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wurde doch gezeigt, dass dem nicht so ist, und es ist zu
hoffen, dass der Weg zu einer Fortsetzung gefunden wer-
den kann, um so eher als bei uns der hGheren Brennstoff-
kosten und des billigeren Geldes wegen Konkurrenzpreise
rascher erreicht werden sollten.

Mit dem starken Ausbau der Speicherwerke mit Ge-
brauchsdauer zwischen 1000 und 1800 h pro Winter haben
wir schon seit lingerer Zeit eine notwendige Voraussetzung
fiir den Einsatz von Atomwerken in unserem Energieerzeu-
gungssystem geschaffen und neuerdings durch vermehrte
Pumpanlagen verbessert. Es ist zu hoffen, dass die laufende
Priifung in den einzelnen Elektrizitatswerken ergibt, dass fiir
ein erstes Atomwerk von bis 250 MW mit einer Betriebs-
dauer von angenihert 7000 h gerechnet werden darf. Die
Platze, die uns fiir Atomkraftwerke zur Verfligung stehen,
diirfen nicht mit weiteren Nur-Versuchsanlagen mit kleiner
Leistung belegt werden. Bei dem Entwurf fiir ein solches
Kraftwerk miissen wir uns aber auch hiiten, einem Perfek-
tionismus zu verfallen. Mogliche, nicht nachteilige Verein-
fachungen sind eingehend zu priifen. Mit Riicksicht auf die
ungleiche Wasserdarbietung in unseren hydraulischen Kraft-
werken sollte es moglich sein, fiir ein Atomkraftwerk eine
zweimonatige Betriebspause zur Zeit der Hauptschnee-
schmelze, Juni/Juli, vorzusehen, wihrend der die Brenn-
stoffelemente zur Hauptsache ausgewechselt werden, was
sich bei abgestelltem Reaktor bedeutend leichter und mit
einer einfacheren Lademaschine bewerkstelligen lasst. Viel-
leicht geniigt ungefihr in der Mitte der Betriebszeit eine
kiirzere Abstellung um Verschiebungen in kleinerem Um-
fang durchzufiihren. Seit Jahren lduft in der Schweiz, abge-
sehen von kleineren abgelegenen Gemeindewerken, kaum
ein Kraftwerk ausserhalb des parallel arbeitenden Gesamt-
betriebes. So hiibsch es wire, mit einem Atomkraftwerk
ein separates Netz, womdglich noch mit stark schwanken-
der Belastung, zu beliefern, so sehe ich dazu doch keine Not-

wendigkeit. Fiir die Ausregulierung haben wir die Speicher-
werke; also nutzen wir diesen Vorteil und verzichten wir
auf zusatzliche Anforderungen an einen Reaktor, die viel-
leicht alle zehn Jahre einmal wiinschbar waren!

Wir sind etwas im Riickstand. Der Wille, die schweizeri-
sche Reaktorentwicklung fortzusetzen, ist vorhanden, sie darf
aber nicht dazu fiihren, dass wir in Bezug auf die Wirtschaft-
lichkeit gegeniiber dem Ausland stets um eine Reaktor-Gene-
ration nachhinken. Schon mit dem nichsten Reaktor muss
ein Grossteil dieses Riickstandes aufgeholt werden. Das wird
gewisse Opfer verlangen. Die Schweizer sollten diese zu
bringen so gut imstande sein wie unsere Nachbarn, nicht zu
reden von Staaten, die unvergleichlich viel mehr aufgewen-
det haben, wie England, Frankreich, Schweden, Amerika,
Kanada und neuerdings Deutschland.

Die Energieversorgung muss gesichert sein; die Moglich-
keiten des Ausbaues der Wasserkrifte neigen sich dem Ende
entgegen. Energie, die durch hydraulische Anlagen und
durch Atomkraftwerke mit schweizerischem Reaktor nicht
geliefert werden kann, muss notwendigerweise in konven-
tionellen thermischen Werken oder Atomwerken mit frem-
den Reaktoren erzeugt werden. Amerikanische und wahr-
scheinlich auch andere Firmen werden uns gerne komplette
Atomkraftwerke anbieten. Ich hoffe aber doch, dass wir auf
dem angefangenen Weg voranschreiten diirfen. Kleinmut
heute wiirde bei spiteren Generationen nicht verstanden.
Die Aufgabe ist gross. Es ist aber nicht die erste Aufgabe,
die in der Schweiz gemeistert wurde. Die Offentlichkeit hilft
und muss auch bei uns, wie iiberall, noch eine Zeitlang hel-
fen. Nicht nur die Autobahnen, sondern auch die Schaffung
schweizerischer Atomwerke ist fiir uns eine Aufgabe.

Adresse des Autors:

H. Frymann, Direktor des Elektrizitatswerkes der Stadt Ziirich, Beaten-
platz 2, Ziirich 1.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Antriebe fiir Raumfahrzeuge
629.19; 621.459

[Nach Hasso G. Wichmann: Elektrische Antriebe fiir Raumfahrzeuge,
ETZ-A, 84(1963)8, S. 245...252]

Raumfahrzeugantriebe haben die Aufgabe, den Vortrieb von
Raumfahrzeugen zu ermdoglichen., Da die chemischen Antriebe,
welche Luft bendtigen, fiir die Raumfahrt nicht in Frage kom-
men, beschrinkt sich die Auswahl auf chemische Raketen und
elektrische Triebwerke. Die chemischen Raketen gestatten sehr
grosse spezifische Strahlleistungen von 10°..10" kW/kg zu er-
zeugen; der hohe Massenaufwand hat jedoch zur Folge, dass die
Leistung nicht sehr lange aufrecht erhalten werden kann. Fiir
den weiten Raumflug konnen daher elektrische Triebwerke viel
besser die erforderlichen kleinen Schiibe wihrend langen Zeiten
erzeugen.

Heute sind drei verschiedene Prinzipien dieser Triebwerke be-
kannt:

1. Elektrothermische Plasmaantriebe;
2. Elektrostatische Antriebe (Ionenantriebe);
3. Magneto-hydrodynamische Antriebe.

Bei den elektrothermischen Plasmaantrieben wird ein geeigne-
tes Arbeitsgas im elektrischen Lichtbogen auf sehr hohe Tempe-
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raturen erhitzt und durch eine Diise expandiert. Die sehr hohen
Austrittsgeschwindigkeiten von 25 000 m/s ergeben auch bei klei-
nem Massendurchsatz einen ausreichenden Schub und dank der
leichten Regulierbarkeit kann das Triebwerk besonderen Aufga-
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Fig. 1
Prinzip eines Tonentriebwerkes
1 Reaktor; 2 Turbine; 3 Kondensator und Radiator; 4 Pumpe;
5 Treibstofftank; 6 elektrischer Generator; 7 Ionenquelle; 8 Ionen-
Beschleunigungskammer; 9 Fokussierungs-Elektrode; 10 Beschleuni-
gungselektrode; 11 beschleunigte Ionen; 2 Elektronenemitter
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ben einfach angepasst werden. Spezielle Probleme ergeben sich
infolge des hohen Wirmeverlustes an die Wandungen der Brenn-
kammer und der Diise, sowie durch die Vermeidung von Brenn-
flecken auf den Elektroden, wozu die Rotation des Lichtbogens
im Magnetfeld eine interessante Losung darstellt.

Elektrostatische Triebwerke erzeugen den Schub durch das
Ausstossen von geladenen Teilchen (Tonen). Fig. 1 zeigt schema-
tisch den Aufbau eines elektrostatischen Antriebsystemes, wel-
ches aus einer Energieversorgungsanlage und dem eigentlichen
Tonentriebwerk besteht. Fiir die Energieversorgung eignet sich
ein Kernreaktor vornehmlich dank seiner hohen Leistung und
seiner langen Lebensdauer. Grosse Schiibe werden mit schweren
Ionen unter Anwendung hoher Beschleunigungsspannungen er-
reicht.

Der elektrische Aufbau erleichtert es, entsprechende Regulie-
rungen zu entwickeln. Die hinter dem Triebwerk entstehende po-
sitive Raumladung muss neutralisiert werden, da sonst das weitere
Austreten von Ionen verhindert wiirde. Das einfache Aussenden
von Elektronen kann aber unter Umstidnden zu Elektronenschwin-
gungen innerhalb des Ionenstrahles fiihren, wobei infolge kom-
plizierter Ladungsverteilungen die Neutralisation nicht zustande
kommt.

Bei einem magneto-hydrodynamischen Antriebssystem wird
ein Plasma durch dussere elektromagnetische Felder beschleunigt.
Da bei hohen Temperaturen ein Plasma eine betrdchtliche Leit-
fahigkeit besitzt, konnen durch dussere Spannungen grosse Strome
im Plasma hervorgerufen werden. Diese Strome lassen sich durch
elektromagnetische Felder beeinflussen. Zwischen diesen Stro-
men und dem Magnetfeld treten dann die gleichen Wechselwir-
kungen auf wie zwischen Rotor und Stator eines Elektromotors.
Im Gegensatz zum Elektromotor ist ein solcher Plasma-Motor je-
doch ein Linearbeschleuniger. Fig. 2 zeigt einen magneto-hydro-
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Schema eines Koaxialbeschleunigers

1 Gaseinlass; 2 koaxiales Elektrodensystem; 3 Kondensatorbatterie

dynamischen Antrieb, bei welchem zur Erhéhung des Wirkungs-
grades die Zu- und Ableitungen des Stromes koaxial ausgefiihrt
sind. Durch ein zusitzliches axiales Magnetfeld ldsst man den
zwischen den beiden Elektroden brennenden Lichtbogen rotieren,
um den Elektrodenabbrand mdoglichst gleichmissig zu halten. Die
bisher erreichten Austrittsgeschwindigkeiten liegen bei etwa
15° m/s. Auch bei diesem System stellen sich die Probleme der
Elektrodenerosion und des Wirmeverlustes, daher wurden auch
schon elektrodenlose Antriebssysteme entwickelt, und die dia-
magnetische Eigenschaft des Plasmas sich aus Zonen hoher
magnetischer Feldstiirke in Bereiche kleiner Feldstirke abdriangen
zu lassen, erlaubt, das Plasma magnetisch von den Winden zu
isolieren. Alle Experimentierkunst und Dauerversuche leiden aber
unter dem grossen Vorbehalt, ob sich die elektrischen Antriebe
im interplanetarischen Raum gleich verhalten werden wie auf der
Erde. Dariiber werden aber erst Versuche im Raum Auskunft
geben. A. Baumgartner

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Ein neues Bauelement fiir die Zahltechnik

621.387.34
[Nach K. Apel: ECT 100 — Ein neues Bauelement fiir die Zihltechnik.
Elektron. Rdsch. 17(1963)2, S. 57...61]

Moderne, universell verwendbare Zihlelemente sollen fol-
gende Eigenschaften aufweisen: kleine #ussere Abmessungen,
niedrige, fiir transistorisierte Treiberstufen geeignete Steuerspan-
nungen, hohe Grenzfrequenzen, Umkehrbarkeit der Zihlrich-
tung, hohe Lebensdauer und zuverldssiger Betrieb unter extre-
men Umweltbedingungen.

Diese Bedingungen zu erfiillen war das Ziel bei der Entwick-
lung der Kaltkathodenrohre ECT 100. Diese Zihlrohre besitzt,
entgegen dem bei Richtungsumkehrbarkeit iiblicherweise ange-
wendeten Prinzip, zwischen zwei sich folgenden Zzhlstellungen
nur eine Zwischenelektrode. Zudem werden ausschliesslich gleich-
zeitige Steuersignale benotigt, was den Aufbau der Treiberstufen
vereinfacht. Die zur einwandfreien Zdhlung bendtigten Steuer-
spannungen liegen im Bereich unter 60 V. Einstweilen konnen
Frequenzen bis 100 kHz gezihlt werden, doch ist zu erwarten,
dass dieser Wert mit fortschreitender Schaltungsentwicklung
erheblich iiberschritten wird. Die Lebensdauer betrigt etwa
25 000 h. Der zulassige Temperaturbereich liegt zwischen — 100
und + 100 °C. Stosspriifungen mit 500 g, Dauerbeschleunigungen
von 250 g wihrend einer Minute und Schiittelpriifungen mit 5 g
bei 50 Hz konnten den einwandfreien Betrieb nicht stéren. Ma-
gnetfelder bis 200 Gs in beliebiger Richtung erwiesen sich ebenso

Fortsetzung auf Seite 615
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unschiddlich wie die Bestrahlung mit 0,1 ¢ Cobalt 60 aus 1 cm
Entfernung. H. Kropf

Laser-Anwendungen fiir biologische und chemische Zwecke
621.375.029.6 : 57 : 54

In der biologischen und chemischen Forschung kann der
Laser verschiedene Anwendungen finden. Wird z. B. das Blut-
Plasma mit Laser-Strahlen bestrahlt, tritt eine Anderung der Leit-
fahigkeit und der dielektrischen Konstanten des Plasmas ein.
Diese Erscheinung wird durch die extrem hohe elektrische Feld-
konzentration hervorgerufen. Bisherige medizinische und biolo-
gische Anwendungen des Lasers nutzen nur thermische Effekte
des Laser-Strahles aus. Das hohe Spannungsfeld kann anderseits
spezifische chemische Effekte erzeugen, wie z. B. Polymerisation
oder freie Radikale. Weiterhin konnen dadurch anisotrope Mole-
kiile ausgerichtet werden, was wiederum zu einer Anderung der
Dielektrizitats-Konstanten oder zu einer Anderung der Leitfihig-
keit fiihrt. Zukiinftig ldsst sich wahrscheinlich auch ein Laser zu
chemischen Anderungen komplexer Verbindungen, z. B. Vaccine,
verwenden.

Ein weiteres Interesse besteht in der Verhaltens-Anderung
durch Laser-Strahlen-Einfluss. Bei Tieren wurde z. B. eine grosse
Anderung in der Regenerierungs-Zeit von Augenzellgewebe nach
Laser-Bestrahlung beobachtet. G.M.

Suite voir page 615
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Erfahrung
und Verantwortung

ese zwei grundlegenden Forderungen werden heute an ein spezialisiertes Fabrikationsunternehmen gestellt. Verbunden mit jahr-
hntelangen Erfahrungen wurde durch intensive Forschungen die Grundlage fiir Spitzenleistungen geschaffen. So erreichten viele
cafil-Produkte auf den Gebieten der Kondensatoren, Hochspannungsdurchfithrungen, Wickelmaschinen und der vakuumtech-
schen Anlagen fiir die Elektroindustrie international fithrende Marktpositionen. — Auf die Bediirfnisse des Kunden ausgerichtete,
verldssige Ingenieurarbeit, verbindliche Beratung, Serviceleistungen und Garantien sind Verpflichtungen, die wir uns auferlegen,
1 auch die zweite Forderung zu erfiillen: Ubernahme der Verantwortung.

MICAFIL AG ZURICH



Maschinenfabrik Oerlikon
Ziirich/Schweiz

Im Bau: Unterwerk Breite
410/250/16 kV, 600 MVA-Gruppe

Im Betrieb: Zentrale Tavanasa
410/250/13 kV, 800 MVA
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