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UM S CHA AU

Anwendung von Kernenergie fiir Schiffsantrieb

Prof. Dr.-Ing. Kuxt[l_llies, Technische Hochschule Hannover*) .

n den letzten Jahren wurden in den verschiedenen

Staaten, vor allem in den USA, in GroBbritannien
und in RuBland, erhebliche Anstrengungen gemacht,
die Kernenergie zur Erzeugung von mechanischer
oder elektrischer Energie anzuwenden. Hierfiir liegt
eine zwingende Notwendigkeit vor, da der Energie-
bedarf der Welt stédndig wéchst und heute schon der
Zeitpunkt abzusehen ist, an dem die bisher zur Dek-
kung des Energiebedarfs verwendeten Energiequellen,
also vor allem Kohle und O), nicht mehr in ausrei-
chender Menge zur Verfiigung stehen. Das gilt vor
allem fiir ortsfeste Kraftwerke zur Erzeugung von
elektrischer Energie.

Aber auch fiir den Antrieb von Verkehrsmitteln, be-
sonders fiir Schiffsantriebe, wird die Anwendung der
Kernenergie lebhaft vorangetrieben. Hier sind aller-
dings andere Griinde als bei ortsfesten Kraftanlagen
maBgebend; es handelt sich hier weniger um einen in
absehbarer Zeit eintretenden Mangel der Energie-
quellen, sondern vor allem darum, daB die Anwen-
dung der Kernenergie ganz besondere Vorteile ver-
spricht. '
Die besonderen Probleme, die bei Schiffsanlagen
auftreten, machen es verstdndlich, daB in Hamburg
eine besondere Studiengesellschaft zur Kernenergie-
verwertung in der Schiffahrt gegrindet wurde. Das
Ziel dieser Gesellschaft ist die Entwicklung einer
mit Kernenergie arbeitenden Schiffsantriebsanlage.

Die Gesellschaft wird auch von staatlicher Seite ge-
fordert. Die 4 Kistenlinder — Bremen, Hamburg,
Schleswig-Holstein und Niedersachsen — haben sich
zusammengeschlossen, um die Hamburger Studien-
gesellschaft zu unterstiitzen; auch das Bundes-Atom-
ministerium hat sich fiir die Gesellschaft eingesetzt,
deren Pldne jetzt so weit gediehen sind, daB ein
Reaktor in den Vereinigten Staaten gekauft werden
soll, der zunéchst an Land erprobt wird. An diesem
Reaktor werden vorwiegend physikalische, aber auch
einige technische Probleme studiert werden kénnen.
Als néchste Stufe ist dann die Errichtung einer voll-
stindigen Kraftreaktoranlage an Land beabsichtigt;
diese Anlage soll bordgerecht aufgebaut und unter
bordmé&Bigen Bedingungen, soweit dies an Land
moglich ist, erprobt werden. Der Einbau in ein Schiff
kommt natiirlich erst dann in Frage, wenn die Be-
triebssicherheit gewdhrleistet ist. Dariiber werden
aber noch einige Jahre vergehen. :

*) Die Darlegungen fuBen auf einem Vortrag, den der Verfasser,
der Vorsitzender des technisch-wissenschaftlichen Beirats der ,Ge-
sellschaft flir Kernenergieverwertung in Sdiffbau und Schiffahrt”
ist, am 18. 9. 1956 im NDR gehalten hat.
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Marine,

" né@mlich ,Nautilus”

Ebenso wie in Deutschland von der Studiengésell-
schaft- fiir Kernenergieverwertung in Hamburg’ wird
auch im Ausland an mehreren Stellen an der Frage .
der Kernenergieverwertung fiir Schiffsantriebe ge-
arbeitet. Beispielsweise beschéftigt sich die US-
die bereits -2 Unterseeboote mit offenbar
gﬁnstiéen Ergebnissen mit Kernenergie betreibt,
und ,Seawolf’, auch mit dem
Problem, Kernenergieanlagen K fiir gréBere Schiffe,
beispielsweise Flugzeugtrdger, anzuwenden. Auf dem
Gebiet der Handelsschiffsantriebsanlagen bearbeiten
in den USA mehrere groBe Unternehmungen die An-
wendung der Kernenergie; die United States Lines
wollen zusammen mit der Bethlehem Steel Corp.
etwa 1960 ein Fracht- und Fahrgastschiff mit einer
derartigen Anlage fertigstellen; ein groBes Tankschiff
soll ebenfalls mit einer Kernenergie-Antriebsanlage
ausgeriistet werden,

In England untersucht die Atom-Energie-Behérde in
Verbindung mit der Schiffbau-Forschungsabteilung
des Department of Scientific and Industrial Re-
search die Moglichkeiten fiir Kernenergie-Schiffs-
antriebe, In Japan wird der Bau eines groBen Tank-
schiffes mit 20 000 WPS geplanf, in Norwegen soll in
5—6 Jahren das erste Schiff mit einer Atomenergie-
anlage in Betrieb genommen werden.

SPEZIFISCHE VORTEILE .
Zu den besonderen Vorteilen, die die Verwendung
der Kernenergie beim Schiffsantrieb bietet, gehort
zundchst einmal die auBerordentlich hohe Energie-
konzentration der Kernspaltstoffe. Beispielsweise
wird bei der vollstdndigen Spaltung von 1 kg Uran
eine Warmemenge entsprechend einem Heizwert von
rd. 3 Mill. kg Kohle oder rd. 2,2 Mill. kg Heiz6l frei.
Die Energiekonzentration ist, verglichen mit den bis-
herigen Brennstoffen, auch dann noch ungeheuer hoch,
wenn man beriicksichtigt, daB das spaltbare U 235
nur zu einem geringen Prozentsatz in dem nicht spalt-
baren U 238 enthalten ist und eine vollstdndige Aus-
nutzung infolge einer wéhrend des Reaktorbetriebes
auftretenden Verschlackung auch nicht moglich ist.
Nimmt man z, B. an, daB das spaltbare Uran zu
10% im Uran 238 angereichert ist und nur zu 10%
ausgenutzt wird, so entspricht 1 kg Uran also etwa
30000 kg Kohle bzw, 22000 kg Mineral6l.
Ein Schiff mit einer Dampfantriebsleistung von 10 000
WPS verbraucht tdglich etwa 60 t Heizdl, das sind
monatlich rd. 1800 t. Dieses erhebliche Brennstoff-
gewicht geht an Nutzladegewicht fiir das Schiff
natiirlich verloren; -sinngemdB gilt - dasselbe fiir
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" den défiixj benétigten Bunkerraum. Demgegenﬁber.

spielt ‘also das Gewicht der Kernenergiespaltstoff-
menge nur eine verschwindend kleine Rolle — die

- . Nutzladefdhigkeit des Schiffes und damit seine Wirt-

. schaftlichkeit wird entsprechend erhoht. Diese hohe
Energiekonzentration des Kernspaltstoffes stellt also
einen starken Anreiz fiir seine Anwendung in Schiffs-

* antrieben dar.

.Zu dieser E1genschaft der Kernenergie kommen noch
zwel bemerkenswerte Tatsachen, némlich die, daB bei
dem KernspaltprozeB keinerlei Sauerstoff- bzw. Luft-
zufuhr bendtigt wird und auch keinerlei Abgase ent-
stehen. Beides ist fiir den Antrieb von Unterwasser-

: 'fahrieugen von entscheidender Bedeutung, und és ist

daher auch kein Zufall, daB das erste mit Kernenergie

angetriebene Schiff - ein Unterwasserfahrzeug, das

U-Boot ,Nautilus”, ist. Aber auch fiir Uberwasser-

. fahrzeuge sind das Vermeiden von Abgasen und der -

“Wegfall der Verbrennungsluftzufuhr von erheblichem
Vorteil. - Man denke beispielsweise an den Fortfall

des Schornsteins und daran, daB die Schiffsdecks "

stets gasfrei sein werden, sowie an den Wegfall der
groBen Zuluftleitungen und -gebldse,

WIRTSCHAFTLICHKEIT

’_‘Dle Wirtschaftlichkeit ist letzten Endes auch bei tech-
nischen Objekten entscheidend, Uber die Wirtschaft-
lichkeit von Kernenergiekraftanlagen kénnen heute
in Deutschland noch keine genauen Angaben ge-
macht werden, da uns die Erfahrungen auf diesem
Gebiet fehlen, Die Wirtschaftlichkeit einer Maschinen-

anlage hdngt vor allem von den Herstellungs- und -

den Brennstoffkosten ab. Nach -amerikanischen An-
gaben - liegen die Herstellungskosten: von Kern-
energieanlagen allerdings z. Zt. noch wesentlich hsher
als ‘die von Anlagen mit den bisher iblichen Brenn-
stoffen. Man darf dabei aber nicht ‘vergessen, daB

die Kernenergleanlagen erst am Anfang ihrer Ent-,

wicklung stehen.

Auch hinsichtlich der Brennstoffko'sten ist in -
Deutschland z.' Zt. ein Vergleich zwischen den ib-.

lichen Brennstoffen und den Kernenergie-Spaltstoffen

noch nicht mdglich. Vergleicht man jedoch die ther-.
mischen Wirkungsgrade ortsfester Dampfkraftwerke

mit denen von Schiffsantriebsanlagen, so ergibt sich:
Ortsfeste Dampfikraftwerke arbeiten heute mit hohen
Dampfzusténden und entsprechend hohen thermischen
‘Wirkungsgraden bis zu 35%, in Sonderfillen sogar
bis ‘zu 40 %, Schiffsantriebsanlagen, die infolge  der
besonderen Betriebsbedingungen. mit niedrigeren

Dampfzustdnden arbeiten miissen, weisen dagegen

thermische Wirkungsgrade von 23%s — hdchstens
25%¢ — auf, Dampfanlagen, die mit Kernenergie:
reaktoren betrieben werden, kénnen mit Riicksicht
~auf die Betriebssicherheit der Reaktoren z, Zt." nur
mit niedrigen Dampfzusténden betrieben - werden,
ihre Wirkungsgrade sind entsprechend gering. Da-

durch verringert sich der Unterschied im Wirkungs- -

' grad zwischen' ortsfesten Anlagen und Schiffsanlagen
- bei der Verwendung von Kernenergie.

Eine Schiffsmaschine darf nun nie "allein, sondern
stets nur im Zusammenhang mit dem' Schiff, zu des-
sen Antrieb sie dient, betrachtet werden.
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Da die Wirtschaftlichkeit eines Schiffes u. a. auch von

. dem Gewicht und dem Raumbedarf- des Brenn-

stoffs, der bei der Kernenergieanlage ja praktisch
entfallt, abhéngt, so ist es verhaltnisméafBig leichter,
die Wirtschaftlichkeit eines Schiffes mit Kernenergie-
antriebsanlage nachzuweisen als die eines ortsfesten
Kraftwerkes. .

Das ist also eine Reihe von Vorteilen, die die Kern-
energieanwendung fiir Schiffsantriebe verspricht.
Leider steht dem aber auch eine Reihe groBer Schwie-
rigkeiten technischer Natur entgegen.

Die physikalische Seite der Kernspaltung ist von den
Physikern heute so. weit gelodst, daB jetzt der Ingeni-
eur fiir die technische Nutzbarmachung .der bei der
Kernspaltung freiwerdenden Warme eingeschaltet
werden muB, Z.Zt. ist noch kein praktisch verwend-
bares Verfahren bekannt, nach dem die Kernenergie

direkt in mechanische oder elektrische Energie um-

gesetzt werden kann, es muf also der Umweg Uber
eine der bekannten Warmekraftmaschinen gewdhlt
werden. Fiir Schiffe kommen  hierfir Dampfkraft-
maschinen und Gasturbinen in Frage. Der Reaktor
hat in einer derartigen Kernenergiekraftanlage ' die

 Aufgabe, die Feuerung zu ersetzen. Der- Wirme-

entzug aus dem Reaktor kann tiber fliissige Arbeits-
mittel (z.B. Wasser, schweres Wasser oder fliissiges
Metall wie geschmolzenes Natrium), durch Dampf
(z. B. WaSSerdampf) oder durch Gase (z.B.Helium,
Kohlenoxydgase und dergl.) erfolgen.

BETRIEBSSICHERHEIT

Das ‘wichtigste Problem einer Kernenergieanlage liegt .

in der Betriebssicherheit, die heute wiel erortert
wird. Die in den USA gemachten Erfahrungen zeigen,
daB die Gefahr der Zerstérung. des Reaktors durch
ein unvorhergesehenes Ereignis, z. B.Versagen der
Regelung und Ausbruch eines Feuers, nicht gro8er
ist" als bei einer normalen Kraftanlage bekannter

‘Bauart; jedenfalls was die Héufigkeit betrifft, wohl

ist aber die Auswirkung einer solchen Stdérung durch
die radioaktive Verseuchung der Umgebung. sehr
viel gefahrlicher; unter Umstdnden muB das um-
liegende Gebiet -dann sofort gerdumt werden. Auch
kleine, im Maschinenraum hé&ufiger vorkommende
Undichtigkeiten, wie Lecken einer Flanschverbindung
oder einer Pumpenstopfbuchse, kénnen in Kernenergie-
anlagen gefdhrlich werden; es geniigt das Austreten

‘von wenigen ccm eines radioaktiven. Arbeitsmittels,

z. B. Wasser mit radioaktiven Korrosionsprodukten,
aus einer Undichtigkeit, und der Raum mufl sofort
von dem Bedienungspersonal verlassen werden.

"Die Betriebssicherheit fiir eine Schiffsantriebsanlage

hat eine noch grofere Bedeutung als bei einer orts-
festen Anlage, weil u.U.das Schiff und damit auch
das Leben der Besatzung geféhrdet ist, Diese erhohte
Forderung nach Betriebssicherheit stoSt aber gerade
bei Schiffsanlagen auf besondere Schwierigkeiten;
man denke an die Maschinenmanéver — Voraus-
fahrten, Stop, Riickwértsfahrten —, an die Schiffs-
bewegungen im Seegang, an Durchbiegungen des
Schiffskdrpers - infolge des Seeganges und der Be-
ladung, an die Erschiitterungen, denen das Schiff und
damit auch die Maschinenanlage - ausgesetzt ist, an

- , 1956/X




die verhédltnism&Big  engen und warmen ‘Maschinen-
rdume, die ungewohnliche Anforderungen: an das
Bedienungspersonal stellen. Die Betriebsbedingungen
einer Schiffsantriebsanlage sind also ungleich schwie-
riger -als die eines ortsfesten Kraftwerks; daraus
ergeben sich besondere Probleme fiir den Ingenieur,
und es sind besondere Konstruktionen erforderlich.
Ich erwdhne nur die Frage der Reaktorregelung, die
ohnehin schon schwierig ist, im Hinblick auf die
Maschinenmanéver und die evtl. notwendige Ver-

nichtung tiberschiissiger Wéarme wéhrend der Stop- -

Zeiten. Ferner bedeuten die Maschinenmanéver auch
Temperaturdanderungen in der Maschine, den Rohr-
leitungen, Apparaten und dergl., wodurch Warme-
~ spannungen hervorgerufen werden und Undichtig-
‘ keiten eintreten koénnen, die bei allen Teilen der
‘Anlage, die radioaktive 'Stoffe fithren, unbedingt
vermieden werden miissen, da sonst der betreffende
‘Raum, u. U. sogar das Schiff, von der Besatzung
gerdumt werden miiSte. Auch die Schiffshewegungen,
Schiffsdurchbiegungen und- Erschiitterungen stellen
dem Ingenieur besondere Aufgaben und beeinflussen

_ die Reaktorbauart sowie die Bauart der zugehdérigen .

‘Wiérmeaustauscher, Rohrleitungen und dergl.

Besonders wichtig — allerdings nicht nur fir Schiffs-
anlagen —  ist die Entwicklung geeigneter Werk-
stoffe, Die Werkstoffe sind in den Kernenergiekraft-
anlagen aufier den iiblichen und bekannten mechani-
schen Beanspruchungen zu - einem Teil,” jedenfalls

soweit es sich um den Reaktor und um Teile der.

Anlage handelt, die mit radioaktiven Stoffen in Be-
rihrung kommen, auch einer starken radioaktiven

" Strahlung ausgesetzt. Die Werkstoffe miissen auBer-,

dem teilweise bestimmte kernphysikalische Eigen-
schaften haben, z.B. diirfen sie an manchen Stellen
keine Neutronen absorbieren, 'wodurch die Werk-
stoffauswahl stark eingeschrankt wird, Die z.Zt.be-
kannten, in kernphysikalischer Hinsicht brauchbaren
Werkstoffe sind aber durchweg erheblichen Korrosio-
nen unter dem EinfluB der radioaktiven Bestrahlung
. unterworfen; diese Korrosionen wachsen mit zuneh-
menden Temperaturen. Betroffen werden hiervon
vor allem die Werkstoffe im Reaktor selbst, aber
auch andere Teile der Anlage, die mit radioaktiven
Stoffen in Beriihrung kommen, z. B. ein Teil der Rohr~
leitungen, Pumpen, Warmeaustauscher usw.

-richtungen - zu . bauen, Bei~

STRAHLUNGSSCHUTZ |

"Fiir Schiffsanlagén ist speiiell die Frage des Strahlungs-

schutzes wichtig; in ortsfesten. Kraftwerken kommt

‘hierfiir ein starker Betonpanzer zur Anwendung, der

fiir Schiffe wegen seines hohen Gew1chtes nicht ge-

. eignet ist.

Treten Stérungen an einer, Schlffsantrlebsanlage auf

so ist die Durchfiilhrung von Reparaturen an einer :
Schiffsmaschine aus rdumlichen Griinden meist schwie-
riger als bei. einer ortsfesten Kraftanlage. Das gilt
ganz besonders fiir Kernenergleanlagen, bei
festen Kraftwerken konnen umfangreiche Vorrichtun-
gen fiir die Durchfiihrung von Rep»arat'uren unter

Zwischenéchaltung eines Strahlenschutzes eingerichtet

werden, an Bord von Schiffen ist das nur in sehr be-

-schrdnktem Umfang moglich.

Ein &hnliches Problem stellt die Auswechselung der
Brennstoffelemente, -die nach . einer - gewissen Zeit
infolge- der .im- Betrieb eintretenden Verschlackung

- gegen neue Elemente ausgetauscht werden miissen,

dar. Diese Auswechselung muB ebenfalls unter Zwi-
schenschaltung  eines Strahlungéschutzes vVorgenom-
men - -werden, wofiir bei ortsfesten' Anlagen geniigend
Platz zur Verfiigung - steht, um entsprechende Ein-
Schiffsanlagen.
nur unter besonderen Schwierigkeiten zu- 16sen, und
es “miissen .auch in den anzulaufenden Hafen be-
sondere Einrichtungen fiir die Auswechselung der *
Brennstoffelemente getroffen werden. A )

Wird ein Reaktor fiir Natururan gebaut; in dem das
spaltbare U 235 nur zu 0,7 % enthalten ist, so werden
seine Abmessungen und sein Gewicht recht groB;
das wirkt sich ganz besonders aich auf das Gewicht

des Strahlenschutz-Betonmantels aus. Fiir Schiffsanla- :

gen ~wird man wohl stets Reaktoren verwenden -
mussen, die mit angerelchertem Uran arbeiten, um
die Abmessungen und Gewichte zu:'verringern.

Auf die Bedeutung und die Schwierigkeiten: der In-
genieurarbeit bei dem Bau eines Reaktors sowie der
zugehorigen Warmekraftanlage, bei der andere Ge-
sichtspunkte zu beachten sind als bei den Waé&rme-
kraftanlagen herkémmlicher Bauart — was oft . iiber-

- sehen wird —, weisen die Entwicklungskosten der

Uss
$ betrugen. Sie

ersten Kernenergieschiffsantriebsanlage  auf
+Nautilus” hin,  die etwa 40 Mill.

ANGESCHL.:

@ Liwsuet

NEW - YORK HAMBURGER
GUMMI-WAAREN COMPAGNIE 7
DR. HEINR‘.TRAUN&SUHN‘E G MBH.
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entfallen zu 119 auf physikalische und 89 %e auf
technische, d. h. technologische, mechanische, elektri-
sche, elektronische und chemische  Forschungen so-
wie Fragen der Warmeiibertragung:

Die - Unterschiede zwischen Schiffsantriebsanlagen
und ortsfesten Kraftanlagen machen es erforderlich,
daB auf dem Gebiet der Schiffsantriebsanlagen eine

besondere Entwicklung betrieben wird, Es gibt zwar
gemeinsame Probleme fiir beide Arten von Kraft-
anlagen, z. B. auf dem Gebiet der Werkstoffe, aber
die Unterschiede zwischen beiden Kraftanlagen, be-
dingt durch ihre Betriebsweise, sind so erheblich, daB
auf eine gesonderte Entwicklungsarbeit fiir Schiffs-
antriebsanlagen nicht verzichtet werden kann.

Zusammenspiel von 6ffentlicher und privater Initiative
in der franzosischen Atomindustrie

AlfredLlfrlsd"A, Paris

E in interessanter Grundzug der franzdsischen Atom-
industrie ist die Verflechtung von o6ffentlichen,
privaten und halbstaatlichen Unternehmungen, die
zwar auch in der iibrigen franzosischen Industrie
vorhanden ist, in der Atomindustrie aber eine be-
sondere Auspragung erfahren hat.

ATOMKOMMISSARIAT

Das Fundament der franzosischen Atomwirtschaft
ist das bereits im Oktober 1945 gegriindete Atom-
energickommissariat, eine rein staatliche Einrichtung,
die sowohl fiir die Forschung wie fiir die Uran-
gewinnung und den Betrieb der ersten in das indu-
strielle Gebiet -hineinreichenden Anlagen, z. B. den
gerade in Dienst gestellten, mit Energieerzeugung
verbundenen grofen Atommeiler von Marcoule, ver-
antwortlich ist. Nach den geltenden Gesetzen be-
stinde die Moglichkeit, trotz der Verstaatlichung
der Elektrizitatswerke Atomkraftwerke auf rein pri-
vater Grundlage zu bauen, denn die Verstaatlichung
erfaite nur die bestehenden Kraftwerke, Die staat-
liche Elektrizitatsgesellschaft ist sogar verpflichtet,
die von privaten Werken erzeugten Energiemengen
zu angemessenen Bedingungen abzunehmen, was in
verschiedenen Einzelfdllen, z. B. bei Uberschiissen
von Betriebskraftwerken, bereits geschehen ist. Thr
Monopol betrifft aber nicht die Erzeugung, sondern
lediglich den Verkauf, Das Kréifteverhdltnis zwischen
privaten an der Atomwirtschaft interessierten Grup-
pen und der staatlichen Elektrizitdtsgesellschaft, die
selbstverstdndlich vom Atomkommissariat bevorzugt
unterstiitzt wird, ist jedoch so, daB die Privatindustrie
von Anfang an auf eine Beteiligung an der Ener-
giegewinnung aus Atomanlagen verzichtet hat. Ihr
Hauptziel ist die Lieferung von Materialien und An-
lagen, die von der Atomwirtschaft bendtigt werden.
Deshalb ist sie sehr darum bemiiht gewesen, sich
rechtzeitig in das Arbeitsprogramm des Atom-
kommissariats einzuschalten, seine Forschungsergeb-
nisse zu erfahren und parallel hierzu in eigenen
Laboratorien weiterzuarbeiten, Dieses Zusammenspiel
ist um so leichter moglich, als das Atomkommissariat
seit einiger Zeit die Techniker und Forscher der Pri-
vatindustrie in besonderen Schulungskursen ausbil-
déet. AuBerdem gehdrt es zu den Eigenarten des fran-
zosischen Verwaltungsapparates, seine Spitzenkrifte
nach einer bestimmten Zeit an die Privatindustrie
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abzugeben und sie durch die aufsteigende Elite der
nichsten Generation zu ersetzen. Er bewahrt sich so
vor einer birokratischen Vergreisung und schafft sich
eine fast organische Verbindung mit der Privatwirt-
schaft, was gerade auf dem Atomgebiet nicht ohne
Bedeutung sein wird.

Das Atomkommissariat leistete jahrelang ausge-
sprochene Pionierarbeit, In der breiteren Uffentlich-
keit fand das Kommissariat erst nach 1950 ein
stdrkeres Echo, als mit dem Bau gréfBerer Atommeiler
begonnen wurde. In der Anlaufsperiode fehlten der
Privatwirtschaft alle Anhaltspunkte, um sich auf dem
Atomgebiet auch nur indirekt zu betdtigen. Es ist
daher nicht iiberraschend, wenn das Kommissariat
das benétigte Uran in eigenen Gruben, vorwiegend
in Mittelfrankreich, abbaute. Dies geschah keines-
wegs aus staatlichen Monopolanspriichen heraus, son-
dern einfach, weil es keinen anderen Weg gab. Erst
1955 waren die Voraussetzungen dafiir geschaffen,
um den Uranabbau von privaten Unternehmen durch-
fithren zu lassen. Das Kommissariat ibernimmt seit-
her zu festgesetzten Preisen die pri\}ate Uran-
produktion, wobei von Fall zu Fall besondere Liefer-
vertrdge abgeschlossen werden. Héufig beteiligt sich
jedoch auch jetzt noch das Kommissariat an den Ab-
baugesellschaften, Allein schon die direkte staatliche
Abnahmegarantie scheint in vielen Féllen dem Privat-

kapital den Ansporn zu eigener Initiative zu geben..

GEMEINSCHAFTSGRUNDUNGEN

Sehr frith gelangte man fiir die Errichtung der ver-
héltnisméfig umfangreichen Forschungsanlagen und
Atommeiler des Kommissariats zu einer engen Zu-
sammenarbeit zwischen Staat und Privatindustrie,
indem das Kommissariat vermied, sich allein auf die
eigene Regie zu verlassen. Diese Methode gab einer
Reihe franzésischer GroBfirmen die Moglichkeit, sich
risikofrei in die Atomwirtschaft einzudrbeiten und
sich auf diese Weise mit den neuen Erfordernissen
vertraut zu machen. Dariliber hinaus entstanden und
entstehen noch Gemeinschaftsgriindungen des Atom-
kommissariats und bedeutender Chemiefirmen, z.B.
fiir die Erzaufbereitung. Seit einigen Jahren schreckt
die franzoésische Privatwirtschaft vor derartigen Ver-

bindungen nicht mehr zuriick, da sie z.B. fiir die.

Kohlechemie hiermit ausgezeichnete Erfahrungen
machte, Die staatlichen Unternehmen werden im all-
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