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zient [ein Stoffkennwert) und X die Abschirmwo~n~ddicke bedeu- 
ten. Im Bereich der in einem Reoktor vorherrrchend~en y-Photo- 
nenenergie nimmt p etwo linear mit dem Raumgewicht des Stof- 
fes zu. 
Bei einer Atombombenex~losion müssen d~ie Lufbchutzbauten 
den Druck- und ~ o ~ w e l l e n  widerstehen und für die Insassen 
ausreichenden Strohlenschutz outweisen. Die zur Aufnahme 
des Druckes erforderlichan Querschnittsabmessungen gewöhr- 
leisten bei Ausführung in üblichem Kiessorndbefon sicheren 
Schutz gegen dlie gleichzeitig auftretenden Strahlen, so doß für 
den Luftschutz besonderer Schwerstbeton normalerweise nicht 
nötig itsl. 

Dipl.-lng. F. Börnke, Essen: Erfahrungen beim Bau des Kahler 
Reaktors 

Die Eheinisch-Westfä'lischen Elektrizitätswerke AG hoben 1958 
bei Kohl o m  Main dos erste A tmkro f twerk  gebaut Dieses 
kleine Versuchskraftwerk hat eine Leistung von 15 000 kW, 
die in einer zweiten Ausbaustufe verdoppelt werden konn. Es 
isl minem größeren Kohlekraftwerk benochborl. Die Gesomtplo- 
nung des Versuchskraftwerkes log in Händen der Firmo AEG, 
die einen Reoktortyp der amerikonischen Firmo General Elec- 
tric einbaute. Sämtliche Bouarbeiten wurden von der Hochtief 
AG ausgeführt. 
Schwierigkeilen bei der Plonung eines Atomkraftwerkes erge- 
ben sich bereits bei der Stondortwohl, bei der aus Sicherheits- 
gründen u.a. Beiedlungsdichte, klimatische Verhältnisse, Bo- 
den- und Gnindwosserverhältnisse, berücksichtigt werden müs- 
sen. So wurde hier bei der Planung das ,,1000jöhrige Hochwas- 
ser" des Moins mit Rücksicht auf eine mögbiche Uberschwem- 
mumgsgefohr zugrunde gelegt. 
Das Reoktorherz, in ,dem ,die wärmeerzeugenden, ke'rnphysi- 
kolischen Vorgänge rtaitfiinden, .ist in e inem mehrere cm dik- 
ken, zylindrischen Reoktordrud<gefäG aus Stahl untergebracht, 
dessen Durchmesser etwas über 2 m u n d  dessen Höhe rd. 
8 m betragen. Zwischen ReoktordruckgefäO und umgebendem 
Strahlenschutzschil~d aus mehrere m dickem Kiessandbeton , is l  
eine Kühlung angeordnet. Auch in der dem Druckgefäß benach- 
borten Zone des Strohlenschutzbetons ,sind ein varbi'kales und 
ein hor'zontoes KLhlschlongenryriem einbetoniert, um d:e bei 
der Abrorpt.on der Kernrtrohlen freiwerdenoe Wärme obz j -  
führen und somit den Strohlenschutzschikl v o r  unrulösriaen Tem- ~. ~ ~ ~~ - -  - 

peropursponnungen zu bewahren. Dos ReoktorgefäG, der Stroh- 
lenschutzschild, ein Wärmeaustousch~er un,d die Reaeleinrich- 
tungen sind in einem sogenonnt,en Contminer ~ n k e ~ ~ e b r o c h t ,  
einem ebenfalls zyl'in~drisch'en, sehr großen und gosdichl ver- 
schweißten St,a'hlbehölter von annähernd 14 m Durchmesser und 
46 m Höhe, der auf ein'em Coisron i n  e h e r n  ausbetonierten 
Betonschocht ruht, jedoch zur Hälfte ous dem Erdreich herous- 
rogt und $der Anloge ihr typisches Aussehen gibt. Der Con- 
tainer ist ouf den Kotostrophenfall (Explosion des Druckgefößes) 
bemessen und verhindert, doß dann radioaktiver Wosserdompf 
enhveicht. Um einen ousreichenden Strohlenschutz zu gewähr- 
leisten, ist er mit einer 70 cm dicken Beton.s~hole ummantelt. 
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Außer dsem eioentlichen Reaktor erfordern auch .die anderen 
Anlogen eines-~tomkroftwerkes boulkhe un,d betriebliche Si- 
cherheitsmaßnohmen, die i m  konvenlionellen Dompfkraftwerk- 
bau nicht erforderlich sind 

Prof. Dr.-lng. F. Leonhordt, Siuitgort: Vom Bau des Synchrotrons 
in Hamburg 

In Ho'mburg wi.rd das erste Deutsche Elektronen-Synchrotron 
(DESY) gebout. In einem solchen Synchrotron werden Elektro- 
nen [kleinste, elektrisch negapiv geladene Teilchen, die den 
Kern ei'nes Atoms umkreisen) auf sehr hohe Geschwindigkeil 
gebracht, so da0  i h w  Bewegungsenergie Milliarden Elektronen- 
volt (6.100 .eV) entspricht. Dies geschieht in einem kreisring- 
förmigen Kanol von 100 m Durchmesser, der von zahlreichen 
Elektromognelen umgeben ist. Er muß ,der Höhe und dem Ro- 
dlus noch auf Bruchteile eines Millimeters Euslierl sein. Kanal 
und Elektromagneten befinden sich in .einem Ringtunnel aus 
Stahlbeton, der zur Temperoturkonstanz und zum Strahlenschutz 
über 2 m !mit E~dreich bedeckt ist. An zwei, um 90° versetz- 
ten Stellen ragen Versuchshollen tangenpiol i n  ,die Kreisring- 
bahn hinein. Wenn die Elektronen etwa 10OOOmal die Kreisring- 
bahn passiert haben, treien sie tongentiol in die Versuchsholle 
und stoßen dort auf d ie Versuchsobjekte. 

Beim Bau ergaben sich weniger strohlenschutztechnische als vor 
allem konstruklive Probleme. Die Stellen, an denen die Ver- 
suchshallen mit einer Ecke in die Kreisbahn h'ineinrogten, wo- 
ren besonders schwierig zu gestalten, da hier keine Eckstütze 
gesetzt werden konnte. Dadurch ergaben sich große Kragarme, 
die zudem von einer Kronbohn stark belostet wurden. Zur Auf- 
nahme der Kragmomente woren hohe Wandtröger (Scheiben) 
mit vorgespannter Bewehrung nötig. Die De&e des Kreisring- 
tunnels mußte nn dieser Stelle wegen des Strahlenschulzeseben- 
falls meterdick ausgeführt werden, do hier die Erdüberdeckung 
nicht aufgebracht werden konnte. 

Dipl.-lng. J. Seetzen, Homburg: Untersuchungen über Abschirm- 
beton 

Zur Bemessung von Strohlenschutzrchilden sind physikalische 
Sonderkenninisse notwendiq. in die sich noch Auffassung von 
J. Seetzen om besten einige Bausingenieure einarbeiten sollten 
(wie etwa in das Gebiet der Schwingungstechn~ik). Die abschwä- 
chernden Ggenschafkn eines Schildes können heute mit Hilfe 
von Elektronenrechenrnaschinen hinreichend zuverlössi~g errech- 
net werden; für e in bes+immtes Objekt ist er ,daher einfacher 
und billiger, Absch'irmberechnunsen mit verschiedenen Zu- 
schlagstof~en und unterschiedlicher ~etonzusomrnensetzung durch- 
zuführen als entsprechende Versuche. 

Im wesentlichen g i b t  er 3 verschiedene Berechnungsverfahren: 
die Strahlentheoriie, di'e Transporttheorie und die Monie-Gr lo-  
Methode. Die Strahlentheorie geht von der Annahme aus, daß 
sich olleTeilchen geradlinig durch die Strohlenschutzwand bewe- 
gen; die Abschwächung errechnet sich aus der statistischen Wohr- 
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scheinlichkeit, mit der bei einer bestimmten Weglönge i n  der 
Wond eine abschwächende, kernphysikalische Reaktion eintritt. 
Im Gegensatz zur Strahlentheorie berücksichtigt die Tronsport- 
theorie ouch die Streuung. d. h. Ablenkung, der Strahlen, die 
sich bei kernphysikalischen Reaktionen ergibt. Bei der Monte- 
Corlo-Methode simuliert das Elektronengehirn die Einzelvor- 
gonge i n  der stabistischen Häufigkeit, wie sie ouch in Wirklichkeit 
auftreten; der einzelne Prozeß tritt jedoch zufällig auf. Hier- 
durch Iäßt sich ouch die Abschirmung in der Wond gut erfossen. 
(Anm.: Die Monte-Corlo-Methode wird z. B. auch in der Ver- 
kehrsonolyse erfolgreich angewendet.) 
Die eigent18iche Schildberechnung ,ist mit jedem der 3 Berech- 
nungsverfahwn ein sukzessiver Vorgang; ausgehend von .der 
Strohlenquelle wird für eine bestimmte Schil'didicke ,die Rest- 
strohlung ond dia gegebenenfalls ouftreten'de Sekundärstrah- 
lung ermittelt, die dann für die nächste Schi'dzone d ie AUS- 
gangsstrohlung dorstellt. 
(Anmerk.: Doß solche, remin rechnerisch'en Verfohren ihre tech- 
nischen Grenzen hoben, zeigte ein Beispiel des Vorkragenden. 
Hiernach ergab sich als wirbschoftlichste Lösung für ein bestimm- 
tes Objekt ein Beton mit 600 kglma Zement, 240 kg/ms Wasser 
und 1900 ,k,glm3 Eisenerz. Offensichtlich handelt es wich dabei 
um Ausuußbeton. bei dem etwa 43 Raum-% mit reinem Zement- 
leim (Wasserzeientwert 0,401 ausgefüllt werden. Wegen der 
hohen Hydrototionswörme und wegen der relat iv großen Raum- 
önderungen von ungemogertem Zeinenistein können in diesem 
Beton Lockerungen un'd innere Risse ouf t~eten.  Für solche er- 
rechneten Mischungen sind daher Eignungsversuche auf jeden 
Fall anzuraten.) 

D?.-lng. E. Ambach, München: Betonieren des Atommeilers 
München 

Noch einem Uberblick über die gesamten baulichen An.logen 
des Forschungsreaktors in München-Garchi.ng - U. a. Reoktor- 
kuppe1 (R~tolionsell~ipsoid) von 30 m Höhe und 30 m Durch- 
messer als 10 cm dicke Stahlbetonschale - wunde vor ollem 
über den Bou des Reoktorbeckens berichtet. Er ist d. 14 m 
lang, nd. 6 m breit uumd außen etwas ü b e r  10 m hoch; die 
Wond'd'icke hängt von .der Strohlenbelostung ob und reicht bis 
zu 1.95 ,m. Durch ein vertik'oles Schütz k o n n  dor längliche 
Becken i n  zwei etwa gleich große Teile unterteilt wenden. Bo- 
den und Seitenwönde ,derjenigen Beckenhölfte, in $der der 
Reaktor orbe'ibet, sind bis auf halbe Höhe aus Schwerstbeton 
hergestellt, d ie übrigen Te ih  ous üblichem Kiessanmd,beton. Als 
Zuschlagstoff für den Schwerstbeton wunde Schwerspat (Baryt) 
m'it einer Rohwichte von rd. 4,l kp/dmJ verwendet. Mit einem 
Zementgehalt von rd. 300 kg/ms ,und einem Wasserzementweri 
von 0.50 wurden eine Frischbetonrohwichte von 3,61 kp/dm3 und 
ein Ausbreitmaß von 32 cm erzielt. Die 28 Tage-Zylinderdruck- 
feshigkeit betrug i m  Mittel 367 kp/cm2, der E-Modul nd. 310000 
kplcm4 und die Wörmedehnzohl 20 X 10-6/OC; sie ist damit 
annöhern'd doppelt so groß wie (die des üblichen Kiessond- 
betons. Besondere Sorgblt  erforderte die genoue Justierung 
der Strahlrohre und omderer Versuchreinrich%ungen i n  der Bek- 
kenwond. Sie wurden auf Stahltrögern befestigt, die mit ein- 
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betoniert wurden. Dos gesamte Becken w u ~ d e  dann i n  einem 
Zuge in 3'11 Tagen betonierf; es waren 190 mS Schwerstbeton 
und 260 ma Cbhicher Kiessondbeton einzubauen. Die beiden 
Betonorten wu,uden ohne besondene Vorkehrung gegeneinan- 
der betoniert und d ie Nahtstelle besonders sorgfältig verdich- 
I .  (Eine gute V,erzahnung ist wegen der untersch'iedlichen 
Wärmedehnzahlen s h r  wichtig.) Die Strahlrohre wurden vor 
dem Beton,iewn .mit einer Grobschotterpockung ous Baryt in 
einem Maschendrahtnetz umhüllt. Nach dem Betonieren wurde 
diese Schott,erpackung mit einem flüssigen Zementmörtel (Baryt- 
feinsond) verpreßt. In ,einem vorob dsurchgeführten Modellver- 
such ergab sich dabei eine einwandfreie Ausfüllung aller Hohl- 
räume u ' d  eine satte Einbettung .der Strahlrohre. Dos Reak- 
torbecken war bei einer Prüfung im Alter von 7 Wochen Wasser. 
dicht. 

Dipl.-lng. H. Mende. Butzbach: Schutz gegen Wasse~erseu- 
chung durch Kernstrahlen 

Den von Herrn Prof. Weiss ongekün,digten Vortrag hielt ein 
Mitarbeiter, Herr Dipl.-lng. Mende. Eine Gefahr für eine all- 
gemein radioaktive Wasserverseuchung stellen vor allem die 
radioaktiven Abwässer dar, z. B. der Kernforschungsonlogen, 
der Isotopeninstitute .und der Kronkenhöuser. Sie werden als 
kont,aminierte Wasser bezeichnet. In einem kleinen Labor fal- 
len i'n der Woche schon bis zu 5 m3 kontaminierte Abwasser 
an; sie müssen von den übrigen Abwässern getrennt behon- 
delt werden, ,d. h., es muß ein zweites Entwässerungssystem 
On einem solchen Institut vorhanden rein. Bei sehr unterschied- 
licher radioaktiver Konzentration kann darüber hinaus eine 
weitere AuFteilung in ,,schwcrch" und ,,stark rodiooktiv" zweck- 
mäßig sei'n. 
Kontaminierte Abwässer werden zunächst aufgefangen; bevor 
sie in das allgemeine Entwä~serun~snetz eingeleitet werden, 
müssen sie bis auf eine zugelassene geringe Dosis von den 
radioaktiven Stoffen befreit, d. h. dekontaminiert, sein. Das 
einfachste Verfahren ist das Abklingenlassen dieser Isotope 
in Abklingbehaltern. Da hierzu jedoch z. B. für das in der 
Medizin viel verwendete Isotop Jod'SI bei üblicher Konzen- 
tration bereits 80 Tage erforderlich sind, müssen sehr viele 
solcher Behälter in einem besonderen Raum mit strohlenab- - ~ ~ ~ 

schwächen~den Wönden aufgestellt werden. Schwerer ist die 
Dekontainin,ielilrnq von Abwässern mit besonders langlebigen 
Isotopen. ~ ie rzu-b ie te t  sich die Reinigung des ~asse;s  durch 
lonenaustausch oder die Konzentration der radsioaktiven Stoffe 
d'urch Verdampfen an. In beiden Fällen kommen ,die hochkon- 
zentrierten radioqktiven Substanzen i n  ein besonderes Loger. 

Die entsprechenden Apparaturen und der auch für den Planer 
wichdge Platzbedarf solcher Einrichbungen wurden umrissen. 

Dipl.-lng. W. Liebig, Zweibrücken: Erfahrungen beim Bau und 
der Abnahme der  Karlsruher Reaktors 

Eine der größten Schwienigkeiten beim Bau von Reaktoren 
sind d ie für d e n  Bauingenieur ungewohnt niedrigen Toleran- 
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Zen, die denen des Moschinenbous entsprechen. So durfte beim 
Container des Karlsruher Reaktors, einem gosdicht geschweiß- 
ten, zylindrischen Stohltonk von 38 m Durchmesser und an- 
nähernd gleicher Höhe, d ie Abweichung .des Zylindefimantels 
von seiner Achse n n  keiner Stelle mehr als 111000 des Durch- 
messers (3.8 cm) betragen. Beim Bau solcher geschweißten Groß- 
behälter (Wanddicke hier 14 mm und Dicke des Deckels 
8 mm) Iößt sich eine vollständige Beulfreiheit nicht erreichen; 
hierfür wurde eine im Stahlbau oußerordentl~ich niedrige Tole- 
ranz: Beultiefe = 0,8% der Beullänge zugestanden; d.h. auf 
1 m Länge maximal 8 mm Beultiefe. 

An weiteren Beispielen, vorwiegend aus dem Gebiet der Stahl- 
bous, wurde erläutert, wie mon sich sowohl an die Ausführung 
als auch an die Abn~hmebedingun~en dieser größtenteils erst- 
rnoligen Arbeiten durch Literotursbudium verwandter Aufgaben, 
durch Versuche und auch während der AusMhrungen selbst 
herontasten konnte. 

Besichtigung des Kernforschungrzentrums Karlsruhe 

Der Besichtigung des Kernforschungszentrums Korlsruhe gin- 
gen einleitende Referate der Herren Dr. W. Schnurr (Geschöfts- 
führer der Kernreoktor Bau- und Betriebs-GesellschafY. Bau- 
direktor Dipl.-lng, H. Sommer (Leiter der Gesamtplanung) und 
Dipl.-lng. A. Bauer (Planung und Uberwachung der Bouarbei- 
ten des Reoktors) voraus. 
Die Reaktorstation liegt etwa 9 km nördlich von Karlsruhe. 
Das Gelönde ist rd. 140 ho groß, und zwo r  rd. 1.4 km lang 
und rd. 1 km breit. Es ist von Süden noch Norden in drei 
Zonen eingeteiil, nämlich eine kalte Zone (frei von radioak- 
tiven Substanzen), eine warme und eine heiße Zone. Der 
Haupteingang der Station, die allseitig abgegrenzt ist, befin- 
det sich im Süden, also in der kalten Zone. Weiter sind dort 
untergebracht: die Verwaltung, eine Schule für Kerntechnik, die 
Bibliothek und Dokumentation, die Kontine, die HauPtwerkstatt, 
das Fernheizwerk, das Mogazin. der Bauhof, die Feuerwehr und 
Wache, Garagen und eine Kfz.-Werkstolt. A n  diese kalte Zone 
schließt sich die sogenannte worme Zone an, in der zahlreiche 
Institute bereits errichtet oder geplant sin,d. In den Instituten 
fijr Neutronenphysik und Reaktortechnik, für Kernverfohrens- 
fechnik, für Rod'iochemie, für Strahlen- u n d  Neutrorrenbiologie 
und für Strahlenanwendung i n  der Technik werden bereits um- 
fangreiche Forschungsvorhobe~n durchgeführt. An die warme 
Zone schließt sich ,in nördlicher Richtung d.ie heiße Zone an, 
in deren südlichem Teil der Karlsruher Forschungsreaktor FR2 
steht. 
Dieser Reaktor wurde in Korlsruhe konstruiert und gebaut, 
also nicht wie die bisher in Deutschland errichteien Rtaktoren 
aus dem Azislond bezogen. (Ein Vorgänger, FR 1, wurde eben- 
falls hier geplant, aber nicht gebaut.) FR 2 i s t  ein Notururon- 
Schwerwasser-Reaktor mit einer Leistung bis ZU 12 MW. Notur- 
uron ist wesentlich billiger als dos mit d e m  Isotop Um5 ange. 
reicherte Uran; die abbauwürdigen Lagerstätten i n  der Bun- 
desrepublik werd'en auf etwa 6M) t geschätzt. Ein Betrieb mit 
Notururan ist jedoch nur bei relativ großen Reaktoren möglich. 
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