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zusammen gelost werden kann, hat die Landesregierung seit Jahren
die Zusammenarbeit dieser Sparten in jeder Weise geférdert. Die
Gewerbeaufsicht von Nordrhein-Westfalen hat in den letzten beiden
Jahren mehr als 40000 Anordnungen, Vereinbarungen oder Massnah-
men des Immissionsschutzes getroffen. Der staatlichen Gewerbeauf-
sicht steht seit 1953 die von der Landesregierung errichtete Landesan-
stalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz zur Seite, die zahlreiche
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben {ibernommen hat, umfang-
reiche Staub- und Schwefeldioxydmessungen an vielen tausend Mess-
punkten im Lande durchfiihrte und die Zentralstelle fiir den Smog-
warndienst ist. Die Landesregierung ist in besonderen Fillen bereit,
durch Kredit oder Biirgschaften die Massnahmen der Industrie zur
Luftreinhaltung zu férdern.

Mit den vielfdltigen Aufgaben der Luftreinhaltung und den
Aspekten der Gesetzgebung setzten sich Ministerialdirigent a. D.
Dipl.-Ing. H. Stephany, Vorsitzender der VDI-Kommission Rein-
haltung der Luft, und Ministerialdirektor J. Berg in einfithrenden
Referaten auseinander. Sie gaben damit den Auftakt zu 38 Fachvor-
trdgen und weiteren Beitrdgen von deutschen und auslédndischen Fach-
leuten, die in sechs Vortragsgruppen wichtige Fragen aus den Gebieten
«Staubformige Luftverunreinigungen», «Gasférmige Luftverun-
reinigungen», «Lufthygiene in Innenrdumen», « Messung von Luft-
verunreinigungen», «Luftverunreinigungen aus niedrigen Quell-
hoéhen» und «Ausgewéhlte Fragen der Luftverunreinigung» behan-
delten. Stephany machte denVorschlag, die Luftreinhaltung, gegebenen-
falls in Verbindung mit der Reinhaltung des Wassers, zu einer eigenen
wissenschaftlichen Disziplin zusammenzufassen und an der Hoch-
schule zu lehren. Auch an den Ingenieurschulen sollten Lehr- und
Ausbildungsmoglichkeiten geschaffen werden.

Das Kernenergie-Forschungsschiff «Otto Hahn»

Der Kernenergieantrieb hat sich schon seit einigen Jahren
bei Unterseebooten und Flugzeugtrigern bewihrt. Die Vorteile
dieser Antriebsart sind vor allem darin zu suchen, dass der Brenn-
stoffvorrat fiir einen mehrjdhrigen Betrieb ausreicht und dass der
geringe Raumbedarf des Brennstoffes mehr Nutzraum freilésst.

Die Euratom beteiligt sich seit 1961 an Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die zum Ziel haben, wirtschaftliche Kernreakto-
ren fiir die Handelsschiffahrt zu entwickeln. Es ist hiezu ein Pro-
gramm aufgestellt worden, das die folgenden Hauptpunkte um-
fasst:

— Planung, Bau und Betrieb des Atomforschungsschiffes «Otto
Hahn»

— Aufstellen von Richtlinien fiir den wirtschaftlichen Bau von
Kernenergieanlagen fiir die Handelsschiffahrt

— Studium von Spezialproblemen, die fiir die Schiffahrt von
Bedeutung sind, wie z. B. gewicht- und raumsparende Ab-
schirmungen gegen ionisierende Strahlen, Verstirkung des
Schiffskorpers zum Schutze der Reaktoranlage in Havarie-
fdllen, geeignete Bauarten der Reaktoranlagen fiir Einbau
in Schiffe

An diesem mit 45 Mio $ budgetierten Programm wird die
Euratom einen Beitrag von rd. 309 iibernehmen.

Das erste ausserhalb der USA und der UdSSR gebaute Han-
delsschiff mit Atomantrieb lief am 13. Juni 1964 in Kiel von
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In der Eroffnungsveranstaltung sprachen ferner der Oberbiirger-
meister der Landeshauptstadt Diisseldorf, Willi Becker, und der Vor-
sitzende des VDI Dr.-Ing. K. Schdff. Die VDI-Kommission hat bis
heute 98 Forschungsvorhaben veranlasst; aus offentlichen Mitteln
wurden hierfiir rund 8,5 Mio DM bereitgestellt. In der vom Bundes-
ministerium fiir Gesundheitswesen im Herbst 1964 erlassenen «Tech-
nischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft», in der die Grundsétze
fiir die Genehmigung und Uberwachung von luftverunreinigenden
Anlagen festgelegt werden, sind in hervorragendem Masse die Er-
kenntnisse und Erfahrungen der VDI-Kommission Reinhaltung der
Luft und ihre VDI-Richtlinien beriicksichtigt worden.

Auf der Informationsschau, zu deren Zustandekommen Industrie
und wissenschaftliche Institute wesentlich beigetragen haben, werden
an Modellen, Schaubildern und Diagrammen Herkunft, Art und
Menge der verschiedenartigen luftverunreinigenden Stoffe, ihre Be-
stimmung, Messung und Kontrolle sowie die Massnahmen zur Ver-
minderung der Emissionen oder zur Verhiitung von Luftverunreini-
gungen eindrucksvoll dargestellt. Auf der Industrieausstellung, die
von der Nordwestdeutschen Ausstellungs- und Messe-Gesellschaft
mbH durchgefiihrt wurde, gaben namhafte in-und auslidndische Unter-
nehmen einen Uberblick iiber den neuesten Stand der Luftreinhalte-
technik. Unter anderem wurden Entstauber- und Gasreinigungsan-
lagen, Nachverbrennungsanlagen fiir organische gas- und dampf-
formige Stoffe, Miillverbrennungsanlagen, Staub- und Gasmess-
gerdte, Heizungs- und Liiftungsanlagen, Atemschutzgerite und
Schutzraumbeliiftungsanlagen gezeigt. Kongress und Ausstellung
wurden durch Besichtigungen von Anlagen zur Abgasreinigung und
Entstaubung, Miillverbrennung und zum Feuerléschen erginzt.

DK 629.123.5:621.039

Stapel. Es wird von den Kieler Howaldtswerken AG gebaut und
ist nach den Vorschriften des Germanischen Lloyd und des
Bureau Veritas so bemessen, dass es fiir Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten dienen, aber auch als Erzfrachter kommerziell
genutzt werden kann. Bild 1 zeigt die Anordnung der Hauptteile.
Die Hauptdaten sind:

Liange iiber alles 171,8 m
Breite auf Spanten 23,4 m
Konstruktionstiefgang 9,2 m

Wasserverdrangung bei Konstruktions-

tiefgang in Seewasser 259501t
Tragfiahigkeit 15030t
Laderaumkapazitat 13 400 m?
Turbinenleistung 10 000 PS

Probefahrtgeschwindigkeit 15,75 kn (29,1 km/h)

Die Kiellegung erfolgte im September 1963, und die Ablie-
ferung des Schiffes ist auf Ende 1966 geplant. Als Schiffsreaktor-
anlage wurde im November ein «Fortschrittlicher Druckwasser-
Reaktor» (FDR) der Arbeitsgemeinschaft Babcock & Wilcox/In-
teratom gewihlt.

Als erstes Stiick der Schiffsreaktoranlage (Bild 2) wird
Mitte 1965 der 220t schwere Sicherheitsbehilter und anschlies-
send das Reaktordruckgefiss eingebaut werden. Im Herbst 1966
Erprobungen durchgefiihrt

sollen die «kalten» werden. Das
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Bild 1. Kernenergie-Forschungsschiff «Otto Hahn», 1:1000
1 Reaktor 3 Lagerraum fiir Brenn- 4 Hilfskessel 6 Schotten 8 bis 13 Laderdume

2 Maschinengruppe elemente
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5 Hilfsmaschinenraum

7 35-t-Bordkran
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Beladen mit Brennstoff und das langsame Hochfahren des Re-
aktors bis zur Vollast ist fiir das erste Halbjahr 1967 vorgesehen.
Der Reaktor selber soll im Laufe des Jahres 1966 im Null-
Leistungsbetrieb erprobt und physikalisch ausgemessen werden.

Schiffsreaktor

Der gewihlte «Fortschrittliche Druckwasser-Reaktor» ist
ein selbstindig druckhaltender, leichtwassergekiihlter und -mo-
derierter Reaktor. Die integrierte Bauweise, bei welcher Reaktor-
kern, Dampferzeuger und Primérkreislauf im Inneren des Re-
aktordruckgefisses angeordnet sind, ermdoglicht es, Platz und
Gewicht zu sparen. Der relativ niedrige Primérdruck von
63,5 atii ergibt dank dem Wegfall der Hochdruckleitungen mit
grossen Stromungswiderstinden eine erhebliche Leistungsein-
sparung der Primirpumpen. Oertliches Sieden des Kiihlmittels
ist zugelassen, was die Wirmeiibergangsverhiltnisse im Kern ver-
bessert; die spezifische Leistung kann somit gesteigert werden.
Trotzdem lassen sich die Wandstirken und die Herstellungs-
kosten des ganzen Primirteiles im Vergleich zu anderen, mit
hoheren Driicken arbeitenden Druckwasser-Reaktoren niedrig
halten.

Im unteren Teil des Druckbehilters (Bild 3) befindet sich
der Reaktorkern mit aufgesetztem zentralem Steigrohr. Zwischen
diesem und der Druckbehilterwandung ist der Dampferzeuger
angeordnet. Durch drei ausserhalb des Druckbehilters liegende
Primiarpumpen werden bis 2,4 - 10 kg/h Kiihlmittel umgewélzt.
Dieses tritt von unten her in den Reaktorkern ein und stromt
nach oben durch Kern und Steigrohr, dann, knapp unterhalb
des oberen Fliissigkeitsspiegels, radial nach aussen und ab-
wirts durch Dampferzeuger und thermische Abschirmung in
den #Husseren Ringraum der Zu- und Ableitungsstutzen der Um-
wilzungspumpen. Durch die Innenstutzen gelangt das Kiihlmittel
nach Durchlauf durch die Primdrpumpen wieder in den Kreislauf
zuriick. Oberhalb des KiihIfliissigkeitsspiegels ist im Reaktordruck-
behilter ein Dampfpolster vorgesehen, das trotz Niveau- und
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Temperaturschwankungen der Kiihlfliissigkeit infolge Leistungs-
verinderung den Druck ungefihr konstant halt.

Der Reaktorkern weist zwolf Brennstoffelemente mit qua-
dratischem und vier mit dreieckigem Querschnitt auf. Jedes dieser
Elemente besteht aus mehreren Brennstoffrohren aus rostfreiem
Stahl. Als Brennstoff wird leicht angreichertes Urandioxyd in
Form von «pellets» (Pillen) verwendet. Zur Leistungsregelung
dienen zwolf Regelstibe, die aus Rohren mit Borkarbidfiillung
bestehen und an Stelle einzelner Brennstoffstibe eingesetzt werden
konnen.

Der Dampferzeuger arbeitet nach dem Zwangsdurchlauf-
prinzip. Er besteht aus drei, voneinander unabhingigen, inein-
andergeschachtelten Rohrsystemen. Die Ein- und Austritte der
einzelnen Dampferzeugerrohre werden auf einer von aussen
zuginglichen Grundplatte zusammengefasst. Die Dampferzeu-
gerrohre bestehen aus «Inconel», einer hochnickelhaltigen Le-
gierung; sie weisen eine Linge von je 40 m auf. Der Dampf-
erzeuger kann als Ganzes nach oben ausgebaut werden.

Das sekundidre Speisewasser tritt durch drei Eintrittsstutzen
unterhalb des Druckgefissflansches in den Dampferzeuger ein,
stromt durch Fallrohre abwirts und dann durch die schrauben-
formig angeordneten Rohre der Rohrbiindel aufwirts, wobei es
verdampft und iiberhitzt wird. Der tiiberhitzte Dampf verldsst
den Dampferzeuger durch drei Austrittsstutzen in der Druck-
behilterwand.

Der Druckbehilter besteht aus einem Kohlenstoffstahl mit
feinem Gefiige, der auf der Innenseite eine 5 mm dicke austeni-
tische Auskleidung aufweist. Der zylindrische Mantel ist oben
und unten mit einer halbkugeligen Schale abgeschlossen. Der
obere Deckel hat zwdlf Stopfbiichsen fiir die Durchfiihrung der
Regelstibe sowie Oeffnungen fiir Sicherheitsventil und Druck-
anzeiger. Die Dichtheit der Durchfiithrungen ist durch ein
Wasserdrucksystem innerhalb der Stopfbiichsen gewdhrleistet,

das mit 3.5 atii arbeitet. Die Flanschschrauben sind hydraulisch
vorgespannt, um auch beim Konstruktionsdruck von 85 atii und

Bild 2. Teilausschnitt des Reaktorbereiches, 1:280

1 Reaktorkern 5 Primarpumpengruppe 9 Primarwasserbehalter, 10 Brennelemente-Becken 13 Marschturbine

2 Reaktordruckbehalter 6 Sicherheitshehalter darunter Reinigungs- 11 Flasche zum Auswechseln14 Reduktions- und Wende-
3 Priméarabschirmung 7 Sekundéarabschirmung anlage fir Priméarwasser von Brennelementen getriebe

4 Neutronenschild 8 Ventilationsanlage und Wasser zu 10 12 Zentraler Kommandostand 15 Hilfs-Dampfkessel
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300 °C keine Undichtheit verursachen zu kénnen. Der Druck-
behiilter ist mit Schlackenwolle isoliert.

Die Primirabschirmung im Gebiet des Reaktorkernes be-
steht aus mehreren Lagen von Stahlplatten mit Wasser in den
Zwischenraumen. Die Abschirmung ist so bemessen, dass eine
Reststrahlung von unter 50 mrem/h ibrigbleibt. Dies gestattet
das Betreten des Sicherheitstankes fiir Kontrollzwecke.

Der Reaktordruckbehilter, die Primidrabschirmung und
einige Hilfskreisldufe sind in einem geschweissten Sicherheits-
behilter untergebracht, der auch bei Vollast durch eine Schleuse
betreten werden kann. Im Katastrophenfall, d. h. bei Sinken
des Schiffes, kann der ganze Sicherheitstank geflutet werden,
weil er von der Sekundirabschirmung umgeben ist.

Das Auswechseln der Brennstoffelemente erfolgt mittels
eines Bordkranes von 35t. Die ausgebauten Elemente kénnen
an Bord in einem besonderen Sicherheitstank aufbewahrt wer-
den. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Betriebssicherheit
des Reaktors auch bei ungewohnlichen Betriebszustinden des
Schiffes gewidmet.

Die Reaktoranlage weist folgende Hauptdaten auf:

Thermische Leistung 38 MW
Brennstoffeinsatz 3,0t UO:
Anreicherung gemittelt 3,6°% U 235

PrimérkiihImittel leichtes Wasser
Primardruck 63 ata
Primdrdurchsatz rd. 2,4-10% kg/h
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Sekundardurchsatz rd. 64 t/h
Speisewassereintrittstemperatur rd. 185 °C
Dampfaustrittstemperatur 273 °C
Dampfdruck 31 ata
Ueberhitzungstemperatur 385 °C

Mittlerer thermischer Neutronenfluss 1-10' n/cm2s

Anderweitige Projekte

Neben diesem Projekt, das schon weitgehend verwirklicht
ist, wurde eine vergleichende Studie unter der Beteiligung der
italienischen Kernenergiebehérde CNEN fiir den Antrieb eines
50 000-t-Tankers mit 23 500 PS Antriebsleistung durchgefiihrt.
Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass der Druckwasser-
reaktor mit Zwangsumlauf gegeniiber dem Naturumlauf und
den verschiedenen Siedewasserreaktoren iiberlegen ist.

Die Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau
und Schiffahrt mbH, Hamburg (GKSS), die uns verdankenswerter-
weise die Unterlagen fiir diesen Bericht zugestellt hat, fiihrt in Zu-
sammenarbeit mit der Euratom sowie der Gruppe Fiat/Ansaldo
Versuche durch, die die Entwicklung von Bauteilen fiir Schiffs-
reaktoren und die Ausarbeitung von Sicherheitsvorschriften fiir
den Betrieb von Atomhandelsschiffen zum Ziele haben.

Gelandegidngige Fahrzeuge in Theorie
und Praxis DK 629.114

Nicht nur in der Landwirtschaft hat das geldndegingige Fahrzeug
seine Bedeutung, vielmehr zeichnen sich heute viele andere Verwen-
dungsmoglichkeiten ab. Die Baumaschinenbranche macht vermehrten
Gebrauch davon und fiir die Erforschung von Minerallagerstétten
sowie fiir den Unterhalt von Olleitungen und Radarstationen in ab-
gelegenen Gebieten werden immer mehr solcher Fahrzeuge eingesetzt.
In den militdrischen Entwicklungsprogrammen nimmt das Studium
gelidndegéngiger Fahrzeuge einen breiten Raum ein. Sogar in der
Welt des Sportes erobert sich das Schnellfahrzeug einen Platz. Ernst-
hafte Konstrukteure befassen sich auch mit dem Bau von Mond-
fahrzeugen.

Diese weite Verbreitung geldndegingiger Fahrzeuge fiihrte zu
einem grosseren Interesse an den theoretischen Fragen der Fortbe-
wegung von Fahrzeugen auf verschiedensten Unterlagen. Man be-
miiht sich, die verschiedenen Einflussgréssen durch quantitative Un-
tersuchungen zu bestimmen, um bessere Fahrzeuge konstruieren zu
konnen. Es konnen vier Gruppen von Problemen unterschieden wer-
den: Die wichtigste umfasst die Probleme der Fortbewegung auf
weichem Boden; eine zweite betrifft das Uberwinden von Hindernissen
aller Art, wie Bdume, Steine und Griiben. Eine dritte Aufgabe bildet
das ruckfreie, schiittelfreie Fahren iiber das Gelinde. Hicher gehoren
alle Fragen der Fahrzeugvibrationen usw. Als letzte Hauptgruppe
sind alle Probleme der Schwimmfihigkeit von Fahrzeugen und der
Uberwindung der kritischen Zone Wasser-Land zu erwéhnen.

Grundlegende Arbeiten zum Problemkreis der Fortbewegung
von Fahrzeugen auf weichen Bdden wurden geleistet durch: das
britische Fighting Vehicle Research and Development Establishment
(F.V.R.D.E.) einerseits und eine Gruppe von Wissenschaftern des
Land Locomotion Laboratory in USA. Durch einige Autoren wie
Micklethwaite, Evans, Sharret und Uffelman wurde eine einfache
und elegante Theorie fiir Rad- und Raupenfahrzeuge in reibungs-
armen, lehmigen Boden entwickelt, die durch Versuche erhirtet
werden konnte und heute als weitgehend gesichert gilt. Die Univer-
sitdt von Newcastle (GB) befasst sich seit etwa fiinf Jahren mit dem
speziellen Problem der «Terramechanik», insbesondere mit der Kon-
struktion von Fahrzeugen fiir die verschiedensten Bediirfnisse der
Landwirtschaft. Ein kiirzlich durchgefiihrter Vergleich von drei ver-
schiedenen Traktoren ergab interessante Resultate. So zeigen sich
die heutigen Traktorreifen als sehr ungeeignet fiir die Verwendung
auf weichen Boden. Erhohte Kontaktfliche, hauptsichlich die Er-
héhung der Kontaktlinge, miissen gefordert werden. Die von ver-
schiedenen Pneufabriken herausgebrachten Niederdruckreifen bauen
auf diesen Erfahrungen auf. Ein 0,75-t-Lastwagen der amerikanischen
Armee, der mit solchen neuartigen Reifen ausgeriistet war, konnte
bei einer Versuchsreihe alle #hnlichen Fahrzeuge weit iiberholen,
namentlich auch bei Schnee und auf Urwaldboden. Bei den Landwirt-
schaftstraktoren liegen die Leistungen heute schon so hoch, dass auf
eine gute Federung Bedacht genommen werden muss. Neue Traktor-
reifen, die eine gute Federung sowie grossere Kontaktflichen bei
gleicher Achshéhe gewiihrleisten, sind im Studium. Ausfiihrlichere
Angaben finden sich in «The Engineer» vom 22. Mai 1964, S. 896.
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