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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

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

Umwandlung und Speicherung der Sonnenenergie
620,92 : 523.9-7

[Nach R. Ramakumar, H. J. Allison, W. L. Hughes: Solar Energy Con-
version and Storage Systems for the Future. IEEE Trans PAS 94(1975)6,
S. 1926...1944]

Seit 1961 wird in den USA an der Oklahoma State University
(OSU) an der Entwicklung eines Energiesystems fiir Dauerbe-
trieb gearbeitet, das von intermittierenden Energiequellen wie
Sonnenstrahlung und Windenergie gespeist wird und bestehende
Systeme ergidnzen oder ersetzen kann.

Ein Schwerpunkt der Untersuchungen liegt im Problem der
Speicherung der Energie. Unter allen moglichen Methoden
scheint die Speicherung in Form von Wasserstoff mittels Hoch-
druck-Wasser-Elektrolyse die technologischen und wirtschaftli-
chen Erfordernisse der nahen Zukunft am besten zu erfiillen. An
der OSU ist ein Elektrolyse-Apparat entwickelt worden, der bei
ca. 200 °C und hohem Druck einen Gesamtwirkungsgrad von
iiber 90 %/q erreicht.

Die unter nahezu 200 at gespeicherten Ha- und O:-Gase
konnen iiber Dampf und Dampfturbine in elektrische Energie
zuriickverwandelt, in Wasserstoff-Motoren in mechanische Ener-
gie umgesetzt oder zur Hydrierung von organischen Stoffen
zwecks Erzeugung von Methan und anderen Brennstoffen ver-
wendet werden. Das OSU konzentrierte sich dabei auf die Ent-
wicklung eines speziellen Hz/Oz-Brenners mit Wasserstrahl-
dosierung zur Dampfdruck- und Temperaturregelung, der einen
besseren Wirkungsgrad aufweist als die iiblichen Dampferzeuger.

Eine grosse Bedeutung wird an der OSU der Verwendung der
Windenergie beigemessen. Es wird geschitzt, dass im Jahr 2000
in den USA ca. 69/, des gesamten heutigen Energiebedarfes
mittels Elektrizitit aus Windenergie gedeckt werden kann. Wegen
den starken Schwankungen der Windgeschwindigkeit muss der
Generator iiber einen Frequenzumformer an das Netz ange-
schlossen werden. Als besonders rationelle Losung ist ein entspre-
chendes System mit Feld-Frequenzregulierung entwickelt wor-
den.

Die labormissig entwickelten Gerite sollen an Prototypen
verschiedener Leistungen erprobt werden. Man ist sich jedoch
bewusst, dass noch eine betridchtliche Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit geleistet werden muss, bis das vorgeschlagene System
praktisch eingesetzt werden kann. Eb

Ubertragung, Verteilung und Schaltung
Transmission, distribution et couplage

Das Verhalten von Relaiskontakten
bei sehr geringer Strombelastung
621.318.5 : 537.311.4

[Nach A. Guyétand: Comportement & bas niveau de contacts de relais.
RGE, 84(1975)9, S. 635...642]

Bei mechanischen Relais, deren Kontakte nur einen sehr ge-
ringen Strom fiihren, ist die Kontakterosion klein, und es besteht
praktisch keine Gefahr von Kontaktverschweissung. Dennoch
konnen sehr grosse Schwankungen des Kontaktwiderstandes auf-
treten, die im Betrieb zu Storungen fiihren. Leider ist es nicht in
allen Fillen moglich, elektromagnetische Relais durch Halbleiter
zu ersetzen, weil oft die klassische Ausriistung wegen des hohen
Isolierwiderstandes und der hohen Spannungsfestigkeit der geoff-
neten Schaltstrecke unentbehrlich ist.

Um das Verhalten der Kontakte bei geringer Strombelastung
eingehend zu studieren, wurden Versuche verschiedenster Dauer
(einige Sekunden bis mehrere Monate) ausgefiihrt. Das Resultat
der Langzeitversuche war, dass der Kontaktwiderstand unter den
genannten Bedingungen lange konstant blieb. Dann stieg er wih-
rend einigen Schliessungen leicht an und sprang plotzlich auf
einen 5 Zehnerpotenzen hoheren Wert. Bei den nichsten Schlies-
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sungen fiel er wieder auf den urspriinglichen Langzeitwert zu-
riick. Im praktischen Betrieb ist ein solches Verhalten natiirlich
nicht zulassig und fithrt zu Fehlschaltungen.

Genaue Untersuchungen der Kontaktoberfliche unter einem
Elektronenmikroskop mit gleichzeitiger Spektralanalyse zeigten
die Anwesenheit von Kleinststaubpartikeln und Verunreinigun-
gen, die lokal sehr stark isolierend wirken.

Ausser diesen voriibergehenden Kontaktstorungen bei gerin-
ger Strombelastung gibt es Verdnderungen des Ubergangswider-
standes, die auf Einfliisse wihrend der Lagerung der Relais zu-
riickzufiihren sind. Es ist wichtig, dass die Kontakte in geschlos-
sener Stellung gelagert werden, damit sie nicht durch schidliche
Umwelteinfliisse verunreinigt werden.

Bekannt ist ferner von vielen Untersuchungen bei hoheren
Schaltspannungen und Stromen, dass Kontaktdruck und Schalt-
spannung eine wesentliche Rolle fiir den Durchbruch einer allfil-
ligen isolierenden Oxydschicht spielen. Es liegt auf der Hand,
dass diese Einfliisse sich auch bei kleiner Strombelastung geltend
machen. Fiir den Durchbruch der Isolierschicht scheint die vor
dem Durchbruch vom Kontakt aufgenommene Leistung mass-
gebend zu sein. Aus allen Beobachtungen geht jedoch hervor,
dass der Begriff Kontaktwiderstand sich nicht durch eine einzige
Beziehung fassen ldsst, da neben einigen offenkundigen physika-
lischen Einfliissen noch mehrere Erscheinungen auftreten, die
einer starken statistischen Streuung unterworfen sind.

A. Baumgartner

Elektrische Messtechnik, elektrische Messgeriite
Métrologie, appareils de mesure

Strommessung in Gleichstromnetzen mittels Mikrowellen
621.315.1.051.024 : 621.317.311.082.78

[Nach M. Rzewuski: Uklad do pomiaru pradu w liniach energetycznych
napiecia stalego, Przegl. Elektr. 51(1975)7, S. 311...315]

Eine interessante Anwendung der Mikrowellentechnik zur
kontinuierlichen Messung grosser Stromstirken in Gleichstrom-
leitungen hoher Spannung stellt die an der Universitidt von Mani-
toba (Can) vom Verfasser des Originalartikels entwickelte Me-
thode dar. Das Messprinzip beruht auf der linearen Abhiingigkeit
der Resonanzfrequenz eines Mikrowellenfilters mit Resonatoren
aus Yttrium-Eisen-Granat von der magnetischen Feldstirke in
dessen Umgebung. Die Messanlage besteht aus zwei ortlich ge-
trennten Teilen. Der unmittelbar an der Gleichstromleitung, im
magnetischen Feld des zu messenden Stromes angebrachte Teil
besteht nur aus passiven Elementen: dem Mikrowellenfilter, einer
Empfangs- und einer Sendeantenne; er ist sehr zuverlidssig und
temperaturbesténdig. In einiger Entfernung, auf Erdpotential, be-
findet sich der Sende- und Empfangsteil. Die verinderbare Fre-
quenz des Senders wird iiber die Schleife: Sender—Filter—Emp-
fanger vom Empfangssignal gesteuert. Der Sender sucht automa-
tisch die jeweilige Resonanzfrequenz des Mikrowellenfilters
(Suchzeit: etwa 2 ms) und folgt ihr. Seine Frequenz ist also von
der zu messenden Stromstirke linear abhingig. Die gewonnene
Messinformation wird in digitaler Form laufend registriert bzw.
einer weiteren Verarbeitung zugeleitet.

Der Frequenzbereich der Messanlage liegt zwischen 1 und
2 GHz, die Messgenauigkeit betriagt etwa 3 - 1073, Die Mess-
methode ermoglicht eine ununterbrochene Uberwachung des
Stromstéarkeverlaufes in Gleichstromnetzen unter Erfassung aller
auftretenden Ausgleichsvorginge. J. Fabijanski

(A 227) 517



Elektronik, Rontgentechnik, Computer
Electronique, radiologie, ordinateurs

Neue Moglichkeiten im Computerbau
681.31 : 621.3.049.774.3

[Nach Stephen E. Scrupski: High-density bipolars spur advances in
computer design, Electronics 48(1975)22, S. 81...86]

Eine neue Generation von ultraschnellen, integrierten Schal-
tungen er6ffnet den Computerherstellern neue Moglichkeiten zur
Weiterentwicklung ihrer Systeme. So ist es moglich, einen ganzen
Minicomputer mit Prozessor, Interface und einem 32K-Speicher
auf einer Leiterplatte von 15 mal 15 Zoll unterzubringen. Die
Kosten liegen dabei um 1000 $ bei Losgrossen von etwa
200 Stiick.

Die neuen Elemente sind sowohl fiir Minicomputer wie auch
fiir grossere Anlagen verwendbar und umfassen die folgenden
Basis-Konfigurationen:

— Funktionsbldcke, Arithmetische Einheiten in 16- oder 32-
bit-Logik und Register in einem Baustein integriert.

— Bit-parallele Mikroprozessoren fiir 2- oder 4-bit-breite voll-
stindige Zentraleinheiten mit arithmetischen Einheiten und Regi-
ster.

— Programmierte logische Einheiten mit 100 und mehr Funk-
tionen.

Alle diese Elemente sind entweder standardmaissig oder kun-
denbezogen herstellbar. Dank diesen Moglichkeiten kann der
Hersteller seine Hardware der vorhandenen Software anpassen
und somit herkommliche Systeme durch wesentlich preisgiinsti-
gere abltsen, die zudem viel leistungsfihiger sind.

Durch die Verwendung der Transistor-Transistor-Logik mit
Schottky-Dioden-Steuerung lassen sich Zugriffszeiten von 175 ns
und Befehlsausfithrungszeiten von 700 ns erreichen, womit eine
Addition in weniger als 3,6 ps moglich wird. Ch. Pauli

Verschiedenes — Divers

Strahlenschutz und Sicherheit

bei der Entsorgung der Kerntechnik
621.039.743 : 621.039.58

[Nach H. Breest und H. Holtzem: Strahlenschutz und Sicherheit bei der
Entsorgung der Kerntechnik. ATW 20(1975)12, S. 607...610]

Die Notwendigkeit einer zufriedenstellenden Entsorgung der
Kerntechnik ist seit Beginn der Entwicklung der nuklearen Ener-
gieerzeugung unbestritten, obwohl das Entsorgungsproblem erst
mit dem rasch wachsenden FEinsatz derselben in den Vorder-
grund geriickt ist. Das grosste Problem hinsichtlich Strahlen-
schutz und Sicherheit stellen die hochaktiven, noch Zerfalls-
warme entwickelnden Spaltproduktabfille aus der Aufbereitung
der Brennelemente dar. Meistens sind diese Abfille zudem mit
a-strahlenden, hochradiotoxischen Actiniden kontaminiert.

Nach der Technologie, die der geplanten Aufbereitungsanlage
fiir Kernbrennstoffe in der BRD zugrunde gelegt wurde, wird
der hochaktive Spaltproduktabfall noch etwa 1 /o Rest-U und Pu
sowie praktisch 100 %/ der im abgebrannten Kernbrennstoff ein-
gelagerten Transurane umfassen. 99 0/p Rest-U und Pu sollen ab-
getrennt und in den aktiven Kernbrennstoff-Kreislauf zuriick-
gefiihrt, die Aufbereitungsabfille dagegen beseitigt und nach
entsprechender Behandlung endgelagert werden. Die Endlage-
rung muss so durchgefiihrt sein, dass nach Abschluss und ord-
nungsgemaisser Versiegelung des gefiillten Endlagers keine kon-
tinuierliche Uberwachung notwendig ist. Dass in diesem Zusam-
menhang oftmals besorgte Fragen geiussert werden, ist ver-
standlich, weil nicht nur hohe Werte der relativen Radiotoxizitit
sondern auch extrem lange Halbwertzeiten einiger o-Strahler
vorkommen. So sind wihrend der ersten 500 Jahre Spaltprodukte
wie Sr-90 und Cs-137 vorherrschend, wobei deren Radiotoxizitit
in den ersten 100 Jahren auf 10 °/o, nach etwa 500 Jahren auf
weniger als 0,5 %, abgeklungen sein wird. Die relative Radio-
toxizitit der zugeordneten Uranerz-Aufbereitungsriickstinde wird
durch Tochternukleide Th-230 und Ra-226 bestimmt und klingt
praktisch nicht mehr ab; sie liegt hoher als diejenige des zuge-
ordneten rd. 1000 Jahre alten Hochaktivabfalls.
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Wichtig fiir die Beurteilung des Risikos endgelagerter hoch-
aktiver Abfille sind weniger die Radiotoxizititen als die getroffe-
nen Schutzvorkehren. Zu diesen gehdren tief unter dem Nutz-
wasserspiegel liegende, isolierte geologische Formationen als
Lagerstitten, z. B. Steinsalzstocke, die in sich trocken und plastisch
sind und sich bei evtl. geologischen Erschiitterungen von selbst
wieder abdichten. Sorgfiltig konditionierte und ordnungsgemiss
endgelagerte radioaktive Abfille stellen kein untragbares Risiko
dar, wenn fiir das Endlager eine Unversehrtheit iiber einige Jahr-
tausende gewihrleistet werden kann. M. Schultze

Fernwirmeversorgung in den UdSSR
697.34(47)

[Nach V.A. Peer: Fernwirmeversorgung in der UdSSR. Fernwirme
4(1975)5, S. 163...164]

Der Entwicklung der Fernwirmeversorgung in der UdSSR
wurde seit langer Zeit grosse Aufmerksamkeit geschenkt. So sind
heute rd. 30 /o der installierten Leistung der thermischen Kraft-
werke in Heizkraftwerken installiert. Damit konnten bereits 800
Stidte auf zentrale Wiarmeversorgung umgestellt werden. In die-
sen Stddten erhalten iiber 50 °/¢ der Wohnh#user und der o6ffent-
lichen Gebdude Wirmeenergie und Warmwasser durch Fern-
warme. Allein in Moskau z. B. konnten bisher durch Heizkraft-
werke rd. 40 000 individuelle Feuerstellen beseitigt werden. Na-
tiirlich wird die Versorgung der Wohnungen und der 6ffentlichen
Institutionen durch den Umstand erleichtert, dass diese Bauten
sich in GroBstddten und im Besitz der offentlichen Hand befin-
den.

Die installierte Leistung der Heizkraftwerke erhohte sich in
den letzten zehn Jahren um rd. 26 GW. Besonderes Gewicht
wurde beim Ausbau auf die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
der Produktionswerke der Industrie gelegt. So konnte der spezi-
fische Energieverbrauch der Heizkraftwerke (g SKE/kWh) 1)
seit 1965 von rd. 440 auf 356 gesenkt werden.

Beim Verbrauch der eingesetzten Brennstoffe fiir die Fern-
wirmeheizung kann festgestellt werden, dass seit 1965 in jeder
Kategorie der Wiarmequellen (Heizkraftwerke, Heizwerke, Block-
werke) der Anteil von Gas und Heizol gegeniiber der Kohle und
sonstigen Brennstoffen wesentlich gestiegen ist.

Was die Zukunft anbelangt, glauben die sowjetischen Fach-
leute an eine Stagnation der heutigen kleinen Verbrennungsanla-
gen und an ein stetiges Wachstum der Heizkraftwerke bzw. Heiz-
werke. Neben dem Ausbau der Fernwiarmeversorgung in Gross-
stddten soll auch die Zentralisierung in Kleinstidten von weniger
als 30 000 Einwohnern vorangetrieben werden. E. Schiessl

1) SKE = Steinkohleeinheit.

Pour les Etats-Unis les centrales atomiques
sont d’une nécessité absolue
620.9(73) : 621.311.25 : 621.039

[D’aprés H. A. Bethe: «The Necessity of Fission Power.» Scientific Ame-
rican, 234(1976)1, pages 21...31]

Si les USA voulaient continuer & se servir de plus en plus du
pétrole comme source principale d’énergie, leurs besoins devrien-
draient tels que le ravitaillement des pays européens ne pourrait
pas étre maintenu. Leur économie déclinerait en entrainant celle
des USA. La construction de centrales atomiques est donc une
nécessité économique. Quant aux risques que ces centrales peu-
vent présenter pour la population, ils ont été calculés tres sérieu-
sement et avec des précautions extrémes. Méme sous ces condi-
tions, on n’arrive qu’a une probabilité de 2 morts par année
contre 50 000 accidents mortels sur routes et 60 000 autres acci-
dents par année. Les centrales atomiques sont, d’autre part, 10
fois moins polluantes que les centrales thermiques méme si cel-
les-ci sont munies d’installations antipolluantes. Le danger des
émanations radioactives accidentelles et de leurs conséquences
(cancer) est également estimé étre tres faible, soit 5000 cas au
maximum en 30 années (décés par cancer aux USA actuellement
300 000 par année). Le traitement et le dépot des déchets est un
probléeme technique et économique et également soluble sans
risque. Le risque d’actes de brigandage en vue de s’approprier des
matériaux radioactifs est également trés petit et plutdt dangereux
pour le voleur. R. Goldschmidt
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