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Kanton St. Gallen

Der Regierungsrat des Kantons St. Gallen stellt fest,
daf3 die Untersuchungen der Vereinigung fiir Landespla-
nung vom Standpunkt des Kantons St. Gallen zutreffend
sind, und diese werden durch zusétzliche kantonale Un-
tersuchungen und besonders ausfiihrliche Darlegungen
noch nachdriicklich unterstiitzt. Vorerst sollte alles un-
ternommen werden, um den Bau der letzten Kraftwerke
am Hochrhein zu férdern, da diese die Voraussetzung
fiir die Schiffahrt bilden.

Kanton Graubiinden

Die Hochrheinschiffahrt Basel—Bodensee erscheint
als das einzig greifbare Mittel, eine wirtschaftsbele-
bende Kraft von Dauer auf die ostschweizerischen Ge-
biete auszuiiben. Der Kleine Rat gibt der bestimmten
Hoffnung Awusdruck, daB die gerechten Forderungen
der Ostschweiz im Sinne der Gleichbehandlung aller
Landesteile erfiillt werden.

Kanton Aargau

Es wird die Ansicht vertreten, dal die Rheinschiff-
fahrt von Basel bis zum Bodensee friither oder spiter
kommen wird. Im Interesse des Kantons, insbesondere
des aargauischen Rheintales hilt es die Regierung fiir
erstrebenswert, an der Verwirklichung mitzuhelfen. Die
wirtschaftlichen Auswirkungen der Hochrheinschiffahrt
diirfen auf Grund der im Bericht enthaltenen Gutach-
ten zuversichtlich beurteilt werden.

Kanton Thurgau

Halt die Verwirklichung des Projektes nicht nur fiir
moglich, sondern auch fiir notig, sowohl im Interesse
der Ostschweiz als auch des ganzen Landes. Die Schaf-
fung der Wasserstralle wire geeignet auf anderem,
heute vielleicht besserem, auf jedenfalls vordringliche-
rem Wege, einen Ersatz fiir die Ostalpenbahn zu bieten.
Zudem glaubt die Regierung, dall der Schweiz aus dem
Staatsvertrag mit Deutschland bestimmte Verpflichtun-
gen erwachsen, denen sich die Schweiz nicht entziehen
darf sobald die in Artikel 6 festgelegten Voraussetzun-

gen erfillt sind. Nach der Auffassung des Kantons
seien diese Voraussetzungen gegeben.

Zwischenstaatlicher Notenwechsel

Note der Deutschen Gesandtschaft vom 28. Oktober 1938

Einleitend erinnert die deutsche Note an den deutsch-
schweizerischen Vertrag vom 28. Mirz 1929 iiber die
Regulierung des Rheins zwischen Stralburg/Kehl-Istein,
in dessen Artikel auch die Richtlinien iiber die Grof-
schiffahrtsstrafle von Basel bis zum Bodensee enthalten
sind.

Die Note hebt einerseits die bei der Deckung der
Energieversorgung aufgetretenen Schwierigkeiten her-
vor, die einen beschleunigten Ausbau der Wasserkriafte
des Rheins erfordern. Andererseits weist die Note auf die
Verkehrsbediirfnisse der beiden Linder hin, die es fiir
notwendig erscheinen lassen, den Ausbau des Hoch-
rheins an die Hand zu nehmen, zumal die Bauwiirdig-
keit auller Zweifel steht.

Die Schweizer Regierung wird eingeladen, Bespre-
chungen iiber das Bau- und Finanzierungsproblem zu
fiihren.

Note des Politischen Departements
vom 5. Dezember 1938

Mit der Deutschen Regierung ist der Bundesrat der
Ansicht, dal die noch hingigen Fragen, welche die
Rheinschiffahrt zwischen Basel und Bodensee betref-
fen, abzuklidren sind. In erster Linie handelt es sich um
technische Fragen, die noch der Abklirung bediirfen.

Note der Deutschen Gesandtschaft vom 6. Februar 1939

In der Antwortnote erkldrt sich die Deutsche Regie-
rung bereit, Verhandlungen iiber die von der Schweiz
vorgeschlagenen technischen Probleme zu fithren und
ersucht zugleich das Badische Finanz- und Wirtschafts-
ministerium, das Eidgendssische Wasserwirtschaftsamt
zu einer Besprechung der noch offenen Fragen einzu-
laden. E. Auer

Schweizerische Ingenieurtagung fiir Kernenergie

Der Schweizerische Ingenieur- und Architektenver-
ein (SIA) organisierte gemeinsam mit der Eidgendossi-
schen Technischen Hochschule, Ziirich (ETH), der
Ecole Polytechnique de ' Université de Lausanne (EPUL)
und dem’ Physikalischen Institut der Universitit Neuen-
burg eine Ingenieurtagung fiir Kernenergie, die vom
5. bis 7. April 1956 in Neuchétel zur Durchfiihrung kam.

Nach dem Eriffnungsreferat von Dr. C. Keller, Pri-
sident der SIA-Fachgruppe fiir Maschineningenieurwe-
sen, wurden einleitend Vortridge gehalten, die durch ih-
ren wissenschaftlichen und theoretischen Aufbau schon
groBe Anforderungen an die Zuhorerschaft stellten:

Introduction a la physique nucléaire
J. Rossel, Dr, Professeur & ’Université de Neu-
chatel

148

Elementare Reaktortheorie
P. Scherrer, Dr., Professor an der ETH in Ziirich

Spezielle Ergebnisse der Neutronenphysik
Paul Huber, Dr., Professor an der Universitat in
Basel

Nachstehend folgen Ausziige aus dem Einleitungs-
referat und den weiteren Vortrigen, die unsere Leser
besonders interessieren diirften, welche teils den fiir den
Kurs ausgehidndigten Kurzfassungen, teils der «Neuen
Ziircher Zeitung», Nrn. 1186/1188, vom 25. April 1956
entnommen sind *.

1 Inzwischen sind in der «Schweiz. Bauzeitung» 1956, Heft Nr. 21,
die Vortrige Keller, Rometsch, Alder, Bauer im Wortlaut erschienen,
die anderen Vortridge werden in spiteren Heften folgen; die in fran-
zosischer Sprache gehaltenen Referate erscheinen vollinhaltlich im
«Bulletin technique de la Suisse Romande».
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Einleitung
Referat von Dr. C. Keller, Leiter der Forschungsabteilung der Firma
Escher Wyf, Ziirich

Die Entwicklung der Atomenergie ist nicht nur fiir
den Physiker, sondern auch fiir den Ingenieur zu einem
dulerst faszinierenden Ereignis unserer Zeit geworden.
Die wirtschaftliche Uberfiihrung der im Atomkern ge-
speicherten Energie in mechanische Energie stellt aber
die Technik vorerst noch vor schwierigere Aufgaben als
dies bei den herkémmlichen fossilen Brennstoffen der
Fall war. Die Wege und Moglichkeiten zur Ausbeute der
durch Atomkernspaltung oder gar Kernvereinigung auf
kleinstem Raum entstehenden Warme sind mindestens so
mannigfaltiz wie bei bisherigen Wirmekraftanlagen.
Die Fiille neuer Phianomene, Vorschlage und Verfahren
ist selbst fiir den Fachmann verwirrend, und gar der
mehr auflenstehende Techniker wird durch die Tages-
und Fachpresse, die diesen neuen «Schlager»y gierig auf-
greift, oft mehr verwirrt als informiert.

Die Kernenergietagung soll dazu beitragen, den
Schweizer Technikern, die ja Anfang und erste Ent-
wicklungszeit nur von Ferne miterleben konnten, eine
moglichst sachliche Information {iiber den Stand der
Dinge zu geben. Es war der Leitgedanke der Veranstal-
ter, die Probleme dabei in erster Linie vom Standpunkt
des Maschineningenieurs aus zu behandeln. Denn dieser
ist in Zusammenarbeit mit Physikern, Metallurgen und
Chemikern in erster Linie dazu berufen, Atomkraftan-
lagen praktische Gestalt zu geben.

Fir jedes Land stellt sich die Frage der Erschlie-
fung und Verwertung dieser neuen Energiequelle wohl
verschieden, je nach seinen Reserven an hydraulischer
oder kalorischer Energie und seinem Willen und Vermo-
gen zur technischen Mitarbeit. Auch hier ist die
Schweiz, wie in so vielen anderen Dingen, in einer be-
sonderen Lage. Ausldndische Vorgehen und Verfahren
konnen und sollen nicht unbesehen iibernommen oder
weiterentwickelt werden. Die finanziellen Mittel und
auch der mogliche Personaleinsatz sind beschrankt.
Wenn wir aber schon, wie bei anderen technischen Er-
rungenschaften der Neuzeit, keine Pionierarbeit mehr
leisten konnen, so wire es fiir unsere Industrie gefidhr-
lich, bei den jetzt einsetzenden Realisierungen zu lange
beiseite zu stehen. Die Wahl unserer Marschrichtungen
und die Entschliisse, wie, wo und wieviel Techniker und
Physiker in Hochschulen und Industrie eingesetzt wer-
den sollen, setzt vertiefte Kenntnisse der neuen Phino-
mene und Technologien voraus. Solche Kenntnisse sol-
len einem weiteren Kreis in den kommenden Referaten
und Aussprachen vermittelt werden.

Noch ist kein Jahr vergangen seit der ersten inter-
nationalen Atomenergie-Konferenz in Genf. Aus den
vorgelegten Berichten wurde erstmals klar, wieviel Wis-
sen und Material in den Kriegs- und Nachkriegszeiten
hinter fiir uns verschlossenen Tiiren in staatlichen Labo-
ratorien und Forschungsstitten der Industrie schon zu-
sammengetragen war.

Am 2. Dezember 1942 hatte Fermi die erste kontrol-
lierte Kettenreaktion an der Versuchspile in Gang ge-
bracht, die in einem primitiven Keller der Universitit
Chicago aufgestellt war. Sein Code-Telegramm an an-
dere Kernphysiker und Behorden meldete:

«The Italian navigator has landed, the natives are
friendly.»
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Diese Meldung bedeutete den eigentlichen Beginn des
Atomzeitalters.

Die weitgehende Freigabe der seither gesammelten
Grundlagen, vor allem in den Vereinigten Staaten von
Amerika mit bisher iiber 10 000 Berichten, dann aber
auch in England und Frankreich, hat die Industrie die-
ser Lénder veranlafit, sich mit grofier Energie der An-
wendung der Atomenergie fiir friedliche Krafterzeu-
gung zu widmen. Staatlich geférderte Entwicklungspro-
gramme und Ausschreibungen fiir den Bau von Reak-
toren und gesamten Kraftanlagen haben in erstaunlich
kurzer Zeit die Krafterzeugung aus Atomanlagen ak-
tuell werden lassen.

Heute stehen schon die ersten Atomkraftwerke in
Betrieb, und weitere werden in der allernichsten Zeit
in rascher Folge entstehen. Erhebliche finanzielle Unter-
stiitzung tragt in vielen Lindern dazu bei, Anlauf-
schwierigkeiten und Risiken der Industrie zu iiberbrik-
ken und die Entwicklung rasch vorzutreiben. Wenn
z. B. die Atomic Energy Commission (AEC) in ihrem
Budget fiir 1957 eine Summe von rund einer Milliarde
Schweizer Franken nur fiir Reaktorenbau einsetzt, was
auf den Tag umgerechnet gegen drei Millionen Schwei-
zer Franken ausmacht, so zeigt dies, mit welchen Kon-
kurrenten Europa zu rechnen hat.

Ein technisch schon so lange hochentwickeltes und
auf seine technischen Schulen und die Industrie wohl
mit Recht stolzes Land wie die Schweiz kann an diesen
Ereignissen nicht ohne groBle Anteilnahme vorbeigehen.
Durch unsere guten Beziehungen mit dem Ausland ist
meist durch freundschaftliche und personliche Bande
mit Wissenschaftern und Ingenieuren anderer Lénder
schon frithzeitig Kunde von den Fortschritten der
Atomtechnik zu uns gelangt. In Hochschulen und in der
Industrie haben sich auf freiwilliger Basis Studiengrup-
pen gebildet. So hat z. B. die Arbeitsgemeinschaft der
Industrie Brown Boveri, Sulzer und Escher Wyl ge-
meinsam die Vorarbeiten fiir den Schweizer Reaktor
durchgefiihrt und auf diese Weise eine Gruppe von
Atomfachleuten herangezogen. Die Schweizerische Kom-
mission fiir Atomenergie unter der Leitung von Prof.
Scherrer bemiiht sich in Zusammenarbeit mit privaten
Stellen, Wege zum Anschlufl und zur Mitwirkung an
einer neuen technischen Welt zu finden.

Frithere Vortridge und Kurse iiber Atomenergie-
grundlagen, die Veranstaltung des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins vom Oktober 1954 in Zi-
rich, dann das im vergangenen Winter an der Eidgends-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich durchgefiihrte
erste Seminar sowie der Einfiihrungskurs im Februar
1956 an der Ecole Polytechnique de I’Université de Lau-
sanne, waren stark besucht. Jene Kurse werden in Zu-
kunft weitergefithrt werden miissen, denn auch in der
Heranbildung von Fachleuten gilt es in der Schweiz
aufzuholen. Junge Schweizer werden sich aber eher
dem neuen Studium zuwenden, wenn die Schweiz nicht
nur abwartet, was im Ausland geschieht, sondern eben-
falls durch aktive Vorarbeiten fiir den Bau von Atom-
anlagen Arbeitsgelegenheiten im eigenen Land eréffnet.
Wie wichtig die Heranbildung von Atomingenieuren an-
dernorts genommen wird, zeigen die groflen Zahlen
z. B. in Amerika, England und Deutschland. L. Strauf,
der Vorsitzende der AEC, hat an der Atomenergiekonfe-
renz in Cleveland vom vergangenen Dezember erklirt,
daB in Amerika allein jdhrlich gegen 1500 neue Leute
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ausgebildet werden miissen, um den zukiinftigen Bedarf
von 20 000 bis 30 000 Mann fiir den Betrieb der kom-
menden Atomkraftwerke in den Vereinigten Staaten zu
decken.

Es sollen nicht weitere Zahlen iiber Kapitalaufwen-
dungen und #hnliches angefiihrt werden, die im Aus-
land fiir notig erachtet werden, um mafigebend an der
Erschliefung der Atomenergie teilnehmen zu kénnen. Es
sind ja nicht nur ausschlieBlich Geld- und Personenauf-
wand, die einen Erfolg und eine maligebende Stellung
der technischen Neuentwicklung ermdéglichen. Die Pri-
vatinitiative der Schweizer Industrie hat durch die
natiirliche Zusammenarbeit mit Hochschulen und Wis-
senschaft schon oft bewiesen, daf3 sich ein tiichtiger und
arbeitsamer Kleiner gegeniiber den GroBen der Industrie
im Ausland behaupten kann. Auch in der Atomtechnik
mit ihren vielgestaltigen Anforderungen an Spezialisten
in Chemie, Physik und Maschinenbau sollte dies méglich
sein. Mehr als vielleicht allgemein bekannt ist, sind An-
sétze und Willen zu solchem Tun vorhanden.

Die im vergangenen Februar durch die Amerikaner
angekiindigte Zurverfiigungstellung von 20 t Uran-
235 in einem Wert von 2 Mrd Schweizer Franken fiir
aulleramerikanische Léinder gibt wohl Europa und
auch der Schweiz in vermehrtem Mafle Moglichkeiten,
an der ErschlieBung der neuen Energiequelle aktiver
als bisher teilzunehmen. Das Angebot an Kernbrenn-
stoff entspricht — in elektrischen MafBeinheiten ausge-
driickt — einer akkumulierten Warmeenergiemenge von
500 Mrd kWh. Aus dieser Brennstoffmenge lieen sich
in kalorischen Kraftwerken mit 25% Wirkungsgrad ge-
rechnet, 125 Mrd kWh erzeugen, also fast das Zehnfache
der heutigen jahrlichen Stromerzeugung der Schweiz.

Diese Offerte diirfte viele Hindernisse beseitigen, die
bisher die freie Entwicklung und den Betrieb der Re-
aktoren behinderten. Das gleiche gilt auch von der sich
jetzt abzeichnenden Moglichkeit, Kraftanlagen kleinerer
und mittlerer Leistungen von 5000 bis 50 000 kW vor-
teilhaft bauen zu konnen, bei denen natiirlich technische
Risiken und Kapitalbedarf erheblich geringer sind als
bei den ersten sehr groflen Pionieranlagen in Amerika
und England.

Uberblick iiber die Reaktorbauarten
Aus dem Referat von Dr. W. Dubs, Oberingenieur in Firma Escher
WyB AG, Ziirich

Die heutigen Leistungsreaktoren produzieren Wirme
durch Spaltung der schweren Atomkerne. Als spaltbare
Materialien werden die folgenden Kerne verwendet:
Uran-235, Plutonium-239 und Uran-233. Die Moglich-
keiten, wie ein solcher Reaktor fiir die industrielle
Energieentwicklung gebaut werden kann, sind auler-
ordentlich mannigfaltig.

Um einen Uberblick zu gewinnen, kann man die Re-
aktoren nach folgenden Gesichtspunkten einteilen:

Nach der Art der Zusammensetzung der Brennstoff-
elemente.

Nach der Art der fiir die Spaltung verwendeten Neu-
tronen, das hei3t Reaktoren, die mit thermischen, inter-
mediiren oder schnellen Neutronen arbeiten. Reaktoren,
die mit den schnellen Neutronen arbeiten, besitzen zum
Beispiel keinen Moderator.

In bezug auf die bauliche Struktur ist zwischen
heterogenen Reaktoren mit einzelnen Brennstoffelemen-
ten und homogenen Reaktoren, in welchen der Brenn-
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stoff in einer Losung gleichmidfBig verteilt ist, zu unter-
scheiden.

Bezugnehmend auf die Warmeabfiihrung sind Reak-
toren mit fliissigen und gasféormigen Kiihlmitteln zu
unterscheiden.

Die ersten Leistungsreaktoren wurden mit einem
unter hohem Druck stehenden Kiihlwassersystem ausge-
riistet. Erwihnt seien: die Westinghousereaktoren fiir
das Unterseebot Nautilus, das 60 000-kW-Kernenergie-
kraftwerk der Stadt Pittsburg, der russische 5000-kW-
Leistungsreaktor und der kanadische Leistungsreaktor
in der Nidhe von Ontario.

Der Druckwasserreaktor, der zur Gruppe der hetero-
genen thermischen Reaktoren gehort, verwendet leichtes
Wasser als Moderator und Kiihlmittel. Die angereicher-
ten Brennstoffelemente und die Kontrollstibe, welche
den eigentlichen Reaktorkern bilden, sind in einem
Druckkessel angeordnet. Eine Umwélzpumpe foérdert im
geschlossenen Kreislauf das Druckwasser durch den Re-
aktorkern und den Dampferzeuger.

Ein wirksamer Weg zur Verbesserung der Ausbeute
eines wassergekiihlten Reaktors ist die Erzeugung des
Turbinendampfes im Reaktor selbst, anstatt in einem
Wiérmeaustauscher. Man gelangt damit zum Siedewas-
serreaktor, der ebenfalls feste Brennstoffelemente be-
sitzt und mit leichtem Wasser als Moderator betrieben
wird. Die hauptsichlichste Ungewil3heit tiber das Funk-
tionieren des Siedewasserreaktors steht in Verbindung
mit den durch das Sieden verursachten Dichteschwan-
kungen des Moderators.

Als erster VorstoB in das Gebiet der hoheren Tem-
peraturen hat die AEC den Bau eines mit fliissigem
Natrium gekiihlten heterogenen Uran-Graphitreaktors
in Auftrag gegeben. Der ganze aktive Kern taucht in
ein Kiihlbad aus fliissigem Natrium, das bis auf etwa
600 © C erhitzt wird. Um bei einer Dampfkraftanlage,
wie sie im vorliegenden Falle vorgesehen ist (Frisch-
dampf von 482° C und einem Druck von 88 at), jede
Moglichkeit eines Kontaktes zwischen dem radioaktiven
Natrium und dem Wasser im Dampferzeuger auszu-
schliefien, ist ein zweifacher Warmeaustauscher vorge-
sehen. Kernphysikalisch hat die Natriumkiihlung ge-
geniiber der Wasserkiihlung den Nachteil einer schlech-
teren Neutronenékonomie.

Eine neue Bauart stellt der schnelle Breederreaktor
dar, der auBler Wirme gleichzeitig mindestens gleich-
viel neuen Brennstoff aus Uran 238 oder Thorium 232
fabriziert, wie er verbraucht. Die schnellen Breeder-
reaktoren besitzen keinen Moderator. Aus dem kompak-
ten Kern wird die Wiarme mittels zirkulierenden fliis-
sigen Natriums an den Kreislauf einer Warmekraft-
maschine iibertragen. Die rdumlich sehr konzentrierte
Anordnung des Reaktormaterials ist aullerordentlich
schwer zu kithlen und wegen des hohen Neutronenflus-
ses sehr anfillig auf Strahlungsschiden. Die hauptsich-
lichste konstruktive Schwierigkeit des schnellen Breeder-
reaktors besteht in dem heiklen Kompromifl, der zwi-
schen der nicht ausniitzbaren Kompaktheit und einer
nicht mehr arbeitsfihigen Auflockerung des Reaktor-
kernes .gefunden werden muBl. Es wird erwartet, daf
der Breedergewinn und der gute thermische Nutzeffekt
den vorliegenden Reaktortyp zu einem wirtschaftlichen
Erfolg bringen werden.

Der homogene Reaktor zeichnet sich durch seine Ein-
fachheit aus, besteht er doch im wesentlichen aus einem
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druckfesten Kessel, der eine gleichmidfige Mischung von
Brennstoff und Moderator enthalt. Diese Mischung dient
auch als Wiarmetriger. Kernphysikalisch ist die gleich-
miflige Mischung von Reaktormaterial und Moderator
ungiinstiger als die heterogene Bauweise, weshalb der
homogene Reaktor nur mit angereichertem Brennstoff
betrieben werden kann. Anderseits bietet der homogene
Reaktor technisch wesentliche Vorteile. Es besteht z. B.
die Moglichkeit, in einem Nebenstrom dauernd eine
kleine Menge der umlaufenden Mischung zu regenerie-
ren. Die Umtriebe fiir die Wiederaufarbeitung des Re-
aktormaterials sind von grofem Einflufl auf die Wirt-
schaftlichkeit eines Reaktorbetriebes. Hier bietet der
homogene Reaktor einen interessanten Ausblick.

Als Beispiel einer industriellen Anwendung von gas-
gekiihlten Reaktoren sei das englische Kernenergiekraft-
werk Calder Hall. erwahnt, welches am 17. Oktober die-
ses Jahres den Betrieb aufnehmen soll. In der Anlage
sind zwei Reaktoren aufgsetellt, die mit natiirlichem
Uran als Brennstoff, Graphit als Moderator und
verdichteter Kohlensdure als Wirmetriger betrieben
werden.

Die Calder-Hall-Reaktoren
Aus dem Referat von L. Rotherham, Direktor der Forschungsabtei-
lung der englischen Atomenergiekommission

Im Mai 1953 ist das erste Kernenergiekraftwerk von
England in Bau genommen worden. Es befindet sich bei
Calder Hall in Cumberland in der Nihe der Windscale
Works. Man rechnet damit, dafl es bereits im kommen-
den Oktober Elektrizitit ans Uberlandnetz abgeben
kann. Neben der Energieerzeugung wird das Werk auch
Plutonium fabrizieren.

Das Kraftwerk besitzt zwei heterogene, mit Gra-
phit moderierte Reaktoren, die als Brennstoff natiir-
liches Uran verwerten. Die umhiillten Uranstibe sind in
vertikalen Kanélen, welche durch den Graphitmoderator
gehen, angeordnet. Die iiber 1000 Tonnen Moderator-
graphit befinden sich in einem zylindrischen Druckge-
fafl. Dieses wurde auf der Baustelle aus 0,5 em dicken
Stahlblechen zusammengeschweillt und hernach mit elek-
trischer Strahlungsheizung spannungsfrei gemacht. Es
hat einen Durchmesser von 12 m und weist eine Héhe
von 18 m auf.

Als Wirmetriager dienen 10 Tonnen auf 7 Atmosphi-
ren verdichtete Kohlensaure, welche sich im Reaktor auf
etwa 350 © C erhitzt. Die Kohlensdure wird am obern
Reaktorende durch vier Leitungen in die Warmeaustau-
scher, die sich an den Ecken des Reaktorgebiudes be-
finden, geleitet. Jeder dieser vier Warmeaustauscher ist
in ein vertikales Stahlgefili von 5,4 m Durchmesser und
21 m Hohe eingeschlossen. Der in den Wirmeaustau-
schern erzeugte Dampf wird zum. Kontrollhaus, das
sich zwischen den beiden Reaktorgebduden befindet, ge-
fithrt. Dort sind vier Turbogeneratorgruppen von je
23 000 kW elektrischer Leistung (11 kVolt) montiert.

Die Anlagen von Marcoule
Aus dem Referat von M. Pascal, Directeur-adjoint industriel au
Commissariat 2 I'Energie atomique de France

Im Jahre 1952 wurde in Frankreich ein Fiinfjahres-
blan fiir den Aufbau eines Zentrums zur Gewinnung
von Plutonium aufgestellt. Im Jahre 1958 werden alle
drei entworfenen Reaktoren und eine chemische Fabrik
zur Abtrennung des Plutoniums erstellt sein.
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Der erste Reaktor G, ist bereits im Betrieb. Es han-
delt sich um einen heterogenen, mit Graphit moderierten
Reaktor, der als Brennstoff 10 Tonnen natiirliches Uran
enthdlt. Seine Warmeleistung betriagt 40 000 kW. Der
Reaktor wird mittels eines Luftstromes von 240 kg/s
gekiihlt. Die Kiihlluft besitzt eine Austrittstemperatur
von 220 ° C. Obwohl der Reaktor nicht als Leistungs-
lieferant, sondern fiir die Fabrikation von Plutonium
gebaut worden ist, wird die anfallende Wiarmeenergie in
einer Versuchsanlage in elektrische Energie umgewan-
delt. Die gewonnene Energie deckt jedoch nicht einmal
den Elektrizitdtsverbrauch der Kiithlventilatoren.

Im November 1955 hat man mit dem Bau von zwei
ihnlichen Reaktoren begonnen, dem G, und G,. Auch
bei ihnen dient natiirliches Uran (je 100 Tonnen) als
Brennstoff und Graphit als Moderator. Fiir die Kithlung
ist jedoch an Stelle von Luft komprimierte Kohlenséure
vorgesehen. Die Wirmeleistung wird 150 000 kW be-
tragen. Der Reaktorkern befindet sich in einem Beton-
hohlzylinder — Wandstirke 3 m, Hohe 15,6 m, Durch-
messer 14 m — der als Druckgefidi und biologischer
Schild dient.

Beide Reaktoren werden mit thermischen Maschinen
gekoppelt. Man rechnet mit einer totalen Leistung von
30 000 kW Elektrizitdt. Die Reaktoren G, und G3 sollen
Ende 1957 bzw. Mitte 1958 den Betrieb aufnehmen. Zur
Gewinnung des Plutoniums wird die Aluminiumhiille der
Uranstibe — in diesen hat sich wihrend des Betriebes
das Plutonium gebildet — mechanisch entfernt. Hernach
wird das Uran in Salpetersdure aufgelost und die Lo-
sung mit den iiblichen Trennungsmitteln bearbeitet. Man
erhilt abschlieBend das Plutonium als Hydroxyd in sal-
petersaurer Losung und das restliche Uran als Oxalat.

Ab 1958 wird die jahrliche Plutoniumfabrikation von
Marcoule 100 kg und die elektrische Leistung 50 000 kW
betragen. Die beiden Reaktoren G, und G, dienen auch
als Prototypen fiir den ersten franzosischen Leistungs-
reaktor der EDF (Electricité de France).

Hochtemperaturreaktoren
Aus dem Referat von R. F. Benenati, Prof. of Chemical and Nuclear
Engineering, Brooklyn Politechnic, New York

Die ersten Reaktoren, die in Amerika gebaut worden
sind, dienten lediglich der Herstellung von Isotopen fiir
militdrische Zwecke. Die dabei gewonnene Wéarmeener-
gie wurde nicht verwendet, sondern abgefiihrt, d. h. die
Reaktoren wurden gekiihlt. Da man kein Interesse an
der Umwandlung der angefallenen Wirme in Elektri-
zitit hatte, strebte man naturgemiB auch nicht nach
hoheren Temperaturen, die einen guten thermischen
Wirkungsgrad ergeben.

Fiir den Maschineningenieur ist der Reaktor eine
Wirmequelle. Es stellt sich also die Frage, weshalb bei
den bisherigen Reaktoren nur relativ niedrige Tempe-
raturen realisiert worden sind. Kernphysikalisch ist eine
kompakte Form des Urans (grofies Verhiltnis von
Masse zu Oberfliche) giinstig. Deshalb bestehen die
Brennstoffelemente der meisten heterogenen Reaktoren
aus zylindrischen Uranstdben. Nun hat aber das me-
tallische Uran und iibrigens auch das Plutonium die un-
angenehme Eigenschaft, bei Temperaturen von ungefihr
650 °© C einen Umwandlungspunkt zu besitzen, der zu
Deformationen der Uranstdbe fiihrt. Will man zu hohe-
ren Temperaturen gelangen, so scheint die Anwendung
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von Uranlegierungen, Uranverbindungen oder Mischun-
gen von Uranverbindungen mit Keramik aussichtsreich
Zu sein.

Die meisten Metalle besitzen grofie Neutronen-
absorptionsquerschnitte, jedoch sehr gute Wiarmeleit-
fahigkeit und Festigkeit. Keramikbrennstoffelemente,
wie sie erstmals an der Atomkonferenz in Cleveland
(USA) im vergangenen Dezember (Cleveland-Bericht,
J. R. Johnson, «Ceramic Fuel Materials for Nuclear Re-
actorsy, Preprint 110) gezeigt worden sind, weisen
kleine Absorptionsquerschnitte und bei hohen Tempe-
raturen Warmeleitfdhigkeiten, die etwa gleich gut wie
diejenigen der Metalle sind, auf. Um die Festigkeit und
die Warmeleitfahigkeit der Keramikelemente zu erho-
hen, werden ihnen Metall- oder Siliziumverbindungen zu-
gemischt und man erhédlt die sogenannten «Cermetsy-
Brennstoffelemente. Speziell giinstig ist das SiC-Si, das
einen Absorptionsquerschnitt von nur 0,1 barn (Alu-
minium: 0,2 barn) und bei 1000 © C eine héhere Wirme-
leitfahigkeit als rostfreier Stahl aufweist. Sowohl die
Keramik- wie auch die Cermets-Brennstoffelemente wer-
den bereits von der amerikanischen Privatindustrie her-
gestellt.

Welche Stoffe eignen sich nun als Wirmetriger fiir
Hochtemperaturreaktoren? Wasser fillt natiirlich wegen
der riesigen Dampfdrucke nicht in Betracht. Fliissige
Metalle stellen sehr hohe Anforderungen konstruktiver
Art. Als Wiarmetrdger fiir Hochtemperaturreaktoren
eignen sich vor allem Gas. Um gute Wirmeiibergangs-
zahlen zu erhalten, sind erhéhte Drucke notwendig. Um
zwischen den vier Gasen (Luft, Kohlensidure, Stickstoff
und Helium) das giinstigste herauszufinden, miissen
weitere Uberlegungen angestellt werden.

Materialprobleme
Aus dem Referat von Dr. R. Rometsch, Chemiker in Firma Ciba AG,
Basel

Die industrielle Anwendung der Kernenergie hat der
Chemie verschiedene Impulse erteilt. Diese bestehen
einerseits in der Forderung, bisher kaum benétigte Ma-
terialien in grofen Mengen und von héchster Reinheit
herzustellen. Anderseits ergibt sich aber auch die Mog-
lichkeit, eine grofle Anzahl neuer, meist radioaktiver
Isotopen und in der Natur nicht vorkommende Elemente
gewinnen zu koénnen.

Die Materialforderungen, welche fiir die Entwick-
lung der Kernenergie notwendig sind, kénnen mit den
bestehenden Chemieanlagen nicht bewiltigt werden. Ein
erstes Problem besteht in der Gewinnung und Aufarbei-
tung der Kernbrennstoffe (Uran 235, Uran 233, Pluto-
nium 239). Das Uran 235 kommt zu 0,7% im natirli-
chen Uran vor. Es ist deshalb in dieser Form das leich-
test zugingliche und auch billigste spaltbare Material.
Die Herstellung von natiirlichem metallischem Uran in
der Schweiz kommt in absehbarer Zeit nicht in Frage,
hauptsédchlich darum, weil bisher keine abbauwiirdigen
Uranvorkommen gefunden werden konnten. Auf Grund
der bisherigen geologischen Untersuchungen ist aller-
dings ein abschlieBendes Urteil hieriiber nicht mdglich.
Zudem sinkt die Grenze des noch als verarbeitungswiir-
dig befundenen Gehaltes in Uranerzen mit der zuneh-
menden Verbesserung der Aufarbeitungsmethoden stén-
dig. Sie liegt zurzeit bei ungefdhr 200 g/Tonne fiir aus-
schlieffliche Uranherstellung und bei 60 bis 100 g/Tonne,
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falls noch andere wertvolle Stoffe aus dem gleichen Aus-
gangsmaterial verwendet werden konnen. Die U-Gehalte
von Aarmassivgraniten bewegen sich vergleichsweise
zwischen 12 und 38 g/Tonne, wihrend im Tessin bitu-
mindse Sedimente mit bis zu 96 g Uran pro Tonne ge-
funden werden konnten.

Das Uran 235 in angereicherter Form — leicht ange-
reichert bis 2%, mittel bis 20% und hoch bis ungefdhr
100 % — wird vor allem in Amerika als Kernbrennstoff
bevorzugt, sicher zum Teil darum, weil die riesigen,
wéahrend des Krieges aus militdrischen Griinden erstell-
ten Trennanlagen heute relativ wirtschaftliche Isotopen-
anreicherungen gestatten. Diese Anreicherungsanlagen
arbeiten nach dem Prinzip der verschiedenen Diffusions-
geschwindigkeiten der Gase von U-238- und U-235-He-
xafluorid durch Metallmembranen. Der Trenneffekt ist
schlecht, es miissen bis zu 5000 Stufen, wobei jede Stufe
aus einer Diffusionszelle und einem Kompressor besteht,
hintereinander geschaltet werden. Vergleicht man die
fiir die Trennung notwendige Energiemenge mit der-
jenigen, die man anschliefend aus dem abgetrennten
U 235 gewinnen kann, so kommt man zum Schlufi, dafi
Reaktoren, die mit hoch angereichertem Uran arbeiten,
eigentlich lediglich die Rolle von Akkumulatoren er-
fiillen.

Bei jedem Reaktor mufl nach einer gewissen Be-
triebszeit das Uran regeneriert, das heil3t die entstande-
nen Spaltprodukte miissen abgetrennt und aus dem
Uran wieder neue Brennstoffelemente geformt werden.
Diese Aufarbeitung des Urans ist eng verkniipft mit der
Plutonium-Herstellung; denn dieses entsteht ja im Re-
aktor aus dem Uran 238, dem Hauptbestandteil des
natiirlichen Urans. Ein typisches amerikanisches Ver-
fahren arbeitet zum Beispiel mit sechs bis acht hinter-
einander geschalteten Gegenstromextraktionskolonnen.
In der ersten wird die saure wassrige Aufldsung des ge-
brauchten Urans mit dem mit Wasser nicht mischbaren
Losungsmittel Hexon in vielfachen Kontakt gebracht,
wodurch die Uran- und Plutonium-Salze von denjenigen
der Spaltprodukte wegextrahiert werden. In der zweiten
Kolonne wird das Plutonium, in der dritten das Uran
durch Veranderung der Zusitze und des Geschwindig-

keitsverhéltnisses beider Phasen ins Wasser riickextra-

hiert. In allen weiteren Kolonnen werden die Prozesse
wiederholt, bis die gesuchten Stoffe geniigend rein sind.

Das Plutonium stellt einen ausgezeichneten Kern-
brennstoff dar; denn es erlaubt die Konstruktion eines
mit schnellen Neutronen, also ohne Moderator, arbeiten-
den Reaktors, der mindestens gleichviel Plutonium aus
Uran 238 erzeugt, wie er verbraucht. Entsprechendes,
jedoch fiir mit thermischen Neutronen arbeitende Reak-
toren, gilt fiir das Uran 233. Auch dieses entsteht in
Reaktoren, und zwar indem thermische Neutronen durch
Thorium 232 eingefangen werden, wobei letzteres tiber
Protaktinium in Uran 233 iibergeht. Somit ergibt sich
auch hier ein chemisches Trennproblem: Uran 233, Tho-
rium, Protaktinium und die Spaltprodukte sind vonein-
ander zu isolieren. Dazu werden Gegenstromextraktions-
kolonnen oder Ionenaustauscher verwendet.

An die Reaktorkonstruktionsmaterialien werden ganz
besondere Anforderungen gestellt, so zum Beispiel Kor-
rosionsbestindigkeit auch bei hohen Temperaturen gegen
fliissige Metalle, gepaart mit niedriger Neutronenab-
sorption. Als sehr giinstiges Metall hat sich Zirkonium
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bewidhrt, doch ist seine Herstellung mit Schwierigkeiten
verbunden. Zunichst mulBl es vom chemisch sehr #hn-
lichen Hafnium, das in allen Erzen als Begleitelement
vorhanden ist, sehr vollstdndig getrennt werden, da das
Hafnium zu den stdrksten Neutronenabsorbern gehort.
Fiir die Umsetzung zum Metall ist man vorldufig an
ein noch recht kompliziertes, diskontinuierliches Um-
schmelzen mit Magnesium gebunden. Schliefilich ist auch
das Umschmelzen und Warmverarbeiten des Metalls nicht
ohne Tiicken, weil es dabei Stickstoff oder Kohlendioxyd
aufnehmen kann, wodurch die sonst ausgezeichnete Korro-
sionsfestigkeit des Zirkoniums stark herabgesetzt wird.

Technische Aspekte iiber die Herstellung von schwerem
Wasser

Aus dem Referat von Dr. de Haller, Direktor der Firma Gebriider
Sulzer AG, Winterthur

Die Produktion von schwerem Wasser gehdrt in das
Gebiet der Isotopentrennung. Sie unterscheidet sich je-
doch von der Trennung der schweren Isotopen durch die
spezielle Lage von Wasserstoff und Deuterium im peri-
odischen System der Elemente. Die physikalisch-chemi-
schen Unterschiede sind bei den leichten Isotopen noch
sehr ausgepridgt. Deshalb existieren viele prinzipiell
mogliche Verfahren. Da aber die Konzentration von
Deuterium im natiirlichen Wasserstoff sehr klein ist
und ein Kernreaktor grole Mengen schweres Wasser
bendtigt, kommen fiir die Trennung nur diejenigen Mo-
delle in Frage, welche ein industrielles und 6konomisches
Arbeiten erlauben.

Die verschiedenen gegenwéirtig verwendeten Trenn-
verfahren sind die Elektrolyse von Wasser, die Destil-
lation von Wasser oder Wasserstoff, die Austauschreak-
tion zwischen Wasser und Wasserstoff oder Schwefel-
wasserstoff. Die Wahl der Methode richtet sich nach den
ortlichen Verhiltnissen und danach, ob es sich um eine
eigentliche Produktionsanlage fiir schweres Wasser oder
um die Verwertung eines Nebenproduktes handelt. Oft
werden auch Kombinationen der aufgezihlten Verfahren
verwendet.

Die Bedeutung des schweren Wassers fiir die Zu-
kunft ist heute noch nicht zu {ibersehen. Es ist moglich,
daf} es bei der Realisierung des Thorium-Breeder-Reak-
tors, wegen seines aullerordentlich kleinen Absorptions-
querschnittes fiir Neutronen, von groBler Wichtigkeit
sein wird. Die Weltproduktion an schwerem Wasser
wird auf 300 Tonnen pro Jahr geschitzt.

Strahlenschutzproblem bei Kernreaktoren
Aus dem Referat von Dr. F. Alder, Physiker bei der Reaktor AG,
Wiirenlingen

Die schidigende Wirkung der radioaktiven Strahlen
ist seit iiber fiinfzig Jahren bekannt. Sie duflert sich in
harmlosen Fillen durch Ermiidungserscheinungen, Ap-
Detitlosigkeit und Verdauungsstérungen, wihrend in
ernsteren Fiallen Schadigungen der Haut, der Keim-
organe und der blutbildenden Organe auftreten kdnnen,
die bei chronischer Bestrahlung zu bosartigen Geschwii-
Ten und friihzeitigem Tod fiihren.

Die radioaktiven Strahlen ionisieren die Materie,
dhnlich wie die Rontgenstrahlen. Die bei der Ionisierung
Umgesetzte Energie bildet ein Mall fiir die Intensitét
der Strahlung. Die biologische Schidigung hingt aber
nicht nur von der umgesetzten Energie, sondern we-
Sentlich von der Art der ionisierenden Strahlen ab. Es
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ist deshalb zweckmiBig, die Strahlendosis fiir biologische
Fragen in «rem» (roentgen equivalent man) anzugeben,
einer Einheit, die der Intensitidt und der Art der Strah-
lung Rechnung tragt. Unter der «Toleranzdosisy ver-
steht man die maximal zulidssige Strahlungsdosis, die
bei der Exposition des menschlichen Korpers nach dem
derzeitigen Stand der Kenntnisse wihrend einer Woche
nicht tiberschritten werden darf. Nach den Empfehlun-
gen durch die «International Commission on Radiologi-
cal Protectiony betragt die Toleranzdosis heute 300
mrem pro Woche (1 mrem = 10-3 rem).

An der Oberfldache eines nicht abgeschirmten Schwer-
wasserreaktors, der mit 10 000 kW betrieben wird, be-
tragt die Strahlendosis (vorwiegend Neutronen und
Gammastrahlen) rund 4 . 10> mrem pro Woche. Damit
in der Nihe eines solchen Reaktors iiberhaupt gearbei-
tet werden kann, mufl die Strahlung um mindestens
10 Zehnerpotenzen abgeschwicht werden. Wahrend zur
Abschirmung von Neutronen vor allem leichte Elemente
wie Wasserstoff geeignet sind, verlangt die Abschwé-
chung von Gammastrahlen moglichst schwere Elemente.
Daraus ergibt sich im allgemeinen ein komplexer Auf-
bau der Reaktorabschirmung.

Ein besonderes Problem stellt die Beseitigung des
radioaktiven Abfalls dar. Radioaktivitidt kann nicht ver-
nichtet werden. Beseitigung bedeutet daher entweder
eine gefahrenlose Lagerung oder eine Verdiinnung auf
ungefihrliche Konzentrationen. Vielversprechend sind in
dieser Hinsicht die Versuche mit Montmorillonit-Ton,
mit dessen Hilfe dié aktiven Produkte in diesem lokali-
siert werden koénnen.

Aus den verschiedenen Berichten der groflen engli-
schen und amerikanischen Atomenergieforschungsstat-
ten geht eindeutig hervor, daf3 die heutigen Schutzmal-
nahmen vollig geniigen, um dem durch radioaktive
Strahlung entstandenen Gefahrenmoment zu begegnen.
Neben den eigentlichen Abschirmungen ist eine wir-
kungsvolle Uberwachung von Menschen und Tieren, von
Luft und Wasser, sowie der Kulturen in einem griéfe-
ren Umkreis unerldflich.

Schweizerische Bestrebungen auf dem Gebiet
der Kernreaktoren

Aus den Referaten von Dr. R. Sontheim, Direktor der Reaktor AG,
‘Wiirenlingen

Als Folge der Anstrengungen samtlicher Staaten auf
dem Gebiete der Anwendung der kernphysikalischen
Forschungsergebnisse wurde auch in der Schweiz die
Notwendigkeit erkannt, sich in dieses Gebiet moglichst
rasch und umfassend einzuarbeiten. Die Anstrengungen
der schweizerischen Industrie, der eidgendssischen Be-
horden sowie der wissenschaftlichen Institute fiihrten
am 1. Méirz 1955 zur Griindung der Reaktor AG, Wiiren-
lingen. An der Finanzierung dieser Gesellschaft sind
iiber 125 AktioniArfirmen beteiligt, die sich in das Ak-
tienkapital wie folgt teilen: Industrie 49 %, Elektrizi-
titswerke 31 %, Banken, Versicherungen und Finan-
zierungsgesellschaften 20 %. Der Geschiftsleitung ste-
hen 11 Kommissionen auf folgenden Gebieten beratend
zur Seite:

1. Bauprojekt; 2. Betriebsfragen; 8. Schutzmalinah-
men; 4. Emnergiefragen; 5. Metallurgie; 6. Chemie;
7. Maschinenbau; 8. Apparatebau; 9. Schweres Wasser;
10. Patente und Lizenzen; 11. Finanzfragen.

153



Nr. 5/6 1956

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Die Aufstellung einer weiteren Kommission fiir wis-
senschaftliche Fragen wird gepriift.

Mit der Eidgenossenschaft bestehen zwei Vertrdige,
von denen in dem einen an die Errichtung und den Be-
trieb eines Atomreaktors fiir die Reaktor AG finf Mil-
lionen Franken vorgesehen sind, wobei darin der Spalt-
stoff als reines und natiirliches Uran mitenthalten ist.
Der zweite Vertrag betreffend die Ubernahme der Be-
triebskosten eines Atomreaktors enthilt Bestimmungen,
wonach der Bund wihrend des Baues des Reaktors zur
Deckung der laufenden Verwaltungs- und Entwicklungs-
kosten einen Betrag von héchstens 1,8 Millionen Fran-
ken zu zahlen bereit ist und dariiber hinaus nach des-
sen Fertigstellung einen jahrlichen Beitrag von hoch-
stens einer Million Franken wéahrend fiinf Jahren
an die Betriebskosten beisteuert. Ein weiterer Vertrag
mit dem Bund wurde bei der Ubernahme des in Genf
von den Vereinigten Staaten erworbenen Swimming-
Pool-Reaktors abgeschlossen. Er regelt in einem Teil
den Kauf des Reaktors und im andern die Lieferung
des auf 20 % Uran 235 angereicherten Spaltstoffes, die
Miete durch uns sowie die Wiederaufbereitung in Ame-
rika. :

Fiir den Baw threr Einrichtungen besitzt die Reak-
tor AG auf dem Gelinde der Gemeinde Wiirenlingen
lings der Aare ein Stiick Land von der Grofle von etwa
60 000 m®>. Ein weiteres Stiick von #hnlicher Gréfie ist
sichergestellt und kann im Bedarfsfalle von der Reak-
tor AG erworben werden. Auf Grund der von der Ar-
beitsgemeinschaft der drei Firmen Aktiengesellschaft
Brown, Boveri & Cie., Escher-Wyl-Aktiengesellschaft
und Gebriider Sulzer Aktiengesellschaft sowie der In-
genieurgemeinschaft der zwei Firmen Elektro-Watt AG
und Motor-Columbus AG geleisteten Vorarbeiten wurde
im April 1955 ein Projekt fiir einen schweizerischen
Schwerwasser-Versuchsreaktor ausgearbeitet und den
zustindigen Stellen zur Einsichtnahme {ibergeben. Als
im Sommer 1955 die internationale Genfer Konferenz
tber Fragen der friedlichen Verwertung der Atomener-
gie zu Ende ging, verstirkte sich sehr bald der Ein-
druck, daf3 das damalige Projekt im Hinblick auf die in
Genf zutage getretenen Uberlegungen iiberpriift werden
mullite. Es wurde deshalb mnach eingehenden Bespre-
chungen der Beschlufl gefalit, durch Vermehrung der
Uran-Spaltstoffelemente sowie durch Vergroflerung der
Schwerwassermenge die Nennleistung des Reaktors um
25 9% zu erhbhen, wodurch bedeutende zeitliche und
technische Vorteile fiir die Durchfithrung von Versu-
chen erreicht werden. Dieser Entschlufl konnte um so
leichter gefafit werden, als in Genf von den Vereinig-
ten Staaten von Amerika bekanntgegeben wurde, dafi
Schweres Wasser zum Preise von 26,5 Rp. pro g loco
Amerika lieferbar sei. Das neu iiberarbeitete Pro-
jekt dieses Schwerwasserreaktors ist in der Zwischen-
zeit vom Verwaltungsrat der Reaktor AG genehmigt
worden, und die Entwicklungs- und Kontruktionsarbei-
ten sind in vollem Gange. Mit einer Inbetriebnahme
dieses Reaktors wird auf Ende 1958 gerechnet.

Der in Genf durch die Reaktor AG von den Vereinig-
ten Staaten fiir etwa 770000 Fr. erworbene Swim-
ming-Pool-Reaktor darf infolge seiner vielfidltigen Ver-
wendungsmoglichkeit als ideales Experimentiergerit fiir
Hochschulen und Universititen unseres Landes ange-
sprochen werden. Uberdies erlaubt es dieser Swimm-
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ing-Pool-Reaktor, frither als dies mit dem Schwerwas-
serreaktor der Fall gewesen wire, Erfahrungen zu sam-
meln und insbesondere Fachkrifte und Betriebspersonal
auszubilden.

Mit diesen beiden Reaktoren, die sich fiir die Auf-
gabe der Reaktor AG in idealer Weise ergdnzen, wird
die Reaktor AG fiiber zwei Forschungs- und Experi-
mentieranlagen verfligen. die fiir die ihr {ibertragenen
Aufgaben, ndmlich

die Ausbildung von Fachkriften fiir die Industrie,

die wissenschaftliche Forschung,

die technischen Untersuchungen von Materialien fiir
den Bau von Kraftreaktoren

grofie Dienste leisten werden.

Im Zusammenhang mit den vorerwihnten Arbeiten
darf hier gesagt werden, daBl verschiedene Firmen mit
ihrem eigenen Personal und zu ihren eigenen Lasten Ar-
beiten ausfiihren und Versuche im Gange haben, die fiir
die Entwicklung und den Bau der beiden Reaktoren von
ausschlaggebender Bedeutung sind. Es betrifft dies
hauptsichlich die Projektierungsarbeiten und die Bau-
leitung, die der Ingenieurgemeinschaft der beiden Fir-
men Elektro-Watt und Motor-Columbus tibertragen sind
sowie die von der Arbeitsgemeinschaft der Firmen
AG Brown, Boveri & Cie., Escher-Wy8 AG und Gebrii-
der Sulzer AG durchgefiihrten Berechnungsarbeiten und
Versuche. Dariiber hinaus haben die Aluminium-Indu-
strie AG sowie die Ciba AG fiir uns niitzliche Unter-
suchungen im Gange und bei der Firma Landis
& Gyr AG ist ein Pile-Simulator fertiggestellt worden,
der fiir die Entwicklung der Reaktorsteuerung eine un-
umgingliche Voraussetzung ist. Alle diese Anstrengun-
gen werden in den genannten Firmen auf eigene Ko-
sten durchgefiihrt.

Kernenergiereserven

Aus dem Referat von Dr. F. Houtermans, Professor an der Uni-
versitdt Bern

Prinzipiell bestehen zwei Wege zur Verwertung der
Kernenergie: der der Kernspaltung eines der Elemente
Uran oder Plutonium und der der technisch kontrollier-
ten Verwertung von Fusionsreaktionen leichter Ele-
mente. Von den letzteren wissen wir nur, daBl in der
Wasserstoffbombe Fusionsenergie verwertet wird; aber
iiber eine technische Verwendung von Fusionsreaktoren
liegen in publizierter Form nur Spekulationen vor.
Grundsitzlich scheint auch dieser Weg gangbar, wobel
freilich eine stationdr bei hoherer Temperatur arbei-
tende Energiequelle, 'wie sie im Innern der Fixsterne
vorliegt, fiir terrestrische Zwecke sicherlich nicht in
Frage kommt.

Die Abschdtzung der Energiereserven, die in der
Verwertung der Uranspaltung liegen, hingt entschei-
dend davon ab, ob es in absehbarer Zeit gelingen wird,
auch die in dem Uran-Isotop U 238 und Th 232 schlum-
mernde Energie grofitechnisch in okonomischer Weise
zu verwerten. Die landlaufigen Reaktoren verwerten be-
kanntlich nur die Energie des durch thermische Neu-
tronen spaltbaren U 235. Prinzipiell ist das Problem
des Breeding-Reaktors bereits gelost. Pro Kernspal-
tung werden im Mittel etwa 2,5 Neutronen frei, von
denen genau eines zur Aufrechterhaltung der Ketten-
reaktion benétigt wird, so dal etwa 1,5 Neutronen
pro Spaltprozel3 fiir Verluste zur Verfiigung stehen. Ge-
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lingt es, hievon gerade 1 Neutron fiir den Einfang
durch U 238, der schlieBlich zu Pu 239 fiihrt, zu ver-
werten, so wird jedes verbrauchte U-235-Atom durch
ein Pu-239-Atom ersetzt, das gleichfalls durch thermi-
sche Neutronen spaltbar ist, so dafi schlieBlich die ganze
vorhandene Uranmenge fiir den Energieverbrauch zur
Verfiigung steht. Genau das gleiche gilt fiir ein Ge-
misch von Th 232 mit kiinstlich abgetrenntem U 235
oder mit Pu 239, wobei Th 232 in U 233 umgewandelt
wird. Dieses ist gleichfalls durch thermische Neutronen
spaltbar, so dal Th als Energiereserve in einem Breed-
ing-Reaktor praktisch ebenso wertvoll ist wie Uran.

In der Folge soll vorausgesetzt werden, dafl der
Breeding-Prozell wirklich technisch gangbar ist.

Die Frage der Energiereserven der Menschheit in
sichtbaren oder vermuteten Uranvorkommen hiangt da-
von ab, welche Urankonzentration in einem gegebenen
Zeitpunkt und in einem gegebenen Land als 6konomisch
verwertbar erachtet wird. Demnach gehen auch die
Schétzungen sehr stark auseinander.

Der Energiebedarf pro Kopf der Bevolkerung vari-
iert sehr stark je nach der industriellen Entwicklung
der einzelnen Linder; wird er in einem Jahresverbrauch
von Kohle ausgedriickt, so betrigt er gegenwirtig fiir
die Vereinigten Staaten etwa 8 t Kohle pro Jahr und
diirfte fiir die Schweiz mit etwa 3 t pro Jahr zu bezif-
fern sein. Soll die gesamte in der Kohle steckende Ener-
gie hiebei in Rechnung gestellt werden, das heiit be-
riicksichtigt man nicht den thermischen Wirkungs-
grad der Wiarmekraftmaschinen, in denen die Brenn-
stoffe verwertet werden, so kommt der genannte Ener-
gieverbrauch einer Dauerleistung von etwa 8 kW pro
Kopf der Bevolkerung fiir die Vereinigten Staaten und
3 kW fiir die Schweiz gleich. Man hat berechnet, daf3
die klassische Energiereserve fossiler chemischer Ener-
gie, wie Ol, Kohle usw., bei dem gegenwirtigen Ver-
brauch der Menschheit nur fiir etwa 150 bis 300 Jahre
reichen diirfte und die aus der direkten Sonnenenergie
gewonnenen ausbaufihigen Wasserkriafte bei weitem —
auch in gebirgigen Lindern wie der Schweiz — nicht
ausreichen, auch nur einen erheblichen Bruchteil der
Gesamtenergie zu decken.

Nun hat sich aber der Energieverbrauch pro Kopf
der Bevilkerung selbst in den industriell hochstentwik-
kelten Landern in den letzten 10 Jahren etwa verdop-
pelt, und dieser Anstieg diirfte fiir die industriell unter-
entwickelten Linder noch erheblich gréfier sein. Ferner
diirfte sich auch die Bevdlkerungszahl der Erde in
50 Jahren etwa verdoppeln, und hier ist gleichfalls
ein prozentual stdrkerer Anstieg bei den unterent-
wickelten Lindern zu erwarten. Im Jahr 1950 schitzte
Bain die in sichtbaren Uranreserven schlummernde
Energie nur recht niedrig ein. Er gibt einen Vorrat
von 58000 t Uran an, was bei dem gegenwirtigen
durchschnittlichen Energieverbrauch der gesamten
Menscheit nur fiir etwa 40 Jahre reichen wiirde. Wohl
infolge der Einbeziehung wesentlich drmerer Uranerze
und der grofien inzwischen aufgefundenen Uranquellen
gibt Putnam im Jahre 1954 die sichtbaren Uranreserven
mit 23 Mio t an, also etwa vierhundertmal mehr. Beim
gegenwirtigen Energieverbrauch bedeutet das eine Re-
serve fiir 16 000 Jahre. Man mull aber nun bedenken,
dafl die sogenannten reichen Uranerze, und als solche
sollen diejenigen verstanden werden, die mehr als etwa
0,1 Prozent Uran enthalten, recht ungleich verteilt
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sind und meist im Machtbereich der groBlen Liander lie-
gen, die besonders im Fall politischer Krisen sicherlich
wenig freigebig mit ihrem Uran sein werden, da das
kostbare U 235 und Pu 239 fiir militdrische Zwecke gesta-
pelt werden wird, wie das wohl schon heute geschieht.

Um die geochemische Vorratssituation zu beurtei-
len, ist es notwendig auf die Tatsache hinzuweisen, daf}
von allen Schwerelementen, darunter auch von U und
Th nur ein dullerst kleiner Bruchteil, sicher weniger als
10-® in Materialien konzentriert ist, die mehr als 1 Pro-
mille Uran enthalten. Ahrens hat vor einiger Zeit an
einigen Elementen ein geochemisches Verteilungsgesetz
aufzustellen versucht, wonach die Hiufigkeit des Vor-
kommens seltener Elemente in semilogarithmischer Dar-
stellung durch eine GauBsche Fehlerkurve wiedergege-
ben wird. Freilich ist dieses Gesetz von anderer Seite in
seiner universalen Anwendbarkeit bezweifelt worden,
doch glaubt man nicht sehr fehl zu gehen, wenn es fiir
das Uran und Thorium angewendet wird. Die mittlere
Hiufigkeit des Urans in Urgesteinen, wie dem Granit,
betrigt etwa 5 g/t, die vom Th etwa das Dreifache.
Setzt man die Verwertbarkeit des Urans in einem
Breeding-Reaktor voraus, so enthdlt ein durchschnitt-
licher Granit oder ein aus Urgesteinen stammender
Sand etwa elfmal mehr Energie als das gleiche Gewicht
Kohle, selbst wenn der Th-Gehalt nicht beriicksichtigt
wird; mit Beriicksichtigung des Thoriums etwa das
Vierzigfache der Energie der gleichen Menge Kohle.
Das bedeutet, dall wenn U und Th beide verwertet
wiirden, etwa 97,5 Prozent der gewonnenen Energie fiir
Aufarbeitung des Urans und Thoriums verwendet wer-
den konnten und das Ausgangsmaterial immer noch so
gut wire wie Kohle.

Es steht auBler Zweifel, dall dieses technologische
Problem losbar ist. Giinstig wirkt sich hiefiir aus, dal
das Vorhandensein von Uran und Thorium in der ge-
nannten geringen Konzentration in Durchschnittsgestei-
nen, die sogenannte «Allgegenwarty des Urans, sich
nicht als ein chemisches Durchmischungsphinomen, son-
dern als ein mineralogisches Phinomen erweist. Wie
Evans und Goodman und spéiter auch nach der photo-
graphischen Methode Coppens, Picciotto und andere
gezeigt haben, ist der grofite Teil des in den Urgestei-
nen vorhandenen Urans in einigen wenigen accessori-
schen Mineralanteilen konzentriert, von denen vor allem
zu nennen sind: Zirkon, Monazit, Titanit, Ilmenit,
Orthit, Apatit, Pyrochlor. Es ist daher verhéltnis-
méfig leicht, aus Gesteinspulvern, ja sogar aus na-
tiirlichen Sanden, von denen praktisch unbegrenzte
Vorrate vorhanden sind, die geringen Mengen accessori-
scher Mineralien mit rein physikalischen Methoden, die
0konomisch durchaus diskutabel sind, abzutrennen. Im
Laboratorium geschieht dies durch Trennung in Schwer-
fliissigkeiten, die dabei nicht verbraucht werden, und
durch magnetische Scheidungsverfahren. Durch die
freundliche Mitwirkung des Mineralogischen Instituts
der Universitdt Bern (Prof. E. Niggli) und die Un-
terstiitzung solcher Vorversuche durch die Firma Ge-
briider Sulzer AG konnte gezeigt werden, dafl sich aus
gewoOhnlichen Aaresanden unschwer Zirkonfraktionen
abtrennen lassen, die ein a-Aequivalent an Uran von
etwa bis 2000 g/t haben, was einem Urangehalt von
etwa 0,1 Prozent und einem Thoriumgehalt von etwa
dem dreifachen entsprechen durfte.
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Die Kernenergie in der zukiinftigen europdischen Bilanz
Aus dem Referat von P. Sewette, Leiter der Abteilung fiir elektrische
Energie der CEE

Die Abschéitzung des Energiebedarfes der europii-
schen Lénder ist auBlerordentlich schwierig. Nach Be-
richten der Genfer Atomkonferenz rechnet man mit
einer jéhrlichen Steigerung des Energieverbrauches von
2 bis 3,5-%. Diese Zahlenangaben variieren jedoch sehr
stark von Land zu Land. Die europiischen Kohlenvor-
riate nehmen stetig ab, und es zeigen sich auch Foérder-
schwierigkeiten, bedingt durch den Mangel an Arbeits-
kraften. Deshalb haben die Preise der fossilen Brenn-
stoffe steigende Tendenz. Die Abschitzung des Poten-
tials an hydroelektrischen Energiequellen ist dufllerst
schwierig, und es 146t sich lediglich eine obere Grenze
mit einer gewissen Exaktheit angeben. Die 6konomische
Kommission fiir Europa hat abgeschitzt, dall die wirt-
schaftlich ausbauféhigen Projekte lediglich 20 bis 30 %
der theoretischen Werte betragen. Der Bau von hydro-
elektrischen Anlagen ist auch durch die méglichen Ka-
pitalinvestitionen begrenzt. Befinden sich die Kraft-
werke nicht am Ort des Verbrauchers, so mull mit zu-
satzlichen Transportkosten gerechnet werden. Der
Transport von 150 MW Elektrizitdt iiber eine Distanz
von 400 km kostet halb so viel, wie ein thermisches
Kraftwerk gleicher Leistung. Natiirlich kann man
durch die Kernenergie diese Nachteile iiberbriicken,
da sie in der Nihe der Verbraucher aufgestellt wer-
den konnen.

Die meisten europédischen Lénder, bei denen die
hydroelektrische Energie im Vordergrund steht (Spa-
nien, Finnland, Italien, Schweden und die Schweiz),
werden in zwanzig Jahren vollstindig ausgebaut sein.
Osterreich, Norwegen, Portugal, Ruméinien, die Tiirkei
und Jugoslawien werden auch nach Ablauf dieser zwan-
zig Jahre noch iiber gewisse ausbaufihige Wasser-
krafte verfiigen. Selbst Lénder, die mineralische Ener-
giequellen besitzen, werden ebenfalls in Kiirze ihre hy-
droelektrischen Moglichkeiten ausgeschépft haben und
gezwungen sein, immer mehr Kohle zu férdern. Fiir
Frankreich wird dies in zwanzig Jahren der Fall sein,
fiir Bulgarien, Griechenland und Ungarn etwas spiter.
England, Belgien und die Tschechoslowakei, die vor al-
lem iiber fossile Brennstoffe verfiigen, konnten theore-
tisch immer mehr Kohle fordern, doch zeigen sich dort
die erwidhnten Schwierigkeiten, so dafl beispielsweise
England schon gegenwirtig eine andere Energiequelle
benétigt.

Die Kernenergie im Rahmen der schweizerischen
Energiewirtschaft

Aus dem Referat von Dr. B. Bauer, Professor an der ETH in Ziirich

Die rapide Steigerung des jihrlichen Bedarfs an
elektrischer Energie beansprucht die europdische Koh-
lenforderung in beingstigendem Maf}, vermag doch die
Wasserkraft heute nur etwa ein Drittel des Bedarfes zu
decken. Wenn es nicht gelingt, dem wachsenden Kohlen-
hunger der Elektrizitétsbetriebe einen kraftigen D&am-
pfér aufzusetzen, wird deren Jahresbedarf in 15 bis
20 Jahren an die heutige Forderkapazitit der euro-
piischen Gruben heranreichen. Dabei ist zu ‘bedenken,
dafl ja noch andere, ebenso wichtige Verbraucher an
Kohle ihren Anspruch am knappen Vorrat erheben und
iibrigens den Vorzug der bessern Ausniitzung dieser
Energiequelle aufweisen. Der weiteren Steigerung der
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Forderkapazitit scheinen anderseits erhebliche tech-
nische, wirtschaftliche und nicht zuletzt soziologische
Schwierigkeiten entgegenzutreten. So wird der Einsatz
der Kernenergie in die Stromversorgung Europas trotz
der heute noch herrschenden Unreife ihrer Technik zum
dringlichen Erfordernis.

Ebenso wichtig und dringlich ist der weitere Ausbau
der europidischen Wasserkraftvorkommen. FEuropa
kénnte auf diesem Weg rascher und mit geringerem Ka-
pitalaufwand zur Entlastung des Kohlenverbrauchs ge-
langen. Die gesamte heutige Jahresproduktion 146t sich
ungefiahr vervierfachen, wenn man die jugoslawischen
und ruménischen Nutzungsmoglichkeiten und jene im
Norden Europas hinzurechnet. Hiebei ist natiirlich vor-
ausgesetzt, daBl die erforderlichen Leitungen erstellt
werden zum Einbezug dieser Wasserkrafte in das zen-
trale europiische Versorgungsgebiet.

Wie wird sich die schweizerische Energiewirt-
schaftspolitik im Licht dieser Entwicklung gestalten?
Man konnte zunidchst glauben, daBl die Schweiz als
Land mit relativ reichem Vorrat an unausgebauten
Wasserkriaften keine Eile hédtte mit dem Einbezug von
Kernenergie in unsere Elektrizitdtsversorgung. Unsere
Bauingenieure schitzen die mogliche Jahresproduktion
der noch brachliegenden ausbauwiirdigen Nutzungs-
moglichkeiten auf mindestens 15 Milliarden kWh. Unter
Beibehaltung des bisherigen Wachstumsgesetzes des Be-
darfs konnte man demnach hoffen, den Landesverbrauch
bis zu einem Zeitpunkt im Abschnitt 1970 bis 1980 aus
eigenen Energiequellen zu befriedigen. Dieses Resultat
ist indessen irrefithrend. Zunéichst ist zu sagen, dafi die
obige Rechnung die wachsenden Widerstinde gegen den
Kraftwerkbau nicht einkalkuliert hat. Dann ist frag-
lich, ob gerade dieser Schwierigkeiten wegen und dann
auch aus kapitalwirtschaftlichen Griinden der Kraft-
werkbau in seinem Zeitprogramm dem steigenden Be-
darf wird folgen konnen. Auf den aushilfsweisen Fremd-
strombezug vom benachbarten Ausland darf nicht mit
Sicherheit gerechnet werden, denn dieses wird selbst in
eine Periode des chronischen Energiemangels geraten.
Die Schweiz muf3 sich daher, noch ehe sie zur Eigen-
erzeugung elektrischer Energie aus Kernkraft bereit
sein wird, ernstlich mit der Erstellung von thermischen
Kraftwerken vertraut machen (oder mit der Beteili-
gung an solchen ausléndischen Aufstellungsorts).

Aus zwei Griinden sollte man in der Schweiz mit
den dahinzielenden Vorbereitungen nicht zuwarten, bis
uns die Not zum Handeln zwingt. Da dringt sich zu-
nichst die Uberlegung auf, daBl der Typus des Kern-
energiekraftwerks, der den Anforderungen der Grof3-
méchte einmal voll entsprechen mag, nicht ohne wei-
teres fiir unsere Verhiltnisse das Richtige sein wird.
Wir konnen keine GroBkraftanlagen in amerikanischem
Ausmall brauchen. Wir werden weder eigene Anlagen
zur Aufbereitung und Anreicherung des Urans noch
solche zur Regenerierung der «Brennstoffy-Elemente er-
stellen und betreiben kénnen. Wir haben auch kein mili-
tirisches Interesse am Plutoniumanfall. Es ist unsere
erste Aufgabe, den schweizerischen Typus des Kern-
energiekraftwerks in Art und GroBe zu studieren. Viel-
leicht erscheinen verschiedene Loésungen als geeignet.
Mit dem Studieren allein wird es beim heutigen Stand
der Dinge leider nicht getan sein. Wir werden Ver-
suchsausfiithrungen mit Leistungen von 5 bis 10 MW
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erstellen und betreiben miissen, um aus den praktischen
Ergebnissen die Richtlinien fiir die unseren Verhéltnis-
sen angepafite Bauart der Zukunft zu gewinnen. Bis
wir gliicklich so weit sind, wird der Zeitpunkt des voll-
standigen Ausbaus der Wasserkrafte in die Ndhe ge-
riickt sein. Wir haben also keine Zeit mehr zu verlieren.

Dieses Programm dringt sich auch aus einem ande-
ren Grunde auf; unsere fiihrende Industrie der Ma-
schinen-, Apparate- und chemischen Branche ist der
Auffassung, daB sie zur weiteren Entwicklung der
Reaktortechnik manchen niitzlichen Beitrag zu leisten
vermochte. Sie ist willens, die Probleme intensiv zu be-
arbeiten und glaubt, eigene Losungen verwirklichen zu
konnen, welche ihren Exportinteressen dienlich wéren.
Die Erprobung solcher Losungen in landeseigenen Ver-
suchskraftwerken wire diesem volkswirtschaftlich wich-
tigen Vorhaben in hohem MaBe férderlich. Es wiirde
auch die Sicherheit der zukiinftigen Landesversorgung
mit elektrischer Energie festigen, wenn wir in der Er-
stellung unserer kommenden Kernenergiekraftwerke
auch im Reaktorteil nicht ausschlieflich auf auslindi-
sche Industrielieferungen angewiesen wiren.

So erscheint aus den genannten zwei Uberlegungen
die freiwillige Zusammenarbeit von Elektrizititsunter-
nehmungen und Industriegruppen zwecks Studium und
Erprobung von typischen Versuchskraftwerken auf Ba-

Die Schweiz und die Atomprobleme

Schaffung einer Verfassungsgrundlage

Da in der Schweiz eine verfassungsmifige und ge-
setzliche Grundlage auf dem Gebiete der Atomenergie
noch fehlt, befassen sich zurzeit zwei ad hoc gebildete
eidgendssische Kommissionen mit den Atomproblemen
von offentlichem Interesse. Eine Studienkommission fiir
Atomenergie bearbeitet die wissenschaftlichen Fragen,
wahrend die wirtschaftlichen und handelspolitischen As-
pekte durch eine interdepartementale Administrativ-
kommission, in der die interessierten Departemente und
Amter vertreten sind, untersucht werden, Dieses Vor-
gehen driangt sich schon darum auf, weil sich unser
Land an den intensiven Bestrebungen zur Sicherung
einer internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiete
der friedlichen Verwendung der Atomenergie beteiligen
mulB.

Besondere Bedeutung kommt hier dem Projekt der
Vereinigten Nationen auf Errichtung einer Welt-Atom-
agentur zu. Die Vorarbeiten, an denen sich die Vertreter
von zwolf Lindern beteiligten, wurden in Washington
aufgenommen, und der bereitgestellte Statutenentwurf
soll im September in New York behandelt werden mit
dem Ziel, eine Institution zu schaffen, an der sich alle
Mitglieder der Vereinigten Nationen beteiligen. Wie im
Bundeshaus zu vernehmen ist, diirfte eine Beteiligung
der Schweiz an der neuen Institution in dhnlicher Weise
in Frage kommen wie bei anderen Suborganisationen
der Vereinigten Nationen.

In Europa laufen die Bestrebungen auf eine Koordi-
nierung der Bewirtschaftung der Atomenergie auf dop-
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sis der Kernenergie als der richtige Weg zur Anbah-
nung einer aktiven schweizerischen Atomenergiepolitik.
Diese Entwicklung miiite aulferhalb der Reaktor AG er-
folgen, deren Aufgabe ja nicht darin besteht, bestimmte
Reaktortypen zu bauen und zu betreiben, sondern die
technisch-wissenschaftlichen Grundlagen der Bauele-
mente des Reaktors in ihren Versuchsanlagen zu erfor-
schen.

AnliBlich dieser Kernenergie-Tagung wurde in der
Universitit Neuenburg eine kleine, aber interessante
Ausstellung gezeigt, an der neben schematischen und
photographischen Darstellungen amerikanischer Reak-
toranlagen besonders ein Modell 1 : 250 fiir die von der
Ingenieurgemeinschaft Elektro-Watt AG, Ziirich, und
Motor-Columbus AG, Baden, projektierte Gesamtanlage
fiir die Versuchsreaktoren Wiirenlingen und ein Modell
1:20 des von der Studiengemeinschaft AG Brown, Bo-
veri & Cie., Baden, Escher Wy} AG, Ziirich, und Gebr.
Sulzer AG, Winterthur, projektierten Reaktors zu sehen
waren; zudem fanden instruktive Filmvorfiihrungen aus
Frankreich, GrofSbritannien und den USA iiber den Bau
von Reaktoren und entsprechende Versuche statt.

Das Schlufiwort der von 340 Teilnehmern besuchten
Tagung hielt Ing. Dr. h.c. E.Choisy, Geneve, Prisi-
dent des SIA. To.

peltem Geleise. Da sind einmal die sechs Staaten der
Montanunion, die durch die Errichtung einer Organisa-
tion supranationalen Charakters, «Euratomy, eine zen-
trale Bewirtschaftung der Rohmaterialien und Lenkung
der Investitionen zu schaffen sucht. Von groflerem In-
teresse fiir unser Land diirfte aber das Vorgehen der
OEEC sein, welche die zwischenstaatliche Zusammen-
arbeit durch einen gegenseitigen Erfahrungsaustausch,
die Férderung des Ausbildungswesens, die Koordination
der zu schaffenden nationalen Gesetzgebungen, die Fest-
setzung von Standardisierungsnormen und die obligato-
rische Liberalisierung des Handels mit Rohmaterialien
und Ausriistungsgegenstinden fiir die Atomindustrie
vorsieht. Hinsichtlich der Mdéglichkeit von Vereinbarun-
gen auf bilateraler Grundlage wurde an der Generalver-
sammlung der Reaktor AG (Wiirenlingen) mitgeteilt,
dafl die Schweiz mit den Vereinigten Staaten iiber den
Abschlufl eines Atomvertrags verhandelt.

Neben den wirtschaftlichen Problemen einer inter-
nationalen Koordinierung auf dem Gebiete der Atom-
energie, stellen sich auch politische Fragen.

Diese Hinweise lassen erkennen, wie dringlich die
Schaffung einer verfassungmifBigen Grundlage fiir die
Losung der Atomprobleme geworden ist. Wie im Bun-
deshaus zu erfahren ist, wird die Ausarbeitung eines
«Atomartikelsy der Bundesverfassung so beschleunigt
werden, dall die bundesritliche Vorlage den eidgendssi-
schen Riten in der diesjahrigen Herbstsession unter-
breitet werden kann. (aus NZZ Nr. 1211,vom 24.4.56)
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