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Technische Mitteilungen —- Communications de nature technique

Elektrische Energie-Technik und -Erzeugung
Techniques et production de I'énergie

Moglichkeiten der Energieversorgung

durch nicht-nukleare und nicht-fossile Energiequellen
620.92 : 621.311.21-827 : 621.311.22 : 551.23 : 621.311.25 : 621.472

[Nach M. Meliss, D. Oesterwind, A. Voss: Non-nuclear and non-fossil
energy resources and their possibilities for future power generation. Kern-
technik 17(1975)7, S. 301...306]

Die Verfiigbarkeit vorhandener Energiequellen bildet volks-
wirtschaftlich auf lange Sicht die Voraussetzung fiir das Anstei-
gen oder Wahren des Bruttosozialproduktes, welches somit direkt
mit dem FEnergieverbrauch zusammenhingt. Die wichtigsten
nicht-fossilen und nicht-nuklearen Energiequellen lassen sich wie
folgt klassifizieren:

— Im Gesteinsmantel der Erde und in den Ozeanen gespeicherte
chemische und nukleare Energie (Geothermik)

— Energie aus dem Weltraum, in erster Linie die Sonneneinstrah-
lung auf die Erdoberfliche

— Gezeitenenergie als kinetische Energie der Erde und des Mondes

Geothermik: Die gesamte geothermische Energie, bis zu einer
Tiefe von 10km gerechnet, wird auf ca. 111-103 TWh ge-
schitzt. Mit einem Wirkungsgrad von 0,25 in elektrische Energie
umgewandelt resultieren somit etwa 28 - 103 TWh. Island, Ita-
lien, Japan, Mexico, Neuseeland, USA verfiigten 1970 iiber geo-
thermische Kraftwerke mit total nur 715,6 MW installierter Lei-
stung.

Sonnenenergie: Die Photosynthese als photoelektrische Um-
wandlung mit Hilfe von Solarzellen hat sich seit Jahren in der
Raumfahrt bestens bewihrt, wobei allerdings nur ca. 10 9/o der
eingestrahlten Energie ausgeniitzt werden. Die auf die Erde ein-
gestrahlte Sonnenenergie weist eine Dauerleistung von
1,78:105 TW auf, was rund 24 000mal dem heutigen weltwei-
ten Leistungsbedarf entspricht. Fiir ein 1000-MW-Kraftwerk in
dquatorialer Zone bei einer Strahlungsdichte von 320 W/m?2
wire aber eine Kollektorfliche von 31 km2 erforderlich mit
gewaltigen, kostspieligen Speichereinrichtungen zur Sicherung
einer kontinuierlichen Leistungsabgabe. Ausserdem wiirden meh-
rere tausend km lange Ferniibertragungen fiir die erzeugte Ener-
gie benotigt. Die Weiterentwicklung wird darauf abzielen miis-
sen, jahreszeitliche und tdgliche Schwankungen der Sonnenein-
strahlung auszugleichen und zudem den Wirkungsgrad von Son-
nenzellen bedeutend zu verbessern.

Gezeitenenergie: Wie die Sonnenenergie ist auch die Gezei-
tenenergie eine permanente Energiequelle. Deren Ergiebigkeit
wird auf 2,6...3,0 TW geschitzt. Sie hingt stark von lokalen Ge-
gebenheiten ab. Unter giinstigen Verhdltnissen iibersteigt der
Flutbereich 15 m. In der Bucht von Rance in Frankreich herrscht
im dortigen Kraftwerk eine Wasserspiegelschwankung von
3,3...13,5 m, im Durchschnitt von 8,4 m. Die installierte Leistung
betragt 240 MW und ldsst sich auf 320 MW erweitern.

Trotzdem in der Geothermik und der Gezeitenenergie be-
trachtliche, in der Sonnenenergie sogar enorme Energiemengen
stecken, fiihrt eine eingehende Analyse zur Schlussfolgerung,
dass das nutzbare Energiepotential dieser Quellen im ganzen
gesehen zu unbedeutend ist, um einen wesentlichen Beitrag zum
Problem des mittelfristigen Energiebedarfs zu liefern.

M. Schultze
Elektrochemie — Electrochimie
Elektrische Akkumulatoren; Fortschritte
und Entwicklungsméglichkeiten
621.355

[Nach Progrés récents dans le domaine des générateurs électrochimiques
réversibles, mit Beitrigen von J.F. Laurent, G. Dalibard, F. Putois, R. Vi-
gnaud, G. Feuillade und J. Quobex. RGE 84(1975)6, S. 461...496]

Elektrische Akkumulatoren sind reversible elektrochemische
Batterien und spielen heute eine wichtige Rolle vor allem auf
folgenden Gebieten: Anlassen von Verbrennungsmotoren; Unter-
wasserfahrt von konventionellen Unterseebooten; Notstromver-
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sorgung z.B. fiir Notbeleuchtung, Fernmeldeanlagen, Rechen-
zentren und fiir lebenswichtige elektromedizinische Gerite ver-
schiedenster Art; netzfreie Stromversorgung fiir tragbare Gerite
wie Taschenrechner, Apparate der Unterhaltungs-Elektronik,
Elektromedizin (z. B. Herzschrittmacher), Raumfahrt. Die beiden
Sachgebiete «Akkumulatoren fiir Elektrofahrzeuge» und «Brenn-
stoffzellen» werden in Frankreich 1975/76 an einer besonderen
Studientagung behandelt werden.

Bei den Bleiakkumulatoren ging die frithere Entwicklung vor
allem in Richtung auf ErhGhung der speicherbaren Energie-
menge pro Gewichtseinheit und auf die Verbesserung der Ener-
gieabgabe bei starker Beanspruchung und tiefen Aussentempera-
turen (Winterstart fiir Autos). Seit einigen Jahren steht die war-
tungsfreie Batterie im Vordergrund, welche ohne Nachladen sehr
lange lagerfihig bleibt und zudem in beliebiger Lage verwendbar
ist. Diese Ziele wurden durch verschiedene Massnahmen zur Ver-
minderung des Wasserverbrauchs und der Selbstentladung weit-
gehend erreicht.

Bei den Nickel-Cadmium-Batterien, die oft fiir den Betrieb
von elektronischen Geriten verwendet werden, konnte die Zuver-
lassigkeit derart verbessert werden, dass nun die Lebensdauer bei
+25°C Raumtemperatur 5 bis 10 Jahre betrigt, was ungefihr
der iiblichen Lebensdauer der angeschlossenen elektronischen
Geriite entspricht.

Die Akkumulatoren mit festem Elektrolyt entsprechen vielen
in neuerer Zeit entstandenen Bediirfnissen. Die Forschungen fiir
eine bei 300°C arbeitende Natrium-Schwefel-Batterie lassen
bereits heute giinstige Energie- und Leistungskennzahlen von
200 Wh/kg bzw. 200 W/kg Batteriegewicht erwarten. Bis zur in-
dustriellen Betriebstiichtigkeit dieser Bauart ist jedoch noch eine
mehrjdhrige Entwicklungsarbeit notig. Eine Sonderbauart sind
die Zwergbatterien z. B. fiir elektrische Armbanduhren und fiir
Herzschrittmacher auf der Basis Li/AgI oder Li/PbI.. Diese
Zwergbatterien weisen eine hohe spezifische Energiedichte von
= 500 Wh/dm? auf, bei einer sehr langen Entladedauer von
1000 bis 10 000 Stunden. Der hohe Preis begrenzt aber die breite
Anwendung dieser Bauart.

Die Batterien mit nichtwasserhaltigen Elektrolyten basieren
auf einer 1956 von William Harris in den USA gemachten Ent-
deckung iiber die Fihigkeit gewisser Ester zur Auflésung von
Elektrolyten. Das System mit festen Kathoden (z. B. Li/Cu 0) ist
zwar technisch betriebsfdhig, aber die hohen Kosten beschrinken
die Anwendung. Fiir Elemente mit kleiner Leistung und fiir Ge-
rite mit sehr kleinem Energieverbrauch (Armbanduhren, Herz-
schrittmacher) werden heute solche Elemente fabriziert und an-
gewendet. Dabei sind die hohe Energiedichte pro Volumeneinheit
und die lange Lebensdauer entscheidende Vorteile. Fiir wieder-
aufladbare Batterien (d.h. fiir Akkus) ist das Problem mit der
Bauart mit nichtwasserhaltigen Elektrolyten noch nicht gelost.

P. Troller

Elektronik, R6ntgentechnik, Computer
Electronique, radiologie, ordinateurs

Zeitverteilbetrieb von Digitalrechenanlagen
681.32 : 681.3.013.4

[Nach B. W. Arden: Interactive Computing, Proc. IEEE, 63(1975)6,
S. 836...842.]

Das Prinzip des Zeitverteilbetriebes im digitalen Rechner-
wesen (Time Sharing, Interactive Computing), aufgekommen vor
etwa fiinfzehn Jahren, hat sich seither weitgehend bewihrt. Der
Leitgedanke dieser Betriebsart ist, die grosse Leistungsfihigkeit
der Zentraleinheiten von Grossrechneranlagen und ihre grosse
Speicherkapazitit moglichst gut auszunutzen. Dabei ist dem Be-
nutzer ein praktisch uneingeschrinkter Zugriff zur gesamten An-
lage gewahrleistet, als ob er, unabhingig von anderen Teilneh-
mern, iiber die ganze Anlage verfiigte.

Die Vorteile des Teilnehmerbetriebes legten die Vermutung
nahe, dass die Entwicklung dahin gehen wiirde, vorzugsweise
Mehrzweck-Grossanlagen fiir den Teilnehmerbetrieb auszu-

(A 583) 1267



bauen. Diese vor etwa zehn Jahren vorherrschende Ansicht hat
sich allerdings nicht bewahrheitet.

Mit den Fortschritten der Technologie und dem Erscheinen
von sehr leistungsfahigen Mini- und Mikroprozessoren hat die
Entwicklung eine andere Wendung genommen. Auch die Ein-
sicht, dass grosse Mehrzweckanlagen mit sehr ausgedehntem Be-
reich der Anwendungsmoglichkeiten, von routinemissigen Be-
rechnungen administrativer Natur bis zu vielfdltigen wissen-
schaftlichen Problemen, nicht notwendigerweise eine wirtschaft-
lich giinstige I.Osung darstellen, hat dazu beigetragen, den
Schwerpunkt der Entwicklung in das Gebiet der Mehrprozess-
rechnersysteme zu verschieben. Solche Systeme enthalten meh-
rere gleichartige, funktionell spezialisierte, kleinere Digitalrech-
ner, die mit einem gemeinsamen Speicher zusammenarbeiten.
Neben vielen betriebsméssigen Vorteilen zeichnen sie sich durch
eine erhohte Zuverldssigkeit aus und scheinen heute fiir die wei-
tere Entwicklung auf diesem Gebiet bezeichnend zu sein.

J. Fabijanski

Zuverlissigkeitsgeschichte eines Flugelementenrechners
681.3 : 62-192 : 629.7.058.6

[Nach T.Murata: Reliability Case History of an Airborne Air Data
Computer, IEEE Trans on Reliability R-24(1975)2, S. 98...102].

Der im Flugzeug eingebaute Flugelementenrechner besteht
aus 3660 mechanischen, elektrischen und elektronischen Elemen-
ten und weist eine vorgegebene MTBF (Mean Time Between
Failures: Mittlere Arbeitszeit zwischen zwei Storungen) von 300
Stunden auf.

Uber drei Jahre im Laboratorium und im Betrieb durchge-
fithrte Untersuchungen zeigen, dass die MTBF saisonabhingig
ist und effektiv im besten Fall 509/ des geplanten Wertes er-
reicht. Da durch periodische Unterhaltsarbeiten Eingriffe in den
normalen Arbeitsablauf gemacht werden, sind die registrierten
Werte zu korrigieren. Die so ermittelten Zahlen erreichen in etwa
die vorgeschriebenen Stundenzahlen. Dabei zeigt es sich, dass bei
der Auswahl der Einzelteile derart hohe Forderungen gestellt
werden miissen, dass die theoretische MTBF etwa 2..3mal so
gross ist wie die geforderte. Gezielt angesetzte Unterhaltsarbeiten
und eine stindige Anpassung der Revisionsvorschriften an die
auftretenden Storungen ergeben eine wesentliche Erhdhung der
MTRBF.

Am Beispiel eines Drahtpotentiometers kann gezeigt werden,
dass mittels der entstehenden Storspannung die Zuverlédssigkeits-
grenze ermittelt werden kann und damit die Intervalle fiir eine
wirksame priaventive Wartung optimal festgelegt werden konnen.

Ch. Pauli

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Einige Aspekte der kiinftigen Nachrichtentechnik
621.39

[Nach Howard Falk: Technology forecasting I — Communications. JEEE
Spectrum 12(1975)4, S. 42...45].

Es kann angenommen werden, dass das Bediirfnis nach Uber-
tragung breiterer Frequenzbéinder in den nichsten fiinf bis zehn
Jahren noch weiter zunehmen wird, sei es fiir Unterrichtszwecke,
fiir geschiftliche Informationen oder auch fiir Ubertragungen ins
Heim.

Dabei zeichnet sich ab, dass die bestehenden Kabelverbindun-
gen zum Teil durch die Glasfaseroptik abgelost werden. Als
wichtigstes Problem wird allerdings hier zu 13sen sein, Glasfaser-
kabel herzustellen und, vor allem, geeignete Methoden fiir deren
Verspleissung auszuarbeiten. Derartige Glasfaserkabel diirften
zunichst hauptsichlich zwischen den Telefonzentralen Verwen-
dung finden, wobei die hierfiir geeignete Technik der digital-

oder pulscodemodulierten Bander bereits vorliegt. Es ist denkbar,
dass die Glasfaseroptik auch fiir eine Breitbandiibertragung bis
zum einzelnen Abonnenten Verwendung findet, sofern bei den
Teilnehmern hierfiir ein Bediirfnis vorliegt. Die technischen Vor-
aussetzungen dazu sind bereits geschaffen.

Auch eine bessere Ausniitzung der jetzt vorhandenen Leitun-
gen ist durch Digital- und Multiplexsysteme moglich. Es ist mog-
lich, dass in etwa 10 Jahren 100 Teilnehmer durch eine einzige
Leitung mit der Zentrale verbunden werden konnen. Weitrei-
chende Moglichkeiten sind ferner dadurch gegeben, dass die bis-
herigen elektro-mechanischen Schaltwerke in den Zentralen
durch elektronische Schaltungen oder digitalisierte Netzwerke er-
setzt werden.

Fiir die Satellitentechnik ist eine gewisse Grenze dadurch
gesetzt, dass die Anzahl der geostationaren Satelliten mit Riick-
sicht auf die gegenseitige Beeinflussung der iibertragenen Bander
auf etwa 100 beschrinkt werden muss. Bis ca. 1990 ist damit zu
rechnen, dass die bisherigen Frequenzbander von 4 und 6 Ghz
auf etwa 18 oder 30 Ghz erweitert werden.

Ebenso sollen die Frequenzbander der terrestrischen Mikro-
wellenverbindungen in fiinf bis zehn Jahren durch das 18-, 20-
oder 39-Ghz-Band erweitert werden, wofiir geeignete Halbleiter-
bauelemente noch zu entwickeln sind. E. Miiller

Hat sich das deutsche Fernsprechwesen bewiihrt?
621.395 : 654.15(430.1)
[Nach H. Wahl: Hat sich das deutsche Fernsprechwesen bewihrt?
NTZ 28(1975)6, S. K218...K222]
Wie in vielen anderen Landern liegt auch in Deutschland die
Fernmeldehoheit beim Staat. Die Frage nach der Bewidhrung des
Fernsprechdienstes wird auf drei Ebenen untersucht:

— Befriedigung des zahlenmissigen Bediirfnisses nach Haupt-
und Nebenanschliissen

— Erfiillungsgrad der technisch moglichen und wiinschbaren
Systemeigenschaften

— Gebiihrensituation

Zum ersten Punkt kann gesagt werden, dass heute nur noch
ein Anteil von weniger als 19/ der installierten Hauptanschliisse
als unerledigte Anschlussanmeldungen besteht. Das Maximum
von unerledigten Hauptanschlussbegehren bestand in den Jahren
1970/71 und betrug ca. 69/ der damaligen Anzahl Hauptan-
schliisse.

Der zweite Punkt, der technische Stand der Einrichtungen,
kann ebenfalls positiv beantwortet werden. Die deutsche Fern-
sprechtechnik ist eine der bestentwickelten der Welt und erfreut
sich entsprechend eines hohen internationalen Ansehens. Seit vie-
len Jahren ist der gesamte inlindische Verkehr vollautomatisiert.
Bereits 1969 konnten iiber 959/, der internationalen Verbindun-
gen im Selbstwihlverkehr hergestellt werden. Besonders hervor-
gehoben zu werden verdient aber die technisch hochentwickelte
Nebenstellentechnik. Uber 12 verschiedene Firmen bieten hier
ihre von der Deutschen Bundespost gepriiften Erzeugnisse an.
Auf diesem Gebiet herrscht entsprechende, fiir den Beniitzer
erfreuliche Produktevielfalt mit modernsten elektronischen Geri-
ten. Dies ist massgeblich darauf zuriickzufiihren, dass in
Deutschland die grosse Bedeutung der Nebenstellentechnik friih-
zeitig erkannt wurde. Bereits 1925 wurde beispielsweise eine An-
lage eingefiihrt, die Durchwahl bis zur Nebenstelle erlaubte.

Der dritte Punkt, die Gebiihrensituation, stellt sich leider als
wenig erfreulich dar. Wohl verdienen ausgezeichnete Dienstlei-
stungen ihren Preis. Dieser kann aber auch zu hoch werden. Im
internationalen Vergleich liegt die BRD recht hoch. Die Gebiih-
renentwicklung gibt Anlass zur Befiirchtung, dass die obere
Grenze erreicht ist. So sind in Deutschland die Gebiihren fiir die
Fernsprechdienste bereits nahezu prohibitiv geworden. U. Oehrli
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