Bautechnik und Strahlenschutz

Am 13. und 14. Oktober 1961 fand in Karlsruhe eine Tagung
.Bautechnik und Strohlenschutz” statt, zu der der Verein
Deutscher I[ngenieure, Fachgruppe Bauingenieurwesen (Dussel-
dorf), das Deutsche Atomforum e.V. (Bonn) wnd die Kernreak-
tor Bau- wnd Betriebs-Gesellschaft mbH. (Karlsruhe) eingela-
den hatten. Der Einladung waren rd. 300 Teilnehmer aus den
Kreisen der Ministerien und Behdrden, der Hochschulen und an-
derer wissenschaftlicher Institutionen und der an Bau und Be-
trieb von kernphysikalischen Einrichtungen interessierten In-
dustrie — vor allem der Bavindustrie — gefolgt. Die Tagung
gliederte sich in eine Vortragsveranstaltung am 1. Tage in der
Stadthalle Karlsruhe und in die Besichtigung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe am 2. Tage, der ebenfalls drei einleitende
Vortrdge im dortigen Hérsaal vorausgingen.

Die wissenschaftliche Lleilung der Vortragsveranstaltung lag
in Hdnden des Institutsleiters fir Beton und Stahlbeton an der
Techn. Hochschule Karlsruhe, Herrn Prof. Dr.-lng. G. Franz,
der nach Kennzeichnung der Aufgaben des Bauingenieurs die
besonderer Forderungen heroussiellte, die z. B. durch die Kern-
technik veranlafit sind und die in diesem Falle nur noch ge-
meinsam durch Physiker und Bauingenieur zu bewdiltigen sind.
AnschlieBend Ubermittelte der Birgermeister von Karlsruhe
den Tagungsteilnehmern Griie und den Wunsch fiir einen er-
folgreichen Tagungsverlauf.

Prof. Dr. O. Haxel, Heidelberg: Einfijhrung

Im Gegensatz zum militirischen Sektor enfwickelt sich auf dem
zivilen Anwendungsgebiet die Ausnutzung der Kernenergie nur
sehr langsam. Die Ursache liegt vor allem in den [nvestitions-
kosten, die bei Atomkraftwerken betrdchtlich héher sind als bei
den konventionellen Kraftwerken, so daB Elekfrizitdt aus kon-
ventionellen Kroftwerken heute noch wesentlich billiger st
Einen grofen Teil der Investitionskosten erfordern die Sicher-
heitsmof3nohmen. Den gréBten Kostenanteil machen die Stahl-
und Betonarbeiten qus.

Der Brennstoff der Atomkraftwerke ist natiirliches oder mit
dem lsotop U5 angereichertes Uran, das seine Energie bei der
Spaltung freisetzt, Als Moderator — zur Steverung des Spal-
tungsprozesses — wird v.a. Bor, Graphit und schweres Wasser
verwendet, Als Arbeitssubstanz, die meist auch gleichzeitig
das Kihlmittel darstellt und die die im Reaktor entstehende
Wdrme zum Wérmeaustauscher tragt, kommen Gass, z. B. CO,,
und auch Wasser in Betracht, Von den bei der Kernspaltung auf-
tretenden Strahlen sind wegen ihres grofien Durchdringungs-
vermégens vor allem die y- und Neutronenstrahlen gefihrlich.
Die Absorption der Strahlen verlduft in Anndherung nach der

Gleichung g e JO . e M wobei e die verbleibende Reststrah-
lung, J, die Ausgangsstrahlung, u der Abschwdchungskoeffi-
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zient lein Stoftkennwert) und x die Abschirmwanddicke bedeu-
ten, Im Bereich der in einem Reaktor vorherrschenden y-Photo-
nenenergie nimmt # etwa linear mit dem Raumgewicht des Stof-
fes zu.

Bei einer Atombombenexplosion missen die Luftschutzbauten
den Druck- und Sogwellen widerstehen und fir die Insassen
ausreichenden Sirohlenschutz cufweisen. Die zur Aufnahme
des Druckes erforderlichen Querschnittsabmessungen gewdhr-
leisten bei Ausfihrung in Gblichem Kiessondbeion sicheren
Schutz gegen die gleichzeitig auftretenden Strahlen, so daB fir
den Luftschutz besonderer Schwerstbeton narmalerweise nicht
ndtig ist.

Dipl.-Ing. F. Bérnke, Essen: Erfahrungen beim Bau des Kahler
Reaktors

Die Rheinisch-WesHdlischen Elektrizitdtswerke AG haben 1958
bei Kahl am Main das erste Atomkraftwerk gebout. Dieses
kleine Versuchskraffwerk hat eine Leistung von 15000 kW,
die in einer zweiten Ausbaustufe verdoppelt werden kann, Es
ist einem groBeren Kohlekraftwerk benachbart. Die Gesamtpla-
nung des Versuchskraftwerkes lag in Hénden der Firma AEG,
die einen Reakfortyp der amerikanischen Firma General Elec-
tric ‘einbaute. Sémtliche Bauarbeiten wurden von der Hochtief
AG aqusgefuhrh.

Schwierigkeiten bei der Planung eines Afomkraftwerkes erge-
ben sich bereits bei der Standortwahl, bei der aus Sicherheits-
grinden w.a. Besiedlungsdichte, klimatische Verhdlnisse, Bo-
den- und Grundwasserverhéltnisse, berlcksichtigt werden mis-
sen. So wurde hier bei der Planung das ,,1000jGhrige Hochwas-
ser” des Mains mit Ricksicht auf eine mogliche Uberschwem-
mungsgefahr zugrunde gelegt.

Das Reaktorherz, in dem die wérmeerzeugenden, kernphysi-
kalischen Vorgénge stattfinden, ist in einem mehrere cm dik-
ken, zylindrischen Reakiordruckgef&f ous Stoh! untergebrachi,
dessen Durchmesser etwas Uber 2 m und dessen Héhe rd.
8 m befragen. Zwischen Reaktordruckgefdf und umgebendem
Strahlenschutzschild aus mehrere m dickem Kiessandbeton st
eine Kihlung angeordnet. Auch in der dem Druckgefdfl benach-
barfen Zone des Strahlenschutzbetons sind ein wverfikales und
gin horizontales Kihlschlangensystem einbetoniert, um die bei
der Absorption der Kernstrahlen freiwerdende Wiérme abzu-
fahren und somit den Strahlenschutzschild vor unzuldssigen Tem-
peraturspannungen zu bewahren, Das Reaktorgefdf, der Strah-
lenschutzschild, ein Wérmeaustauscher und die Regeleinrich-
tungen sind in einem sogenannten Container untergebracht,
einem ebenfalls zylindrischen, sehr groBen wund gasdicht ver-
schweiliten Stahlhehdlter von annghernd 14 m Durchmesser und
46 m Hohe, der auf einem Caisson in einem ausbetonierten
Betonschacht ruhtf, jedoch zur Hélfte aus dexm Erdreich heraus-
ragt und der Anlage ihr typisches Ausseshen gibt. Der Con-
Fainer ist auf den Katastrophenfall (Explosion des Druckgeféfies)
bemessen und verhindert, dafl dann radicaktiver Wasserdampf
entweicht. Um einen ausreichenden Strahlenschutz zu gewdhr-
leisten, ist er mit einer 70 cm dicken Betonschale ymmantelf.

300



AuBer dem eigentlichen Reaktor erfordern wuch die anderen
Anlagen eines Atomkraftwerkes bauliche und betriebliche Si-
cherheitsmoBnohmen, die im konventionellen Dampfkraftwerk-
bou nicht erforderlich sind.

Prof. Dr.-ing. F. Leonhardt, Siuttgart: Vom Bau des Synchrotrons
in Hamburg

In Homburg wird das erste Deutsche Elekironen-Synchrotron
(DESY) gebaut, In einem solchen Synchrofron werden Elekiro-
nen (kleinste, elekirisch negativ geladene Teilchen, die den
Kern eines Atoms umkreisen) auf sehr hohe Geschwindigkeit
gebracht, so daf ihre Bewegungsenergie Milliarden Elekironen-
volt (610" eV) entspricht. Dies geschieht in einem kreisring-
formigen Kanal von 100 m Durchmesser, der von zahireichen
Elektromagneten umgeben ist. Er muB der Héhe und dem Ra-
dius nach auf Bruchteile eines Millimeters justiert sein. Kanal
und Elektromagneten befinden sich in einem Ringlunnel aus
Stahlbeton, der zur Temperaturkonstanz und zum Strahlenschutz
Uber 2 m mit Erdreich bedeckt ist. An zwei, um 909 versefz-
ten Stellen ragen Versuchshallen tangential in die Kreisring-
bahn hinein. Wenn die Elektronen etwa 10 000mal die Kreisring-
bahn passiert haben, treten sie tangential in die Versuchshalle
und staBen dort auf die Versuchsobijekte.

Beim Bav ergoben sich weniger strahlenschulztechnische als vor
allem konstruktive Probleme. Die Stellen, an denen die Ver-
suchshallen mit einer Ecke in die Kreisbahn hineinragien, wao-
ren besonders schwierig zu gestalten, da hier keine Eckstitze
gesetzt werden konnte. Dadurch ergaben sich groBe Kragarme,
die zudem von einer Kranbahn stark belostet wurden. Zur Auf.
nahme der Kragmomente waren hohe Wandtréger (Scheiben)
mit vorgespannier Bewehrung nétig. Die Decke des Kreisring-
tunnels mufite on dieser Stelle wegen des Strahlenschutzes eben-
falls meterdick ausgefihrt werden, da hier die Erdiberdeckung
nicht aufgebracht werden konnte.

Dipl.-Ing. ). Seetzen, Homburg: Untersuchungen iiber Abschirm-
beton

Zur Bemessung von Strahlenschutzschilden sind physikalische
Sonderkenntnisse notwendig, in die sich noch Auffassung ven
J. Seetzen am besten einige Bouingenieure einarbeiten sollfen
(wie etwa in das Gebiet der Schwingungsfechnik]. Die abschwd-
chenden Eigenschaften eines Schildes kénnen heute mit Hilfe
von Elekironenrechenmaschinen hinreichend zuverldssig errech-
net werden; fir ein bestimmtes Obijekt ist es daher einfocher
und billiger, Abschirmberechnungen mit verschiedenen Zu-
schlagstoffen und unterschiedlicher Betonzusammensetzung durch-
zufihren als entsprechende Versuche.

Im wesenilichen gibt es 3 verschiedene Berechnungsverfohren:
die Strahlentheorie, die Transporttheorie und die Monte-Carlo-
Methode. Die Strahfentheorie geht von der Annahme ous, dafl
sich alle Teilchen geradlinig durch die Strahlenschutzwand bewe-
gen; die Abschwdéichung errechnet sich aus der stafistischen Wahr-
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scheinlichkeit, mit der bei einer bestimmten Wegldinge in der
Wand eine ahschwdchende, kernphysikalische Reaktion eintrith.
Im Gegensatz zur Strahlentheorie beriicksichtigt die Transport-
theorie auch die Streuung, d. h. Ablenkung, der Strahlen, die
sich bei kernphysikalischen Reaktionen ergibt. Bei der Monte-
Carlo-Methode simuliert das Elektronengehirn die Einzelvor-
génge in der statistischen Haufigkeit, wie sie auch in Wirklichkeit
auftreten; der einzelne Prozef} tritt jedoch zufdllig auf. Hier-
durch 68t sich auch die Abschirmung in der Wand guf erfassen.
(Anm.: Die Monte-Carlo-Methode wird z. B. auch in der Ver-
kehrsanclyse erfolgreich angewendet.)

Die eigentliche Schildberechnung ist mit jedem der 3 Berech-
nungsverfahren ein sukzessiver Vorgang; gusgehend von der
Strahlenquelle wird fir eine bestimmte Schilddicke die Rest-
strahlung und die gegebenenfalls auftretende Sekunddrstrah-
lung ermitrelt, die dann fiir die ndchste Schildzone die Aus-
gangsstrehlung darstellt.

(Anmerk.: DaB solche, rein rechnerischen Verfahren ihre tech-
nischen Grenzen haben, zeigte ein Beispiel des Vortragenden.
Hiernach ergab sich als wirtschafilichste Lésung fur ein bestimm-
tes Obijekt ein Beton mit 600 kg/m* Zement, 240 kg/m® Wasser
und 1900 kg/m?® Eisenerz. Offensichtlich handelt es sich dabei
um AusguBbeton, bei dem etwa 43 Raum-%e mit reinem Zement-
leim (Wasserzementwert 0,40) ausgefillt werden. Wegen der
hohen Hydratationswérme und wegen der relativ grofien Raum-
dnderungen von ungemagerfem Zementstein kénnen in diesem
Beton Lockerungen und innere Risse auftreten. Fiir solche er-
rechneten Mischungen sind doher Eignungsversuche auf jeden
Fall anzuraten.)

Dr-Ing, E. Ambach, Minchen: Betonierem des Atommeilers
Miinchen

Nach einem Uberblick iiber die gesamten baulichen Anlagen
des Forschungsreaktors in Minchen-Garching — u. a. Reaktor-
kuppel (Rotationsellipsoid) von 30 m Héhe und 30 m Durch-
messer als 10 cm dicke Stahlbetonschale — wurde vor allem
Gber den Bou des Reoklorbeckens berichtet. Es ist rd. 14 m
lang, rd. 6 m breit und auBen etwas iber 10 m hoch; die
Wanddicke héngt von der Strahlenbelastung ab und reicht bis
zu 1,95 m. Durch ein vertikales Schittz kann das ldngliche
Becken in zwei etwa gleich groBe Teile unterteilt werden, Bo-
den und Seitlenwdnde derjenigen Beckenhdlfte, in der der
Reaktor arbeitet, sind bis auf halbe Héhe qus Schwerstheton
hergestellt, die Ubrigen Teile ous Oblichem Kiessandbeton. Als
Zuschlagstoff fir den Schwerstbeton wurde Schwerspat (Baryl)
mit einer Rohwichte von rd. 4,1 kp/dm?® verwendet. Mit einem
Zementgehalt von rd. 300 kg/m?® und einem Wasserzementwer!
von 0,50 wurden eine Frischbetonrohwichte von 3,61 kp/dm?® und
ein AusbreitmaB von 32 cm erzielt. Die 28 Tage-Zylinderdruck-
festigkeit betrug im Mittel 367 kp/cm?, der E-Modul rd. 310000
kp/ecm? und die Wérmedehnzahl 20 x 10—€/°C; sie ist damit
anndhernd doppelt so grofl wie die des iblichen Kiessand-
betons. Besondere Sorgfalt erforderte die genaue lustierung
der Strahlrohre und anderer Versuchseinrich+tyngen in der Bek-
kenwand. Sie wurden auf Stahltrdgern befestigt, die mit ein-
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betoniert wurden, Dus gesamte Becken wurde dann in einem
Zuge in 342 Togen betoniert; es waren 190 m?® Schwerstbeton
und 260 m? dblicher Kiessandbeton einzubauen. Die beiden
Betonarten wurden ohne besondere Vorkehrung gegeneinan-
der betoniert und die Nahistelle besonders sorgféiltig verdich-
tet. (Eine gute Verzahnung ist wegen der unterschiedlichen
Warmedehnzohlen sehr wichtig.) Die Sirahlrohre wurden vor
dem Betonieren mit einer Grobschotferpackung aus Baryt in
einem Maschendrahtnetz wmhillt,. Nach dem Betonieren wurde
diese Schotterpackung mit einem flissigen Zementmortel (Baryt-
feinsand) verpreff. In einem vorab durchgefilhrien Modellver-
such ergab sich dabei eine einwandfreie Ausfiillung aller Hohl-
réume und eine satte Einbettung der Strahlrohre. Das Reak-

torbecken war bei einer Prifung im Alter von 7 Wochen wasser-
dicht.

Dipl-Ing. H. Mende, Buizbach: Schutz gegen Wasserverseu-
chung durch Kernstrahlen

Den von Herrn Prof. Weiss angekiindigten Vortrag hielt ein
Mitarbeiter, Herr Dipl.-Ing. Mende. Eine Gefahr fir eine all-
gemein radioaktive Wasserverseuchung stellen vor allem die
radioaktiven Abwéisser dar, z. B. der Kernforschungsanlagen,
der lsotopeninstitute und der Krankenhduser, Sie werden als
kontaminierte Wisser bezeichnetl. In einem kleinen Labor fal-
len in der Woche schon bis zu 5 m? konfaminierte Abwdsser
on; sie miissen von den lbrigen Abwdssern getrennt behan-
delt werden, d.h., es muB ein zweites Entwdsserungssystem
in einem solchen Instifut vorhonden sein. Bei sehr unterschied-
licher radioaktiver Konzentration kann dariber hinaus eine
weitere Aufteilung in ,schwach” und ,stork radiooktiv’ zweck-
mdbBig sein.

Kontaminierte Abwdéisser werden zundchst aufgefangen; bevor
sie in daos allgemeine Entwdsserungsnetz eingeleitet werden,
missen sie bis auf eine zugelassene geringe Dosis von den
radiogktiven Stoffen befreit, d. h. dekontaminiert, sein, Das
einfachste Verfahren ist das Abklingenlassen dieser Isotope
in Abklingbehdltern. Da hierzu jedoch z. B. fir das in der
Medizin viel verwendete Isotop Jod®! bei iblicher Konzen-
tration bereits 80 Tage erforderlich sind, missen sehr viele
solcher Behdlter in einem besonderen Raum mit strahlenab-
schwdichenden Wéinden aufgestellt werden, Schwerer ist die
Dekontaminierung von Ahwdssern mit besonders langlebigen
Isotopen. Hierzu bietet sich die Reinigung des Wassers durch
lonenaustausch oder die Konzentration der radiocktiven Stoffe
durch Verdompfen an, In beiden Fdllen kommen die hochkon-
zentrierten radioaktiven Substanzen in ein besonderes Lager.

Die entsprechenden Apparaturen und der auch fir den Planer
wichtige Platzbedarf solcher Einrichtungen wurden umrissen.

Dipl-Ing. W. Liebig, Zweibriicken: Erfahrungen beim Bau und
der Abnahme des Karlsruher Reaktors

E.ine d"er groBten Schwierigkeiten beim Bav von Reaoktoren
sind die fir den Bouingenieur ungewohnt niedrigen Toleran-
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zen, die denen des Maschinenbous entsprechen. So durfte beim
Container des Karlsruher Reaktors, einem gasdicht geschweifl-
ten, zylindrischen Stahlank von 38 m Durchmesser und an-
ndhernd gleicher Héhe, die Abweichung des Zylindermantels
von seiner Achse an keiner Stelle mehr als 1/1000 des Durch-
messers (3,8 cm) betragen, Beim Bau solcher geschweiBten Grof3-
behdlier (Wanddicke hier 14 mm und Dicke des Deckels
8 mm) laBt sich eine vollstédndige Beulfreiheit nicht erreichen;
hierfir wurde eine im Stohlbau aufierordentlich niedrige Tole-
ranz: Beultiefe = 0,8% der Beulldnge zugestanden; d.h. auf
1 m Lange maximal 8 mm Beultiefe.

An weiteren Beispielen, vorwiegend aus dem Gebiet des Stahl-
baus, wurde erldutert, wie man sich sowohl an die Ausfithrung
als auch an die Abnahmebedingungen dieser groftenteils ersi-
maligen Arbeiten durch Literaturstudium verwandter Aufgaben,
durch Versuche und auch wdhrend der Ausfohrungen selbst
herantasten konnte.

Besichtigung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

Der Besichtigung des Kernforschungszentrums Karlsruhe gin-
gen einleitende Referate der Herren Dr. W. Schnurr (Geschéfts-
fihrer der Kernreaklor Bau. und Betriebs-Gesellschaft), Bau-
direktor Dipl.-lng, H., Sommer (Leiter der Gesamiplanung) und
Dipl.-Ing. A. Bauver (Planung und Uberwachung der Bauarbei-
ten des Reaktors) voraus.

Die Reaktorstation liegt etwa 9 km nérdlich von Karlsruhe.
Das Geldnde ist rd, 140 ha groB, und zwer rd. 1,4 km lang
und rd. T km breit. Es ist von Siiden nach Norden in drei
Zonen eingeteilt, ndmlich eine kalte Zone (frei von radioak-
tiven Substanzen), eine warme und eine heile Zone. Der
Haupteingang der Station, die allseitiy abgegrenzt ist, befin-
det sich im Siden, also in der kalten Zone. Weiter sind dort
untergebracht: die Verwaltung, eine Schule fir Kerntechnik, die
Bibliothek und Dokumentation, die Kantine, die Hauptwerkstatt,
das Fernheizwerk, das Magozin, der Bauhof, die Feuerwehr und
Woache, Garagen und eine Kfz.-Werkstatt. An diese kalte Zone
schliet sich die sogenannte warme Zone an, in der zahlreiche
Instifute bereits errichtet oder geplant sind, In den Instituten
fiir Neutronenphysik und Reaktortechnik, fir Kernverfahrens-
technik, fir Rediochemie, for Strahlen- und Neutronenbiologie
und fir Strahlenanwendung in der Technik werden bereits um-
fangreiche Forschungsvorhaben durchgefithri, An die warme
Zone schliefit sich in nérdlicher Richtung die heiBe Zone an,
in deren sidlichem Teill der Karlsruher Forschungsreaktor FR2
stehf.

Dieser Reckior wurde in Karlsruhe konstryiert und gebaut,
also nicht wie die bisher in Deulschland errichteten Reaktoren
aus dem Awvslond bezogen. (Ein Vorgénger, FR 1, wurde eben-
falls hier geplant, aber nicht gebaut) FR 2 ist ein Natururan-
Schwerwasser-Recktor mit einer Leistung bis zu 12 MW. Natur-
uran ist wesentlich billiger als das mit dem Isotop U2 ange-
reicherte Uran; die abbauwirdigen Lagerstgtten in der Bun-
desrepublik werden auf etwa 600 t gesch&+tzt. Bin Betrieb mit
Natururan ist jedoch nur bei relativ groflen Reaktoren méglich.
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Die Brennelemente (Natururanstibe in einer Aluminiumhille)
sind in einem Aluminiumtank untergebracht, der mit schwerem
Wasser (Deuterium) gefilit ist, das die Kernspaltungsprozesse
moderiert (stevert) und kithlt. Der Aluminiumtank ruht in
einem doppelwdndigen Stahltank, der mit Blei ausgefullt ist und
ein Kihlrohrsystem enthélt, Den biologischen Schutz ibernimmt
hauptsdichlich ein 2,4 m dicker Strahlenschutzschild aus Schwerst-
beton, der als Ausgufibeton in mehreren horizontalen Ab-
schniften eingebracht wurde. Die groben Zuschlagstoffe, Mag-
netit in der KorngréBe 30/100 mm mit einer Gesteinsrchwichie
von 4,95 kp/dm?, wurden grofienteils von Hand vorgepackf, Der
AusguBmbriel, Mischungsverhdlinis (in Gewicht) von Zement zu
Magnesitsand 0/3 mm zu Wasser = 1:2,0: 0,46, wurde in einem
hochtourigen Speziaimischer aufbereitet, besaf} eine Reinwichte
von 2,98 kp/dm? und fillte beim Verpressen alle Hohlrdume
satt aus, wie an einem wunter Baustellenverhdlinissen vorher
hergestellten Modellblock nachgewiesen wurde. Unter gréferen
horizontalen Einbauten wurden mehrere VerpreBstutzen ange-
ordnet, und durch systematisches Entliften und Verpressen ein
saffer Anschlul ohne Woasser- oder Luftpolster erreicht. Die
Frischbetonrohwichte des Betons lag bei 4,07 kp/dm3, seine
40 Tage-Druckfestigkeit am 30 cm-Wirfel bei 395 kp/cm?. —
Den Reakior wund die zugehdrige Versuchshalle nimmt ein
stéhlerner, gasdicht geschweifiter Container von 38 m Durch-
messer und rd. 30 m Hohe ouf, der auf einem 15 m hohen
Betonunterbau mit gleichem Durchmesser ruhf, in dem die fur
den Reacktor notwendigen Befriebsrédume untergebracht sind.
Zum Reaktor gehdren noch mehrere Kihltirme aus Stahlbeton
und ein achteckiger Stahlbetonschornstein von 100 m Héhe, der
in 40 m einen Wasserbehdlter trégt.

Auch in der heiBen Zone sind noch mehrere Institute errich-
tet oder geplant, so z.B. die Institute fiir Transurane und for
heife Chemie sowie eine Entakfivierungsanlage. Daneben ist
im nordlichsten Gebiet der heiflen Zone ein groBer Mehrzweck-
reaklor geplant. Seine Wérmeleistung soll 200 MW (Versuchs-
kraftwerk Koh! 15 MW) und seine leistung fir Forschungs-
zwecke weitere 50 MW betragen. Als Brennstoff soll naturliches
Uran und schweres Wasser als Moderator und Kihlmedium
dienen. Die Kosten fir diesen Reaktor werden cuf 130 Mio
D-Mark geschdtzt,

Die Gesamtinvestition im Kernforschungszentrum Karlsruhe
dirfte nach der derzeitigen Planung etwa 500 Mic DM errei-
chen, Heute sind dort etwa 1500 Personen beschaftigt, davon
ein Drittel Akademiker, ein Drittel ist fachtechnisch ausgebil-
det und ein Drittel Hilfskréfte. Nach dem endgiiltigen Ausbau
sollen 2500 Personen dort tétig sein.

G. Wischers
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