Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine
Band: 76 (1958)

Heft: 38: G.e.P. Generalversammlung, 27. bis 29. September 1958,
Lenzburg und Baden

Artikel: Die Entwicklung der Wurenlinger Reaktoranlagen
Autor: Kinzli, H. / Winkler, Werner / Moser, Peter
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-64046

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-64046
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

(5] Drabeck, Kiichler, Schlosser, Die 380-kV-Transformatoren in
Rommerskirchen und Hoheneck. «<ETZ-A» 79 (1958), H. 7, S. 207 ff.

[6] Dr. M. Christoffel, Bemerkenswerte Bestellungen auf 380-kV-
Transformatoren. «Brown-Boveri-Mitt.» 43 (1956), Nr. 6, S.224/25.

[7] Vereinfachte Druckluftschnellschalter bis zu 380 kV Nennspannung
fiir Freiluftaufstellung. H. Thommen, «BB-Mitt.» Bd. 37, 1950,
S. 123.

Die Entwicklung der Wiirenlinger Reaktoranlagen

I. Organisation und Stand der Bauarbeit
Von H. Kiinzli, Zirich
Einleitung

Der letzte Bericht, den die «Schweizerische Bauzeitung»
iiber die Arbeiten der Reaktor AG. verdffentlicht hat, datiert
aus dem Jahre 19561). Seither hat sich das Werk plan-
missig weiter entwickelt und es scheint an der Zeit, kurz
iiber die erzielten Fortschritte zu berichten. Einem allge-
meinen Ueberblick iiber die Organisation des Unternehmens
sowie iiber den heutigen Stand der Arbeiten folgt die Be-
sprechung einiger Detailprobleme, wie sie sich beim Bau des
schweizerischen Versuchsreaktors Diorit ergeben haben.

Organisation der Reaktor AG.

Ende 1957 betrug die Zahl der Aktiondre des Unterneh-
mens 171. Die Durchsicht der Aktionérsliste zeigt, dass nicht
nur die direkt Interessierten, d.h. die Maschinenindustrie und
die energieproduzierenden Firmen, die Bedeutung des Wiiren-
linger Werkes fiir unsere Wirtschaft erkannt haben, sondern
dass auch zahlreiche Unternehmen anderer Industriesektoren
sowie Bau- und Versicherungsgesellschaften sich fiir den Auf-
bau einer schweizerischen Atomwirtschaft einsetzen. Die
rasche Entwicklung des Werkes, die als Hohepunkt im Mai
1957 die Inbetrichnahme des Swimming Pool-Reaktors
Saphir zu verzeichnen hatte, brachte es mit sich, dass sich
bald einmal die grundlegende organisatorische Struktur der
Firma herausschilte. Heute bestehen vier Betriebs- und vier
Forschungsabteilungen. Die Leitung des Unternehmens setzt
sich folgendermassen zusammen:

Prisident des Verwaltungsrates: Dr. W. Boveri
Direktor: Dr. R. Sontheim
Wissenschaftlicher Leiter: Dr. W. Ziinti

Stellvertreter des wissenschaftlichen

Leiters: Dr. P. Schmid

Betriebsabteilungen

1. Swimming Pool Reaktor SAPHIR Dr. F. Alder
(dieser Abteilung ist gegenwirtig
noch die Gruppe Strahleniiberwachung
angegliedert)
2. Schwerwasser Reaktor DIORIT: Dr. H. Albers
3. Hilfshetriebe: H. Lienhard
4. Administration: R. Starke

Forschungsabteilungen

1. Physik: Dr. W. Hilg

2. Ingenieurwesen: Dr. A.F. Fritzsche
3. Chemie und Metallurgie: Dr. P. Baertschi

4. Elektronik: Dr. F. Staub

Der Personalbestand belduft sich gegenwirtig auf rd.
125 Angestellte der Reaktor AG. und zwischen 15 und 20
Fachleute, die von der Industrie als Mitarbeiter zur Verfi-
gung gestellt werden.

Nach der Generalversammlung der Reaktor AG. von
Ende Mai des Jahres und nun neuerdings nach der Verdffent-
lichung der Atomforschungs-Botschaft des Bundesrates 2) ist
der Oeffentlichkeit bekanntgegeben worden, dass das gegen-
wirtige Statut des Unternehmens Ende 1959, d. h. auf die vor-
aussichtliche Inbetriehnahme des Schwerwasserreaktors Diorit
hin, eine Aenderung erfahren wird. Die Industrie wird auf
ihren eigenen Arbeitsgebieten dermassen grosse finanzielle
Lasten fiir die Forschung zu tragen haben, dass es ihr unmog-
lich sein wird, fiir die Weiterentwicklung und den Betrieb
des Wiirenlinger Reaktorzentrums aufzukommen. Der Bund

1) SBZ 1956, Nr. 25, S. 3756*.

2) s. S. b66 dieses Heftes
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hat diese Situation erkannt und sich im Prinzip bereit erklért,
die weiteren Kosten fiir Wiirenlingen zu i{ibernehmen. Damit
wird sich bei uns der gleiche Zustand einstellen, wie er in
allen andern Staaten herrscht, welche Atomforschung betrei-
ben: Der Staat stellt der Industrie diejenigen Anlagen fiir die
Grundlagenforschung zur Verfligung, die von ihr aus finan-
ziellen Griinden nicht selbst errichtet werden konnen. Im Un-
terschied aber zu anderen Léndern, wo die staatlichen Stellen
die Initiative zur Errichtung von Reaktorzentren ergreifen
mussten, war es in der Schweiz die Privatwirtschaft, welche
unter dem Motto der Zusammenarbeit an diese Aufgabe her-
antrat und die Entwicklung des Werkes so weit vorantrieb,
wie es ihr moglich war. Die Fachleute der Industrie werden
auch nach der Umwandlung der Reaktor AG. einen mass-
geblichen Einfluss auf die Arbeiten in Wiirenlingen ausiiben;
dies ist von seiten des Bundes immer wieder als notwendig
erachtet worden. Genaue Einzelheiten {iiber das zukiinftige
Statut der Reaktor AG. sind bhis heute noch nicht bekannt,
doch ldsst der Geist, in dem sowohl von den jetzigen Be-
sitzern des Unternehmens sowie von Bundesseite an die Lo-
sung des Problems herangegangen wird, die Zukunft der
schweizerischen Atomwirtschaft mit Optimismus beurteilen.

Gegenwartiger Bauzustand

Im folgenden sei ein kurzer Blick auf das gegenwdirtige
Entwicklungsstadium der einzelnen Teile der Wdirenlinger
Anlage geworfen, deren rdumliche Anordnung aus neben-
stehendem Fliegerbild sowie aus dem Lageplan (Bild 1) her-
vorgeht.

Swimming Pool Reaktor Saphir

Mit diesem Reaktor, dem ersten und vorldufig noch ein-
zigen, der in der Schweiz im Betrieb steht, konnten seit bald
anderthalb Jahren wichtige Betriebserfahrungen gesammelt
werden. Die Saphir-Equipe, unter der Leitung von Dr.

F. Alder und dessen Stellvertreter A.Colomb, widmete sich

In Betrieb
Im Bou
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Bild 1. Lageplan der Wiirenlinger Reaktoranlagen
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9 Kiihlwasserfassung und
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12 Laboratorium

13 Pfértnerhaus

Schwerwasser-Reaktoranlage

1 Schwerwasser-Reaktorgebidude
Abluftanlage mit Hochkamin
Unterirdische Leitungsginge
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Hot- und Isotopenlabor
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intensiv der Ausmessung des Reaktors, dem Studium des i e
Verhaltens desselben bei verschiedenen Betriebszustinden ;
sowie der Ausbhildung und dem Training des Betriebs- und i
Wartungspersonals. Im weiteren wurden verschiedene kern-
physikalische Versuche durchgefiihrt. Als sehr wertvoll er-
weist sich der hohe Neutronenfluss des Saphir bei der
Priifung von Materialien, die beim Bau des Diorit Ver-
wendung finden. Die vorziiglichen ausbildungstechnischen
Eigenschaften dieses Reaktors fanden bereits ihre praktische
Anwendung in einem in Zusammenarbeit mit der ETH
durchgefiihrten Reaktorpraktikum, an dem sich sowohl 9
Studenten wie von der Industrie abgesandte Leute beteilig-
ten. Gestiitzt auf die Erfahrungen, die im Verlaufe dieses
Praktikums gesammelt werden konnten, sollen weitere Aus-
bildungsprogramme festgelegt werden. 0
Gemdéss vertraglicher Abmachung wird der Reaktor 11
regelméssig von der ETH zur Durchfiihrung von Versuchen 16
beniitzt.

T
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Schwerwasser Reaktor Diorit \

Im Friihling dieses Jahres, nachdem das Gebdude im g
Rohbau fertig erstellt war, konnte mit der eigentlichen Mon-
tage begonnen werden. Der heutige Zustand ist aus Bild 6 &\ N

zu ersehen. Mit der Inbetriebhnahme des Diorit ist gegen
Ende 1959 zu rechnen.

Laboratorien

Das sog. grosse Labor, welches die Laboratorien der
Forschungsabteilungen Physik, Elektronik, Chemie und
Metallurgie aufnehmen wird, konnte kiirzlich im Rohbau
fertiggestellt werden. Gegenwirtig wird am Innenausbau
gearbeitet. Das kleine Labor, welches dem Saphir zugeteilt
ist (auf der Gesamtansicht rechts vom grossen Labor) be-
herbergt u. a. die Gruppe fiir Strahleniliberwachung und wird
schon seit ldngerer Zeit voll beniitzt.

&

Forschungswerkstatt

In diesem Gebdude wird eine Feinwerkstatt eingerich-
tet, in der Anlagen und Dispositive filir die Durchfiihrung von
Versuchen hergestellt werden sollen. Auch hier haben gegen-
wirtig die Arbeiten fiir die Inneneinrichtung begonnen.

Kraft- und Wdarmezentrale

Neben den Heizungs- und Warmwasseranlagen fiir das
gesamte Areal sind in diesem Gebdude die elektrischen Spei-
sungsanlagen sowie die Notstromgruppen untergebracht. Zur
Zeit wird die Inneneinrichtung dieser Zentrale fertiggestellt.

Bild 2. Vertikalschnitt (oben) und Horizontalschnitt (unten) durch den
Reaktorschutzmantel, 1:150

Pumpenhaus
Das Pumpenhaus an der Aare ist fertig eingerichtet
und dient bereits zur Kiihlwasserversorgung des Saphir 1 Boralplatte 6 mm 9 Kork 20 mm
2 Thermische Abschirmung aus 10 Barytbeton 1512 mm
Reaktors. . ]
Gusseisen 160 mm 11 Betonierfugen
Hot- und Isotopenlabor 3 Kiihlluft-Kanal 12 Reaktordeckel
. . . L . N 4 Wasserkiihlung 13 Montagedffnung
Dieses Gebdude wird mlF allef‘ r-lotwendxgen'F_imqt:};:htun— 5 Abschirmung aus Gusseisen 14 Bedienungsboden aus
gen zur Untersuchung der 1m D.IOI‘lt zu Materialpri ungs- 200 mm Stahlguss
zwecken bestrahlten, hochradioaktiven Stoffen versehen sein. 6 Stahl-Ummantelung 8§ mm 16, Messkanle
Im gleichen Gebdude wird sich die Isotopenaufbereitungs- 7 Messkaniile 16 Gleitfuge
anlage befinden. Die Projektierungsarbeiten fiir das Hot- und 8 Colemanitbeton 840 mm 17 Richtplatte
Isotopenlabor befinden sich in einem fortgeschrittenen
Stadium.

«Kritische Anordnung»

Mit diesem Ausdruck wird eine Anlage bezeichnet, die 100 ——=
eine dusserst wertvolle Hilfe zur endgiiltigen Bestimmung der 3 %
komplizierten Struktur von Leistungsreaktoren bildet. Es %0
handelt sich dabei um eine kernphysikalisch moglichst exakte 80
Nachbildung der zu untersuchenden Reaktorstruktur, die aber
mechanisch sehr viel einfacher sein kann und insbesondere
rasche Abédnderungen erlaubt. Diese Anlage befindet sich im 60
Projektierungsstadium. Als Vorldufer der «Kritischen An-
ordnung» ist demnichst die Aufstellung eines sog. Exponen-
tialversuchs im Hochlabor des Chemietrakts vorgesehen. Mit w0
dieser Anlage konnen bereits verschiedene physikalische \ \
Fragen, die sich bei der Entwicklung von Leistungsreaktoren ) —vry e |
stellen, abgeklirt werden. 20| === Fuller =\ \
Geplant ist noch die Erstellung eines Dienstgebdudes. \ A \\ \\\\‘ A\
Nach dieser kurzen Uebersicht iiber den heutigen Stand der r N \ \}\\ AN\EA) :
Arbeiten bei der Reaktor AG werden im folgenden drei N . \‘\\\
Einzelprobleme im Zusammenhang mit dem Bau des 0 0223 a5 <
Diorit-Reaktors behandelt. Bild 3. Siebkurven des verwendeten Baryt und seiner Komponenten
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II. Konstruktive Einzelheiten des Diorit-Reaktors
1. Der Beton-Schutzmantel

Von Werner Winkler, dipl. Ing., Elektro-Watt, Ziirich

Der schweizerische Schwerwasser-Versuchsreaktor (Dio-
rit-Reaktor) erhilt einen Schutzmantel, dessen Herstellung
neuartige Aufgaben stellte. Dieser Mantel ist zylinderférmig
und hat den Zweck, das Austreten der im Reaktorkern ent-
stehenden radioaktiven Strahlung in den Experimentierraum
zu verhindern. Er weist eine Gesamtstdrke von 2546 mm auf
und setzt sich von aussen nach innen zusammen aus: Stahl-
blech 8 mm, Barytbeton 1512 mm, Kork 20 mm, Colemanit-
beton 840 mm und Gusseisen 160 mm mit aufgezogener Boral-
platte von 6 mm (Bilder 2 und 6).

Fiir seine Dimensionierung waren neben physikalischen
Anforderungen auch wirtschaftliche und betriebliche Fak-
toren massgebend. Die Verwendung von Barytbeton mit einem
spezifischen Gewicht von 3,5 t/m3 ermdoglichte eine Verringe-
rung der Mantelstirke um 900 mm gegeniiber einer Verwen-
dung von normalem Beton mit dem spezifischen Gewicht von
2,4 t/m3. Wie Versuche zeigten, wire eine weitere Verringe-
rung der Manteldicke moglich, wenn an Stelle von Barytkies
Stahlabfille eingebracht wiirden (6,0 bis 6,5 t/m3). Aus preis-
lichen Griinden musste auf diese Moglichkeit verzichtet werden.

Barytbeton

Der verwendete Baryt (Schwerspat-Ba S Oy) in Sand und
Kiesform mit den Komponenten 0—3, 3—7, 7—15, 15—30 mm
ist siidfranzodsischen Ursprungs und weist ein spezifisches Ge-
wicht von 3,8 bis 4,2 t/m3 auf. Bild 3 gibt Aufschluss liber
die Siebkurven. Die Mischung pro m3 Fertigheton (y = 3,5
t/m3) setzt sich zusammen aus:

Baryt 0— 3 472 kg
3— 17 786 kg
7—15 944 kg
15—30 944 kg
Zement 275 kg
Plastiment 3 kg
Wasser 138 kg

Bild 4 zeigt die Betonaufberecitungsanlage mit Waage-
vorrichtungen fiir das gewichtméissige Beimischen von Baryt,
Zement, Plastiment und Anmachwasser. Mit Riicksicht auf die
leichte Spaltbarkeit des Barytkieses wihlte man eine Beton-
mischmaschine mit nur 250 1 Trommelinhalt. Damit wird ge-
wihrleistet, dass die Granulation beim Mischen praktisch un-
verdndert bleibt. Die Aufstellung eines Betonlabors auf der
Baustelle hat sich als zweckmiissig erwiesen. Es werden darin
laufend Sieb- und Gewichtsproben der einzelnen Komponenten
vorgenommen und die Gewichte von Betonproben aus jeder
Mischung im frischen Zustand vor dem Einbringen kontrol-
liert. Bestimmend fiir den Betoniervorgang ist vor allem die
Montage der einzubetonierenden Experimentier-Kanidle und
-Rohre, Kasten flir Messgerdte usw., welche zum Teil in ver-
schiedenen Hohen abgestiitzt werden miissen. Auch im Hin-
blick auf das Schwinden des Betons musste ein Arbeitsfort-
schritt in kleinen Etappen vorgesehen werden. Im bereits aus-
gefiihrten unteren Teil des Mantels hat sich diese Arbeitsweise
gut bewdhrt.

Colemanitbeton

Der innere Mantel aus Colemanitbeton ist durch eine
Korkeinlage vom Barytmantel getrennt. Ausser Schwerspat
enthidlt dieser Beton Zusédtze von Bor- und Kristallwasser in
Form von tiirkischem Colemanit (6 CaO - 8 B,Oj3 - 15 H,O) und
Limonit (2 Fey,0; - 3 H,0) aus Herznach. Die Mischung
pro m?3 Fertigheton (3,1 t/m?) setzt sich zusammen aus:

Zuschlagstoff Barytkies 30—70 mm 2200 kg
Prepaktmortel Hochwertiger Zement 353 kg
Intraplast Z 11 kg
Wasser 211 kg
Limonit 0,5 —2 mm 237 kg
Colemanit 0,22—2 mm 88 kg

Das normale Betonieren wie im dusseren Mantel ist hier
ausgeschlossen, da die einzubetonierenden Installationen zu
dicht nebeneinander liegen. Das gewihlte Prepaktverfahren
ermoglicht hingegen die Herstellung eines homogenen Be-
tons. Zuerst wird Barytkies von Hand eingepackt und das
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Bild 4.
beton

Betonaufbereitungsanlage mit Waagevorrichtung fiir Baryt-

ganze unter Wasser gesetzt. Das Wasser wird sodann durch
das eingepresste gleiche Volumen Prepaktmortel verdridngt.
Die Mortelinjektion erfolgt mittels zweier gekuppelter Tri-
plexpumpen. Damit konnen die pro Ringabschnitt notwen-
digen sechs Injektionsrohre gleichzeitig unter gleichem Druck
gespiesen werden. Es wird damit auch die Gewdhr geboten,
dass der Beton tliberall die geforderten physikalischen Eigen-
schaften erhilt.

Die Aufbereitung des Prepaktmortels bot anfénglich
grosse Schwierigkeiten, da die Borsalze eine Verzogerung
bzw. eine Verhinderung des Abbindeprozesses verursachen.

Bild b.

Kinrichtungen fiir die Herstellung des Prepaktmdértels
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Durch ein besonderes Vorgehen beim Aufbereiten und durch
geeignetes Mischen der einzelnen Mineralien war es moglich,
einen einwandfreien Mortel herzustellen. Bild 5 zeigt die fiir
die Herstellung dieses Mortels notwendige Installation.

An verschiedenen Stellen des Mantels sind Telethermeter
und Teleformeter einbetoniert. Vorerst erlauben sie die Fest-
stellung der Abbindewdrme und der Deformationen infolge
Schwindens, spiter die Messung der Temperaturen und Deh-
nungen wihrend des Reaktorbetriebes. Sowohl der Baryt- wie
der Colemanitbetonmantel sind entsprechend den bheim Be-
trieb auftretenden Spannungen infolge Temperatur ringférmig
armiert. Der Berechnung wurde eine Betriebstemperatur von
40° C an der inneren Leibung des Colemanitbetons zugrunde
gelegt.

2. Der Reaktortank

Von Peter Moser, dipl. Ing., Reaktor AG., Ziirich

An den Reaktortank, der den Kern d.h. die Brennstoff-
elemente aus natiirlichem Uran und als Moderator das
schwere Wasser enthilt, mussten besonders scharfe Anforde-
rungen gestellt werden, die sich allerdings zum Teil wider-
sprechen.

a) Um die parasitische Neutronenabsorption im Kon-
struktionsmaterial auf ein Minimum zu beschrédnken, soll der
Tank aus einem Material mit einem moglichst kleinen Ab-
sorptionsquerschnitt (z. B. Aluminium) bestehen. Weiter soll
er moglichst wenig Konstruktionsmaterial enthalten, also
minimale Wandstirken aufweisen. Besonderes Gewicht erhilt
diese Bedingung bei einem Forschungsreaktor, der mit schwe-
rem Wasser und natiirlichem Uran arbeitet, da jede Ver-
grosserung des kritischen Volumens wegen erhohten Neutro-
nenverlusten zu stark erhohten Investitionskosten fiir Uran
und schweres Wasser fiihrt.

b) Um das Einfiihren der Brennstoffelemente in den
Tank und der Experimentierkérper in die vertikalen Bestrah-
lungskanéle, die im Tank eingeschweisst sind, zu erleichtern,
soll der Tank moglichst steif sein. Erschwerend kommt noch

Bild 6. Bauzustand des Diorit-Reaktors am 16, August 1958
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Bild 7. Schnitt durch Stabkopf mit Fiihrung
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Bild 8. Schnitt durch den Reaktortank mit Ein-

satz flir Spaltstoffelement
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dazu, dass diese Elemente durch mehrere Abschirmungen
hindurch ein- und ausgebaut werden miissen. Die Toleranzen
in den Durchfiihrungen sind aus Abschirmungsgriinden mog-
lichst klein zu halten.

c¢) Da Helium als Schutzgas tliber dem schweren Wasser
verwendet wird, miissen simtliche Schweissndhte heliumdicht
sein.

d) Der Tank muss vollig staub- und fettfrei sein. Staub-
teile konnen unter Umstdnden stark aktiv werden und daher,
falls sie in den Kiihlkreislauf verschleppt werden, den Unter-
halt erschweren. Ebenso konnen sie je nach Material die para-
sitische Absorption stark erhohen. Bor ist hier besonders
nachteilig. Fette verkoken sehr rasch und konnen unter Strah-
lung zu Korrosion Anlass geben. Es miissen daher fiir den
Behdlterbau ungewohnte Reinheitsanforderungen gestellt
werden.

Wie bei allen technischen Konstruktionen musste auch
hier ein Kompromiss zwischen den sich widersprechenden An-
forderungen gefunden werden.

Der Tank des Diorit-Reaktors (Bild 8), wird von den
Aluminium Schweisswerken Schlieren aus Peraluman 35 mit
speziell kleinem Mangangehalt hergestellt. ‘Bei einem Durch-
messer und einer Hoéhe von rd. 2400 mm betrdgt die Wand-
stdrke des Mantels 1 nur 4 mm. Der obere 3 und der untere
Boden 7 werden aus dem Vollen gefrist, wobei speziell beim
oberen Boden die Gefahr besteht, dass er sich bei der Bear-
beitung infolge Freiwerden von Walzspannungen verwdlbt.
Als Fiihrung fiir die 243 Brennstoffelemente sind am oberen
Boden 3 Standrohre angeschweisst, die durch die oberen Ab-
schirmungen, die zusammen eine Dicke von einem Meter
haben, hindurchreichen. Ausserdem sind im Tank noch 28
durchgehende Rohre eingeschweisst, die ihm eine zuséitzliche
Steifigkeit verleihen. Diese Rohre dienen entweder als Fiih-
rungen fiir die Regel- und Sicherheitsstdbe (Bild 7 zeigt einen
Schnitt durch einen Stabkopf mit der Fiihrung) oder als Be-
strahlungseinrichtungen.

Um Verziige beim Schweissen auf ein Minimum zu be-
schrianken, wurde die Lippenschweissung durchgehend ange-
wendet, trotzdem sie aus Festigkeitsgriinden nicht immer die
zweckmaissigste Verbindungsart darstellt. Das Zusammen-
schweissen des Tankes geht in folgender Reihenfolge vor sich:

1. Unterer Boden, Becher und Zwischenboden zusammen-
bauen,

2. Standrohre an oberen Boden schweissen,

3. Einschweissen der durchgehenden Rohre
Boden,

4. Verschweissen des Mantels mit den beiden Bdden,

5. Einschweissen der durchgehenden Rohre in den un-
teren Boden.

Dieses Programm ergab sich aus der Fabrikation eines
Versuchstankes von 2,4 m Hohe und 1 m Durchmesser. Um
die Fabrikationsmethoden zu priifen, wurde dieser Versuchs-
tank, der an der Genfer Atomausstellung 1958 gezeigt wird,
unter den gleich extremen Sauberkeitsbedingungen herge-
stellt, wie sie fiir den eigentlichen Reaktortank notwendig
sind. Nach Fertigstellung wurde er genau ausgemessen, um
die Masshaltigkeit zu kontrollieren; ebenso hat man strain-
gauge-Messungen und einen Ermiidungsversuch des Zwischen-
bodens mit Druckschwankungen durchgefiihrt. Schliesslich
wurde die Heliumdichtheit sdmtlicher Schweissnidhte gepriift.
Im allgemeinen ist dieser Versuch befriedigend verlaufen.
Einige kleine konstruktive Aenderungen erwiesen sich als
zweckmaissig.

im oberen

3. Hauptpumpen fiir das schwere Wasser

Von Peter Moser, dipl. Ing., Reaktor AG., Ziirich

Vergleicht man die Anforderungen, die an eine Pumpe
zur Férderung von normalem Wasser gestellt werden miissen,
mit denjenigen fiir eine Schwerwasserpumpe, so kommen als
neue wichtigste Bedingungen hinzu:

1. Absolute Dichtheit. Dies ist notwendig, da das Forder-
medium wihrend des Betriebes aktiviert wird und beim Aus-
treten aus dem Kreislauf die Rdume radioaktiv verseuchen
konnte. Zudem ist schweres Wasser bekanntlich eine recht
teure Kiihlfliissigkeit.

2. Das schwere Wasser darf unter keinen Umstédnden
durch die Schmiermittel der Lager verunreinigt werden. Die
Lager sind daher wenn moglich durch das Fordermedium zu
schmieren.
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Bild 9.

Hauptpumpe fiir schweres Wasser mit gekapseltem
Motor fiir den Diorit-Reaktor, Bauart Sulzer

1 Rotor
2 Stator

5 Kiihlwasser
6 Axiallager

3 Spaltrohr
4 Wirmeaustauscher

7 Radiallager
8 Stiitzfeder

Als Beispiel zeigt Bild 9 die Konstruktion einer solchen
Pumpe, Bauart und Ausfiihrung Gebriider Sulzer. Da der
Hauptunterschied zwischen den von Brown Boveri und Sulzer
fiir den Diorit-Reaktor hergestellten Schwerwasserpumpen in
der Art der Kiihlung besteht — Brown Boveri wihlte Luft-
kiihlung, Sulzer hingegen Wasserkiihlung — beschrdnken wir
uns auf die Beschreibung der Pumpe nach Bild 9. Es handelt
sich um eine vollstindig gekapselte Pumpe mit Spaltrohr-
motor, d.h. der Rotor lduft im Wasser, widhrend der Stator
des Elektromotors durch ein Spaltrohr vom Kiihlmedium ab-
getrennt ist. Die Schmierung der Lager erfolgt durch das
schwere Wasser.

Um die Verseuchung und allfdllige Beschiddigung der
elektrischen Isolation durch Strahlung mdglichst klein zu
halten, wurde darauf geachtet, dass der Wassersack zwischen
Rotor und Spaltrohr nicht mit dem Kiihlkreislauf in Kontakt
steht. Fiir die Schmierung der Lager 6 und 7 besteht ein ge-
trennter Schwerwasserkreislauf, dessen Funktion aus Bild 9
ersichtlich ist. Im Wirmeaustauscher 4 wird das schwere
Wasser des Schmierkreislaufes durch Aarewasser gekiihlt.
Ein Thermostat {iberwacht die Temperatur des D,O.

Da das ganze Kiihlsystem in der ersten Erprobungsphase
mit leichtem Wasser betrieben wird, muss darauf geachtet
werden, dass die Pumpe vollstindig entleert werden kann und
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nirgends Wassersidcke vorhanden sind. Dies wird durch die
Anordnung mit hdngendem Motor erleichtert. Weiter wurde
darauf geachtet, dass Motor und Pumpenrad ausgebaut wer-
den konnen, ohne das Pumpengehiuse aus dem Leitungs-
strang demontieren zu miissen. Sdmtliche Flanschen sind mit
Doppel-O-Ringdichtung mit Kontrollstutzen ausgefiihrt. Auch

Forderung der Atomenergie-Grundlagenforschung

Der Schweizerische Bundesrat begriindet in seiner Bot-
schaft vom 11. Juli 1958 an die Bundesversammlung das Kre-
ditbegehren in der Hohe von 40 Mio Fr. fiir zusdtzliche Atom-
forschungsprojekte im Rahmen der Grundlagenforschung und
Nachwuchsschulung in den Jahren 1959 bis 1962 sowie ein
weiteres Begehren in der Hohe von 30 Mio Fr. als Ueber-
briickungskredit fiir den Betrieb und den weiteren Ausbau
der Anlagen der Reaktor AG.

Bis Mitte 1958 sind auf Grund eines ersten Beschlusses
iiber die Forderung der Atomforschung vom 18. Dezember
1946 insgesamt rd. 10 Mio Fr. filir verschiedene Forschungs-
arbeiten bewilligt worden. Ausserdem hat man damals 8 Mio
Fr. fiir den Bau eines Versuchsreaktors vorgesehen. Ein ent-
sprechendes Kreditbegehren ist aber nie gestellt worden. Dafiir
wurden geméiss Bundesbeschluss vom 21. Dezember 1954 Bau
und Betrieb eines Versuchsreaktors in Wiirenlingen durch die
Reaktor AG. aus Bundesmitteln mit 11,8 Mio F'r. unterstiitzt,
die durch weitere 3,7 Mio Fr. als Betriebskostenbeitrag fiir
das Jahr 1958 ergéinzt werden mussten. Weiter ergaben sich
fiir die Schweiz aus der Beteiligung an der Europidischen Or-
ganisation fiir Kernforschung (CERN) bis heute Leistungen
in der Hohe von rd. 6 Mio Fr.

Am 19. Marz 1958 ist auf Grund einer Botschaft vom
26. November 1957 ein Bundesbeschluss tliber die Forderung
der Forschung und Ausbildung auf dem Gebiete der Atom-
energie gefasst worden, durch den ein erster Abschnitt eines
fiinf Jahre umfassenden Forschungs- und Ausbildungspro-
grammes verwirklicht werden kann. Damals war es noch
nicht moglich, die bis 1962 erforderlichen Kredite in einen um-
fassenden Beschluss einzubeziehen, vor allem, weil eine aus-
gereifte Gesamtkonzeption fehlte. Man durfte aber mit der
Gewédhrung weiterer Kredite nicht ldnger zuwarten, um den
Anschluss unseres Landes an die stiirmisch fortschreitende
Entwicklung im internationalen Bereich nicht zu verlieren.
So wurden 15 Mio Fr. (davon 4,5 Mio Fr. fiir die Reaktor AG.)
im Sinne einer Uebergangslosung bewilligt.

Die dringende Notwendigkeit vermehrter Forschungs-
tatigkeit und Nachwuchsschulung flir ein Land wie die
Schweiz, dessen Wohlstand wesentlich von der Industrie ab-
hiangt, ist hier schon mehrmals dargetan worden. Heute man-
gelt es in den Laboratorien und Konstruktionsabteilungen der
Industrie sowie in den Hochschulinstituten an qualifizierten
Wissenschaftern und Ingenieuren. Den Hochschulen fehlen
immer noch viele teure Apparaturen. Auch die Reaktor AG.
bedarf einer Erweiterung ihrer Forschungseinrichtungen.

Eindrucksvoll sind die Leistungen des Auslandes. So
haben die USA im Rechnungsjahr 1956/57 flir Forschungs-,
Ausbildungs- und Ausriistungszwecke im zivilen und milité-
rischen Bereich insgesamt 1,64 Mld $ (7 Mld sFr.) zur Ver-
fligung gestellt; diese Zahl stieg im Rechnungsjahr
1957/58 auf 2,1 Mld $ (rd. 9 Mld sFr.). Grossbritannien hat
fiir 1957/58 fast 100 Mio £ (mehr als 1 Mld sFr.) bereitge-
stellt. Dort ist die Forschung sehr weit fortgeschritten und
zwar sowohl jene, die sich auf die Erzeugung elektrischer
Energie bezieht 1), als auch die fiir andere friedliche Zwecke.
So exportiert Grossbritannien radioaktive Isotope in betridcht-
lichem Umfang, und Arbeitsgemeinschaften unter verschie-
denen Unternehmungen liefern betriebsbereite Reaktoranlagen
nach dem Ausland. Ueber die Anstrengungen Frankreichs
wurde hier bereits im Zusammenhang mit der Beschreibung
des Kernenergie-Zentrums von Marcoule berichtet2). Man
rechnet im Mittel der nidchsten fiinf Jahre mit einem jihr-
lichen Aufwand von rd. 100 Mld franz. Franken (rd. 1 Mld
sFr.) fiir atomische Zwecke. Vor dem Krieg hatten deutsche

1) Vgl. hierzu den Bericht von A. Kroms im Heft 35 1fd. Jgs., S. 507.
2) SBZ 1958, Nr. 19, S. 283",
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hier wird wie beim Tank vollstindige Fettfreiheit verlangt;
daher werden alle Teile, die mit D,O in Beriihrung stehen,
vor dem Zusammenbau entfettet, gebeizt und passiviert. Da
es sich um eine Neukonstruktion handelt, wird die Pumpe vor
dem Einbau in den Reaktorkiihlkreislauf einer strengen
Priifung mit Dauerlauf von 1000 h unterzogen.

DK 621.039:061.62

Physiker Bahnbrechendes geleistet; nachher blieb die For-
schung aus bekannten Griinden zuriick. Um den Riickstand
aufzuholen, sind dem westdeutschen Bundesministerium fiir
Atomforschung filir das Budgetjahr 1958 rd. 236 Mio DM zur
Verfligung gestellt worden. Ausserdem werden von den Lén-
dern bedeutende Leistungen erbracht.

Unter den europédischen Kleinstaaten konnte Norwegen in
Arbeitsgemeinschaft mit den Niederlanden bereits 1951 einen
Forschungsreaktor in Betrieb setzen. Schweden besitzt seit
1954 einen Reaktor. Es stellte im Rechnungsjahr 1957/58 Mit-
tel im Werte von 55 Mio sFr. filir Forschungszwecke zur Ver-
fligung. Bis 1967 sollen sechs Leistungsreaktoren fiir die Er-
zeugung von elektrischer Energie und Wirme fiir Fernheizun-
gen errichtet werden. Ausserdem wird an der Entwicklung
des Schiffsantriebs mit Atomenergie gearbeitet. Belgien hat
bei Mol (Provinz Antwerpen) ein Zentrum, das hauptsédchlich
der technologischen Forschung dient, Wissenschafter und In-
genieure ausbildet sowie Gerite, Forschungsausriistungen und
ganze Laboratorien plant. Der belgische «Nationalfonds fiir
wissenschaftliche Forschung» bildete 1947 ein Institut fir
Kernphysik, das die Arbeiten an den vier belgischen Universi-
tdten, der Polytechnischen Hochschule und der koniglichen
Militdrschule zu koordinieren hat. Bis 1956 wurden staatliche
Mittel in der Hohe von 232 Mio belg. Fr. (rd. 19 Mio sFr.)
und im Jahre 1957 weitere 55 Mio belg. Fr. (4,5 Mio sFr.) zur
Verfligung gestellt. Auch in Dédnemark und in Oesterreich
unterstiitzt der Staat die atomare Forschung mit namhaften
Betrigen.

Der Kredit zur Forderung der Atomforschung ist aus-
schliesslich fiir die Grundlagenforschung an den Universi-
tdten und an der ETH bestimmt. Die Zweckforschung bleibt
Sache der Industrie. Von der Schaffung eines Forschungs-
zentrums wird abgesehen. Man will die Selbstdndigkeit der
Kantone, ihrer Universitdten und der dort wirkenden Pro-
fessoren nicht antasten. Das setzt allerdings eine freiwillige
Verstidndigung iiber die Abgrenzung der Gebiete, eine zweck-
méssige Arbeitsteilung und einen Austausch der Erfahrungen
und Ergebnisse unter den einzelnen Instituten voraus. Man
gewinnt damit {iberdies den Vorteil einer engen Verbindung
zwischen Forschung und Unterricht, womit gleichzeitig die
dringend notige Nachwuchsschulung geférdert werden kann.
Die Mittel des Bundes sind dabei insbesondere bestimmt fiir
die Entschéddigung wissenschaftlicher Mitarbeiter sowie fiir
die Anschaffung von Einrichtungen, die fiir die Durchfiihrung
bestimmter Forschungsaufgaben nétig sind. Sie diirfen jedoch
nicht fiir die ordentliche Forschungs- und Lehrtitigkeit ver-
wendet werden, weil das Aufgabe der Kantone bleiben muss.
Die Physikalischen Institute der ETH bediirfen dringend der
Erneuerung. Diese wird Gegenstand eines weitern Kredit-
begehrens sein, das den Ré&ten nach Abschlus der erforder-
lichen Vorarbeiten unterbreitet werden wird. Darin werden 13
Mio Fr. fiir atomphysikalische Maschinen (Beschleunigungs-
maschinen wie ein Zyklotron, ein Van den Graaff, eine Ap-
paratur flir Kernspektroskopie) vorgesehen. Fiir die liber den
normalen Betrieb hinausgehende zusitzliche Forschung soll
die ETH den kantonalen Universitdten gleichgestellt werden.

Um die Mittel sinngeméss zu verwenden, sollen sie {iber
den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung ausgerichtet werden, der sich bestens
bewiihrt hat und Gewihr fiir eine gute Zusammenarbeit mit
anderen Wissensgebieten bietet. Dazu soll in diesem Fonds ein
besonderes Organ geschaffen werden, dem die ndétigen Fach-
leute angehodren und das die Forschung auf dem Gebiete der
Atomenergie, der Strahlengefihrdung und des Strahlen-
schutzes zu koordinieren und in geeigneter Weise bei der Len-
kung der Beitrige mitzuwirken hitte. In diesem Sinne hat
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