen. Dieser Stanzabfall betragt ca.25%s, die eben-
falls auszustanzenden Nutabfille nicht eingerechnet.
Das Aufeinanderschichten der gestanzten Bleche
zu den Blechpaketen ist umstindlich.

Das Bewickeln der Statoren, inshesondere das
Eintriufeln in die Nuten, verursacht grossen Ar-
beitsaufwand beim gebrduchlichen Motor. Der Ro-
tor muss gegeniiber dem Stator genau zentrisch lau-
fen, was genaues Bearbeiten der Teile verlangt und
Lagerschilder erfordert.

6. Anwendung des achsialen Motors

Mit Ausnahme der spezifischen Anwendungsge-
biete des Gleitlagermotors oder der Motoren, die
bei kleinem Durchmesser grosse Lingen aufweisen
sollen, lassen sich fiir die meisten Fille entspre-
chende Typen von achsialen Kurzschlussankermo-
toren verwenden.

Die im Abschnitt 4 beschriebenen Motoren las-
sen sich fiir folgende Anwendungsgebiete vorteil-
haft einsetzen:

Motoren nach Fig. 2 als Einbaumotoren fiir Kiichenma-
schinen, Waschmaschinen, Ventilatoren und fiir andere Fille,
wo der Motor in ein Maschinengehiuse eingebaut werden
kann.

Motoren nach Fig. 3 konnen fiir dieselben Fille verwen-
det werden, jedoch als Anbaumotor.

Der Motor nach Fig. 4 ist als Einbauflanschmotor geeignet.
Zur Erreichung eines ruhigen und vibrationsfreien Laufes
kann dieser Motor mit der Arbeitsmaschine (Kompressor,
Pumpe) als Monoblock gebaut und iiber Dimpfungsele-
mente in ein Gehduse montiert werden.

Der Stopmotor (Fig. 5) ist speziell fiir den Antrieb von
Zentrifugen konstruiert. Der Zentrifugenkorb wird auf der
Bremsscheibe meontiert. Er kann jedoch mit kleinen Ande-
rungen auch in Hebezeugen Verwendung findens weiter fiir
Antriebe von Steuerungen und iiberall dort, wo ein sofortiges
stoppen der Motorachse beim Ausschalten erwiinscht ist.

Die Anwendungsgebiete des Doppelmotors (Fig. 6) liegen
dort, wo geringe Gewichte und kleine Dimensionen ge-
wiinscht werden, also vorwiegend bei tragbaren Maschinen.

7. Ergebnisse von Messungen an einem Prototyp

Ausser den normalen, in jedem Kurzschluss-
ankermotor auftretenden Verlusten, entstehen im
achsialen Motor noch weitere Verluste. Ein zusitz-
licher mechanischer Verlust ergibt sich infolge des
magnetischen Zuges zwischen Stator und Rotor im
Traglager. Bei Verwendung von zweckentsprechen-
dem Schmierfett ldsst sich dieser Verlust jedoch
klein halten. Bei einem 185-W-Drehstrommotor
3000 U./min betrigt dieser beispielsweise 3 W.

Eine weitere Verlustquelle bei diesem System bil-
den die Nutenabschliisse. In diesem entstehen Wir-
belstrom- und Hysteresisverluste, Bei richtiger Di-
mensionierung und Anwendung lassen sich auch
diese gering halten. Normalerweise werden die zu-
siatzlichen Verluste im achsialen Motor kompensiert
durch die kleineren Statorkupferverluste in die-
sem, da die Spulenk6pfe relativ kurz ausfallen.

Tabelle I zeigt die Messwerte eines 2poligen Ein-
phasen-Kondensatormotors mit einer Leistung von

125 W (1/, PS), bei 220 V, 50 Hz mit einem Konden-

sator von 8 uF.

Messwerte eines 125-W-lphasen-Kondensatormotors

Tabelle I

Drehmo- | Leistungs- | Drehzahl | Stromauf- | Leistungs- Wirkunéé- Leistungs-
ment abgabe nahme aufnahme grad faktor
M P, n I Py n cos ¢

[kg-cm] W [\ W]

0 0 2970 0,45 92 0 0,93

2,0 59 2870 0,66 136 0,43 0,935
3,0 87 2820 0,77 159 0,545 0,94

4,0 113.5 2765 0,875 184 0,615 0,955

4,5 125,5 2720 0,94 197 0,64 0,955
5,0 137,5 2675 0,99 213 0,645 0,98

1,7 2040
(max.)

Die Abmessungen des Eisenpaketes sind bei die-
sem Motor: Aussendurchmesser 86 mm, Innen-
durchmesser 42 mm.

Zur Beurteilung der Ausniitzung der achsialen
Motoren wird zweckmaissig der mittlere Drehschub o
herangezogen. Dieser ist hier die mittlere tangentiale
Zugkraft pro Luftspaltoberflicheneinheit, bezogen
auf den Trigheitsdurchmesser, also:

2M
0C=—
Ad

worin M das Nenndrehmoment [kg-cm], 4 die Luftspalt-
oberfliche [cm2] und d der Trigheitsdurchmesser des Eisen-
paketes [cm] bedeuten.

Fiir den oben gemessenen 125-W-Motor erhilt
man:
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245
" 44-68

o = 0,03 kg/cm?*

Diese Maschinenausniitzung kann fiir einen Ein-
phasenmotor dieser Grosse als sehr gut bezeichnet
werden, besonders wenn noch der dabei erzielte
Wirkungsgrad und cos ¢ in Betracht gezogen wird.
Allgemein ergeben sich hohe Ausniitzungsziffern
fur die achsialen Motoren.

Eine gewissenhafte Untersuchung galt den Nach-
schmierzeiten der Kugellager in den achsialen Mo-
toren. Es zeigt sich, dass bei normalem 8stiindigem
Tagesbetrieb eine jdahrliche Nachschmierung mit
Kugellagerfett auf Lithiumseifenbasis geniigt. Die
Sicherheit bei solchen Schmierintervallen ist genii-
gend, da auch die doppelte Laufzeit ohne Nach-
schmierung keine nachteilige Wirkung auf die Ku-
gellager ausiibt.

8. Schlussfolgerungen

Kleinmotoren in beschriebener achsialer Bauart
lassen sich sehr rationell herstellen. Es ergeben sich
ganz neue Moglichkeiten fiir den Bau der Motoren.
Fiir den Konstrukteur resultieren interessante und
wirtschaftliche Anwendungsméglichkeiten. Die An-
wendungsmdoglichkeiten sind sehr vielseitig. Reine
Gleitlagermotoren lassen sich nur bei Doppelmo-
toren bauen. Infolge der erreichbaren hohen Aus-
niitzungsziffern ergeben sich kleine Motorgewichte.
Mit den achsialen Motoren lassen sich Wirkungs-
grade erreichen, die denjenigen der gebrduchlichen
Motoren zum mindesten ebenbiirtig sind.
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Das erste Atomkraftwerk

Von A.Kroms, Boston

1. Einleitung

Das erste Grossleistungs-Atomkraftwerk der Welt
wurde im Oktober 1956 in Betrieb gesetzt. Es ist
das Calder Hall-Kraftwerk (C.H.-Werk) in Cum-
berland, Nordengland. Obgleich in den USA und
Russland bereits vor einigen Jahren elektrische
Energie mittels Atomreaktorwirme erzeugt wurde,
stellen diese Werke grundsatzlich nur Versuchs-
anlagen dar, die zur Sammlung praktischer Erfah-
rungen im Bau und Betrieb von Atomkraftwerken,
nicht aber zur Energieversorgung errichtet wurden.
Das C. H.-Werk kann dagegen aus folgenden Griin-
den als erstes Atomkraftwerk fiir die Allgemein-
versorgung angesehen werden:

1. Die elektrische Leistung des C. H.-Werkes (un-
gefihr 100 MW) iibertrifft die Leistung aller vor-
herigen Versuchsanlagen um das Mehrfache; es be-
findet sich bereits im Leistungsbereich, in welchem
die Energielieferung mit wirtschaftlich tragharen
Kosten moglich ist.

2. Das C. H.-Werk ist nicht ausschliesslich fiir
Versuchszwecke, sondern vorwiegend. zur Produk-
tion von Plutonium (Pu239) und zur Energieab-
gabe ins offentliche Netz ausgelegt worden.

Die Inbetriebnahme des C. H.-Werkes ist ein
wichtiger Erfolg in der Entwicklung der Energie-
technik; sie deutet das Ende des Kohlenzeitalters
in der Energiewirtschaft an. Der Betrieb des C, H.-
Werkes muss praktisch bheweisen, dass die Atom-
energie im industriellen MaBstabe erfolgreich ver-
wertet werden kann.

2. Das Atomkraftwerkprogramm von England

Der Ausbau von Atomkraftwerken wird in ver-
schiedenen Lindern von mehreren Umstinden be-
einflusst. Die zwei wichtigsten Faktoren sind :*

a) Die vorhandenen Energiereserven anderer
ortlicher Energiequellen — Brennstoffvorrite, Was-
serkraft u. a., — wie auch die Mdglichkeiten ihrer
technischen Ausniitzung.

621.311.25(42)

b) Die Entwicklung der Atomtechnik und die
Grundlage der Atomenergie-Rohstoffe, z. B. die
verfiigharen Vorrite an Uran oder Thorium.

Vor etwa zweihundert Jahren wurde die indu-
strielle Revolution durch die Entwicklung der
Wirmekraftmaschinen ausgelsst. Die Kraftmaschi-
nen verwandelten die Lebensbedingungen der
Menschheit wie es keine andere technische Ent-
wicklung vorher getan hat. Diese Revolution wurde
im kohlenreichen England eingeleitet. Es ist be-
merkenswert, dass gerade in England jetzt eine
neue Revolution der Energietechnik beginnt, deren
Auswirkungen auf die zukiinftigen Lebensbedin-
gungen vorldufig noch nicht iibersehbar sind. Ein
moglichst rascher Ausbau von Atomkraftwerken
wird in England von der Erschopfung der anderen
ortlichen Energiequellen begiinstigt. Die Kohlen-
lager Englands sind nach Jahrhunderten sehr in-
tensiver Ausbeutung zusammengeschrumpft und
konnen nicht mehr den stark ansteigenden Brenn-
stoffbedarf der Industrie decken. Da England fast
iiber keine anderen herkémmlichen Energiequellen
(Wasserkraft, Ol) verfiigt, ist seine Energiewirt-
schaft in zunehmendem Masse vom Ausland ab-
hiangig. Steinkohlen werden vorwiegend aus Ame-
rika, Ol dagegen aus dem Nahen Osten (etwa 75 %
des Gesamtbedarfes) importiert. Die Schwierigkei-
ten der Olversorgung machen die Lage der briti-
schen Industrie besonders unstabil.

Alle erwihnten Umstinde haben dazu gefiihrt,
dass in England ein weitreichendes Programm fiir
einen schnellen Ausbau von Atomkraftwerken aus-
gearbeitet wurde. Das erste praktische Ergebnis
dieses Programms ist das C.H.-Werk, das unter
der Leitung der staatlichen Atomenergie-Behorde
(AEA) errichtet wurde und grosse Beachtung in
Kreisen der Energiewirtschafter aller Linder erregt
hat. Seit der Inbetriebnahme dieses Kraftwerkes
wurde das britische Atomkraftwerkprogramm er-
heblich erweitert. Dabei ist zuerst der Bau meh-
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