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Leiter betrdgt die Horizontaldistanz 8 m. Diese Anordnung
ldsst auch grossere Spannweiten als 500 m Lénge zu und
ergibt eine sehr gute Betriebssicherheit, weil das Zusam-
menschlagen einzelner Leiter unwahrscheinlich ist.

Die Stromleiter sind Stahl-Aldreyseile von 611 mm?2
Gesamtquerschnitt. Jeder Stromleiter besteht aus sieben
verzinkten Stahldrdhten mit 71 mm?2 Querschnitt und aus 93
Aldreydrdhten mit 540 mm?2 Querschnitt. Die beiden Erd-
ceile sind Stahlseile, die aus 19 verzinkten Drdhten mit
einem totalen Querschnitt von 95 mm?2 bestehen.

Die hochalpine Lage der Leitung, die fern von dauernd
besiedelten Wohnstédtten liegt und zudem teilweise noch
schlecht zugénglich ist, macht es notig, die Konstruktion
der Leitung so kréftig als moglich zu wéhlen. Die Masten,
Fundamente, Isolatoren und Stromleiter weisen grossere

Kernreaktoren fiir Deutschland

Auf einer Tagung der «Deutschen Gesellschaft fiir
Atomenergie» vertrat Prof. Dr. H.F. Mueller die Auffas-
sung, dass in den Jahren 1965 bhis 1970 ein Anteil von 5 bis
10 9p des gesamten Energiebedarfs Westdeutschlands durch
Kernkraftwerke aufzubringen sei. Die Entwicklung solcher
Werke darf nicht ausschliesslich unter dem Gesichtspunkt
der Erzeugung elektrischer Energie betrachtet werden. Es
lassen sich viele Anwendungen denken, in denen gleichzeitig
auch Wiarme mit gutem Wirkungsgrad abgegeben werden
kann. In Deutschland besteht ein 500 MW-Programm, das
von der deutschen Atomkommission und vom Bundesatom-
minister gebilligt aber noch nicht beschlossen worden ist. Es
sieht vier bis flinf Kraftwerkreaktoren vor, die bis 1965 in
Betrieb kommen sollen. Die Entwiirfe sind von einzelnen In-
dustriefirmen mit grossem Aufwand erstellt worden, wobei
sie sich liber die zu entwickelnden Typen in freier Aus-
sprache geeinigt hahen.

Fir die Typen der Siemens-Schuckert-Werke (SSW)
und der Deutschen Babcock und Wilcox-Dampfkesselwerke
Oberhausen soll natiirliches Uran zur Verwendung kommen.
Davon kann der letztgenannte Reaktor als ein verbesserter
Calder-Hall-Typ 1) angesprochen werden. Er arbeitet mit
Graphit als Moderator und CO; unter Druck als Kiihlmittel.
Der AEG-Reaktor verwendet zum mindesten als Starthilfe
leicht angereichertes Uran sowie leichtes Wasser, sowohl als
Moderator wie auch als Kiihlmittel. Die Internationale
Atomreaktor GmbH., Duishburg, sieht in ihren neuesten
Intwiirfen einerseits Natururan als Spaltstoff, schweres
Wasser als Moderator und Triphenyl als Kiihlmittel vor,
anderseits angereichertes Uran als Spaltstoff und Tri-
phenyl als Moderator und Kiihlmittel. Brown, Boveri & Cie.,
Mannheim schldgt den Bau eines Hochtemperatur-Graphit-
Reaktors vor, der mit hochangereichertem Uran als erstem
Einsatz beschickt wird, mit dem zunidchst Uran 233 durch
Umwandlung von Thorium hergestellt werden soll. Dieses
wird dann fiir den laufenden Betrieb verwendet.

Ueber den Leistungsreaktor SNDR 1 der SSW berichtete
Dr. W.Braun, Erlangen, anldsslich eines Vortrags?2). Die
Typenbezeichnung lautet ausfiihrlich Siemens-Natururan-
D,O-Reaktor. Es handelt sich um den am weitesten durch-
gearbeiteten, rein deutschen Entwurf. Als Moderator und
Kiihlmittel dient schweres Wasser (D,0O). Es bietet neben
einer wirkungsvollen Neutronenbremsung bei geringen Neu-
tronenverlusten den grossen konstruktiven Vorteil, dass sich
Kiihlmittel und Bremsmittel in beschridnktem Umfang ver-
mischen diirfen. Das erleichtert betrédchtlich die Konstruk-
tion der zahlreichen Einbauten im Innern des Druckkessels,
da diese nicht vollkommen dicht sein miissen. Nachteilig ist
der hohe Preis. Eine Reaktorfiillung von etwa 100 t D,O
soll 25 bis 30 Mio DM kosten!

Der Reaktor ist fiir eine Leistung von 130 000 kW ent-
worfen. Er besteht im wesentlichen aus den in Bild 1 dar-

1) Beschrieben in SBZ 1956, Heft 49, S. 7564,
2) Verdffentlicht in «VDI-Nachrichten» vom 6. Dezember 1958,
Seite 4.
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Sicherheiten auf als die normalen BKW-Hochspannungs-
leitungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Grandi-
nagialeitung den Beteiligten ermdglicht, ihre hauptsédchlich-
sten Energieanteile an den Maggia- und Blenio-Kraftwerken
direkt aus dem 220-kV-Netz der Maggia zu beziehen, in
dhnlicher Weise wie liber die Sanetschleitung die Anteile an
den Kraftwerken Mauvoisin, Grande Dixence und Lienne be-
zogen werden. Die neu entstehende Alpen-Transitleitung aus
dem Tessin nach Ulrichen mit Anschluss an die Grimsel-
leitung wird, wie die anderen Alpeniiberginge Sanetsch,
Gotthard und Lukmanier, grosse Bedeutung erlangen und
im schweizerischen 220 kV-Hochspannungsnetz mit an erster
Stelle stehen.

Adresse des Verfassers: Dr. 4. Meichle, Miilinenstr. 17, Bern

DK 621.039.42

gestellten Teilen. In einem zylindrischen Druckkessel von
4,3 m Durchmesser, 9,5 m Hohe und 150 bis 200 mm Wand-
stdrke sind die vertikal angeordneten Spaltstoffstdbe, die
Regel-, Trimm- und Abschaltstdbe sowie die Ladeeinrich-
tung und die thermische Abschirmung untergebracht. Fiill-
korper in den halbkugelférmigen Ober- und Unterteilen des
Kessels verringern die Menge des bendtigten schweren Was-
sers. Der Betriebsdruck betrdgt 120 atii. Er verhindert
Dampfblasenbildung an den Spaltstoffstdben. Der obere
Dom ist abnehmbar, so dass die gesamten Einbauten aus
dem Mittelteil nach oben abgezogen werden konnen.

Die Spaltstoffelemente sind aus je 37 Stdbchen von
10 mm Durchmesser aufgebaut. Diese bestehen aus kleinen
keramischen Tabletten aus Urandioxyd, welche von diinn-
wandigen Rohrchen aus einer Zirkonlegierung dicht umschlos-
sen sind. Je vier solcher Spaltstoffelemente stehen {iiber-
einander und fiillen ein Kiihlrohr. Insgesamt sind 250 Kiihl-
rohre vorhanden, so dass der Reaktor 37 000 Zirkonrohrchen,
total 15 t Uran enthilt. Bei normalen Betriebsbedingungen
herrscht im Innern der Tabletten eine Temperatur von
1500° C; diese kann bei Stérungen noch wesentlich hoher
steigen.

Die Neutronendichte verdndert sich innerhalb des Re-
aktors betrédchtlich. Mit ihr verteilen sich auch die Lei-
stungsdichte und die Geschwindigkeit der Umsetzung un-
gleichméssig. Demzufolge muss man die Spaltstoffelemente
mehrmals an andere Orte versetzen, um sie voll ausniitzen
zu konnen. Es ist vorgesehen, dass ein Element etwa ein
Jahr lang im Reaktor verbleiben, in dieser Zeit aber filinf-
bis sechsmal seinen Platz wechseln wird. Man hofft so, den
ungewohnlich hohen Abbrandwert von 5000 Megawatt-Tagen
pro t Uran erreichen zu konnen. Dementsprechend wird die
Be- und Entladeeinrichtung auch zum Umsetzen der Ele-
mente verwendbar gemacht.

Diese Vorrichtung befindet sich im oberen Dom und ist
so gebaut, dass sie, wie in Bild 1 angedeutet, jedes Kiihlrohr
ansteuern kann. Sie erlaubt das Umsetzen und Auswechseln
der Spaltstoffstibe wihrend des Betriebs. Dementsprechend
werden alle Bewegungen vom strahlengesicherten Kom-
mandostand aus ferngesteuert. Das selbe gilt flir die Regel-
stdbe und die Stédbe zur Schnellabschaltung.

Bild 2 zeigt das vereinfachte Schaltbild der Gesamtan-
lage. Das schwere Wasser tritt mit 255° C in den Reaktor
ein, bespiilt die thermische Abschirmung von oben nach
unten, durchstromt dann die Kiihlkanile, in denen sich die
Spaltstoffstdbe befinden, von unten nach oben, wobei es sich
auf 285° C erwdrmt, tritt in den oberen Teil des Reaktors
iber, vereinigt sich dort mit dem Moderatorwasser und
gelangt dann zu den Dampferzeugern, in denen es sich
wieder auf 255° C abkiihlt. Der Raum zwischen den Kiihl-
kanidlen ist mit kédlterem Moderatorwasser angefiillt. Dieses
wird vom Wasserstrom, der aus den Dampferzeugern zuriick-
fliesst, abgezweigt, um in Speisewasser-Vorwérmern auf eine
zwischen 60° und 200° C ecinstellbare Temperatur abgekiihlt
und dann dem Reaktor wieder zugefiihrt zu werden (Stutzen
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Bild 1. Kernstiick des Siemens-D.O-Druckwasserreaktors
Masstab 1:80

1 Betidtigungsmechanismus 9 Be- und Entladekanal
fiir Lademaschine 10 Verteiler fiir Moderator-

2 abnehmbarer Kessel- zustrom
deckel 11 Zuleitung zur hydrau-

3 Zahnsegmentring- lischen Betiitigung der
Verschluss Abschaltvorrichtung

4 Dichtungsring 12 Be- und Entladeschleuse

5 Niederhalter fiir Brenn- 13 Kiihlmittelaustritt
elemente 14 Kiihlmitteleintritt

6 Moderatorbehilter 15 Moderator-Iintritt

7 thermische Schilde 16 Regelstab

8 Kiihlkanile 17 Abschalt-Einrichtung
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15 und Verteileinrichtung 10, Bild 1). Die niedrigere Tem-
peratur des Moderatorwassers ist notwendig, um jene
Bremswirkung zu erzielen, die den besten Spaltungswir-
kungsgrad ergiht.

An diesen Primérkreislauf, der unter 120 atii steht, sind
ein Druckhalter, ein Hilfskreislauf fiir die stindige Reini-
gung des D20 und ein Behilter mit Borsdure angeschlossen.
Diese steht stdndig unter Ueberdruck und wird zur Not-
abschaltung ins Kesselinnere eingespritzt. Durch den Hilfs-
kreislauf fiir die Reinigung strémt stéindig ein kleiner Teil
des umlaufenden schweren Wassers. In ihm eingebaute
Ionenaustauscher und Filter scheiden Spurenverunreinigun-
gen aus, die als «Neutronengifte» wirken oder eine Zer-
setzung des Wassers einleiten oder schliesslich Korrosionen
beglinstigen kénnen. Durch Destillation wird leichtes Wasser
(H20) abgeschieden, das eingedrungen oder an den Har-
zen der Ionenaustauscher entstanden ist. Schliesslich wird
die Knallgasentwicklung, die durch die Bestrahlung eintritt,
weitgehend riickgédngig gemacht. Wie aus dem Schema
Bild 2 ersichtlich, sind die am Schwerwasser-Kreislauf aus-
serhalb des Reaktors angeschlossenen Apparate zu mehre-
ren HEinheiten parallel geschaltet, so dass eine hohe Reserve
erreicht wird und Ueberholungsarbeiten ohne Betriebssto-
rung ausgefiihrt werden konnen.

Im Sekundirkreislauf dient leichtes entsalztes Wasser
(H20) als Energietrdger. Es tritt als Sattdampf (237°C,
31 ati) aus den Dampferzeugern aus, wird in einem &l- oder
kohlegefeuerten Ueberhitzer auf 500° C erwdrmt, expandiert
dann in einer Dampfturbine tiblicher Bauart, wird in einem
Kondensator niedergeschlagen und erreicht iiber Speise-
pumpen, Anzapfdampf-Vorwadrmer und die Moderatorkiihler
schliesslich wieder die Dampferzeuger. Man rechnet mit
einem Gesamtwirkungsgrad von iiber 30 %, bezogen auf die
thermische Leistung des Reaktors und des Ueberhitzers
zusammen; filir die thermische Leistung des Reaktors allein
rechnet man mit etwa 330 000 kW, fiir die des Ueberhitzers
mit etwa 100 000 kW. Von der elektrischen Bruttoleistung
des Kraftwerkes, die etwa 140 000 kW betragen wird, wer-
den etwa 10 000 kW fiir den eigenen Bedarf, vor allem fiir
den Betrieb der Umwéilzpumpen fiir das schwere Wasser
des Primérkreislaufes, bendtigt, so dass eine Nettoleistung
von 130 000 kW erwartet wird.

Der Reaktor weist normalerweise einen gewissen Ueber-
schuss an Neutronenerzeugung auf. Um die geforderte Lei-
stung einzuhalten, muss dieser Ueberschuss absorbiert wer-
den. Dazu dienen Borstébe, die mehr oder weniger tief in den
Kern hineingeschoben werden. Ihr Antrieb erfolgt automa-
tisch nach Massgabe der vom Reaktor geforderten Leistung.
Aehnlich, aber mit geringerer Geschwindigkeit, arbeiten die
Trimmstdbe, die den allmihlichen Abbrand der Spaltstoff-
stédbe ausgleichen. Diese Regelart wird beim SNDR 1 durch
Verdndern der Moderatortemperatur stark unterstiitzt. Je
héher diese Temperatur, desto hoher ist auch der Leckver-
lust und die Energie der Neutronen, desto geringer der Neu-
troneniiberschuss, desto schlechter die Neutronendkonomie.
Die Ausniitzung dieser Mdoglichkeit bietet besondere Vorteile:
Man kommt mit wesentlich weniger Regelstdben aus. Diese
storen empfindlich die rdumliche Verteilung der Leistungs-
dichte und stellen {iberdies ziemlich komplizierte elektro-
mechanische Vorrichtungen dar.

Die Verschlechterung der Neutronendkonomie mit stei-
gender Moderatortemperatur bedeutet eine zusitzliche
Sicherheit fiir den Fall, dass diese Temperatur aus irgend
einem Grund in unzuldssigem Masse ansteigen sollte. Diese
Sicherheitswirkung wird noch dadurch verstarkt, dass sich
bei hoheren Temperaturen an den Spaltstoffstiben Dampf-
bldschen bilden, wodurch die mittlere Dichte des Kiihl-
mittels abnimmt und sich der Wirkungsgrad des Spaltvor-
gangs ebenfalls vermindert.

Als weitere Sicherheitsmassnahme sind Abschaltstibe
aus Neutronen-absorbierendem Material vorgesehen, die
clektromagnetisch gehalten werden und bei Stromunterbruch
in den Regelanlagen durch ihr Eigengewicht in den Reak-
torkern fallen. Diese Stidbe werden auch zum betriebsmis-
sigen Stillsetzen des Reaktors beniitzt und koénnen zum
Wiederanfahren aus dem Kern herausgehoben werden. Zur
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Notabschaltung dient die bereits erwdhnte Borsdureein-
spritzung. Sie vergiftet allerdings den Schwerwasserkreis-
lauf vollstdndig und kann nicht sofort riickgéingig gemacht
werden. Gegen das Austreten radioaktiver Stoffe in die
Aussenrdume schiitzen Abschirmungen von bekannter Bau-
weise.

Das SNDR-Kernkraftwerk dient der Grundlastdeckung.
Seine Leistung lidsst sich im Bereich von 60 bis 100 9, der

Die Steinmetzenbruderschaft in Bern
DK 338.6

Durch alle Zeiten hindurch verbanden die Bruderschaf-
ten mit materiellen Zwecken auch die Pflege des religitsen
und sozialen Lebens. Als eine solche Bruderschaft erscheint
in ihren Anfingen auch die Gesellschaft zum Affen. Im
Jahre 1321 haben sich zunichst die Meister und Gesellen der
Steinmetzen und Steinbrecher
zu einer Gesellschaft ver-
einigt. Thre Mitglieder soliten
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Bild 2.
weise iiberholt

Vollast rasch den Erfordernissen des Netzes anpassen. Die
Vorarbeiten sind so weit fortgeschritten, dass das Kraft-
werk fiinf Jahre nach Auftragserteilung in Betrieb gehen
konnte. Die Erstellungskosten sind rd. doppelt so hoch wie
die eines thermischen Kraftwerks gleicher Leistung (130 000
kW). Man rechnet mit einem kWh-Preis, der bei gleichen
I'inanzierungsbedingungen dem anderer Kernkraftwerke
gleicher Grosse entspricht.

Der gewihlte Typ erleichtert die Durchfiihrung von Ver-
besserungen, die sich im Zuge der Entwicklungen als
wiinschbar erweisen sollten. So kénnen die im Druckkessel
enthaltenen Einbauten verhdltnisméssig leicht durch ver-
inderte Konstruktionsteile ersetzt werden. Man erwartet
vor allem grosse Fortschritte in der Entwicklung billigerer
Spaltstoffelemente mit erhdhtem Abbrand und grosserer
Leistungsdichte. Dabei kann eine Aenderung des Gitterab-
standes wiinschenswert werden. Dank dem fliissigen Mo-
derator (D,0) ist dies viel leichter moglich als bei dem
sonst verwendeten Graphitmoderator. Ausserdem ist ein
spiterer Uebergang zum Thorium-Uran 233-Spaltstoffzyklus
moglich.

Wihrend man die Physik der heute entworfenen, aus-
fithrungsbereiten Leistungsreaktoren weitgehend beherrscht,
sind technologische Verbesserungen zu erwarten, die noch
wesentliche Fortschritte erhoffen lassen. In den Nirnberger
Laboratorien der Reaktorgruppe der SSW werden neben der
theoretischen und experimentellen Grundlagenforschung
ausgedehnte Arbeiten auf den Gebieten der Stromungs-,
Wirme-, Werkstoff- und Regeltechnik betrieben. Ein eige-
ner Forschungsreaktor vom Typ ARGONAUT fiir neu-
tronenphysikalische Untersuchungen in Miinchen-Garching
soll im Friihjahr 1960 in Betrieb kommen.
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Vorratsbehalfer

Prinzipschema der Reaktorkreisliufe, Stand anfangs 1958, durch Weiterentwicklung teil-

einander «ze Lieb und ze Leid
T gan». Ein Dokument aus dem
iiberbitzer Jahre 1347 beweist, dass sie
diesen Grundsatz getreulich be-
0 folgt haben. Diese &lteste Ur-
kunde im Archiv der Gesell-
schaft zum Affen berichtet
nimlich vom Ankauf zweier
Freipldtze im sogenannten
«niederen  Spital», namlich
eine Pfrunde flr einen Diirf-
) tigen und eine Bettstatt fir
einen Kranken.
Diese Vereinigung der Hand-
werker schloss sich im Jahre
1431 mit einem Verband der
Maler und Bildhauer zusam-
men. Als Wappentier wurde der
Affe gewdhlt; denn das Ideal
der Kiinstler war die Nach-
ahmung der Natur. Zur Andeu-
tung dieser Geistesrichtung ist
der Affe ganz besonders ge-
eignet, und der Name «Gesell-
schaft zum Affen» hat sich ein
halbes Jahrtausend fiir den Zu-
| sammenschluss der Meister und
Gesellen des Baugewerbes,
namlich der Steinmetzen, Bild-
hauer und Maler, als zugkrif-
tig erwiesen. Einer der Haupt-
griinder der Gesellschaft war
ein Werkmeister am Miin-
sterbau, Steffan Hurder von Passau, Burger zu Bern. Er
hatte die Gesellschaft in einem im Jahre 1467 abgefassten
Testament zum Haupterben seines betrdchtlichen Vermo-
gens eingesetzt und dadurch ihrem sozialen Sinn, ihrem Be-
streben zu gegenseitiger Hilfeleistung, zur Entfaltung ver-
holfen. Wenn auch im Laufe der Jahrhunderte der ur-
spriingliche, fachliche, besonders der baugewerbliche und
kiinstlerische Zweck nach und nach zuriickgetreten ist, blieb
doch der soziale Sinn briiderlichen Zusammenhaltens bis zum
heutigen Tag erhalten.

In den Jahren von 1480 bis 1485 waren Johannes Dick,
Mitglied des Grossen Rates, und dessen Sohn oder Sohnessohn
Rudolf Dick, Steinmetz am Miinster zu Bern und zwar
unter Miinsterbaumeister Peter Pfister aus Basel, der 1517
das Chorgewolbe vollendet hat. Rudolfs Sthne waren Hans
Dick, ein Biicker, und Rudolf Dick 1), ein Steinmetz, und als
solcher Mitglied der Zunftgesellschaft zum Affen; er ver-
heiratete sich am 8. August 1541 mit Katharina Griinenfeld.
Seinen Namen und sein Wappen, ein Patriarchenkreuz, hat
er am Pfeiler unter der Kanzeltreppe eingehauen; beides ist
spiter bei Anlass einer Renovation der Kanzeltreppe ent-
fernt worden. Von seinen beiden Séhnen Johannes und Lien-
hard starb der dltere als Dekan am Miinster zu Bern, der
jlingere als Pfarrer in Messen.
Carl Wilhelm Dick, Bern, Bubenbergplatz 4

1) ...«Dieser oder aber sein Vater sollen an der grossen Kir-
chen zu Bern was gearbeitet haben, und wire sein geschlechts-waa-
pen und Namen unfer dem Canzel an selbigem pfeiler lange zeit
ausgehauwen zu sehen bis Anno 1772, da der Canzel erneuweret ward.»

Stammbuch Dick (begonnen von Johann Jakob Dick,
Prarrer zu Liisslingen 1760—1779)
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