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sich aber auch dariiber klar sein, dass Vor-
schriften allein Sicherheit nicht garantieren
kdnnen;

- die NRC sollte systematisch die Sicherheit
der in Betrieb befindlichen Atomkraftwerke
analysieren und sich regelmidssig mit der
Frage befassen, ob neue Sicherheitserforder-
nisse gegeben sind. Die in Betrieb befindli-
chen Atomkraftwerke wiren verpflichtet,
den neuen Sicherheitsbestimmungen, die
aufgrund dieser periodischen Bewertungen
verfligt werden, nachzukommen;

- alle beim Reaktorbetrieb gemachten Er-
fahrungen, einschliesslich der Beinahe-Un-
fille, technischer Pannen und anderer
Sicherheitsprobleme, sollen systematisch
analysiert werden.

Ausbildung

Die Anforderungen an das Ausbildungsni-
veau und die Voraussetzungen fiir die Zulas-
sung des Betriebspersonals und der leitenden
Angestellten sind seitens der NRC zu ver-
schirfen; es missen Ausbildungseinrichtun-
gen geschaffen werden, wo das Personal zu-
ndchst eine allgemeine Schulung fiir Kern-
kraftanlagen erhilt und sich dann auf die in-
dividuellen Aufgabengebiete spezialisieren
kann;

- fiir das Betriebspersonal ist Ausbildung,
berufliche Zulassung und periodische Fortbil-
dungerforderlich:

- die bei der Ausbildung benutzten Simula-
toren sind so zu verbessern, dass damit die
Funktionen und Anzeigewerte der Kontroll-
raum-Instrumente, der Betriebsbedingun-
gen, bei denen die Techniker Entscheidun-
gen zu treffen haben, und Notfallmassnah-
men exakter nachgeahmt werden konnen.
Das Reaktorpersonal sollte an diesen Simu-
latoren so ausgebildet werden, dass es bei
den verschiedensten Betriebsbedingungen
richtig reagiert - und zwar nicht nur bei
schwerwiegenden Unfillen, sondern auch
bei einer Kette und verschiedenen Kombina-
tionen kleinerer technischer Pannen, wie
diese z. B. dem Unfall von Three Mile Island
vorausgegangen waren.

Kontrollrdume

Die Armaturentafeln der Kontrollriume
miissen so verbessert werden, dass jederzeit
die kritischsten Elemente in den Betriebsbe-
dingungen leicht wahrgenommen und ent-
sprechende Massnahmen getroffen werden
konnen.

Betreiber und Lieferindustrie

Die Versorgungsunternehmen, die Kern-
kraft nutzen, und die Industrie, welche die
Ausriistungen liefert, «miissen (ihre) Einstel-
lung gegeniiber Sicherheit und Vorschriften
einschneidend dndern»;

- jedes Kernkraftwerk sollte seinen eigenen
Sicherheitsausschuss haben, der fortlaufend
die Betriebspraxis tiberpriift, Qualitdtsprii-
fung gewihrleistet, neue Sicherheitsmass-
nahmen entwickelt und der obersten Be-
triebsleitung direkt unterstellt ist;

- Angehorige des Managements, Betriebs-
personals und ihre Vorgesetzten miissen
«hochqualifiziert» sein und gut bezahlt wer-
den;

- jede Kernkraftanlage muss {iber eine Or-
ganisation verfiigen, die fiir Notfallaufgaben
zustandig ist.

Gesundheit und Sicherheit

Forschungsprojekte zur Frage der Auswir-
kungen von Strahlung auf die Gesundheit

sollten besser koordiniert und finanziell un-
terstiitzt werden;

- Der Gesundheitsminister sollte alle von
der NRC herausgegebenen Erkldrungen und
Vorschriften, die das Thema Strahlung und
Gesundheit bertihren, iiberpriifen;

- Einzelstaatliche oder lokale Behorden
sollten Programme fiir die Aus- und Weiter-
bildung von medizinischem Personal und
Katastropheneinsatz-Truppen in der Nach-
barschaft von Kernkraftwerken einrichten
bzw. ausweiten;

- die Betreiberunternehmen selbst sollten
alle Vorkehrungen fiir Notfille treffen.

Ausriistungen

Obleich die Hauptursache fiir den Unfall in
der Station Three Mile Island menschliches
Fehlverhalten war, versagten auch gewisse
Komponenten der technischen Ausriistung;
diese sollten iiberpriift und, falls erforder-
lich, abgedndert werden - u. a. die Jodfilter,
das System fiir die Wasserstoffriickfithrung,
das Abgassystem, das Isoliersystem der
Sicherheitsschale, das
Wasserhéhen im abgeschirmten Bereich,
Strahlenmessausriistungen in der Reaktor-
halle sowie Gerite zur Entnahme von Was-
ser- und Luftproben;

- alle kritischen Betriebsdaten sollten durch
Instrumente fortlaufend aufgezeichnet und
iiberwacht werden;

- die Unfallwahrscheinlichkeit bei Kern-
kraftwerken und ihre Konsequenzen, ein-
schliesslich der Folgen eines Niederschmel-
zens des Reaktorkerns und einer Vielzahl
«kleiner», mit Kiihlmittelverlust einherge-
henden Storfille, des Zusammentreffens
mehrerer technischer Pannen, erheblicher
Storfille und menschlicher Irrtiimer, sollten
griindlich untersucht werden.

Weitere Punkte

Im grosstmoglichen Umfang sollten neue

Kernkraftwerke an Standorten abseits von
dichtbesiedelten Gebieten gebaut werden.

- Die NRC sollte von Fall zu Fall und vor

Erteilung neuer Bau- und Betriebsgenehmi-
gungen nach folgendem Schema vorgehen:

- Abwigung der Notwendigkeit zur Einfiih-
rung neuer, verbesserter Sicherheitsmass-
nahmen gemiss den Empfehlungen in die-
sem (Prisidial-)Bericht und geméss den Er-
gebnissen von Studien der NRC und der In-
dustrie; Uberpriifung des in Aussicht ge-
nommenen Lizenznehmers als Betreiber der
Anlage und der Qualitit des von ihm vorge-
sehenen Ausbildungsprogramms fiir das Be-
triebspersonal im Lichte der in diesem Be-
richt gegebenen Empfehlungen; und Ab-
stimmung der Lizenzierung mit den einzel-
staatlichen und lokalen Katastrophenschutz-

Anzeigesystem  fiir

massnahmen, die gleichzeitig zu iiberpriifen
und zu genehmigen sind;

- vor Erteilung einer Lizenz miisste der
Bundesstaat, in dem die neue Anlage ihren
Standort haben soll, einen Katastrophen-
schutzplan vorlegen, der von einer Bundes-
behorde zu genehmigen ist;

- Journalisten sollen sich griindliche Infor-
mationen iber Kernkraft und nukleare
Technik aneignen, und die NRC soll ein «sy-
stematisches Informationsprogramm fiir die
Offentlichkeit schaffen ..., damit im Fall not-
standsbedingter Massnahmen zum Schutz
vor moglicher radioaktiver Strahlung den
Medien und der Offentlichkeit rechtzeitig
und genau Informationen in verstdndlicher
Form gegeben werden konnen.»

Der Kongress wird aktiv

Inzwischen befasst sich der amerikanische
Kongress mit dem Bericht der von Prdsident
Carter eingesetzten Kommission zur Unter-
suchung des Reaktorunfalls von Harrisburg.
Deren Vorsitzender, Dr. John G. Kemeny,
verwies in einem Hearing darauf, dass die
Zukunft der Kernkraft in den Vereinigten
Staaten jetzt davon abhidnge, wie die Indu-
strie und die Atombehorde auf die Erfahrun-
gen reagieren, die durch diesen Unfall ge-
macht worden sind. Bei den notwendigen
Veridnderungen konne man es nicht mit
«technischen Korrekturen» und «neuen
Vorschriften» bewenden lassen. Vielmehr
misse das Grundproblem angegangen wer-
den: der Unsicherheitsfaktor Mensch. «Kern-
kraftwerke sind verhdltnismaissig sicher; die
Menschen, die sie betreiben und leiten, sind
es nicht», sagte Kemeny. Ob Kernkraft si-
cher gemacht werden kdnne, hinge von Ver-
dnderungen in der Einstellung zu ihr und bei
dem mit ihr verbundenen Organisationssy-
stem ab. So hitte beispielsweise der Unfall in
der Station Three Mile Island verhindert
werden kdnnen, wenn es innerhalb der NRC
und der Industrie Bestrebungen und Wege
zur Auswertung, Uberpriifung und entspre-
chenden Reaktion auf die in allen 72 ameri-
kanischen Kernkraftwerken gesammelten
Erfahrungen gegeben hiitte.

Beide Hduser des amerikanischen Kongres-
ses, wo die Anhdrungen zu dem grossen Fra-
genkomplex voll in Gang gekommen sind,
erwigen jetzt neue Gesetze und ein Morato-
rium von mindestens sechs Monaten Dauer
fiir den Bau neuer Kernkraftwerke, bis, wie
der abgeordnete Morris K. Udall sagte, «so-
wohl die Industrie als auch die fiihrenden
Leute in den Behorden ihr Haus in Ordnung
gebracht haben». Udall ist der Vorsitzende
des Unterausschusses fiir Energie und Um-
welt im amerikanischen Reprisentanten-
haus.

Der Kemeny-Bericht aus schweizerischer Sicht

Von Kurt Kiiffer, Beznau

Sechs Monate nach dem Reaktorstorfall in
Three Mile Island (TMI) hat die von Prisi-
dent Carter eingesetzte Kemeny-Kommis-
sion ihren Untersuchungsbericht vorgelegt.
Darin wird der Storfall bekanntlich als Fol-
ge einer Verkettung von menschlichen und
institutionellen Fehlern dargestellt, ausge-
16st durch ein technisches Versagen, wobei

mit Ausnahme eines Ventils alle Komponen-
ten im nuklearen Dampferzeugungssystem
und die Sicherheitssysteme wie vorgesehen
funktioniert haben. Die Kommission kommt
zum Schluss, dass durch den TMI-Storfall
die Gesundheit der 6ffentlichkeit nur in ver-
nachldssigbarem Masse gefdhrdet worden
sei; einzig die psychische Belastung sei zufol-

1083




Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  51-52/79

ge irrefiihrender Erkldarungen und Fehlbeur-
.teilungen durch die Nuclear Regulatory
Commission (NRC) von Belang gewesen.

Schwere Mingel in den USA

Die Kemeny-Kommission empfiehlt grund-
sitzliche Anderungen in Organisation, Ver-
fahren, Praktiken und Einstellung der NRC
und der kerntechnischen Industrie, um in
Zukunft so schwere Reaktorunfille wie TMI
zu verhindern und die Risiken der Kernener-
gie in akzeptablen Grenzen zu halten. Die
bisherige Vernachldssigung des Faktors
Mensch und die einseitige Konzentration auf
die Technik im amerikanischen Sicherheits-
konzept habe sich beim Storfall in Three
Mile Island verhdngnisvoll ausgewirkt. Fer-
ner sei die systematische Auswertung der
enormen Betriebserfahrungen in den USA
groblich vernachldssigt worden. Wire z. B.
der automatische dichte Abschluss des
Sicherheitsgebdudes in Three Mile Island so-
fort bei Stérungsbeginn erfolgt und nicht
erst nach vier Stunden, wire auch der un-
kontrollierte Austritt radioaktiver Gase in
die Umgebung verhindert worden.

Grobe Fehler und Vernachldssigungen wer-
den allen Beteiligten schliesslich in der Aus-
bildung der Reaktoroperateure vorgewor-
fen. Diese waren in TMI tberfordert, da sie
unzureichend ausgebildet waren und iiber
keine eindeutigen Anweisungen verfiigten.
TIhre Versorgung mit Informationen iiber die
Storfallsituation war ungeniigend und auf
schwere Mingel in der Ausstattung des
Kommandoraumes zuriickzufiihren. Auch
aus der Forderung der Kemeny-Kommis-
sion, das Zulassungsverfahren fiir Reakto-
roperateure und Schichtleute zu verbessern
und dazu qualifizierte Ausbildner zu be-
schiftigen, werden Liicken im bisherigen
amerikanischen Ausbildungssystem sicht-
bar. Ab sofort sollen auch dort die Kandida-
ten in den Grundlagen der Reaktortechnik,
der Reaktorsicherheit und der Strahlungsge-
fahren ausgebildet werden.

Helvetisches Sicherheitsdenken

Wenn wir auch in der Schweiz nicht behaup-
ten wollen, TMI habe fiir uns keine Lehren
gebracht und wir seien tiberall besser dran
als die Amerikaner, so diirfen wir doch fest-
stellen, dass der iiberwiegende Teil der fest-
gestellten Médngel bei uns nicht vorhanden
ist.

In der Schweiz ist man immer davon ausge-

gangen, dass die Kernenergie von Natur aus

ein nicht zu unterschitzendes Gefahrenpo-
tential aufweist und daher dauernd mit der
grossten Sorgfalt gearbeitet werden miisse,
um das Risiko fiir die Umwelt auf einem ver-
tretbaren tiefen Niveau zu halten. Das Kon-
zept der in die Tiefe gestaffelten Barrieren
geht bei uns weiter, und dem Faktor Mensch
wurde von Anfang an eine viel hohere Be-
deutung beigemessen als in den USA. Und
wenn unsere Sicherheitsphilosophie wur-
spriinglich von den Amerikanern libernom-
men wurde, so ist es dennoch von ausschlag-
gebender Bedeutung gewesen, welche einzel-
nen Massnahmen ergriffen und wie sie in die

Praxis umgesetzt wurden.

Auch in rechnischer Hinsicht gibt es wesentli-

che Unterschiede zwischen den schweizeri-

schen Druckwasserreaktoren und dem

Reaktortyp von Three Mile Island. Sie liegen

insbesondere

- im dynamischen Verhalten der Dampfer-
zeuger, deren grosserer Wasserinhalt dem
Betriebsmann bedeutend mehr Zeit zum
Eingreifen ldsst,

- in der Hohenlage der Dampferzeuger ge-
geniiber dem Reaktordruckgefiss, was fiir
das Erreichen des Naturumlaufes beim
Pumpenausfall von Bedeutung ist,

- in der zweckmaissigen Ausgestaltung der
Kommandoridume, das heisst in der opti-
malen Darstellung der fiir den Normalbe-
trieb und fiir Storfille notwendigen Infor-
mationen,

- in der Anzahl und im rascheren Einsatz
der Sicherheitsbarrieren, von denen der
sofortige Abschluss des Sicherheitsgebdu-
des bei Storfillen und sein Doppelscha-
len-Prinzip besondere Bedeutung haben.

Der Mensch im Mittelpunkt

Eindeutig besser ist schliesslich die Qualifi-
kation und Ausbildung unseres Betriebsper-
sonals. Die von Anfang an in der Schweiz
geforderte Ausbildung von selbstindig den-
kenden, die Abldufe verstehenden Operateu-
ren, das Vermeiden von Spezialisten, dafir
aber das Anstreben von Generalisten, der zu-
sitzliche Einsatz eines Schichtingenieurs
(Tag und Nacht) sowie einfache und iiber-
blickbare Organisationsstrukturen mit kla-
rer Aufgabenabgrenzung zdhlen aus meiner
Sicht zu den wesentlichsten Unterschieden
gegeniiber den amerikanischen Kernkraft-
werken.

Dennoch hat der TMI-Storfall auch bei den
schweizerischen Betreibern von Kernkraft-
werken zu einer vielfiltigen Uberpriifung
und zu zusitzlichen Massnahmen gefiihrt.
Als ihr wesentlichstes Ergebnis diirfen wir
heute erneut bestdtigen, dass ein Storfall-
ablauf wie in TMI in Beznau nicht vorge-
kommen widre. Um unsere Anlage noch
widerstandsfihiger gegen sich fortpflanzen-
de Storfallketten zu machen, das heisst, eine
Storfallkette noch rascher unterbrechen zu
kénnen, haben wir seit TMI einige weitere
Verbesserungen angebracht. Das Nachriisten
oder das Anpassen der sicherheitstechni-
schen Einrichtungen an den Stand der Tech-
nik ist aber nicht allein das Verméchtnis von
Three Mile Island: Seit jeher wurden Verbes-
serungsmoglichkeiten an unseren Anlagen
mit dem gebotenen Ernst untersucht und die
daraus sich ergebenden Anderungen vorge-
nommen.

Ich bin iiberzeugt, dass wir die Kernenergie
ohne unzumutbare Vergrosserung des Risi-
kos fiir die Umwelt nutzen kdnnen, wenn
wir weiterhin mit der gebotenen Vorsicht
und dem notwendigen Verantwortungsbe-
wusstsein vorgehen.

(Mitgeteilt durch die Schweiz. Informations-
stelle fir Kernenergie, Limmatquai 138,
8001 Ziirich. Der Autor des Artikels ist tech-
nischer Direktor der Kernkraftwerke
Beznau.)

Das iiberarbeitete KLN-Inventar

Inventar schweizerischer Landschaften und
Naturdenkmdiler von nationaler Bedeutung

Inventare sind laufend nachzufiihren. Dies
ist nun mit dem KLN-Inventar zum zweiten-
mal geschehen. Die vom Schweizerischen
Bund fiir Naturschutz SBN, vom Schweizer
Heimatschutz SHS und vom Schweizer Al-
pen-Club SAC gemeinsam eingesetzte Kom-
mission (K) fiir die Inventarisation
schweizerischer Landschaften (L) und Na-
turdenkmiler von nationaler (N) Bedeutung
KLN revidierte das 1963 erstmals erschiene-
ne Inventar in den Jahren 1971 bis 1978 voll-
stindig. Das jetzt erschienene KLN-Inventar
unterscheidet sich von den beiden vorange-
gangenen Auflagen nicht nur inhaltlich, son-
dern auch in der Aufmachung.

Gegen Ende der fiinfziger Jahre waren ver-
schiedene Landschaften der Schweiz durch
Eingriffe und Veranderungen merkbar ange-
knabbert. Eine grosse Sorge der Natur-
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schutz- und Heimatschutzverbinde waren
damals Wasserkraftwerkprojekte und Staus-
een. Sie gaben denn auch den letzten Anstoss
zur Inventarisierung der Objekte von natio-
naler Bedeutung.

Die zunehmend stiirmischer werdende und
um sich greifende Entwicklung in den sech-
ziger Jahren mit der sprunghaft ansteigen-
den Ausdehnung von Siedlungs- und Indu-
striegebieten, dem Strassenbau, den Ausbeu-
tungen und Deponien, der touristischen Er-
schliessung usw. hat sich nicht nur in verein-
zelten Gebieten, sondern in weiten Teilen
der Schweiz vollzogen. Aber auch die nicht
durch Bauwerke verbrauchte Landschaft hat
zusehends einschneidendere Verinderungen
erlebt, und zwar durch die Modernisierung
von Landbau und anderen Landnutzungen
sowie die sie begleitenden Massnahmen.
Diese manifestieren sich in der Landschaft
als Regulierungen, Wegebauten, Entwiisse-
rungen, Begradigungen usw. Bisher extensiv
genutzte Bereiche hat man durch das Aussie-

deln von Landwirtschaftsbetrieben aus den
Dorfern einer Intensivierung zugefiihrt oder
hat sie mit nichtlandwirtschaftlichen Nut-
zungen belegt.

Dieser grob skizzierte Landschaftswandel
setzte sich in den siebziger Jahren mit zuneh-
mender Dichte fort. Die Eingriffe in die
Landschaft wihrend der letzten 20 Jahre ha-
ben weite Gebiete der Schweiz beinahe so
stark verdndert, wie es vormals nur die Eis-
zeiten vermochten. Im Zuge dieser Land-
schaftswandels sind natiirliche Bereiche wie
Hochmoore, Flachmbore, Gewisser, natur-
nahe Landschaften, traditionelle Kultur-
landschaften usw. geschidigt oder zerstort
worden - gleichgiiltig, ob sie von nationaler,
regionaler oder lokaler Bedeutung sind oder
waren.

Der iiberwiegende Teil der KLN-Objekte ist
leider nicht oder nur mangelhaft geschiitzt.
Das KLN-Inventar soll das Bewusstsein in
der Bevolkerung stirken, dass den KLN-Ob-
jekten ein vermehrter Schutz zu sichern ist.
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