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95. Jahrgang Heft 44

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

3. November 1977

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

SlIA-Heft 55,1977

Die Sicherheit von Kernkraftwerken

Eine Artikelreihe, angeregt durch die Fachgruppe der Ingenieure der Industrie des SIA

Im Anschluss an die SIA-Tagung «Technik fiir den
Menschen» vom Februar 1974 regte sich im Vorstand der
Fachgruppe der Ingenieure der Industrie (FII), unter der
Leitung ihres Prisidenten H. Osann, der Wunsch, eine Infor-
mationskampagne iiber Sicherheit der Kernkraftwerke an die
Adresse der SIA-Mitglieder durchzufiihren. Eine in der SBZ
erscheinende Serie von Artikeln, verfasst von kompetenten
Fachleuten, soll es dem Architekten und Ingenieur erlauben,
sich iiber die Sicherheitsaspekte bei der Planung, dem Bau
und dem Betrieb von Kernkraftwerken zu informieren, sein
Wissen zu vertiefen und somit auch in der Offentlichkeit bei
der Meinungsbildung sachlich mitzuwirken.

Die Sicherheit von Bauwerken war immer und heute
ganz besonders ein entscheidender Faktor bei ihrer Bemes-
sung. Unsere Vorfahren mussten oft durch den Verlust von
Leben, Gesundheit oder materiellen Werten lernen, sicher-
heitstechnische Uberlegungen vorauszunehmen. Erkenntnisse
aus der Mechanik und der Mathematik, ferner die aus
Versuchen erworbenen Kenntnisse der physikalischen Eigen-
schaften der verwendeten Werkstoffe ermoglichten eine Vor-
ausberechnung der Konstruktionen und damit auch eine
Abschitzung ihrer Sicherheit. Die zahlreichen Riickschlédge in
der Form von Einstiirzen und Schiden und die dadurch

gewonnenen Erkenntnisse erlaubten es, sich langsam an
hohere zuldssige Spannungen heranzutasten und auszusagen,
dass ein fehlerfrei berechnetes und konstruiertes Bauwerk
eine dusserst geringe Gefdhrdung des Menschen darstellt.
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In einem Kernkraftwerk sind die Bauwerke ebenso eine
Komponente der Anlage wie der Reaktor, die Kessel und die
Rohrleitungen, die Turbinen und Generatoren. Die Kern-
kraftwerke selbst aber konnen als Teil eines Systems be-
trachtet werden, eines Systems, in dem Technik, Mensch und
Energie in einer gegenseitigen Beziehung, ja sogar in einer
Abhiéngigkeit voneinander stehen. Das obenstehende Bild soll
diese gegenseitigen Beziehungen veranschaulichen. Wir begeg-
nen im tdglichen Leben immer wieder Systemen, z.B. dem
System Strassenverkehr: Mensch — Fahrzeug — Strasse, dem

Themen, die im Rahmen der in diesem Heft beginnenden Serie im Verlauf des néchsten halben Jahres behandelt werden sollen

Thema Stichworte zum Inhalt

Thema Stichworte zum Inhalt

Kernkraftwerke als — Zum Sicherheitsproblem in der Tech-
Sicherheitsproblem nik
— Grundsitzliches zur Anwendung des
Risikokonzeptes bei Kernkraftwer-
ken
— Zur Sicherheit von Kernkraftwerken

Sicherheitskonzepte und — Grundtypen der nuklearen Dampf-

Sicherheitsmassnahmen erzeugung
— mogliche Storfialle und Storfallana-
lysen
- Sicherheitsphilosophie, Sicherheits-
konzept

Betriebssysteme - Ubersicht iiber die wichtigsten Be-
triebssysteme

— Darstellung der Realisierung der
Sicherheitsphilosophie im Betriebs-
stand

- Ubersicht tiber die Sicherheitssysteme
- Funktionen im Hinblick auf Sicher-
heitskonzept

Sicherheitssysteme
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Bauliche Schutzmassnahmen — Bedeutung der Bauwerke im Sicher-

heitskonzept

— Sicherheitstechnische Anforderun-

gen, Auslegung und Bemessung
Qualitiitsitberwachung — Bewilligungsverfahren, Konzept der
behordlichen Qualitiatsiiberwachung

— Uberwachung von Projektierung und
Ausfiihrung von Bauwerken

— Uberwachung von Auslegung, Her-
stellung und Montage von Kompo-
nenten

Brennstoffzyklus ~ Urangewinnung und Brennstoffher-
stellung

— Wiederaufbereitung und Entsorgung
Ziele des Strahlenschutzes bei Sicherheit und Strahlenschutz
Kernkraftwerken aus der

Sicht der Behrde — Verbleibendes Restrisiko im Normal-

betrieb und bei Unfillen
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System Flugwesen: Mensch — Flugzeug — Geschwindigkeit/
Hohe, dem System Chemie: Mensch — Anlage — Prozess.

Wie bereits erwihnt, stellt das Kernkraftwerk ebenfalls
ein solches System dar, bestehend aus: Mensch — Anlage —
Wirmeerzeugung/Strahlung. Fiir den Aussenstehenden er-
scheinen die oben erwidhnten Systeme oft sehr komplex und
sind fiir ihn nicht geniigend durchschaubar. Dies erzeugt eine
gewisse Unsicherheit, wenn nicht gar Unbehagen auch bei
technisch versierten, aber auf dem speziellen Gebiet unerfah-
renen Ingenieuren oder Architekten.

In der mit der vorliegenden Nummer beginnenden Arti-
kelserie unternehmen deshalb Fachleute aus den verschieden-
sten Gebieten der Nukleartechnik den Versuch, ihren in
anderen Gebieten titigen Kollegen die Sicherheitsproblema-
tik von Kernkraftwerken anschaulich darzustellen. Im Zeit-
raum von etwa einem halben Jahr werden deshalb im Rah-

men dieser Serie Beitrdge zu den in der Tabelle aufgefiihrten
Themen erscheinen.

Die Diskussion um die Risiken der Kernenergie hat in
den letzten Jahren weltweit zum Teil geradezu groteske
Formen angenommen. Zahllose Autoren haben aus diesem
Grunde vermehrt mit aufklarenden Beitrdgen die Diskus-
sionen auf eine sachliche Ebene zuriickzufiihren versucht.
Auch den Verfassern der vorliegenden Artikelserie diirfte
nicht gelingen, was Hunderte vor ihnen vergeblich versucht
haben. Das einzige, das von dieser Serie erwartet werden darf,
ist, dass einige Leser dieses Blattes ihre Einstellung fiir oder
gegen die Kernenergie mit einem besseren Verstindnis der
Probleme zu rechtfertigen vermdogen.

Der Vorstand der FII dankt allen Verfassern und Mit-

arbeitern dieser Publikationsserie fiir ihren Beitrag zum Zu-
standekommen des Vorhabens. Emil Jehle, Pratteln

Kernkraftwerke als Sicherheitsproblem

Von G. Baumgartner, E. Glauser, E. Heimgartner und Th. Schneider, Zirich

Sicherheit von Kernkraftwerken: Man miisste sich
eigentlich fragen, ob eine Publikation zu diesem Thema heute
noch sinnvoll ist. Was gibt es dazu iiberhaupt noch zu sagen,
was nicht schon vor dem Hintergrund jeder denkbaren
sozialen, politischen und wissenschaftlichen Geisteshaltung
gesagt worden ist? Die Diskussion eines jeden auch noch so
kontroversen Gespriachsthemas miisste sich einmal erschop-
fen, nachdem alle Sachverhalte geklart und damit der Ermes-
sensspielraum und die verschiedenen Standpunkte klar dar-
gelegt wurden. Die Diskussionen sind aber offensichtlich nicht
erschopft und gehen unermiidlich weiter.

Ein Beitrag zum Problem der Sicherheit von Kern-
kraftwerken muss sinnvollerweise mit einer Kldarung des Be-
griffs «Sicherheit» beginnen. Da Sicherheitsprobleme in
vielen Bereichen menschlicher Betdtigung in den letzten
Jahren ein so breites Interesse gefunden haben, konnte man
an sich vermuten, der Begriff sei geniigend gekldart und
es hitten nur die spektakuldren technischen Entwicklungen
der letzten Jahre die Kontroverse um die Sicherheitsfrage
ausgelost. Dass weder das eine noch das andere vollends
zutrifft, bedarf keines besonderen Hinweises.

Seit Beginn des industriellen Zeitalters haben viele tech-
nische Schopfungen den Menschen mit zusdtzlichen und
neuartigen Risiken belastet. Doch das Erstaunen und die
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Bild 1. Grundmodell der Sicherheitsbeurteilung. Auflésung des Ge-
samtproblems in Teilprobleme
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Bewunderung der neu geschaffenen technischen Mdgiichkei-
ten vermochten diese Risiken offenbar stets zu kompensieren,
selbst wenn sie als solche erkannt wurden. Diese bis noch vor
wenigen Jahren ungetriibte Begeisterung hat zumindest den
Industrienationen vieles von dem gebracht, was ihren Lebens-
standard charakterisiert, den sie nicht ganz ohne Stolz mit
dem Adjektiv «hoch» versehen.

Auch die Entwicklung der Kernenergie wurde von dem
noch unerschiitterten Machbarkeitsglauben der vergangenen
Jahrzehnte getragen und nach dem technischen Durchbruch
als die «noch gerade rechtzeitige» Losung der Energiepro-
bleme gefeiert. Was hat nun wirklich dazu gefiihrt, dass gerade
die Kernenergie praktisch von heute auf morgen zum Gegen-
stand schérfster Kritik wurde? Liegt der Grund tatsdch-
lich in den Unterschieden zur konventionellen, d.h. nicht
nuklearen Technik, also z.B. der enormen Grosse dieser
Anlagen, der besonderen Art der Gefihrdung oder der
Vermutung, die technischen Probleme seien heute noch nicht
bewiltigt? Oder liegt der Grund nicht eher auf energiepoli-
tischer oder rein politischer Ebene?

Sicherheit in der Technik

Sicherheit und Risiko

Das Problem der Sicherheit technischer Anlagen ist zwar
heute sehr aktuell, klare und allgemein anerkannte begriff-
liche und methodische Grundlagen zur Losung von Sicherheits-
problemen fehlen jedoch weitgehend. Dieser Mangel hatte
so lange keine untragbaren Folgen, als die auf Erfahrung
beruhende Sicherheitstechnik einigermassen mit der Entwick-
lung der technischen Systeme und deren Gefahren Schritt hal-
ten konnte.

Immer mehr riicken aber heute Anlagen in den Vorder-
grund, bei denen ein Versagen zwar dusserst unwahrschein-
lich ist, dieses seltene Ereignis jedoch zu ausserordentlich
schwerwiegenden Folgen fiihren kann. Diese Art von Gefahr
stellt in verschiedener Hinsicht Probleme. Einmal ist eine rein
empirische Sicherheitstechnik offensichtlich nicht geeignet,
um solche Systeme zu planen. Man kann es sich hier ja gar
nicht leisten, Erfahrungen zu sammeln. Aber auch in der
gefiihlsmdssigen Bewertung solcher Gefahren ist man weit-
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