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Studienkomitee
fiir Kernenergie

1. Der Einfluss des Kiihlwassers auf die Umwelt
(Bericht 10. 1)

Das Studienkomitee fiir Kernenergie und das Studienkomi-
tee fiir thermische Produktion haben es als richtig erachtet, das
Kiihlwasserproblem fiir klassisch-thermische und fiir Kern-
kraftwerke zu untersuchen. Dieses Studium wurde einer Exper-
tengruppe unter dem Vorsitz von Herrn Lindo (Holland) anver-
traut.

Der folgende Auszug aus dem Bericht 10.1 enthélt die wich-
tigsten Resultate dieser Studien.

1.1 Einfluss der Temperaturerhohungen
auf die Okologie der Gewdisser

Bei der Untersuchung des Einflusses des erwdrmten Kiihl-
wassers auf die Okologie der Gewiisser sind folgende Faktoren
zu berticksichtigen:

a) Einfluss der Temperaturerhéhung auf die physikalisch-
chemische Charakteristik des Wassers (Viskositit, spezifisches
Gewicht und Sauerstoffgehalt).

b) Einfluss der Erwdrmung auf die biologischen Prozesse
der im Wasser lebenden Mikro-Organismen (Wachstum, Ver-
mehrung, Populationsstruktur).

Eine Verminderung des spezifischen Gewichtes des Wassers
hat zur Folge, dass das erwdrmte Wasser an die Gewésserober-
fliche steigt, was cine einwandfreie Vermischung erschwert.
Jede Reduktion der Viskositit erhoht die Tendenz des Wassers,
eine Schicht zu bilden. Zudem vermindert sich die Sauerstoff-
sdttigung mit der Erhohung der Temperatur.

Im allgemeinen weisen die zur Kiihlung verwendeten Ge-
wisser infolge der organischen Verschmutzung einen relativ
tiefen Sauerstoffgehalt auf. Wenn dieses Wasser durch die Kon-
densatoren fliesst und sich dabei erwdrmt, wird der Sauerstoff-
gehalt nicht gedndert, solange nicht die dem Sittigungsgrad
entsprechende hohere Temperatur erreicht wird. Hingegen
konnte die Erwidrmung eine biologische und biochemische
Wirkung mit erhohtem Sauerstoffverbrauch zur Folge haben,
was eine Sauerstoffverminderung bewirken wiirde.

Infolge der Turbulenz des Kiihlwasserauslaufes kann man
jedoch oft eine gewisse Erhohung des Sauerstoffgehaltes fest-
stellen. Dieser Effekt wird durch einen Uberlauf im Kiihlwas-
ser-Auslaufkanal noch erhoht. Der Prozentsatz einer notigen
kiinstlichen Luftzufuhr hingt vom Sauerstoffmangel ab. Ein
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geringer Sauerstoffgehalt, wie er in einem betrichtlich ver-
schmutzten Flusslauf vorkommt, erleichtert eine Beliiftung. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass ein einfacher Uberlauf ungefihr
509, des Sauerstoffdefizites des Kiihlwassers zu decken vermag.

Es ist moglich, den Sauerstoffverbrauch auf diese Art reich-
lich zu ersetzen. Die Beliiftung kann jedoch keinen Einfluss auf
den natiirlichen bakteriologischen Oxydationsvorgang aus-
liben, denn dieser Prozess hingt nur wenig vom Sauerstoff-
gehalt ab, solange wenigstens 1 bis 2 mg/l im Wasser vorhan-
den ist. Die Sauerstoffaufnahme des Kiihlwassers verbessert je-
doch die Qualitdt des Wassers infolge chemischer Zersetzung
der organischen Verschmutzung. Dieser Prozess muss jede Er-
hoéhung des Sauerstoffverbrauches infolge Erwdrmung des Was-
sers kompensieren und die Lebensbedingungen der im Wasser
lebenden Tiere, wie den Fischen, ertraglicher gestalten. In vie-
len Fillen ist die Temperaturerhohung von so kurzer Dauer,
dass eine Anderung des Sauerstoffgehaltes durch Diffusion
kaum erfolgt.

In unverschmutzten Fliissen mit hohem Sauerstoffgehalt ver-
ursacht eine Sauerstoffverminderung nur einen sehr schwachen
biologischen Effekt.

Jede Temperaturerhohung kann eine direkte Auswirkung
auf das Okosystem haben. Das kann vorwiegend in unver-
schmutztem Wasser mit reichlichen Mikro-Organismen der
Fall sein. An gewissen Stellen wurden Anderungen der biolo-
gischen Struktur festgestellt, die auf eine Temperaturerhohung
zuriickzufiihren sind, es wurde jedoch keinerlei massive Zer-
storung der biologischen Organismen konstatiert.

1.1.1 Erfahrungen

Eine Analyse der Erfahrung der «Europe-Occidental» hat
gezeigt, dass bis heute, vom 6kologischen Standpunkt aus be-
trachtet, das erwdarmte Kiihlwasser keine schadlichen Auswir-
kungen hat. Genaue Untersuchungen von Kiihlwasserauslau-
fen thermischer Kraftwerke in kleine Wasserlaufe unterstiitzen
diese Schlussfolgerung und zeigen, dass die fur grossere Kraft-
werke unter dhnlichen Bedingungen vorgesehenen Kiihlwasser-
abgaben ebenfalls unschidlich sein werden. In den Wasser-
liufen, in denen die Wasserqualitit der Abwisser und indu-
striellen Verunreinigungen durch entsprechende Behandlung
verbessert wurde und wo dadurch wieder ein reichliches orga-
nisches Leben moglich wurde, konnte kein schidlicher Einfluss
infolge Temperaturerhohung festgestellt werden. Der Fall der
Themse ist in dieser Hinsicht eine ausgezeichnete Illustration.
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In den 50er Jahren war der unter dem Einfluss von Flut und
Ebbe stehende Teil der Themse derart verschmutzt, dass jede
Spur von Sauerstoff fehlte. Dieser Zustand war der iibermassi-
gen Verschmutzung zuzuschreiben, man wusste aber noch nicht
viel iiber die verschiedenen Einflussfaktoren, wie unter ande-
rem iiber die Temperatur und den Siisswasseranteil.

Man wusste, dass der Fluss bei der Einmiindung mit Sauer-
stoff gesittigt war, und dass die Temperatur an dieser Stelle im
Laufe des 20. Jahrhunderts um 3 °C gestiegen war. In offiziel-
len Laboratorien wurden umfangreiche Untersuchungen unter-
nommen. Eine der Schlussfolgerungen dieser Untersuchungen
war, dass der Einfluss der Temperaturerhohung durch das er-
wiarmte Kiihlwasser im allgemeinen vernachlissigbar ist. Durch
eine Abwasserreinigung in grossem Rahmen wurde die Wasser-
qualitit derart verbessert, dass heute in der Einmiindung genii-
gend Sauerstoff vorhanden ist. Der Fischbestand erhoht sich
gegenwiirtig in erfreulicher Weise, trotzdem die zugefiihrte
Wirmemenge die gleiche Grossenordnung wie in den SOer Jah-
ren aufweist.

Dass die Erwiarmung fiir die Okologie unschédlich ist, wurde
auch an anderen Orten festgestellt. Im See beim thermischen
Kraftwerk Wolfersheim in Westdeutschland, welcher zur Kiih-
lung eines 124-MW-Kraftwerkes dient (zum Teil durch Be-
sprengung) ist die Wasserqualitit ausserordentlich gut. Im
Sommer erreicht die Kiihlwasseraustrittstemperatur 40 °C bei
einer Eintrittstemperatur von 33 °C. Trotz diesen hohen Tem-
peraturen wurde keine Verschmutzung durch Algen festgestellt,
wie auch keinerlei Vernichtung von Plankton. Karpfen und
Regenbogenforellen sind im Uberfluss vorhanden und der See
ist ein ausgezeichnetes Fischgewisser.

Auch im Becken des Kiihlturmes des thermischen Kraft-
werkes Borken, welches raschen Temperaturschwankungen mit
Spitzen bis 40 °C unterworfen ist, findet man Fische. Biologen
untersuchen gegenwirtig dieses Becken.

Auch in Frankreich wurden die Ausfliisse in den Kanal der
Kraftwerke Monfereau und Loire-sur-Rhéne, wo die jahrliche
mittlere Temperaturerhdhung 6 bis 7 °C betrigt, mit Wasser-
temperaturen von 30 bis 31 °C, untersucht und keine nachteili-
gen Auswirkungen auf den Fischbestand festgestellt.

1.1.2 Untersuchungen der biologischen Folgen
durch erwiarmtes Kiihlwasser

Fiir die Erforschung der Folgen auf das Okosystem ist die
Kenntnis des Einflusses von hohen «natiirlichen» Temperatu-
ren auf die biologischen Systeme erforderlich. Dieses Thema
ist sehr komplex, denn es handelt sich nicht nur um die Kennt-
nis des Einflusses der Erwidrmung auf die verschiedenen Orga-
nismen wie Bakterien, Plankton, Fische, sondern ebenfalls auf
die Auswirkungen auf die Nahrungskette und die davon ab-
hangigen Fortpflanzungsprozesse.

Wie schon gesagt, war es sehr schwierig, charakteristische
Auswirkungen auf das Leben im Wasser festzustellen, weder in
den Fillen mit ausgeprégter Schichtung von warmem und kla-
rem Wasser, noch bei vollstindiger Wasserdurchmischung.

Aus diesem Grunde werden Untersuchungen einerseits in
Fliissen und Seen unternommen, um eventuelle Anderungen in
der Okologie festzustellen ; anderseits wird in Laboratorien der
Temperatureinfluss auf bestimmte Organismen und ausgewéhlte
Mikro-Organismen erforscht, zum Beispiel in den hydrobiolo-
gischen Laboratorien der CEGB, der EDF in Montereau, der
ENEL in Trino Vercellese und der KEMA in Arnhem.
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Bis jetzt hat man der ichthyologischen Erforschung im Labo-
ratorium grosse Aufmerksamkeit geschenkt. Man hat fiir eine
grosse Anzahl von Fischen die letale Temperaturgrenze des
Wassers bestimmt und mit der Gewohnungszeit an eine be-
stimmte Temperatur verglichen. Diese Untersuchungen wur-
den in verschiedenen Temperaturbereichen durchgefiihrt.

In Kiihlwasserkreisldufen von thermischen Kraftwerken
wurden Untersuchungen tiber Reproduktionszyklen, das Wan-
derverhalten und den Allgemeinzustand von vielen Fischarten
unternommen. Die Resultate werden nun ausgewertet.

Das Plankton, welches die Grundlage der Nahrungskette
bildet, wurde ebenfalls untersucht. Das Phytoplankton kann
die Kithlwasserpumpen und Kondensatoren von thermischen
Kraftwerken unbeschadet durchqueren, was durch mikrosko-
pische Studien und durch Messungen der Primarproduktion
im Auslaufkanal festgestellt werden konnte. Beim Zooplankton
sind beim Durchqueren von thermischen Kraftwerken sehr ge-
ringe morphologische Schéden festgestellt worden. Meistens
wird jedoch nur ein verhiltnisméssig geringer Teil der totalen
Wassermenge fiir die Kiihlung verwendet, wodurch der Ein-
fluss auf die gesamte Menge beschrankt bleibt.

Die moglichen physiologischen Schidden, die sich fir das
Plankton durch die Temperaturerhohung ergeben, konnten nur
durch langwierige Untersuchungen festgestellt werden, indem
das auslaufende Kuihlwasser in Becken zuriickbehalten wiirde.
Ein entsprechendes Forschungsprogramm wird tibrigens durch
die KEMA in Holland vorbereitet.

Ein weiteres wichtiges Problem ist der Einfluss der Erwér-
mung der Wasseroberfliche auf die Fortpflanzung und die Ver-
teilung der Bakterien. Obwohl die thermischen Kraftwerke das
Kiihlwasser nicht chemisch verschmutzen, muss die Giftigkeit
der Chemikalien, die in erwdrmten Gewéssern enthalten sind,
dauernd tiiberpriift werden. (In England und einigen andern
Léandern sind schon bedeutende Untersuchungen in diesem
Sinne unternommen worden.)

1.1.3 Ausniitzung der Abwirme

Gewohnlich wird die Erwdrmung des Kiihlwassers als che-
mische Verschmutzung bezeichnet, obschon keine schiadlichen
Auswirkungen feststellbar sind.

Infolge der ziemlich tiefen Temperaturen und den enormen
Wassermengen bestehen grosse Schwierigkeiten, diese Abwirme
auszuniitzen. Als einzige Losung bleibt die Abgabe an die Um-
welt. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Erwarmung der Was-
seroberfliche gewisse Vorteile mit sich bringen kann, wie z. B.
die Verhinderung einer Eisbildung auf schiffbaren Gewissern,
auch wird z.B. die Zersetzung von Phenol erleichtert, welche
normalerweise unter 12 °C nicht mehr stattfindet.

Gegenwirtig werden Versuche fiir Fischzucht in erwiarmten
Gewassern durchgefiihrt und an gewissen Orten hat die indu-
strielle Fisch- und Muschelzucht bereits Erfolge zu verzeichnen.

1.2 Kiihltiirme

1.2.1 Nass-Kiihltiirme

Wegen des Kiihlwassermangels im Landesinnern der mei-
sten Lander, wie durch die vorgesehenen Einschrinkungsmass-
nahmen fiir die Abgabe von erwidrmtem Kiihlwasser in die Ge-
wisser, ist man immer mehr gezwungen, Kiihltiirme vorzu-
sehen, oft sogar an Meeresufern.

Diese Turme miussen den Fliissen nur ungefihr 39 der
Wassermenge entnehmen, die fiir die Kiithlwasserumwélzung
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benotigt wird. 1% der Gesamtmenge verdunstet im Kiihlturm
und 29 fliessen dem Fluss wieder zu.

Bei der Verwendung von Kiihltiirmen wird die Wéarme des
Kiihlwassers direkt an die Luft abgegeben, die restliche Warme-
abgabe an die Gewisser ist vernachldssigbar.

In den Nass-Kiihltiirmen wird das Wasser durch ein Kanal-
oder Rohrsystem gleichmiéssig verteilt und iiber Rieselrinnen
in sehr feine Tropfchen zerteilt. Die Wassertropfen fallen durch
einen durch die Kaminwirkung erzeugten natiirlichen oder
durch elektrisch angetriebene Ventilatoren verursachten Luft-
strom.

Die Tiirme haben meist hyperbolische Form, die Ventila-
toren konnen sich unten oder oben befinden. Es gibt auch Nass-
Kiihltiirme, die die Luft im Querstromverfahren horizontal auf
die fallenden Tropfen blasen.

Das Central Electricity Generating Board (CEGB) hat einen
neuartigen Kiihlturm mit forcierter Luftkiihlung konstruiert,
in welchem der natiirliche Luftzug durch 35 an der Turmbasis
angeordnete Ventilatoren unterstiitzt wird. Als Querstromtyp
ist das Rieselsystem unten im Turm eingebaut. Ein solcher
Turm sollte drei konventionell gebaute Tiirme ersetzen konnen
und in Zukunft den Raumbedarf vermindern.

In einem Nass-Kiithlturm wird die Wiarme hauptsichlich
durch Verdampfung eines Teils des Umlaufwassers entzogen,
der Rest der Wiarme wird durch Wirmeiibertragung abgefiihrt.
Normalerweise werden zwei Drittel der Warme durch Verdun-
stung entzogen und ein Drittel an den Luftstrom abgegeben.

Die den Kiihlturm verlassende Luft ist mit Wasserdampf
gesattigt, und durch die Vermischung mit der umgebenden Luft
bilden sich Dunstschwaden. Ein Kiihlturm kiihlt normalerweise
das Kiihlwasser um 7 bis 8 °C. Theoretisch sollte es moglich
sein, das Wasser bis auf die Temperatur des feuchten Thermo-
meters abzukiihlen, in der Praxis ndhert man sich aber diesem
Wert nur bis auf ungefdhr 5 bis 6 °C.

1.2.2 Trocken-Kiihltiirme
In einem Trocken-Kiihlsystem wird die im Kondensator frei
werdende Wiarme nur durch Kiihlluft entzogen. Es kann sich
um ein System handeln, bei dem der Dampf nach dem Turbi-
nenaustritt in einem luftgekiihiten Kondensator kondensiert

Fig. 1
Charakteristische Dimensionen
verschiedener Kiiklturmtypen

Zellen eines
Nasskiihlturms
mit forciertem Zug
5.103 m3/h pro Zelle
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wird, oder um ein indirektes System, bei welchem der Dampf
in einem wassergekiihlten Kondensator kondensiert wird, und
das Umlaufwasser in einem luftgekiihlten Wirmeaustauscher
abgekiihlt wird. Die Warmedurchgangszahl betragt fiir die
Kiihlung mit Wasser ungefihr 10 kW/m29C, bei Luftkiihlung
nur 0,2 kW/m20C. Die verschiedenen spezifischen Gewichte
Wasser/Luft (1:0,0013) und spezifischen Warmen (1:0,23) be-
dingen, dass das Trockenkiihlsystem eine andere technische
Bauweise als das nasse Kiihlsystem erfordert. In der Praxis ist
die Verwendung von Trocken-Kiihltiirmen erfahrungsgemaiss
auf Einheiten von maximal 200 MWe beschriankt, und sie wer-
den fast ausnahmslos in wasserarmen Gegenden verwendet.

1.2.3 Einfluss der Kiihltirme auf die Umwelt

Es wurde oft behauptet, die Kuhltiirme hitten einen nach-
teiligen Einfluss auf das ortliche Klima. Es muss jedoch ein
Unterschied gemacht werden zwischen den hohen hyperboli-
schen Tiirmen mit natiirlichem Luftzug und den weniger hohen
Tiirmen mit forciertem Luftzug (Fig. 1). Studien haben erge-
ben, dass die Kiihltiirme mit natiirlichem Luftzug keinen Ein-
fluss auf das oOrtliche Klima ausiiben, auch nicht, wenn sie mit
Meerwasser betrieben werden. Die dsthetische Beeintrachtigung
der Landschaft bildet den einzigen Nachteil solcher Kiihltiirme.

1.2.4 Wahl zwischen Naturzug- und Ventilator-Kiihltiirmen

Auch wenn die Kiihltiirme mit forcierter Kiihlung einen
grosseren Einfluss auf die Umwelt ausiiben als solche mit Na-
turzug (selbstventilierend), so konnen letztere aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht immer in Betracht gezogen werden. Dies
ist hauptsichlich dann der Fall, wenn die Kiihltiirme nur wih-
rend einer verhiltnismaissig kurzen Zeitspanne des Jahres ver-
wendet werden, namentlich im Sommer.

Um den geeigneten Typ auswihlen zu konnen, muss die Be-
triebsdauer der Tiirme geschitzt werden. Dies ist durch eine
statistische Untersuchung mdoglich, unter Beriicksichtigung der
hydrologischen und thermischen Charakteristik eines bestimm-
ten Wasserlaufes.

Bei der Suche nach einer optimalen wirtschaftlichen Losung
miissen die tiefsten Temperaturen der Turbine, die Daten des
Kondensators, die Kosten der Kiihlwasserkanile, der Pumpen
und der Kiihltiirme beriicksichtigt werden.

y 100-130m

ATATATALY

i ysE 3185

Nasskiihlturm
mit natiirlichem Zug
40-50.103 m3/h

Nasskiihlturm
mit forciertem Zug
15-20.103 m3/h
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Schliesslich hat die Wahl des Kiihlsystems einen Einfluss auf
den Wirkungsgrad des Kraftwerkes und auf die an das Netz
abgegebene Leistung.

Die Wahl zwischen einem Turm mit forciertem oder natiir-
lichem Luftzug wird hauptsichlich von der Betriebsdauer der
Tirme und den Betriebsbedingungen des Kraftwerkes selber
abhidngen (Art des Kraftwerkes, Belastungsfaktor usw.). Bei
verhdltnisméssig hohen Betriebsdauern sind Naturzug-Kiihl-
tlirme im allgemeinen vorteilhafter.

2. Harmonisierung der Sicherheitsbestimmungen
fiir die Kernkraftwerke
(Bericht 10. 02)

Ein weiteres Problem, fiir welches sich das Studienkomitee
fur Kernenergie sehr interessiert hat, ist das der internationalen
Harmonisierung der Sicherheitsbestimmungen fiir Kernkraft-
werke.

Es handelt sich dabei um ein Problem, dessen Bedeutung
mit der verstirkten Anzahl und der hoheren Leistung der Kraft-
werke zunimmt. Selbst wenn sdmtliche Reaktoren der Welt
stets zufriedenstellend gearbeitet haben beziiglich der Sicher-
heit des Personals und der Bevolkerung, sind seit Beginn der
Kerntechnik Studien, Forschungsarbeiten und Versuche im
Gange, um die Kenntnisse zu vertiefen und das bereits hohe
Sicherheitsniveau der Reaktoren zu verbessern. Die ersten, die
auf die Notwendigkeit dringen, den Sicherheitsbestimmungen
moglichst zu entsprechen, sind natiirlich die Erzeuger elektri-
scher Energie; dies nicht nur aus offensichtlichen ethischen und
sozialen Griinden, sondern auch, weil die Moglichkeit eines
schweren Unfalls in einer Atomanlage dusserst schddliche Fol-
gen fiir die Entwicklung der Kernenergie in der Welt nach sich
ziehen konnte.

Die Suche nach Moglichkeiten, die ein Maximum an Sicher-
heitsgarantie bieten konnen, hat nach und nach in den verschie-
denen Lindern zu Unterschieden gefiihrt beziiglich der Bestim-
mungskriterien der Sicherheit sowie der technischen Vorschrif-
ten und der notwendigen Genehmigungsverfahren. Was letzte-
res betrifft, so hat man in zahlreichen Lindern eine erhebliche
Verlangerung, mit manchmal betrdchtlichen Auswirkungen —
die nicht immer gerechtfertigt waren — auf die Fertigungster-
mine der Anlagen und auf ihre Kosten festgestellt.

Dabher die Zweckmaissigkeit einer internationalen Harmoni-
sierung der Sicherheitsbestimmungen, die bei guter Durchfiih-
rung fiir alle Betroffenen nur Vorteile bieten kann.

In ihrem Bericht haben die Herren Audy, Castelli und Guck
unter Beriicksichtigung der Entschlossenheit der Erzeuger elek-
trischer Energie, weitgehendst und in aller Offenheit an dem
Harmonisierungsprozess mitzuwirken, die Vielschichtigkeit des
Problems hervorgehoben, das sowohl technische als auch recht-
liche, verwaltungsméssige und andere Aspekte enthilt.

2.1 Allgemeine Bemerkungen iiber die Harmonisierung
der Sicherheitsbestimmungen beziiglich der Kernkraftwerke

Im Prinzip sind die Vorteile, die sich aus einer echten Har-
monisierung der Sicherheitsbestimmungen auf internationaler
Ebene ergeben, zahlreich, und einige davon kdonnen von sehr
grossem Wert sein. So konnte eine internationale Harmoni-
sierung dazu beitragen, die Méarkte der Atomindustrie weit zu
offnen und die Schaffung von multinationalen Industrieunter-
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nehmen zu begiinstigen; diese Vorteile sind von besonderer
Wichtigkeit fiir die europiischen Nationen. Das Verhalten der
Offentlichkeit gegeniiber den Kernkraftwerken konnte giinstig
beeinflusst werden durch die Kenntnis der Tatsache, dass letz-
tere in Ubereinstimmung mit den Spezifikationen und Normen,
die auf dem gesamten Kontinent oder in der gesamten Welt in
Kraft getreten sind, errichtet und betrieben werden. Eine echte
internationale Harmonisierung kann ebenfalls zu einer Verrin-
gerung der Ausgaben fiir Forschung auf dem Gebiete der
Sicherheit fiihren oder — bei gleichen Ausgaben — umfang-
reichere und besser koordinierte Forschungsprogramme ermog-
lichen. Sie kann auch zu einer Verringerung der Anlagenbau-
kosten und zu einer besseren Zuverlassigkeit der Anlagen und
Anlageteile fiihren.

Andererseits setzen die Organisationen und der Beginn eines
internationalen Harmonisationsprozesses natiirlich voraus, dass
Bedingungen verschiedener Art — politisch, industriell, tech-
nisch und wirtschaftlich — erfiillt sind. Unter Begrenzung auf
die technischen Bedingungen konnten folgende Vorbedingun-
gen wesentlich sein:

— ein ausreichend grosser Umfang der betreffenden indu-
striellen Erzeugung;

— die Annahme durch verschiedene Linder von gleichen
technischen Kriterien zur Untersuchung der Sicherheits- und
Konstruktionsprobleme, die nicht wesentlich voneinander ab-
weichen ;

— ausreichend solide Techniken und Technologien.

Wenn man noch davon ausgehen konnte, dass die erste Be-
dingung erfiillt ist oder in naher Zukunft erfiillt werden wird,
so gilt jedoch nicht das gleiche fiir die anderen Vorbedingun-
gen. Es steht ausser Zweifel, dass der Kernenergiesektor sich
immer noch in der Entwicklung befindet, wobei diese Entwick-
lung auf bestimmten Gebieten eine sehr schnelle ist, auf ande-
ren jedoch weniger schnell vonstatten geht.

Eine weitere Vorbedingung ist moglicherweise die Harmo-
nisierung einer gewissen Anzahl von nationalen Normen, auch
wenn es sich um vorldufige Normen handelt, die als Grundlage
zur Erstellung einer Norm oder einer internationalen Empfeh-
lung dienen konnen; diese Bedingung ist beim jetzigen Stand
der Dinge haufig nicht erfiillt.

Esist noch darauf hinzuweisen, selbst wenn dies vollig offen-
sichtlich erscheinen mag, dass eine internationale Harmoni-
sierung der Sicherheitsbestimmungen nur dann von Nutzen
ist, wenn sie nicht {iberstiirzt wird und wenn sie ausrecichend
elastisch ist, um Anderungen und schnelle Anpassungen ent-
sprechend der Entwicklung der Erkenntnisse und der Techno-
logie zu ermoglichen. Wenn das nicht der Fall wére, konnten
die technischen und wirtschaftlichen Nachteile wesentlich gros-
ser als die Vorteile sein.

2.2 Technische Aspekte der Sicherheit von Kernkraftwerken
und Harmonsierungsmaoglichkeiten

2.2.1 Allgemeine Sicherheitskriterien

Die heutzutage am intensivsten bearbeiteten Kriterien zur
Schaffung des Sicherheitskonzeptes fiir Kernkraftwerke in mog-
lichst konkreter Form konnen zusammengefasst werden in
zwei Hauptuntersuchungsarten des Problems. Die erste, die
auf der Methode des Auslegungsunfalls basiert, zeigt die Un-
falle auf, die bei der Planung der Anlagen zu beriicksichtigen
sind ; das Projekt muss so ausgelegt sein, dass die Folgen dieser
Unfille in tragbaren Grenzen gehalten werden. Die zweite, die

Bull. ASE 64(1973)20a, 6 octobre



mit Wahrscheinlichkeitsmethode bezeichnet wird, geht vom
Prinzip fiir ein ganzes System oder fiir eine Anlage auf der
Grundlage eines Vergleichs zwischen den Folgen jedes voraus-
sehbaren Unfalles und der tatsichlichen Eintrittsmoglichkeit
eines Unfalles aus (im Klartext: je grosser die Moglichkeit ist,
um so weniger sind die Folgen tragbar und umgekehrt).

Das Kriterium des Auslegungsunfalles ist eine Weiterent-
wicklung der Sicherheitsanalyse, wie sie bei den allerersten
Kernkraftwerken angewendet wurde, und obwohl dieses Kri-
terium noch immer Verinderungen unterworfen ist, bildet es
dennoch das klassische Verfahren zur Beurteilung der Sicher-
heit eines Kernkraftwerkes.

Die Wabhrscheinlichkeitsmethode wurde spiter eingefiihrt
und basiert auf einer Zuverldssigkeitsanalyse. Obwohl es scheint,
dass es sich hierbei um eine reifere Technik handelt (fiir diese
Studie braucht man hier nicht die Definition von Referenz-
unféllen), so ist sie immer noch Diskussionspunkt zwischen den
Wissenschaftlern und den Ingenieuren. Einige von ihnen mel-
deten Vorbehalte an beziiglich des Prinzips der Eintrittshiufig-
keit, auf dem die Methode beruht; auf jeden Fall hat die Be-
triebserfahrung manchmal eine gegenseitige Abhingigkeit zwi-
schen mehreren Ursachen aufgezeigt, die gemeinsam die Sto-
rung verursachen. Andere Vorbehalte wurden gedussert be-
ziiglich der noch begrenzten Kenntnisse der Zuverlassigkeit ge-
wisser kerntechnischer Anlagenteile und gewisser Systeme so-
wie hinsichtlich der Schwierigkeit, die Zuverlissigkeit des Ein-
greifens des Bedienungspersonals objektivabzuschitzen. Ebenso
miissen die psychologischen und politischen Schwierigkeiten
beriicksichtigt werden, die sich aus der Festlegung der Grenz-
werte ergeben, die beziiglich der Gefahren, denen die Offent-
lichkeit ausgesetzt ist, akzeptabel sind.

Bis zur Ausarbeitung der Wahrscheinlichkeitsmethode gibt
es in Frankreich eine Zwischenlosung, die darin besteht, die
Verfiigbarkeit und das Unfallverhalten der verschiedenen Bar-
rieren zu untersuchen, welche die gefihrlichen Stoffe von der
Aussenwelt fernhalten (Primirkreislauf, Primar-Containment
und eventuell ein sekundires Containment). Immer dann, wenn
es moglich ist, wird angestrebt, diese Methode mit Hilfe der
Wabhrscheinlichkeitsmethode zu iiberpriifen.

In zahlreichen Léndern geht die derzeitige Tendenz dahin —
obwohl sie in den Normen und Bestimmungen nicht extra spe-
zifiziert ist —, diese beiden Methoden als Komplementir-«Phi-
losophie» zu betrachten; die Sicherheitsanalyse basiert im we-
sentlichen auf der Methode des Auslegungsunfalls, wihrend
die Wahrscheinlichkeitsmethode eine Art Erginzung darstellt.
Es bestehen jedoch Unterschiede bei der Bewertung dieser bei-
den Philosophien, wobei das Vereinigte Konigreich zum Bei-
spiel der Wahrscheinlichkeitsmethode eine grossere Bedeutung
beimisst als die Vereinigten Staaten.

Aus prinzipiellen Griinden ist eine internationale Harmo-
nisierung der allgemeinen Beurteilungskriterien der Sicher-
heit eines Kernkraftwerkes wiinschenswert. Man darf jedoch
nicht vergessen, dass das Problem der Definition der besten
Kriterien noch in der Entwicklung begriffen ist; andererseits
miissen die jeweiligen Vorteile der beiden Hauptphilosophien
allméahlich herausgeschilt werden, und zwar auf Grund von
dauernden und ins einzelne gehenden kritischen Untersuchun-
gen, die von den Sicherheitsexperten durchgefiihrt werden, und
ebenfalls auf Grund der sich vergrossernden Betriebserfahrun-
gen. Es handelt sich hierbei um einen sich allmihlich entwik-
kelnden Prozess, und obwohl er einige Zeit beansprucht, diirfte
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sich daraus automatisch ein gewisser Harmonisierungsgrad er-
geben. Jedes ausserhalb dieser Massnahmen liegende Vorgehen
zur beschleunigten Herbeifiihrung der endgiiltigen Entwick-
lung kann sich als verfritht und unzweckmaissig herausstellen,
da man im allgemeinen die Losung technischer Probleme nicht
erzwingen sollte.

Die Entwicklung zur allméahlichen internationalen Harmoni-
sierung einer Sicherheitsphilosophie kann durch Initiativen un-
terstiitzt werden, wie diejenige, die von den Européischen Ge-
meinschaften ergriffen wurde, die auf die Mitarbeit von Dienst-
stellen zurtickgreift, die damit beauftragt sind, Sicherheitsbe-
stimmungen zum Studium von Einzelfillen auszuarbeiten. Eine
solche Zusammenarbeit wurde mit Erfolg auf die Stromversor-
gungsunternehmen ausgedehnt, welche den Beitrag ihrer Erfah-
rungen leisten konnen, die bei der Errichtung und beim Betrieb
der Kraftwerke erworben worden sind.

2.2.2 Besonderheiten des Standortes
und aussergewohnliche Naturereignisse

Wie bereits gesagt, erstreckt sich die Untersuchung der
Sicherheit auf das Studium von aussergewohnlichen Vorkomm-
nissen, die ausserhalb des Kraftwerkes liegen und die das Kraft-
werk beriihren konnten. Die Planung und die Konstruktions-
merkmale eines Kraftwerkes miissen dergestalt sein, dass sicher-
gestellt ist, dass eine natiirliche Katastrophe (Erdbeben, Uber-
schwemmung, Tornados usw.) oder jedes andere aussergewohn-
liche Vorkommnis zu keinen Storungen oder Schidden an der
Anlage fiihrt, die einen Unfall mit untragbaren Folgen nach
sich ziehen konnen.

Die erste Schwierigkeit, auf die man bei der Konzeption
stosst, ist die Definition der aussergewohnlichen Vorkomm-
nisse, die fiir das betreffende Kraftwerk als moglich unterstellt
werden. Es ist hier auf die erhebliche Auswirkung hinzuweisen,
welche diese Grundhypothesen auf die Konstruktionsmerkmale
und die Kosten des Kraftwerkes haben konnen. Diese Defini-
tion héngt in erster Linie von den ortlichen und regionalen Be-
sonderheiten des fiir das Kraftwerk gewihlten Standortes ab;
fiir bestimmte Vorkommnisse wird das Problem von verschie-
denen Liandern auf unterschiedliche Arten angegangen, die
schwierig zusammenzufassen sind, und wire es nur deshalb,
weil es auf diesem Gebiete keine nationalen Normen gibt.
Hinzu kommt, dass auf bestimmten Gebieten, wie dem der
Seismologie, die Kenntnisse und die Berechnungsmethoden
noch in der Entwicklung begriffen sind. In den vergangenen
Jahren haben sich zahlreiche Liander sehr stark mit der Seismo-
logie beschiftigt; die zahlreichen derzeitigen Forschungsarbei-
ten zielen darauf ab, eine realistische Definition der Ausgangs-
hypothesen zu erhalten und die Uberpriifungsmethoden und
die Auslegungsmethoden zu verbessern. Nachdem diese Ziele
erreicht sind, diirfte es moglich sein, Projekte durchzufiihren,
die den Ortlichen Gegebenheiten entsprechen, ohne dass die
Elektrizitatswerke manchmal widhrend der Errichtung eines
Kraftwerkes zusitzlichen Auflagen entsprechen missen, die in
einzelnen Fillen nicht wirklich erforderlich sein mogen.

Im Augenblick befindet sich die Entwicklung der Normen
in Europa und sogar in den Vereinigten Staaten, die zweifels-
ohne Pioniere auf dem Gebiete der kerntechnischen Normung
sind, in ihrem Anfangsstadium.

Was die Lage in Europa betrifft, so ergibt sich aus einer Un-
tersuchung der vorldufigen Sicherheitsberichte dreier grosser
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Kernkraftwerke, die zurzeit in der Bundesrepublik Deutsch-
land, in Frankreich und in Italien in Bau sind, eine gute Uber-
einstimmung der seismischen Kriterien (z.B. beziiglich der
Klassifizierung der Strukturen, Systeme und Komponenten,
und zwar in Kategorien, nach denen diese in unterschiedlichen
Abstufungen die Gewiéhr fiir ihre Funktionstiichtigkeit und ihre
volle Erhaltung im Falle eines Erdbebens behalten miissen;
beziiglich der Definition eines hypothetischen Erdbebens ma-
ximaler Stidrke; beziiglich der Definition eines Referenz-Erd-
bebens und des Verhaltens der Anlagen unter diesen Umstdn-
den).

Die Schaffung von Normen fiir die Konzeption von Kraft-
werken unter dem Gesichtspunkt ihrer Standfestigkeit im Falle
von Erdbeben ist von vorrangiger Bedeutung, und in den Ver-
einigten Staaten sind die seismischen Konzeptions- und Stand-
ortuntersuchungskriterien Teil der notwendigsten zehn Nor-
men. Dies geht aus einer Verlautbarung des American Nuclear
Standard Institute (ANSI) hervor.

Wenn man schliesslich den dominierenden Einfluss der Ort-
lichen Bedingungen betrachtet sowie die Tatsache, dass gewisse
hiermit zusammenhidngende Probleme Gegenstand von Studien
und Forschungsarbeiten sind, scheint es, dass die Moglichkeit
einer internationalen Harmonisierung wenigstens im Augen-
blick auf allgemeine Kriterien begrenzt zu sein scheint.

2.2.3 Analyse von angenommenen Unféllen

Es braucht hier nicht die Bedeutung der Unfallanalyse zur
Beurteilung der Sicherheit von Anlagen unterstrichen zu wer-
den sowie der betrichtliche Einfluss, den die Ergebnisse dieser
Untersuchung auf die Konstruktionscharakteristiken und die
Kosten der Kernkraftwerke haben konnen.

Die Untersuchung der Unfille basiert nicht nur auf Annah-
men beziiglich des Verhaltens der Systeme und Einzelteile des
Kraftwerkes, sondern auch auf einer Reihe von Berechnungs-
methoden, Parametern und Hypothesen beziiglich der Storfall-
abldufe, die im allgemeinen sehr komplex sind. Diese Faktoren
sind im allgemeinen nicht ausreichend bekannt, und in diesem
Falle wéhlt man Sicherheitsmargen (oder Unkenntnisfaktoren),
um sicherzugehen, dass die Sicherheitsforderungen in zufrie-
denstellender Weise erfiillt werden. Natiirlich konnen diese
Margen, manchmal sogar in erheblichem Masse, einen Ein-
fluss auf die Gestehungskosten einer Anlage haben.

Die Forschungsprogramme tiber die Sicherheit der Kraft-
werke, die in zahlreichen Landern seit den Anfidngen der
Kernenergie durchgefiihrt werden, fithrten bereits zu einem
besseren Verstindnis der betreffenden wissenschaftlichen und
technischen Probleme, so dass einige der veralteten Hypothe-
sen allméhlich durch Daten und Erkenntnisse ersetzt wurden,
die sich aus Forschungsarbeiten und experimentellen Program-
men ergaben.

Dieser Prozess wird augenblicklich fortgesetzt, und zwar
dank der stets sehr intensiven Forschungsarbeiten und durch
die allméhliche Akkumulierung der Betriebserfahrungen in
Kernkraftwerken, Letzterer Faktor kann wertvolle Erkennt-
nisse tiber den einzuschlagenden Weg fiir die Forschungsarbei-
ten ergeben, und er trédgt hiufig auch dazu bei, den Realismus
gewisser Aspekte, die zurzeit untersucht werden, offenzulegen.
Z.B. konnen die Ergebnisse der periodischen Priifungen von
Sicherheitssystemen sehr interessante Erkenntnisse iiber die
Zuverlissigkeit der Systeme und Anlagenteile liefern, vor allem
solche, die besonderen Betriebsbedingungen unterworfen sind,
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wie u.a. der intermittierende Betrieb mit einer grossen Zuver-
ldssigkeit. Hinzu kommt, dass die Analyse der Storungen oder
der anormalen Ereignisse, die in den Kraftwerken aufgetreten
sind, die Bestimmung der Ursachen und deren eventuelle gegen-
seitige Abhingigkeit ermoglicht.

Beziiglich der Moglichkeit einer internationalen Harmoni-
sierung scheint es von wesentlicher Bedeutung zu sein, sich zu
vergegenwirtigen, dass eine Unfallanalyse nicht nur vom Re-
aktortyp abhéngt, sondern auch von der besonderen Konzep-
tion, die vom Hersteller entwickelt worden ist. So kann ein
Unfall, der auf Mingel in der Kiihlung zuriickzufiihren ist,
quantitativ eine andere Entwicklung nehmen, je nachdem ob
es sich um einen Siedewasserreaktor mit oder ohne externem
Speisewasserumlauf handelt.

Deshalb konnen Beziehungen zwischen den Sicherheits-
untersuchungen und den kommerziellen Aspekten bestehen;
andererseits sind die Probleme beziiglich der Sicherheit manch-
mal so eng mit den Konzeptions- und Betriebsdetails des Kraft-
werks und seiner Teile verbunden, dass es sehr schwierig ist,
wenigstens in bestimmten Féllen, die Sicherheitsanalyse von
den kommerziellen Aspekten vollkommen zu trennen. Zusam-
mengefasst konnen wir den Schluss ziehen, dass wir beziiglich
der Unfallanalyse nicht so sehr eine internationale Harmoni-
sierung erstreben sollten, die sich als sehr komplex und verfriiht
erweisen wiirde, sondern eher eine bessere Koordination und
eine stirkere Zusammenarbeit zwischen den Ldndern bei der
Durchfiihrung der Forschungsprogramme fiir eine bessere De-
finition der betreffenden Parameter und Gegebenheiten durch
die Unfalluntersuchung, wobei aber kommerzielle Aspekte
nicht beriicksichtigt werden sollten. Diese starkere Zusammen-
arbeit oder Koordination diirfte quantitative Aspekte zeitigen,
obwohl eine gewisse Vielfalt der Arbeiten bei den Forschungs-
programmen beziiglich der Sicherheit aus zahlreichen Griinden
gerechtfertigt erscheint, wie z.B. die Moglichkeit von Verglei-
chen und Uberpriifungen der Ergebnisse und die Entwicklung
neuer Kalkulationstheorien und -methoden.

Es scheint ebenfalls sehr zweckmissig zu sein, systematisch
auf internationaler Ebene simtliche Untersuchungen von Sto-
rungen und anormalen Betriebsvorkommnissen zusammenzu-
stellen, die in den verschiedenen Lindern aufgetreten sind, und
diese Ergebnisse den Betreffenden zu iibermitteln. Die Européa-
ischen Gemeinschaften haben bereits Massnahmen in diesem
Sinne ergriffen.

2.2.4 Qualitdatskontrolle

Wenn siamtliche Kernkraftwerke der Welt bis zum derzei-
tigen Zeitpunkt, von der Sicherheit her gesehen, vorziiglich
funktioniert haben, so ist dies teilweise auf die grosse Sorgfalt
zuriickzufiihren, mit welcher die Elektrizititserzeuger sicher-
gestellt haben, dass das Kraftwerk entsprechend den techni-
schen Konzeptionsspezifikationen errichtet worden ist. Wir ha-
ben bereits darauf hingewiesen, dass eine Vorbedingung zur
Sicherstellung einer methodischen und erfolgreichen Entwick-
lung der Kernkraftwerke darin besteht, die ausgezeichneten
derzeitigen Ergebnisse beziiglich der Sicherheit beizubehalten
und eventuell zu verbessern. Dies ist sicherlich einer der Haupt-
griinde, aus welchem die Elektrizititserzeuger die Uberprii-
fungs- und Kontrollmassnahmen erweitert haben, und zwar
sowohl vom Standpunkt ihres Anwendungsgebietes als auch
von dem der Griindlichkeit, wobei sie neue Methoden ange-
wandt haben wie z.B. die Qualititsiiberwachungsstellen, die
ihren Ursprung in der Raumfahrttechnik haben.
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Die Sicherstellung der Qualitit ist im wesentlichen eine
Uberpriifung, die wihrend der Konzeption und der Errichtung
eines Kraftwerkes durchgefiihrt wird, und zwar um sicherzu-
stellen, dass sie nach ihrer Errichtung den Sicherheitsvorschrif-
ten, insgesamt und im einzelnen gesehen, entspricht. Die Sicher-
stellung der Qualitét bezieht sich im wesentlichen auf die wich-
tigsten einzelnen Anlagenteile und industriellen Anlagen, und
es werden hier in einem allgemeinen Programm gleichzeitig die
iiblichen Kontrollen und Inspektionen sowie die anderen Uber-
priifungen koordiniert, auf Grund derer man eine grossere Ga-
rantie erhilt, dass die Anlagenteile den Vorschriften nicht nur
bei ihrer Herstellung, sondern auch aus ihrer Auslegung heraus
entsprechen. Eine typische Neuerung, die auf die Sicherstel-
lung der Qualitdt zuriickgeht, besteht fiir die Anlagen oder be-
sonders wichtigen Anlagenteile in der Einfiihrung der Uber-
priifung auf Ubereinstimmung von Entwurf und Ausfiihrung,
was auf unabhingigen Untersuchungsmethoden sowie auf der
herkommlichen Priifweise und der systematischen und koor-
dinierten Erfassung der Auslegungsberechnungen, Versuchs-
ergebnissen und Priifkontrollen beruht, wodurch es mdoglich
ist, Schritt fiir Schritt die Entstehungsgeschichte von der Ein-
zelfertigung bis zur Endmontage der hauptsidchlichen Anlagen-
teile zu verfolgen. Deshalb kann man sich auf Grund der Quali-
tiatskontrolle vergewissern, dass die Anlagenteile und die An-
lagen den Vorschriften nicht nur vom Standpunkt der Herstel-
lung, sondern auch von dem der Konstruktion entsprechen,
und ausserdem tragt sie dazu bei, direkt und in erheblichem
Masse die Sicherheit der Anlagen zu verbessern.

Die Qualitdtskontrolle findet in grossem Umfange Anwen-
dung in den Vereinigten Staaten und breitet sich allmdhlich auf
die anderen Lénder aus, und zwar vornehmlich dort, wo man
im wesentlichen Leichtwasserreaktoren baut. Auf Grund der
wichtigen Funktion, welche die Sicherstellung der Qualitdt auf
dem Gebiete der Sicherheit ausiibt, bietet sich die Notwendig-
keit, dass alle Parteien untersuchen, wie gross das eventuelle
Interesse an einem internationalen Harmonisierungsprogramm
der Methoden und der Verfahren auf diesem Gebiete sein
kann; dies muss sehr sorgfiltig durchgefiihrt werden, wobei
die offensichtlichen positiven Aspekte und die eventuellen ne-
gativen Aspekte miteinander verglichen werden, wie z.B. die
Gefahr, ohne tatsichlich ersichtlichen Grund gemeinsame Pro-
gramme zu entwickeln, die sich letzten Endes als schwerfalliger
herausstellen als jene, die von jedem der Linder durchgefiihrt
werden oder die sogar die Gefahr in sich bergen, die laufende
Entwicklung zu behindern.

2.3 Kernenergiegesetzgebung

Die Gesetzgebung auf dem Gebiete der Kernenergie und der
Kernkraftwerke weist zahlreiche gemeinsame Aspekte auf, je-
doch ebenfalls auch mehrere unterschiedliche Aspekte, je nach
den verschiedenen Léindern. Der Grund fiir die Verschieden-
heiten ist in den unterschiedlichen Traditionen der Verwaltung
und des Rechtswesens zu sehen sowie in der Tatsache, dass die
verschiedenen Linder nicht den gleichen Stand bei der Ent-
wicklung der Kernenergie erreicht haben. Die Grundprinzipien
der Kernenergiegesetzgebung sind jedoch im allgemeinen die
gleichen oder sie sind sehr dhnlich; als Beispiele konnen wir
darauf hinweisen, mit welcher Aufmerksamkeit und mit wel-
chem Nachdruck in simtlichen Gesetzgebungen die Verhiitung
von Unféllen behandelt wird, sowie auf die Tatsache, dass die
Errichtung und der Betrieb einer behordlichen Genehmigung
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unterliegen usw. Hinzu kommt, dass fiir einige der wichtigsten
Aspekte, wie die Haftpflicht gegeniiber Dritten, der Schutz des
Personals und der Bevolkerung gegen die ionisierenden Strah-
lungen, zahlreiche Gesetzgebungen bereits gut harmonisiert
sind. Ebenfalls ist von Bedeutung, dass jede nationale Gesetz-
gebung ziemlich allgemein gehaltene Bestimmungen und Vor-
schriften erldsst, um nicht in wissenschaftlichen und techni-
schen Fragen und in jene Harmonisierungsprobleme einzugrei-
fen, die Gegenstand des Abschnittes 2.2 sind.

In gewissen Lindern erteilt man eine Genehmigung zur Er-
richtung eines Kraftwerkes und in anderen Ldndern wird diese
Genehmigung getrennt erteilt fiir die Errichtung und den Be-
trieb eines Kraftwerkes. Die Baugenehmigungen weisen zahl-
reiche gemeinsame Auflagen vor. Sie verlangen eine technische
Untersuchung durch Regierungsstellen oder von anderen Stel-
len, die dazu von der Regierung erméchtigt sind. Hinzu kommit,
dass die Erteilung einer Genehmigung im allgemeinen zusam-
men mit technischen Vorschriften zu Lasten des Eigentiimers
des Kraftwerkes erfolgt, deren Einhaltung von technischen
Kontrollorganen des Staates oder von Organen iiberwacht
wird, die vom Staat dazu erméchtigt oder anerkannt worden
sind. Der Sicherheitsbericht ist im allgemeinen das Haupt-
referenzdokument fiir die Erteilung der Genehmigungen und
fiir die Uberpriifungen durch die Kontrollbeamten. In den
meisten Lindern wird dieser Sicherheitsbericht in zwei Teilen
aufgestellt, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen: diese
beiden Teile bestehen aus einem Vorbericht, der fiir die Ertei-
lung der Baugenehmigung des Kraftwerks erforderlich ist, und
aus einem endgiiltigen Bericht, der vor Inbetriebnahme des
Kraftwerkes zu unterbreiten ist.

Dagegen gibt es zahlreiche Unterschiede bei den Beantra-
gungsverfahren und bei der Art, nach welcher die Erteilung
dieser Genehmigungen geregelt ist. In Italien z.B. sind die we-
sentlichen Abschnitte des offiziellen Verfahrens vom Gesetz
festgelegt ; die Erteilung einer Baugenehmigung verlangt somit
eine technische Untersuchung des italienischen Ausschusses fiir
Kernenergie (CNEN), die beziiglich des vorldufigen Sicherheits-
berichtes durchgefiihrt wird. Der CNEN unterbreitet dann
seine Ergebnisse in Form eines Berichtes an sdmtliche betref-
fenden Ministerien, und zum Schluss erlédsst eine ad-hoc-Kom-
mission fiir nukleare Sicherheit und offentlichen Gesundheits-
schutz ein endgiiltiges technisches Urteil und kann zusétzliche
Auflagen vorschreiben, denen bei der Errichtung des Kraft-
werkes entsprochen werden muss. Im allgemeinen werden die
Genehmigungen durch ministeriellen Erlass mit Gesetzeskraft
erteilt.

In diesem Punkte geht die franzosische Verwaltung allge-
meiner vor, und das Genehmigungsverfahren wird von den
staatlichen Dienststellen durchgefiihrt, die ebenfalls verant-
wortlich sind fiir die technische Untersuchung. Die Genehmi-
gung wird jedoch, ebenso wie in Italien, durch ministeriellen
Erlass erteilt.

In den Vereinigten Staaten gehdren die Vorbereitung, die
Veroffentlichung der Bestimmungen und die Verantwortung
beziiglich der Erteilung der Genehmigungen im wesentlichen
zum Funktionsbereich der Atomenergiekommission (USAEC).
Unter anderem verlangt das zum Gesetz erhobene Verfahren
die Veroffentlichung der vorgeschlagenen Bestimmungen im
Bundesanzeiger und alle dazu berechtigten Parteien kOnnen
ihre Bemerkungen abgeben, bevor sie erlassen werden. Es gibt
ebenfalls Bestimmungen beziiglich der 6ffentlichen Hearings;
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dies ist einer der zahlreichen Aspekte, wodurch es zu einer Dif-
ferenzierung der Genehmigungsverfahren kommt. Diese Hear-
ings, die sehr wichtig sein konnen und in den verschiedenen
Stadien des Genehmigungsverfahrens in den Vereinigten Staa-
ten abgehalten werden, gibt es in den anderen Lidndern nicht,
oder sie werden anders durchgefiihrt, wie im Falle der Orts-
besichtigung und der Untersuchung, die vor Abgabe der Erkla-
rung der Offentlichen Niitzlichkeit erfolgt und in der franzo-
sischen Gesetzgebung vorgesehen ist.

Auch die Gewaltenteilung bei der Zentralverwaltung, der
regionalen Organe und der oOrtlichen Behorden, die von Land
zu Land unterschiedlich ist, kann zu grossen Unterschieden im
Verfahren und im Inhalt fiihren; in Italien z.B. sind es die
kommunalen Behorden, die die Genehmigungen zur Errich-
tung aller Gebédude erteilen (demzufolge auch fiir ein Kraft-
werk), und diese Genehmigung ist eine sine qua non-Vorbedin-
gung zur Errichtung jeder Baulichkeit; dies ist in den anderen
Léandern nicht der Fall.

Auf Grund der Vielschichtigkeit des Gegenstandes und aus
Platzmangel ist es nicht moglich, eine genaue Untersuchung
der Vorschriften und Verfahren durchzufiihren; es ist zweck-
madssiger, hier einige Kommentare zu machen, die zum Studium
der Moglichkeit und der Bedeutung einer internationalen Har-
monisierung der Gesetzgebung und der Verfahren auf dem
Kernenergiesektor von Nutzen sein konnen.

Zunichst muss man sich der Tatsache bewusst sein, dass die
besonderen Bedingungen eines Standortes und die Ortlichen
Faktoren eine bedeutende Rolle bei der Entwicklung der Sicher-
heit von Kernenergieanlagen spiclen kénnen ; unter diesem Ge-
sichtspunkt scheint der nationale Rahmen durchaus addquat
zu sein, und zwar einmal fiir die Untersuchung und eine genaue
technische Kontrolle und zum anderen zur Sicherstellung der
Interessen des Volkes. Dies schliesst natiirlich in gewissen Fal-
len die Notwendigkeit nicht aus, bilaterale oder multilaterale
Abkommen zwischen den betreffenden Lindern zur Losung
gewisser Probleme herbeizufiihren. Ein Beispiel hierfiir bieten
die in Bau befindlichen oder bereits errichteten Kernkraftwerke
am Rhein, in der Schweiz, in Frankreich, in der Bundesrepublik
Deutschland oder in den Niederlanden, die zu Problemen fiih-
ren, die iiber den Rahmen der nationalen Souverinitéit hinaus-
gehen.

Andererseits haben die Elektrizititswerke, die Eigentiimer
der Kernkraftwerke sind und als juristische Person dem Gesetz
unterliegen und den Verwaltungsverfahren beziiglich der Kern-
kraftwerke entsprechen miissen, entweder eine regionale oder
nationale Bedeutung und unterliegen deshalb nur der Gesetz-
gebung ihres Landes.

Die Gesetze beziiglich der Kernenergie sind hiufig beein-
flusst von den juristischen Traditionen eines jeden der betref-
fenden Liander; die Verwaltungsverfahren und die Art der Ge-
nehmigungserteilung hidngen von der Struktur der Verwaltun-
gen des Staates und derjenigen der Ortlichen Verwaltungen so-
wie von zahlreichen anderen Eigentiimlichkeiten eines jeden
Landes ab, wie z.B. die Gewaltenteilung zwischen den zentra-
len und lokalen Behorden; deshalb ist es wahrscheinlich, dass
eine internationale Harmonisierung der Gesetze und Verfahren
beziiglich des Kernenergiesektors viel grossere Schwierigkeiten
bieten wiirde als diejenigen, die man fiir den technischen Be-
reich erwartet. Es darf jedoch hier ebenfalls nicht ausser acht
gelassen werden, dass die gesetzlichen Bestimmungen beziiglich
der Kernenergie gewohnlich sehr allgemein gehalten sind, und
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das, was vorhin gesagt worden ist, darf sich nicht zum Hindernis
fiir eine internationale Harmonisierung der Normen und tech-
nischen Kriterien auswirken.

Es ist ebenfalls wahrscheinlich, dass die Rationalisierung
oder die Vereinfachung der gesetzlichen Bestimmungen und
Verfahren — die in einem gegebenen Land notwendig werden
konnen — ebenfalls leichter durchfiihrbar sind durch ein Vor-
gehen unter nationaler Agide als durch eine gesetzliche Har-
monisierung unter internationaler Agide.

Die Schlussfolgerung scheint verniinftig, dass eine Harmo-
nisierung der Gesetze und Verfahren auf dem Kernenergiesek-
tor, trotz der Tatsache, dass sie unter zahlreichen Aspekten
wiinschenswert ist, nicht als absolut erforderlich erscheint zur
Sicherstellung eines einheitlichen Sicherheitsgrades der Kern-
kraftwerke in den verschiedenen Landern. Moglicherweise wird
diese Zielsetzung besser und direkter erreicht durch eine all-
méhliche Harmonisierung der technischen Normen und Kri-
terien.

3. Re-Cycling des Plutoniums
(Bericht 10.03)

Am Kongress von Cannes haben die Herren Castelli (Ita-
lien) und Tweedy (Grossbritannien) einen Bericht vorgelegt
iber die Betriebsprobleme, die sich durch das Re-Cycling des
Plutoniums in thermischen Reaktoren ergeben. Die gleichen
Autoren legten in Den Haag einen Bericht vor iiber die Ent-
wicklung, die beim Re-Cycling des Plutoniums festgestellt wor-
den ist.

Im Verlaufe der drei Jahre, die seit dem Kongress in Cannes
verflossen sind, haben sich die in der Welt erworbenen Erfah-
rungen beziiglich der Umwaélzung des Plutoniums betrichtlich
vergrossert und sind durchaus positiv zu bewerten. Vom tech-
nischen Standpunkt betrachtet kann man bereits jetzt fest-
stellen, dass das Problem des Plutonium-Recycling in den ther-
mischen Reaktoren gelGst ist.

Was den wirtschaftlichen Aspekt betrifft, hingt die Wahl
zwischen der Neueinfiihrung des Plutoniums oder seiner Auf-
bewahrung im Hinblick auf eine spitere Verwendung in den
Schnellen Briitern bekanntlich von zahlreichen Faktoren ab
und vor allem vom Zeitpunkt des kommerziellen Einsatzes der
Schnellen Briiter und von den Fabrikationskosten der Pluto-
nium enthaltenden Brennelemente.

Schitzungen fiihren uns zu der Schlussfolgerung, dass, wenn
man diesen beiden Verdnderlichen die aligemein von der Mehr-
heit der Fachwelt anerkannten Werte zuordnet, man heute da-
von ausgehen kann, dass dieses Re-Cycling des Plutoniums in
den Leichtwasserreaktoren wirtschaftlich gerechtfertigt ist.

In Italien geht man fiir den Reaktor von Garigliano und in
den Vereinigten Staaten fiir den Reaktor von Big Rock Point
davon aus, dass die ndchsten Neubeschickungen ausschliesslich
aus Plutonium enthaltenden Elementen bestehen werden.

4. Brennstoffbewirtschaftung
(Bericht 10.04)

Ein weiteres Problem, dem sich das Komitee zugewandt hat,
ist dasjenige der Methoden, die von den Stromproduzenten fiir
die Brennstoffbewirtschaftung angewandt werden.

Diese Studie findet ihre Berechtigung in der derzeitigen Ten-
denz der Produzenten, eine immer grossere und immer direk-
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tere Rolle zu spielen bei der Suche nach Losungen zu den
Brennstoffbewirtschaftungsproblemen und bei der Schaffung
einer engeren Zusammenarbeit unter den Erzeugern durch den
Austausch von Erfahrungen und Informationen. Im Oktober
1971 wurde eine diesbeziigliche Umfrage mit Hilfe eines Frage-
bogens gestartet.

Die Ergebnisse dieser Umfrage, auf welche nahezu alle Lan-
der der UNIPEDE geantwortet haben, sind im Bericht 10.04
illustriert und kommentiert. Er tragt den Titel: Methoden der
Brennstoffbewirtschaftung.

5. Versicherung des nuklearen Risikos
(Bericht 10.05)

5.1 Versicherungsbedingungen in Europa

Auf dem Kongress in Cannes ist auf die Studien der Ver-
sicherungsbedingungen hingewiesen worden, welche die Ar-
beitsgruppe Versicherung des Atomrisikos durchgefiihrt hatte
und die zum Gegenstand hatten, einen Vergleich zwischen den
Versicherungspolicen vorzunehmen, die die europiischen Be-
treiber von Kernkraftwerken gegen die Gefahren der Haft-
pflicht und gegen Schéiden an den Anlagen absichern.

Diese Studien sind fortgesetzt worden, nachdem sie neuen
Kriterien angepasst worden sind. Die rasche Entwicklung auf
dem Kernkraftwerkbausektor machte es erforderlich, die Er-
kenntnisse laufend auf den neuesten Stand zu bringen und
manchmal auch die Probleme neu anzupassen, die die Grund-
lage fiir die Erhebung darstellten. Auf Grund dieser Erhebung
wurden Unterschiede zwischen den verschiedenen nationalen
Gesetzgebungen auf dem kernenergiewirtschaftlichen Sektor
und der Konvention von Paris festgestellt; gleichzeitig beriick-
sichtigte sie die geographische Lage und die Umweltbedingun-
gen der Kernkraftwerke, die Verschiedenartigkeit der Reaktor-
typen, die elektrischen und thermischen Leistungen, die Zahl
der Reaktoren pro Anlage und die Baukosten ausschliesslich
der Brennstoffkosten.

5.2 Revision der Konvention von Paris

Nachdem die Arbeiten beziiglich der Revision der Konven-
tion von Paris begonnen worden sind, miissen die Vertreter der
Arbeitsgruppe bei den Sitzungen der Agentur fiir die Atom-
energie der OECD die Wiinsche beriicksichtigen, die von der
Mehrzahl der Mitglieder der Gruppe gedussert worden sind.
Im allgemeinen wird davon ausgegangen, dass die Haftpflicht
der Lieferer von Anlagenteilen, der Baufirmen und der Dienst-
leistungsbetriebe in gewissen Fillen, wo sie erforderlich sein
konnte, begriindet werden soll. Dabei sind die nachstehenden
Fragen untersucht worden:

a) Liste der erfolgten, der zu erfolgenden oder noch in der
Schwebe befindlichen Ratifizierungen; es wurde festgestellt,
dass die meisten Delegationen die Konvention von Paris und
Briissel ratifizieren wiirden, dass dagegen einstimmig der Wille
zum Ausdruck kam, die Konvention von Wien nicht zu rati-
fizieren;

b) Probleme der Inspektionen der kernkraftbetriebenen
Schiffe;

c) Revision der Konvention von Paris, die, wie festgestellt
wurde, nicht vor Ende 1973 oder Anfang 1974 in Kraft treten
konnte.
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5.3 Zivilrechtliche Haftung auf dem Gebiete des
Seetransports von nuklearen Stoffen

Delegierte der UNIPEDE haben die Gelegenheit gehabt, als
Beobachter an der internationalen Diplomatenkonferenz teilzu-
nehmen, die Anfang Dezember 1971 in Briissel stattfand und
nach der eine neue internationale Konvention beziiglich der
zivilrechtlichen Haftung auf dem Gebiete des Seetransportes
von nuklearem Material von neun Léndern unterzeichnet
wurde (Belgien, Bundesrepublik Deutschland, Brasilien, Frank-
reich, Italien, Jugoslawien, Portugal, Schweden und Vereinig-
tes Konigreich; Finnland und Norwegen haben spédter unter-
zeichnet).

Jedesmal, wenn es sich um den Transport von nuklearem
Material handelt, stellt die neue Konvention die Eigentiimer
der Schiffe von finanziellen Verpflichtungen frei, die ihnen nach
dem Seerecht im Falle von Atomschidden auferlegt werden, fiir
welche der Betreiber eines Kernkraftwerkes verantwortlich ist,
und zwar entsprechend den Konventionen von Paris oder Wien
tiber die zivilrechtliche Haftung auf dem Gebiete der Kern-
energie.

Damit diirfte im Prinzip ein Hindernis beseitigt sein, das
bisher ein erhebliches Hindernis fiir den Seetransport dieser
Stoffe darstellte.

Die neue Konvention, die zum Zwecke ihres Inkrafttretens
von fiinf Unterzeichnern ratifiziert werden muss, weist sicher-
lich zahlreiche Vorteile auf, lisst aber auf der anderen Seite eine
Reihe von Problemen und Ungereimtheiten bestehen, die ihren
Ursprung in den vorerwdhnten Atomkonventionen haben.

5.4 Schaffung von Versicherungen auf Gegenseitigkeit
der Stromproduzenten in den Vereinigten Staaten

Im Zusammenhang mit den Beziechungen zum EEI hat die
Arbeitsgruppe auf die Schaffung von Versicherungen auf Ge-
genseitigkeit durch die Stromproduzenten der Vereinigten Staa-
ten, ndmlich der Nuclear Mutual Ltd., hingewiesen.

Ohne ihre objektive Aufgabe zur Durchfithrung von Studien
und Erfassung von Informationen beiseite zu lassen, hat die
Arbeitsgruppe diese Frage griindlich erarbeitet und vor allem
das Simulationsmodell untersucht, das, zusammen mit anderen
Faktoren, als Grundlage zur Schaffung dieser Versicherungen
auf Gegenseitigkeit diente. Dieses Simulationsmodell wurde
von den verschiedenen Mitgliedern der Gruppe ihren entspre-
chenden Mandanten unterbreitet.

6. Zusammenfassung der Diskussion am Kongress

Ein grosser Teil der Diskussionsbeitrige befasste sich mit
der Frage der Kiihlung und der damit verbundenen Umwelt-
beeinflussung. Aus mehreren Landern wurden Beispiele an-
gefiihrt, wie direkte Flusswasserkiihlung ohne Umweltschii-
digung seit vielen Jahren in Gebrauch steht, vorausgesetzt,
dass der Fluss nicht zu stark verschmutzt ist. Die heute gel-
tenden Vorschriften beziiglich Erwdrmung von Gewdssern
sind vorsichtig und konservativ. Es ist unter Umstdinden we-
sentlich sinnvoller, das Ubel an der Wurzel zu packen und
Kliranlagen statt Kiihltiirme zu bauen. Mit den Kosten einer
Kiihlturmanlage fiir ein 900-MW-Kernkraftwerk lisst sich
eine Kldranlage fiir mehrere hunderttausend Einwohner
finanzieren.
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Bei den iibrigen Diskussionsthemen wurde besonders Ge-
wicht auf internationale Zusammenarbeit und Erfahrungs-
austausch speziell in Fragen der Harmonisierung der Sicher-
heitsvorschriften, der Kernbewirtschaftung und der Behand-
lung radioaktiver Abfille gelegt.

Zunehmend wird die Nutzung der Abwdrme von Kern-
kraftwerken fiir Fernheizung Bedeutung gewinnen. Dies be-
trifft besonders die nordlichen Linder, wo in vielen Stddten
bereits Fernheizungen bestehen und das Klima eine ausrei-
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chende Benutzungsdauer der Installationen erlaubt. Uber
entsprechende Pline wurde aus Finnland und Schweden be-
richtet. Es ist denkbar, dass das Studienkomitee «Kernener-
gie» der UNIPEDE das Studium der Abwdrmenutzung in
seine Arbeiten aufnimmt. Allerdings wurde auf die Probleme
der Abwdrmenutzung hingewiesen: sehr hohe Investitions-
kosten fiir Wdrmeverteilnetze notig, relativ kleine Nutzungs-
dauer, Warmebedarf (und damit Riickgang der Stromerzeu-
gung) fdllt mit der Zeit des grossten Strombedarfes zusam-
men, Standortprobleme.
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