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durch die Reihenfolge — unter anderem auch folgenden Faktoren
Rechnung zu tragen:

a) einer angemessenen Versorgung mit Energie,

b) der Sicherung der Arbeitsplitze,

¢) der Verringerung der politischen und wirtschaftlichen
Abhidngigkeit vom Ausland bzw. der Vermeidung einseitiger
Abhiéngigkeiten,

d) dem Schutz des Menschen sowie der Erhaltung einer
lebenswerten Umwelt und der Schonung der natiirlichen Res-
sourcen.

5. Bei der Erarbeitung der Gesamtenergiekonzeption sind
insbesondere auch die Mdoglichkeiten des Einsatzes von energie-
sparenden und umweltfreundlichen Technologien, der Forschung
und Entwicklung und eines sinnvollen, haushilterischen Kon-
sums in Rechnung zu stellen. Unter anderem ist ein Katalog von
Vorschldgen zur Einsparung von Energie zu entwerfen.

6. Es sind beziiglich des allgemeinen Wirtschaftswachstums
verschiedene Annahmen zu treffen und die sich daraus ergeben-
den Konsequenzen fiir die Energiekonzeption zu beurteilen.

7. Die Kommission hat insbesondere auch zu priifen, ob zur
Verwirklichung der in der Gesamtenergiekonzeption aufgestell-
ten Postulate ein Artikel iiber das Energiewesen in die Bundes-
verfassung aufzunehmen ist, und gegebenenfalls entsprechende
Vorschldge zu formulieren.

8. Der Auftrag an die Kommission wird einstweilen bis
30. Juni 1977 befristet.

a) établir un approvisionnement énergétique approprié,

b) assurer la sécurité de I’emploi,

¢) diminuer la dépendance politique et économique du pays a
I’égard de I’étranger, respectivement éviter des dépendances
unilatérales,

d) protéger ’homme, conserver la qualité du milieu vital et
ménager les ressources naturelles.

5. La conception globale de I’énergie prendra notamment en
considération les possibilités de mettre en ceuvre des technologies
favorables a ’environnement et a la conservation de I’énergie, de
recourir a la recherche et au développement et d’atteindre une
consommation mesurée et raisonnable. Un catalogue de proposi-
tions visant a économiser de I’énergie sera, entre autres, établi.

6. Diverses hypothéses sur la croissance économique générale
seront envisagées et leurs répercussions sur la conception de
I’énergie évaluées.

7. La commission examinera en particulier si la réalisation
des postulats émis dans la conception globale de 1'énergie
nécessite 'introduction d’un article sur I’énergie dans la Constitu-
tion fédérale, et, le cas échéant, formulera des propositions a ce
sujet.

8. Le mandat de la commission échoit provisoirement le
30 juin 1977.

Fiir Sie gelesen — Lu pour vous

Gasgekiihite Hochtemperaturreaktoren grosser Leistung

Kernreaktorstatistik

Der nachstehende Bericht weist auf die in Weiterentwicklung
befindlichen gasgekiihlten Reaktoren hin. Ein in Auftrag gegebe-
nes Kernkraftwerk mit zwei graphitmoderierten Hochtempera-
turreaktoren von je 1160 MW elektrischer Leistung wird in den
wesentlichsten Ziigen beschrieben. Ein Ausschnitt aus der Kern-
reaktorstatistik zeigt im weitern die leistungsmissige Entwicklung
der gasgekiihlten Reaktoren im Vergleich zu andern Reak-
tortypen auf.

Der wesentlichste Teil eines Kernkraftwerkes ist der Reaktor,
worin die atomar gebundene Energie in Wiarme zur Erzeugung
elektrischer Energie umgewandelt wird. Die Entwicklung im
Reaktorbau ist sehr intensiv und hat schon verschiedene Bau-
typen unterschiedlicher Leistungen bis zu 1100 MW hervorge-
bracht, die ihre individuellen Vor- und Nachteile aufweisen. Die
ersten Leistungsreaktoren in Europa waren gasgekiihlte graphit-
moderierte Reaktoren (GG). Die Gaskiihlung fiihrt zwar zu
einem grossen Bauvolumen, da die spezifische Wiarmeaufnahme-
fahigkeit von Gasen auch bei hoheren Driicken wesentlich klei-
ner ist als diejenige von Fliissigkeiten. Jedoch ergeben sich als
Vorteil weitraumige sowie zugingliche Anordnungen. Dieser
Reaktortyp musste jedoch bald dem Siede- und Druckwasser-
reaktor, welche beide kompakte Bauweisen erlauben, das Feld
raumen. Diese beiden Typen sind heute am weitesten verbreitet.
Weltweit waren von der Gesamtzahl Mitte 1973 in Betrieb be-
findlichen Kernkraftwerken 23 /o mit Siedewasserreaktoren und
28 9/y mit Druckwasserreaktoren ausgeriistet, was Leistungsantei-
len von 30 bzw. 419/ entspricht. Das Kernkraftwerk Miihle-
berg weist einen Siedewasserreaktor von 306 MWel und das-
jenige in der Beznau zwei Druckwasserreaktoren von je
350 MWel auf.

Der Siedewasserreaktor (SWR) ist dadurch gekennzeichnet,
dass er mit Leichtwasser moderiert und gekiihlt wird. Beim
Dampferzeugungssystem handelt es sich um einen direkten Kreis-
lauf. Der im Reaktor erzeugte Dampf wird ohne Dazwischen-
schaltung eines Warmeaustauschers direkt den Dampfturbinen
zugeleitet. Beim Druckwasserreaktor (DWR) fliesst das unter
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hohem Druck stehende Leichtwasser durch den Kern, wird hier
erwarmt und gelangt dann im Primirkreislauf in einen Wirme-
austauscher, in welchem in einem separaten sekundiren Kreis-
lauf der Dampf fiir die Turbinen erzeugt wird. Im Gegensatz
zum Siedewasserreaktor sind hier somit zwei separate Kreisldufe
vorhanden.

Aus den ersten eingangs erwihnten gasgekiihlten Reaktoren
gingen die fortgeschrittenen gasgekiihlten Reaktoren (Advanced
Gas-cooled Reactors = AGR) hervor, von welchen heute einer
mit 30 MW in Betrieb ist und einige wenige bis zu Einheitslei-
stungen von 625 MW in Bau sind. Bei diesen Reaktortypen dient
ein Gas als Kiihlmittel, mit welchem dann in einem Wairmeaus-
tauscher der Dampf fiir die Turbinen erzeugt wird. Seit 1955 sind
in den USA auch Versuche mit Hochtemperaturreaktoren (HTR/
HTGR) im Gange, und es ist heute soweit, dass Kraftwerkpro-
jekte mit diesem Typ konkretisiert werden konnen. Wie der
Name darauf hinweist, handelt es sich dabei um Reaktoren, wel-
che mit Gastemperaturen arbeiten, die wesentlich iiber denjeni-
gen der fritheren gasgekiihlten Reaktoren liegen. Die erhdhte
Temperatur bringt verschiedene Vorteile, unter anderem einen
besseren Wirkungsgrad.

Die Philadelphia Electric Co. (USA) hat ein Kraftwerkpro-
jekt mit zwei identischen Hochtemperaturreaktoren (HTGR) von
je 1160 MW elektrischer Ausgangsleistung ausgearbeitet und in-
zwischen den Auftrag vergeben. Die Inbetricbnahme dieser An-
lage ist auf Anfang 1981 vorgesehen. Dem Projekt gingen eine
weitgehende Entwicklung und die Sammlung von Erfahrungen
mit einer 40-MW-Anlage und einer solchen von 330 MW (1965)
voraus. Das neue Projekt bedeutet einen wesentlichen Schritt in
der Erhohung der Leistung gegeniiber den friiheren gasgekiihlten
Reaktoren. Damit werden die maximalen vorkommenden Lei-
stungen der Leichtwasserreaktoren erreicht. Die wesentlichsten
Daten sind in Tabelle I zusammengestellt.

Die Wahl des HTGR-Reaktortypes erfolgte auf Grund ein-
gehender Studien im Vergleich zu einer Losung mit einem
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Leichtwasserreaktor. Es liess sich dabei feststellen, dass der
HTGR-Reaktor selbst teurer zu stehen kommt als ein Leichtwas-
serreaktor. Anderweitige Umstinde wiesen jedoch darauf hin,
dass das Gesamtprojekt trotzdem billiger wird. Im Vordergrund
standen die Vorteile der hohen Temperatur des Kiihlmittels und
damit der hohen Temperatur des erzeugten Dampfes von
515 °C bei einem Druck von 172 bar. Die entsprechenden Tem-
peraturen bzw. Driicke betragen in Miihleberg 286 °C/71,5 bar
und in der Beznau 261 °C/47,5 bar. Die hohe Temperatur des
HTGR fiihrt zu einem Speisewasserfluss, der ungefihr die Hilfte
desjenigen eines Leichtwasserreaktors betrigt. Damit ergeben
sich wesentlich kleinere Abmessungen der Elemente des Dampf-
und Speisewasserkreises als bei Leichtwasserreaktoren. Darunter
fallen vor allem die Speisewasserpumpen und auch iibrige Ver-
einfachungen wie das kleinere Ausmass der Wasseraufbereitung.
Im weitern weist der HTGR infolge der hohen Kiihlmitteltem-
peratur eine bessere Ausniitzung auf und gibt deshalb etwa 25 /o
weniger Wirme an das Kiihlwasser im Kondensator ab. Es fallen
somit hier Kostenanteile fiir die direkte Flusswasserkiithlung oder
die indirekte Kiihlung mittels Kiihltiirmen weg.

Die Studie fiihrte im Vergleich mit dem Leichtwasserreaktor
zu einem weitern Ergebnis. Unter der Annahme, dass im Falle
des Leichtwassertyps pro Reaktor eine Generator-Turbinen-Ein-
heit von 100 %/y Leistung eingesetzt wird, sind fiir das HTGR-
Projekt zwei Einheiten halber Leistung notwendig. Dies ist ein
Nachteil gegeniiber dem Leichtwasserreaktor, welcher sich je-
doch kostenmassig nicht stark auswirkt. Anderweitige Untersu-
chungen haben im iibrigen ergeben, dass die Aufteilung in zwei
Einheiten halber Leistung pro Reaktor die Betriebssicherheit
bzw. die Verfligbarkeit der Leistung merkbar erhoht.

Der HTGR weist allgemein einen relativ einfachen Aufbau
mit sehr wenig Nebeneinrichtungen auf. Der Reaktorkern des
erwihnten Projektes der Philadelphia Electric Co. besteht aus
3944 hexagonal ausgebildeten Graphitbrennstoffelementen. Der
spaltbare Brennstoff ist in vertikalen Stdben angeordnet. Der
aktive Kern weist einen Durchmesser von etwa 9 m und eine

Daten des Kernkraftwerkes Tabelle I

Allgemeines
— Anlageausgangsleistung (ab Kraft-

werk) 2 X 1160 MWel
— Thermische Ausgangsleistung der

Reaktoren 2 X 2979 MWth
— Wirkungsgrad des Kraftwerkes 38,6 %/0
Primdires Kiihlsystem eines Reaktors
— Kiihlmittel Helium
— Gesamtmenge des Heliums 7847 kg

— Heliumdurchfluss in den Geblidsen 5 110 000 kg/h

1425 kg/s
— Druckabfall iiber Ventilatoren 49 bar = 50 kg*/cm?

— Eintrittstemperatur zum Reaktor-

kern 319 °C
— Eintrittstemperatur zum Dampf-

erzeuger 741 °C
— Anzahl Dampferzeuger 6
— Anzahl Geblise 6
Reaktorkern
— Anzahl Brennstibe 3944
— Brenndauer 4 Jahre

Hohe von etwa 6 m auf. Das Funktionsprinzip geht aus Fig. 1
hervor. Der Reaktorkern wird durch sechs voneinander unabhin-
gige Primirkreislaufe gekiihlt. Als Kiihlmittel dient Helium unter
einem Druck von etwa 49 bar. Das Gas durchstromt den Kern, er-
warmt sich dort, gelangt anschliessend in die sechs Dampferzeu-
ger und iiber die Geblise zuriick. Diese werden durch Dampftur-

Fig. 1 Schematisches Flussdiagramm der wichtigsten Komponenten und Systeme eines Hochtemperatur-Reaktors von 1160 MWe

3 Generator
4 Kondensator

1 Heliumgeblase
2 Hochdruck — Mitteldruck — Niederdruck
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5 Dampferzeuger
6 Speisewasserpumpe

7 Speisewasservorwarmung
8 Kondensatorpumpe
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binen angetrieben, deren Speisung aus dem Sekundérkreis er-
folgt. Der aus dem Dampferzeuger austretende Wasserdampf
treibt zwei dreistufige Dampfturbinen mit angekoppelten Gene-
ratoren an. Zusatzlich sind drei Hilfskiihlkreise im Reaktor-
druckgefidss angeordnet, die je ein Gebldse und einen Helium-
Wasser-Wirmeaustauscher aufweisen. Sie werden fiir die Kiih-
lung des Reaktorkernes dann eingesetzt, wenn die Ausserbetrieb-
setzung der Hauptkiihlkreise und damit des Reaktors notwendig
ist. Die Reaktorsteuerung erfolgt durch 146 Stibe (73 Paare)
aus Borkarbid mit Graphitkern. Die Kontrollstabpaare sind an
Kabeln aufgehingt, die durch einen Elektroantrieb im Kern in
vertikaler Richtung bewegt werden konnen.

Das Reaktordruckgefiss stellt einen Zylinder von etwa 30 m
Durchmesser und 27 m Hohe dar. Es enthilt den Reaktorkern
mit dem ganzen priméren Kiihlsystem und den dazugehorigen
Verbindungen und Hilfseinrichtungen. Die sechs Dampferzeuger
und Heliumgeblise sind in Hohlrdumen von 3,90 m Durchmesser
symmetrisch zum Reaktorkern angeordnet. Drei zusitzliche
Hohlrdaume nehmen die Hilfskiihlkreis-Geblase und die Hilfs-
Wirmeaustauscher auf. Die Heliumaufbereitung erfolgt oben im
Druckgefiss.

Die wesentlichen Daten sind in Tabelle I wiedergegeben.

Die Verwendung von Helium als Kiihlmittel hat im Vergleich
mit COgz-gekiihlten Reaktoren mit zur Reduktion der Grosse
des Primirkreislaufes beigetragen. Massgebend fiir eine wirk-
same Kiihlung ist die spezifische Wirme des Kiihlmittels, d. h.
diejenige Wiarmemenge, welche notwendig ist, die Temperatur
eines Grammes bzw. Kilogrammes des Kiihlmittels um 1°C zu
erhohen. Nachstehende Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifi-
schen Wiarmen fiir Helium und CO., welches ebenfalls in gasge-
kiihlten Reaktoren verwendet wird, und Luft. Die Angaben gel-
ten unter der Annahme, dass wihrend der Erwiarmung des Gases
das Volumen desselben konstant bleibt.

Gas Spez. Wirme Verhiltnis
Helium 0,76 cal/g °C 447,1%
CO; 0,15 88,2%
Luft 0,17 100 9%

Daraus geht hervor, dass die spezifische Wirme des Heliums
relativ sehr hoch ist. Damit ldsst sich bei gleichem Volumen,
Druck und bei gleicher Temperatur wesentlich mehr Wiarme um-
setzen als z. B. bei COz.

Mit dem heliumgekiihlten Hochtemperaturreaktor ist die Ent-
wicklung der gasgekiihlten Reaktoren keineswegs abgeschlossen.

Abkiirzungen der Reaktortypen Tabelle II
1. DWR Druckwasserreaktor
2. SWR Siedewasserreaktor
3. LWGR Mit Graphit moderierter und mit Leicht-
wasser gekiihlter Reaktor
4. HDR Heissdampfreaktor (Siedewasser-Uber-
hitzerreaktor)
5.GG Gas-Graphit-Reaktor
6. AGR Fortgeschrittener gasgekiihlter Reaktor
(Advanced Gas-cooled Reactor)
7. HTR Gasgekiihlter Hochtemperaturreaktor
8. HTGR Gasgekiihlter Hochtemperaturreaktor,
mit Graphit moderiert
9. CANDU  D20-Natururan-Druckrohrenreaktor
kanadischer Bauart
10. D=0 Mit schwerem Wasser moderierter und
gekiihlter Druckwasserreaktor
11. D20-Gas  Mit COs: gekiihlter D:O-moderierter
Reaktor
12. D20-H20 Mit Leichtwasser gekiihlter D2O-
moderierter Reaktor
13. SNR Schneller Natriumbriiter

Bull. SEV/VSE 65(1974)23, 16. November

Die Wirtschaftlichkeit dieses Types ldasst sich nur beschrinkt
erhohen. Die weitere Zukunft des gasgekiihlten Reaktors liegt in
der Anwenung eines direkten Kiihlkreislaufes mit einer Helium-
turbine. Mit dem direkten Kiihlkreislauf fallen verschiedene Ele-
mente weg, im besondern die Warmeaustauscher, wie dies im
iibrigen auch beim Siedewasserreaktor der Fall ist. Mit diesem
System sollten sich somit billigere Kernkraftwerke bauen lassen.
Thre Wirkungsgrade sind bei den heute auftretenden Reaktoraus-
trittstemperaturen ungefihr gleich hoch wie bei Kernkraftwerken
mit Dampfanlagen. Zur Erreichung besserer Wirkungsgrade be-
steht jedoch die Tendenz, die Temperaturen weiter zu erhShen.
Diese lassen sich jedoch in Dampfanlagen nicht mehr wirtschaft-
lich ausnutzen, so dass die Verwendung von Heliumturbinen
nahe liegt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Wirmeab-
fuhr bei hoheren Temperaturen erfolgt und damit Trockenkiihl-
tiirme verwendet werden konnen. Damit wird einerseits der Was-
serverbrauch bei der Kiihlung wesentlich vermindert und ande-
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am Ende des jeweiligen Kalenderjahres, aufgeteilt nach
Reaktortypen.
1 Druckwasserreaktor 4 Gasgekiihlter, A: in Betrieb
2 Siedewasserreaktor graphitmoderierter B: im Bau
3 Graphitmoderierter, mit Reaktor C: bestellt
Leichtwasser gekiihlter 5 AGR und HTR
Reaktor 6 Ubrige

rerseits kein Wasser an die Umgebung abgegeben. Infolge der
hohen Temperaturen der Abwiarme ldsst sich unter Umstinden
die umweltbelastende Verwendung von Kiihltiirmen (Wirme-
belastung) vermeiden, indem die Abwéirme z. B. fiir Fernheizung
oder landwirtschaftliche Zwecke benutzt wird. Allerdings stellt
sich hier allgemein noch die Frage nach einer geeigneten Last-
gangkurve der Verbraucher.

Die kiinftige leistungsmaissige Entwicklung der gasgekiihlten
Reaktoren, im besondern der Hochtemperaturreaktoren, ldsst
sich am besten im weltweiten Vergleich (27 Linder) mit der
Entwicklung der andern Reaktortypen iiberblicken. Die den fol-
genden Bemerkungen zugrunde gelegten Statistiken sind auf
Stand Mitte 1973 erstellt. Bei den im folgenden angegebenen
Leistungen handelt es sich stets um die elektrische.

In Fig. 2 sind die installierten Leistungen der verschiedenen
Reaktortypen mit Unterteilung der in Betrieb (A) und in Bau
befindlichen (B) sowie in Auftrag gegebenen (C) Reaktoren in

Bull. ASE/UCS 65(1974)23, 16 novembre



GW (1 GW = 1000 MW = 1 Million kW) und Prozent (instal-
lierte Leistung aller Reaktoren = 100 /o) grafisch aufgetragen.
Daraus geht deutlich die Dominanz der Leichtwasserreaktoren
(im wesentlichen Druckwasser- und Siedewasserreaktoren) her-
vor. Dies gilt im besondern fiir die im Bau befindlichen und in
Auftrag gegebenen Anlagen. Die Abkiirzungen der Reaktortypen
sind in Tabelle II erldutert.

Aus Fig. 3 ist der Verlauf der Inbetriebsetzungen ersichtlich.
Fiir die verschiedenen Reaktortypen sind die bis Ende der be-
treffenden Jahre bereits installierte Leistungen bis Mitte 1973
angegeben.

In Fig. 3a ist fiir die betreffenden Reaktortypen die Leistungs-
entwicklung einzeln fiir jeden Typ dargestellt. Daraus ist ersicht-
lich, dass die gasgekiihlten, graphitmoderierten Reaktoren bis
1970/71 klar dominierten, von diesem Zeitpunkt an jedoch die
Druck- und Siedewasserreaktoren in den Vordergrund traten. Die
andern Reaktortypen bleiben in bescheidenem Rahmen.

In Fig. 3b sind die gleichen Kurvenwerte aufsummiert darge-
stellt. Die Werte fiir die einzelnen Typen ergeben sich als Diffe-
renz je einer untern und obern Kurve. Aus dieser Darstellung ist
im besondern auch der relative Anteil des einzelnen Reaktortypes
an der Totalleistung aller Reaktoren ersichtlich, wobei die letz-
tere durch die oberste Kurve dargestellt wird. So machen die
gasgekiihlten graphitmoderierten Reaktoren bis Ende 1968 etwa
509/ von der Gesamtleistung aus. Ihr Leistungsanteil nimmt
dann bis Mitte 1973 relativ rasch ab. Der Typ CANDU sowie die
«iibrigen» Reaktortypen fallen leistungsmaissig nicht ins Gewicht.

Fig. 4 erginzt die Fig. 3b und beriicksichtigt neben den in
Betrieb stehenden auch die in Bau befindlichen und in Auftrag
gegebenen Anlagen. Dabei ist zu beachten, dass diese Statistik
nur bedingte Aussagekraft besitzt. Der Bau eines Kernkraftwer-
kes bendtigt rund 6 Jahre, und demzufolge konnen ab 1979 noch
weitere Anlagen dazukommen. Andererseits sind eventuelle Aus-
serbetriebsetzungen nicht beriicksichtigt. Die Darstellung bringt
aber zum Aufdruck, dass auch unter den in Bau befindlichen
sowie in Auftrag gegebenen Kraftwerken die Leichtwasserreakto-
ren stark vorwiegen und dass auch ab 1980 fiir lingere Zeit mit
dieser Vorherrschaft zu rechnen ist. Immerhin machen sich in
Zukunft die gasgekiihlten Reaktoren wieder durch Leistungszu-
nahmen bemerkbar. Dies ist auf den vorgesehenen Einsatz von
einigen grossen «fortgeschrittenen gasgekiihlten Reaktoren» bis
1980 und Hochtemperaturreaktoren mit grossen Einheitsleistun-
gen ab 1980 zuriickzufiihren. Die im Jahre 1984 voraussichtlich
in Betrieb stehenden gasgekiihlten Reaktoren machen mit ihrer
Leistung von 22 100 MW etwa 8 °/y der totalen Kernkraftwerk-
leistung aus.

Die Anteile der gasgekiihlten Reaktortypen in bezug auf ihre
Gesamtleistung betragen:

— Hochtemperaturreaktor 6400 MW = 29 9/,
— Fortgeschrittener gasgekiihlter Reaktor 7330 MW = 339/,
— Gasgekiihlter graphitmoderierter Reaktor 8373 MW = 38 %/,

Von den gasgekiihlten graphitmoderierten Reaktoren sind
keine mehr im Bau oder in Auftrag gegeben.

In Fig. 5 ist die Summierung der geordneten Einheitsleistun-
gen fiir die drei wichtigsten Reaktortypen dargestellt. Auf der
Ordinate ist jeweils die Summenleistung derjenigen Reaktoren
eingetragen, welche die auf der Abszisse abgetragene Einheitslei-
stung nicht iiberschreiten. Fiir den Siedewasserreaktor betrigt
z. B. die Totalleistung derjenigen Reaktoren, deren Einheitslei-
stung nicht iiber 600 MW liegt, 4600 MW. Die Kurven fiir den
Druckwasser- und den Siedewasserreaktor unterscheiden sich im
Mittel ungefihr durch einen konstanten Faktor. Die Einheitslei-
stungen kommen somit relativ annahernd gleich haufig vor. Die
gasgekiihlten graphitmoderierten Reaktoren halten im Bereich
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Fig. 5 Weltweite Statistik der Kernreaktoren

Summierung der geordneten Einheitsleistungen fiir die
meistverbreiteten, in Betrieb befindlichen Reaktoren.
(Stand Mitte 1973)

P total installierte Leistung

Pp; Einheitsleistung

von 450 bis 600 MW Schritt mit den Druckwassertypen, womit
aber gleichzeitig die obere Grenze der Einheitsleistungen erreicht
ist. Die durchschnittliche Leistung der in Betrieb stehenden
Reaktoren betrigt (Mitte 1973) 230 MW fiir die gasgekiihlten
graphitmoderierten Reaktoren, 490 MW fiir die Druckwasser-
typen und 425 MW fiir die Siedewasserreaktoren.
Zusammenfassend sei festgehalten, dass die gasgekiihlten und
im besondern die Hochtemperaturreaktoren neue Zukunftslosun-
gen bieten konnen. Indessen sind die Erfahrungen relativ noch
recht spérlich und basieren nur auf Betriebserfahrungen mit Ein-
heitsleistungen bis 300 MW. Die ersten Anlagen mit Einheits-
leistungen iiber 1000 MW kommen erst in den achtziger Jahren
in Betrieb. K. Ried
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