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Strahlenschutzbeton

Anforderungen an den Strahlenschutzbeton. Spezialzuschlage. Mass-
nahmen zur Erzielung gleichmissiger Dichte und Rissfestigkeit. Uber-
wachung. Literaturangaben.

Bei kilinstlich herbeigefiihrten Atomkernreaktionen, seien sie zu
Forschungs- oder Energiegewinnungszwecken, gilt es auch, die
entstehenden schadigenden Strahlungen abzufangen. Dies ge-
schieht mittelst eines den Reaktor umgebenden Strahlungsschir-
mes. Das Material, das hierfur verwendet wird, muss vor allem in
der Lage sein, die hartesten auftretenden Strahlungen, namlich die
v-Strahlen und den Neutronenfluss (Korpuskelstrahlung), soweit
abzuschwachen, dass sie dem menschlichen Organismus nicht
mehr schaden konnen. Es kommt deshalb darauf an, welchen
Widerstand ein bestimmtes Material dem Durchdringenden ent-
gegensetzt und auch auf die Strecke, entlang welcher die Wirkung
besteht. Bei gegebener priméarer Strahlungsintensitat des Reaktors
wird somit mit einem Material von geringerer strahlungsbremsen-
der Wirkung eine grossere Schilddicke notwendig sein als bei
Anwendung von schweren, ausgesprochen strahlungshemmenden
Substanzen.



Rohbau fertig erstellt. Das Bild zeigt eindriicklich die wuchtige

Die Eignung eines Materials als Strahlungsschild ist von sehr ver-
schiedenen Faktoren abhangig. So ist es z.B. wichtig, dass der
Neutronenfluss zunachst durch die Anwesenheit bestimmter
leichter Atome, wie etwa Wasserstoff, Lithium oder Bor, ab-
gebremst wird. Die Wasserbindung des Portlandzementes
kommt diesem Anliegen entgegen. Das hauptsachlichste strah-
lungshemmende Kriterium ist aber die moglichst hohe Dichte eines



3 Stoffes. Leider kénnen wir hier nicht auf diese speziellen Belange
eintreten; der Platz reicht nicht aus.
Der Beton eignet sich besonders gut als Herstellungsmaterial flr
Schutzschilde. Erist einfach und wirtschaftlich anzuwenden, raum-
abschliessend und tragend. Im folgenden sollen einige besonders
zu beachtende Punkte dieser speziellen Betonanwendung heraus-
gegriffen werden. Es zeigt sich, dass hier, gegentber dem normal
angewandten Beton, ganz andere Eigenschaften in den Vorder-
grund treten und wichtig werden.

1. Wirkungsgrad

Die Strahlungsadsorptionsfahigkeit des Betons ist, wie bereits
angedeutet, hauptsadchlich vom Raumgewicht des Zuschlags-
stoffes abhangig. Je schwerer die Betonzuschldge sind, desto




4 starker ist die Wirksamkeit. Der gewohnliche Beton mit Gesteins-
raumgewichten um 2,65 g/cm?® genligt den Anforderungen sehr oft
nicht, inshesondere, wenn etwa bei Forschungsreaktoren Raum
eingespart werden muss. Man ersetzt in solchen Fallen das ge-
wohnliche Zuschlagsgestein durch schwere Mineralien wie z.B.
Baryt, Eisenerz oder gar metallisches Eisen. Die entsprechend
besseren Strahlungsadsorptions-Leistungen erlauben kleinere
Wandstarken, z.B. flir einen bestimmten Fall gerechnet:

Material Raumgewicht Wanddicke
g/cm? cm
Kiessandbeton 2,4 300
Barytbeton 3,7 180
Hamatitbeton (Eisenerzbeton) 3,9 170
Beton mit metallischem Eisen 5-6 110

Da die speziellen Zuschlage und besonderen Zusatze wie Lithium
oder Bor den Schutzbeton stark verteuern und es sich bei diesen
Schirmen um grosse Betonkubaturen handeln kann, spielen bei
der Wahl der Schutzbetonart auch wirtschaftliche Uberlegungen
eine Rolle. Adsorptionsleistung und Wanddicke miissen in Anbe-
tracht des verfligharen Raumes in Einklang gebracht werden, wo-
bei auch die Kosten zumeist wesentlich mitbestimmen.

2. Dichtigkeit

Ein sehr wesentlicher Punkt ist die gleichméssige Dichte und
Raumgeschlossenheit des Betons. Die strahlungshemmende
Wirkung muss uberall und in jeder Richtung moéglichst gleich sein.
Hohlraume, Kiesnester und Risse sind nicht nur gefahrlich, weil
sie die allgemeine Dichte des Schildes herabsetzen, sondern auch,
weil sie den stark streuenden Neutronenfluss anziehen und in
ihrem Bereich konzentrieren. Die Korpuskelstrahlung wird ahn-
lich der Gasdiffusion.

Hieraus ergeben sich zwei sehr wesentliche Anforderungen an
den Strahlenschutzbeton: die Verarbeitung zu einem vollstandig
geschlossenen Korper und die absolute Rissefreiheit.

3. Festigkeit und Raumbestandigkeit

An die Druckfestigkeit von Strahlenschutzbeton werden zumeist
keine besonderen Anforderungen gestellt. Dies ist verstandlich,
wenn man die grossen Wanddicken bedenkt. Die Lasten verteilen
sich auf grosse Querschnitte.



Die Bedingung der Rissefestigkeit fordert aber doch die Beach-
tung der Zug- oder Biegezugfestigkeit. Der Beton muss seine
inneren Spannungen, die Krafte, die aus verschiedenen raumli-
chen Dehnungen entstehen, ohne zu reissen aufnehmen kénnen.
Deshalb ist anzustreben einerseits eine gute Zugfestigkeit bei
allenfalls herabgesetztem Elastizititsmodul und andererseits
moglichst geringe raumliche Dehnungen.



Zugfestigkeit und E-Modul sind hier weniger leicht beeinflussbar.
Sie sind durch die Anwendung besonderer Zuschlagsgesteine be-
reits zu stark vorausbestimmt. Das Augenmerk richtet sich des-
halb vornehmlich auf die Raumbestandigkeit. Geringere Schwind-
masse erzielt man durch geringere Zement- und Wasserdosie-
rung und durch zweckentsprechenden Kornaufbau. Auch die

Abb. 4 Betonieren der Decke einer «Hot-Zelle». Ein Schwerbeton wird zwischen Stahlrah-
men eingebracht und verdichtet. Man erkennt die vorgesehenen verschieden aroBen Deckel

flir die einzelnen Abteilungen



S A ':‘:ﬂ'
-
e - ¢ 3 i
-«7.':.':" - 'sw.,.

L = j

i & ‘o

& r

i
:;Z
Q‘z‘
.w- :
-~ - 7""' b
2 = S FB.

e -
Abb.5 Leistungstahige Installation fir Mischen und Pumpen des Injektionsmértels fiir den
Prepacktbeton des Schildes, gezeigt in Abb. 1 und 2.

Zementsorte will erwogen sein, wobei sich der normale Portland-
zement als eines der glinstigsten Bindemittel erweist.

Da zumeist gréssere zusammenhangende Betonmassen vorliegen,
ist auch auf eine geringe und langsame Entwicklung der Hydrata-
tionswarme zu achten. Wenn diese Wéarme in kurzer Zeit nicht ab-
fliessen und sich verteilen kann, erzeugen die entstehenden Tem-
peraturdifferenzen im Betonkorper Spannungen, die méglicher-
weise Risse herbeifiihren. Der Zement und die Zementdosierung
sind deshalb auch unter diesem Gesichtspunkt zu wahlen, wobei
man dieselbe Tendenz einhalten kann wie bei den Vorkehren zur
Vermeidung héheren Schwindens.

Auch andere Massnahmen, wie leichtes Aufwarmen oder Ab-
kihlen sowie eine kluge Einteilung der Betonieretappen kénnen zur
Vermeidung von Temperaturspannungen beitragen.



8 4. Struktur des Betons

Wir haben oben gesehen, weshalb ein moglichst vollstandig ge-
schlossener Koérper mit gleichmassiger Dichte erforderlich ist.
Dies sind Bedingungen, die nur durch Vermeiden jeglicher Ent-
mischung erfiillt werden konnen. Alle Massnahmen, die gegen das
Entmischen einwirken, sind deshalb vorzusehen, inshesondere die
Einhaltung einer guten, kontinuierlichen Kornabstufung und einer
glunstigen Betonkonsistenz. Da beim speziellen Strahlenschutz-
beton die Zuschlage verhaltnismassig schwer sind, besteht vor
allem die Gefahr der Entmischung durch Sedimentation, und zwar
bereits schon auf dem Transportweg des Betons. Entsprechende
zweckdienliche Vorkehren sind deshalb beim Mischen, Transport
Einbringen und Verdichten zu treffen, und es ist unerlasslich, dass
die Betonarbeiten durch den verantwortlichen Mann auf dem Bau
standig Uberwacht werden.

Angesichts des hohen Gewichtes der Betonmasse ist auch be-
sonderes Augenmerk auf die Schalung zu legen. Die Gefahr, dass
die Schalung sich unter dem grossen Druck verschiebt oder aus-
beult, ist gross. Bei unstabiler Schalung aber bilden sich im fri-
schen oder halbfesten Boden Lunker und Setzungsrisse.

Abb. 6 Konventionelle Einrichtung fir die Lagerung der Spezial-Zuschlagstoffe und die Her-
stellung von Schwerbeton.



Q 5. Ausgussbeton

Der Ausgussbeton ist auch unter der aus dem Englischen lber-
nommenen Bezeichnung «Prepackedbeton» (vorgepackter Beton)
bekannt. Bei ihm wird trockenes Zuschlagsgestein in die Schalung
eingebracht, wonach die Hohlraume im Korngeflige mit einem ein-
gepressten feinen Zementmaortel ausgefullt werden.

Zum Bau von Strahlungsschutzschildern bringt diese Methode

einige Vorteile mit:

- Das Zuschlagsmaterial, das ja fiir die Strahlungsadsorption we-
sentlichist, kann sorgfaltig kontrollierteingefiilltodergarvon Hand
eingelegt werden. Dadurch wird eine grésstmogliche und gleich-
massige Dichte gewahrleistet. Entmischung ist ausgeschlossen.

- Das Strahlungsadsorptionsvermogen des Schildes kann durch
Einlegen verschiedenartiger Zuschlage lokal verandert und spe-
ziellen Verhaltnissen angepasst werden.

- Der Einbau von Strahlungskanalen durch den Schild hindurch
muss zumeist mit grosser Genauigkeit erfolgen. Mit Prepacked-
beton kann die genaue Lage solcher Vorrichtungen besser ein-
gehalten werden.

6. Schlussbemerkungen

Diese Ausfuhrungen wollen das Wesen des Strahlenschutz-
betons etwas erortern. Der neuartige Zweck eines solchen Betons
verlangt, dass die Sorgfalt bei der Herstellung bedeutend erhoht
werden muss und man Dinge beachten sollte, denen man beim
gewohnlichen Beton keine besondere Aufmerksamkeit schenkt. So
vermag man am Beispiel des Strahlenschutzbetons alte Beton-
Erfahrungen aufzufrischen. Anzustreben ist der gleichmaéssig
dichte und liickenlose Betonkdrper. Alle betontechnischen Gege-
benheiten, die hier Einfluss nehmen konnen, sind in ihrer Wirkung
neu zu Uberdenken.

Man muss sich stets auch bewusst sein, dass beim Reaktorbau
etwelche Mangel, die nachtraglich in Erscheinung treten, schwer-
wiegende Folgen haben kénnen und nicht mehr ohne weiteres
wiedergutzumachen sind. Wenn eine solche Anlage einmal in Be-
trieb genommen worden ist, kann man sie nicht mehr einfach ab-
stellen, auseinandernehmen und reparieren wie eine andere
Maschine.

«Alle Aufnahmen zur lllustration dieses CB wurden uns in verdankenswerter Weise
vom Eidg. Institut fir Reaktorforschung in Wiirenlingen AG zur Verfligung gestellt.»
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