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Das Arbeitsprogramm der DW
Auf den Helgen liegen:

H e l g e n I I I S . 8 0 5 v . d . L i p p e . .
Helgen VIII S. 807 Bergesen ..

. . Stapellauf 17.12.1964

. . Stapellauf 27. 1.1965

In der Ausrüstung l iegen:

S. 804 „Polars tern" (Hamburg-Süd)
S. 751 „Almizar" (Alvion) . . .

P r o b e f a h r t 2 9 . 1 0 . 1 9 6 4
P r o b e f a h r t 9 . 1 2 . 1 9 6 4

I n d e r W e r k s t a t t :

S. 809 Deutsche Afrika Linien . . . . Kiellegung 1.12.1964

Wir beabsichtigen, für unsere Betriebskrankenkasse zum nächstmöglichen
T e r m i n

2Lehrl inge (männl ich oder weibl ich)
e i n z u s t e l l e n .

Geboten wird: Gründl iche Fachausbi ldung auf a l len Gebieten der Kranken¬
versicherung usw. und eine angemessene Erziehungsbeihi l fe. Gute Verdienst¬
möglichkeiten nach bestandener Lehrabschlußprüfung.
Ferner werden nach beendeter Lehrzeit Weiterbildungslehrgänge durchge¬
führt, die nach bestandener Prüfung besondere Aufstiegsmöglichkeiten in
A u s s i c h t s t e l l e n .

Werftangehörige, die ihre vor der Schulentlassung stehenden Kinder oder
s o l c h e K i n d e r a u s d e m K r e i s e i h r e r V e r w a n d t e n u n d B e k a n n t e n d i e s e m i n t e r ¬

essanten und aussichtsreichen Beruf zuführen wollen, werden gebeten, ihre
Bewerbung an die

Betriebskrankenkasse der Firma Deutsche Werft Aktiengesellschaft,
Hamburg 11, Neustädter Neuerweg 20

zu richten, die zu jeder weiteren Auskunft gern bereit ist.

^ ^

W i r s u c h e n z u O s t e r n 1 9 6 5

2kaufmänn ische Lehr l inge
(mittl. Reife oder gute Zeugnisse der praktischen Oberschule)

für die Ausbi ldung als Industr iekaufmann.
Die Ausbildung erfolgt in unseren kaufmännischen Abteilungen wie

Rechnungsabte i lung
Buchha l tung
Bet r iebsbuchha l tung
E i n k a u f

Söhne oder Töchter unserer Werksangehörigen, die vor der Schulentlassung
stehen und diesen Beruf erlernen möchten, bitten wir, sich in unserer Perso¬
nalabteilung, Hochhaus I. Stock, zu melden.

M a g a z i n
Exped i t i on
Lohn- und Gehaltsabtei lung

Titelbild: Die großen Strömungen im Atlantischen Ozean

(zum Artikel „Der Kreislauf des Wassers auf der Erde".)
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VERKZEITUNG DEUTSCHE WERFT
22. Jahrgang !23. September 1964 ■Heft 4/1964

MS „PISANG” abgeliefert
J e t z t b e fi n d e n s i c h a l l e d r e i L a e i s z - K ü h l s c h i f f e i n F a h r t .

Wir haben über den Bau, die Stapelläufe, die technischen
Abmessungen in den letzten Hef ten unserer Werkzei tung
w i e d e r h o l t b e r i c h t e t . W i r w o l l e n h e u t e a b s c h l i e ß e n d u n s e ¬

r e n L e s e r n k u r z b e s c h r e i b e n , w i e e i n e R e i s e m i t e i n e m
s o l c h e n F r u c h t s c h i f f v e r l ä u f t , w e l c h e H ä f e n e s a n l ä u f t u s w.
H e r r N i k o l a u s S c h ü e s v o n d e r R e e d e r e i L a e i s z h a t e i n e

Reise auf einem der neuen DW-Schiffe mitgemacht und uns
e ine Auswahl se iner Fotos zur Ver fügung geste l l t . Vie l¬
l e i c h t k o m m t d e r e i n e o d e r a n d e r e a u f d e n G e s c h m a c k ,
a u c h e i n m a l e i n e U r l a u b s r e i s e m i t e i n e m d e r n e u e n P -
L i n e r n a c h M i t t e l a m e r i k a z u m a c h e n . D i e F r e i h e i t u n d

individuelle Behandlung auf einem dieser eleganten Schiffe
mit nur zwölf Fahrgästen wird für Leute, die wirkl ich die
See l i eben , gew iß um v ie l es anz iehende r se in a l s de r
ärgerl iche Klassenhaß auf einem Riesenmusikdampfer.

Zwö l f Tage daue r t de r See tö rn von Hamburg —an den
Kre ide fe l sen de r eng l i s chen Südküs te vo rbe i , übe r d i e
A z o r e n

Kurs auf die Anegada-Passage bei der Insel Sombrero zu,
den Eingang in die Karibische See. Eineinhalb Tage nach
Passieren von Sombrero läuft es Wil lemstad-Curagao an,
u m T r e i b ö l z u ü b e r n e h m e n .

C u r a g a o l i e g t 4 0 0 0 S e e m e i l e n v o n H a m b u r g e n t f e r n t .
Wi l lemstad , e in bedeutender Kno tenpunk t fü r d ie in te r¬

nationale Schiffahrt, hat ganz und gar holländischen Cha¬
rakter, denn obwohl sich Curagao autonom regiert, bildet
es e inen Bes tand te i l des Ve re in ig ten Kön ig re i ches de r
Niederlande. Während des Bunkerns haben die Fahrgäste
Gelegenheit, sich einen halben Tag lang an Land die See¬
b e i n e z u v e r t r e t e n , S t a d t r u n d f a h r t e n z u m a c h e n , d e n
maler ischen Hafen mi t den v ie len Gemüseschonern, d ie
nach Venezuela segeln, zu genießen —oder zol l f re i den
b e l i e b t e n „ C u r a i ; a o " e i n z u k a u f e n .

Das nächste Reiseziel, der Panama-Kanal, wird in weniger
als zwei Tagen erreicht. Alle Fahrgäste werden mit ihrem
gesamten Gepäck auf der Reede von Cristöbal ausgebootet.
Von Cristöbal nach Balboa, am anderen Ende des Kanals,
geht es über Land. Die Rundreise- und Guayaquil-Passa¬
giere gehen dort wieder an Bord.
W ä h r e n d d e r d a r a u f f o l g e n d e n e i n e i n h a l b t ä g i g e n R e i s e
wird der Äquator passiert; dann ist das Schiff in Guaya¬
quil, Ecuador, dem zur Zeit wichtigsten Bananenhafen der
Welt . Die Beladung des Schiffes wird in 10—12 Stunden
vol lzogen. Die außerordent l ich empfindl iche Ladung ver¬
langt diese Schnel l igkeit . Immerhin bleibt den Fahrgästen
ein Tag, um das südliche Leben und Treiben zu genießen
und sich mit Souvenirs einzudecken. Panama-Hüte, hand¬
gewebte Stoffe und Schnitzereien sind beliebte Mitbringsel
fü r den europä ischen Re isenden. Wer e inmal im Paz ifi -

b i s n a c h C u r a g a o . D a s S c h i f f l ä u f t m i t d i r e k t e m
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t , u r a i ; a o

sehen Ozean gebadet haben wil l , fährt nach Playas, das
n icht v ie l we i ter von Guayaqui l ent fern t l ieg t a ls Trave-^
münde von Hamburg.

Dann geht die Reise wieder zurück. Wieder wird der
Panama-Kanal durchfahren; diesmal bleiben die Fahrgäste
a n B o r d . Z u e r s t l ä u f t d a s S c h i f f i n d i e M i r a fl o r e s - S c h l e u s e

ein, in der es in zwei Etappen um 17 mauf den Spiegel
des künstlich gestauten Miraflores-See gehoben wird.
Wegen der großen Gezei tenunterschiede s ind d i e

S c h l e u s e n t o r e 2 3 m h o c h u n d v o n b e s o n d e r s k r ä f t i g e r
K o n s t r u k t i o n . D e r M i r a fl o r e s - S e e w i r d a b g e s c h l o s s e n
durch die Pedro-Miguel-Schleuse, die das Schiff um etwa
10 mau t den e igen t l i chen Wasse rsp iege l des Panama¬
kanals hebt, der etwa 27 müber normal Meeresnul l l iegt.
Danach folgt der Gai l lard-Cut, ein 14 km langer Graben,
der einst aus dem massiven Felsen herausgesprengt wer¬
den mußte. Der Gaillard-Cut mündet in den 43 km langen
Gatun-See, das Wasserreservoir des Panama-Kanals. Der
See ist künstlich durch Stauung des Flusses Chagres ge-

T e i l s l ü c k d e s K a n a l s

s c h a f f e n w o r d e n . I n d r e i S t a u s t u f e n w i r d d a s S c h i f f s o d a n n

d u r c h d i e G a t u n s c h l e u s e n a u f d e n A t l a n t i k s p i e g e l a b ¬
gesenkt. Manövriert werden die Schiffe in den Schleusen
durch die sogenannten „Mulis", je zwei kleine Elektro¬
lokomotiven zu beiden Seiten der Schleuse.*)
D a n n f ü h r t d i e R e i s e i n z w e i W o c h e n d u r c h d i e K a r i b i s c h e

See, die Mona-Passage zwischen den Inseln Dominika und
Puer to R i co h indu rch m i t d i r ek tem Kurs au f den Eng¬
l i s c h e n K a n a l .

Man würde also weitgehend im Kielwasser des Columbus
s e g e l n , v o n d e m w i r i m n ä c h s t e n H e f t e i n i g e s h ö r e n
w e r d e n .

o °

l o b a l

1
1 t 3 o h i n

\ V
,la <
G d u n

\ *) über den Panama-Kanal vgl. auch WZ 1/64, S. 14.90

\ .Ponomd

P a n a m a -

K a n a l - Z o n e

SO»

M i r a fl o r e s4
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Am Freitag, dem 10, 7. 1964, 17,25 Uhr, lief auf der
Deutschen Werf t , Betr ieb Finkenwerder, das Kühl¬
motorschiff S, 804 vom Stapel, Es handelt sich um

A u f t r a g d e r H a m b u r g - S ü d a m e r i k a n i s c h ee i n e n

D a m p f s c h i f f a h r t s - G e s e l l s c h a f t E g g e r t & A m s i n c k ,
Hamburg ,
D a s S c h i f f w u r d e v o n F r a u C h r i s t i a n e K r ä m e r a u f
den Namen „Po la rs te rn" ge tau f t . D ie „Po la rs te rn '
ist nach „Cap San Lorenzo" und „Cap San Diego'
d a s d r i t t e S c h i f f , d a s d i e D e u t s c h e W e r f t f ü r d i e s e
Reederei nach dem Kriege baut.
Dieses relativ große und sehr schnelle Schiff dient
der Beförderung von Kühlfracht in einem Tempera¬
t u r b e r e i c h v o n H - 1 2 ° C b i s — 2 0 ° C , V o r - u n d H i n ¬

terschiff können getrennt gekühlt und in diesen je¬
weils vier verschiedene Temperaturen in acht Kühl¬
gruppen gefahren werden. Das Schiff wird als Ein¬
s c h r a u b e n s c h i f f v o m S c h u t z d e c k e r / V o l l d e c k e r - m i t -
Freibord-Typ gebaut und erhäl t über dem Schutz¬
d e c k e i n e d u r c h l a u f e n d e B a c k , d i e i m A c h t e r s c h i f f
von e iner Wel l unterbrochen is t . Der Länge nach
wird der Schiffskörper durch sechs bis zum ersten
D e c k w a s s e r d i c h t e S c h o t t e n u n t e r t e i l t . S ä m t l i c h e
Wohnräume für d ie Besatzung befinden s ich mi t t¬
s c h i f f s .

Die Tragfähigkeit soll auf 6,31/7,82 mTiefgang in
Seewasser etwa 4000/6600 tdw betragen. Der nutz¬
b a r e i s o l i e r t e L a d e r a u m u m f a ß t 2 9 0 0 0 0 c u , f t .

A l s An t r i ebsan lage e rhä l t das Sch i f f e inen d i rek t
umsteuerbaren , neunzy l ind r igen , e in fachwi rkenden
Z w e i t a k t - K r e u z k o p f - D i e s e l m o t o r m i t A b g a s - Tu r b o -
Aufladung, MAN Typ K9Z70/120 Dfür eine effek¬
tive Leistung von 10 800 PSe bei 140 Umdr, pro Mi¬
n u t e ,

T e c h n i s c h e D a t e n

a l s S c h u t z d e c k e r a l s V o l l d e c k e r

142,95 mL . ü . A , 142 ,95 m
128,82 mL . z w . d e n L o t e n 128 ,39 m

18,00 m 18,00 mB r e i t e a u f S p a n t e n
9 ,25 mS e i t e n h ö h e 1 . D e c k 9 ,25 m
6,90 mS e i t e n h ö h e I I . D e c k 6 ,90 m
7,82 mTiefgang auf Sommerfreibord 6 , 3 1 m
6 6 0 0 t d w4 0 0 0 t d wT r a g f ä h i g k e i t
5 3 0 0 B R T3 8 0 0 B R TV e r m e s s u n g

G e s c h w i n d i g k e i t 2 2 k n



stapel lauf „A lmizar5 )

Am Donnerstag, dem 20. August um 15.00 Uhr l ief
der 56 400 t-Tanker S. 751 vom Stapel. Mrs. Edith

S c h i f f a u f d e n N a m e nJ a c k s o n t a u f t e d a s
A L M I Z A R " .

D i e „ A l m i z a r " i s t d e r d r i t t e G r o ß t a n k e r, d e n d i e
Deutsche Werf t für d ie Alv ion Steamship Corpora¬
tion, Panama, baut, deren Interessen in Deutschland
durch d ie Navco t (Hamburg ) GmbH, wahrgenom¬
m e n w e r d e n .

A l l e d r e i Ta n k e r s i n d ä h n l i c h i m ä u ß e r e n A u f b a u .
S i e h a b e n k e i n M i t t s c h i f f s h a u s , s o n d e r n K o m ¬
m a n d o b r ü c k e m i t d e n W o h n r ä u m e n a u f d e m H i n ¬
terschiff zusammengefaßt. Eine Ausguckpostenkam¬
mer ist im vorderen Mast installiert, im übrigen die¬
n e n F e r n s e h k a m e r a s u n d B i l d s c h i r m e a u f d e r K o m ¬
mandobrücke a ls H i l fsmi t te l be i Sch lepp- , An lege-
u n d S c h l e u s e n m a n ö v e r n .

Al le Sicherhei tseinr ichtungen des Schi ffes entspre¬
chen dem neuesten Stand der Technik und genügen
d e n j ü n g s t e n Vo r s c h r i f t e n d e s I n t e r n a t i o n a l e n
Schiffssicherheitsvertrages von 1960. Als technische
Besonde rhe i t se i d i e I ne r t F l ue Gas An lage e r¬
w ä h n t , d u r c h w e l c h e b e w i r k t w i r d , d a ß s i c h k e i n e
exp los iven Gasgemische in den Ladetanks b i lden
können. D ie Lau fb rücke längs des Oberdecks i s t
gleichzeit ig als Rohrlei tung mit großem Querschnit t
ausgebi ldet , durch die das schützende Gas in die
einzelnen Tanks gedrückt wird.

T e c h n i s c h e D a t e n

2 3 1 , 6 4 m = 7 6 0 ' 0L . ü . A ,
2 2 2 , 1 5 m = 7 2 8 ' l O ' / i "L . z w . d e n L o L e n

3 2 , 0 0 m = 1 0 5 ' 0B r e i t e a u f S p a n t e n
54 ' 7 ' /V '1 6 , 6 6 m =S e i t e n h ö h e
40' 0'Tiefgang auf Sommerfreibord . . 1 2 , 1 0 m =

T r a g f ä h i g k e i t 5 6 4 0 0 t

G e s c h w i n d i g k e i t 17,0 kn

- - . / 1 * * » * * 4
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Linke Seite: Die beiden großen Schwestern. Zwei Schiffe mit zusammen über 142 000 tdw.

B i l d o b e n : D i e „ A l t a n i n " a u f P r o b e f a h r t .

Fünf Lehrl inge der MAN auf Probefahrt
Nun war es also soweit. Unsere erste Seefahrt lag vor uns.
E s m u ß t e s c h o n e i n b e s o n d e r e s E r l e b n i s w e r d e n , d e n n

keiner von uns fünfen war jemals auf einem solchen Schiff
gefahren. Daß es eine Probefahrt war, machte die Sache
f ü r u n s b e s o n d e r s i n t e r e s s a n t . A l s M A N - L e h r l i n g e w a r
n a t ü r l i c h i n e r s t e r L i n i e u n s e r e A u f m e r k s a m k e i t d e n M o ¬

toren aus unserer Firma gewidmet.
U m 7 U h r m e l d e t e n w i r u n s a n B o r d . U m 7 . 3 0 U h r w a r s e e ¬

klar. Von der Reling des Schiffes verfolgten wir, wie uns
die Schlepper von der Werft in die Elbe zogen. Dann wur¬
den die Maschinen angelassen und die „Pisang" bewegte
s ich aus e igener Kraf t e lbabwärts . Nun hat ten wi r Zei t ,
u n s d a s S c h i f f n ä h e r a n z u s e h e n . H e r r M a i e r s t a n d u n s d a ¬
b e i m i t f a c h l i c h e n A u s k ü n f t e n z u r S e i t e u n d e r k l ä r t e u n s

d e n g a n z e n B e t r i e b . Z w e i L a d e r ä u m e d e s K ü h l s c h i f f s
waren festlich hergerichtet und dienten als Speisesaal. Auf
Gong fül l ten sich die beiden Räume mit den Gästen und
d i e S t e w a r d s h a t t e a l l e H ä n d e v o l l z u t u n , d e n n d i e S e e ¬

luft macht hungrig und durstig und es waren viele Gäste
a n B o r d . Z w i s c h e n 8 . 4 5 u n d 9 . 5 0 U h r w a r d a n n e i n e fi e b e r ¬

haf te Tät igkei t an Bord des Schi ffes. Das Ankermanöver
wurde du rchge füh r t und de r Sch i f f sd iese l e inem har ten
und gründlichen Test unterzogen. Gespannt verfolgten die
Ingenieure und Monteure das Verhalten der Maschine auf
die wechselnde Belastung, die durch schnelles Ändern der
Drehzahlen, durch Vor und Zurück hervorgerufen wurde.

Es verl ief al les reibungslos und der MAN-Diesel bewährte
s i ch w ieder e inma l g länzend . Dami t war e igen t l i ch de r
wichtigste Teil der Probefahrt abgeschlossen. Wir erreich¬
t e n d i e E l b m ü n d u n g u n d n a h m e n K u r s a n F e u e r s c h i f f
E lbe 1vo rbe i i n d ie Nordsee . Fü r uns begann nun de r
s c h ö n s t e Te i l d e r F a h r t . S o w e i t u n s e r B l i c k r e i c h t e , n i c h t s
als Wasser. Nur einige Schiffe kamen in unser Blickfeld. Es

war für uns schon e in sel tener Anbl ick, b is je tz t hat ten
wir die Nordsee noch nie so gesehen. Unser Kurs ging an
der Insel Helgoland vorbei, die wir in der Ferne schwach
erkennen konnten. Wir hatten auch Gelegenheit, die Kom¬
mandobrücke zu besichtigen und die modernen nautischen
Einrichtungen zu betrachten.
Dann kam der letzte Test, das Rudermanöver, das eben¬
falls einwandfrei und glatt verlaufen ist.
Gegen 15.30 Uhr wurde dann wieder Kurs auf Hamburg
genommen und es ging mit voller Umdrehungszahl zurück.
Der Zeitpunkt war gekommen, wo das Schiff der Reederei
übergeben werden sollte. Die Gäste versammelten sich an
Deck und begossen die feierliche Zeremonie mit Sekt.
Wir pass ier ten d ie Feuerschi f fe und s teuer ten wieder in
d ie E lbmündung e in . Gegen Abend machten w i r an der
D e u t s c h e n W e r f t f e s t .

Wenn wir auch nur für einen Tag hinausgefahren sind, so
war die Probefahrt mit der „Pisang" für uns doch ein großes
Erlebnis, das wir so schnell nicht vergessen werden.
N e b e n d i e s e r F a h r t i n d i e N o r d s e e h a t t e n w i r a u c h G e l e ¬

genhe i t , au f e iner Tagessch i f fs re ise durch d ie dän ische
Inselwelt einige Eindrücke von der Ostsee zu bekommen.
Durch die großzügige Unterstützung der Deutschen Werft
wurde auch dieser Tag für uns zu einem einmaligen Erleb¬
n i s . S o m ö c h t e n w i r z u m S c h l u ß d e n H e r r e n d e r D e u t s c h e n

Wer f t , d ie uns d iese Fahr t e rmög l i ch t haben und a l len
denen, die uns durch die außerordentl ich gute Betreuung
und Ausbi ldung zur Seite gestanden sind, unseren herz¬
lichsten Dank aussprechen. Durch ihre Bemühungen wurde
d ie Wer f tze i t und n ich t zu le tz t unser ganzer Hamburg¬
a u f e n t h a l t z u e i n e r P h a s e u n s e r e s L e b e n s , d i e w i r i n b e r u f ¬

licher wie auch in privater Hinsicht nie vermissen möchten.
D ie fün f MAN-Lehr l i nge

9



Was kann ein Junge auf der Deutschen Wer
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L e h r z e i t : 3 J a h r e . N a c h e i n e r G r u n d ¬

a u s b i l d u n g i n d e r L e h r w e r k s t a t t
er fo lg t d ie we i tere Ausb i ldung in den
einze lnen Arbe i tsgruppen des Kessel -
u n d B e h ä l t e r b a u e s u n d d e s S c h o r n ¬
steinbaues. Ferner erhäl t der Lehrl ing
e i n e z u s ä t z l i c h e A u s b i l d u n g i m
S c h w e i ß e n , B r e n n e n , N i e t e n u n d S t e m ¬
men sowie in Abwicklungsarbei ten.
Tä t igke i t : Anze ichnen und Bearbe i ten
v o n Te i l e n n a c h Z e i c h n u n g e n u n d
Schab lonen zu r Hers te l l ung von Be¬
hältern, Kesseln, größeren Rohren und
K e s s e l s c h ä c h t e n a u s B l e c h e n . A n f e r t i ¬
gen von Schiffsschornsteinen sowie an¬
d e r e n g r ö ß e r e n S c h w e i ß k o n s t r u k t i o ¬
nen. Reparatur von Kesse ln und Be¬
h ä l t e r n a l l e r A r t .

M ö g l i c h k e i t e n d e r We i t e r b i l d u n g u n d
des Aufst iegs: Durch Abendkurse, Be¬
s u c h v o n I n d u s t r i e m e i s t e r l e h r g ä n g e n
u n d Te i l n a h m e a n e n t s p r e c h e n d e n
Schwe iße r l eh rgängen i s t de r E i nsa t z
a l s S c h w e i ß f a c h m a n n , K a l k u l a t o r o d e r
Me is te r mög l i ch . Besonde rs begab te
F a c h k r ä f t e m i t F a c h s c h u l r e i f e k ö n n e n
m i t e i n e m z u s ä t z l i c h e n M a s c h i n e n b a u ¬

p r a k t i k u m a u c h M a s c h i n e n b a u i n g e ¬
nieur werden und sich im späteren Ein¬
s a t z a u f d i e P l a n u n g , K o n s t r u k t i o n
und Fertigung von Kesselanlagen spe¬
z i a l i s i e r e n .

Berufsaussichten: Sehr günstig, da ein
großer Bedarf an Fachkräften vorl iegt.
Vielseitiger Einsatz ist auch in anderen
Indust r iebet r ieben mögl ich , häufig a ls
M o n t e u r u n d W ä r t e r v o n K e s s e l a n l a ¬
g e n g r o ß e r K r a f t w e r k e u n d i n d e r
S c h i f f a h r t .

K e s s e l - u n d B e h ä l t e r b a u e r

Wie bereits im letzten Heft wollen wir auch heute unsere Betriebsangehörigen wieder auf¬
fordern, ihre Jungen, die bei uns lernen möchten, rechtzeitig anzumeiden. Anmeidungen
nimmt Betr.-Ing. Sass, Tei. 353, oder Mstr. Althoff, Tel. 244, entgegen. Nachdem wir letztes
Mal über den Weg des Schiffbauers und des Kupferschmiedes gesprochen haben, wolien
wir heute drei weitere Berufe vorstel len, in denen Jungen bei uns eine gründl iche Aus¬
bildung erhalten können und gute Zukunftsaussichten haben.

irnen ?

L e h r z e i t : 3 V 2 J a h r e . N a c h e i n e r G r u n d ¬
ausbi ldung an Holz- und Meta l larbei¬
ten in Lehrwerkstätten Anfert igen ein¬
facher Arbei ten unter Anlei tung in der
Werks ta t t . Es f o l gen A rbe i t en i n de r
Zimmerei , an Bord, auf Schi ffbauplät¬
z e n , b e i m G e r ü s t b a u u n d b e i d e r V o r ¬
bere i tung für Schi f fss tapel läufe. Son¬
d e r a u s b i l d u n g e r f o l g t i n d e r Ta k l e r -
w e r k s t a t t , i m s c h i f f b a u l i c h e n A n z e i c h ¬
n e n , i m H e f t s c h w e i ß e n u n d B r e n n e n .

T ä t i g k e i t : A u s f ü h r e n s ä m t l i c h e r i m
S c h i f f b a u v o r k o m m e n d e n Z i m m e r e r ¬
a r b e i t e n w i e L e g e n v o n H o l z d e c k s ,
F i e r s t e l l e n e i n f a c h e r S c h i f f s e i n r i c h t u n ¬
gen und Ausrüstungsgegenstände aus
H o l z u n d K u n s t s t o f f e n . H e r s t e l l e n d e r
A b l a u f v o r r i c h t u n g e n f ü r d e n S t a p e l ¬
l a u f . A b s t ü t z a r b e i t e n u n d A u s r i c h t e n
großer Schi ffbaute i le auf den Helgen,
s o w i e G e r ü s t b a u . B a u e n u n d E i n r i c h -
t o n v o n L a d e - , P r o v i a n t - u n d K ü h l r ä u ¬
men. Docken und Slippen der Schiffe.
M ö g l i c h k e i t e n d e r We i t e r b i l d u n g u n d
des Aufs t iegs : Durch Abend lehrgänge
u n d T e i l n a h m e a n e i n e m I n d u s t r i e ¬
me is te r leh rgang w i rd der E insa tz a ls
K a l k u l a t o r , A r b e i t s v o r b e r e i t e r o d e r
Meister mögl ich. Nach Erwerbung der
F a c h s c h u l r e i f e u n d A b l e i s t u n g e i n e r
e n t s p r e c h e n d e n z u s ä t z l i c h e n p r a k t i ¬
schen Ausbi ldung kann für besonders
Begabte der Besuch e iner Ingenieur¬
schule —Fachrichtung Schiffbau, Bau¬
wesen oder Holzbearbeitung ■— erfol¬
g e n .

Berufsaussichten: Sind günst ig, da es
a n S c h i f f s z i m m e r e r n m a n g e l t . D e r
Ü b e r g a n g i n d i e S e e f a h r t s o w i e i n
Hafen- und Baubetriebe ist möglich.S c h i f f s z i m m e r e r



B l e c h s c h l o s s e r

L e h r z e i t : 3 J a h r e . N a c h e i n e r G r u n d ¬
a u s b i l d u n g i n d e r L e h r w e r k s t a t t
erfolgt eine Ausbildung in den einzel¬
nen Arbeitsgruppen der Schiffsneubau-
u n d R e p a r a t u r s c h l o s s e r e i u n d d e s
S t a h l b a u e s , Z u s ä t z l i c h e A u s b i l d u n g
i m S c h w e i ß e n , S c h m i e d e n u n d H ä r t e n ,
im Drehen und in Abw ick lungsarbe i¬
t e n .

T ä t i g k e i t : A n f e r t i g e n v o n T ü r e n u n d
Treppen aus Stahl, von wasserdichten
Schottenschl ießvorr ichtungen, von Be¬
h ä l t e r n v e r s c h i e d e n e r G r ö ß e n , v o n
Blechverk le idungen und von größeren
S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n e n f ü r d e n S c h i f f ¬
b a u , f e r n e r A u f b a u b z w . E i n b a u u n d
Prüfen des Ladegeschi r res sowie das
H e r s t e l l e n u n d E i n b a u e n d e r V e n t i l a ¬

t i o n s k a n ä l e .

Mög l i chke i t en de r We i t e rb i l dung und
des Aufst iegs: Durch den Besuch von
A b e n d l e h r g ä n g e n u n d Te i l n a h m e a n
I n d u s t r i e r a e i s t e r l e h r g ä n g e n i s t d e r
E i n s a t z a l s K a l k u l a t o r , A r b e i t s v o r b e ¬
r e i t e r , M e i s t e r , B e t r i e b s t e c h n i k e r o d e r
Te i l kons t ruk teur mög l i ch . Für beson¬
ders Begabte empfiehlt s ich nach Er¬
werbung der Fachschulreife der Besuch
e ine r I ngen ieu rschu le —Fachr i ch tung
Stahlbau —oder, nach Erlangung einer
z u s ä t z l i c h e n P r a x i s i m B a u g e w e r b e ,
d e r B e s u c h e i n e r I n g e n i e u r s c h u l e ,
Fachrichtung Hochbau,
Beru fsauss ich ten : Güns t ig , da Fach¬
krä f te feh len . V ie l se i t i ge r E insa tz i s t
z . B. be i der Montage großer Stah l¬
bau ten und be i de r E r r i ch tung neuer
F a b r i k a t i o n s s t ä t t e n , w i e S t a h l w e r k e n
usw., möglich.

k l e i n e c h r o n i k d e r w e l l s c h i f f a h r l . . .

automatisch Fahrtrichtung und Geschwindigkeit des Schiffes
festgestellt. Dies ist deshalb möglich, weil die Echos der in
Fahrtrichtung ausgestrahlten Wellen den Empfänger der
Anlage etwas früher erreichen als bei einem stilliegenden
Schiff und somit auch die Frequenz höher ist. Die Echos
der nach hinten ausgestrahlten Wellen brauchen dagegen
etwas länger und sind daher in der Frequenz etwas nied¬
riger. Auch die beiden Seitenechos können in der Fre¬
quenz voneinander abweichen, und zwar je nachdem,
w e l c h e n K u r s d a s S c h i f f n i m m t .

Diese als „Dopplereffekt" bekannten Frequenzverschie¬
bungen werden auf elektronischem Wege im Kontroll¬
gerät laufend miteinander verglichen, das die ermittelten
Werte an die Schreibvorrichtung weitergibt, die sie mittels
einer Zeichenfeder auf die Seekarte überträgt. Dabei ent¬
steht eine konlinuierliche Linie, aus der Kurs und Stand¬
ort des Schiffes genau zu ersehen sind. Der Kontaktpunkt
von Feder und Karte ist dabei jeweils der genaue Schiffs¬
s t a n d o r t .

Die Schreibvorrichtung läßt sich auf die verschiedenen
Maßstäbe von Seekarten ohne große Schwierigkeiten ein¬
s t e l l e n .

Die deutsche Seeschiffstonnage ist im ersten Halbjahr 1964
um 57 676 BRT auf 4987 176 BRT gestiegen (ohne Küsten-,
Fischerei- und Spezialfahrzeuge). Im gleichen Zeitraum
des Vorjahres hatte die Zunahme nur 543 BRT betragen.
Die Zunahme erklärt sich dadurch, daß 25 Schiffe mit ins¬
gesamt 150 572 BRT neu in Dienst gestellt wurden. Auf der
anderen Seite wurden 41 Schiffe mit 92 896 BRT „abge¬
schrieben" -86,6 Prozent davon wurden ins Ausland ver¬
kauft, 11,7 Prozent abgewrackt, 1,7 Prozent gingen ver¬
l o r e n .

4c

Sonar navigator" ist die Bezeichnung für ein in den USA
entwickeltes Navigationssystem, das den Kurs eines Schif¬
fes automatisch auf einer Seekarte aufzeichnet und somit
der Schiffsführung ständig Auskunft über den genauen
Standort gibt.
Dies wird mittels eines besonderen Echolotes erreicht, das
gleichzeitig verschiedene Schallwellen gleicher Frequenz
—in die vier Grundrichtungen Nord, Süd, Ost und West —
in Richtung Meeresboden aussendet, deren Echos von ei¬
nem Kontrollgerät ausgewertet werden. Dabei werden

t t
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senden Lichtermeer langsam unterzugehen drohen. Die
Schiffe blieben glücklicherweise beide schwimmen und
setzten aus eigener Kraft die Reise fort: die „Buenos
Aires" gen Norden, die „Tönsberg" mit vollgelaufenem
Laderaum III und etlichen Metern querabstehender Bord¬
wand in den Hamburger Hafen.

Die navigatorischen Vorteile des neuen Geräts sind viel¬
fältig. So können z. B. Fischereifahrzeuge genau zu dem
Punkt zurückkehren, wo sie auf der letzten Fahrt große
Fänge eingebracht haben; auch das Auslegen von Bojen
und anderen Seezeichen sowie die Auffindung von Scha¬
densstellen an Seekabeln wird wesentlich vereinfacht; und
bei einem „Mann-über-Bord"-Manöver ist die Schiffsfüh¬
rung in der Lage, den zurückgelegten Kurs genau zurück¬
zuverfolgen.
Das neue Gerät wurde von der Raytheon Company wäh¬
rend der vergangenen fünf Jahre entwickelt und auf dem
Versuchsschiff des Unternehmens, „Alan", in der Bucht von
Narragansett (Rhode Island) eingehend getestet.

Schwerer getroffen wurde der libanesische Erzfrachter
„Pella", der nur mal eben vor Amrum auf dem Sande fest¬
gekommen war. Daß man, wenn irgend möglich, Bergungs¬
lohn sparen will, ist verständlich; aber es dürfte sich in
der Schiffahrtswelt herumgesprochen haben, daß in un¬
mittelbarer Nachbarschaft die Schiffe „Ondo" und „Fides"
mit aller Gewalt nicht wieder freizukriegen waren, und
unter diesem Gesichtspunkt war die Ablehnung derSchlep-
perhilfe mehr als sträflicher Leichtsinn. Ergebnis: siehe
B i l d . E i n e h ü b s c h e A t t r a k t i o n f ü r To u r i s t e n .

*

In unbegreiflichem Mißverhältnis zu den Meldungen über
solche höchstentwicke l ten technischen Hi l fsmi t te l s tehen
die laufenden Meldungen über Schiffsunfälle.
Die „Tönsberg" (Wilh. Wilhelmsen, 7151 BRT) kollidierte am
11 . 8 . u m 2 3 . 1 5 U h r z w i s c h e n B r u n s b ü t t e l u n d C u x h a v e n m i t

dem 8494 BRT großen schwedischen Frachter „Buenos
Aires". Es ist wahrlich nicht die schmälste Stelle der Elbe;
Lotsen sind an Bord, Radar ist ohne Unterlaß in Betrieb,
von einer Nebelbank wird gesprochen -vielleicht wird es
auch ein Nachspiel geben über die Sichtweite der Posi-
lionslaternen, die ja wirklich in dem heute ständig wach-

Ein nicht alltäglicher Seenotfall ereignete sich in den spa¬
nischen Gewässern. Ein Fischerboot hat te Motorschaden
und wollte mittels einer Signalrakete Hilfe herbeirufen.
Die Rakete startete in der verkehrten Richtung und ver¬
senkte das eigene Boot. Die fünf spanischen Fischer wur¬
den nach IZstündigem kühlen Bad gerettet.



Der Kreislauf des Wassers auf der Erde
V o n P r o f e s s o r D r . A l b e r t D e f a n t

Der Weltkörper, auf dem wir leben, gl iedert sich im we¬
sen t l i chen in d re i Haup tsch ich ten ; d ie L i thosphäre (d ie
Erdfeste) besteht aus den Gesteinsmassen und bildet den
festen Kern, über den sich die zwei anderen Schichten aus¬
bre i ten. Die Wassermassen der Hydrosphäre würden d ie
Erdfeste überall bedecken, würde diese nicht durch große
Unebenheiten gestört sein oder würden die Wassermassen
groß genug sein, d ie t ie fen Einsenkungen zwischen den
Kontinentaltafeln ganz auszufüllen. Dadurch treten bei der
E r d e e r s t d i e G r o ß f o r m e n d e r s e l b e n d e u t l i c h h e r v o r u n d
d a d u r c h w i r d d e r E r d e e r s t i h r c h a r a k t e r i s t i s c h e s A u s s e h e n

aufgeprägt , über d ie Hydrosphäre bre i te t s ich dann d ie
Lufthül le, die Atmosphäre, aus, und diese reicht bis zum
al lmähl ichen Übergang in den in terp lanetar ischen Raum.
Von diesen Schichten überragt die Erdfeste mengen- bzw.
gewichtsmäßig weitaus die anderen zwei; die Massen der
Erdfeste übertreffen jene des Weltmeeres um mehr als das
4220fache, aber diese übertreffen wieder jene der Atmo¬
sphäre um etwa das 280fache. So nehmen die Wasser¬
massen der Hydrosphäre im Aufbau der Erde e ine Mi t¬
telstel lung ein, wenn sie auch einen verschwindend klei¬
nen Teil der gesamten Erdmasse ausmachen. Man erkennt
dies am deutlichsten, wenn man sich die Erdkugel als eine
Kugel, als einen Globus von 0,5 mDurchmesser denkt und
auf d iesem im Verg le ich d ie gesamte Wassermasse der
Erde g le ich fö rmig ausgebre i te t denk t . D ie D icke d ieser
Bedeckungsschicht auf dem Globus würde 0,2 mm kaum
überschrei ten, der Globus würde also nur hauchdünn, in
Pap ie rd icke , von Wasser überzogen se in . Wie k le in i s t
doch dieses Meer im Vergleich zur Erdmasse, wenn man
solche statistische Betrachtungen anstellt! Aber diese Di¬
mensionsbetrachtung wird der großen Bedeutung, welche
dem Meer für den Ablauf des Naturgeschehens zukommt,
in keiner Weise gerecht. Denn sie legt durch die Zahlen¬
verhältnisse zu viel Gewicht auf die großen Massen und
l ä ß t d i e k l e i n e n M a s s e n d e s W e l t m e e r e s u n d d e r A t m o ¬

sphäre in n ichts vers inken und verschle ier t somit sozu¬
sagen die Tatsachen, von denen unser Leben und unsere
Wirtschaft entscheidend abhängen. Aber es ist nützlich
und lehrsam, sich über die Größenverhältnisse des Gegen¬
standes, mit dem ich mich befassen wil l , einen Überblick
z u v e r s c h a f f e n .

Das gesamte Wasser auf der Erde beträgt rund 1372 Mill.
km® und würde für sich allein eine Kugel von etwa 690 km:
Halbmesser fül len; diese Kugel würde etwa halb so groß
w i e d e r M o n d s e i n . B r e i t e t m a n a n d e r e r s e i t s d a s W a s s e r

der Meere gleichmäßig über eine völl ig eingeebnete Erd¬
feste, so würde ein solches Weltmeer eine mitt lere Tiefe
v o n 2 7 0 0 m h a b e n . I n W i r k l i c h k e i t k o m m e n T i e f e n b i s

über 10 000 mvor, und dies läßt erkennen, wie ungleich¬
mäßig die Meeresbecken gestaltet sind, die das Weltmeer
a u f n e h m e n .

Alle drei Schichten im Aufbau der Erde sind in ständiger
Bewegung. Im- a l lgemeinen s ieh t man d ie Erd fes te a ls
starr, d. h. bewegungslos an. Sie ist es aber nicht, nur sind
ihre Bewegungen mit unseren Sinnenwerkzeugen im al l¬
g e m e i n e n k a u m w a h r n e h m b a r. D a f ü r s i n d Wa s s e r u n d
Luft infolge ihrer molekularen Struktur frei beweglich und
können den Kräften, denen sie ausgesetzt sind, leicht fol¬
gen. Dies sind die Zirkulat ionsbewegungen im Welt- und
Lu f tmee r, und m i t i hnen s i nd w i r k l i che Transpo r te de r
Wasser- und Luftmassen gegeben, die für uns von beson¬
d e r e m I n t e r e s s e s i n d . D a s W a s s e r h a t a u ß e r d e m d i e B e ¬
sonderhei t , daß es bei den auf der Erde vorkommenden
Temperaturen in a l len dre i Aggregatzuständen vorkommt
u n d l e i c h t v o n e i n e m i n d e n a n d e r e n ü b e r f ü h r b a r i s t : F l ü s ¬

siges Wasser, Wasserdampf und Eis (Schnee, Hagel, Reif).

Von dem gesamten Wasser der Erde ist nur rund der milli¬
onste Teil (1336 km®) als Wasser in der Atmosphäre vor¬
handen. Welch geringe Menge und welche Wirkungen im
W e t t e r a b l a u f k o m m t d i e s e m k l e i n e n B e s t a n d t e i l d e r A t -

mospäre zu!

Für den Kre is lau f des Wassers auf der Erde, d . h . fü r
se ine Ver lagerungen und Versch iebungen kommen zwe i
Arten in Frage: einerseits der Kreislauf des Wassers in¬
nerhalb der Atmosphäre und andererseits der Kreislauf des
W a s s e r s i n n e r h a l b d e s M e e r e s .

Natürlich stehen diese beiden Arten in innigster Verbin¬
dung, indem das Wasser des e inen Kre is lau fes an der
Grenze zwischen Ozean und Atmosphäre in jenen des an¬
deren übergeht und umgekehrt. Das sind die für unser
Leben und für unsere Wirtschaft so wichtigen Erscheinun¬
gen an der Grenze zwischen Ozean und Atmosphäre, die
w i r b i s h e r n u r t e i l w e i s e ü b e r b l i c k e n u n d i m m e r n o c h e i n

Hauptproblem in der Ozeanographie und Meteorologie
bilden. Mit diesen Kreisläufen des Wassers in der Hydro-
und Atmosphäre wol len wir uns nun im folgenden näher
befassen, wobei ich mich hier nur auf das Allgemeine und
Wichtigste beschränken muß. Es kann ja hier nur ein gro¬
ßer Überb l i ck gewähr t werden in e ine r de r w ich t igs ten
Erscheinungen des Naturgeschehens, die unser gesamtes
Leben beherrscht, regelt und in jene Bahnen lenkt, die die
E r d e f ü r u n s M e n s c h e n e r s t b e w o h n b a r m a c h t .

Der Kreislauf des Wassers in der Atmosphäre

Die Quelle des Wasserdampfes in der Atmosphäre liegt in
erster Linie in der Verdunstung des Wassers an der Ober¬
fläche der Ozeane, erst in zweiter Linie kommt die Ver¬
duns tung des Wassers au f den Landflächen der Kont i¬
nente in Frage. Man spricht von einem kleinen Kreislauf
d e s Wa s s e r s i n d e r A t m o s p h ä r e u n d m e i n t d a m i t d e n
Übergang von Wasser in Dampfform von der Oberfläche
der Ozeane in die Atmosphäre durch den Vorgang der
Ve r d u n s t u n g , d i e K o n d e n s a t i o n d i e s e s Wa s s e r d a m p f e s
innerhalb der Atmosphäre d i rekt über den Ozeanen und
die Rückkehr des Wassers als Niederschlag (Regen) direkt
z u m M e e r z u r ü c k . I n W i r k l i c h k e i t t r i t t e i n Te i l d e s o z e ¬

anischen Wasserdampfes durch die Luftströmungen advek-
t iv auf d ie Fest landatmosphäre über und ergibt mi t dem
vom Lande stammenden Wasserdampf nach erfolgter Kon¬
densation den Niederschlag auf dem Festland. Dieses Nie¬
derschlagswasser wird, soweit es nicht wieder am Festland
verdampft, durch die Ströme, Flüsse, Bäche und das Grund¬
wasser wieder dem Meere zugeführt und schließt in dieser
Weise den großen Kreislauf.

W i l l m a n t i e f e r e i n d r i n g e n i n d i e Wa s s e r b i l a n z d i e s e r
atmosphärischen Kreisläufe, so muß man zunächst beden¬
ken, daß unsere derzeit igen Kenntnisse es nur erlauben,
s o l c h e B i l a n z e n f ü r d i e E r d e a l s G a n z e s u n d f ü r m i t t l e r e

Zustände aufzuste l len. A ls Zei tspanne wi rd man zweck¬
mäßig das Jahr nehmen, und zwar ein sogenanntes „mitt¬
leres" Jahr, gemittelt über eine große Reihe von Jahren.
Die Behandlung e inzelner ör t l ich und zei t l ich begrenzter
Fälle ist schwierig und nur mit erheblichen Abweichungen
v o n d i e s e r G e s a m t b e t r a c h t u n g d u r c h f ü h r b a r. F ü r e i n e
so lche Be t rach tung m i t t l e re r Zus tände sp r i ch t d ie Ta t¬
sache, daß die Wassermenge auf der Erde im großen gese¬
hen a ls konstant angesehen werden kann, und daß d ie
Vorgänge innerha lb des Kre is lau fes s ta t ionär und vo l l¬
ständig in sich geschlossen sind. Die Frage, ob eine Zufuhr
oder ein Entweichen in irgendeiner Weise aus dem Kreis¬
lauf möglich ist, soll gleich hier beantwortet werden. Ein
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Niederschlag auf dem Meere ist z. B. aus Gründen, die
wir hier nicht näher erörtern können, schwer zu erfassen,
während jener auf dem Lande bei einem dichten Netz von
langjährigen Niederschlagsstationen einigermaßen rich¬
tig feststellbar ist. Die mittlere Verdunstung an der Mee¬
resoberfläche läßt sich hingegen mit entsprechender Kritik
zahlenmäßig richtig bestimmen, aber der Verdunstung auf
dem Lande bieten sidi fast unüberwindliche Schwierigkei¬
ten. Bei der Auswertung der Brückner sehen Wasserbilanz¬
beziehungen kommt es im wesentlichen darauf an, die
einzelnen Größen in möglichst enge Grenzen einzuschlie¬
ßen. Dadurch stützen sie sich dann gegenseitig und die
Wasserbilanz der Erde gewinnt so ein höheres Maß an
W a h r s c h e i n l i c h k e i t .

Hier das Ergebnis:

Entweichen von Wasserdampf an der Obergrenze der At¬
mosphäre in den Weltraum ist nach unseren Kenntnissen
über das physikalisch-chemische Verhalten der Wasser¬
mo lekü le be i den Tempera tu r - und D ruckve rhä l t n i ssen ,
welche dort in den obersten Atmosphärenschichten anzutref¬
fen sind, selbst bei teilweiser Dissotiation zu Wasserstoff
und Sauerstoff nicht möglich. Auch mit einem Einströmen
v o n W a s s e r a u s d e m W e l t r a u m i s t k a u m i z u r e c h n e n . D i e

von der Hörbigerschen Welteislehre angenommenen Zu¬
fuhren von großen Mengen Eis aus dem Weltraum in die
Atmosphäre widersprechen den elementarsten Anschau¬
ungen der Physik und Chemie und sind völlig unhaltbar.
Kleinere Verluste in Stärke und Richtung aus dem statio¬
nären Wasserkreislauf auf der Erde selbst würden hinge¬
gen anzunehmen sein, aber nur in geringfügiger Weise die
Stationärität der Wassermenge im Kreislauf stören. Der
bei vulkanischen Exhalat ionen aus dem Erdinnern zuge¬
führte Wasserdampf führt zu dem von E. Suess genannten
juvenilen Wasser. Wie groß diese Zufuhr an den Wasser¬
kreislauf ist, weiß man nicht, sie kann aber kaum ins Ge¬
w i c h t f a l l e n . S i e w i r d a u ß e r d e m z u m G r o ß t e i l d u r c h d i e

Ver lus te an Wasser, d ie an d ie Ve rw i t t e rungsVorgänge
von Gesteinen geknüpft sind, wettgemacht. Wenn wir die
Verhä l tn isse im Mi t te l über d ie ganze Erde bet rachten ,
i s t s o m i t m i t e i n e r K o n s t a n z d e r W a s s e r m a s s e n a u f d e r

Erde zu rechnen. Das Mit te l über längere Zei t räume er¬
gibt die Stationärität der Kreislaufvorgänge. Nicht, daß es
keine Schwankungen im Wasserkreislauf der Erde gäbe
—wir haben gute Kenntnis einer solchen Schwankung,
nämlich den Jahresgang desselben, und es gibt sicher an¬
dere schwächere und kompliziertere —, aber wir können
uns diese Schwankungen einem stationären, mittleren,
konstanten Vorgang überlagert denken, dieser ist die
Hauptsache. Von den kleineren Pulsationen um diesen
Grundzus tand können und müssen w i r absehen, wo l len
wir einen Einbl ick in die Grunderscheinung selbst erhal¬
t e n .

B e i d e r B i l a n z d e s m i t t l e r e n W a s s e r h a u s h a l t e s d e r E r d e

treten im ganzen s ieben Größen auf , s ie s ind in d ieser
Tabel le zusammengefaßt.

W a h r s c h e i n l i d i e r W a s s e r h a u s h a l t d e r E r d e

A b fl u ß b z w . Z u fl u ß
v o m b z w . z u m M e e r

103 km3/Jahr

Niederschlag
10« kmV

J a h r c m / J a h r

V e r d u n s t u n g
103 km3/

J a h r c m / J a h r

+ 3 7361 100W e l t m e e r

F e s t l ä n d e r

324 9 0

— 3 76 2 4 29 9 6 7

4 2 3 8 3 0G a n z e E r d e 423 83

Einblicke in die einzelnen geophysikalischen Prozesse, wie
dieser Wasserhaushalt vor sich geht, werden durch solche
Bilanzbetrachtungen nicht gewonnen. Aber gerade diese
wären von aussch laggebende r W ich t i gke i t . D iese geo¬
physikalischen Vorgänge sind sehr verwickelt und wir
s e h e n n u r d e n E n d e f f e k t . S i e b e r u h e n f a s t z u r G ä n z e i n

der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre, welche die
Tropen, Subtropen, die gemäßigten Breiten und die Polar¬
gebiete umfaßt. In neuerer Zeit haben sich die Kennt¬
nisse über die Dynamik und über das System dieser all¬
gemeinen atmosphärischen Zirkulation sehr vertieft. Es
hat sich gezeigt, um nur das Wichtigste hier hervorzuhe¬
ben, daß nur die Mitberücksichtigung des Wasserdampf¬
transportes, bedingt durch die Turbulenz der Luftströme,
verstehen läßt, wie der größtenteils durch die Verdun¬
stung auf den subtropischen Meeren gelieferte Wasser¬
dampf den großen Verlust an Wasser durch Niederschläge
in den gemäßigten Breiten und in den Polargebieten kom¬
pensiert und wie im tropischen Teil der atmosphärischen
Z i rku la t i on de r Zus t rom- feuch t lab i l e r Lu f t äqua to rwär ts
die reichlichen Regen der Tropenzone speisen kann. In
der Hauptsache wird dieser Transport durch den unteren
Zweig (Passate) einer mittleren tropischen Meridional-
z i r ku la t ion bewerks te l l i g t .

D i e s i e b e n G r ö ß e n i m W a s s e r h a u s h a l t d e r A t m o s p h ä r e

der mittlere Betrag der jährlichen Verdunstung auf den Meeren,
Vj^ der mittlere Betrag der jährlichen Verdunstung auf den Fest¬

l ä n d e r n ,

die mittlere jährliche Niederschlagsmenge auf den Meeren,
die mittlere jährliche Niederschlagsmenge auf den Festländern,
die jährliche in der Atmosphäre vom Meer auf das Land über¬
t r e t e n d e Wa s s e r d a m p f m e n g e ,

Dl die jährliche vom Land auf das Meer übertretende Wasser¬
d a m p f m e n g e ,
die jährliche Wasserführung der Ströme und Flüsse und des
G r u n d w a s s e r s z u m W e l t m e e r .

Vm

F
ATMOSPHERE

♦ 9 + 8 H 7 J M 2 4 4 - 6! H + 7 6 - 7 7
D i e B r ü c h n e r s c h e n G r u n d g l e i c h u n g e n d e s W a s s e r h a u s h a l t e s d e r E r d e 7

I: :
>E«V m - » m + D l = %

V l + % - I > l = N l :

■O — &B e i s t a t i o n ä r e n V e r h ä l t n i s s e n s t e h e n d i e s e s i e b e n G r ö ß e n

zueinander in e inem festen Abhängigkei tsverhäl tn is , das
s i ch i n zwe i G rundbez iehungen zusammen fassen l äß t .
Man kann sie leicht aus einfachen Denkschlußfolgerungen
erhalten, man kann sie auch rein theoretisch aus der Kon¬
t i nu i t ä t sg l e i chung des gesamten Wasse rhausha l t es de r
Atmosphäre ableiten. Diese Beziehungen sind in obiger
Tabelle am unteren Ende symbolisch angegeben. Es sind
dies die berühmten Brücknerschen Grundgleichungen des
Wasserhausha l tes . D iese be iden G le i chungen en tha l ten
fün f unbekann te Größen . S ind d re i davon zah lenmäß ig
bekannt , dann lassen s ich d ie anderen zwei berechnen.
Aber die Genauigkeit, mit der wir diese Größen aus den
Beobachtungen auf der Erde bestimmen können, ist für
die einzelnen Größen leider nicht gleich groß. Der mittlere

:

\HYOROSPHeRE>

Abb. 1Schemat isebes D iagramm des bydro log iscben Zyk lus (nach
H. Lettau). 100 relative Einheiten =85,7 gpro cm^ und Jahr oder
857 mm jährlichen Niederschlags im Mittel für die ganze Erde.

!>*Verdunstung, !!^-Niederschlag, > - T a u ,
o o o o > - A b fl u ß v o n d e n F e s t l ä n d e r n

M A b fl u ß b z w . Z u f u h r v o n W a s s e r d a m p f
d u r c h h o r i z o n t a l e A d v e k t i o n

P=Werte kleiner als 0,5 rel. Einheiten
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Abb. 2Verteilung des Salzgehaltes des Meerwassers
I n ! / ! a u f d e r O b e r fl ä c h e d e s W e l t m e e r e s
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I n n e u e r e r Z e i t h a t P r o f . L e t t a u e i n s c h e m a t i s c h e s D i a ¬

g ramm des „hyd ro log i schen Zyk lus " au f de r E rde en t¬
worfen (s iehe Abb. 1) . Die e ingetragenen Zahlen ste l len
Transportmengen des Wassers dar, und zwar in Relat iv¬
werten zur Einheit des totalen jährlichen mittleren Nieder¬
sch lags de r E rde . D iese r be t r äg t 85 ,7 gp ro cm- , en t¬
sp rechend e inem m i t t l e ren j äh r l i chen N iede rsch lag von
8 5 7 m m . M i t d i e s e r Z a h l k a n n m a n d i e R e l a t i v z a h l e n l e i c h t
i n A b s o l u t w e r t e u m r e c h n e n .

Man erkennt deutlich den kleinen und den großen Kreis¬
lau f des Wassers i n de r A tmosphäre und d ie i n i hnen
transport ier ten Wassermengen innerhalb der Troposphäre
als Folgen der atmosphär ischen Zi rkulat ion, wei ter auch
d ie ku rzen ve r t i ka len Zyk len de r Verduns tung und des
Niedersch lags in der unters ten a tmosphär ischen Grenz¬
schicht; diese sind im großen gesehen fast bedeutungslos.
Dieser mitt lere Kreislauf des Wassers in der Atmosphäre
bildet eine der Haupterscheinungen in der inneren Struk¬
tur der Lufthülle und steht natürl ich im innigsten Zusam¬
menhang mit der Wärmebilanz und dem inneren Wärme¬
budget der Erde, welche die letzten Ursachen einersei ts

f ü r d i e Ve r d u n s t u n g u n d f ü r d i e Ve r t e i l u n g d e s s e l b e n
ü b e r d e r M e e r e s o b e r fl ä c h e , a n d e r e r s e i t s f ü r d i e t h e r m o ¬
dynamische Über führung des a tmosphär i schen Wasser¬
dampfes in Regen und Schnee sind.

D e r K r e i s l a u f d e s W a s s e r s i m M e e r

Verdunstung und Niederschlag an der Oberfläche der Oze¬
a n e b e e i n fl u s s e n i n e r s t e r L i n i e a n d i e s e r O b e r fl ä c h e d e n

Salzgehalt des Meerwassers. Verdunstung erhöht ihn,
Niederschlag setzt ihn herab, aber die Verteilung beider
schaff t Unterschiede des oberflächl ichen Salzgehal tes im
Meer, d ie ganz charakter ist isch s ind. Dort , wo die Ver¬
duns tung übe rw ieg t , i s t de r Sa lzgeha l t hoch , do r t , wo
der Niederschlag überwiegt, ist er niedrig.

Diese Beziehung zwischen den Größen (Niederschlag we¬
niger Verdunstung) und Salzgehalt des ozeanischen Ober¬
flächenwassers s ind im Mit te l so gesetzmäßig, daß man
s i e i n m a t h e m a t i s c h e F o r m e l n f a s s e n k o n n t e . M e h r

möchte ich über diese auffal lende Tatsache nicht sagen,
aber es ist leicht einzusehen, daß Niederschlag und Ver-
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nur bis etwa 200 mTiefe, also erfassen sie nur eine rela¬
t i v d ü n n e O b e r fl ä c h e n s d i i c h t .

Die Wassermassen der Ozeane liegen aber in seitlich be¬
grenzten Becken und die von den Tr i f tströmen transpor¬
t i e r t e n W a s s e r m a s s e n s t a u e n s i c h a n d e n K ü s t e n d e r s e l ¬

b e n u n d v e r l a g e r n s o d a s M e e r e s n i v e a u i n v e r t i k a l e r
Richtung. Diese Stauungen und Absaugungen vor den
Ozeanküsten sind die Quelle von Druckänderungen in den
ozeanischen Wassersäulen vor diesen Küsten, und infolge
d ieser Druckänderungen en ts tehen andere S t römungen ,
d ie man Grad ien ts t röme nenn t . D iese Druckänderungen
reichen tief in die Ozeane hinab —bei homogenem Was¬
ser sogar bis zumi Meeresboden —und so ist es zu erwar¬
ten, daß die Gradientströme tief in die Meerestiefen hinab¬
gehen und auf diese Weise auch die tieferen ozeanischen
Schichten in Bewegung setzen.
A n d e r e r s e i t s w e r d e n d u r c h d i e T r i f t s t r ö m e W a s s e r m a s s e n

versch iedener Temperatur und versch iedenen Salzgehal¬
tes , a lso versch iedener D ich te in hor i zon ta le r R ich tung
verschoben. Auch dies g ibt Veranlassung zur Ausbi ldung
hor izon ta le r Druckun te rsch iede , d ie s i ch in S t römungen

dunstung durch Änderungen des Salzgehaltes des Meer¬
wassers und also durch Änderung seiner Dichte zu Aus¬
gleichsströmungen in den Ozeanen führen. Der Kreislauf
des Wassers in der Atmosphäre erzwingt auch einen Kreis¬
l a u f d e s W a s s e r s i n d e n O z e a n e n . D i e e r w ä h n t e n A u s ¬

gleichsströmungen, bedingt durch Salzgehalt- bzw. Dichte¬
änderungen in den Oberflächenschichten der Ozeane, sind
nur ein kleiner, fast bedeutungsloser Tei l dieses ozeani¬
schen Kreislaufes. Es gibt viel wirksamere Kräfte, die das
Wasser der Ozeane in Bewegung setzen und in Bewegung
erha l ten und jene ozean ische Z i rku la t ion erzeugen, d ie
e ines der Haup tp rob leme der modernen Ozeanograph ie
darste l l t . Die wicht igste d ieser Kräf te is t d ie Schubkraf t
d e s W i n d e s , d i e d a s O b e r fl ä c h e n w a s s e r , ü b e r d a s e r w e h t ,
vo r s i ch he rsch ieb t . Un te r M i tw i rkung der ab lenkenden
K r a f t d e r E r d r o t a t i o n u n d d e r Tu r b u l e n z r e i b u n g g r e i f t
d iese Bewegung in d ie t ie feren Schichten h inab und es
e n t s t e h t s o d e r T r i f t s t r o m , d e s s e n S t ä r k e v o r a l l e m v o n
der Windstärke abhängt . Aber d ie Tr i f ts t röme, d ie vom-
Windsys tem de r a l l geme inen a tmosphä r i schen Z i r ku la¬
tion erzeugt werden, reichen nicht tief in die Ozeane hinab.
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A b b . 3

O b e r fl ä c h e n s t r ö m u n g e n i m W e l t ¬

m e e r : 1 — 5 N o r d - u n d S ü d ä q u a ¬
t o r i a l s t r ö m e , 6 K u r o S d i y o ,
7 O s t a u s t r a l - , 8 G o l f - , 9 B r a s i l - ,

1 0 A g u l h a s - , 11 N o r d p a z i fi s c h e r ,

1 2 N o r d o s t a t l a n t i s c h e r S t r o m ,
1 3 W e s t w i n d t r i f t , 1 4 K a l i f o r -

n i s d i e r , 1 5 H u m b o l d t - , 1 6 K a n a ¬

r e n - , 1 7 B e n g u e l a - , 1 8 W e s l -

a u s t r a l s t r o m , 1 9 — 2 1 Ä q u a t o r i a l e
Gegenst röme, 22 A laska- , 23 Nor¬

w e g i s c h e r , 2 4 W e s t s p i t z b e r g e n - ,

2 5 O s t g r ö n l a n d - , 2 6 L a b r a d o r - ,
2 7 I r m i n g e r s t r o m , 2 8 O y a S c h y o ,
2 9 F a l k l a n d s t r o m .

i t o -

b « > c i n d * r

(Dichteströme) aus2;ugleichen suchen und erhebliche Was¬
ser t ranspor te auch in den t ie fen ozeanischen Schichten
erzw ingen . Der ozean ische Kre is lau f i s t , w ie auch de r
atmosphärische, in sich geschlossen und insofern einfacher
a ls d ieser, a ls e r n ich t an thermodynamische Prozesse
( Ve r d u n s t u n g , K o n d e n s a t i o n i n a l l e n d r e i A g g r e g a t z u ¬
ständen) gebunden is t . Er besteht zum al lergrößten Tei l
in re inen Transpor ten von flüss igem Wasser. Dafür s ind
d ie Wassermengen, d ie in ihm verschoben werden, von
ganz anderer Größenordnung; um Zahlen zu nennen, in
d e r o z e a n i s c h e n Z i r k u l a t i o n s i n d s i e e t w a m i l l i o n e n m a l

größer als ln der atmosphärischen. Unsere Kenntnisse der
ozeanischen Zi rkulat ion s ind derzei t noch recht mangel¬
h a f t , n u r ü b e r d i e V e r h ä l t n i s s e i m A t l a n t i s c h e n O z e a n
sind wir dank der vielen Expeditionen, insbesondere dank
der i n tens iven Vera rbe i tung des Beobach tungsmate r ia l s
d e r d e u t s c h e n „ M e t e o r " - E x p e d l t i o n e n I m M e t e o r - We r k
und jener anderer Nationen aus der Nachkriegszeit, besser
orientiert. Hier ist es am ehesten möglich, sich ein zusam¬
menhängendes Bild des Kreislaufes des Wassers im< Meer
zu machen. In der Oberschicht der Ozeane überwiegen na¬
türlich die durch das Windsystem der Atmosphäre beding¬
ten g roßen, mehr hor izon ta l au fgebauten Wasserw i rbe l :
in den Tropen und Subtropen bedingt durch die Passate
j e n e r H e m i s p h ä r e , i n d e n g e m ä ß i g t e n B r e i t e n b e d i n g t
durch die permanenten Westwinde dieser Erdzone.

Das Sys tem der Oberflächenst römungen is t vers tänd l ich
und einleuchtend, auch ihre Dynamik ist durch die neue¬
r e n t h e o r e t i s c h e n A u f f a s s u n g e n d e s W e s e n s s o l c h e r
S t r ö m e k l a r g e l e g t w o r d e n . N e b e n d e r S c h u b k r a f t d e s
W i n d e s m ü s s e n a u c h d i e T u r b u l e n z d e r M e e r e s s t r ö m e u n d

v o r a l l e m d i e A b h ä n g i g k e i t d e r a b l e n k e n d e n K r a f t d e r
Erdro ta t ion von der geograph ischen Bre i te in Rechnung
g e s t e l l t w e r d e n . D i e s e s S t r o m s y s t e m d e r O b e r fl ä c h e
greift aber, da es in der Hauptsache aus Windtriften be¬
s t e h t , n i c h t t i e f h i n a b . I n d e n S c h i c h t e n u n t e r h a l b e t w a

1000 mTiefe ist die ozeanische Zirkulat ion ganz anderer
Ar t . H ie r bes teh t s ie im wesen t l i chen aus Ausg le i chs¬
s t r ö m e n z w i s c h e n W a s s e r m a s s e n v e r s c h i e d e n e r D i c h t e ,

a l s o S t r ö m e n m i t v e r s c h i e d e n e n Te m p e r a t u r - u n d
Salzgehaltsverhäl tnissen. Diese schwachen, aber charak¬
ter is t i schen Wasserverse tzungen nehmen ih ren Ausgang
vorzugsweise in den polaren und subpolaren Meeren, wo
die starken Störungen im Gleichgewicht der Oberflächen¬
schichten, bedingt durch starke Wärmeein- und -ausstrah-
lungen und durch starke atmosphärische Druckstörungen
bei nahezu homogenem Aufbau der Wassermassen, fas t
in die Bodenschicht der t iefen Ozeane hinabgreifen. Von
hier breiten sich diese relativ kalten Wassermassen äqua-
to rwä r t s un te r d i e Warmwasse rsch i ch t de r Tropen und

Subtropen aus und in ihrem schicht förmigen Ineinander¬
gre i fen je nach ih re r ve r t i ka len D ich tever te i lung äußer t
s i c h d e r i n n e r e v e r t i k a l e A u f b a u d e r o z e a n i s c h e n Z i r k u l a ¬

tion, Aber man darf nicht vergessen, daß es sich bei die¬
s e r T i e f e n z i r k u l a t i o n u m k e i n e w i r k l i c h e n S t r ö m e , w i e
e t w a i n d e n O b e r fl ä c h e n s c h i c h t e n h a n d e l t , s o n d e r n u m

sch w a ch e Au s ta u sch b e w e g u n g e n vo n t u rb u l e n te m Ve r¬
mischungscha rak te r. I h r B i l d e rkennen w i r i n Ve r t i ka l¬
schnit ten der Temperatur und des Salzgehaltes nur des¬
halb, wei l d iese Vermischungsvorgänge äußerst langsam
vor sich gehen und fast einem stationären Zustand annä¬
hern. So kann man von der Temperatur- und Salzgehalts¬
vertei lung in horizontaler und vert ikaler Richtung auf die
sie erzeugenden Stromvorgänge schließen. Eine schemati¬
sche Darstellung der meridionalen Komponenten der oze¬
an ischen Z i rku la t ion in e inem Längsschn i t t durch e inen
symmetrischen Ozean gibt folgendes Bild:

3 0 0 0

t
° 4 0 0 0

6 0 * ’ 4 0 ° 2 0 ° 2 0 °0 ° 4 0 ° 6 0 °

Abb. 4Schematische Darstel lung der meridionalen Komponente der
o z e a n i s c h e n T i e f e n z i r k u l a t i o n i n e i n e m L ä n g s s d m i t t d u r c h e i n e n
s y m m e t r i s c h e n O z e a n .

In der oberen Schicht der Tropen- und Subtropenzone
s i e h t m a n d i e o z e a n i s c h e W a r m w a s s e r s c h i c h t u n d d i e i n

ihr ausgebildete thermo-haline Zirkulation (weiße Fläche).
In den anschließenden Polarzonen und in den großen oze¬
anischen Tiefen des Weltmeeres (schraffierte Fläche) tritt
d i e symmet r i s ch ausgeb i l de te Ti e fenz i r ku l a t i on he r vo r :
d ie le ichteren subpolaren kühlen und salzärmeren Was¬
s e r m a s s e n s i n k e n a n d e n P o l a r s e i t e n d e r W a r m w a s s e r ¬

zone ab und schieben sich unter dieser (da sie schwerer
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Abb. 5Stromdiagramm der Tiefenzirkulation des Atlantisdien Ozeans (nach G. Wüi^).

als diese sind) bis zum Äquator vor. In den beiden Polar¬
gebieten (Arktis und Antarktis) sinken die kalten Wasser¬
massen dieser Ozeanteile bis in die großen Tiefen ab und
breiten sidi dann in den großen Tiefen unter der Äquato¬
r i a l z o n e a u s . Ve r t i k a l e S t r o m ä s t e s c h l i e ß e n d i e s e W a s s e r ¬

ausbreitung zu einfachen Kreisläufen zusammen.

d i e v e r t i k a l e n D i m e n s i o n e n ü b e r h ö h t b z w . ü b e r t i e f t z u r

Darstellung gebracht werden. Im obigen Diagramm ist
der Tiefenmaßstab 1300mal größer als der Längsmaßstab.
Die ozeanische Zirkulation ist, wie sie in Wirkl ichkeit vor
sich geht, nur von außerordentlich geringer vertikaler
Mächtigkeit. Das heißt, die vertikalen Bewegungskompo¬
nenten sind ganz klein gegenüber den horizontalen. Aber
ihre Bedeutung ist für die ganze Tiefenzirkulation beson¬
ders wichtig, sie macht die Wasserbewegung erst zu einer
in sich geschlossenen Zirkulation, d. h. zu einem echten
Kreislauf. Insofern ist die Darstellung im obigen Bild viel¬
le icht zut reffender, da in ihr d ie ver t ika len Bewegungs¬
komponenten mit einem größeren Gewicht belegt werden,
was mehr ihrer Bedeutung entspricht.

Ve rsch iedener morpho log i sche r Au fbau de r Wasse rbek -
ken in den Polargebieten, verschiedene klimatische Unter¬
schiede in den Polarzonen eines Ozeans vermögen eine
solche symmetrische Tiefenzirkulation zu stören und ein¬
seitig zu gestalten. Aber stets gilt der Grundsatz des Aus¬
gleichsbestrebens innerhalb der tiefen Schichten eines Oze¬
ans. Zur Veranschaulichung dieser Tiefenzirkulation die¬
nen Darstellungen in stark schematischer Weise, wie G.
Wüst sie zuerst angewandt hat. Bild 5gibt ein solches
Stromdiagramm für den Atlantischen Ozean.

Die beiden, hier in möglichster Kürze besprochenen Kreis¬
läufe in der Atmosphäre einerseits und im Weltmeer an¬
dererseits hängen natürlich innig zusammen. Das zeigt
sich schon aus der Tatsache, daß das ganze Wasser der
atmosphärischen Zirkulation den Oberflächenschichten
der Ozeane durch den Prozeß der Verdunstung entnom¬
men wird. Diese Kreisläufe umfassen jedesmal die ganze
Erde, sind somit eine der großartigsten Erscheinungen im
Geschehen unserer Umwelt. Das große Interesse, das in
neuerer Ze i t der geophys ika l ischen Er forschung unseres
Erdballs entgegengebradit wird, läßt es erwarten, daß
umfangreicheres, besseres, weltweites und genaueres Be¬
obachtungsmaterial zur Verfügung gestellt wird zur Vertie¬
fung unserer Kenntnisse dieser Erscheinungen in der At¬
mosphäre und in den Ozeanen. Nur auf diese Weise wird
in der Zukunft ein vertieftes, wissenschaftlich fest begrün¬
d e t e s B i l d d e r K r e i s l ä u f e d e s Wa s s e r s a u f d e r E r d e e r s t e l l t
w e r d e n k ö n n e n .

Man denke sich den Ozean längs einer meridionalen Linie
in der Mitte des Ozeans aufgeschnitten und so blickt man
w i e d u r c h e i n e G l a s w a n d i n d a s I n n e r e d e s M e e r e s . D i e

Wasserversetzungen sind in diesem Bild durch Strompfeile
dargestellt, die Linien geben die Salzgehaltsverteilung.
Durch die in den tieferen Schichten fast völlige Absperrung
des Nordpolarbeckens (bedingt durch hochragende Boden¬
schwellen) vom Nordatlantischen Ozean kann sich in die¬
sem der nordhemdsphärische Zweig der Tiefenzirkulation
nicht entwickeln, größtenteils fehlt er ganz. Dafür ist der
südhemisphärische Zweig besonders stark ausgebildet und
greift sowohl im subantarktischen Ast wie auch im ant¬
a r k t i s c h e n B o d e n s t r o m w e i t a u f d i e n o r d a t l a n t i s c h e n T i e ¬
fenschichten über. So b i ldet s ich im At lant ik e ine völ l ig
asymmetrische Tiefenzirkulation aus, die für diesen Ozean
b e s o n d e r s c h a r a k t e r i s t i s c h i s t . D a m i t m a n b e i s o l c h e r

Darstellungsweise das Grundsätzliche der Schichtung und
Strömung erkennen kann, müssen in den Diagrammen
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A M A R U
über Ursprung und Bedeutung eines inhaltsreichen Wortes

v o n K l a u s - A l b r e c h t P r e t z e l l

I m J a h r e 1 8 5 3 , z u e i n e r Z e i t , d a Y o k o h a m a n o c h e i n
kleines Dorf in der Nähe der japanischen Hauptstadt Edo‘)
w a r, g i n g d a s h o l l ä n d i s c h e D a m p f s c h i f f . S o e m b i n g ' i m
Hafen von Nagasaki vor Anker. Offiziere und Mannschaf¬
t e n h a t t e n v o n i h r e r R e g i e r u n g d e n A u f t r a g e r h a l t e n ,
junge Japaner in Sch i f fbau, Nav igat ion und Ar t i l le r ie zu
u n t e r r i c h t e n .

Mit der Entsendung dieses Schiffes versuchten die Nieder¬
lande, ihre Beziehungen zu Japan zu verbessern und die
nun schon über 200 Jahre währende Abschließung des
Inselreiches gegen das west l iche Ausland auf ihre Weise
zu überwinden^).

Später, im Jahre 1855, ging die ,Soembing' als Geschenk
des Königs der Niederlande in japanischen Besitz über.
Auf den Namen ,Kankö-maru' umgetauft, war sie das erste
von Japanern befehl ig te Dampfschi f f und führ te vermut¬
l i ch auch a ls e rs tes Sch i f f o ffiz ie l l das h i -no-maru , d ie
Flagge mit dem roten Sonnenball auf weißem Grund, die,
obwohl bereits seit etwa 50 Jahren bekannt, erst jetzt zur
japanischen Nat ionalflagge erkoren wurde.
H e u t e f a h r e n S c h i f f e m i t d e m S o n n e n b a n n e r a u f a l l e n
W e l t m e e r e n . M a n e r k e n n t s i e a u c h a n i h r e m N a m e n ,
genauer gesagt, an jenem kleinen Wort, das ihrem eigent¬
l i chen Namen ange füg t i s t : dem maru . —,N issho -maru ‘
heißt der 1962 in Dienst gestellte, bisher größte Tanker
der Welt. ,Sakura-maru' lasen die Hamburger Besucher an
Bug und Heck des Messeschiffes, das ihnen vor ein paar
Wochen Gelegenheit gab, ein Stückchen wirkliches Japan
k e n n e n z u l e r n e n .

Wo h l j e d e r, d e m d a s i m m e r w i e d e r k e h r e n d e m a r u a m
Ende japanischer Schi ffsnamen^) erst e inmal aufgefa l len
ist, wird sich —und gelegentl ich auch andere —nach der
Bedeutung dieser Erscheinung fragen.
Eine der häufigsten und wohl auch einleuchtendsten Ant¬
worten beruht auf der einfachen Überlegung: Wenn alle
Schiffe -maru heißen, heißt maru sicherlich „Schiff". Diese
Deutung ist zwar falsch, aber doch verzeihlich. Weniger
schön ist es, wenn jemand irgendwo ein Körnchen Wahr¬
heit gefunden hat und nun unter dem Eindruck der exo¬
tisch-mysteriösen Ausstrahlung, die auch das moderne
Japan noch auf uns hat, seiner Phantasie die Zügel schie¬
ß e n l ä ß t .

Tatsächlich ist die Erklärung des kleines Wortes maru
recht kompl iz iert .

Das chinesische Schriftzeichen''), das die Japaner am Ende
von Schiffsnamen maru lesen (s. Abb. 1), hat sich aus der
Umkehrung eines al ten Schr i f t - „Bi ldes" entwickel t . Dieses
S c h r i f t - „ B i l d " s t e l l t e i n s t i l i s i e r t e r F o r m e i n e n M e n s c h e n

dar, der gerade einen Abhang herunterrollt (s. Abb. 2). Es
symbolisierte für den Chinesen die Vorstellung von „rund,
ohne Ecken". Diese Vorstellung,'"'^'"''^'”“'
b e s t i m m t e d a n n d i e G r u n d b e - :

deutung des heute gebräuch-'-
l i c i i e n S c h r i f t z e i c h e n s . I (— >

E n t ¬

sprechend verhält es sich übri¬
gens mit den meisten chine-,
s i s c h e n Z e i c h e n . S i e h a b e n z u n ä c h s t e i n e n G r u n d w e r t

und können dadurch eine Anzahl verschiedener, im Japa-
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ß
1. zärtliches Kosewort der Eltern für ihre Kinder, als

solches oft im Anschluß an Namen gebraucht
n ischen auch untersch ied l ich zu lesender Wor te schr i f t¬
symbolisch vertreten. So steht das Symbol für „rund" bei¬
spielsweise für folgende Worte und Lesungen;

rund, Rund, Kreis,

ganz, gänzlich, vollständig, vollkommen,
allein, ausschließlich,

Kugel, Ball.

t 72. mehr oder weniger starke Bindung an den voranstehen¬
den Namen -> Namensbestandteil (Beispiel: Hito-

gleicher Zeit als schmeichelndes oder!m a r u ( i ) :
! m a t t a i :

!moppara :
! t a m a :

m a r ö ) — z u
ehrendes Wort an Namen von Söhnen vornehmer Fa¬
mi l i en ange füg t ^

3. angewandt auf besonders nahestehende Personen wie
vertraute Diener, Zofen usw. ->

4. kennzeichnendes Beiwort für alle Dinge, zu denen man
ein besonders nahes persönliches Verhältnis hatte.
Auch hier trat es stets als Namensanhängsel auf. Einige
Beispiele: Für die Pan-Flöte gab es den Namen „kiku
(Chrysanthemen)-maro", für die Flöte: „dairi (kaiser¬
lichen Palastes)-maro", für das Schwert zur Selbstver¬
teidigung: „higekiri (Bartscherer)-maro" oder auch
„tomokiri (Freundabschneider)-maro". Gerade bei be¬
rühmten Schwertern war maro e in bel iebtes Namens¬
attribut, desgleichen bei Schiffen.

UD a s Ge m e i n s a m e d i e s e r Vo k a b e l n , i h r e B e z i e h u n g z u r
Grundbedeutung, ist augenfällig. Darüber hinaus dient
maru zur (zusätzlichen) Bezeichnung von Dingen, deren
G e s t a l t m i t d e r F o r m d e s K r e i s e s ü b e r e i n s t i m m t o d e r v e r ¬

wandt ist. Als Beispiele seien angeführt:

!Die japanische Nationalflagge, das hi-no-mam, wört¬
lich: „Rund der Sonne".

!maru ist in einigen Geheim- bzw. Berufssprachen auch
das Wort für Geld, Münze.

!maru wird ferner im Zusammenhang mit Schloßburgen
gebraucht. Es bezeichnete ursprünglich das, was inner¬
halb der Wälle, der Befestigungen lag, die den Haupt¬
platz, das Hauptgebäude, den Palast des Feldherrn
oder Fürsten mehrfach ringförmig umgaben. So bedeu¬
te t hon-maru n ich t nu r „u rsp rüng l i cher (d . h . e rs te r )
Ring", sondern auch „Palast, Burg". Zur Erläuterung der
Form dieser Umwallungen hier zwei Zitate aus Schrif¬
ten des frühen japanischen Mittelalters: „Für den Bau
von Burgen gilt das Gesetz: Viereckig bringt Nachteil,
klein und rund (maru) ergibt gute Befestigung" imd
„maru ist, recht betrachtet, die Gestalt der Burgumwal¬
lungen, obwohl diese sich nicht alle gleichen (d. h. in
ih re r Fo rm un te rsch ied l i ch s ind ) , gehen s ie doch im
großen und ganzen alle von der runden Form aus".

Nun findet sich in alten Texten von der 3. Entwicklungs¬
phase an anstelle des Schriftzeichens für maro (s. Abb. 4)
i n z u n e h m e n d e m M a ß e d a s Z e i c h e n f ü r m a r u

(s. Abb. 1). Die Ursachen für diesen Wechsel sind heute
nicht mehr exakt zu ermit te ln. Durch Vergle ich mit ähn¬
lichen Erscheinungen kann man jedoch zu folgenden, durch¬
aus brauchbaren Schlußfolgerungen kommen.

Bei der Anfälligkeit japanischer Endvokale für lautliche
Veränderungen war eine Verschiebung von maro zu maru
durchaus möglich. Da es sich bei solchen Verschiebungen
jedoch stets um einen allmählich fortschreitenden Prozeß
handelt, wurde maro nur langsam von maru verdrängt, in
best immten Funkt ionen h ie l t es s ich z ieml ich lange, a ls
N a m e n s b e s t a n d t e i l i s t e s n o c h h e u t e v e r b r e i t e t . A b e r
maru war s tark und setzte s ich in der 4. Entwick lungs¬
phase vor allem als Namensattribut bei Schwertern und
Schiffen durch. Daß dieser Veränderung in der Aussprache
sehr bald eine solche in der Schreibweise folgte, ist nicht
verwunderlich, zumal das ursprünglich nur für die Schrei¬
bung von maro verwandte Zeichen (s. Abb. 4) nur in
äußerst geringem Maße den Charakter eines Sinnzeichens
angenommen hatte. Sein Hauptwert bestand nach wie vor
in der schriftlichen Darstellung der beiden Laute ma-ro.
Überdies mag die verhältnismäßig komplizierte Struktur
dieses seltenen Zeichens dazu beigetragen haben, daß man
das sehr gebräuchliche und einfache Symbol für maru
(s. Abb. 1) bevorzugte.

Das chinesische Schriftzeichen, das die Japaner am Ende
von Schiffsnamen maru lesen, ist also das seines eigenen
Sinngehalts entkleidete Symbol für die Grundvorstellung
„rund", das durch seine Lautgleichheit mit dem alten Kose¬
wort maru/maro dessen ursprüngliches Lautzeichen ersetzt
u n d d a m i t e i n e n n e u e n S i n n b e k o m m e n h a t .

Eine freie, sinngemäße Übersetzung würde für den Namen
,Sakura-maru' etwa folgendermaßen lauten: „Du (Schiff mit
dem Namen) Kirsch(blüte), das du mir lieb und wert bist!"

r u n d

W i e k o m m t e s a b e r n u n z u r Ve r w e n d u n g d e s S c h r i f t ¬
symbols für „rund" in Schiffsnamen? Schiffe sind eher
lang, möchte man meinen; —oder sollte hier vielleicht
der Gedanke an die Geschlossenheit der Lebensgemein¬
schaft auf einem Schiff bzw. an die in sich vol lständige,
relativ unabhängige Einheit von Schiff und Besatzung eine
Rolle spielen? Das wäre immerhin denkbar,
ln Wirk l ichkei t handel t es s ich h ier jedoch um ein ganz
a n d e r e s m a r u , d a s m i t m a r u = r u n d l e d i g l i c h d i e A u s ¬
sprache gemeinsam hat. Es läßt sich daher nicht umgehen,
n o c h e i n m a l e i n e n k l e i n e n A u s fl u g i n d i e j a p a n i s c h e
Sprach- und Lautgeschichte zu unternehmen.

Das Wort umare, geboren werden (s.
Abb. 3), wurde in altjapanischer Zeit
so ausgesprochen, daß das „u" fast
s t i m m l o s w u r d e u n d s e i n e n L a u t w e r t

zum größten Teil auf das „m" abgab.
M a n k ö n n t e e s a l s o a u c h m ' a r e s c h r e i ¬

b e n , — w o b e i d a s „ m " s t i m m h a f t z u
sprechen ist, etwa wie unser „MmmI",

mit dem wir zum Ausdruck bringen wollen, daß uns etwas
sehr gut schmeckt. Aus diesem m'are, dem Stamm des japa¬
nischen Wortes für „geboren werden", ist damals das
Wort m'aro oder maro hervorgegangen®), das zunächst nur
als Kosename gebräuchlich war, mit dem Eltern liebevoll
ihre Kinder riefen. Sinngemäß entspricht es etwas unserem
„ m e i n K i n d " .

maro wurde zunächst mit zwei Schriftzeichen geschrieben,
die hier, ihres ursprünglichen Symbolwertes im Chinesi¬
schen entkleidet, ausschließlich als Lautzeichen verwendet
wurden: das ers te für d ie S i lbe ma, das zwei te für d ie
Silbe ro. Infolge häufigen Gebrauchs wurden die beiden
S c h r i f t z e i c h e n s p ä t e r z u e i n e m z u s a m m e n g e z o g e n
(s. Abb. 4), und maro erfuhr eine allmählich fortschreitende
Bedeu tungserwe i te rung , d ie im fo lgenden ku rz sk i zz ie r t
w e r d e n s o l l :

. \ n m e r k u n g e n

1) Edo ist der alte Name des heutigen Tokyo. Die Umbenennung
folgte, als 1868 der kaiserliche Hof von der alten Hauptstadt Kyoto
endgültig nach Edo verlegt wurde. Tokyo bedeutet „Hauptstadt des
O s t e n s " .

e r -

2) Außer Holland bemühen sich auch Frankreich, England, Rußland und
Amerika um die Wiederöffnung japanischer Häfen für ihre Schiffe
und um Handelsbeziehungen. Schließlich kapitulierte die japanische
“»gl vor den drohenden Kanonen der Kriegsschiffe, mit denen
der amerikanische Commodore Perry vor Yokohama seinen Forde¬
rungen Nachdruck verlieh und schloß mit den Vereinigten Staaten
den Vertrag von Kanagawa, der das Ende der Abschließung Japans
b e d e u t e t e .

3) Ausgenommen sind die Namen von Kriegsschiffen
4) Die Übernahme der chinesischen Schrift durch Japan erfolgte etwa zu

Beginn des 5. Jahrhunderts.
5) Die lautgeschichtliche Begründung hierfür würde über den Rahmen

dieses Aufsatzes hinausgehen. Sie ist recht kompliziert.
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Kernenergie

Es w i rd ve rmu t l i ch v ie le Menschen geben , d ie be i de r
N e n n u n g d e r Wo r t e A t o m k e r n s p a l t u n g o d e r A t o m k e r n -
Energie ein leichtes Gruseln befal l t . Diese Angst vor der
A t o m k e r n - E n e r g i e i s t w o h l z u m g r ö ß t e n Te i l d a d u r c h
begründe t , daß d ie Menschhe i t zuers t m i t i h re r m i l i t ä¬
rischen Anwendung konfrontiert wurde. Das waren einmal
der Abwur f der ers ten Atombomben auf d ie japanischen
Städte H i rosh ima und Nagasak i mi t ih ren fü rch ter l i chen
Fo lgen , d ie Japan zu r schne l l en Kap i tu la t i on zwangen ,
u n d z u m a n d e r e n d i e A t o m b o m b e n - V e r s u c h e , v o r a l l e m
der USA und der UdSSR, nach dem Kriege, die ein über¬
mäßiges Ansteigen der Radioakt iv i tät der Luft befürchten
ließen. In diesem Zusammenhang sei auch an den japa¬
nischen Fischdampfer erinnert, der während einer Reise in
d e r S ü d s e e i n d i e r a d i o a k t i v e n A u s f ä l l e e i n e r s o l c h e n

Versuchsexplosion hineingeraten war. Hinzu kommt ferner
d i e a l l g e m e i n v e r b r e i t e t e F u r c h t v o r d e r r a d i o a k t i v e n
S t rah lung , da de r Mensch ohne techn i sche H i l f sm i t t e l ,
allein mit seinen Sinnesorganen, diese Gefahr nicht wahr¬
n e h m e n k a n n .

Durch diese erste grausige Bekanntschaft mit der Atom¬
kern-Energ ie ha t s i ch e ine gewisse ängs t l i che Zurück¬
haltung auch gegenüber der fr iedlichen Anwendung dieser
neuen Energ ie -Ar t herausgeb i lde t . Das is t zwar in An¬
b e t r a c h t d e r v e r n i c h t e n d e n W i r k u n g e n d e r A t o m b o m b e
verständl ich, in bezug auf d ie f r ied l iche Anwendung der
Atom-Energie jedoch unbegründet, ln den meisten Fäl len
d ü r f t e n u r d i e F u r c h t v o r d e m U n b e k a n n t e n d i e U r s a c h e

einer solchen Zurückhal tung sein. Eine Gefahr, d ie man
genau erkannt hat, hört auf, eine Gefahr zu sein.

I n v i e l e n I n d u s t r i e s t a a t e n d e r E r d e w u r d e n i n l e t z t e r Z e i t

u n t e r e r h e b l i c h e r A u f w e n d u n g fi n a n z i e l l e r M i t t e l g r o ß e
Anstrengungen zur Vervol lkommnung der f r ied l ichen An¬
w e n d u n g d e r A t o m k e r n - E n e r g i e u n t e r n o m m e n , u n d e s
zeichnen sich bereits einige Erfolge ab, obwohl die tech¬
nische Entwicklung auf diesem Gebiet noch außerordent-
lidr jung ist.

Es sind erst etwa 25 Jahre vergangen, seitdem Otto Hahn
und Fri tz Strassmann im Dezember 1938 das Experiment
d e r K e r n s p a l t u n g a m U r a n 2 3 5 g e l a n g . N a c h s e i n e m
Bekanntwerden wurde d ieses Exper iment von Forschern
in verschiedenen Ländern wiederholt und damit bestät igt.

Von dieser Entdeckung nahm die gesamte Entwicklung der
Kernenergie ihren Ausgang; und bereits vier Jahre später,
im Dezember 1942, baute Enr ico Fermi in e inem Raum
unter der Tribüne eines Sportplatzes in Chicago einen für

heu t i ge Begr i f f e rech t p r im i t i ven Reak to r au f , m i t dem
ihm der Nachweis der Mögl ichkei t e iner gesteuerten und
damit technisch verwertbaren Ket tenreakt ion gelang. Das
Gelingen dieses Experimentes, dessen Leistung mit 200 W
angegeben wird, gab den Anlaß zum Bau des ersten For¬
schungsreaktors, X10, auf dem inzwischen errichteten Ver¬
suchsgelände von Oak Ridge (USA). Mit dem Bau wurde
im Februar 1943 begonnen und berei ts am 4. November
desselben Jahres konnte der Reaktor in Betr ieb genom¬
m e n w e r d e n . S e i n e t h e r m i s c h e L e i s t u n g b e t r u g e t w a
3 , 5 M W ( 1 M e g a w a t t = 1 0 “ W a t t = 1 0 0 0 k W ) . D i e s e r
Reaktor war genau 20 Jahre in Betrieb und hat während
dieser Zeit zufr iedenstel lend und ohne Gefährdung seiner
Umgebung gearbeitet. Als er am 4. November 1963 end¬
g ü l t i g a b g e s c h a l t e t u n d a u ß e r B e t r i e b g e s e t z t w u r d e ,
geschah das n ich t e twa wegen techn ischer Mängel , d ie
e i n e G e f a h r f ü r d i e U m w e l t b e d e u t e t h ä t t e n , s o n d e r n w e i l
d i e E n t w i c k l u n g ü b e r i h n h i n w e g g e g a n g e n w a r u n d
neuere Reaktoren seine Aufgaben besser und bi l l iger er¬
f ü l l e n k o n n t e n .

Man kann ohne Übertreibung sagen, daß die Entwicklung
der Kernenergie in ihrem frühen Stadium, zwischen 1938
und 1943, geradezu rasant verlaufen ist. (Wobei zu beden¬
ken is t , daß diese Entwick lung durch d ie außergewöhn¬
l i chen Umstände der Kr iegsze i t s ta rk ge fö rder t wurde . )

Der hierdurch geweckte Optimismus in bezug auf die An¬
wendungsmöglichkeiten der Kernenergie hat später jedoch
eine erhebl id ie Dämpfung er fahren und einer nüchternen
Betrachtungsweise Platz machen müssen. Trotzdem ist der
F o r t s c h r i t t a u f n u k l e a r e m G e b i e t i m m e r n o c h s e h r
b e a c h t e n s w e r t .

W i r w o l l e n u n s e i n m a l k u r z d i e E n t w i c k l u n g a u f d e m
G e b i e t e d e s R e a k t o r - B a u e s a n s e h e n : D u r c h d i e z e i t l i c h e n

Umstände bedingt, stand am Anfang die mil i tärische Ent¬
wicklung im Vordergrund. Der erste Leistungsreaktor, der
im Jahre 1953 in den USA in Betrieb genommene Druck¬
wasser -Reaktor S1W, d iente mi l i tä r ischen Zwecken. Aus
i h m w u r d e n d i e U - B o o t r e a k t o r e n e n t w i c k e l t , d e r e n e r s t e r
in das U-Boot „Nautilus“ eingebaut wurde, das im Februar
1954 seine Probefahrten machte und 1955 in Dienst gestellt

w u r d e .

Etwa zur gleichen Zeit, im Juni 1954, wurde in der UdSSR
d i e e r s t e R e a k t o r s t a t i o n i n O b n i s k b e i M o s k a u i n B e t r i e b

genommen. Hier handelt es sich ebenfalls um einen Druck-
wasser-Reaktor, dessen Brennstoff zu 5“/o mit U235 an¬
gereichert is t , mi t e iner e lektr ischen Leistung von 5MW.
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durch die Siegermächte zunächst nicht auf diesem Gebiet
gearbeitet werden, so daß hier die Entwicklung erheblich
h i n t e r d e r i n a n d e r e n L ä n d e r n z u r ü c k b l i e b . N a c h d e m B a u

versch iedener Forschungs-Reak to ren (Gees thach t , Mün¬
chen, Berlin u. a.) wurde als erster Leistungsreaktor 1960
d e r S i e d e w a s s e r - R e a k t o r d e s V e r s u c h s a t o m k r a f t w e r k e s

Kahl (Main) mit einer Leistung von 16 MW^i in Betrieb
g e n o m m e n .

Seit der Inbetriebnahme des ersten Leistungsreaktors sind
also erst gut zehn Jahre verstrichen, und das erste rein
zivile Kernenergie-Kraftwerk liefert erst seit knapp sieben
J a h r e n s e i n e n S t r o m i n d a s N e t z .
H i e r w o l l e n w i r z u n ä c h s t e i n m a l u n t e r b r e c h e n u n d e i n e n

k u r z e n A u s fl u g i n d i e R e a k t o r p h y s i k u n d d i e R e a k t o r ¬
technik unternehmen, um einige Begriffe zu erläutern, die
im Zusammenhang mit der Kernenergie immer wieder auf¬
t a u c h e n ;

Da is t zunächst das Atom. Der Begr i f f kommt von dem
griechischen Wort atomos =unteilbar. Vom Altertum bis
in die jüngste Neuzeit hinein wurde das Atom als der un¬
te i lbare k le inste Bauste in der Mater ie angesehen. Diese

Der erste zivi le Leistungsreaktor war der 1956 in Betr ieb
genommene „Reaktor A“ des britischen Kernenergie-
K r a f t w e r k e s „ C a l d e r h a i r , d e r m i t e i n e r L e i s t u n g v o n
46 MWgi auf das britische Stromversorgungsnetz geschal¬
tet ist (MWgi =elektrische Leistung in Megawatt, im
Gegensatz zur thermischen Leistung MW^i,). Es handelt
s i c h h i e r u m e i n e n g r a p h i t - m o d e r i e r t e n , g a s g e k ü h l t e n
Reaktor, der natür l iches Uran „verbrennt" . Als Kühlmi t te l
dient Kohlendioxyd (CO2). Aber auch dieser Reaktor hat
noch eine militärische Nebenaufgabe; Er erzeugt durch die
Umwandlung von Uran Plutonium. Das gleiche gilt auch
f ü r d e n e r s t e n i n F r a n k r e i c h g e b a u t e n R e a k t o r G 1 i m
Kernenergie-Zentrum Marcoule. Dieser Reaktor ist dem
Calderhal l -Reaktor ähnl ich. Nur wird er mit Luft gekühl t .

Der erste rein zivi le Leistungsreaktor höherer Leistung ist
d e r D r u c k w a s s e r - R e a k t o r i m K r a f t w e r k S h i p p i n g P o r t
(USA) mit einer Leistung von 60 MW^j. Er wurde im De¬
zember 1957 in Betrieb genommen.

In Deutschland, von wo aus bekannt l ich d ie Entdeckung
der Kernspaltung ausging, konnte infolge des Verbotes
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eingegangen werden. Mit steigender Protonenzahl im
Kern wächst die Zahl der Neutronen zum Ausgleich der
Abstoßungskräfte immer schneller, so daß immer mehr
überzählige Neutronen vorhanden sind, je weiter man im
Periodischen System aufwärts geht. Das Verhältnis der
Protonen zu den Neutronen im Kern steigt von 1:1 beim

Vorstellung wurde um die Jahrhundertwende durch die
Entdeckung des Radium durch das Ehepaar Curie wider¬
legt. Dieses Element Radium verwandelt sich unter Aus¬
sendung radioaktiver Alpha-Strahlen in das neue Element
Radium-Emanation, auch Radon genannt, das sich seiner¬
seits wiederum unter Aussendung radioaktiver Strahlen
in das Element Radium Aumwandelt. Das Endprodukt Helium auf 1:1,6 beim Uran. Kerne mit einer geraden An-
dieser Umwandlungsreihe ist dann das schwerste stabile
Element Blei. In der Folgezeit wurden dann noch weitere
Elemente entdeckt (Polonium, Uran, Thorium u. a.), die
sich unter Aussendung von Strahlen in andere Elemente
v e r w a n d e l n .
Das einzelne Atom besteht aus einem Kern und den Elek¬
t r o n e n . M a n k a n n s i c h d a s A t o m a l s w i n z i g k l e i n e s
Sonnensystem vorstellen, bei dem der Kern die Stelle
unserer Sonne e inn immt und d ie E lek t ronen d ie Ste l len
der Planeten, nur mit dem Unterschied, daß auf den ein¬
ze lnen Bahnen n i ch t , w ie be im Sonnensys tem, nu r e in
Elektron kreist, sondern, von innen nach außen zuneh¬
mend, sich mehrere Elektronen befinden können, die den
Kern in Schalen umkreisen. Dabei herrscht im Atom, trotz
seines sehr kleinen Durchmessers von etwa 10—8 cm, im
Verhältnis etwa die gleiche Leere wie im Weltraum.
S e l b s t d e r A t o m k e r n m i t s e i n e m u n v o r s t e l l b a r k l e i n e n
Durchmesser von e twa 10—12 cm is t ke in e inhe i t l i ches
Gebilde. Er besteht aus Protonen imd Neutronen. Das Vor¬
handensein von Mesonen soll hier nur angedeutet werden,
eine nähere Erklärung würde im Rahmen dieser Schilde¬
rung zu weit führen.
Das Atom als Ganzes ist im allgemeinen ein elektrisch
neutrales Gebi lde. Da die den Kern umkreisenden Elek¬
tronen die Träger negativer Ladung sind, muß der Kern
positiv geladen sein. Für jedes Elektron besitzt der Kern
eine positive Ladung. Die Träger dieser positiven Ladung
sind die Protonen, während die Neutronen keine elek¬
trische Ladung besitzen, also, wie der Name bereits an¬
deutet, elektrisch neutral sind. Soll ein Atom als Ganzes
elektrisch neutral sein, so muß einer bestimmten Anzahl
von negativen Elektronen in der Hülle die gleiche Anzahl
positiver Protonen im Kern gegenüberstehen.
Der Chemike r o rdne t bekann t l i ch a l l e E lemen te i n das
sogenannte „Periodische System" ein, in dem jedes Element
seine „Ordnungszahl" hat. Diese Ordnungszahl entspricht
der Anzahl der im Kern vorhandenen Protonen, während
m a n d i e S u m m e d e r P r o t o n e n u n d N e u t r o n e n a l s d i e
„Massenzahl" eines Elementes bezeichnet. Durch diese
beiden Zahlen ist ein Element eindeutig bestimmt.
Beim leichtesten aller Elemente, dem Wasserstoff, besteht
das Atom nur aus einem Proton als Kern, das von einem
Elektron umkreist wird. Dieses Element hat d ie Massen¬
zahl =1und die Ordnungszahl =1. Das Proton ist also
iden t i sch mi t e inem Wassers to f fke rn . Der A tomkern des
schwers ten in der Natur vorkommenden E lementes , des
Uran, besteht dagegen aus 92 Protonen, zu denen 146 Neu¬
tronen kommen. Dieser Kern wird von 92 Elektronen um¬
kreist. Das Uran hat somit die Ordnungszahl 92 und die
Massenzahl 92 +146 =238. Man kann also schreiben:

zahl von Protonen benötigen zum Ausgleich weniger Neu¬
tronen a ls so lche mi t e iner ungeraden Anzahl von Pro¬
tonen. Ebenso sind Kerne mit e iner geraden Anzahl von
Neutronen stabi ler a ls so lche mi t ungeraden Neutronen¬
z a h l e n . D i e K e r n e d e s i n d e r N a t u r i m w e s e n t l i c h e n v o r -
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Zahl von 146 Neutronen für die Kernspaltung unbrauchbar,
da sie stabil sind. Man benötigt hierzu vielmehr das sehr

U m i t 1 4 3 N e u -
2 3 5v i e l s e l t e n e r v o r k o m m e n d e U r a n

t r o n e n .

Wie wir sehen, ist bei den beiden genannten Uran-Arten
die Ordnungszahl gleich. Die Kerne beider Arten besitzen
die gleiche Anzahl von 92 Protonen. Die Zahl der Pro¬
tonen ist somit für e in best immtes Element unverändert .
Nur in der Zahl der Neutronen unterscheiden s ich d iese
beiden Uran-Arten. Atome, deren Kerne sich bei gleicher
Protonenzahl nur durch eine unterschiedl iche Anzahl von
Neutronen unterscheiden, nennt man Isotope (isos =gleich
und topos =Ort), also Atome, die infolge der gleichen
Protonenzahl am gleichen Ort im Periodischen System
stehen und somit dem gleichen Element mit den gleichen
chemischen Eigenschaften zugehören, sich jedoch infolge
d e r u n t e r s c h i e d l i d i e n N e u t r o n e n z a h l e n i m A t o m g e w i c h t
v o n e i n a n d e r u n t e r s c h e i d e n .

Von a l len auf der Erde ex is t ierenden Elementen g ibt es
e in ode r mehre re na tü r l i ch vo rkommende I so tope , i ns¬
gesamt etwa dreihundert. Darüber hinaus ist es gelungen,
etwa 700 weitere Isotope künstlich herzustellen, und zwar
durch „Beschießen" der Atomkerne mit Neutronen.
Je nach der Art der als „Geschosse" verwendeten Kern¬
teile könnten jedoch nicht nur Isotope des beschossenen
Elementes, sondern auch vollkommen neue Elemente ent¬
stehen: Ist das Geschoß ein Proton, so entsteht infolge der
geänderten Protonenzahl im Kern ein anderes Element;
ist das Geschoß dagegen ein Neutron, so bleibt das Ele¬
ment das gleiche, da die Protonenzahl gleich bleibt, und es
entsteht ein Isotop des beschossenen Elementes. So ist es
jedoch durchaus nicht bei jedem Element. Nach einer er¬
folgten Kernbeschießung kann der getroffene Atomkern
entweder das eingefangene Geschoß in sich behalten, wie
oben geschildert, oder er zerspringt in zwei oder mehrere
B r u c h s t ü c k e .

Kann der Atomkern das eingeschossene Neutron „ver¬
dauen", so ist das neu entstandene Isotop stabil. Ruft das
Neutron dagegen im Kern eine Überladung hervor, so ver¬
sucht der Kern diese Überladung durch die Abgabe von
Ladungen wieder auszugleichen: Es entsteht ein strahlen¬
des oder radioaktives Isotop.
Kann der Kern die Überladung nicht durch die Abgabe
von Strahlung ausgleichen, so zerspringt er: Der Kern
spaltet sich. Hierbei fliegen die Kernteile mit hoher Ener¬
gie auseinander. Treffen diese Bruchstücke auf andere
Kerne, so überladen sie diese und bringen sie damit eben¬
falls zum Zerspringen. Dieser Vorgang setzt sich dann
automatisch fort: Es entsteht die „Kettenreaktion".

9 2
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Die im Kern enthaltenen Neutronen haben die Aufgabe,
die Protonen des Kerns zusammenzuhalten, da ohne ihr
Vorhandensein die Protonen als Träger gleicher Ladung
sich gegenseitig abstoßen und auseinanderstieben würden.
Das Gewich t e ines Neu t rons i s t um das Gewich t e ines
Elektrons größer als das eines Protons, so daß man an¬
nimmt, daß das Neutron ein durch ein Elektron elektrisch
neutra l is ier tes Proton darste l l t . E in iso l ier tes Neutron is t
für sich allein nicht beständig. Es wandelt sich etwa 20
Minuten nach seiner Isolierung in ein Proton und ein
Elektron um. Die Stoff-Energie-Bilanz geht bei dieser Um¬
wandlung nicht ganz auf, doch soll darauf hier nicht weiter

f ü r U r a n 9 2

Außer den oben berei ts erwähnten natür l ich vorkommen¬
den radioakt iven Elementen wie Radium, Polonium, Uran,
Thorium, die alle im oberen Bereich des Periodischen
Systems zu finden sind, lassen sich von fast allen übrigen
Elementen radioaktive Isotope künstlich hersteilen.
Welcher Art sind nun die „Strahlen", die diese Stoffe aus¬
senden? Nach ihrem Entdecker, dem französischen Phy¬
siker Becquerel, werden sie noch heute mit den griechi¬
schen Buchstaben a, ßund ybezeichnet. Hinzu kommen
n o c h d i e N e u t r o n e n s t r a h l e n .
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d e n N e u t r o n e n m ü s s e n a b e r i m R e a k t o r a u f t h e r m i s c h e

Geschwindigkeit abgebremst werden. Das geschieht mit
Hi l fe e ines „Moderators" . H ierzu e ignen s ich am besten
S t o f f e a u s d e n l e i c h t e n E l e m e n t e n . D i e b e k a n n t e s t e n

Moderatoren s ind normales (oder le ichtes) Wasser sowie
Wasser mit dem schwereren Isotop des Wasserstoffes, so¬
genanntes „schweres Wasser", Graphit und organische
Stoffe auf Phenyl-Basis.
F ü r d i e W a h l d e s U r a n a l s B r e n n s t o f f f ü r e i n e n R e a k t o r

waren in der Hauptsache folgende Gesichtspunkte maß¬
gebend:

Bei den a- und ß-Strahlen handelt es sich um elektrisch
geladene Teilchen und zwar sind die a-Strahlen Helium¬
kerne mit zweifach positiver Ladung und die ß-Strahlen
Elek t ronen mi t e in fach negat iver Ladung. Im Gegensatz
dazu s i nd d i e y -S t rah len r e i ne We l l ens t r ah len w ie d i e
Röntgenstrahlen, nur noch kurzwelliger als diese. Die
N a t u r d i e s e r S t r a h l e n m a c h t d e u t l i c h , d a ß s i c h d e r
Mensch sehr viel leichter gegen a- und ß-Strahlen als
gegen y-Strahlen durch Abschirmung schützen kann.
Die Zeit, die vergeht, bis ein radioaktiver Stoff zur Hälfte
zerfallen ist, nennt man die Halbwertszeit. Sie ist für die
v e r s c h i e d e n e n r a d i o a k t i v e n E l e m e n t e u n d d i e k ü n s t l i c h e n

rad ioak t iven Iso tope außerordent l i ch un tersch ied l ich . So
beträgt z. B. die Halbwertszeit für Thorium 1,39 ■lOio
(rund 14 Milliarden!) Jahre, und für N16, ein radioaktives
Isotop des Stickstoffes, nur 7,5 Sekunden.
Sofern aus e inem rad ioak t iven Sto f f durch den mi t der
Strahlung einhergehenden Zerfall nicht ein neuer radio¬
aktiver Stoff entsteht wie z. B. beim Radium, Uran usw.,
ist die Halbwertszeit gleichzeitig ein Maß für die mit der
Zeit abnehmende Strahlungsintensität. Diese Abnahme er¬
folgt nach einer Exponentialfunktion.
Die 7-Strahlen, deren Wellenlänge etwa lOOOOmal kürzer
ist als die der Röntgenstrahlen, haben demzufolge eine
hohe Energie und durchdringen alle Stoffe mit Ausnahme
des Blei, da sie dieses schwerste aller stabilen Atome als
einziges in Schwingungen zu versetzen vermögen. Ohne
eine geeignete Abschirmung sind y-Strahlen noch etwa
500 mvom Ort ihrer Entstehung entfernt nachweisbar, und
wohin sie reichen, vernichten sie das Leben.

Im Gegensatz dazu beträgt die Reichweite der a- und ß-
Strahlen nur wenige Meter, da diese Teilchen wegen ihrer
elektrischen Ladung auf ihrem Wege vielfach abgelenkt
und dadurch gebremst werden. Sie werden schließlich von
den Luftatomen aufgefangen.
Wegen der hohen Durchdringungsfähigkeit und alles Le¬
ben vernichtenden Eigenschaft der yStrahlen sind alle
Arbe i t en an A tomkernen so ge fäh r l i ch und können nu r
hinter geeigneten Abschirmungen vorgenommen werden.
Die ersten Opfer des Atomzeitalters waren nicht jene
beklagenswerten Einwohner von Hiroshima, sondern For¬
scher und Gelehrte, die in Unkenntnis der Gefahren zu¬
nächs t ih re Arbe i ten an A tomkernen durch führ ten . Aber
durch die Kenntnis der lauernden Gefahren und die somit
geübte Vorsicht ist die Zahl der Strahlungsgeschädigten

stark gesunken, daß in Kernkraftwerken, Uran¬
aufbereitungsstätten, Laboratorien usw. die relative Zahl
der Betriebsschädigungen heute geringer ist als z. B. in der
chemischen Industr ie, Bergwerken usw.
Oben wurden neben den a-, ß- und y-Strahlen noch Neu¬
tronenstrahlen erwähnt. Die Neutronen gehören bekannt¬
l ich zusammen mit den Protonen zu den Kernbausteinen,
auch Nukleonen genannt (von nucleus =Kern). Da die
Neutronen Teilchen ohne elektrische Ladung sind, im Ge¬
gensatz zu den Protonen, die eine positive Ladung be¬
sitzen, stellen sie das ideale Kerngeschoß dar, denn sie
durchfliegen ihren Weg geradlinig bis sie auf einen Kern
treffen. Die Folgen dieses Treffers, nämlich ob sie den
Kern einfach durchschlagen und weiterfliegen, ob sie vom
Kern abprallen, oder ob sie wie gewünscht im Kern
stecken bleiben, hängt von der Geschwindigkeit der Neu¬
tronen ab. Diese muß dem beschossenen Kern angepaßt
s e i n . M a n u n t e r s c h e i d e t h i e r d r e i G r u p p e n v o n N e u ¬
tronen: Schnelle Neutronen mit einer Geschwindigkeit von
mehr als 1000 km/sec, mit te lschnel le oder epi thermische
N e u t r o n e n m i t e i n e r G e s c h w i n d i g k e i t v o n m e h r e r e n
100 km/sec und langsame oder thermische Neutronen mit
einer Geschwindigkeit von einigen 10 km/sec.
Von diesen drei Neutronengruppen sind zur Erzielung der
Kernspaltung in einem Reaktor, in dem sich Uran als
Brennstoff befindet , nur d ie langsamen oder thermischen
Neutronen brauchbar. Die aus einem gesprengten Kern mit
einer Geschwindigkeit von rd. 10 000 km/sec davonfliegen-

1 . D i e G r ö ß e d e s A t o m k e r n e s ,
2 . D i e L a b i l i t ä t d e s A t o m k e r n e s ,
3. Die Fähigkeit, selbsttätig eine Kettenreaktion

a u f r e c h t z u e r h a l t e n .

Das gilt allerdings nur für das leichtere Isotop des Urans,
U, kurz U235 genannt , das a l le rd ings nur
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zu rd. 0,7 Vo in dem in der Natur gefundenen Uran enthal¬
ten ist. Der Kern dieses Isotops ist wegen seiner ungera¬
den Anzahl von Neutronen, nämlich 143, unstabiler als der
des hauptsächlich vorkommenden Urans U238 mit 146
N e u t r o n e n i m K e r n .

Die bei der Spaltung eines Kernes entstehenden Bruch¬
stücke nennt man „Spaltprodukte". Diese sind irgend¬
welche anderen Elemente des Periodischen Systems, die
jedoch in hohem Maße radioaktiv sind. Bei der Spaltung
e i n e s U r a n k e r n e s U 2 3 5 k ö n n e n z . B . X e n o n u n d S t r o n t i u m

als Spaltprodukte entstehen. Aber es gibt noch mehr als
20 weitere Möglichkeiten. Entsprechend diesen Möglich¬
ke i ten i s t auch d ie Zah l de r be i den Spa l tungen fo r t¬
geschleuderten Neutronen unterschiedlich. Im Mittel sind
es 2 ,3 Neut ronen je Kernspa l tung. D iese Neut ronen er -

sofern sie mit geeigneter Geschwindigkeit aufz e u g e n ,

andere Urankerne t reffen, neue Spal tungen. Dieser Vor¬
gang, die Kettenreaktion, läuft so selbsttätig weiter und
b r e i t e t s i c h a u s .

Dieser kleine Ausflug in die Reaktorphysik, der bereits
länger ausgefallen ist als beabsichtigt war, ließ sich leider
n i c h t v e r m e i d e n , w e n n m a n d i e W i r k u n g s w e i s e e i n e s
Kernspaltungs-Reaktors wenigstens in großen Umrissen
v e r s t e h e n w i l l . W e r s i c h n ä h e r m i t d i e s e n a u ß e r o r d e n t l i c h

interessanten Dingen beschäft igen möchte, möge sich die
a m S c h l u ß d i e s e r Z e i l e n e r w ä h n t e L i t e r a t u r b e s c h a f f e n .

Darin sind die Vorgänge klar und übersichtlich für jeden
verständl ich dargestel l t .

♦s o

W i r w e n d e n u n s n u n m e h r d e n R e a k t o r e n z u . W e n n w i r

hier von einem „Reaktor" sprechen, so ist damit stets ein
Kernspal tungs-Reaktor gemeint —im Gegensatz zu einem
c h e m i s c h e n R e a k t i o n s b e h ä l t e r, d e r b i s w e i l e n e b e n f a l l s
kurz mit „Reaktor" bezeichnet wird. Somit ist ein Reaktor
eine Vorrichtung, in der die Kernspaltung als eine sich
s e l b s t e r h a l t e n d e k o n t r o l l i e r t e K e t t e n r e a k t i o n a b l ä u f t .

Grundsätz l ich besteht e in Reaktor aus e inem spal tbaren
Stoff , dem „Brennstoff " , e inem Moderator (a l lerd ings nur
bei thermischen Reaktoren, wie sie, jedenfalls z. Z. noch,
bei den Leistungsreaktoren die Regel sind), einem Kühl¬
mittel und einem Regelsystem. Das Ganze ist eingeschlos¬
s e n i n e i n e n d r u c k f e s t e n B e h ä l t e r .
A l s B r e n n s t o f f w i r d i n d e n w e i t a u s m e i s t e n F ä l l e n U r a n

verwendet , entweder a ls meta l l i sches Natur -Uran wie in
den gasgekühlten, Graphit moderierten Reaktoren der
Engländer, oder in Form von Urandioxyd UO2, oder
gelegentlich auch als andere keramische Verbindungen des
Urans, ln den beiden letztgenannten Fällen ist der Brenn¬
stoff in der Regel mehr oder weniger hoch mit U235 an¬
gere icher t , denn wi r haben ja gesehen, daß nur d ieses
„ le ichte" Uran-Isotop für d ie Kernspal tung brauchbar is t .
W i r wo l l en uns h ie r haup tsäch l i ch m i t dem Urand ioxyd
UO2 als Brennstoff befassen, da es heute in der Mehrzahl
aller Fälle für die Leistungsreaktoren verwendet wird.
D a s U O 2 i s t e i n b r ä u n l i c h - s c h w a r z e s P u l v e r , d a s v o r s e i n e r

Verwendung ges in te r t und zu tab le t ten fö rmigen Körpern
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S c h n i l l d u r c h d e n S i c h e r h e i l s b e h ä l t e r e i n e s 2 5 0 - M W e - K e r n -

energie-Kraf twerkes mi t Siedewasser-Reaktor (AEG-GE)

1 S i c h e r h e i l s b e h ä l t e r

( R e a k t o r g e h ä u s e )
2 R e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r

3 W ä r m e a u s t a u s c h e r

4 M a t e r i a l s c h l e u s e

5 P e r s o n e n s c h l e u s e

6 P r i m ä r - A b s c h i r m u n g

7 R e g e l s l a b - A n t r i e b e

8 P r i m ä r - D a m p fl e i t u n g

9 S e k u n d ä r - D a m p ü e i l u n g

1

.n - rm .

gäbe, den Mantel des Reaktor-Druckgefäßes vor den vom
Kern ausgesandten Wärmestrahlen zu schützen.

Die Brennstoff-Elemente sind eingebettet in den Modera¬
t o r ( v o n m o d e r a r e = m ä ß i g e n ) , d e r , w i e w i r g e s e h e n
haben, die Aufgabe hat, die schnel len Neutronen aut die
sogen , the rm ische Geschw ind igke i t abzubremsen , dami t
sie in der Lage sind, den Urankern zu spalten. Der wirk¬
s a m s t e M o d e r a t o r i s t „ s c h w e r e s W a s s e r " . U n t e r s c h w e r e m
W a s s e r v e r s t e h t m a n e i n W a s s e r , b e i d e m d i e n o r m a l e n

Hdurch d ie des schwereren Iso tops
1

W a s s e r s t o f f a t o m e

2
d e s W a s s e r s t o f f e s ,

1

H (Deu te r i um) e rse t z t s i nd . We i te re

Modera toren s ind in der Re ihenfo lge ih rer Wi rksamke i t ;
Graphit, Beryllium, normales Wasser (auch leichtes Wasser
genannt) und organische Stoffe (Polyphenyle). Trotz seiner
verhä l tn ismäß ig ger ingen Wi rksamke i t w i rd das norma le
W a s s e r h e u t e i n d e n m e i s t e n R e a k t o r e n a l s M o d e r a t o r

ve rwende t , da es d iesen „Mange l " du rch den n ied r igen
Preis gegenüber den anderen Moderatoren ausgleicht. Das
normale Wasser er fordert a l lerd ings e inen höheren Neu¬
tronenüberschuß im Reaktor, also angereichertes Uran als
B r e n n s t o f f .

Das Kühlmi t te l d ient dazu, d ie be i der Kernspal tung im
R e a k t o r e r z e u g t e W ä r m e a b z u f ü h r e n u n d s i e , w i e b e i
e i n e m n o r m a l e n D a m p f k e s s e l , e n t w e d e r ü b e r e i n e n
W ä r m e a u s t a u s c h e r o d e r u n m i t t e l b a r i n e i n e r A r b e i t s ¬
m a s c h i n e i n A r b e i t u m z u s e t z e n .

1

(Pallets) gepreßt wird. Diese werden mit sehr engen Tole¬
ranzen in Durchmesser und Höhe auf Maß geschliffen und
in Hül l rohre gefü l l t , d ie danach an den Enden gasdicht
zugeschwe iß t werden . D iese Hü l l roh re de r so en ts tan¬
denen Brennstoffstäbe bestehen in der Regel aus austeni-
t i s c h e m C h r o m - N i c k e l - S t a h l o d e r a u s e i n e r Z i r k o n i u m -

Leg ie rung und haben e ine Wandd i cke von wen ige r a l s
1 m m b e i e i n e m A u ß e n d u r c h m e s s e r v o n e t w a 1 0 m m . D i e

Hüllrohre sind so bemessen, daß sie den sich während des
R e a k t o r b e t r i e b e s a l l m ä h l i c h a u f b a u e n d e n G a s d r u c k a u f ¬
n e h m e n k ö n n e n u n d d i e s i c h b i l d e n d e n t e i l w e i s e h o c h ¬

r a d i o a k t i v e n S p a l t p r o d u k t e d a m i t e i n s c h l i e ß e n . S i e
s t e l l e n s o m i t d i e e r s t e S p e r r e g e g e n e i n e
A u s b r e i t u n g d e r S p a 1 1 p r o d u k t e i n d i e
U m g e b u n g d e s R e a k t o r s d a r . E i n e g r ö ß e r e
A n z a h l d i e s e r B r e n n s t o f f s t ä b e w i r d z u e i n e m B r e n n s t o f f -

Element zusammengesetzt, das verschiedene Querschnit te
aufweisen kann, z. B. quadrat isch oder kreisförmig. Eine
größere Anzah l d ieser E lemente —die Zah l r i ch te t s ich
nach der Anreicherung des Brennstoffes mit U235 sowie
vor al lem nach der Leistung des Reaktors —wird sodann
zum Kern (oder Core) des Reaktors zusammengesetzt. Die
Brenns to f f -E lemente werden in de r Rege l s tehend e in¬
gebaut und oben und unten durch sogenannte Gitterplatten
geha l ten , wobe i de r Wärmeausdehnung der Brenns to f f¬
stäbe im Betrieb Rechnung getragen werden muß.

Umgeben wird der Kern von einem „Reflektor", womit er¬
re ich t werden so l l , daß mögl ichs t wen ig Neut ronen den
Kern verlassen. Der Reflektor liegt in der Regel als ring¬
förmiger Mante l um den Kern herum und besteht meis t
aus Stahl. Es gibt aber auch Graphit-Reflektoren.

Um den Reflek to r he rum l i eg t e i n zwe i t e r r i ng fö rm ige r
Stahlmantel, der sogen, thermische Schild. Er hat die Auf-

Das Kühlmittel kann flüssig ( leichtes und schweres Was¬
s e r , P o l y p h e n y l e o d e r fl ü s s i g e M e t a l l e w i e N a t r i u m ,
Kal ium, Wismut oder Leg ierungen derse lben) oder gas¬
förmig (COi, Hel ium, Luft, Wasserdampf) sein. Es durch¬
s t römt den Kern längs den Oberflächen der Brenns to f f -
Hüllrohre in der Regel von unten nach oben, um den ther¬
m i s c h e n A u f t r i e b d e s s i c h d a b e i e r w ä r m e n d e n K ü h l m i t t e l s
a u s z u n u t z e n .

S o w o h l b e i d e n W a s s e r - R e a k t o r e n a l s a u c h b e i d e n m i t

organischer F lüss iqke i t (Polyphenyle) bet r iebenen Reak¬
toren ist das Kühlmittel gleichzeit ig Moderator.
W i e w i r e i n q a n a s a e s e h e n h a b e n , i s t e s f ü r d i e f r i e d l i c h e
N u t z u n a d e r K e r n e n e r q i e u n b e d i n o t e r f o r d e r l i c h , d a ß d i e
i m R e a k t o r a b l a u f e n d e K e t t e n r e a k t i o n u n t e r K o n t r o l l e
g e h a l t e n w i r d . D i e s o e s c h i e h t d u r c h d a s R e a e l s v s t e m . V i e l ¬
f a c h b e s t e h t d i e s e s R e n e l s v s t e m a u s K o n t r o l l s t ä b e n , d i e
zwischen die Brennstoffelemente in den Reaktor eingesetzt
w e r d e n , u n d m i t H i l f e b e s o n d e r e r A n t r i e b e e i n z e l n o d e r

in Gruppen nach oben oder nach unten aus dem Kern her¬
ausbewegt werden können. Der wirksame Teil dieser Kon-
trollstäbe, der etwa die gleiche Länge hat wie die Brenn¬
e l e m e n t e , b e s t e h t a u s e i n e m S t o f f ( e t w a B o r ) , d e r i n
b e s o n d e r s h o h e m M a ß e N e u t r o n e n e i n f ä n g t , d i e d a n n
ke ine neuen Ke rnspa l tungen mehr du rch füh ren können .
W e n n d u r c h d i e K o n t r o l l s t ä b e s o v i e l e N e u t r o n e n e i n ¬

gefangen werden, daß pro stattgefundener Spaltung, über
den ganzen Kern verteilt, im Mittel weniger als ein Neu¬
tron für neue Spaltungen zur Verfügung steht (man spricht
d a n n v o n e i n e m „ M u l t i p l i k a t i o n s f a k t o r k l e i n e r a l s 1 " ) ,
d a n n w i r d d i e K e t t e n r e a k t i o n u n t e r b r o c h e n u n d d e r R e a k ¬

tor ist abgeschaltet.
D i e K o n t r o l l s t ä b e w e r d e n u n t e r t e i l t i n d i e T r i m m s t ä b e
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Steuerstabe ,Brennelementbündel

A f G f f » . . . ' - , ' ! U - l - 0 » 7 ,

A E G - H e i ß d a m p f - R e a k t o r m i t n u k l e a r e r Ü b e r h i t z u n g .

Schematische Darstellung eines Brennelements, bestehend aus 64 Brennstoffrohren.L i n k s :
Rechts: Das Reaktor-Druckgefäß mit Darstellung des Slrömungsverlaufes für das Kühlmittel.

Das Reaktor-Druckgefäß wird von der sog. Primär-
abschirmung umgeben, die den größten Teil der vom Kern
des in Betr ieb befindl ichen Reaktors ausgehenden Strah¬
lung —im wesentlichen Neutronen-Strahlung und y-Strah-
lung —zurückhalten soll. Um gleichzeitig diesen beiden
Aufgaben zu dienen, besteht sie zweckmäßigerweise ab¬
w e c h s e l n d a u s S t a h l - u n d W a s s e r - S c h i c h t e n .

Der Reaktor selbst sowie al le zum Pr imärkreis gehören¬
d e n A n l a g e n t e i l e w i e W ä r m e t a u s c h e r, U m w ä l z p u m p e n ,
Regelstabantriebe usw. sind in einem besonderen druck¬
festen Behälter, dem sogenannten Sicherheitsbehälter —
bei ortsfesten Leistungsreaktoren auch „Reaktor-Gebäude"
g e n a n n t — u n t e r g e b r a c h t . D i e s e r S i c h e r h e i t s ¬
b e h ä l t e r s t e l l t d i e d r i t t e S p e r r e g e g e n
e i n e A u s b r e i t u n g d e r S p a 1 1 p r o d u k t e i n
d i e U m g e b u n g d e s R e a k t o r s d a r . E r i s t n ä m ¬
lich so ausgelegt, daß er den sich in seinem inneren auf¬
b a u e n d e n D r u c k a u f n e h m e n k a n n , w e n n e i n R o h r d e s
Primärkreises oder das Reaktordruckgetäß reißen sol l ten.
D i e s e s R e i ß e n d e s P r i m ä r k r e i s e s , d a s m i t d e m Ve r l u s t d e s
K ü h l m i t t e l s a u s d e m K e r n v e r b u n d e n i s t , w i r d a l s d e r
schwerste denkbare Unfal l bei einem Reaktor angesehen,
da in fo lge des Kühlmi t te lver lustes dami t gerechnet wer¬
den muß, daß d ie Brenns to f f s täbe zusammenschmelzen
u n d d a d u r c h e i n T e i l d e r i n d e n B r e n n s t o f f s t ä b e n a u f ¬

gespeicher ten hochrad ioakt iven Spal tprodukte f re igesetz t
w e r d e n . F ü r d e n S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r w i r d d a h e r a u ß e r d e r

Festigkeit gegenüber dem sich bei dem Unfal l aufbauen¬
den inneren Überdruck eine sehr hohe Gasdichtigkeit ge¬
forder t , d ie durch e in kompl iz ie r tes Ver fahren, den so¬
genannten Lecktest, nachzuweisen ist.
D e r S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r d a r f n u r ü b e r e i n e g a s d i c h t e
S c h l e u s e b e t r e t e n w e r d e n , d a m i t s e i n I n n e n r a u m z u k e i n e r

und die Regelstäbe. Die Tr immstäbe haben die Aufgabe,
die bei einem frischen Kern notwendigerweise vorhandene
Überschuß-Reakt iv i tät auszugleichen. Mit fortschrei tendem
Abbrand des Brennstoffes und damit gleichzeit ig ger inger
w e r d e n d e r Ü b e r s c h u ß - R e a k t i v i t ä t w e r d e n d i e T r i m m s t ä b e

stufenweise aus dem Kern herausgezogen.

D i e F u n k t i o n d e r T r i m m s t ä b e k a n n a u c h d u r c h e i n d e m

neuen Brennstoff be igemischtes, abbrennbares „Reaktor¬
g i f t " übernommen werden. Unter e inem Reaktorg i f t ver¬
steht man einen Stoff, der in hohem Maße die Eigenschaft
hat , Neutronen einzufangen.
Die Regelstäbe unterscheiden sich von Trimmstäben durch
e inen ihrer Funkt ion entsprechend anders ausgebi ldeten
Antrieb, der es ermöglicht, diese Stäbe bis zu jeder belie¬
b igen S te l lung kon t inu ie r l i ch aus- und e inzu fahren . S ie
haben, wie schon der Name sagt, die Aufgabe, den Betrieb
d e s R e a k t o r s z u r e g e l n . D u r c h A u s f a h r e n e i n e s o d e r
m e h r e r e r R e g e l s t ä b e a u s d e m K e r n w i r d d i e K e t t e n ¬
reak t ion in Gang gebrach t , a lso der Reak tor in Bet r ieb
gesetzt . Durch wei teres Aus- bzw. Einfahren des Regel¬
stabes bzw, der Regelstäbe wird die Leistung des Reaktors
e r h ö h t b z w. g e s e n k t . E i n v o l l s t ä n d i g e s E i n f a h r e n d e r
Regelstäbe bewirkt das Abschalten des Reaktors.

Ke rn , Mode ra to r, Küh lm i t t e l und Kon t ro l l s t äbe befinden
s i c h i n e i n e m d r u c k f e s t e n B e h ä l t e r, d e m s o g e n a n n t e n

R e a k t o r - D r u c k -

z u s a m m e n m i t d e n a n g e -
d u r c h -

P r i m ä r -

Reaktor -Druckgefäß.
g e f ä ß s t e l l t ,
s c h l o s s e n e n ,
s t r ö m t e n

D i e s e s

K ü h l m i t t e l

d e s

v o m

R o h r l e i t u n g e n
K r e i s e s , d i e z w e i t e S p e r r e g e g e n e i n e
A u s b r e i t u n g d e r S p a 1 1 p r o d u k t e i n d i e
U m g e b u n g d e s R e a k t o r s d a r .
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Zeit mit der Außenwelt unmittelbar in Verbindung steht.
A l l e d i e W a n d d e s S i d i e r h e i t s b e h ä l t e r s d u r c h b r e c h e n d e n

Le i tungen müssen unmi t te lbar an der Wand mechanisch
und kurzfristig absperrbar sein, so daß die Gasdichtigkeit
des Behälters durch die Durchbrüche nicht beeinträchtigt
w i r d .

F e r n e r i s t f ü r j e d e n R e a k t o r e i n b e s o n d e r e s R e a k t o r -
Sicherheitssystem vorhanden, mit dessen Hi l fe, zusätzl ich
zu dem vorhandenen Überwachungspersonal, sämtliche
Vorgänge im Reaktor automatisch überwacht und geregelt
werden. Sollten sich trotzdem im Reaktor außergewöhn¬
liche Zustände einstellen, die das Sicherheitssystem nicht
mehr selbsttätig in normale Bahnen zu lenken vermag, so
wird entweder in dem Überwachungsraum Alarm aus¬
g e l ö s t , o d e r, i m F a l l e i n e r d r o h e n d e n G e f a h r f ü r d e n
Reaktor, dieser durch Schnellabschaltung (Scram) selbst¬
tät ig abgeschal tet . Dabei werden die Kontro l ls täbe durch
eine besondere Vorrichtung in den Kern hineingeschossen
und damit d ie Kettenreakt ion augenbl ickl ich unterbunden.
Diese Schnellabschaltung kann auch von Hand ausgelöst
w e r d e n .

Der Reaktor wird von einer sogenannten „Warte" aus
ge fah ren . Das i s t e in besondere r Raum außerha lb des
Sicherheitsbehälters, aber in dessen Nähe, mit umfang¬
reichen überwachungstafeln, in denen alle für die sichere
Überwachung erforderlichen Anzeige-Instrumente unter¬
gebrach t s ind . I n e inem S teuerpu l t befinden s i ch un te r
anderem die Schaltknöpfe für die Betätigung der Regel¬
s t a b - A n t r i e b e .

Nach dieser allgemeinen Beschreibung eines Reaktors
w o l l e n w i r j e t z t n o c h k u r z d i e b i s h e u t e e n t w i c k e l t e n
Reaktor-Typen betrachten. Dabei kann man die Reaktoren
nach verschiedenen Gesichtspunkten klassifizieren, von
denen hier einige genannt seien:

a) Nach dem verwendeten Brennstoff :
z . B . Ü ran -Reak to ren (Na tu r -U ran ode r ve rsch ieden
hoch angereichertes Uran), Plutonium-Reaktoren,

b) Nach dem Aufbau des Kernes:
Homogene Reaktoren, heterogene Reaktoren,

c) Nach dem verwendeten Moderator :
z. B. Graphit-Reaktoren, Wasser-Reaktoren (leichtes
oder schweres Wasser), organisch moderierte Reak¬
t o r e n ,

d) Nach dem verwendeten Kühlmit te l :
z. B. wassergekühlte Reaktoren (Druckwasser- oder
Siedewasser-Reaktoren), gasgekühlte Reaktoren (CO2,
Luft, Helium, Wasserdampf), organisch gekühlte Reak¬
toren, Flüssigmetal l gekühlte Reaktoren,

e) Nach dem zur Spaltung ausgenutzten Energiebereich
d e r N e u t r o n e n :

Thermische Reaktoren, mittelschnelle (epithermische)
Reaktoren, schnelle Reaktoren.

Das soll hier genügen, obwohl sich die Klassifizierungs¬
möglichkeiten noch weiter fortsetzen l ießen.
B e i e i n e m b e s t i m m t e n R e a k t o r k ö n n e n n u n d i e e i n z e l n e n
M e r k m a l e v e r s c h i e d e n k o m b i n i e r t s e i n . B e i d e n h e u t e i n

Betrieb befindlichen bzw. geplanten Leistungsreaktoren,
z. B. für Kraftwerke, handelt es sich ausschließlich um hete¬
rogene, thermische Reaktoren, so daß wir die Klassen b)
und e) hier nicht weiter betrachten wollen. So kann man
aus den übrigen Punkten z. B. kombinieren:

Natur-Uran-Reaktor, graphitmoderiert und C02-gekühlt.
Damit hätten wir den typischen britischen Kraftwerks-
Reaktor vom Calderhal l -Typ. Oder:

Hoch angere icher te r Uran-Reaktor, wassermoder ie r t und
wassergekühl t a ls Druckwasser-Reaktor, is t der auf den
amerikanischen Kriegsschiffen eingebaute Reaktor.

Der letztgenannte Reaktor gehört zu den sogenannten
„Wasser-Reaktoren", wie sie z. Z. als Leistungsreaktoren
in den weitaus meisten Fällen anzutreffen sind, und zwar

s o w o h l a l s D r u c k w a s s e r - R e a k t o r a l s a u c h a l s S i e d e w a s s e r -
R e a k t o r . A u c h f ü r d e n S c h i f f s a n t r i e b s i n d b i s h e r a u s ¬
s c h l i e ß l i c h D r u c k w a s s e r - R e a k t o r e n v e r w e n d e t w o r d e n .
W i r w o l l e n d a h e r d i e s e b e i d e n W a s s e r - R e a k t o r e n e t w a s
n ä h e r b e t r a c h t e n .

B e i m D r u c k w a s s e r - R e a k t o r w i r d d a s d u r c h d e n K e r n

s t r ö m e n d e K ü h l m i t t e l , d a s g l e i c h z e i t i g a l s M o d e r a t o r
dient, erhitzt. Eine besondere Druckhaltevorrichtung sorgt
dafür, daß das Kühlmittel stets unter einem so hohen Druck
geha l ten w i rd , daß es n ich t s ieden kann. Vom Reak to r
strömt das erhitzte Wasser zu dem Wärmetauscher, in dem
es das Speisewasser des Sekundärkreises verdampft. Vom
W ä r m e t a u s c h e r w i r d d a s K ü h l m i t t e l d u r c h d i e U m w ä l z ¬

p u m p e i n d e n R e a k t o r z u r ü c k g e f ö r d e r t . D a m i t i s t d e r
Primärkreis wieder geschlossen. In dem über den Wärme¬
tauscher mi t dem Pr imärkre is gekoppel ten Sekundärkre is
l iegen die Turbine, Kondensator, Kondensatpumpen,
Speisewasservorwärmung und Speisewasserpumpe.
Aus Sicherheitsgründen sind bei einer Reaktor-Anlage in
der Regel mehrere Primärkreise vorhanden, um bei Aus¬
f a l l e i n e s W ä r m e t a u s c h e r s o d e r e i n e s a n d e r e n G l i e d e s d e s
P r i m ä r k r e i s e s e i n e a u s r e i c h e n d e W ä r m e a b f u h r a u s d e m

Kern auf jeden Fall sicherstellen zu können.
B e i m S i e d e w a s s e r - R e a k t o r f e h l t d i e D r u c k h a l t e e i n r i c h -

tung, so daß das Kühlmittel beim Durchströmen des Kerns
s i e d e t . D i e s i c h s o m i t a n d e n B r e n n s t o f f - E l e m e n t e n b i l d e n ¬

den Dampfblasen steigen im Kühlmittel auf. Der Dampf
s a m m e l t s i c h i n e i n e m S a m m e l r a u m o b e r h a l b d e s W a s s e r ¬

spiegels und strömt nach dem Durchlaufen eines Dampf¬
t r o c k n e r s z u m W ä r m e t a u s c h e r u n d v o n d o r t a l s K o n d e n ¬
s a t z u r ü c k z u m R e a k t o r . D e r S e k u n d ä r k r e i s i s t h i e r d e r

gleiche wie beim Druckwasser-Reaktor.

Da im Siedewasser-Reaktor unmittelbar Dampf erzeugt
wird, ergibt sich hier der Vorteil gegenüber dem Druck¬
wasser-Reaktor, daß die Turbine unter Ausschal tung des
Wärmetauschers unmittelbar in den Primärkreis geschal¬
tet werden kann (Di rektkre is lauf -Anlage) .

Die sich im Kern bildenden Dampfblasen, deren Menge
m i t d e r e i n g e s t e l l t e n L e i s t u n g d e s R e a k t o r s v a r i i e r t ,
beeinflussen die Moderatoreigenschaften des Wassers und
damit die Reaktivität des Reaktors, weswegen der Rege¬
lung einer Direktkreislaufanlage besondere Aufmerksam¬
keit gewidmet werden muß. Andererseits wird jedoch durch
den For t fa l l der Wärmetauscher der Wi rkungsgrad n ich t
u n w e s e n t l i c h v e r b e s s e r t , u n d g l e i c h z e i t i g w e r d e n d i e
Anlagekosten vermindert.
Ein —allerdings nicht sehr schwerwiegender —Nachteil
der Direktkreislaufanlage ist die Beaufschlagung der Tur¬
bine mi t le icht rad ioakt ivem Dampf. Hieraus erg ibt s ich,
daß der Turbinenraum abgeschirmt werden muß und wäh¬
rend des Vol lastbetr iebes nur kurzzei t ig betreten werden
k a n n .

D i e s e R a d i o a k t i v i t ä t d e s P r i m ä r d a m p f e s i s t b e i a l l e n
W a s s e r - R e a k t o r e n v o r h a n d e n , a u c h b e i v o l l k o m m e n
in tak ten Brenns to f f -S täben. S ie en ts teh t durch fo lgende
Vorgänge im Kern des Reaktors:
Wenn das Wasser den Kern durchströmt, werden einzelne
M o l e k ü l e i n i h r e B e s t a n d t e i l e — W a s s e r s t o f f u n d S a u e r ¬

s t o f f — a u f g e s p a l t e n . Vo n d e n s o v o r h a n d e n e n f r e i e n
Sauerstoff-Atomen werden einige von Neutronen getrof¬
fen und in das radioakt ive Isotop des St ickstoffes, N16,
umgewandelt. Da die Halbwertszeit des N16 nur rd. 7Se¬
kunden beträgt, liegt es auf der Hand, daß die im Tur¬
binenraum einer Di rektkre isanlage hervorgerufene Strah¬
lung nach dem Abschalten des Reaktors sehr schnell ab¬
k l i n g t .

In e iner Rekombina t ionsan lage werden Wassers to f f und
Sauerstoff laufend wieder zu Wasser vereinigt.
S ä m t l i c h e W a s s e r - R e a k t o r e n m ü s s e n i m P r i m ä r k r e i s m i t

hoch re inem Wasser be t r ieben werden, um e inmal e ine
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Teil des Bündels wird der Dampf wiederum gesammelt
und s t römt nunmehr innerha lb der inneren Rohre jedes
Bündels wieder nach oben. Bei diesem zweiten Durchgang
durch die Kernzone ist der Dampf auf rd. 500° Cüberhitzt
worden. Bei der Entwicklung dieses Brennelementes waren
einige schwierige Probleme zu lösen, die besonders die
W e r k s t o f f e b e t r a f e n .

Dieser Heißdampfreaktor, dessen Brennelement vorher im
Reaktor des Versuchs-Atomkraf twerkes Kahl längere Zei t
erprobt worden ist, soll jetzt in der Nähe von Kahl gebaut
werden. Er bringt gegenüber dem reinen Siedewasser-
Reaktor eine Wirkungsgrad Verbesserung von rd. 30®/o
auf 40 ®/o.

Aber auch von der Fertigung her sind nicht unerhebliche
Kostensenkungen beim Bau von Reaktoren bzw. bei der
Herstellung von Brennelementen —etwa durch Rationali¬
sierung bei größeren Stückzahlen —möglich. Hierauf
wird später bei den Schiffsreaktoren noch näher ein¬
zugehen sein.

übermäßige Korrosion und zum anderen eine Akt iv ierung
der Verunreinigungen im Kern zu verhindern. Um das
Wasser re in zu ha l ten , läu f t s tänd ig e in Te i l desse lben
w ä h r e n d d e s R e a k t o r b e t r i e b e s ü b e r e i n e W a s s e r r e i n i ¬

gungsanlage.

D i e e r s t e n K e r n e n e r g i e k r a f t w e r k e w a r e n i m Ve r g l e i c h
mit gleichwert igen konventionel len Kraftwerken noch nicht
wirtschaftlich. Man rechnete sich aus, daß etwa ab 1970 die
Kernenerg ie-Kraf twerke sowei t durchentwickel t se in wür¬
den, daß sie den Wettbewerb mit gleichwert igen konven¬
t i o n e l l e n K r a f t w e r k e n a u f n e h m e n k ö n n t e n .

A b e r a u c h ü b e r d i e s e A n s i c h t i s t a n s c h e i n e n d d i e E n t w i c k ¬

lung bereits hinweggegangen. Es hat sich nämlich gezeigt,
daß mit steigender Größe des einzelnen Kraftwerkes die
S t r o m e r z e u g u n g s k o s t e n b e i m K e r n e n e r g i e - K r a f t w e r k
s c h n e l l e r f a l l e n a l s b e i m k o n v e n t i o n e l l e n K r a f t w e r k . A u s

d iesem Grunde wu rden immer g röße re nuk lea re K ra f t¬
werkseinheiten geplant und gebaut.

Zur Ze i t befindet s ich in der Bundesrepub l ik be i Gund-
remmingen an der Donau e in Kernenerg ie -Kra f twerk im
Bau , das e ine Zwe ik re i s -S iedewasse r reak to r -An lage m i t
e iner e lek t r ischen Le is tung von 235 MW bes i tz t . Ferner
so l l be i L ingen/Ems e in Kernenerg ie-Kraf twerk mi t e iner
Gesamtleistung von 250 MWei gebaut werden. Diese An¬
lage nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als sie einen
S iedewasse r -Reak to r m i t e i ne r Le i s tung von 160 MWe i
bes i tz t . D ie res t l i che Le is tung von 90 MWei w i rd durch
einen ölgefeuerten (bzw. Gas) Überhitzer erbracht.

In den USA sind verschiedene Anlagen mit Druckwasser¬
oder Siedewasser-Reaktoren im Bau, die Leistungen zwi¬
schen 400 und 600 MWei aufweisen. Von diesen scheinen
zwei Anlagen, nämlich das Kraftwerk bei Oyster Creek
und das bei NineMile Point, nach ihrer Fertigstellung
niedrigere Stromerzeugungskosten zu erreichen als gleich¬
wertige konventionelle Kraftwerke am gleichen Standort.
Dami t sche in t d i e Grenze fü r d i e We t tbewerbs fäh igke i t
von Kernenergie-Kraftwerken gegenüber den konventio¬
nellen bereits jetzt erreicht zu sein.

Wie überall in der Technik, geht auch in der Kerntechnik
die Entwicklung zügig weiter. Wir haben gesehen, daß die
e r s t e G e n e r a t i o n d e r e n t w i c k e l t e n R e a k t o r t y p e n S a t t ¬
dampf für den Antrieb der Turbinen lieferte. Zur Verbes¬
serung des Wirkungsgrades und damit der Wirtschaftlich¬
keit der Reaktor-Anlage war man natürlich bemüht, über¬
hitzten Dampf zu bekommen, möglichst von einer Qualität,
w i e e r i n k o n v e n t i o n e l l e n K r a f t w e r k e n v e r w e n d e t w i r d .

Das gelang zunächst bei den gasgekühlten Hochtempera¬
tur-Reaktoren und bei den mit Flüssigmetall gekühlten
Reaktoren. Ein Vertreter der letztgenannten Art wurde
z. B. im Kraftwerk Hallam (USA) aufgebaut. Es handelt
sich hier um einen mit Natrium gekühlten, Graphit mode¬
r ier ten Reaktor mi t e iner Le is tung von 75 MWei . Dieser
Reaktor liefert Dampf von 440° Cbei einem Druck von
5 6 a t ü .

Auch bei den Wasser-Reaktoren ist die Entwicklung nicht
stehen geblieben. So ist es in den USA und in Deutschland
gelungen, Siedewasser-Reaktoren mit nuklearer Über¬
hitzung zu entwickeln. Während die beiden USA-Reakto-
ren „Pathfinder" und „Bonus" noch getrennte Siede- und
Überhitzungszonen aufweisen, ist man in Deutschland bei
der Entwicklung des „Heißdampfreaktors" noch einen
Schritt weitergegangen. Es wurden besondere Brenn-
elementen-Bündel entwickelt, die aus je 64 röhrenförmigen
B r e n n s t o f f s t ä b e n b e s t e h e n . D a b e i b e fi n d e t s i c h d e r B r e n n ¬

stoff in dem ringförmigen Zwischenraum zwischen zwei
konzentr ischen Rohren. Die Verdampfung des Kühlmit te ls
(leichtes Wasser) erfolgt an den Außenflächen der Brenn¬
stoffrohre (Siedeteil). Der so erzeugte Sattdampf sammelt
sich im oberen Teil des Reaktor-Druckgefäßes, wird ge¬
t r o c k n e t u n d s t r ö m t i n n e r h a l b d e r ä u ß e r e n R o h r e e i n e s

jeden Brennelementen-Bündels abwärts, wobei eine
schwache Überhitzung des Dampfes erfolgt. Im unteren

Schon sehr früh beschäftigte man sich mit dem Einsatz der
Kernenergie für den Schiffsantrieb. Da der Reaktor eine
lange Betriebsdauer ohne jegliche Brennstoffergänzung
ermöglichte, war diese Antriebsart für die Kriegsmarine
v o n b e s o n d e r e m I n t e r e s s e . A u ß e r d e m w u r d e k e i n e V e r ¬

brennungsluft benötigt. Somit ist es nicht verwunderlich,
d a ß d e r e r s t e S c h i f f s r e a k t o r f ü r d e n E i n b a u i n e i n U - B o o t
e n t w i c k e l t w u r d e .

Wie be re i t s e rwähn t , war es das amer i kan ische U-Boo t
„Nautilus", das als erstes Schiff mit einem Kernenergie-
Antrieb ausgerüstet wurde. Es erhielt den aus der Type
S 1 W e n t w i c k e l t e n R e a k t o r S 2 W, e i n e n D r u c k w a s s e r -
Reaktor mit hoch angereichertem Brennstoff. Aus dem
R e a k t o r S 2 W w u r d e d a n n ü b e r d i e b e i d e n Z w i s c h e n ¬
stufen S3Wund S4W, d ie ebenfa l ls in e in ige Boote e in¬
gebaut wurden, der endgültige U-Bootsreaktor S5Went¬
wickelt, der fortan in alle amerikanischen U-Boote ein¬
gebaut wurde.

Auch die „Nauti lus" besitzt heute den S5 W-Reaktor. Die
„Nautilus" wird z. Z. mit dem 4. Reaktor-Kern ausgerüstet,
d. h. s ie bekommt neuen Brennstoff . Mi t den b isher igen
d r e i K e r n e n h a t s i e b i s j e t z t e i n e F a h r s t r e c k e v o n
250 000 sm zurückgelegt, das sind mehr als zehn Erd¬
u m r u n d u n g e n .
Die Kosten für einen S5W-Reaktor, die anfangs 18 Mio $
betrugen, wurden bis 1961 auf 9Mio $gesenkt. Bei der
letzten Bestellung von U-Boots-Reaktoren dieses Typs
wurden für zwei Anlagen nur noch 10,875 Mio $verlangt,
also eine weitere Preissenkung um rund 40 ®/o. Diese Ver¬
billigung dürfte wohl hauptsächlich durch die Herstellung
einer größeren Anzahl gleichartiger Anlagen bedingt sein,
denn es wurden inzwischen 76 Reaktoren vom Typ S5W
für U-Boote gebaut bzw. in Auftrag gegeben.
Etwa zu der Ze i t , a ls d ie Amer ikaner ih r U-Boot „Nau¬
tilus" in Dienst stellten, begann man in der Sowjetunion
ebenfalls mit dem Bau eines kernenergiegetriebenen Schif¬
fes, des Eisbrechers „Lenin". Der Eisbrecher ist auch ein
Schiffstyp, für den ein Kernenergie-Antrieb besonders ge¬
eignet ist, da er für die Fahrt längs der sibirischen Nord¬
küste einen großen Aktionsradius benötigt.
D i e „ L e n i n " i s t m i t d r e i D r u c k w a s s e r - R e a k t o r e n a u s ¬
gerüstet, von denen jeweils zwei in Betrieb sind, um die
volle Leistung von 39 200 WPS zu erzeugen. Ein Reaktor
dient als Reserve für den Fall, daß bei der Arbeit im Eis
ein Reaktor ausfallen sollte. Der Druck im Reaktor beträgt
200 ata bei einer Austrittstemperatur des Kühlmittels aus
dem Kern von 325° C. In zwei Wärmetauschern je Reaktor
wird Sattdampf zum Antrieb von vier Turbogeneratoren
erzeugt, die eine Leistung von je 10 460 PS besitzen. Der
Eisbrecher wird angetrieben durch drei elektrische Wellen¬
motoren, einen auf der mittleren Welle und je einen auf
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den beiden Sei tenwel len. Der Mi t te lmotor g ibt e ine Lei¬
stung von 19 600 WPS ab, und die beiden Seitenmotoren
leisten je 9800 WPS.

Die „Lenin" l ief im Dezember 1957 auf einer Leningrader
Werf t vom Stapel . Die Werf terprobungen begannen Ende
1958. Nach umfangreichen Probefahrten erfolgte im Som¬
m e r 1 9 6 1 d e r e r s t e E i n s a t z i m E i s .

Seitdem soll sich das Schiff gut bewährt haben.
I n d e n U S A w u r d e d a n n i m M a i 1 9 5 8 d a s e r s t e r e i n e

Hande l ssch i f f m i t Ke rnene rg ie -An t r i eb , d i e „Savannah" ,
bei einer Werft in Camden N. J. auf Stapel gelegt. Dieses
Schiff ist den Hamburgern bekannt von seinem Besuch im
Hamburger Hafen Ende Juni d ieses Jahres. Den Namen
„ S a v a n n a h " e r h i e l t d i e s e s S c h i f f i m G e d e n k e n a n d a s e r s t e

Dampfschiff gleichen Namens, das vor rd. 140 Jahren den
At lant ik in West-Ost-Richtung überquer te .

Der Stapel lauf der neuen „Savannah" er fo lgte nach etwa
einjähriger Bauzeit im Juli 1959. Im Februar trat es seine
Jungfernreise von Camden nach Yorktown an. Diese Fahrt
e r f o l g t e n o c h o h n e R e a k t o r b e t r i e b . D i e e i g e n t l i c h e n
Reaktor -Erprobungen fanden ers t in York town s ta t t . Zur
Versorgung der „Savannah" be im Brenns to f fwechse l so¬
w i e z u r Ü b e r n a h m e d e r r a d i o a k t i v e n A b f ä l l e , d i e b e i m
Reaktorbetrieb anfallen, wurde gleichzeitig ein eigenes
Hil fsschiff , die „Nuclear Servant", gebaut.

D i e „ S a v a n n a h " w u r d e a l s V e r s u c h s s c h i f f v o n d e r U S - R e -

g ierung in Auf t rag gegeben und er forder te Baukosten in
Höhe von 41 Mio |. Dabei hatte man dem Schiff folgende
Aufgaben zugedacht :

1. Es soll bestätigen, daß die Kernenergie friedlichen Auf¬
gaben der Menschheit dienen kann.

2. Es soll die Kernenergie im friedlichen Handel und Ver¬
k e h r i n d i e W e l t e i n f ü h r e n .

3. Es soll die Mitwelt von der Zuverlässigkeit und Sicher¬
heit eines Kernenergie-Schiffes überzeugen.

4 . E s s o l l d i e i n t e r n a t i o n a l e Z u s a m m e n a r b e i t a u f d e m

Gebiete der Kernenergie-Schi ffahrt fördern.

5. Es sol l den zuständigen US-Dienstste l len Gelegenhei t
geben, die Kernenergie in die Handelsschiffahrt einzu¬
f ü h r e n u n d i n d i e s e m S i n n e d e n a m e r i k a n i s c h e n A u ß e n ¬
h a n d e l u n t e r s t ü t z e n .

Die „Savannah" hat bei 182 mLänge, 23,8 mBreite und
9mTie fgang e i ne Ve rd rängung von 21 800 t s und e i ne

±

§!71« r i n

o o #
0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[m] (M] □[M] CM] CüdD EdD CP

7,3 0 00 00 00 00 0

^ 3
I

igCISgniii^BBlia 0|0[0|o Q

HT o9

J c—

IMBKlISSHBEi^aEKlBaBEliggaWflBlBga
3 0



D a s a m e r i k a n i s c h e

K e r n e n e r g i e - H a n d e l s ¬

s c h i f f „ S a v a n n a h ” i n

s e i n e m S t ü t z p u n k t i n

G a l v e s l o n e . G a n z v o r n e

d a s H i l f s s c h i f f

„ N u c l e a r S e r v a n t "

D i e W a r t e a u f d e m

N S „ S a v a n n a h " .

V o n h i e r a u s w i r d

s o w o h l d e r R e a k t o r

a l s a u c h d i e T u r b i n e n -

A n l a g e g e f a h r e n .

D e r R e a k t o r b e s i t z t z w e i P r i m ä r - K ü h l k r e i s l ä u t e m i t j e
e inem Wärmetauscher. Die gesamte Pr imär-Anlage is t in
einem Sicherheitsbehälter untergebracht, der als l iegender
Zylinder von 10,7 m0und 15,4 mLänge ausgebildet ist.
ln e inem gesch lossenen, k l imat i s ie r ten Kont ro l l raum am
h i n t e r e n E n d e d e s M a s c h i n e n r a u m e s b e fi n d e n s i c h a l l e

Scha l t e lemen te sow ie d ie e r fo rde r l i chen Anze ige ins t ru¬
m e n t e z u m F a h r e n d e s R e a k t o r s u n d d e r H a u p t - u n d
Hi l fsmaschinenanlage.

Entsprechend den Forderungen des „Internationalen Ver¬
trages zum Schutz des menschlichen Lebens auf See“ ist ein
N o t a n t r i e b u n d e i n K o l l i s i o n s s c h u t z v o r h a n d e n . D e r N o t -

Tragfähigkeit von 9990 ts. Die Turbinenanlage (Sattdampf-
Turbinen) entwickelt eine Leistung von normal 20 000 SHP.
u n d m a x i m a l 2 2 0 0 0 S H P. D a m i t e r r e i c h t d a s S c h i f f e i n e

Geschwindigkeit von 21 kn (max. 23 kn).

Zur Dampferzeugung dient ein Druckwasser-Reaktor. Der
ak t ive Kern im Reaktor -Druckbehä l te r ha t e inen Durch¬
m e s s e r v o n 1 5 7 5 m m b e i 1 6 7 6 m m H ö h e . D e r B r e n n s t o f f ,

auf im Mittel 4,4 “/o angereichertes Urandioxyd, UO2, ist
in 32 Elemente mit je 164 Stäben eingeteilt. Als Hülle für
d ie Brennsto ffs täbe d ient ros t f re ier Stah l . Zur Regelung
sind 21 kreuzförmige Regelstäbe vorhanden, die nach oben
aus dem Kern herausgefahren werden können.
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Aber das sind alles keine Objekte im Sinne der „fried-
lidien Nutzung der Kernenergie", wenn auch wohl die mit
Kriegsschiffen gemachten Erfahrungen auch auf Kern¬
energie-Antriebsanlagen für Handelsschiffe anwendbar
s e i n d ü r f t e n .

B isher war immer von den Bemühungen f remder S taa¬
ten auf dem Gebiet Schi ffsantr ieb durch Kernenergie die
Rede. Doch was ist bei uns bisher geschehen?

Im Augus t 1955 wurde in Hamburg d ie „S tud iengese l l¬
schaft zur Förderung der Kernenergieverwertung in Schiff¬
bau und Sch i f fahr t e . V. " gegründet . An ih r s ind außer
d e m B u n d u n d d e n v i e r n o r d d e u t s c h e n K ü s t e n l ä n d e r n

zahlre iche Industr ie-Unternehmen bete i l ig t . Diese Gesel l¬
schaft gründete im April 1956 die „Gesellschaft für Kern¬
energieverwertung in Schi ffbau und Schi ffahr t mbH." , an
der ebenfal ls der Bund, die vier Küstenländer und zahl¬
re iche Indust r ie -Unternehmen a ls Gesel lschaf ter bete i l ig t
s i n d . D i e s e r s o g . „ B e t r i e b s g e s e l l s c h a f t " w u r d e d a n n
auch der Geesthachter Forschungsreaktor übertragen.

Die „Betr iebsgesel lschaf t " begann in Zusammenarbei t mi t
der Firma „ Interatom" die Entwicklung eines Tankschi ffes
m i t e i n e m o r g a n i s c h m o d e r i e r t e n R e a k t o r ( O M R ) , u n d
zwar war zunächst daran gedacht worden, diesen Reaktor
i n e i n b e r e i t s b e s t e h e n d e s S c h i f f e i n z u b a u e n . D i e s e r G e ¬

danke wurde später jedoch fallen gelassen und ein neues
Tankschiff mit Antrieb durch den OMR entworfen, für das
Bauanfragen an verschiedene Werften gingen. Das Projekt
wurde dann in e inen 16 000- tdw-Bulkcar r ier umgeänder t
u n d d e s s e n B a u E n d e 1 9 6 2 b e i d e n K i e l e r H o w a l d t s w e r k e n

in Auftrag gegeben.

Inzwischen war man vom OMR abgegangen, da man bei
e i n e m Ve r s u c h s r e a k to r g l e i c h e n Ty p s i n d e n U S A g e ¬
wisse „Fou l ing" -Ersche inungen fes tges te l l t ha t te . D ieses
„Fouling" bestand darin, daß Zersetzungsprodukte, die
durch die Bestrahlung der als Kühlmittel verwendeten
organischen Substanz entstanden waren, bei hoher Reak¬
to r le is tung au f den Brenne lementen fes tb rann ten . Nach
der Durcharbeitung verschiedener Angebote entschied
man sich schließlich für den Einbau eines sogenannten
„Fortgeschrittenen Druckwasserreaktors" (FDR).

Im Juni dieses Jahres lief der Schiffskörper vom Stapel
und wurde auf den Namen „Otto Hahn" getauft. Obwohl
das Schiff als Bulkcarrier gebaut wird, soll es als Ver¬
suchsschiff bezeichnet und wenigstens im Anfang seiner
Lebensdauer auch als solches eingesetzt werden, denn
außer für die 60 Mann der Stammbesatzung wird es Kam¬
mern f ü r 53 W issenscha f t l e r und umfang re i che Labo rs
e r h a l t e n . A u ß e r d e m w i r d d a s S c h i f f e i n e w e i t e r e Z u s a t z ¬

einr ichtung besi tzen, die normalerweise auf e inem Kern¬
energie-Schiff nicht zu finden sein wird: die sogenannte
„Service-Station" mit einem Abklingbecken für bestrahlte,
d . h . v e r b r a u c h t e B r e n n s t o f f - E l e m e n t e . D i e s e S t a t i o n

wurde erforderl ich, da es bis jetzt in der Bundesrepubl ik
noch keine Landbasis für Kernenergie-Schiffe gibt, die die
b e s t r a h l t e n E l e m e n t e ü b e r n e h m e n k ö n n t e .

Das Schiff hat in der Hauptsache die Aufgabe, mit diesem
neuart igen Antr ieb erst e inmal Erfahrungen zu sammeln,
so daß es später v ie l le icht auch mögl ich se in wi rd , für
we i t e rh i n zu bauende Ke rnene rg ie -Sch i f f e d i e zu r Ze i t
g e f o r d e r t e n s e h r s t r e n g e n S i c h e r h e i t s b e s t i m m u n g e n i n
e i n z e l n e n P u n k t e n z u m i l d e r n . W i e b e i d e r „ S a v a n n a h "
i s t a l s o a u c h b e i m B a u d e r „ O t t o H a h n " e i n e W i r t s c h a f t ¬
lichkeit des Schiffes nicht gegeben und auch gar nicht be¬
absicht igt.

E inem au fmerksamen Lese r w i rd au fge fa l l en se in , daß
b i s h e u t e f ü r d e n A n t r i e b v o n S c h i f f e n a u s s c h l i e ß l i c h
D r u c k w a s s e r - R e a k t o r e n v e r w e n d e t w o r d e n s i n d . D a s i s t

e ine an s ich bedauer l iche Tatsache, d ie mögl icherweise
den Gedanken aufkommen lassen könnte, daß andere Ty¬
pen fü r d iesen Zweck wen iger oder ga r n i ch t gee igne t
s ind. Das t r i f f t jedoch nicht zu. Bei den amerikanischen

S T B O P O R T

Q u e r s d i n i t t d u r c h d i e „ S a v a n n a h " i m B e r e i c h d e s R e a k t o r - R a u m e s ,
l n d e r M i t t e d e r k r e i s f ö r m i g e Q u e r s c h n i t t d e s S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r s . A u f
dem oberen Teil des Sicherheitsbehälters ist die Sekundär-Abschirmung
i n F o r m v o n B l e i u n d P o l y e t h y l e n a n g e b r a c h t . D e r u n t e r e Te i l d e r A b ¬
s c h i r m u n g b e s t e h t a u s e i n e r d i c k e n B e t o n w a n d b z w. a u s W a s s e r i n n e r ¬
h a l b d e s D o p p e l b o d e n s . I n n e r h a l b d e s B e t o n s s i n d d i e b e i d e n „ K o l l i ¬
s i o n s m a t t e n " d a r g e s t e l l t .

a n t r i e b b e s t e h t a u s e i n e m v o n e i n e m D i e s e l g e n e r a t o r
gespeisten E-Motor, der am Hauptgetr iebe angreift . Er ist
in der Lage, das Schi f f be i e inem Ausfa l l der Reaktor¬
an lage m i t e i ne r s teue r fäh igen Geschw ind igke i t i n den
nächsten Hafen zu bringen.
D e r K o l l i s i o n s s c h u t z s o l l b e i e i n e r K o l l i s i o n i m R e a k t o r ¬

bereich den Sicherheitsbehälter vor Beschädigung schützen.
E r b e s t e h t a u s e i n e r A n z a h l v e r s t ä r k t e r D e c k s b e i d e r s e i t s

des Reaktorraumes sowie aus je e iner „Kol l is ionsmat te"
zw ischen der Reak to r raum-Längswand und dem S icher¬
h e i t s b e h ä l t e r . J e d e d i e s e r b e i d e n K o l l i s i o n s m a t t e n i s t a u s

mehreren abwechselnden Lagen von Stahl und Holz zu¬
sammengesetzt.
Vor e twa zwe i Jahren , a l s d ie „Savannah" ih re Probe¬
fahrten in den amerikanischen Gewässern machte, erschien
in versch iedenen Ze i tungen und Ze i tschr i f ten e ine Mel¬
dung mi t der Überschr i f t „Savannah unren tabe l " . Gewiß
ist dieses Schiff unrentabel im Vergleich mit gleichwert i¬
gen konven t ione l len Sch i f fen . Aber das war bere i t s vo r
Baubeginn des Schi ffes bekannt; und t rotzdem wurde es
gebaut! Denn ohne den Bau eines solchen Schiffes ist es
unmög l i ch , E r fah rungen m i t dem Kernenerg iean t r ieb fü r
S c h i f f e z u s a m m e l n . A u ß e r d e m : B l e n d e n w i r d o c h m a l

zurück. Wie war es denn mi t dem ers ten Dampfer? Die
ers ten Dampfsch i f fe waren gegenüber den Sege lsch i f fen
auch nicht rentabel , so daß sich die br i t ische Regierung
damals entschloß, jedem britischen Reeder, der sich bereit
erk lär te, e in Dampfschi ff bauen zu lassen, Subvent ionen
zu gewähren. Diese Subvent ionen wurden 25 Jahre lang
gezahlt , bis es gelungen war Dampfer zu bauen, die mit
d e n S e g e l s c h i f f e n k o n k u r r i e r e n k o n n t e n . S e i t d e r Z e i t
galten die englischen Werften noch lange Zeit als die Er¬
bauer der besten Dampfschiffe. Stehen wir heute mit dem
Kernenerg ie-Antr ieb für Schi ffe n icht vor ähnl ichen Pro¬
blemen, wie sie damals für die Dampfschiffe auftraten?

Inzwischen hat die US-Kriegsmarine eine ganze Reihe von
U - B o o t e n , e i n e n F l u g z e u g t r ä g e r ( „ E n t e r p r i s e " ) , e i n e n
K r e u z e r ( „ L o n g B e a c h " ) s o w i e e i n e n g r o ß e n Z e r s t ö r e r
(„Bainbridge") in Dienst gestel l t , die al le mit Kernenergie
ange t r i eben we rden . Zwe i we i t e re Ze rs tö re r und zah l¬
r e i c h e U - B o o t e b e fi n d e n s i c h i m B a u .

In der Sowjetunion sollen sich etwa 20 U-Boote mit Kern¬
energ ie -An t r ieb im D iens t befinden , und Großbr i tann ien
b a u t e b e n f a l l s A t o m - U - B o o t e .
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eine Zweikreis-Anlage eingebaut wurde, bei der der aus
dem Reaktorkern aust re tende Pr imär-Dampf se ine Ener¬
gie über einen Wärmetauscher an einen die Turbine spei¬
senden Sekundärkreis abgab, während für das Schiff eine
Direktkreis-Anlage gewählt wurde, bei der der Primär-
Dampf unmittelbar auf die Turbine geleitet wird.
Durch den Einbau des Reaktors in ein Schiff ergaben sich
n i c h t n u r h i n s i c h t l i c h d e s R e a k t o r s b e s o n d e r e P r o b l e m e ,

sondern auch in bezug auf das Schiff und den konventio¬
nellen Teil der Maschinenanlage, die innerhalb der Pro¬
jektstudie zu lösen waren.

Für den Reaktor waren folgende Fragen zu untersuchen:

1 . S tab i l i t ä t sve rha l t en be i Sch i f f sbewegungen im See¬
gang. Durch die der Erdbeschleunigung überlagerten
rhythmischen Beschleunigungen aus den Schiffsbewe¬
gungen ergeben sich für die an den Brennstoffstäben
entstehenden Dampfblasen unterschiedliche Aufsteig-
Geschwindigkeiten. Um diesen Erscheinungen ent¬
gegenzuwirken, wurden drei Zwangsumlaufpumpen
vorgesehen, denen aus dem zwischen Kern und Druck¬
gefäßwand befindlichen Ringkanal Wasser zufließt,
das dann von unten durch den Kern gedrückt wird.

2. Die Festigkeit des Reaktors als Ganzes wie auch sei¬
ner Einzelteile gegenüber den Beschleunigungen im
Seegang und durch Stöße (Kollision, Grundberührung)
mußte gewährleistet sein.

3 . D i e B e t r i e b s s i c h e r h e i t d e s R e a k t o r s b e i d a u e r n d e n
Neigungen (Krängung, Trimm) bis zu einer gewissen
G r ö ß e w a r s i c h e r z u s t e l l e n .

4. Es mußte festgestellt werden, wie schnell der Reaktor
einem plötzlichen Lastwechsel folgt.

U-Boots-Reaktoren z. B. ist es dadurch bedingt, daß durch
die großen Stückzahlen des eimnal gewählten Reaktors
sich erhebliche Senkungen der Baukosten ergaben, wie wir
oben gesehen haben. Ein ähnliches Ergebnis wird sich
auch bei anderen Reaktor-Typen erre ichen lassen, wenn
sie in ähnlich großen Stückzahlen gebaut würden.
Zur Untersuchung anderer Reaktor-Typen auf ihre Ver¬
wendbarkeit als Schiffsantr ieb hatten sich Ende 1958/An¬
fang 1959 verschiedene Arbeitsgemeinschaften gebildet,
Jeweils eine Werft und eine Reaktorbaufirma, die mit dem
damaligen Bundesatomministerium (BMAt) dem heutigen
Min i s te r i um fü r w i ssenscha f t l i che Fo rschung (BMFo) j e
einen Vertrag auf die Projektierung eines Kernenergie-
Schi ffes schlossen. Das BMAt bete i l ig te s ich jewei ls mi t
50 “/o an den Kosten dieser Projektstudien.

Eine dieser Arbeitsgemeinschaften bestand aus Deutsche
Werf t und AEG, d ie Ende 1958 Verhandlungen mi t dem
B M A t a u f n a h m e n m i t d e m Z i e l , e i n e P r o j e k t s t u d i e f ü r
e i n 4 5 0 0 0 - t d w - Ta n k s c h i f f m i t e i n e r D i r e k t k r e i s l a u f - S i e d e -

wasserreaktor-Anlage auszuarbeiten. Ein entsprechender
Vertrag wurde dann im August 1959 geschlossen. Der
Vertrag hatte eine Laufzeit von etwa 2Jahren.
Da es besondere Sch i f fs reak toren n ich t gab, wurde be i
allen gebildeten Projektgruppen so vorgegangen, daß be¬
re i t s vo rhandene Reak to r t ypen i n e i n Sch i f f e i ngebau t
wurden. Die sich hieraus ergebenden Arbeiten und Un¬
tersuchungen der Arbeitsgemeinschaft DW/AEG soll zum
Schluß als Beispiel kurz skizziert werden.

Es wurde für das Projekt ein Tankschiff von 45 000 tdw
entsprechend unserem Neubau S763 zugrunde gelegt, in
das ein Siedewasser-Reaktor ähnl ich dem des Versuchs¬
atomkra f twerkes Kah l e ingebaut werden so l l te . E in we¬
sentl icher Unterschied bestand jedoch darin, daß in Kahl
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Projekt eines kemenergiegetriebenen 45 000-t-Tankers.

A u f s c h i f f s m a s d i i n e n b a u l i d i e m u n d s c h i f f b a u l i d i e m G e ¬

biet mußten folgende Fragen celöst werden:
1. Da der Reaktor Sat tdarnpf l ie fer t , war besonders auf

die Dampftrocknung und auf die Entwässerung in der
T u r b i n e z u a c h t e n .

2. Bei der Direktkreislauf-Anlage liegt die Turbine im
Primärkreis. Hierdurdi ergaben sich weitere Probleme:

a) Da die Turbine mit sdiwach radioaktivem Dampf
arbeitet, mußte der Turbinenraum abgeschirmt
werden. Um das Gewicht dieser Abschirmung mög¬
lichst niedrig zu halten, sollte der Turbinenraum so
klein wie möglich ausgeführt werden, ohne daß
dadurch seine Zugänglichkeit beeinträchtigt wird,

b) An die Dicht igkei t des Pr imärkreises einschl ießl ich
T u r b i n e u n d K o n d e n s a t o r w u r d e n b e s o n d e r s h o h e

Anforderungen gestellt. Flanschverbindungen in
der Dampf- und in der Speisewasserleitung mußten
weitgehend vermieden und durch geschweißte An¬
schlüsse ersetzt werden. An Stellen, wo doch noch
Leckagen auf treten könnten, wurden Sammeltr ich¬
t e r m i t A b l e i t u n g e n z u m S a m m e l t a n k f ü r r a d i o ¬
aktive Abwässer im Reaktorraum vorgesehen. Zur
Vernichtung überschüssigen Dampfes bei schnellen
Manövern wurde im Turbinenraum ein überschleus-
Kondensator aufgestellt, weil ein Abblasen dieses
Dampfes in die Atmosphäre nicht möglich ist. Das
Überschleusventil wird gleichzeitig mit dem Tur¬
binenschnellschlußventil vom Öldrucksystem des
Turbinenschutzes betätigt, wobei dem Überschleus¬
ventil ein Mengenregelventil vorgeschaltet ist, das
verhindert, daß eine größere Dampfmenge auf den
Überschleuskondensator gegeben wird, als vorher
auf die Hauptturbine ging.

4. Um ein Zusammendrücken des Sicherheitsbehällers,
der die gesamte Nuklear-Anlage umschließt, durch
äußeren Überdruck bei einen etwaigen Sinken des
Schiffes zu verhindern, wurden Flutventile mit aus¬
reichendem Querschnitt vorgesehcm. Diese Flutventile
sollen den Druckausgleich herbeifühien, ohne daß

während des Flutens Luft aus dem Sicherheitsbehälter
a u s t r i t t .

5. Die Wohnräume der gesamten Besatzung sowie die
Provianträume sollten möglichst weit entfernt vom
Reak to r un te rgebrach t werden . Zur Au fnahme d ieser
zusätzlichen Räume mußte die mittschiffs liegende
Brücke wesentlich vergrößert werden. Dabei war auf
einen freien Frischluftzutritt zu einigen Mitteltank¬
l u k e n R ü c k s i c h t z u n e h m e n .

6. Bei der Anordnung des Sicherheitsbehälters war fol¬
gendes zu bedenken:

a) Der vom Reaktor erzeugte Sattdampf ließ es wün¬
schenswer t e rsche inen , den Reak to r i n unmi t te l¬
barer Nähe der im Hinterschiff angeordneten
Hauptturbine aufzustellen, um kurze Rohrleitungen
zu bekommen. Diese Lage im Hinterschiff bedeutete
gleichzeitig eine verminderte Gefährdung des Reak¬
tors bei Kollisionen. Anderseits lag der Reaktor
noch nicht so weit hinten im Schiff, daß sein Betrieb
durch Stampfbeschleunigungen wesentlich beein¬
trächt igt wurde.

b) Der Sicherheitsbehälter mußte in einem besonderen,
g a s d i c h t e n R a u m a u f g e s t e l l t w e r d e n , d e r g e g e n
Feuer und Explosionen durch Längs- und Querkof¬
ferdämme geschützt ist.

7. Das hohe Einzelgewicht des Sicherheitsbehälters
machte besondere Untersuchungen bezüglich der Längs¬
festigkeit des Schiffes erforderl ich.

8 . I m B e r e i c h d e s R e a k t o r r a u m e s m u ß t e b e i d e r s e i t s e i n

Kollisionsschutz vorgesehen werden, der eine Beschä¬
digung des Sicherheitsbehälters im Falle einer Kollision
v e r h i n d e r n s o l l .

Die oben genannten 12 Punkte geben längst nicht alle
Probleme wieder, die im Laufe der Projektarbeit zu lösen
waren, sondern stellen nur eine kleine Auswahl dar,- eine
ausführliche Beschreibung des Projektes würde den-Rah¬
men dieses Aufsatzes sprengen.
Im Verlauf des durchgeführten Projektes wurde auch eine
Wirtschaftlichkeitsrechnung für das entworfene Kern¬
energieschiff durchgeführt. Diese Rechnung zeigte, daß
dieses Kernenergieschiff von 45 000 tdw mit einem gleich
g r o ß e n k o n v e n t i o n e l l e n Tu r b i n e n - Ta n k s c h i f f w i r t s c h a f t ¬
l i c h n i c h t k o n k u r r i e r e n k a n n .

Im Anschluß an diese Wirtschaftlichkeitsrechnung wur¬
den im Rahmen einer zweiten Projektstufe weitere um¬
fangreiche Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen angestellt.
Diese ergaben, daß unter Verwendung der heute zur Ver¬
fügung stehenden Reaktoren Kernenergie-Schiffe erst
dann mit gleichwertigen konventionellen Schiffen kon¬
kurrieren können, wenn Maschinenleistungen von mehr
als 50 000 bis 60 000 WPS erforderlich sind; eine Tendenz
also, die wir vorher bereits bei den Kraftwerken gesehen
h a b e n .

Um eine allgemeine Wirtschaftlichkeit von Kernenergie-
Schiffen zu erreichen, ist die Entwicklung eines besonde¬
ren Schiffsreaktors unumgänglich. Dieser müßte folgende
Hauptmerkmale aufweisen: möglichst niedriges Gewicht
bei geringstem Platzbedarf; der gelieferte Dampfzustand
müßte etwa dem unserer heutigen Schiffskessel entspre¬
chen. Mit einiger Sicherheit kann man Voraussagen, daß
es über kurz oder lang einen solchen Schiffsreaktor geben
wird. Bere i ts heute is t in dem von der General E lect r ic
(USA) mit dem Typ 630 Aein Reaktorkonzept vorhanden,
das berechtigte Aussichten in dieser Richtung zeigt. Der
Vorläufer dieses Reaktor-Typs war ursprünglich für die
Verwendung in der Luftfahrt bestimmt, doch wurde die
Fortführung des Programms von der US-Regierung ge¬
stoppt.

Bisher haben wir immer nur von einem Teilgebiet in der
friedlichen Nutzung der Kernenergie, den Reaktoren, ge¬
hört; aber es gibt noch viele andere. Wir wollen nur noch
das sehr umfangreiche Gebiet der Isotopen-Technik an¬
deu ten . H ie rbe i hande l t es s i ch aussch l i eß l i ch um d ie
künstlich hergestellten radioaktiven Isotope, die bereits
erwähnt wurden. Sie finden vielfältige Verwendung z. B.
in der Medizin, in der Technik und in der Botanik. In der
Medizin werden sie z. B. für die Diagnose bestimmter
Krankheiten, wie Erkrankungen der Schilddrüse, verwen¬
det sowie zur Heilung von Krankheiten. In diesem Zu¬
sammenhang sei nur an die sogenannte „Kobaltbombe"
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erinnert. Diese enthält in einem stark abge¬
s c h i r m t e n B e h ä l t e r d a s r a d i o a k t i v e I s o t o p
d e s K o b a l t s , C o 6 0 , d a s e i n e s e h r h a r t e

y-Strahlung aussendet und eine lange Halb¬
w e r t s z e i t v o n r u n d 5 J a h r e n a u f w e i s t .

In der Technik können die Isotopen z. B. zur
Auffindung von Werks to f f -Feh lern , zur Mes¬
sung von B lechd icken sowie zur Au ffindung
von Leckagen in unterirdischen Rohrleitungen
v e r w e n d e t w e r d e n .

I n d e r B o t a n i k u n d d e r L e b e n s m i t t e l w i r t s c h a f t

können d ie Iso topen u . a . zur Veränderung
d e r E i g e n s c h a f t e n v o n P fl a n z e n s o w i e z u r
Konserv ie rung von Lebensmi t te ln e ingesetz t
w e r d e n .

Das ganze Gebiet der friedlichen Nutzung der
Kernenergie ist so umfangreich, daß hier nur
e in ige Te i le davon mehr oder wen iger kurz
angedeutet werden konnten. Trotzdem sol l te
der Leser jedoch erfahren haben, welche se¬
g e n s r e i c h e n W i r k u n g e n i n i h r e r r i c h t i g e n
A n w e n d u n g l i e g e n . D o c h w e h e , w e n n d i e
Menschheit glaubt, die Kernenergie für kr ie¬
gerische Zwecke einsetzen zu müssen!

F r ied r i ch -Kar l Kayser

i i i

Literatur: K a h n : „ D a s A t o m , e n d l i c h v e r s t ä n d l i c h " .
S c h r i f t e n r e i h e d e r D e u t s c h e n G e s e l l s c h a f t f ü r A t o m e n e r ¬

gie e. V. Volksbildung, Heft 2, Einführung in die Reak¬
t o r p h y s i k u n d R e a k t o r t e c h n i k , v o n P r o f . D r . K l i e f o t h .
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8 T r a n s p o r t fl a s c h e f ü r d a s A u s w e c h s e l n d e r B r e n n ¬
s t o f f - E l e m e n t e

9Ein Mensch zum Vergleich der Größenverhältnisse
1 0 H a u p t s c h l e u s e z u m B e t r e t e n d e s S i c h e r h e i t s ¬

b e h ä l t e r s

1 1 N e b e n s c h l e u s e

i

- - k u p z m e l c l u n g e n a u : h a m b u r g - -

Hamburg —! Hafen mit dem stärksten Auslandsverkehr

Sowohl der Schiffs- als auch der Güterverkehr des Hafen
Hamburgs erreichten im Jahre 1963 den höchsten Stand
in der Geschichte der Hansestadt. Der Güterverkehr nahm
um 6,5% auf 33 406 000 Tonnen gegen 31 364 000 Tonnen
im Jahre 1962 zu. Die Tonnage der den Hamburger Hafen
anlaufenden Seeschiffe betrug 34 298 000 Netto-Register-
Tonnen (NRT). 1962 waren es 33 871 000 NRT gewesen.
Der Schiffsverkehr auf Hamburg ist heute —besonders bei
Berücksichtigung der stark gestiegenen Durchschnittsgröße
d e r S e e s c h i f f e - w e s e n t l i c h s t ä r k e r a l s i n f r ü h e r e n Z e i t e n .

Ü b e r d r e i M i l l i o n e n To n n e n

Mit einer stolzen Erfolgszahl kann wieder der Hamburger
H a f e n a u f w a r t e n : i m J u n i w u r d e n 3 0 1 4 0 0 0 To n n e n G ü t e r

umgeschlagen —das sind immerhin 550 000 Tonnen mehr
als im gleichen Monat des Vorjahres. An dem Gesamtum¬
schlag von 3Millionen Tonnen waren Stück- und Sack¬
güter mit nicht weniger als 1Million Tonnen beteiligt,
übrigens wurden im Verkehr mit deutschen Küstenplätzen
172 000 Tonnen (im Vormonat: 128 000 Tonnen) umgeschla¬
gen. Der Grund für diesen Anstieg: Getreideverschiffun¬
gen nach Mitteldeutschland.
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Der Anteil der ausländischen Flagge am gesamten See¬
schiffsverkehr des Hafens, der vor dem Kriege 49% be¬
tragen hatte und in den ersten Jahren nach dem Krieg
se inen re la t i v höchs ten S tand e r re i ch t ha t te - im Jah re
1950 waren es beispielsweise 86% —, ist mit dem Wieder¬
ingangkommen der deutschen Seeschiffahrt später zurück¬
gegangen. Er war 1963 mit 74% aber immer noch recht
h o c h .

Im Jahre 1938 waren beispielsweise in Hamburg von See
kommend 18149 Schiffe mit 20 567 000 NRT eingelaufen.
Die durchschnittliche Tonnage der einkommenden See-
und Küstenschiffe war 1963 mit 1872 BRT wesentlich grö¬
ßer als im Jahre 1958 (1495 NRT). Bei den Seeschiffen
unter ausländischer Flagge stieg der Schiffsraum je Ein¬
heit im Mittel in der gleichen Zeit sogar auf 3139 (2502)
N R T .

Ausländische Schiffe dominieren.

Infolge der zahlreichen kleineren deutschen Schiffe, die
die Unterelbe in Richtung Nord- und Ostsee und von dort
zurückkehrend befahren, steht im Hinblick auf die Zahl der
ein- und auslaufenden Schiffe nach wie vor die deutsche
Flagge an erster Stelle. Legt man jedoch die Tonnage der
Schiffe zugrunde, so haben die ausländischen Flaggen
heute Im Seeverkehr des Hamburger Hafens ein eindeu¬
tiges Übergewicht.
Insgesamt kamen 1963 im Vergleich mit dem Vorjahr in
Hamburg 8092 (8370) Seeschiffe unter ausländischer Flagge
mit einer Tonnage von 25 489 000 (24 822 000) NRT an. Im
Jahre 1938 hatten nur 5822 Schiffe mit 10,1 Mlll. NRT die
Flaggen anderer Länder geführt. Die hohe Beteiligung
ausländischer Reeder am Seeverkehr des Hamburger Ha¬
fens kann als Beweis für die Aktivität des Hafens gelten.
Heute erreichen oder verlassen den Hafen Hamburg täg¬
lich im Mittel 25 ausländische Schiffe. Es gibt keinen euro¬
päischen Hafen, der einen stärkeren Auslandsverkehr auf¬
w e i s t .

In erster Linie „Übersee"-Hafen

Der hamburgische Seeverkehr wickelt sich, wenn man von
der Tonnage ausgeht, überwiegend mit Außereuropa ab.
1963 kamen aus nichteuropäischen Herkunftshäfen in
Hamburg 5410 Seeschiffe mit 21,74 Mill. NRT an. Von
ihnen führten 1670 Schiffe mit 4,92 Mill. NRT die deutsche
Flagge. Der „Überseeverkehr" ist am gesamten Schiffs¬
verkehr des Hafens 1963 mit 63,3% beteiligt gewesen. Auf
den deutschen Küstenverkehr und die Europafahrt ent¬
fallen zusammen 36,7%.
Im Einklang mit der warenmäßigen Zusammensetzung des
Außenhandels der Länder, die im Einzugsgebiet Hamburgs
liegen, überwiegt mengenmäßig im Güterverkehr seines
Hafens der einkommende Verkehr. Empfangen werden
aus Übersee, aber auch aus Europa, in erster Linie Er¬
nährungsgüter (vorwiegend als Rohprodukte) sowie Roh¬
stoffe und Halbwaren, während der Versand vorwiegend
auf hochwertigen, aber weniger voluminösen Erzeugnissen
b e r u h t .

M i e f

Unfal lverhütung lohnt s ich zelne Ret tungstat anerkannt werden; v ie lmehr so l l jedes
Belegschaftsmitglied, das in dem Bemühen und in der Vor¬
s o r g e u m d a s V e r h ü t e n v o n U n f ä l l e n m e h r t u t a l s
n o r m a l e r w e i s e e r w a r t e t w e r d e n k a n n , d u r c h e i n e b e s o n ¬
dere Anerkennung ausgezeichnet werden.
A ls äußeres Ze ichen d ieser Anerkennung wi rd dem Be¬
t re f f enden e i ne U rkunde und e i ne geschmackvo l l e An¬
stecknadel überreicht, zusammen mit einer Geldspende in
Höhe von 50,— DM.

Ich freue mich, sagen zu können, daß schon einige Arbeits¬
k o l l e g e n f ü r i h r e n t s c h l o s s e n e s M i t h e l f e n g e e h r t u n d
belohnt wurden, folgender Brief möge das bestätigen.

Seit Jahren belohnt die Berufsgenossenschaft in ihren Mit¬
g l i e d s b e t r i e b e n s o l c h e B e l e g s c h a f t s m i t g l i e d e r , d i e i m
Augenblick einer Betriebsgefahr durch entschlossenes und
g e i s t e s g e g e n w ä r t i g e s Ve r h a l t e n e i n e n U n f a l l v e r h ü t e n
oder seine Folgen herabzumildern versuchen. Die Berufs¬
genossenschaf t übersendet nach Prüfung des Vorganges
dem Ret te r e in besonderes Anerkennungsschre iben und
läßt ihm eine namhafte Geldspende überweisen.

Außerdem gibt es eine Anerkennung für verdienstvolle
Mitarbeit in der Unfal lverhütung. Hier sol l nicht eine ein-

Betr.: Anerkennung für selbstlosen Einsatz zur Rettung eines Mitarbeiters.

Sehr geehrte Herren!

Wir haben uns entschlossen, Ihrem Mitarbeiter, Herrn König, für seinen selbst losen Ein¬
satz bei dem Ret tungsversuch des am 18. November 1963 tödl ich verunglückten Herrn
Sievers eine Anerkennung auszusprechen und ihm einen Geldbetrag von

500,— DM
z u k o m m e n z u l a s s e n .

Herr König hat, obgleich er in seinem Alter bei der herrschenden Wassertemperatur um
den Gefrierpunkt sein Leben aufs Spiel setzte, versucht, den ins Wasser gefallenen Herrn
Sievers zu bergen.

Wir bitten Sie, das beigefügte Schreiben Herrn König auszuhändigen und ihm den Betrag
von 500,— DM zu übergeben. Dieser Betrag ist heute auf Ihr Konto überwiesen worden.

E i n e D u r c h s c h r i f t d e s A n e r k e n n u n g s s c h r e i b e n s f ü g e n w i r z u m A u s h ä n g e n i n I h r e m
B e t r i e b b e i .

Hochach tungsvo l l
D e r L e i t e r d e s Te c h n i s c h e n A u f s i c h t s d i e n s t e s

S p e h r

Also meine Arbeitskollegen, ich rufe Sie wieder mal zur tätigen Mitarbeit in der Unfallverhütung auf. Sie sehen:
Berndt , S icherhei ts ingenieurU n f a l l v e r h ü t u n g l o h n t s i c h .
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A u s d e m t e c h n i s c h e n B e r i c h t 1 9 6 1 / 6 2 d e r E i s e n - u n d S t a h l -

Berufsgenossenschaft entnehmen wir folgenden Artikel,
der auch für uns von Bedeutung sein dürfte.

Dem Sch losser kann e in Vorwur f fahr läss igen Hande lns
nicht erspart bleiben. Seine Pflicht wäre es gewesen, bei
jeder einzuschneidenden Fensteröffnung zu kontrollieren,
ob beim Brennen Gerüstdrähte beschädigt werden könn¬
ten und gegebenenfalls für deren Schutz zu sorgen. Der
U n f a l l w ä r e d a n n m i t S i c h e r h e i t v e r m i e d e n w o r d e n .

T ö d l i c h e r U n f a l l d u r c h
Anschmoren eines Hängestellagenseiles
Während an einem eingedockten Schiff Außenhautrepara¬
turen von einer Hängestellage aus durchgeführt wurden,
w a r e i n e w e i t e re A rb e i t sg ru p p e d a m i t b e sch ä f t i g t , vo n
innen Öffnungen für die Schiffs-Seitenfenster in die neuen
Außenhautplat ten zu brennen. Der für die Arbei t verant¬
w o r t l i c h e S c h l o s s e r w u ß t e v o n d e m A u s b a u d e r a l t e n P l a t ¬

ten her, daß die Aufhängeseile der Stellagen gut von den
Fenstern „freigingen". Einen besonderen Schutz der Draht¬
s e i l e w ä h r e n d d e r B r e n n a r b e i t e n h a t t e e r d a h e r n i c h t f ü r

notwendig erachtet. Eingedenk der von seinem Vorar¬
beiter erteilten Weisung, vorsichtig zu sein, hatte sich der
Schlosser dann vor Beginn der Schneidarbeiten zunächst
davon überzeugt, daß niemand auf der Stellage war. Er
hat dann den Brenner an Bord eingewiesen. Nachdem das
erste Fenster ausgebrannt war, schaute der Schlosser durch
die entstandene Öffnung, um sich erneut zu vergewissern,
daß niemand gefährdet würde. Danach ließ er die nächsten
Öffnungen brennen, wobei unbemerkt ein Drahtseil der
außenbords hängenden Stellage angeschmort wurde.
Ein E-Schweißer, der kurz danach von der Ste l lage aus
mit Ausbesserungsarbeiten an dem alten Teil der Außen¬
haut begann, stürzte, als unter seiner Belastung das ange¬
schmorte Haltesei l r iß, mit der abrutschenden Hängestel¬
lage etwa 7mtief auf den Dockboden ab.

^ ^

Anträge für Kindergeld nicht vergessen!
Bonn —(bgi). Der Gesamtverband der Familienausgleichs¬
kassen teilt mit, daß die Familienausgleichskassen für die
Zahlung des Kindergeldes für Zeiträume nach dem
1. 7.1964 nicht mehr zuständig sind. Die Auszahlung des
Kindergeldes erfolgt ab 1.7.1964 durch die Arbeitsämter.
Alle Berechtigten müssen, wenn sie die Auszahlung sicher¬
s te l len wo l len , be i dem fü r ih ren Wohns i tz zus tänd igen
A r b e i t s a m t n e u e A n t r ä g e e i n r e i c h e n . A n t r a g s f o r m u l a r e
u n d M e r k b l ä t t e r s i n d b e i d e n A r b e i t s ä m t e r n e r h ä l t l i c h .

Wer glaubt, aufgrund des neuen Kindergeldgesetzes für
die ersten sechs Monate des Jahres 1964 einen Anspruch
auf Nachzahlung des Unterschiedsbetrages zwischen den
bisher gezahl ten Kindergeldbeträgen und den vom
1. 7.1964 an zu zahlenden, nach der Kinderzahl gestaffelten
Beträgen zu haben, muß die Anträge auf Auszahlung des
Unterschiedsbetrags ebenfal ls bei dem für seinen Wohn¬
sitz zuständigen Arbeitsamt bis spätestens 31. Oktober
1 9 6 4 s t e l l e n .

Hüllt -Gulli -Twist -Yeah -Yeah -Yeah

Char l es ton - , Rumba- , Fox - , Tw i s t -Tak t f eue r -Ausd rucks¬
kraft und Jungsein durch die Lautsprecher zu brüllen. Die
Phons hämmerten an d ie Trommel fe l le , der Durs t s t ieg,
Bier war teuer, Cola süß, so nahm jeder heimlich ab und
Wassertropfen glänzten nun auch auf Stirnen. Vielleicht
s t e h t i n d e n A n n a l e n u n t e r H u l l i - G u l l i n u r — ü b e r h ö h t e

Ein ganz normaler Gulli ist ein Schlammfang —Ein Hulli-
Gulli hingegen ist mit ähnlichen Vorzeichen ein Tanz.
Anstatt sich in den Schlammfang zu senken landete ein
Wassertropfen auf dem Kopf eines Mädchens. Es begann
ein außergewöhnlich verrückter Abend. Da saß er nun,
der Wassertropfen, in einer kleinen Höhle, umringt von
toupiertem Haar, seine Oberflächenspannung war stark
genug sich dem Gezweig der Haare zu widersetzen. Sein
In te resse wuchs , a l s i hn e in Nebe l aus Zuc fce rwasse r
und Alkohol einsprühte. Er wußte noch nicht, daß er
u n t e r s e i n e r G l a n z s c h i c h t e i n e m Tw i s t s c h u p p e n z u ¬
stöckelte. Aber schon rupften die Menschen ihre Garde¬
robe auseinander und er fühlte sich ins heiße Halbdunkel
e ines-Kel lers abschwirren. Auch Wassert ropfenaugen ge¬
w ö h n e n s i c h a n d i e s e A r t w a r m e r D ä m m e r u n g . — D a
s t a n d e n u n d s a ß e n n u n d i e Tw i s t e r , d i e R o c k e r , d i e
Racker, die Hulli-Gulli-Menschen, alles, was heute schein¬
bar eine barbarische Sehnsucht nach Kraftent ladung ent¬
falten wollte. Gitarren, elektrisch verstärkt, rasten in
akrobatischen Sprüngen mit disharmonischen Schleifen
unter dem Hacken eines Schlagzeugs in den Raum. Schock¬
artig jammerten hektische Stimmen ins Mikrofon. Und das
Volk begann mit rhythmischem Zucken. Die Scheinwerfer
d u r c h s t r a h l t e n v e r s t a u b t e R a u c h l u f t — d e r H o t w u r d e
gestampft .
So sah er ein Feld voller Jugend, die hier selbstvergessen
exerzierte. Sich über Tanz zu unterhalten, wagte er nicht,
Wassertropfen verstehen nichts davon und die meisten
anderen auch n ich t . Doch a ls Vent i l der Kra f ten t ladung
akzeptabel —vielleicht? —Kehlen zwischen 17 und mehr
krähten lautstark mit —das Schlagzeug hexte Ekstase —
Hulli-Gulli-Twist —gehetzt hackten die Absätze die Tanz-
cpiadratmeter weiter —ein Schrei mit verhauchender Er¬
schöpfung stoppte die Fläche der Raserei nur für Augen¬
blicke um gleich weiter im unermüdlichen Tempo einen
Hulli-Gulli-Twist, vermengt mit einem Schrittcocktail aus

Pumpkraft der Herzkammern! Jede Zeit hat ihre Groteske
— „ H e i l H i t l e r — e i n e n H a r z e r b i t t e " — u n d h e u t e „ y e a h
—yeah —yeah". Bei diesem heißen Gedanken ist der
eine Wassertropfen glatt verdampft. Adieu —Gitarren-

E l k eb u n k e r !

3 7



M e i s t e r D o r n M e i s t e r S e e h a s e K a l k u l a t o r H . A h l f E l e k t r i k e r W . M a n s b e r g B r e n n e r F . E l s e n b l ä t t e

W I R B E G L Ü C K W Ü N S C H E N U N S E R E J U B I L A R E
Ehrung der Jubilare am 26. Juni 1964 Ehrung der Jubilare am 28. August 1964

4 0 J a h r e 4 0 J a h r e

E r i c h D o r n , M e i s t e r
Franz Eisenblät ter, Brenner 1 1 6 1Otto Seehaase, Meister

H e i n r i c h A h l f , K a l k u l a t o r .

Wa l te r Mansberg , E lek t r i ke r 2 5 J a h r e

2 5 J a h r e
Gustav Dettmann, Masch,-Schlosser 2 3 1 0

Wal ter Behrmann, techn. Angeste l l ter Henry Jost, Masch,-Schlosser 1 3 4 0
Fr i tz J i t t ler, Fräser Wilhelm Leibküchler, Kupferschmied 1 3 5 0
W i l h e l m K a r a i n s k e , R a u m w ä r t e r
Paul Lorenz, Kupferschmied-Fiel fer
Hermann Pengel, Tischler . .



F A M I L I E N N A C H R I C H T E N

E h e s c h l i e ß u n g e n

Sch losse r Joach im Reder m i t F r l . L iese lo t te F ide l i us am 12 . 5 . 1964
Schlosser Hans Schulz mit Frau Antje Jonasson am 15. 5. 1964
M ' s c h l o s s e r M a n f r e d P a c h e r t m i t F r l . Ve r a M ü l l e r a m 5 . 6 . 1 9 6 4
Sch losse r F r i ed r i ch W ink le r m i t F r l . Rena te Schmach t am 5 . 6 . 1964
Dreher Gerd Luderer mit Frl. Marianne Ringhand am 5. 6. 1964
F e u e r w e h r m a n n H a n s O e l k e r s m i t F r l . R e n a t e F o c k a m 5 . 6 . 1 9 6 4
Dreher Hans-Jürgen Corleis mit Frl. Gertrud Titz am 16. 6. 1964
Sch losse r Uwe Bahnsen m i t F r l . Bä rbe l M ie thke am 18 . 6 . 1964
B o h r e r J a c o b M ü l l e r m i t F r a u M a r l i s B e c k e r a m 1 9 . 6 . 1 9 6 4
E'Schweißer-Anl. Paul Fahje mit Frl. Iphigenia Heim am 19. 6. 1964
E'Schweißer-Anl. Hart Müller mit Frl. Inge Kuhnert am 20. 6. 1964
B lechsch losse r Wa l t e r Röns m i t F r l . Ve rena Timm am 26 . 6 . 1964
E ’ S c h w e i ß e r H o r s t Wa l t e r m i t F r l . H e r t h a W i n k e l m a n n a m 2 . 7 . 1 9 6 4
Helfer Arthur Kröger mit Frl. Lisa Schiesselmann am 3. 7. 1964
M-Sch losser K laus Baass mi t F r l . Kar in Schwarz am 17 . 7 . 1964
Te c h n . Z e i c h n e r G u s t a v B r u s t m i t F r l . B ä r b e l M a n k o w s k i a m 1 7 . 7 . 1 9 6 4
Maler Günter Mildorf mit Frl. Brigitte Müller am 24. 7. 1964
Stellagenbauer Manfred Bock mit Frl. Rita Meggers am 31. 7. 1964

G e b u r t e n

S o h n
Sch losse r Gün the r Mar r am 9 . 6 . 1964
M’schlosser Siegfried Schulze am 14. 6. 1964
Stellagenbauer Heinrich Schröter am 14. 6. 1964
E'schweißer Paul Hnyk am 18. 6. 1964
Techn. Angestellter Hartwig Zander am 20. 6. 1964
Rohrsch losser F r i t z Ho l land am 2 . 7 . 1964
Schmied Hors t Schwar tz am 4. 7 . 1964
E l e k t r i k e r H o r s t L o r e n z e n a m 6 . 7 . 1 9 6 4
Vorarbeiter Georg Smurawski am 11.7. 1964
M ’s c h l o s s e r W i l h e l m G r i e m s m a n n a m 2 0 . 7 . 1 9 6 4
E'schweißer-Anl. Rüdiger Josuttis am 25. 7. 1964

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n u n d G l ü c k w ü n s c h e
anläßl ich meines 40 jähr igen Arbei ts jub i läums sage ich der
Betriebsleitung sowie allen Kollegen der Betriebe Reiherstieg
und Finkenwerder herzlichsten Dank. E r i c h D o r n

F ü r d i e A u f m e r k s a m k e i t e n u n d G l ü c k w ü n s c h e a n l ä ß l i c h m e i n e s
40jährigen Arbeitsjubiläums sage ich allen Beteiligten meinen
h e r z l i c h s t e n D a n k . H e i n r i c h A h l f

F ü r d i e e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n s e i t e n s d e r B e t r i e b s ¬
leitung und der Arbeitskol legen anläßl ich meines 40jährigen
Jubiläums und meines Ausscheidens aus dem Betrieb sage ich
h i e r m i t a l l e n m e i n e n h e r z l i c h s t e n D a n k . O t t o S e e h a s e

H e r z l i c h e n D a n k f ü r e r w i e s e n e A u f m e r k s a m k e i t z u m J u b i l ä u m .
F r i t z J i t t l e r u n d F r a u

Herzlichen Dank allen Beteiligten für die mir aus Anlaß meines
J u b i l ä u m s i n s o r e i c h e m M a ß e e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n .

W a l t e r B e h r m a n n

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n a n l ä ß l i c h m e i n e s

25jährigen Jubiläums sage ich der Betriebsleitung, dem Be¬
triebsrat und allen Kollegen meinen herzlichsten Dank.

O t t o S c h r a m m

Herzlichen Dank für erwiesene Aufmerksamkeit zur goldenen
H o c h z e i t . H e i n r i c h M o l t z e n u n d F r a u

F ü r d i e w o h l t u e n d e n B e w e i s e h e r z l i c h e r A n t e i l n a h m e b e i d e m
Heimgange meines lieben Entschlafenen Adolf Riefenstahl sage
i c h h i e r m i t m e i n e n h e r z l i c h e n D a n k .
Auch für das Gedenken der ganzen Belegschaft der Deutschen

L i l o R i e f e n s t a h l

T o c h t e r

E ’schwe iße r Hans -F r i ed r i ch Ha rde r am 23 . 4 . 1964
Ve r k ä u f e r i n H a n n e l o r e H e n c k e a m 2 7 . 5 . 1 9 6 4
Schlosser Günter Krüger am 30. 5. 1964
Konstrukteur Alfred Westphal am 31. 5. 1964
M ’ s c h l o s s e r Wa l t e r W i d d e r m a n n a m 5 . 6 . 1 9 6 4
S c h l o s s e r G e r h a r d K r o l l a m 6 . 6 . 1 9 6 4
S ’ z immere r He in r i ch von Ho l t am 11 . 6 . 1964
E ’schwe iße r -An l . Gün te r E l f e r s am 14 . 6 . 1964
Hauer E r i ch Meybohm am 18 . 6 . 1964
E'schweißer Wolfgang Kellenberg am 22. 6. 1964
T i s c h l e r G e r h a r d B i a l l a s a m 2 8 . 6 . 1 9 6 4
K e s s e l s c h m i e d H e r b e r t J a h n k e a m 2 8 . 6 . 1 9 6 4

M o n o p o l z e i d i n e r A d o l f W u l f f a m 1 6 . 7 . 1 9 6 4

W e r f t w i l l i c h I h n e n d a n k e n .

H e r z l i c h e n D a n k f ü r d i e e r w i e s e n e A n t e i l n a h m e .
M e t a E y d e l e r , K a r l W e g n e r u n d K i n d e r

A l l e n , d i e m i r n a c h d e m To d e m e i n e s l i e b e n M a n n e s , D i e d r i c h
Westermann, so aufr icht ig ihre Antei lnahme bezeigt haben,
darf ich von ganzem Herzen danken.

F r a u A n n i W e s t e r m a n n u n d K i n d e r

Hiermit danken wir der Belegschaft und der Betriebsleitung der
D e u t s c h e n W e r f t f ü r d i e e r w i e s e n e A n t e i l n a h m e b e i m T o d e
u n s e r e s V a t e r s u n d A l t r e n t n e r s A r t h u r K r o h n .

H a n s K r o h n u n d F r a u , T h e o d o r K r o h n u n d F r a u

H e r z l i c h e n D a n k f ü r d i e e r w i e s e n e A n t e i l n a h m e .
R o s a D a m m a n n u n d K i n d e r

Herzl ichen Dank für erwiesene Antei lnahme beim Heimgang
m e i n e s l i e b e n M a n n e s E m i l G a t h . W i l h e l m i n e G a t h

Für d ie Beweise aufr icht iger Ante i lnahme beim Heimgange
meines lieben Mannes und Vaters, Gustav Bahr, sagen wir der
Betriebsleitung, dem Betriebsrat und al len Kollegen unseren

M a r y B a h r u n d S o h nh e r z l i c h e n D a n k .

Für die herzliche Anteilnahme beim Heimgang meines lieben
M a n n e s , H e i n r i c h B e c k m a n n , s a g e i c h d e r D i r e k t i o n , d e m
B e t r i e b s r a t u n d a l l e n K o l l e g e n m e i n e n h e r z l i c h s t e n D a n k .

E l s e B e c k m a n n u n d H e l m u t hU n s e r P e n s i o n ä r , H e r r A u g u s t J a c k e , f e i e r t e m i t s e i n e r E h e f r a u a m
1 7 . 8 . 1 9 6 4 d a s s e l t e n e F e s t d e r g o l d e n e n H o c h z e i t . W i r w ü n s c h e n d e n
E h e l e u t e n f ü r d i e Z u k u n f t w e i t e r h i n v i e l F r e u d e u n d g u t e G e s u n d h e i t .

R e n t n e r

( f r ü h e r M a s c h i n e n b a u ¬
m e i s t e r )

D i e t r i c h W e s l e r m a n n
gest. am 17. 6. 1964

R e n t n e r
E m i l G a t h

gest. am 27. 7. 1964

W i r g e d e n k e n u n s e r e r T o t e n
I n g e n i e u r

K u r t H a s e l o f f

gest. am 29. 7. 1964
R e n t n e r

( f r ü h e r K u p f e r s c h m i e d ¬
v o r a r b e i t e r )

H e r m a n n R i c h t e r

gest. am 25. 6. 1964 K f m . A n g e s t e l l t e r
A d o l f R i e f e n s t a h l

gest. am 5. 7. 1964

S c h i f f b a u e r
F l e i n r i c h J u n g e

gest. am 6. 7. 1964

A u s g e b e r
H e i n r i c h B e c k m a n n

gest. am 10. 7. 1964
R e n t n e r

( f r ü h e r F e u e r w e h r m a n n )
A r t h u r K r o h n

gest. am 29. 7. 1964

I

S c h w e i ß e r - V o r a r b e i t e r
G u s t a v B a h r

gest. am 27. 6. 1964
B r e n n e r

H e l m u t B ö t t g e r
gest. am 18. 7. 1964

H e l f e r
C ä s a r D a m m a n n

gest. am 19. 7. 1964

R e n t n e r
R u d o l f K r a u s e

gest. am 25. 7. 1964W e r k s t a t t s c h r e i b e r
W a l t e r M ö l l e r

gest. am 4. 7. 1964

R e n t n e r

A m a n d u s E y d e l e r
gest. am 3. 8. 1964
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Tre f fen a l te r DWer in Kanada
Als Herr Dipl.-Ing. Fritz Seebohm, früher Abt. SE, sich im Juli 1951 im
Einkaufsbüro verabschiedete, um nach dem fernen Kanada auszuwan¬
dern, ahnte ich keineswegs, daß meine Frau und ich 13 Jahre später
e b e n f a l l s d i e s e w e i t e R e i s e a n t r e t e n s o l l t e n . U n s t r i e b d i e S e h n s u c h t
zu unserer Tochter nach Montreal , d ie hier sei t 1959 verheiratet is t .
A m 2 8 . J u n i d . J . v e r l i e ß e n w i r C u x h a v e n m i t d e r a l l e n D W e r n b e ¬

kannten „Hanseatic". Falls Herr Kapitän Langlott diese Werftzeitung
in die Hände bekommen sollte, möchte ich ihm und seiner Besatzung
auf diesem Wege herzl ichen Dank sagen für Speis und Trank, zuvor¬
kommende Bedienung und gute Unterhal tung. Selbst für gutes Wetter
schien unser Käpt'n gesorgt zu haben. Nur eineinhalben Tag vor New
York wurden Sicherheitstaue gezogen, und etwa ein Drittel der Passa¬
giere fütterte die Delphine.
Am 7. Jul i 8Uhr morgens erreichten wir New York, unser erstes Ziel,
am Pier 97 von einem Kameraden aus dem 1. Weltkrieg mit Blumen
herzlich empfangen. Am 18, Mai 1918, also vor 46 Jahren, hatten wir
uns am Kemmelberg bei Ypern zuletzt die Hände geschüttelt.
Doch wir blieben nicht lange in New York; es trieb uns zu unseren Kin¬
dern. Nach neunstündiger Fahrt, zuzügl ich zwei Stunden Ruhe an ei¬
nem „bayer ischen" See, erreichen wir Montreal , Die Stadt zähl t über
zwei Millionen Einwohner und liegt auf einer großen Insel, begrenzt
v o m S t . L o r e n z s t r o m i m S ü d e n u n d d e m N o r d - R i v e r . V o n m e h r e r e n
ausgedehnten Hügeln im Zentrum genießt man einen herr l ichen Bl ick
ü b e r d i e S t a d t u n d d i e w e i t e F e r n e . N a c h d e m w i r v o n u n s e r e n K i n d e r n

bei Freunden und Bekannten, Deutschen, Schweizern, Engländern und
Franzosen, herumgereicht worden waren, die Niagarafälle, Toronto und
Quebek besucht , d ie A t lan t i kküs te der US-Staa ten Ma ine und Mas¬
sachusetts einschließlich der Halbinsel Cape Cod —ähnlich der Insel
Sylt —mit zwei Zelten bereist hatten, fand ich eines Abends Zeit, das
Telefonbuch aufzuschlagen. Bald hing unser früherer DWer an der
Strippe, und ich überraschte ihn mit den Worten „Nun wollen wir aber
mal deutsch reden!" Weshalb nicht, kam es zurück, und bald merkte
ich, daß Herr Seebohm auch nach 13 Jahren seine Muttersprache noch
pflegt im Gegensatz zu v ie len anderen Deutsch-Kanadiern . Wir ver¬
e i n b a r t e n e i n e Z u s a m m e n k u n f t a u f d e m S o m m e r s i t z d e r F a m i l i e i n d e r
Nähe von Knowlton, etwa 100 km öst l ich von Montreal. Während der
Fer ien der v ier Kinder, von denen berei ts drei studieren, wohnt man
hier draußen. Der Papa, bei den Canadair-Flugzeugwerken beschäftigt,
stellt sich auf Weekend ein. Ich hatte unseren Gastgeber mit immer
tadellos gebügelter Hose in Erinnerung. Nun stand der mit den Jahren
korpulenter gewordene Fr i tze in rotem Buschhemd und . . .na, schwei¬
gen wir, aber am Abend bedauerte ich sehr, nicht in gleicher Kluft und
in Gummist ie fe ln gekommen zu se in . Be im nächsten Besuch werden
wir obendrein im Jeep erscheinen! Weshalb? Nun, Herr S. und seine
reizende Frau besitzen hier in einer herrlichen Berglandschaft ein nach
deutschen Begriffen unwahrscheinlich großes Stück Land mit mehreren
Fer ienhäusern, Wiesen, Seen und v ie l Urwald . Vor kurzem is t noch
ein drei Zentner schwerer Braunbär erlegt worden, der in Knowlton
die Bienenstöcke kontrollierte. Und wenn man seinen Ärger mit Bi¬
bern und Stachelschweinen hat, erstere sperren Bäche in einer Nacht
und die Stacheligen verachten Autoreifen nicht, dann ist eine gebügelte
Hose ganz impossible! Wir bewunderten zunächst den Forellenteich,
das von seinem Zweitältesten selbst fabrizierte Boot, die Inneneinrich¬
tung der Häuser, sammelten Pilze und konnten uns nicht sattsehen an
der „thüringischen" Landschaft. Das Ganze liegt an einer guten Land¬
straße, an der unser Wagen stehen gelassen wurde, um mit Herrn
Seebohms verbeulter Landkutsche nach oben in die Berge zu schau¬
keln. Es rumpelte ganz nett über Steine und Wurzeln. Am Wege stan¬
den Brombeeren in Unmengen und zum Kaffee schmeckte die Brom¬
beertorte mit Schlagsahne ausgezeichnet. Nach einer Viertelstunde lich¬
tete sich der Wald und bald standen wir vor dem Wohnhaus, empfan¬
gen von Frau S. und ihren beiden hübschen Töchtern, 17 und 4Jahre
al t . Der 89jähr ige Vater von Frau Seebohm war ebenfal ls anwesend.
Er kommt jeden Sommer für einige Wochen und feiert hier regelmäßig
seinen Geburtstag. Später erschien noch ein junges deutsches Ehepaar
nebst Kind, so daß über Mangel an Germans nicht zu klagen war. Der
„President" —so nennt man hier die Vereinsvorsitzenden; Hr. S. leitet
in Montreal den ältesten deutschen Club, der bereits 130 Jahre besteht
—tranchierte zwei gebratene Hühner und bald saßen wir an der fest¬
lich gedeckten Tafel im Garten unter einem Apfelbaum, Im Rücken lag
der Wald, vor uns der „Ratzeburger", nein, Seebohms schönster See
m i t B o o t u n d S c h w i m m fl o ß .
An das Mittagessen schloß sich ein Rundgang um den See an. Na, das
nächste Mal bewaffnen wir uns mi t großen Buschmessern, denn das
U n t e r h o l z m a c h t e u n s s c h w e r z u s c h a f f e n . N a t ü r l i c h k o m m e n w i r a u c h
in Gummist iefeln; Sumpf sowie Zu- und Abflüsse überwindet man da¬
mi t besser. Und n iemals erscheine ich wieder in Sonntagsbüx! Aber
w e r a h n t d e n n , d a ß d i e S e e b o h m s i n z w i s c h e n „ h a l b K a n a d a " i n i h r e n
Familienbesitz gebracht haben.
Vielen alten DW-Männern mögen an diesem Tage die Ohren geklun¬
gen haben. Wie geht es unserm verehrten Dr. Scholz, Herrn Weingart,
was macht Focko Körte, Dohrmann, Helmuth Weiß, Emil ius Schworm-
städt, der Schiffbau und die ferne Heimat im allgemeinen? Familie See¬
bohm hat niemand vergessen und läßt alle herzlich grüßen.
Die Dunkelheit war längst hereingebrochen, als wir uns trennten, meine
F r a u u n d i c h i n d e m B e w u ß t s e i n , d a ß s i c h u n s e r e H e i m a t k e i n e n b e s ¬
s e r e n V e r t r e t e r f ü r d a s D e u t s c h t u m i m A u s l a n d w ü n s c h e n k a n n .

P . S t ü v e


