Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 107 (1989)

Heft: 32

Artikel: Kernfusion: wie funktioniert diese Energiequelle?
Autor: Kinzler, Max

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-77149

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-77149
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Kerntechnologie

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 32, 10. August 1989

Kernfusion

Wie funktioniert diese Energiequelle?

Fiir viele von uns, die wir nicht taglich Gber den Zaun in die Anstren-
gungen der Forscher auf dem Gebiet der Kernfusion schauen kénnen,
ist die Kernfusion oder Kernverschmelzung ein vager Begriff, von dem
wir nicht viel mehr wissen, als dass es sich um einen Vorgang handelt,
der sich zwischen Kernteilchen abspielt und von dem sich die Optimisten
riesige Mengen nutzbarer Energie versprechen. Aber was versteht man
unter Kernfusion? Was geschieht dabei? Wie funktioniert es, und wel-
ches sind die Bedingungen, die es zu erfiillen gilt, um diese Reaktion

einzuleiten?

In der Folge des Artikels von P.J. Paris[1]in dieser Zeitschrift haben wir den Verfasser des vor-
liegenden Beitrages gebeten, zu versuchen, diese anspruchsvolle Materie einem noch breiteren
Kreis unserer Leser zugdnglich zu machen. Der Beitrag ging noch vor der sensationellen Mel-
dung iiber die «Kernfusion im Reagenzglas» ein; es dndert jedoch nichts an den Grundprinzi-

pien der Kernfusion.

In dieser Zeitschrift wurde kiirzlich [1]
eine Ubersicht tber die grossen For-
schungsexperimente der letzten fiinf

VON MAX KUNZLER,
HORGEN

Jahre und deren Ergebnisse verdffent-
licht sowie auf die Arbeiten, die fir die
Zukunft geplant sind, eingegangen. Ich
bin kein Spezialist auf dem Gebiet; die
nachfolgende Arbeit ist das Ergebnis
einer jahrelangen Sammlung von Zah-
len und Fakten aus verschiedenen Ver-
offentlichungen, deren Zweck eine Art
von Repetitorium ist, eine Erinnerung
an Dinge, mit denen sich die wenigsten
von uns im tdglichen Berufsleben zu be-
fassen haben. Sie soll diese Vorgédnge in
moglichst einfacher Form darstellen
und zu deren Verstdndnis beitragen.

(Red.)

Die Fusion von Atomkernen

Im Prinzip handelt es sich um nichts
anderes als Sonnenenergie, die im
Kleinstmassstab auf der Erde verwirk-
licht werden soll, denn die Vorginge
sind dhnlich denen, die im Mittelpunkt
der Sonne bei einem Druck von 221
Mia. Atmosphéren und einer Tempera-
tur von 15 Mio. °C ablaufen und die die
Quelle allen Lebens auf der Erde bil-
den.

Dass Uberhaupt die Fusion zweier
Atomkerne moglich ist, ist der Tatsache
zuzuschreiben, dass die mittlere Bin-
dungskraft oder Kernkraft je Kernteil-
chen (das heisst die grossen Anzie-
hungskrifte kurzer Reichweite - wirk-
sam bis rund 107"%cm -, die die Kern-
teilchen untereinander binden) in den
leichtesten und in den schwersten Ker-
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Bild 1. Mittlere Bindungsenergie eines Nukleons im Kern in Abhéngigkeit von der

Massenzahl (nach [2]). Nukleon ist die gemeinsame Bezeichnung fiir das Proton und

das Neutron, d.h. fir jene Elementarteilchen, die die zusammengesetzten Kerne auf-
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nen geringer ist als in Kernen mittlerer
Ordnungszahl, Bild 1. Damit ist auch
die aufzubringende Energie, um in den
Kernen Reaktionen auszuldsen, in den
leichtesten und in den schwersten Ato-
men am geringsten. Solche Reaktionen
bewirken in den schweren Kernen eine
Spaltungunter Freisetzung von Energie
(heutige Kernkraftwerke); in den leich-
ten Kernen verschmelzen zwei Teilchen
zu einem neuen, ebenfalls unter Ener-
giefreisetzung. Fiir die Spaltung der
schweren Kerne nutzt man ausserdem
ihre geringere Stabilitdt; die Teilchen
werden nur durch die von den Bin-
dungskriften ausgehende Oberfldchen-
spannung zusammengehalten. Beim
25U geniigt schon die geringe Anre-
gung durch einen Neutron, um dieses
Gleichgewicht zu storen. Der Kern
kommt in Schwingung, wodurch Teile
davon ausserhalb der Reichweite der
Bindungskraft geraten und durch die
Coulombabstossung auseinanderpral-
len.

Es gibt mehrere Verschmelzungsreak-
tionen zweier leichter Kerne, bei denen
Energie freigesetzt wird. Die meistver-
sprechenden sind die D-D-Reaktionen,
das heisst die Reaktionen zwischen

zwei Deuteriumkernen, und die
D-T-Reaktionen (Deuterium-Tritium-
Reaktionen).

Das Deuterium ist ein stabiles, schwe-
res Wasserstoffisotop, das im Verhilt-
nis von 1 Atom auf 6500 Atome des ge-
wohnlichen Wasserstoffes (also 0,015%)
im Wasser vorkommt. Es wird ge-
schétzt, dass trotz dieser scheinbar ge-
ringen spezifischen Menge die Welt-
meere und andere Gewisser an der Erd-
oberfliche insgesamt mehr als 10' t
Deuterium enthalten (Isotope sind Va-
rianten eines Elementes mit gleichem
chemischem Verhalten, aber mit unter-
schiedlicher Anzahl Neutronen und da-
her auch mit unterschiedlicher Massen-
zahl).

Das Tritium ist dagegen in der Natur
nur in den allergeringsten Spuren vor-
handen (~ 10-'7%), es kann aber in einer
D-D-Reaktion erzeugt werden: D + D
— 3T + 'H + 4,03 MeV. Das somit er-
zeugte Tritium kann dann mit Deuteri-
umkernen die Reaktion *D + T — *He
+ 'n + 17,6 MeV eingehen. Dabei ent-
spricht 1 eV der induzierten kineti-
schen Energie, die ein Elektron nach
Durchlaufen einer Potentialdifferenz
von | Volt erreicht hat; 1 MeV =
1,602x107"% J (oder 4,45x107° kWh).
Wegen der grossen Energiefreisetzung
ist diese Reaktion von primirem Inter-
esse fiir die Energieerzeugung. Die da-
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bei freigewordenen schnellen Neutro-
nen entweichen aus der Reaktorumge-
bung. Dort kénnen sie ihre kinetische
Energie einem geeigneten Moderator
(Wasser, Lithium, Beryllium) als nutz-
bare Wirme abgeben. Die nun ver-
langsamten Neutronen kénnen dann in
Lithium 6, das zu 7,5% im natiirlichen
Lithium vorkommt, durch die Reak-
tion °Li + 'n — “He + T + 4,6 MeV
eingefangen und zur Erzeugung von
Tritium genutzt werden. Das Tritium
kann zur Reaktion mit Deuterium dem
System zugefiihrt werden. Die gesamte
freigesetzte Energie wére in diesem Sy-
stem 34,1 MeV fiir je 5 verbrauchte
Deuteriumkerne.

Riesige Energiemengen

Um sich ein Bild zu machen von den
Energiemengen, die aus diesen Reak-
tionen freigesetzt werden konnten, sei
gesagt, dass lg Deuterium etwa
33x10'° J abgeben konnte. Zur Erzeu-
gung von | g Deuterium bendtigt man
etwa 30 1 Wasser, so dass 11 Wasser ein
Fusionsenergiedquivalent von rund
1,12x10'" J oder 3110 kWh hat. Die
Verbrennung eines Liters Benzol ergibt
beispielsweise etwa 3,76 X 107J oder 10,4
kWh; demnach entspriche die Kernfu-
sionsenergie, die aus einem Liter Was-
ser erhalten werden konnte, rund 3001
Benzol. Dieses Potential kann vielleicht
noch besser ermessen werden, wenn
man denkt, dass die Verschmelzung
von nur 430t Wasserstoff zu Helium
zur Deckung des derzeitigen Jahres-
energiebedarfs der Erde von rund
81x10'> kWh ausreichen wiirde (1 kg
Wasserstoff ergibt bei Verschmelzung
zu Helium 190 Mio. kWh, siehe Tabel-
le 1).

Obwohl das Energiepotential von 1g
Deuterium der Explosionsenergie von
etwa 80 t TNT entspricht, erwartet man
von Fusionsreaktoren grosse Sicher-
heit. Dies wird damit begriindet, dass
solche Reaktoren bei sehr niedrigen
Gasdichten arbeiten, und dass die Ge-
samtenergiedichte des Systems unter
etwa 84 J/cm? liegen wird.

Die grossten Schwierigkeiten

Werden zwei Kerne zwecks Verschmel-
zung einander gendhert, so tritt mit
kleiner werdendem Abstand eine wach-
sende elektromagnetische Abstosskraft
(Coulombabstossung) auf, weil die Ker-
ne positiv geladene Teilchen sind. In
einem bestimmten Abstand voneinan-
der tibertreffen dann die nuklearen
Bindungskrifte kurzer Reichweite die
Coulombschen Abstosskrifte mit lan-
ger Reichweite. Ab diesem Punkt wird
die Verschmelzung moglich. Um die

brauchen.

Elektronenvolt (eV)ist die kinetische Energie,

Kerne auf die Hélfte ab.

fallt und sehr weiche B-Strahlung aussendet.
1 Joule (J) = Watt sec (Ws) = 0,287x 107 kWh

Erkld@rung einiger der im Text verwendeten Begriffe

Blanket (Brutmantel, Brutzone): Schicht aus briitbarem Material wie Uran 238 oder
Thorium 232, die die Spaltzone umgibt, um die Uberschussneutronen zu absorbieren und
aus 238U und #32Th Uran 239 und Thorium 233 zu erzeugen. Nach B-Zerfillen iibergehen
diese in die spaltbaren Substanzen Plutonium 239 bzw. Uran 233.

Briiter, Brutreaktoren sind Reaktoren, die mehr spaltbares Material erzeugen, als sie ver-

Brutverhdltnis: Das Verhiltnis von gewonnener spaltbarer Substanz zu der verbrauchten;
Brutgewinn ist der Uberschuss der im Reaktor gewonnenen spaltbaren Substanz tiber die
verbrauchte, bezogen auf die verbrauchte Menge.

Coulombabstossung: Zwei elektrische Ladungen Q; und Q,, deren Ausdehnung klein ge-
geniiber ihrem Abstand rist, stossen sich mit einer Kraft F ~ r?/Q;Q, ab, wenn Q; und Q,
gleiches Vorzeichen haben; sie ziehen sich mit gleicher Kraft an, wenn die Vorzeichen
beider Ladungen verschieden sind («Coulombsches Gesetz» der Elektrostatik).

Deuterium (schwerer Wasserstoff): Wasserstoff, dessen Atome ein Deuteron statt eines
Protons als Kern haben; statt seiner Kennzeichnung 2H als Isotop des Wasserstoffs mit
der Massenzahl 2 wird ihm auch das Symbol D zugeordnet. Die Bindungsenergie des
Deuterons ist abnorm klein, ndmlich nur 2,2 MeV (siehe auch Bild 1).

fen einer Potentialdifferenz von einem Volt gewonnen hat (1 MeV = 1 Mio. eV).

Halbwertszeit ist der Zeitpunkt, in dem eine urspriinglich vorhandene Anzahl radioakti-
ver Kerne zur Hélfte zerfallen ist. In der Halbwertszeit nimmt auch die Strahlung dieser

Moderator: Ein Material, das Neutronen hoher Energie, wie sie bei Kernspaltungen ent-
stehen (rund 2 MeV) auf thermische Energien (etwa 0,025 eV) abbremst, um den hier sehr
viel grosseren Wirkungs- oder Absorptionsquerschnitt (die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Neutron auf einen Kern auftrifft und diesen zur Spaltung anregt) auszunutzen.

Schneller Briiter, schneller Brutreaktor. Wihrend beim herkémmlichen Kernreaktor die
uiberwiegende Zahl der Kernspaltungen durch ganz langsame, thermische Neutronen aus-
gelost wird, arbeitet der schnelle Brut-Reaktor tiberwiegend mit schnellen Neutronen (im
Mittel etwa 0,2 MeV). Der schnelle Briiter hat daher keinen Moderator.

Tritium (iiberschwerer Wasserstoff) ist das Isotop des Wasserstoffs mit der Massenzahl 3.
Das Tritium ist ein radioaktiver Stoff, der mit einer Halbwertzeit von rund 12 Jahren zer-

die ein geladenes Teilchen nach Durchlau-

Coulombschen Abstosskréfte zu iiber-
winden, missen die wechselwirkenden
Kerne mit gentigend Energie versehen
werden. Dies konnte wohl mit Be-
schleunigern geschehen, nach dem heu-
tigen Stand der Technik und dem her-
kémmlichen Forschungskonzept
scheint es aber eher moglich zu sein,
den Kernen durch Erwdrmung die néti-
ge Energie zu verleihen (vgl. auch re-
daktionelle Vorbemerkung zu diesem
Artikel).

Zur Erzeugung von Kernverschmel-
zungsreaktionen auf thermonuklearem
Wege muss das Gemisch aus Deuterium
und Tritium wihrend einer Zeit von
ungefihr 1 s auf einer Temperatur in der
Grossenordnung von 100 Mio. °C ge-
halten werden.

Dabei ergeben sich zwei Hauptschwie-
rigkeiten:

[J Wie erwirmt man das Gas auf diese
Temperatur?

[0 Wie wird ein Gas von dieser Tempe-
ratur fiir die Dauer von 1 s eingeschlos-
sen? Kein bekannter Werkstoff konnte
zu diesem Zweck verwendet werden,
denn er wiirde sofort verdampfen!

Die Temperatur selbst liefert aber ein
Mittel fiir den Einschluss: Bei Tempera-
turen oberhalb etwa 5,8x 103 K sind die
Elektronen von Deuterium und Triti-
um nicht mehr an deren Kerne gebun-
den und bilden, zusammen mit den
Kernen, ein vdllig ionisiertes Gemisch,
das Plasma genannt wird (kann auch
als «vierter Aggregatszustand» der Ma-
terie betrachtet werden). Daher er-
scheint es als moglich, das Plasma
durch die Verwendung von elektri-
schen oder magnetischen Feldern wih-
rend einer gentigend langen Zeit einzu-
schliessen. Beide konnen auf die gela-
denen Teilchen einen Druck ausiiben
und diese somit daran hindern, den
Reaktorbereich zu verlassen. Um das
Plasma wirksam einzuschliessen, miiss-

1 kg Wasserstoff durch Verschmelzung
zu Helium 190 Mio. kWh
1 kg Uran 235 bei Spaltung 22 Mio. kWh
1 kg Kohle (7000 kcal/kg) durch

Verbrennung 8,1 kWh

Tabelle 1. Ergiebigkeit
Energiequellen (nach [2])

verschiedener
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te ein elektrisches Feld kaum zu ver-
wirklichende Abmessungen aufweisen,
so dass man sich heute auf die Anwen-
dung von magnetischen Feldern kon-
zentriert.

In einem Magnetfeld winden sich die
Bahnen geladener Teilchen um die
Feldlinien herum, wobei die positiven
Teilchen eine Richtung und die negati-
ven die andere einnehmen. Die Ionen
und Elektronen konnen sich entlang
dieser Linien in jede Richtung frei be-
wegen, sind aber an die Feldlinien ge-
bunden. Das Magnetfeld nimmt die
Form eines immateriellen Rohres an,
in dem das Plasma eingeschlossen ist.
Es wurden mehrere Methoden vorge-
schlagen, um zu verhindern, dass das
Plasma durch die «Rohrenden» ent-
weicht. Das aussichtsreichste System
scheint der magnetische Spiegel (oder
magnetische Flasche, magnetic bottle;
auch der «Tokamak» beruht auf diesem
System) zu sein. Hierbei wird ein longi-
tudinales Magnetfeld mit Hilfe eines
Solenoids angelegt. Das Feld ist im
mittleren Bereich gleichmissig; an den
Enden ist es stirker. Im Bereich des
stirkeren Feldes («Spiegel») werden
die Feldlinien nach innen gedriickt und
nehmen die Form eines Flaschenhalses
an. Da die durch das Magnetfeld ausge-
iibte Kraft stets senkrecht zur Feldlinie
gerichtet ist, ergibt sich im Bereich des
Spiegels in Richtung der Magnetkrifte
eine Riickwirtskomponente, die das
Plasma in den Bereich zwischen den
Spiegeln zurtickdriickt.

Uber die neuesten Ergebnisse der For-
schung mit diesen Einrichtungen und
iber zukiinftige Experimente auf dem
Gebiet der thermonuklearen Fusion
hat P.J. Paris in [1] ausfiihrlich berich-
tet.

Kommerzielle Entwicklung

Sollte die Durchfiihrbarkeit mit diesen
Systemen erwiesen werden kdnnen, so
wird sich die Entwicklung von Fusions-
reaktoren in der Lage befinden, in der
sich die Energiegewinnung durch Kern-
spaltung befand, als anfangs der vierzi-
ger Jahre in Chicago der erste
Kernspaltreaktor hergestellt wurde. Es
missen noch viele Probleme geldst und
Schwierigkeiten iiberwunden werden,
bevor an einen kommerziellen Einsatz
tiberhaupt gedacht werden kann. Aller-
dings scheinen viele den Problemen
dhnlich zu sein, wie sie im Zusammen-
hang mit dem schnellen Brutreaktor
(oder Briiter) gelost werden miissen. Es
wird angenommen, dass ein Teil der
Entwicklungsarbeiten fir den schnel-
len Briiter ziemlich direkt den thermo-
nuklearen Reaktionen zugute kommen
wird.

854

In einer thermonuklearen Anlage mit
D-T-Reaktionen muss der Brutmantel
(auch «Blanket» genannt) drei Forde-
rungen erfiillen:

- Er muss Tritium erzeugen

- Er muss die kinetische Energie der
Neutronen in Warme umwandeln

- Er muss bestidndig sein gegen Struk-
turfehler und Korrosion bei den auf-
tretenden sehr hohen Temperaturen
und unter starker Neutronenstrah-
lung.

Die Handhabung von Tritium

Die Handhabung und die Wiederge-
winnung von Tritium wirft beim Ent-
wurf eines Fusionsreaktors wichtige
Fragen auf. Das im Brutmantel entste-
hende Tritium wird in das Plasma als
Brennstoff zurlickgefiihrt. Da es ein ra-
dioaktives Element ist, muss beim Um-
gang damit und bei dessen Trennung
vom Kiihlmittel dusserst sorgfiltig vor-
gegangen werden. Hier tauchen drei
wichtige Fragenkomplexe auf:

- Das langsame Entweichen von klei-
nen Tritium-Mengen wihrend des
Betriebs

- Die mogliche Freisetzung von grosse-
ren Tritium-Mengen bei einem Un-
fall, beispielsweise beim Absturz
eines Flugzeugs auf den Reaktor

- Die Moglichkeit einer Anreicherung
der Weltatmosphére mit Tritium, be-
sonders wenn alle Energiebediirfnis-
se der Erde durch Fusionsenergie ge-
deckt wiirden.

Die Untersuchung dieser Fragen durch
verschiedene Experten fithrte zu fol-
genden Schliissen:

O Der langsame Ausfluss von Tritium
wihrend des Normalbetriebes kann mit
normalen technischen Mitteln zuver-
ldssig unterhalb der empfohlenen jdhr-
lichen Strahlungs-Grenzmengen gehal-
ten werden.

O Die durch einen schweren Unfall
ausgelosten Gefahren sind mindestens
1000mal kleiner als beim entsprechen-
den Unfall in einem Spaltreaktor, da
bei der Fusion keine radioaktiven
Reaktionsprodukte entstehen.

[J Beziiglich der Anreicherung der At-
mosphire bei einer weltweiten Fusions-
leistung von 8% 10° MW wiirde die sich
ergebende, auf den Menschen wirkende
Dosis ungefihr auf 1/500 der Dosis der
natiirlichen Radioaktivitit auf der Erde
belaufen.

Induzierte Radioaktivitdt

Ein weiteres Problem ist die von Neu-
tronen im Herstellungsmaterial des
Reaktors induzierte Aktivitit. Obwohl
beim Fusionsreaktor, im Gegensatz
zum Spaltreaktor, keine radioaktiven
Reaktionsprodukte entstehen, bewir-

ken die durch die Verschmelzung
freiwerdenden Neutronen, dass das um-
schliessende Material des Reaktors ra-
dioaktiv wird. Man erwartet allerdings,
dass bei Verwendung geeigneter Mate-
rialien sich diese Probleme bewéltigen
lassen.

Eine der dringlichen technischen Auf-
gaben wird der Schutz der Materialien
vor Beschidigungen (Versprédung)
durch Strahleneinwirkung sein. Die
Teilchendichte der schnellen Neutro-
nen im Fusionsreaktor ist jedoch ver-
gleichbar mit derjenigen im schnellen
Briiter. Die Studien iiber Strahlungs-
schiden, die fiir die schnellen Brutreak-
toren durchgefithrt werden, kodnnen
auch wichtige Grundlagen zum Studi-
um der Materialprobleme im Fusions-
reaktor liefern. Die Neutronenenergie
liegt allerdings beim Fusionsreaktor
hoher als beim schnellen Briiter, die
Materialfragen sind aber bei beiden Sy-
stemen durchaus vergleichbar.

Erzeugung von Brennstoff

Fusionsreaktoren werden ein Brutver-
hiltnis von mindestens 1,4 haben, also
etwa so viel wie die schnellen Briiter.
Das bedeutet, dass bei jeder Fusions-
oder Spaltungsreaktion 1,4 Neutronen
fiir die Aufrechterhaltung der Reaktion
und fiir die Erzeugung von Brennstoff
verfiigbar sein werden. Die durch die
Spaltung von Uran freigesetzte Energie
betrigt etwa 200 MeV, wihrend die bei
der Verschmelzung von Deuterium und
Tritium freigesetzte Energie ungefdhr
20 MeV betrdgt. Demnach braucht es
10 Verschmelzungsreaktionen zur Er-
zeugung der gleichen Energiemenge
wie bei einer Spaltungsreaktion. Daher
werden aus den 10 Deuterium-Tritium-
Reaktionen 14 Neutronen freigesetzt
gegeniiber nur 1,4 Neutronen bei einer
Spaltungsreaktion mit gleicher Energie-
ausbeute. Bei jeder Spalt- oder Fusions-
reaktion wird zum Ersetzen des in der
Reaktion verbrauchten Brennstoffs ein
Neutron benotigt, so dass die iiber-
schiissigen Neutronen zur Erzeugung
von zusitzlichem Brennstoff herange-
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zogen werden konnen. Der Vergleich
zeigt, dass sich bei einer gleichen Ener-
gieproduktion von 200 MeV im
Schnellbriitersystem 0,4, im Fusionssy-
stem jedoch 4 Uberschusselektronen
ergeben, also zehnmal mehr. Diese
Neutronen kénnen zur Herstellung von
neuem Spaltmaterial benutzt werden,
das als Brennstoff fiir herkémmliche
nukleare Raktionen dienen kann.
Demnach wird ein Fusionsreaktor
zehnmal mehr Spaltmaterial erzeugen
als ein Schnellbriter gleicher Leistung.
Damit kdnnte der erwartete Mangel an
spaltbaren Materialien oder Spaltstof-
fen, d.h. Stoffen, die in den heutigen
Kernkraftwerken mit Neutronen ge-
spalten werden konnen, wie Thorium,

Wettbewerbe

Neugestaltung Casinoareal in Schwyz

Die Interessengemeinschaft ~Gemeinde
Schwyz und Carl Elsener, Paul Tschiimper-
lin, Elektrizitdatswerk Schwyz, veranstaltete
einen Projektwettbewerb unter 11 eingelade-
nen Architekten fiir ein neues Casino, fiir
die Neugestaltung der Nachbarliegenschaf-
ten Elsener, Tschiimperlin, EWS und Bru-
hin, fiir die Schaffung von Parkrdumen und
fiir die Gestaltung der Freirdume. Es wur-
den 10 Projekte beurteilt. Ergebnis:

Uran, Plutonium usw., bei weitem ge-
deckt werden.

Bekannte und unbekannte Fragen

Bis zur kommerziellen Reife der Fu-
sionsreaktoren ist also noch eine riesige
Menge Schwierigkeiten zu tiberwinden.
Einige davon sind zwar mit herkémmli-
chen Techniken, Verfahren und Mate-
rialien zu bewiltigen, andere jedoch
werden auf dem langen Wege von der
Theorie zur Praxis neu auftauchen.
Man wird sich im Bereich von ausseror-
dentlichen  Neutronendichten und
-energien bewegen und auf Temperatu-

1. Preis (6500 Fr.): Frank Krayenbiihl, Zi-
rich; Mitarbeiter: Gordan Grilec, Christian
Héritier, Matthias Reiffler

2. Preis (5500 Fr.): Walter Riissli, Luzern;
Mitarbeiter: Rudolf Vollenweider

3. Preis (2100 Fr.): Arbeitsgemeinschaft J.E.
Féhn und H.J. Straub, Ziirich

4. Preis (1900 Fr.): Damian M. Widmer, Lu-
zern

Regionales Altersheim in Widen AG

Der Gemeindeverband Regionales Alters-
heim, Bremgarten, bestehend aus den Ge-
meinden Berikon, Bremgarten, Eggenwil,
Hermetschwil-Staffeln, Jonen, Oberlunkho-
fen, Oberwil-Lieli, Unterlunkhofen, Widen
und Zufikon veranstaltete im Dezember
1988 auf dem Grundstiick «Burkardsicker»
in der Gemeinde Widen, nordwestlich der
reformierten Kirche, einen Wettbewerb auf
Einladung unter 12 Architekten fiir das 2. re-
gionale Altersheim.

1. Preis (10000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): René Stoos, Brugg:; Mitarbeiter:
Jirg Siegrist, Andreas Badertscher, Erich Ni-
klaus; Landschaftsarchitekt: Stockli, Kie-
nast & Koeppel

2. Preis (6000 Fr.): Hertig + Partner, Aarau;
Entwurf: Andreas Noetzli, Ueli Wagner

3. Preis (4000 Fr.): Remo Sciessere, Meren-
schwand

4. Preis (2000 Fr.): Beriger, Hofmann + Part-
ner AG, Wohlen; Verfasser: Hannes Steiner,
Christoph Beriger.

Jeder Teilnehmer erhielt eine feste Entschi-
digung von 3000 Fr. Fachpreisrichter waren
Silvia Gmiir, Basel, Daniel Herren, Bern,
Robert Obrist, St. Moritz, Max Steiger, Ba-
den, Hanspeter Stockli, Ziirich.

Zur Aufgabe

Hauptaufgabe des Wettbewerbes war die
Planung eines 2. Altersheimes. Zusitzlich
zum Altersheim waren Alterswohnungen,
Riaumlichkeiten fir die reformierte Kirch-
gemeinde, eine Zentrumsbibliothek fir die
politischen Gemeinden auf dem Mutschel-
len und Riaume fiir den ortlichen Zivilschutz
vorgesehen. Durch die Verbindung der Teil-
elemente sollte eine Begegnungsstitte fiir
jung und alt geschaffen werden. Trotzdem
musste aber eine klare Abgrenzung bei den
Erstellungs- und Betriebskosten unter den
verschiedenen Trigerschaften moglich sein.

Raumprogramm

Zu projektieren waren ein Altersheim fiir 64
Pensionire und weitere 6 Zimmer fiir das
Personal. Die Einzelzimmer mussten so kon-
zipiert werden, dass sie zu Zweierzimmern
zusammengelegt werden koénnen. Neben
den Gemeinschaftsbereichen wurden auch
Riume vorgesehen, welche [iir die Gemein-
de nutzbar sind. Besonderen Wert wurde auf
die Schaffung einer familiiren Atmosphire
in den Pensionérszimmern und vor allem in

ren vorstossen, die es auf und in der
Erde nirgendwo gibt. Es ist sehr zu hof-
fen, das alle diese bekannten und unbe-
kannten Fragenkomplexe innert niitzli-
cher Frist gelost werden kdnnen, denn
die auf thermonuklearem Weg gewinn-
bare Energie ist nicht nur schier uner-
schopflich, sondern stellt auch eine
vielversprechende  Alternative  zur
Kernspaltungsenergie dar in einer Zeit,
da es aus politischen Griinden kaum
mehr moglich zu sein scheint, beson-
ders in unserem Lande, ein weiteres
herkémmliches Kernkraftwerk zu er-
stellen.

Adresse des Verfassers: Max Kiinzler, Ing.
Reg, SIA, Rotwegstrasse 12, 8810 Horgen.

Ankauf (4000 Fr.): Schwarz und Gutmann,
Ziirich; Mitarbeiter: Susan Zobeli, Reto
Heimgartner

Das Preisgericht empfiehlt dem Veranstal-
ter, die Weiterbearbeitung der Aufgabe dem
Verfasser des erstprimiierten Projektes zu
libertragen. Im weiteren beantragt es, den-
selben Verfasser mit der Bearbeitung der Be-
bauung auf der Liegenschaft Elsener zu be-
trauen. Fachpreisrichter waren H.P. Am-
mann, Zug, P. Aebi, Bundesamt, Bern, E.
Gisel, Ziirich, M. Germann, Altdorf, Ersatz,
K. Schonbichler, Schwyz, Vorsitz.

Fortsetzung Seite 860

den Gemeinschaftsriumen gelegt. Neben
der architektonischen und betrieblichen
Qualitit war auch der Wirtschaftlichkeit
grosses Gewicht beizumessen. In Verbin-
dung mit dem Altersheim waren 20 Alters-
wohnungen zu planen. In einer allfdlligen 2.
Etappe sind weitere 10 Wohnungen vorgese-
hen.

Die reformierte Kirchgemeinde Bremgar-
ten-Mutschellen wollte ihren zusitzlichen
Raumbedarf in der Nihe ihrer Kirche dek-
ken. Neben einem grossen Kirchgemeinde-
saal, der fiir den Unterricht in drei kleinere
unterteilt werden kann, waren Blirordum-
lichkeiten fiir das Sekretariat und zwei
Amtswohnungen vorzusehen.

Im Zusammenhang mit dem Altersheim rea-
lisieren die Gemeinden des Mutschellens
eine Zentrumsbibliothek, welche vor allem
von Aussenstehenden, aber auch von den
Bewohnern des Altersheimes und der Alters-
wohnungen benutzt werden kann.

Den Aussenriumen war grosses Gewicht
beizumessen. Bei der Projektierung sollte
die reformierte Kirche in die Aussenraum-
gestaltung mit einbezogen werden. Im Inter-
esse einer guten Beziehung zwischen Kirche
und Neubauten konnte die gemeinsame
Grenze zwischen Burkardsicker und refor-
mierter Kirchgemeinde veriindert werden.
Die Erschliessung des Wettbewerbsareals
mit Fahrzeugen hat tiber die Allmendstrasse
zu erfolgen.
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