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ZUR ZUKUNFT DER SCHWSIZERISCHEL REAXKTORENTWICKLUNG

Memorandum des Delegierten fiir Fragen der Atomenergie

I. Ausgangslage

1. Die Bedeutung eines eigenen Reaktorbszues fiir die Schweiz

Die Notwendigkeit, die schweizerische Industrie in den Reaktor-
bau einzuschalten, ergibt sich einerseits aus energiewirtschaftlichen,
andererseits aus volkswirtschaftlichen Ueberlegungen hinsichtlich der

zukiinftigen Entwicklung unserer Wirtschaft.

a) Die energiewirtschaftlichen Ueberlegungen

Heute wird allgemein anerkannt, dass die schweizerische Elektri-
zititswirtschaft schon in den nfichsten Jahren dringend einer neuen
Energiequelle bedarf, da der Ausbau der Wasserkrafte sich rasch dem,
Ende ndhert. Binigkeit besteht auch dariiber, dass die Atomenergie dank
ihrer verschiedenen Vorteile (relativ geringe Abhingigkeit von auslén-
dischen Brennstnfflieferungen, leichte Vorratshaltung, minimale Beein-
trichtigung der Natur, insbesondere der Luft und Gewdsser) eine wichfige
Rolle in der Blektrizititsversorgung spielen wird. Einzig iiber den Zelt-
punkt, in welchem diese Energieform im Grossmasstab wirtschaftlich ein-

gesetzt werden kann, gehen die Meinungen auseinander.

Der Ende des letzten Jahres gefasste Beschluss der Nordostschwei-
zerischen Kraftwerke AG, ein Kernkraftwerk mit 300'000 Kilowatt elektri-
scher Leistung, d.h. mit einer mOglichen Jahresproduktion von 1,5 -
2,1 Mia Kilowattstunden, zu bauen, zeigt aber, dass solche neue Anlagen
mindestens in gewissen Fillen schon zu giinstigen Preisen Strem produ-

zieren werden. Die Projekte der Bernischen Kraftwerke und der Elektro-
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Watt AG, deren Ausfilhrung allerdings noch nicht beschlossen ist, besti-
tigen diesen Sachverhalt. Nach der Ansicht vieler in- und auslindischer
Experten wird die Verwendung der Atomenergie sehr rasch zunehmen, sodass
gegen Ende dieses Jahrhunderts in manchen Industriestaaten (hdchstwahr-
scheinlich auch in der Schweiz) mehr als die Hilfte der Blektrizitdt in
Kernkraftwerken produziert werden wird, Das heisst aber, dass in den
kommenden Jahrzehnten zunehmend Kernreaktoren gebaut werden. In unseren
Lande kenn man sogar erwarten, dass schon in zehn bis zwanzig Jahren
vorwiegend Kernkraftwerke erstellt werden., Nach amerikanischen Schitzun-
gen wird die in solchen Anlagen in allen Lindern installierte elektri-
sche Leistung (5 Mio kW im Jahre 1964) auf 25 Mio kW im Jahre 1970 und
dann auf 150-250 Mio im Jahre 1980 ansteigen.

b) Die Notwendigkeit einer schweizerischen reaktorbauenden
Industrie

Bei allen heute in der Schweiz zur Diskussion stehenden Vorhaben
wird der linbsu eines auslindischen Reaktors geplant. Bisher hat unsere
Industrie fast vollstindig die Ausrilstung fiir die in unserem Lande er-
stellten hydraulischen und thermischen Kraftwerke geliefeft und daneben
noch solche Binrichtungen exportiert, Auf diesem Gebiete sind etwa 500
Betriebe mit rund 60'000 Arbeitern und hngestellten tdtig. Etwa ein
Finftel der Gesamtausfuhr unserer Maschinenindustrie entfdllt auf Kraft-
werksausriistungen im weitesteﬁ Sinne. Dieser Industriezweig muss sich
rechtzeitig auf die Reaktortechnik umstellen, falls ihm ein ausreichen-
des Tétigkeitsfeld_erhalten bleiben soll.

Der Kernkraftwerksbau eignet.sich, da es bei ihm voraussichtlich
noch lange Zeit um eine Massanfertigung unter Beriicksichtigung mannig-
faltiger Spezialwiinsche geht, besonders gut fir die Schweiz., Die hdhen
Anforderungen an die Genauigkeit und Sauberkeit der Herstellung in die-
sem Sektor sollten unserer Prizisionsindustrie mit ihrem gut geschulten
Mitarbeiterstab ein Mitmachen auf diesem Gebiete unter glinstigen Voraus-

setzungen erlauben,

Der Zugang zum Reaktorbau kann, wie ausléndische Beispiele zei-
gen, auf verschiedenen Wegen gefunden werden. Im einen Extremfall kon-

zentrieren sich die interessierten Unternehmungen auf den Erwerb von
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Lizenzen, d.h, man basiert die eigene industrielle THtigkeit praktisch
ausschliesslich auf auslindische technische Entwicklungen., Im andern
Extremfall schafft man die technischen und wissenschaftlichen Grundlagen
vollsténdig aus eigenen Kriften und ist damit ganz von anderen Léndern
unabhingig. Daneben existieren manche ZwischenlSsungen, bel denen Kern-
kraftwerke in mehr oder weniger engem Zusammenhang mit gleichgerichteten

ausldndischen Anstrengungen entwickelt werden.

Beispielsweise haben die USA und Grossbritannien praktisch unab-
hingig von irgendeiner internationalen Zusammenarbeit aus ihren milité-
rischen Entwicklungen Reaktoren fiir die Llektrizitdtserzeugung abge~
leitet und zur Industriereife gebracht. In Deutschland, welches mit
shnlichen von aussen auferlegten Schwierigkeiten beim Start in der Reak-
tortechnik zu kimpfen hatte wie die Schweiz, konnte man sich wegen der
Grosse des Industriepotentiales die Verfolgung verschiedener Wege lei-
sten. Gewisse Grossunternehmen haben sich dort eng mit Reaktorfirmen in
den Vereinigten Staaten verbunden und bsauen Kernkraftwerke, welche auf
den amerikanischen Entwicklungen basieren. Andere Gesellschaften hin-
gegen versuchen sich mit einer eigensténdigen Reaktorkonzeption in den
Kraftwerksbau einzuschalten. Als Beispiel fir ein kleineres Land kann
Schweden aufgefiihrt werden, welches seine Krdfte aguf die Forderung einer
Eigenentwicklung konzentriert und dabei nur zu einem geringen Teil auf

die Zusammenarbeit mit auslindischen Partnern abstellt.

" Pir die Schweiz kommen beide der genannten Extremfélle nicht in
Frage. Ein reiner Lizenzbau schrinkt die Exportmdglichkeiten uaserer
Tndustrie zu stark ein. Wirde der Absatz flir schweizerische Kernkraft-
werke deswegen auf den Binnenmarkt begrenzt, so ergibe sich daraus ein
ungeniigendes Tatigkeitsfeld., Ferner muss beriicksichtigt werden, dass
manche Blektrizititsunternehmen die Lieferung von schliisselfertigen An-
lagen verlangen, wobei das Bedirfnis fur mdglichst umfassende Garantie-
leistung fir solche Begehren mitverantwortlich ist. Virde sich also die
schweizerische Industrie allein auf den Bau gewisser Komponenten von
Kernkraftwerken beschrinken, so h&tte sie Bei soldhen Auftrigen sicher
Schwierigkeiten zu gewirtigen. Eine vollstﬂndlg unabhingige Eigenent-
wicklung wiirde jedoch nicht nur die finanziellen, sondern auch die per-
sonellen Moglichkeiten der Schweiz iibersteigen. Man hat deshalb in

unserem Land von jeher die internationale Zusammenarbeit auf diesem
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Gebiete gefdrdert und sucht stindig die Beziehungen mit gleich interes-~
sierten auslindischen Stellen, welche bereit sind, die Schweiz als voll-
wertigen Partner anzunehmen, auszubauen und zu intensivieren. Im Interesse
unserer exportorientierten Industrie muss dabei natiirlich immer darauf
geachtet werden; dass die Resultate solcher gemeinsamer aAnstrengungen
unseren Unternehmungen fiir ihre eigenen Zwecke frei zuginglich sind.

Das bedeutet unter anderem auch, dass die Schweiz selbstidndige Entwick-
lungsarbeiten ausfiihrt, deren Resultate als interessantes Tauschobjekt

verwendet werden konnen.

Ganz allgemein gesehen sind eigenstindige Leistungen im Reaktor-
bau, der heute fast zum Masstab fiir die technische Fortschrittlichkeit
eines Landes genommen wird, fiir einen hochindustrialisierten Staat von
ausserordentlicher Bedeutung. Die fir die Ldsung der oft sehr schwieri-
gen reaktortechnischen Probleme entwickelten Methoden und die dabei
anfallenden krkenntnisse kdnnen auch auf anderen Gebiecten als dem
Reaktorbau neue Moglichkeiten erdffnen und zu interessanten Anwendungen
fuhfén. Zudem steht heute schon fest, dass die Reaktortechnik nicht ein-
fach einen ausgefallenen Spezialzweig der Technik darstellt, der nur
fiir die Erstellung von Kraftwerken von Bedeutung ist, sondern es werden
eine ganze Anzahl von Anwendungen der Atomenergie, wie die Erzeugung
von Wiarme fir Heizzwecke,K der Einsatz von Strahlung fiir die Herstellung

besonderer Kunststoffe, die Atomantriebe fiir Schiffe, auf ihr basieren.

Nicht zuletzt muss man dem verstindlichen Bediirfnis unseres wissen-
schaftlichen und technischen Nachwuchses Rechnung tragen, an fntwick-
lungen mitgestalten'zu kdnnen, welche wegweisend fir die Zukunft unserer
Zivilisation sind, Wachdem die Beteiligung der schweizerischen Industrie
an der Flugzeug- und Raketenentwicklung sehr bescheiden ist und zum
Teil sogar aufgehdrt hat und auch der schweizerische Beitrag in der
Elektronik in keinem angemessenen Verhdltnis zur heutigen grossen Bedeu-
tﬁng dieses Gebietes und zum industriellen Niveau unseres Landes steht,
wiirde die Tendenz unseres wissenschaftlichen und technischen Nachwuchses
zZur Aﬁswanderung bedenklich verstirkt, wenn man auch in der Reaktortech-
nik zum vornherein auf eine eigenstindige  Anstrengung verzichten wiirde.

Aus all diesen Gfﬁhden ergibt sich die Notwendigkeit, eine

schweizerische Reaktorenfwioklung durohzufﬁhren.
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2., Der fir eine Reaktorentwicklung notwendice technische Aufwand

Bei der zivilen Reaktofentwicklung geht es darum, ein Industrie-
produkt zu schaffen, welches sich in Konkurrenz mit andern srzeugnissen
(konventionelle Dampferzeugungsanlagen, Dieselmotoren etc.) einen Markt
erringen muss. Damit spielen fiir die Entwicklung traditionelle industriel-
le Belange eine wichtige Rolle, wie z.B., die Suche nach Skonomischen
Konstruktionen, welche die gesetzten Ziele sicher und mit hohem Nutz-
effekt erreichen., Daneben treten aber ganz neuartige Aspekte, welche

eine bedeutende Umorientierung der bisherigen Auffassungen bedingen, auf.

Die Beanspruchungen, denen die Materialien im Innern des Reaktors
ausgesetzt sind, umfassen neben den in der konventionellen Technik be-
kannten Einfliissen (mechanische und thermische Beanspruchungen, Korro-
sion) auch die Wirkungen der intensiven radioaktiven Strahlung. Die
Verluste von Neﬁtronen, welche die snergiespendende Kettenreaktion der
Kernspaltung aufrecht erhalten sollten, in den strukturellen Teilen des
Reaktors und die hohen Sicherheitsanforderungen werfen weitere, neuar-
tige Probleme auf, Die theoretischen wie die technologischen Voraus-
setzungen fiir Entwicklung und Bau von Reaktoren liegen deshalb zu einem
wesentlichen Teil auf solchen Wissensgebieten, welche den Einsatz von
Kernfachleuten und besonderer nuklearer Versuchseinrichtungen verlangen.
Zur Beschaffung des auf diesen Gebieten notwendigen Brfahrungsgutes
wurden praktisch in allen industriell fortgeschrittenen Staaten natio-
nale Reaktorentwicklungszentren aufgebaut. In der Schweiz entstand dank
der vorausschauenden Initiative unserer Industrie vor 10 Jahren das

entsprechende Institut in Wirenlingen.

Wirtschaftliche Kernresktoren kénnen nicht in einem Schritt ent-
wickelt werden, Die wissenschaftlichen, technischén und industriellen
Erfahrungen, welche notwendig sind, um nur eine der'theoretisch mogli-
chen vielen Kombinationen von Konstruktionen und Materialien (eine
bestimmte Auswahl wird ein Reaktortyp genennt) zu einer industriereifen
Anlage zu entwickeln, missen wiEhrend einer ausgedehnten Zeitsﬁanne durbh
planmissiges Vorgehen gesammelt und systematisch erweitert werden. In
diesem Ablauf spielen zuerst thenretische und experimentelle Untersu-

chungen konkreter Einzelprobleme eine Hauptrolle. In zunehmendem Masse


http://dodis.ch/31701

dodis.ch/31701

gewinnen dann die Probleme des Zusammenwirkens mehrerer Effekte unter
Betriebsbedingungen an Bedeutung, bis sich schliesslich das Hauptgewicht
auf die praktische Erprobung der gesamten Konstruktion verlagert und
zwar zunichst noch ohne besondere Riicksicht auf den Skonomischen Aspekt.

Im einzelnen ktnnen die folgenden Phasen unterschieden werden:

1, Phase: Sie umfasst in der Reaktorphysik die Beschaffung der
Daten iiber die nuklearen Bigenschaften der verwendeten Materialien, die
Entwicklung der zur Berechnung der Reaktoren notwendigen theoretischen
Methoden und deren Priifung durch Experimente mit Hilfe von sogenennten
kritischen und unterkritischen Anlagen. Auf technologischem Gebiet wird
vorwiegend das Verhalten von Materialien unter Reaktorbedingungen durch

Einzelexperimente in Priifreaktoren untersucht.

- 2, Phase: In ihr wird eine erste Versuchsausfithrung des gewidhlten
Reaktortyps von eirigen tausend Kilowatt thermischer Leistung erstellt
und betrieben. Diese weist die wichtigsten Merkmale der in Aussicht ge-
nommenen Kraftwerksanlagen auf, wird jedoch mit zus&tzlichen Messinstru-
menten und Versuchsvorrichtungen versehen, da sie nicht nur dazu dient,
bésOnders in der Fabrikation bereits in industriellem Masstabe Erfah-
rungen zu gewinnen,'sondern auch eine eingehende technische Priifung aller

Komponenten bei den verschiedenen Betriebsbedingungen erlauben soll,

3, Phase: In ihr erfolgt der Ban eines Protntyp-Kraftwerkes, das

_erstmals alle Bigenschaften eines Kraftwerkes aufweist. Im Dauerbetrieb
dieses Werkes soll die praktische Bewéhrung des gewﬁhlteh Typs nachge-

wiesen und damit die Voraussetzung fiir eine zuverlissige technische und
wirtschaftliche Zxtrapolation auf das folgehdé, erste Grosskraftwerk

ermdglicht werden.

Da die Erstellung eines Kernkraftwerkes mehrere Jahre dauvert und
die technische Entwicklﬁng heutzutage sehr rasch und ohne Unterbruch
weiterschreitet; missen die Studien uﬁd Untersuchungen der ersten Phase
parallel zu den andern Phasen kontinuierlich weitergefiihrt werden, damit
immer der neueste Stand der Technik berﬁcksichtigt werden kann, Je nach
den Fortschritten, welche in diesem Rahmen erzielt werden, muss unter
Umstinden mehr als ein Prototyp-Kraftwerk gebaut werden, wenn die er-

zielten Verbesserungen wesentliche Aenderungen der ganzen Konzeption
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verlangen, oder sich sonstwie die Extrapdlainn auf Grund der bisherigen
Erfahrungen als schwierig erweist. Es ist nicht mdglich, die einzelnen
Phasen streng hintereinander_auSzufUhren, da ein Abwarten der vollstén-
digen Ergebnisse einer Phase vor Beginn der ndchsten vielfach zu zeit-
raubend wire und auch nicht unbedingt notwendig ist, da Resultate oft
fortlaufend beriicksichtigt und verarbeitet werden konnen. Die einzelnen
Teile eines Reaktorentwicklungsprogrammes miissen deshalb sorgfiltig
‘aufeinander abgestimmt werden, damit das Ziel.auf einem optimalen Weg
erfeicht wird. Wegleitend sind dabei die sogenannten Projektstudien,
“deren Aufgabe es ist, die jeweils erarbeiteten Kenntnisse auf den zahl-
reichen Einzelgebieten synthetisch zu einem Kraftwerksprojekt zu ver-
_arbeiten, das schon in einer frithen Entwicklungsphase ein Bild des ange-
strebten Grosskraftwerkes vermittelt., Dadurch wird das Zusammenwirken
der verschiedenen Entwidklungsprobleme erkannt und deren relative Be-

deutung feststellbar.

Der.Umfang-der Arbeiten und die Pinanzialilen Aufwendungen, die
fiir eine solche Entwicklung notwendig sind,jﬁbersteigen die Kraft einer
einzelnen Unternehmung (beispie;sweise haben die USA bis jetzs fir die
vollsténdig neue Intwicklung des Leichtwassér—Druc;reaktortyps rund

# 200 Milliunen ausgegeben).

Auch der Kléinstaat kann diese Aufgabén'nur dann mit einer ver-
niinftigen Aussicht auf Erfolg bewdltigen, wenn er die bereits vorhan-
denen Kenntnisse und BErfahrungen ausniitzt und alle verfiigbaren Kréfte
gusammenfasst. Die auslindischen Beispiele zeigeﬂ, dasé in kleineren
Léndern die fntwicklung nur eines einzigen Reaktortyps wirklich inten-
siv betrieben werden kann. Die damit verbundene Binseitigkeit erweist
‘sich als weniger gefshrlich, als langsame Fortschritte, verursacht durch
eine Aufsplitterung der Mittel auf ve:sohiedene Richtungen. Bis heute
‘kennt man noch keinen Reaktortyp, der in jeder Beziehung alle andern
. {ibertrifft, hingegen sind eindeutig diejeﬂigenaKernkraftwerke schon
“industriereif, deren Entﬁicklung mit dem gréssten Aufwand betrieben

wurde.
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Man kann drei, grosse.Gruppen von Reaktortypen unterscheiden,

deren technische Reife zum Teil verschieden weit fortgeschritten ist:

a) Die "erprobten Reaktoren, welche das Uran schlecht verwerten',

b) Die "Konverter"-Reaktoren mit verbesserter Brennstoffausnutzung,
wobeil aber nicht mehr Spaltstoff erzeugt als verbraucht wird,

c¢) Die "Brutreaktoren", welche mehr Brennstoff erzeugen als verbrauchen.

Die zur ersten Gruppe mhdrenden amerikanischen Leichtwasser-
sowie die britischen und franzdsischen Graphitreaktoren, welche zuerst
fiir militsrische Zwecke entwickelt wurden, sind heute soweit vervoll-
kommnet und erprobt, dass entsprechende Kernkraftwerke mit grosser Lei-
stung und guter Ausniitzung, die gegenwirtig in Auftrag gegeben werden,
Elektrizitét ebenso billig wenn nicht billiger als 81~ oder kohlege-

feuerte thermische Kraftwerke gleicher Grisse erzeugen kinnen,

Bei der zweiten Gruppe, welche unter anderen die verschiedenen
Varianten des schwerwassermoderierten Reaktortyps umfasst, wurde der
kanadische schwerwassergekiihlte Reaktor vom Vorsitzenden der amerikani-
schen Atomenergiebehdrde als industriereif bezeichnet. Die andern Mit-
glieder dieser Gruppe, wozu insbesondere die mit Leichtwasserdampf
oder Gas gekithlten Schwerwasserreaktoren ~die Basis der schweizerischen
Entwicklung - und die graphitmoderierten, gasgekiinlten Hochtemperatur-
Reaktoren gehdren, befinden sich in mehr oder weniger fortgeschrittenen
Stadien der Entwicklung. Vorldufig sind jedoch noch keine Prototyp-
Kraftwerke, die auf dieser Technik basieren, im Betrieb. Manche Exper-
ten sind Uberzeugt, dass die Konverter-Reaktoren spitestens in den

siebziger Jahren konkurrenzfihig mit der Gruppe a) sein werden.

Die Brutreaktoren werden ‘erst seit wenigen Jahren in einigen Staa-
ten mit grosserem Aufwand entwickelt. Bei ihnen sind so schwierige tech-
nische Probleme zu ldsen, dass es vermutlich noch einige Zeit dauern
wird, bis Kernkraftwerke mit Brutreaktoren als Wirmequelle wirtschaftlich
konkurrenzfiéhig sein werden. Auch wenn dieser Punkt erreicht wird, sind
die andern Reaktortypen vermutlich noch fiir Jahrzehnte zur Erzeugung
des Ausgangsinventars fiir die Brutreaktoren erforderlich, da der HElektri-

zitdtsbedarf voraussichtlich noch auf léngere Sicht wesentlich rascher
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ansteigen wird, als dass die Erzeugung von Spaltstoff in den bereits
vorhandenen Brutrecaktoren fir die Beschickung der neuerstellten Anlagen

ausreichen wirde.

Die Entwicklung von Reaktoren, welche das Uran besser ausnitzen,
als die heute industriereifen Anlagen, ist nach der Ansicht vieler
Fachleute cine dringliche Aufgabe, wenn man in den néchsten Jahrzehnten
einen wesentlichen Teil der flektrizititsversorgung auf Atomenergie ba-
sieren will. Die gegenwirtig bekannten Vorrédte an billigem Uran werden
relativ rasch erschdpft sein, sobald eine grdssere Zahl von Kernkraft-
werken in Betrieb kommen wird. Es steht dann noch teuverer Kernbrennstoff
in grossen Mengen zur Verfiigung; dessen Einsatz wird aber nur wirt-
schaftlich interessant sein, wenn die pro Kilogramm sbgebautes Natururan
erzeugte Energiemenge wesentllch grosser ist, als bei den heutigen Kern-
kraftwerﬁen Darum unterstitzen die Reglerungen in einer ganzen Anzahl
von Lindern, darunter such solchon, wulcﬂe, wie die USA, industriereife
Reaktoren besitzen, die ‘Entwicklung von guten Konverter~Reaktoren; "selbst

wenn sie schon die Brutreaktortechnik forderno'

Die Aufteilung der zukiinftig in den sechs Staaten der EWG gebauten
Kernkraftwerke auf die verschiedenen Gruppen wird von den Fachleuten des
Buratom auf- Grund der heutigen technischen Aussichten wie folgt voraus-

gesagt:

ERPROBTE REAKTOREN FORTGESCHRITTENE SCHNELLE INSGESAMT
' KONVERTER BRUTER
Graphit-Gas Wasser (u.a. Schwerwassex
Reaktoren)

Am Ende der Voraus-— in 1000 kW (elektrisch)

schﬁtzungsperiode

1970 *)  2.000 1.500 200 i 3,700
1970-1974 5,500 " 5,000 1,500 - _ - 12,000
1975-1979 17.000 17.000 5,000 1.000 40,000
1980-1984 25,000 25,000 19,000 6.000 75.000
1985-1989 35.000 35,000 51.00C 19.000 140,000
1990-1994 35,000 35.000 98,000 60,000 228.000_
1959-1999 35.000 35.000 115,000 _ 185 .000 _370.000

*) Dies entspricht etwa 20 Kraftwerken, die sich in Betrieb, im Bau
oder in der Planung befinden.


http://dodis.ch/31701

dodis.ch/31701

- 10 -~

4, Der in der Schweiz verfolgte Reaktortyp und Griinde fir seine Wahl

Die schweizerischen Bemilhungen um cine eigensténdige Reaktor-
technik haben sich bisher vorwiegend auf den schwerwassermoderierten
Druckrohrreaktor konzentriert, Bei diesem Reaktortyp werden die Neutronen
zur Verbesserung der Wahrscheinlichkeit, dass sie eine Kernspaltung ini-
-tiieren, durch schweres Wasser als Moderator abgebremst. Der Brennstoff
wird in metallumhiillten Stabbiindeln, den Brennstoffelementen, einzeln
in Druckrohre eingebaut, welche durch den Tank mit der Moderatorfliissig-
keit hindurchfithren. Dadurch kann das Kuhlmittel, das die produzierte
Wdrme von den Brennstoffelementen wegfithrt, vom Moderator ganz getrennt
gehalten und damit frei gewthlt werden. Verantwortlich fir diese Wahl
waren die folgenden Grinde:

Der fiir eine eigensténdige schweizerische Reaktorentwicklung er-
forderliche Aufwancu muss unseren personellen, technischen und finanziel-
len Mitteln entsprechen., Sie soll innert niitzlicher Frist zur Realisie-
-rung wirtschaftlich konkurrenzfihiger Kernkraftwerke fithren. Ein Reaktor
schweizerischer Bauart muss technische und Skonomische Moglichkeiten
bieten, die wesentlich iiber diejenigen der heute in unserem Lande im
Vordergrund der Diskussion stehenden auslindischen Reaktoren hinausgehen.
Diese weitgehend mit staatlichen Mitteln bis zur Wirtschaftlichkeit ent-
wickelten amerikanischen Anlagen sind vom Leichtwassertyp und daher an

die Verwendung von angereichertem Uranbrennstoff gebunden.

Binige bedeutende Vorteile des als schweizerische Reaktorlinie

gewdhlten Schwerwasserkonzeptes seien hier kurz angefilhrt:
- Hohe Brennstoffausniitzung (guter Konverter-Reaktor).

- Neben Uran kann Thorium als Brennstoff verwendet werden, wobei die
Moglichkeit besteht, einen Brutzyklus zu realisieren, d.h. es kann
gleichzeitig mit der Energieproduktion mehr neuer Brennstoff erzeugt

werden als verbraucht wird.

- Der hohe Ausniitzungsgrad ergibt glinstige Brennstoffkosten und geringe

Abhéngigkeit vom Uranpreis,

- In Anbetracht der beschrinkten Bezugsmdglichkeiten fiir angereicherten

Uranbrennstoff (einziger Lieférant gegenwdrfig die USA) ist es im In-
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teresse der wirtschaftlichen Unabhingigkeit von Bedeutung, dass
Schwerwasserreaktoren notigenfalls auch mit frei auvf den Weltmirkten

erhdltlichem Natururan betrieben werden konnen.

-~ Im Gegensatz zu den weitgehend als amerikanisches Monopol zu betrach-
tenden Leichtwasserreaktoren bietet das sich heute auch in andern
Industriestaaten noch im Entwicklungsstadium befindliche Schwerwasser-

kenzept der schweizerischen Wirtschaft gute kommerzielle Aussichten.
Die Weiterverfdlgung der Schwerwasserlinie rechtfertigt sich umso
mehr, als die schweizerischen Fachleute mit dem Bau des Materialpriif-
rezktors DIORIT in Wirenlingen und dem Versuchsatomkraftwerk Iucens

eine mehr als'zehnjdhrige Brfahrung mit diesem Konzept gewonnen haben.

5, Der heutige Stand der schweizerischen Reaktorentwicklung

Mit Bezug auf die im Abschnitt 3 gegebene Uebersicht iber die
verschiedenen Stadien einer Reaktorentwicklung haben die schweizeri-
schen Anstrengungen mit dem Bau des unterirdischen Versuchskernkraft~
werkes bei Iucens von ca. 7000 k¥ elektrischer Leistung die Phase der
Versuchsanlage erreicht. Der Lucens-Rezktor, welcher von der Nationalen
Gesellschaft zur Forderung der industriellen Atomtechnik (NGA) einer
Arbeitsgemeinschaft bestehend aus an ihr beteiligten Ingenieurbiiros und
dem Griinderaktiondr Therm-Atom AG in Auftrag gegeben wurde, ist so aus-
gelegt, dass mit ihm mannigfaltige Versuche ausgefiihrt werden konnen.
Dabei erweist sich die Druckrohrkonstruktion als besonders vorteilhaft
fir die Erprﬁbung verschiedener Erennstoffelemenfe. Sie gestattet auch
die Variafion der Kithlmethoden in beschrinktem Rshmen. Leider haben sich
auf ganz konventionellen Gebieten, nimlich bei der Erstellung der Kaver-
nen, in ﬁelche unter anderem der Reaktor eingebaut werden soll, Verzs-
gerungen ergeben, sodass erst im Verlaufe des Jahres 1966 mit den In-

betriebnahmeversuchen begonnen werden kann.

In Anbetracht der sehr beschrinkt verfiigbaren Mittel und_pefso— _
nellen Krifte hat man beim Lucens-Reaktor vorwiegend solches Material
und solche Konstruktionen gewidhlt, die sich andernorts schon bewdhrt
haben. Im Interesse einer raschen Verwirklichung und eines bescheideﬁen

Aufwandes hat man sich bei diesem Unternehmen auf ein Versuchs- und
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Forschungsprogramm abgestiitzt, welches im Vergleich mit Zhnlichen aus-
lindischen Projekten als knapp bemessen bezeichnet werden muss. Insbe-
sondere fehlen ausgedehntere vergleichende Studien, welche eine Auswahl

der optimalen Losungen erlauben wiirden,

Deshalb hat die NGA Ende 1963 parallel zum Bau des Lucens—Reaktors
mit Entwicklungsstudien auf breiterer Basis begonnen, Diese sollen bis
Ende 1966 die Grundlagen, insbesondere ein Projekt mit einem vorléaufigen
Kostenvoranschlag liefern fiir den Bau eines Prototyp-Kernkraftwerkes,
mit dessen Detailprojektierung sobald als mSglich spitestens aber an-
fangs 1967 angefangen werden soll. Yegen Personalmangels bestehen
allerdings einige Riickstfnde auf die geplante Marschtabelle, scdass
sich zusitzliche intensive Anstrengungen zur Erreichung'des gesteckten

Zieles als dringlich erweisen.

Im Rahmen dieser Studien soll die in Lucens verwendete Technik
weiterentwickelt und auch festgestellt wérdén, ob nicht zwei Variaﬁten
dieser Konzeption aussichtsreicher sind. Technisch ausgedriickt werden
neben dem schwerwassermoderierten Druckrohrreaktor mit Uranmetall als
Brennstoff und Kohle endioxyd als Kithlmittel auch ein Reaktor untersucht,
bei dem Uranoxyd statt dem Metall als Brennstoff dient, und eine weitere
Version, beil welchcr ebenfalls Uranoxyd als Brennstoff vnrwendct wird,aber

Leichtwa sserdampf an die Stelle des Kohlendioxydes tritt.

Wehrend dle Lucens-Anlage vorwiegend von der Industrie und den
Ingenieurbiiros projektiert und gebsut wird, hat das Eidg. Institut fir
Reaktorforschung (EIR) in Wirenlingen einen wesentlichen Teil der Studien
und insbesonderelmanche.der erforderlichen. eingehenden praktischen Ver- .
suche ﬁbernommen; Innerhalb eines Jahrzehntes sind an diesem Ort mit
einem Aufwand von rund Fr. 86 Mio moderné Forschungs- und Versuchsein-
richtungen im Hinblick auf eine eigensténdige schweizerische Reaktor- |
entwicklung aufgebaut worden. Neben leistungsfihigen Anlagen steht
auch ein gut ausgebildetes Persbnal von etwa 500 Mitarbeitern zur Ver-
fiigung, die zum Teil.langjéhrige Erfahrungen in der Reaktbrtechnik be-
sitzen. Im Vergleich mit auslindischen Fnrschungszentren mit entsprechen—
der Zielsetzung erscheint das EIR noch als bescheiden und bedarf eines
weiteren Ausbaus in den kommenden Jahren, soll es allen im Rahmen der

intensivierten Anstrengungen gestellten Forderungen gerecht werden.
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Die folgenden Versuchseinrichtungen stehen der schweizerischen

Reaktorentwicklung heute zur Verfigung:

Vorhandene und in Ausfith- Standort - Zweckbestimmung
rung begriffene Anlagen

a) Reaktorphysik

Leichtwasserreaktor SAPHIR EIR = Abschirmungsversuche; Reaktor-
(Inbetriebnahme 1957) ' dynamik, Ausbildung von Fachleuten
Unterkritische Anlage MINOR) EIR Experimentelle Untersuchung von
(Inbetriebnahme 1959) ‘ g Brennstoffancrdnungen in
Nullreaktivitétsexperim’ nt ) EIR Schwerwassersystemen

NRE (Inbetricbnahme 1966)

b) Thermedynamik

Verschiedene Versuchskreis- Industrie Experimentellé Losung von

1lsufe %?g thermodynamischen und strimungs-

technischen Problemen ' :
c) Techrologie _ i :
Schwerwasserreaktor DIORIT BEIR Prufreaktor.fur_kerntechnisohe
(Inbetriebnahme 1960) _ Anlageteile

Verschiedene Versuchskreisliufe

im Labor und - Industrie ‘Kerrosionsstudien;

in den Priifreaktoren EIR " Bestrahlungsversuche mit Brenn-:
 stoffelementen und andern : .

Reaktormaterialien

Heisses Laboratoriuﬁ EIR Un+ersuchung der in den Reaktoren
(Inbetriebnahme 19673) ' bestrahltun, hochaktlven Mate-
| ' ' ' rlallen

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, wird ein'Teil_der
experimentellen Arbeiten, insbesondere solche, die sich nicht mit den Wir-
kungen der in den Reaktoren vorhandenen Strahlungen befﬁssen, auch in der
Tndustrie verwirklicht. Die am Reaktorbau 1nter9551erten Firmen haben “
die Einrichtungen, welche fiir die Lntw1cklungsarbb1ten und die Fabrlka—

b irelibe Mt BaLOAF AT P e
tion von Reaktorkomponenten erforderllch sind/, haupts#chlich auf Grund
der NGA-Auftrige beschafft und auch ein entsprechend ausgebildetes

Personal herangezogen.
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6. Die Zusammenarbeit mit dem Ausland

Die beschrinkten finanziellen und personellen Mittel, welche in
der Schweiz zur Verfiigung stehen, gestatten es sicherlich nicht, eine
Reaktorentwicklung durchzufithren, die in all ihren Teilen (z.B. Reaktor-
konstruktion, Instrumentierung, Brennstoffabrikation usw.) vollkommen
unabhingig ist. Die Zusammenarbeit mit dem Ausland war daher seit
léngerem als zwingende Notwendigkeit allgemein erkannt worden. Aus poli-
tischen und wirtschaftlichen Grinden fallen dabei nur solche Partner in
Betracht, welche mit uns auf der Basis der Gleichberechtigung zusammen-

zugehen bereit sind.

Die Bundesbehdrden haben, sobald dies mdglich wurde, Rahmenabkom-
men mit fortgeschrittenen Staaten (USA, Frankreich, Kanada und Gross-
britannien) abgesckhlossen, welche die Grundlagen fiir eine noch engere,
spezifische Zusammenarbeit schufen, Die NGA hat sodann mit Bundesunter-
stiitzung Vereinbarungen mit verschiedenen stastlichen Stellen (franzd-
sisches Commissafiat a 1l'BEnergie Atomique, britische Atomic Energy
Authority, schwedische AB Atomenergi), welche schwerﬁassermoderierte
Reaktoren entwickeln, abgeschlossen. Ucber einen weiteren Vertrag dieser
Art wird gegenwdrtig mit der Atomic Energy of Canada ILtd verhandelt.
Diese Abmachungen sehen zum Teil eine bezahlte Beratung der NGA, zum
Teil einen intensiven gegenseitigen Austausch von Erfahrungen vor, Auf
diese Weise hat die schweizerische Reaktorentwicklung bereits manche
wertvollen Informationen erhalten, welche ihr umfangreiche Arbeiten er-
spart und sie vor kostspieligen Fehlern bewahrt haben. Insbesondere
konnte so weitgehend vermieden werden, dass man in der Schweiz nochmals
alles selber erforschen musste, was im Ausland schon bekannt war. Manch-
mal geniigt es allerdings nicht, einzig die Resultate der Untersuchungen
zu kennen und Beschreibungen sowie Pline von‘neuentwickelten Konstruk-
tionen.zu erhalten, da noch sehr viel praktische Erfahrungen erbrderlich
sind, bevorldiese Informationen im eigenen Reaktorbau riéhtig verwendet
werden konnen, In solchen Fgllen muss mén selber die notwendigen Ver-

suchseinrichtungen aufbauen und damit Experimente ausfiihren.
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Fiir einen wichtigen Teil der Reaktorentwicklung, welcher die
Brennstoffelemente betrifft, hat man sich in der Schwelz weitgehend aufs
Ausland abgeSuutzt Die erste Ladung Brennstoffelemente filir das Lucens-
Kernkraftwerk wird in Frankreich fabriziert, Versuchselemente. sollen
auch aus andern Jtaaten bezogen werden, Vorldufig besteht international
‘gesehen in der Brennstoffelement-Produkticn eine Ueberkapazitft, sodass
man in unserem Lande, in dem es ohnehin an den fiir den Aufbau einer
solchen Aktivitit notwendigen Metallurgen mangelt, auf eine eigene An-
strengung in diesem Gebiete verzichten kenn, Auf lange Sicht betrachtet
wire es allerdings bedauerlich, wenn unsere Industrie kein Interesse fir
die Herstellung von Brennstoffelementen zeigen wiirde. Sobald eine An-
zahl Kernkraftwerke des gleichen Typs in der Schweiz im Betriebe steht,
wird die Eigenproduktion solcher Blemente wiinschbar werden. Wahrend der
Lebenszeit eines Leistungsreaktors (20-30 Jahre) muss nﬁmlich fir die
Fabrikation der Brennstoffelemente mit finanziellen Aufwendungen ge-
rechnet werden, die von der gleichen Grdssencrdnung wie diejenigen fiir

ie nuklearen Teile der Anlage sind. Fir den Aufbau einef eigenen Brenn-
stoffproduktion wird man im gegebenen Zeitpunkt auf ausléndische techni-

sche Hilfe angewiesen sein.

Andere Gebiete, auf denen wir uns auf die internationale Zusammen-—
arbeit abstiitzen, sind die Entwicklung eines gasgekiihlten graphitmode-.
rierten Hochtemperaturreaktors und dic Aufarbeitung gebrauchter Brenn—
stoffelemente. Die schweizerische Betelligung am Gemeinschaftsunternehmen
Dragon der  Europdischen Kernenergie-Agentur,. welches mit einem Aufwund
von Fr. 300 Mio die Bntwicklung des vorgenznnten Reaktortyps uate°n1mmt
gestattet uns wesentliche Informationen iiber diesen fortschrittlichen
Reaktortyp zu erhalten und einige Fachleute auszubilden, sodass uns der
Weg zu einer interessanten Alternative zum bcbwerwasserreqktor offen
bleibt. Die in diesem Rahmen vorgenehencn Anstrengungen fihren aller-
dings nur bis zur 3tufe des Versuchsreaktors, sodass der Eigenbau eines
Prototyp~Kernkraftwerkes vornesehfn werden mussue, falls man auf dieser
Linie welterschrelten mSchte, Da ein solchas Vorhaben schon in’ die Nihe
einer kommerziellen Verwertung funrt, w1rd man es nicht mehr auf multi-
lateraler Basis ausfiihren konnen, sondern hdchstens noch mit ausgewshlten

Partnern oder allein., In dieser Hinsicht bestehen in der Schweiz gute
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Voraussetzungen, da eine Anzahl schweizerischer Fachleute in Schliissel-
positionen im Dragon-Unternehmen mitarbeiten konnten, unsere Industrie
einige wichtige Komponenten fiir den Reaktor lieferte und zudem noch

eine der so beteiligten Unternehmungen iber ihre ausliindische Tochter-
gesellschaft schon seit Jﬁhren einen nah verwandten Reaktortyp ent-
wickelt. Deshaldb werden die Moglichkeiten, welche sich in dieser Richtung

ergeben, im.Rahmen der zukiinftigen Pline ernsthaft geprift werden missen.

Hinsichtlich der Aufarbeitung gebrauchter Brennstoffelemente,
welche fiir die Schweiz je nach den Verh#iltnissen im benachbarten Ausland
aktuell wird, sobald eine Anzahl von Kernkraftwerken im Betriebe steht,
beschrinken wir uns darauf, durch unsere Beteiligung am europdischen
Gemeinschaftsunterncehmen "Burochemic" Informationen iiber den Bau und den
Betrieb von entsprechenden Aufarbeitungsanlagen zu beschaffen, Die Er-
stellung eigener Einrichitungen dieser Art rechtfertigt sich sicher erst
dann, wenn gréssere Mengen von gebrauchten Brennstoffelementen anfallen,
weil der Umgang mit diesen hnchradioaktiven Materislien betrichtliche
und teure fernbediente Anlagen erfordern, deren Kosten iiber eine még-

lichst umfangreiche Produkticn verteilt werden sollten.

In Zukunft soll das bestehende System von internationalen Verein-
barungen weiter ausgebaut und insbesondere ein noch engeres Zusammengehen
mit gleich interessierten Partnern angestrebt werden, In der sich nun
schon klar abzeichnenden internationalen Konkurrenz fiir die Lieferung
von Kernkraftwerken treten im Ausland susserordentlich starke Konzerne
auf, die erst noch mit einer grossziigigenStaatshilfe rechnen konnen.
Deshalb werden andere am Reaktorbau interessierte Kreise wahrscheinlich
nur mit Hilfe einer verninftigen internationalen Gruppierung ihrer Krifte

gute Aussichten fiir eine angemessene Beteiligung am Weltmarkt haben.

Auch im Felle eines engeren Zusammenschlusses kann nicht mit
einer Verminderung der finanziellen Lasten fiir die Schweiz gerechnet
werden, da die schweizerische Reaktortechnik iiber selbst erarbeitete
Informetionen als Austauschobjekt verfiigen muss, die nur im Rahmen eines

ausreichend grossen Entwicklungsprogrammes beschafft werden kdnnen.
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II, Die Zielsetzung fiir die Zukunft

1, Bin Zehnjahresprogramm fir die Fortsetzung der schweizerischen
Reaktorentwicklung

Alle bisherigen eigenen Studien und die uns zuganglichen aﬁslén—
dischen Informationen bestitigen, dass der in der Schweiz verfolgte
Reaktortyp sehr entwicklungsfdhig ist und gute Aussichten zur Erreichung
der Wirtschaftlichkeit bietet. s ist deshalb sinnvoll, die begonnenen
Anstrengungen fortzusetzen und sogar zu intensivieren, da die grﬁsste
Gefahr, welche den Erfolg dieser Bemithungen bedroht, beim Zeitfaktor zu
suchen ist. Die auslindische. Reaktorentwicklung steht natiirlich nicht
still, sodass auch eine vielversprechende Technik sich nicht durchsetzen
kann, wenn sie mangels geniigender Mittel nur langsam VO“warts kommu.
Obwohl bis Ende 1966 nach den neuesten Zusicherungen der Griinderaktio-
nsre der NGA geniigend finanzielle Mittel vorhanden sind und einige Ent-
scheidungen, welche das weitere Programm vielleicht bis zu einem ge-
wissen Grade beeinflussen werden, erst im Laufe des néchsten Jahres
gefdllt werden kdnnen, missen aus diesem Grunde heute schon die nichsten

Abschnitte in der schweizerischen Reaktorentwicklung vorbereifet werden.,

Die Kommission fir Entwicklungsstudien der NGA, welche aus kompe-
tenten Fachleuten der Industrie, der Blektrizitédtswirtschaft, der am
Reaktorbau interessierten Ingenieurbliros und des EIR besteht, hat am
26. November 1964 ein Programm vorgelegt, in welchem die fur die Errei-
chung der wirtschaftlichen Konkurrenzfihigkeit noch eforderlichen For-
schungen, Entwicklungen und Realisierungen von Prototypen in groben Ziugen
umschrieben sind. Dieses Programm, weélches innerhalb von etwa.zehn
Jahren verwirklicht werden sollte, hat am 8. Dezember 1964 die Zustim-
mung des Verwaltungsrates der NGA erhalten. BEs umfasst die folgenden
Punkte:

a) Entwicklungsarbeiten.

Anschliessend an die im Rahmen der NGA unterncmmenen Entwicklungs-—
studien fir drei Varianten des schwerwassermoderierten Reaktors sollen
weitere Untersuchungen und Bxperimente ausgefithrt werden, um die techni-

schen Grundlagen fiir den Bau der Prototyp~Leistungsreaktoren zu sichern
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und auf den jeweils neuesten Stand zu bringen. Insbesondere milssen neue
Materialien untersucht, sowic Verbesserungen in der Konstruktion der An-
lagen und der Brennstoffelemente ausgedacht und'erprobt werden. Parallel
mit der Erstellung der Prototypanlagen (sieche b) wird man ein sorgfél-
tig ausgedachtes Versuchsprogramm, welches vor allem auch zur Ermittlung
des Langzeitverhaltens die Bestrahlung von Proben und ganzen Brennstoff-
elementen in den Reaktoren von wﬁrenlihgen und Lucens umfasst, realisieren
miissen, Auf diese Weilse kénnen z,B, zum voraus die zeitlichen Beschrin-
kungen bei den verwendeten Materialien und Konstruktionen erkannt und
nicht mehr geniigende Komponenten ausgewechselt werden, bever ein Versagen
mit vielleicht schwerwiegenden Folgen eintritt. Sodann miissen diec beim
Bau und Betrieb der Kernkraftwerke anfallenden Erfahrungen kontinuierlich
zur Verbesserung der Unterlagen fiir die nichstfolgenden Anlagen verwertet
werden, Da die Technik im Ausland stindig weitergetrieben wird, muss man
auch einen Teil der verfiigbaren Kr&dfte fiir Forschungen einsefzen, welche-
ersﬁ auf lﬁngere.Sicht zu Resultaten fihren, die eine praktische An-
wendung gestatten. :

b) Der Bau von zwei Prototyp-Kernkraftwerken

Zuxr Erprobung'der neuen bntwicklungen und Ideen unter realisti-
schen Bedingungen im Gesamtverband miissen Prototyp-Kernkraftwerke gebaut
weérden, die so gross sind, dass ihre Charakteristiken und die Betriebs-
verhdltnisse die Gewinnung reprisentativer Erfahrungen flir entsprechende
Kernkraftwerke der beli unserer Elektrizitdtsversorgung dann iiblichen
Leistung erlauben. IExperten sind der Meinung, dass zwei Prototyp-Kern-
kraftwerke erforderlich sind, um die Resultate der Entwicklungsarbeiten
auszuwerten und cinen solchen Stand in unserem Reaktorbau zu erreichen,
dass dann die schweizerische Industrie .selbstindig Keérnkraftwerke offe-
riéren kann, welche mit den entsprechenden auslé@ndischen Erzeugnissen

konkurrenzfsihig sind.

Das erste Prototyp-Kernkraftwerk soll im Anschluss an das drei-
jéhrige Entwicklungsprogramm. welches die NGA gegenwirtig bearbeitet,
begonnen und etwa 1971 in Betrieb genommen werden. Dabei will man die-
jenige der drei Varianten eines schwerwassermoderierten Reaktors zur

Ausfihrung bringen, welche die meisten Aussichten fiir eine erfolgreiche
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Verwirklichung bietet. Im Hinblick darauf, dsss man sich wahrscheinlich
bei der Projektierung dieser Anlage auf die in Lucens, d.h. in einem
relativ kleinen Werk, verwendeten Konstruktionen abstiitzen muss, wird
man ihre Leistung nicht allzu gross bemessen woilen. Bei der.Festlegung
der Grdsse des Reaktors wird man neben den technischen Erwigungen (re-
préséntative Charakteristiken fiir ein "normales" Kﬁrnkraftwerk) auch
finanzielle Ueberlegungen und die Wiinsche des spiteren Betreibers (Elek-
trizitétswerke) beriicksichtigen miissen, Falls z.B. eine leistungsfihige
Anlage Kinderkrankheiten hat, erfordert die Behebung der Mingel im
allgemeinen mehr Geld als bei einem kleineren Werk., Hingegen weiss man
zum vornherein, dass der Preis der in einem kleinen Kernkraftwerk er-
zeugten Kilowattstunde immer wesentlich hoher sein'wird als derjenige
eines grossen. Es gilt also, die grosseren Risiken gegen die verminderte
Wirtschaftlichkeit abzuwigen, sodass heute die Leistung dieses ersten

Prototypreaktors noch nicht‘angegeben werden kann,

Das zweite Prototyp-Kernkraftwerk hingegen soll auf jeden Fall
in einer solchen Grdsse gebaut werden, dass es in jeder Hinsicht als
reprisentative Anlage fiir die schweizerische Elektrizitﬁtsversorgung
gelten kann, Mit anderen Worten wird es wahrscheinlich mindestens
2501000 ki(elektrisch) aufweisen. In diesem Werk sollen die Bauerfah-
rungen mit dem ersten Prhtdtypreakthr und die Resultate mindestens der
ersten drei bis vier Jehre des Entwicklungsprogrammes (siehe unter a),
in dessen Rahmen neue Materialien und Konstruktionsverbesserungen unter-
sucht werden sollen, verwertet werden., D.h. mit dem Detailprojekt.dirfte
im Verlaufe des Jahres 1970 begonnen und der eigentliche Bau im Jsahre -
1971 in Angriff genommen werden, sodass 1976 mit der Betriebsaufnahme

gerechnet werden kann,

¢c) Vergleichsstudien und Arbeiten uber fortgeschrittene
Reaktortypen.

Die schweizerische Reaktorentwicklung muss periodisch mit dem
Stand der Technik im Ausland konfrontiert werden, um einen Masstab fiir
die eigenen Fortschritte zu erhalten und die Aussichten auf einen Erfolg
beurteilen'zu kdnnen. Dazu miissen auslindische Kernkraftwerksprojekte

analysiert und auf schweizerische Verhiltnisse iibertragen werden.
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Unter. dlesen Punkt LHI1E auch ‘die Auswertung.der Resultate, wel-
che uns aus unserer Befeiligung am Dragon-Hochtemperaturreaktor zur Ver-
figung stehen. Falls dés Personal und die Finanzen ausreichen, Wird.die
Ausarbeitung eines Kernkraftwerkprojektes auf Grund dieser und anderer
schweizerischen Firmen zur Verfligung stehender Unterlagen zu priifen sein.
Die Verwirklichung eines solchen Vorhabens sollte allerdings nur dann
erfolgen, wenn dafir zusidtzlich zu den bereits vorhandenen Kridften eine

neue Gruppe von Fachleuten zur Verfiligung stehen wird.

Sodann miissen im Rahmen des Ausbaus der schweizerischen Kern-—

technik mindestens einige wenige Fachleute allm&hlich filir vorbereitende

tudien von Reaktortypen, die auf ldngere Sicht von Bedeutung werden konn-
ten, d.h. vor allem von Brutreaktoren, freigesetzt werden. Die Beschrinkt-
heit der verfligbaren Mittel erlaubt es uns jedoch nicht, in den nichsten

Jahren in dieser Richtung eine eigentliche Entwicklung aufzuziehen.

2, Der finanzielle aAufwand fiir dieses Programm

Die heute zur Verfligung stehenden Unterlagen erlauben nur eine
grobe Schétzung der finanziellen Mittel, welche fiir die Verwirklichung
des skizzierten Zehnjahresprogrammes eingesetzt werden miissen. Dabel
kann man sich allerdings auf ErfahruanZahlen bei dhnlichen ausl&ndi-
schen Entwicklungen (z.B. Kanada, Deutschland, Schweden) stiitzen. Auf
dieser Grundlage erh#lt man die fdlgenden ungefihren Globalaufwendungen:

a) Entwicklungsarbeiten. .

Fir des Jahr 1965 sind im Rahmen der NGA Entwicklungsstudien im
Gesamtbetrage von Fr., 9 Mio vorgeschen. Mit der Beendigung der Pro-
Jektierungsarbeiten fiir das Lucens-Kraftwerk und auf Grund der gegen-
wartigen Rekrutierungsanstrengungen sollten noch mehr Fachleute fiir
die Ausfihrung der unter diesem Titel vorgesehenen Arbeiten verfligbar
werden, sodass mit einem raschen Ansteigen der Aufwendungen gerechnet
werden muss. Vergleiche mit auslindischen Zéhnjahresprogrammen (im
amerikanischen Zehnjahresprogramm vom Jahre 1959 ﬁurden # 80 lMio fiir
ein Forschungs- und Entwicklungsprogramm zur Erreichung der Wirt-
schaftlichkeit des schwerwassermoderierten Natururanresktors vorge-—

schlagen) zeigen, dass mindestens Fr., 200 Mio fiir Entwicklﬁngsarbeiten
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.zur BewHltigung der vorgehend skizzierten Aufgaben vorgesehen werden

miissen, d.h., im Durchschnitt Fr, 20 Mio pro Jahr.

Prototyp-Kraftwerke.

Eine Anzahl von Blektrizititswerken haben sich heute schon bereit
erklirt, den Bau und den Betrieb der beiden Prototyp-Kraftwerke unter
gewissen Bedingungen zu ibernechmen. Sie mSchten aber ihre Aufwendungen
fiir diese Anlagen so beschrinken, dass ihnen die Kilowattstunde, wel-
che aus diesen Werken stammt, innerhalb einer zumutbﬁren Toleranz-
grenze etwa gleich teuer wie diejenige aus einem modernen thermischen
Kraftwerk zu stehen kommt, das die dann in der schweizerischen Elek-
trizititswirtschaft ibliche Grdsse hat. Sodann verlangen sie die
Zusicherung der gleichen Garantien hinsichtlich der Erreichung der
vorgesehenen Leistungeh, der Verfiigbarkeit des Werkes und der Ener-
gieproduktion aus dem eingesetzten Brennstoff wie diejenigen, welche
sie bei ausldndischen Kernkraftwerken erhalten kdnnten., Diese Forde-
rungen kodnnen nur dann erfiillt werden, wenn von anderer Seite zum
vornherein ein erhubllohur Bcltrﬂg an die Baukosten des nuklearen
Teiles dieser Werke ZubelChnrt und zusitzlich der Industrie unter
Abzug eines angemessenen Selbstbehaltes eine- Rickversicherung gegeben
wird, falls Schwlerlgkelten 1nfolpe der Neuhelt der Technik auftreten,
die Garantlelelstunvbﬁ erfordern, welche die Finanzkraft der aus--

fithrenden Unternehmungen’ iibersteigen.

Ueberschlagsmalege Schatzungen ergeben, dass die fir die Verwirkli-
chung der beiden Prototypaﬁrqftwor&e notwcndlgen Zuschiisse Je auf
Fr. 50 - 100 lMio zu stehen xommen dirften, Mogllcherwelse wird der
feste Beltrag beim zweltbn Prototyp-Kruftwerk nicht so-gross sein
wie beim ersten, da es 9bggsenen von den zusitzlichen Kosten, mit
denen bei einer Erstausfihrung Zu rechnen ist, einen wirtschaftlichen
Betrieb gestatten sollte. Die hohere Lﬁlstunv wird Jedoch zZu grosso-
ren Garantiesummen fithren. Um eine Vorstellung iiber die Grossen—
ordnung dieser Beitrage zu geben, kann erwihnt werden, dass die
deutsche Bﬁndesregierung fﬁrldas Kernkraftwerk Gundremmingen von
2401000 kiW(elektrisch) eine Ausfallgarantie von hdchstens 100 Mio DM

zugesichert hat.
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c) Vergleichsstudien und Arbeiten tber fortgeschrittene Reaktortypen.
Die Ausarbeitung eines ganzen Projektes erfordert nach auslindischen
Erfahrungen etwa Fr. 20 Mio. Fiur diecse und andere Arbeiten mit lang-
fristiger Zielsetzung sollten in den ndchsten zehn Jehren etwa

Fr., 50 Mio vorgesehen werden.

Zusammenfassend ergibt sich grossenordnungsmissig der folgende

Gesamtaufwand (in Mio Fr.):

- ‘Entwicklungsarbeiten - - 200
~ Prototyp-Kraftwerke 100 - 200
- Vergleichsstudien und

andere Reaktortypen 50

Total 350 - 450

III. Die Finanzierung und Organisation der schweizerischen
- Reaktorentwicklung -

1, Die bisherige Organisation und Finanzierung, sowie die heutige Lage

Die schweizerischen Anstrengungen auf dem Gebiete der Reaktor-
technik begannen schon kurz nach dem zweiten Weltkrieg. Sie wurden aber
durch die damalige strikte Geheimhaltungspolitik der Atommdchte wesent-
lich behindert. Erst 1954 ermdglichte eine Aenderung.der amerikanischen
Gesetzgebung, die freie Entfaltung der zivilen Reaktorentwicklung. Im
Frithjahr 1955 schritten die interessierten Industriekreise der Schweiz
zur Griindung der Reaktor AG, welche mit Unterstitzung weiter Kreise der
Wirtschaft in Wirenlingen die fiir einen eigenen Beitrag an die Kern-
technik notwendigen . Forschungs- und Versuchseinrichtungen aufbauen
sollte. Der Ausbau und der Betrieb dieser Anlagen erforderten sclche
Aufwendungen, dass der Bund, welcher sich anfiinglich nur minderheitlich
beteiligt hatte, bald die ganze finanzielle Last iibernehmen musste. Des-
halb wurde die Uebertragung der Hinrichtungen in Wirenlingen an eine

neu zu grindende Annexanstalt der Eidg. Technischen Hochschule , das
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Eidg. Institut fiir Resktorforschunr, vereinbart und 1960 vollzogen.

-

Fiir den Bau von Leistungsreaktoren wurde erkannt, dass ein ge-'
wisser Zusammenschluss der interessierten Unternehmungen erforderlich
war. LS bildeten sich aber im Verlaufe der Jahre 1956 und 1957 nicht
weniger als drei Gruppen, das Konsortium fiir den Bau eines Versuchsatom-
kraftwerkes, die .Energ e Nucléaire SA (ENUSA) und die Suisatom SA, welche
je ein kleines Kernkraftwerk bauen wollten. Alle gelangten zundchst an
den Bundesrat mit Gesuchen um finanzielle Hilfe, wobei allerdings die
Suisatom, die einen erhShten SBB-Beitrag in Aussicht hatte, in der Folge
ihr Begehren zuriickzog. Das Parlament gewidhrte am 15, Mirz 1960 fiir den
. Bau und Experimentalbetrieb von Versuchs1eistuﬂgsreakﬁ6ren einen Kredit
von Fr, 50 Mio, dessen Verwendung an die Bedingung geknipft wurde, dass
die Bundeshilfe maximal die Hilfte der Gesamtkosten ausmachen und nur
iber eine nationale Organisation ausgerichtet werden sollte, welche allen
interessierten Kreisen offen zu stehen hitte. Die Grindung dieser vom
Bundesrat gewiinschten Organisation, die fir die zweckméssige Verwendung
der Mittel, sowie die technische Zusammenarbeit der beteiligten Unter-
nehmungen verantwortlich ist; wurde wegen der Schwierigkeiten, die
erforderlichen privaten finanziellen Beitrige zu finden, verzdgert und
konnte erst im Juli 1961 vollzogen werden. In jenem Zeitpunkt war men
in weiten Kreisen der Auffassung, dass fiir die industrielle Reaktorent-
wicklung eine voriibergehende subsididre Bundesunteérstitzung geniige, um
die in diesem Rahmen entstehende industrielle THdtigkeit soweit selbst-
tragend zu machen, dass sie ohne Staatshilfe die weitere Verbesserung
der Technik durchfithren kdnne. Entsprechend dieser Konzeption bean-
spruchte die Wirtschaft die Flilhrung in der Reaktorentwicklung und dié
weitgehende Selbstverwaltung der Mittel, welche von Bund, Kantonen und
Gemeinden fiir diesen Zweck zur Verfiigung gestellt wurden. Der Bund, wel-
cher von Anfang an die HZlfte der Aufwendungen der NGA zu gleichen Teilen
in Form von Darlehen und & fond perdu-Beitriigen iibernahm und zudem noch
die Auftrige an das EIR nur zu 35% der Selbstkosten verrechnet, besitzt
keine Aktien dieser Gesellschaft, und nur drei von 22 Mitgliedern des

Verwaltungsrates werden von ihm bestimmt.

Entsprechend ihren Statuten, welche die Fdrderung des Baues und

der Erprobung von Leistungsreaktoren und von Versuchsatomkraftwerken
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schweizerischer Konstruktioﬁ als Gesellschaftszweck vorsehen, organisierte
sich die NGA anfinglich nur soweit, als es erforderlich war, um ihrer
Aufgabe als Bauherr des Versuchs-Kernkraftwerkes Lucens gerecht zu wer-
den, Dabei glavbte man auf eine vollamtliche Direktion verzichten zu
konnen und betraute statt dessen verschiedene Kommissionen mit der Fih-
rung der Geschidfte., Den Auftrag fiir die Projektierung, Bauleitung und
Erprobung des Werkes Lucens, dessen Erstellung im Juli 1962 begonnen
wurde, erhielt eine dafiir eigens geschaffene Arbeitsgemeinschaft Lucens,
bestehend aus dem NGA-Griinderaktion#r Therm-—Atom AG und drei beratenden
Ingenieurbliros, Die Leitung dieser einfachen Gesellschaft liegt bei-
einem Vorstand, dessen litglieder nebenamtlich ihre Funktionen erfiillen.
Die Therm-Atom AG, welche aus dem fritheren Konsortium fiir den Bau eines
Versuchsatomkraftwerkes unter Einbezug der an der ENUSA beteiligten
westschweizerischen Industrieunternehmungen’ gebildet wurde und 21 am
Kernreaktorbau direkt interessierte Firmen umfasst, besitzt bis heute
keinen eigenen Mitarbeiterstab, sondern stiitzt sich auf das Personal
ihrer Mitglieder ab, welches ihr fiir kiirzere oder léngere Zeit teilzei-
tig oder ganz zur Verfiigung gestellt wird. Im Herbst 1962 wurde die
Kommission fiir Entwicklungsstudien (EK) der NGA gegriindet, welche sich
als beratende Instanz mit den Studien und Forschungen zur Weiterentwick-
lung der in Iucens verwendeten Technik und mit vergleichenden Untersu~
chungen iber ausléndische Reaktortypen befasst. Wihrend das erste Rahmen-
progremm der NGA fir solche Arbeiten wihrend drei Jahren nur Aufwendungen
von Fr, 3,5 -'4 Mio vorsah, wurde erkannt, dass angesichts der raschen
ausléndischen Fortschritte wesentlich grdssere Anstrengungen erforder-
lich sind. Auf Vorschlag der EK genehmigte der Verwaltungsrat der NGA

im Herbst 1963 ein neues Programm fiir Entwicklungsstudien bis Bnde 1966
im Umfange von Fr. 38,6 Mio, das nachtriglich um 3 Mio verringert wurde,
i wobel ‘wegen des reduzierten Verrschnungsitarifes des EIR nur Fr. 2& Mio

von der NGA zu tragen sind.

Riickblickend muss festgestellt werden, dass man, um einen Zusaommen-
schluss der verschiedenen Gruppen zu:erreichen, in der NGA gezwungen war,
Organisationsformen zu wdhlen, die es bfeiten'Kreisen ermoglichten, an
den Arbeiten in diesem Unternehmen teilzunehmen oder diese zu verfolgen.

In diesem Rahmen wurde trotz seiner Unzuldnglichkeiten dank der grossen
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Anstrengungen aller Beteiligten viel Positives geleistet und die
schweizerische Reaktortechnik wesentlich vorwdrts gebracht. Die Verwen-
dung von Kommissionen mit ausschliesslich nebenamtlichen Mitgliedern fiir
Aufgaben, die sonst - insbesondere im Ausland - von vollamtlichen Direk-
tionen betreut werden, weist aber manche Nachteile auf, speziell hin-
sichtlich der Festlegung der Verantwortlichkeiten und der Kontinuitidt

in der Leitung und Ueberwachung der Arbeiten, Sodann wird das heutige
NGA-System auch durch die Tatsache erschwert, dass die Reaktortechnik ein

schwieriges, komplexes und sich rasch entwickelndes Gebiet ist,sodass eine
stdndige intensive Beschidftigung mit ihm fiir eine kompetente Beurteilung

mancher der gestellten Probleme notwendig ist.
entwicBTonD oheTigen Frfalrungen haben ferner, geolets A28Ent2on FerEiohs-
und Prototyprraftwefken beschrinkt, sehr teuer ist und zu langsame Fort-
schritte gestattet, da die Erstellung solcher Anlagen von einem gewissen
Zeitpunkt'an wihrend Jahren das Festhalten an einem gewissen Stand der
Technik erfordert. Deshalb stellen alle auf diesem Gebiet erfolgreichen
Staaten langfristige Entwidklungéprogramme in den Vordergrund, aus wel-
chen von Zeit zu Zeit die Unterlagen fiir den Bau von Prototyp—Kraft—
werken abgezweigt werden., Das wvon der NGA kiurzlich genehmigte Zehn-
jahresprogramm (Abschnitt II. 1) entspricht dieser Konzeption. Fiir seine
Ausfilhrung muss aber noch eine angemessene Organisation geschaffen wer-—
den, | |

Die Wirtschaft mit Einschluss einiger westschweizerischer Kantone
und Gemeinwesen sowie der Schweiz. Bundesbahnen hat bis heute fiir die
Schweiz ansehnliche finanzielle Beitrige an die schweizerische Reaktor-’
entwicklung geleistet. Ueber ihre Hohe gibt die folgende Tabelle Aus—
kunft: '

Reaktor AG ca., 22 Mio Fr.
NGA 29 bl
Finanzierung von Projektstudien ca. 3 % N
Beitridge an internationale Unternehmungen

(Dragon, Halden und Burochemic) 1.8 n =

ca. 55,8 Mio Fr.

Bis f&nde 1966 werden sie sich auf ca. Fr, 82 Mio erhShen. IThnen

stehen die folgenden Aufwendungen des Bundes gegeniiber:
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Eidg. Institut fiir Reaktorforschung

(inkl, Beitrige an Reaktor AG) 133,4 Mio Fr.
NGA _ 29 M
Internationale Beteiligungen -y 20

182,5 Mio Fr,

o Dabei wurden die Aufweﬁdungen fir die Grundlagenforschunﬂ (rund .
N

Fr, ©& Mio) nicht beruck31cht1¢t Bis Ende 1966 wird der Bund selner—
selts ca, Fr, 262 Mio fir dle Entw1c&lung der Atomenergie ohne Grund-

lagenforschung ausgegeben haben,

Die: Beschaffung der Mittel im Rahmen der NGA bereitete von Anfang
an grosse Schwierigkeiten. Die verschiedenen Flnunz1evungsaﬂtlonen
blieben lelder JedesmOl etwas unter den gesteckten Zielen und erforder—
ten einen ﬁusserordentllcﬂen Aufwand an Zeit und Geduld Die Blektrizi-
tatswerke haben nur unter der Bedlngung, dass sie in Zukunft nicht mehr
AV flnanz1ellan L*lstungen zugunsten welterer Lntw*cklungoprogrqmme an-
gehalten werden, die erforderllchen Beltrage zur Sicherstellung der
Durchfiihrung im Rahmen der NGA beéonnénen Vorhaben versprochen. Die in
der Therm—Atom AG zusammengeschlossenen Flrmen ‘haben ihrerseits offnnt—
lich erklart dags sie wohl die Fortsetaung der schweizerischen Resktor-
entw1cklung als drlngllch erachten, jedoch kodnne die Privatwirtschaft
die Kosten fiir die Anstrengungen auf diesem Gebiet nicht mehr im oléi~
chen Ausmass wie bisher tragen. Deshalb fordern sie, dass der Bund die
entsprechenden finanziellen Lasten 1n ‘Zukunft im wesentlichen iibernehme,
Solange die schweizerische Reuhtorentw1 klung nicht auf lanﬁfr1st1ger
Basis sichergestellt ist, werdon nach Auffaﬂsung der an einem eigenstén-
digen Reaktorbau interessierten Kreise die dringend bendtigten zusitzli-
chen Kr&éfte nicht ausreichend rekrutiert werden kdnnen,und es droht

sogar eine Abwanderung der vorhandenen Fachleute.

2. Vergleiche mit dem Ausland

In der heutigen Situation werden auch immer wieder Vergleiche
mit dem Ausland angestellt, um einerseits nachzuweisen, dass die schwei-
zerischen Aufwendungen fiir die Reaktorentwicklung auch relativ gesehen

nicht sehr gross sind und dies auch in Zukunft bleiben werden,andererseits
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zu zeigen, dass der Staat -andernorts absolut und proportional gemessen
wesentlich mehr leistet. Bei solchen Betrachungen muss allerdings be-
riicksichtigt werden, dass in andern L&ndern der Regierung wesentlich
hohere Steuereinkiinfte zufliessen und dass die grossen staatlichen Bei-
tréige gewShnlich mit weitgehenden gesetzlichen und anderén Kompetenzen
des Staates auf dem Gebiete der Reaktorentwicklung und der Erstellung von

Kernkraftwerken parallel gehen.

Nimmt man an, dass die in Abschnitt II.2 geschédtzten Kosten fir
die Verwirklichung des Zehnjahresprogrammes vom Bunde allein ilbernommen
werden und figt man diesen den jidhrlichen Aufwand fir den Betrieb und
Ausbau des EIR und die internationale Zusammenarbeit in der Reaktor-
technik hinzu (ca. Fr. 25 Mio/Jahr), so ergibt sich daraus im Durch-
schnitt eine jdhrliche Belastung von Fr. 60 - 70 Mio, d.h. pro Kopf
der Bevdlkerung wiirden ca. Fr, 11 - 13 jdhrlich eingesetzt. Zum Ver-
gleich kann angefithrt werden, dass im Finanzjahr 1965-66 die mit der
Reaktorentwicklung betraute schwedische, staatliche AB Atomenergi
Fr. 87 Mio fiir Forschungen, Entwicklungen und Betrieb der Anlagen sowle
Fr. 83 Mio fiir den Bau eines Prototyp-Kraftwerkes erh&lt, d.h. in diesem
Laﬁde werden fiir solche Zwecke Fr. 23 pro Kopf der Bevdlkerung und Jahr

ausgegeben,

In Kanada beliefen sich die Aufwendungen fiir die staatliche Ge-
sellschaft "Atomic Energy of Canada Ltd", welche die kanadische Reaktor-
entwicklung leitet, im Finanzjahr 1963/64 auf Fr..lBO Mio fir Forschungen,
Entwicklungen und Betrieb der Anlagen, sowie auf ca. Fr. 50 Mio fir den
Bau eines Prototyp-Kernkraftwerkes. Umgereohnét auf den Kopf der Bevil-

kerung macht dies Fr. 13 pro Jahr aus,

Die Grossmichte USA, Grossbritannien, Frankreich geben pro Kopf

der Bevdlkerung auf diesem Gebiete noch wesentlich mehr aus.

Im gesamten gesehen bleibt die Schweiz, auch wenn dieses erweiter-
te Programm verwirklicht wird, tatsdchlich noch eher an der unteren
Grenze der finanziellen Leistungen, welche moderne Industriestaaten fur.

die Reaktorentwicklung aufbringen.

In organisatorischef Hinsicht bestehen in allen in der Reaktor-'-

technik fortgeschrittenen Léndern staatliche Organisationen, die fir die
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Koordination der Anstrengungen auf diesem Gebiete im Rahmen langfristiger
Programme verantwortlich.sind,'und insbesondere fiir den rationellen
Einsatz der 6ffentlichen Mittél fiir Arbeiten in der:Industrie und in
eigenen Anlagen zu sorgen haben. Solche Organisationen besitzen gewdhn-
lich eine weitgehende Autonomie, um ihnen die fiir ein solches Unternehmen
notwendige Beweglichkeit sicherzustellen, Die Atomic Energy of Canada
Ltd. und die schwedische AB Atomenergie, sowie die britische Atomic -
Energy Authority sind typische Beispiele, Bezeichnenderweise sind alle
ausléndischen Partner, mit welchen die NGa Vereinbaruhgen liber eine Be-

ratung oder Zusammenarbeit getroffen hat, staatliche Organiseationen,

Auch auf der industriellen Seite hat das Auslond andere Orgonisa-
tionsformen gewdhlt als die schweiZeri sche Wirtschaft. Die am eigenen
Reaktorbau 1nterﬁ351crten blrmﬂn haben gewChnlich je nach ihrem Poten-
tial allein oder gemeinsam Reuktorabtellungen oder -~gesellschaften ge-
grindet, die ubef eine ansehnliche Zahl von eigenen vollzeitlich be-

schiftigten Fachleuten verfiigen.

Natiirlich missen fiir die Schweiz‘unsefen besonderen Verhiltnissen
- angepasste Losungen gesucht werden, die jedoch unsere Konkurrenzfshig-
keit gewfhrleisten und ein rasches Aﬁfholen des BeStehenden Rilckstandes
erm8glichen sollten,

3, Die Alternativen fiir die Zukunft

Das Begehren der Therm-Atom und anderer Industriekreise, dass der
Bund im wegentlichen die Finanzierunsg der schwelzerischen Reaktorent-
E%i%%%nﬁntggigigggg Eg%l&en Traditionen der_schwglzerlsohen wirtschaft,
die ihre bisherigen industriellen Entwicklungen ohne Bundeshilfé be~
werkstelligt hat, Man muss allerdings anerkénnen} dass die Forderung
selbst einer einzigen Reaktorvariante bis zur Industriereife um eine
Grissenordnung mehr Aufwendungen vérlangt, als sie bel anderen in unserem '
Lande entwickelten Industrieprodﬁkten erforderlich waren, Zudem sind
aus politischen und wirtschaftlichen Prustlgeuberlegungen praktisch in
allen grossen Industrienationen die Anstrengungen filr die Reaktortechnik
mindestens vofléufig nicht der finanziellen Leistungsfihigkeit der

direkt iﬂtereésiérten_Unternehmungen angepasst, -sondern die. Reg lerungen
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stellen grossziigige Kredite zur Verfiigung, die ein rascheres Vorwirts-
kommen sichern. Damit steht die schweizerische Industrie.vaor einer ver-
schobenen susgangslage, fir deren Bewiltisung sie eine der folgenden Al-
ternativen wihlen muss:

4] ive § ;
1. klternative: _ g ) Situation
in und fir sich kdnnte man mit dieser/ohne eine sehr weitgehende

Bundesintervention fertig werden, wenn eine freiwillige Solidaritét
aller Zweige der Virtschaft wirksam wiHre. Das wiirde jedoch bedingen,

dass sich Kreise, welche nicht unmittelbar aus einer eigenstindigen
Reaktortechnik einen Nutzen ziehen, ohne staatlichen Zwang zu regelmés-—
sigen finanziellen Spenden filir die Unterstitzung der industriellen
Reaktorentwicklung bis zur drreichung der Industriereife entschliessen
konnten., Das in der NGA versuchte System der ad hoc-Finanzierungsaktionen
auf freiwilliger Basis ist hingegen so unsicher und unzureichend, dass
suf diese Weise sicher nicht weitergefahren werden kann. Es erhebt sich
deshalb die Gewissensfrage, ob die Wirtschaft bereit ist, bindende Zu-
sicherungen fiir die Uebernshme eines wesentlichen Teiles der Kosten fir
das beschriebene, technisch und wirtschaftlich vertretbare Zehnjshres-
programm abzugeben, Nur in diesem Falle kann der Bund die Verantwortung
iilbernehmen, die bisherige Kompetenzenverteilung beizubehalten und der
Industrie ein wesentliches Mitbestimmungsrecht hinsichtlich der Verwen-
dung der verfiigbaren Mittel einzurdumen, Dabei wird von der Voraussetzung
ausgegangen, dass der geleistete Beitrag dem Bunde nicht einfach nach-
triglich im Rahmen der Verrechnung von Entwicklungs- und Bauauftrigen
fiir Prototyp-Kernkraftwerke, womdglich noch mit Zins, wieder abverlangt
wird. Der Bund muss eine Bevorschussung ablehnen, die dem Geldgeber
weitgehende Vorteile und Privilegien verschafft. Um diese Gefahr zum
vornherein auszuschliessen, sollte die Beteiligung der Wirtschaft minde-
stens 30% der gesamten notwendigen Aufwendungen von Fr., 350 - 450 Mio
fiir das Zehnjahresprogramm ausmachen, Ein solches Opfer wiirde auch eini-
germassen als selbsttétige Bremse bei allzu grossen Begehren an die
Bundeskasse wirken. Dieser Regelmechanismus wire angesichts der Tatsache,
dass die an der Reaktortechnik direkt interessierten Kreise beim Fortbe-
stehen der heutigen Organisation gleichzeitig als Auftraggeber und Auf-

tragnehmer auftreten, unerlésslich.

Wenn im Rahmen dieser Alternative die interessierten Kreise die

NGA in ihrer zentralen Rolle beibehalten mdchten, wire eine auch von den
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verantwortlichen Stellen dieser Unternehmung vorgeschlagene grugdlegende
Ungestaltung ihrer Organisation die Voraussetzung fiir weitere Bundes-—

beitrige an sie.
Alternative: ; : ' -
Falls den suslindischen Beispielen folgend die Mehrheit der ver-

antwortlichen wirtschaftlichen Kreise eine freiwillige regelmissige
direkte Beitragsleistung an die industrielle Reaktorentwicklung ableh—
nka und stattdessen winscht, dass der Bund die emtsprechbnde finanzielle
Houptlast trigt, so ergeben sich daraus notwendig einige Konsequenzen
hinsichtlich der Organisation, denn dann miissten vom Bund eingesetzte
Organe einen wesentlichen Teil der Verantwortung filr diese Entwicklung
tragen. Natiirlich miisste das zur Ausfilhrung gelangende Programm sO ange-
legt sein, dass sich die interessierte Industrie mit ihm identifizieren
und spiter die erhaltenen Resultate Sblbstaﬁdlg kommerziell verwenden
ktnnte. Deshalb wiirde ihr ein massgebendes Mltopr achrecht bei der Ausorf'
beitung der detaillierten Programme eingerdumt. Ebenso wiirde bei der |
tatsichlichen Ausfiihrung der Arbeiten das verfiigbare Potential der priva-
ten Unternshmungen und des Reaktorinstitutes in Wurenllngen wie bisher
herangezogen werden, d.h. das LIR wlrde keine Aufgaben, die in das Gebiet
der Fabrikation oder Detailkonstruktion gehen, Ubernehmen. it andern
Worten wiirde die Rollenverteilung in dieser Hinsicht so vorgenommen
werden, dass die Industrie nach der Realisierung des.Entwicklangspngram-
mes selbstindig Kernkraftwerke offerieren und bauén kénnte. Der Einflués_
des Bundes beschrénkte sich auf die thngahflge Entwicklungsperiode,
wehrend welcher als- oberste Instanz das Parlament und der Bundesrat uber
die allgemeinen Programme und die mrteilung der entsprechunden Kredite
entscheiden wirden, Wenn die industrie keinen ins Gewicht fallenden
Beitrag an die Reaktorentwicklung mehr leisten wiirde und man auf Grund
der Erfahrungen mit dem Selbstkoétenprinzip im Rahmen der NGA entsprechend
den allgemein geZusserten Winschen auf diese Verrechnungsart verzichten
wirde, konnte den am Reaktorbau interessierten Unternehmungen kein we-
sentliches Mitbestimmungsrecht bei der Verteilung und Ueberwachung der

Verwendung der Bundesmittel eingerdumt werden.,
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4, Yorsohlage fiir eine Nachfolgeorganisation der NGA, falls der Bund
im wesentlichen die schweizerische Reaktorentwicklung finanzieren
muss

Eine im wesentlichen staatliche Finanzierung der Reaktorentwick-
lung erfordert eine solche Umstellung in den bisherigen Verhiltnissen,
dass die Schaffung einer neuen Orgﬂnisation; welche an die Stelle der
NGA treten und ihre weiterbestechenden Verpflichtungen iibernehmen wﬁrde,
am zweckmissigsten wire. Um eine klare Vorstellung iiber ihre Form zu

geben, soll sie im Folgenden etwas eingehender umschrieben werden.

2) Die Anforderungen an eine solche Organigation

Auf Grund der vorzusgehenden Betrachtungen und der bisherigen
Erfahrungen in der Reaktorentwicklung im In- und Ausland muss die Neu-

organisation den folgenden Grundprinzipien gerecht werden:

- Die Bundesunterstiitzung fiir die Reaktorentwicklung geschieht im In-
teresse der Industrie; der Bund wird abgesehen von den SBB keine Kraft-
werke bauen und betreiben. Die interessierten Unternehmungen erhalten
deshalb ein Mitspracherecht bei der Gestaltung der entsprechenden

Programme,
- huftraggeber und Auftragnehmer miissen jedoch sauber getrennt sein.

- Bundesrat und Parlament miissen die fiir die Verteilung der Bundesmittel
verantwortliche Stelle beaufsichtigen kdnnen und entsprechendé Kompe-

tenzen besitzen.

- Alle wesentlichen wissenschaftlichen, technischen und kommerziellen

Gesichtspunkte miissen in der Organisation integriert sein.

- Ihre Struktur soll Gewihr fiir sachgerechte, von Sonderinkeressen freie

Entscheidungen bieten.

- Die enge Zusammenarbeit mit der Industrie erfordert eine Organisa-
tionsform, die gleiche Mdglichkeiten in der Handlungsfdhigkelt ver-
schafft, wie sie private Unternehmungen besitzen. Sie muss beweglich

und anpassungsfihig sein.

- Die Organisation muss in der Direktion iiber einen vollamtlichen,

fachlich kompetenten Filhrungsstab verfigen.


http://dodis.ch/31701

dodis.ch/31701

s B

Aus diesen Forderungen folgt eindeutig, dass die Verﬁntwortung
fur die mit Bundesmitteln unterstiitzte Reaktorentwicklung nicht ein-
fach einem amtlichen Organ Ubertragen werden kann, sondern dass eine
- Organisation mit einer gewissen Autonomie gefunden werden muss. Diese
Bedingung kann z.B. durch eine durch 6ffehtlichea Recht zu schaffende
und den Bediirfnissen entsprechend ausgestaltete Trigerorganisation er-
fiillt werden.

Die Aufgaben dieser Organisation konnen wie folgt -umschrieben

werden:
a) Die Planung im Rahmen des Zehnjahresprogr ammes inkl. Budgets.

b) Orgenisation und Leitung der notwendigen Entwicklun sarbeiten im
& g a : ! &5 4.

Rahmen der bewilligten Kredite.

c) Projektierung des nuklearen Teils von Prototyp-Kernkraftwerken in

Zusammenarbeit mit den Blektrizititswerken und der Industrie.
~ d) Einsatz und Ausbau der inlagen in Wiirenlingen und Iucens.

e) Vergebung und Ueberwéchung der eiﬁschlégigen Arbeiten des Ent-
wicklungsprogrammes und - soweit von der Entwicklung aus erforder-
lich - der Auftrige fiir Detailprojektierung und Lieferungen nuklear
bedingter Komponenten der Prototyp-Kernkraftwerke an Industrie und

Ingenieurbiiros.

f) Koordinierung und Verwertung der Zusammenarbeit mit ausléndischen,

am Reaktorbau interessierten Stellen.
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b, Thr iufbau und ihre Gremien

Der Aufbau der Nachfolgeorganisatidn der NGA, deren Grindung
durch die vollstiindige Integration des EIR wesentlich erleichtert
wird, und ihre Unterstellung unter Bundesrat und Parlament kann am

iibersichtlichsten durch ein Orgonigramm skizziert werden:

i Parlament |

{ Bundesrat | - - | Bidg. Kommission fir
. REVED & - Atomenergie

| —

i
i
i
!

i Aufsichtsrat !

i

éDirektiong

H i
i

H i

|

]

5 T Bbe] - k. 3 avqb ¥ 48 M g WL VIIT |
Langfristige; [Forschungf Projektie~ |Betrieb Betrieb [Sicher- Brennstoff- Administration |

Forschung + | i+ Bitwick~ rung + Prot (Wiven— | Iucens | heit | beschaffung !(Kontraktwesen
Entwicklung | %lung Do0- jektleitung; lingen & ——— ° - {(Uranpro- | Beziehungen
;Vergleichs- ‘ fReaktoren". flir Prototyp- o ‘spektion, :mit Ausland, 1
{sm;dien' e }Reaktoren i Urananrei- Fina.nzielles) I
Se—————— e e -_cheru.ng) '
Direktion:
. PR t
. Direktionsprisident |
wissenschaftlicher " technischer administrativer

Leiter Leiter Leiter
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7u den einzelnen Gremien sind die folgenden Bemerkungen zu

machen:

- Bide, Kommission fiir Atomenergie wird vom Bundesrat ernannt und er-

setzt in gednderter Form das heute bestehende Organ, Sie bildet die

Jlrtqchfftspolltlsche Dlsku581onsplattform, welche die Probleme auf dem

Gebiete der Atomenergie erdrtert und den Bundesrat ber:t.

- Aufsichtsrat wird vom Bundesraot ernannt.

Zusammensetzung: 2 Vertreter der am Reaktorbau interessierten

Industrie

Vertreter der blektrizitstswirtschaft
Vertreter der Ingenieurbiiros
unabhiingige Parlamentarier
Hochschulvertreter

Vertreter der Bundesverwaltung
Direktionsprisident

HMNOFNDRFND

Die Mitglieder diecses Gremiums sollen so gewihlt werden, dass es je

etwa zur

bzw. aus

Aufgabe:

- Direktion

HE1fte aus technischen und wissenschaftlichen Fachleuten,

Finanz-, Wirtschafts- und Organisationsspezislisten besteht,

\ufstellung von Grundsitzen und Richtlinien fiir die
Tétigkeit der Organlsatlon.

Genehmigung der Gesamtprogramme und Prototyp-Projekte,
welche Bundesrat und Parlament zur Rred1tbew1lllrunﬂ
vorcelegt werden sollen,

Genchmigung des jihrlichen hrbultSpTOUTﬂmms und Budgets
und der Jahresrechnung der Organisation zu Handen des
Bundesrates.

Genehmigung von Vereinbarungen mit ausléndischen Orghnl—
sationen zu Iianden des Bundesrates.

Ueberwachung der T aulgkult der Organisation (Genehmigung
von Auftrigen und ! nscﬂﬂfﬁuga1oberﬂalb einer gewissen
Iiimite (z.B. Fr. BOO'OOO), soweit nicht explizit im
Budget eingestellt; Personalpolitik; Genehmigung der
Brnennung der Abteilungsleiter).

vollamtlich, mit Sitz in ‘Hirenlingen.
Direktionsprisident und die drei Leiter werden nach Konsul-

tation des Aufsichtsrates vom Bundesrat ernannt.
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Aufgabe: Vorbereitung der Programme -im Elnvernehmen mit der

Industrie und den Ingenieurbliros.
- Ausarbeitung der jghrlichen Arbeitsprogramme und Budgets.

- Leitung der Ausfithrung der im Arbeitsprogramm und im
Budget vorgesehenen Arbeiten.

~ Vorbereitung, Vergebung und Ucberwachung von Auftrigen an
Aussenstehende (Industrie, Ingenieurbiiros) innerhalb des
Budgets und gewisser finenzieller Limiten.

—- Vorbereitung und Abschluss von Vereinbarungen mit aus-
léndischen Organisationen.

- Anstellung und Befdrderung von Personal, insbesondere
der Abteilungsleiter.

~ Andere vom Aufsichtsrat liberbundene Aufgaben,

Jeder Leiter ist entsprechend seinen Fidhigkeiten, Erfahrungen und

Kenntnissen fir eine Anzahl Abteilungen verantwortlich.

- Abteilungen (Abteilungsleiter werden =zus dem EIR, den Ingenieurbiiros

~und der Industrie - in letzteren beiden Fdllen ist eine

Beurlaubung fiir mehrere Jahre Bedingung - rekrutiert,) .

L Iangfristige Forschung: Gasgekiihlte Hochtemperatur-Reaktoren,
Brutreaktoren, Vergleichsstudien mit andern Reaktortypen,

Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Kernkraftwerken.

L Forschung und Entwicklung DQO—ReaRtoren: Studien und Experi- -
mente zur Entwicklung des schwelzerischen schwerwassermoderier- .

ten Reaktors.

I1T Projektierung und Projektleitung fiir Prototyp—Reakforen:'Aus—
arbeitung der Vorprojekte und Leitung der Projektarbeiten fiir
die Prototyp-Reaktoren., Spezifiketion vnd technische Beaufsich-
tigung (soweit dies zur Sicherstellung des engen Kontaktes mit
der Entwicklung erforderlich ist) von dntwicklungs—, Projektie-
rungs—- und Fabrikationsauftrigen an Industriefirmen und Inge-

nieursbiiros.

IV Betrieb Wiirenlingen: Betrieb, Ausbau und Unterhalt der Ahlagen

und Forschungseinriohtungen'in Wlirenlingen,
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v Betrieb Lucens: Falls die Elektrizit&tswerke nicht bereit sind,
diese Anlage wie urspriinglich vorgesehen zu ibernehmen, sollte
sie zweckmissigerweise von der neuen Organisation als Versuchs-

einrichtung betrieben und unterhalten werden,

VI Sicherheit: Zustindig fiir Strahlenschutz und nukleare Sicherheit

in der ganzen Organisation.

VII Brennstoffbeschaffung: Koordinationsstelle fiir -die schweizeri-
schen Vorhaben zur Erschﬁrfung bekannter Uranvorkommen und die
Uranprospektion. Studien und Projekte filir die Abklirung der
Produktion von angereichertem Uran, Aufbereitung der Brennstoff-

elemente,

VIIT Administration: Finanzen, Personal, Kontraktwesen, Patentfragen,

Beziehungen mit auslindischen Atomenergieorganisationen.

0, Ihr Verh#ltnis zu den Llektrizit&dtswerken, der am Reaktorbau
interessierten Industrie und den Hochschulen

Einer besonderen Regelung bedarf das Verh&ltnis zwischen dieser
Organisation und den Elektrizitdtswerken, welche als Bauherren und Be-
treiber der Prototyp-Kernkraftwerke auftreten werden. Da diese sich
bereit erklédrt haben, im wesentlichen den Reaktor einzubauen, dessen
Erprobung vom Standpunkt der Entwicklung aus am interessantesten ist,
wobei natiirlich ihre Spezifikationen hinsichtlich der Leistung zu be-
rﬁcksichtigen sind, sollte es mfglich sein, der.Organisation vertraglich
genugend Kompetenzen einzurdumen, sodass sie eine sinnvolle Koordination
des Baues der Prototyoreaktoren mit der Entwicklung sicherstellen kann
Damlt sollen jedoch auf keinen Fall die Verantwortlichkeit des Bauherrn
fur die konventionellen Teile der Anlage und allgemein seine Freiheit
in der Behandlung der elektrizitdtswirtschaftlichen Belange einge-
schrénkt werden.

Die am Reaktorbau aktiv interessierten Unternehmungen kdnnen mit
dieser Organisation auf Grund von Entwicklungs-, Projektierungs- und

Fabrikationsauftrigen zusammenarbeiten, Dabei sollte die Organisation
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afiir Sorge tragen, dass das 6ffentliche Interesse durch den Abschluss
von -entsprechenden Vertrigen gewahrt wird, in welchen unter anderem
auch die Rechte des Bundes fiir freie Verwendung der Ergebnisse und die
Pflichten der Unternehmung fiir ¢ine Kosten- und termingerechte Ausfiih-
rung festgehalten wiirden. Je nach den Mdglichkeiten flr die sofortige
praktische Verwertung der Resultate im Rahmen der Geschidftstatigkeit
des beauftragten Unternchmens wird man auch dessen angemessene Kosten-—
beteiligung verlangen missen, Sodann muss die Nutzung der Patentrechte,
welche der Organisation zufallen werden,durch diec Industrie in eilner

Weise geregelt werden, die entsprechend den kommerziellen Mglichkeiten

eine teilweise Riickgewinnung der gemachten Aufwendungen erlaubt.

Da geplant ist, das #idg, Institut fur Reaktorforschung mit
seinen Personal und seinen Einrichtungen vollstindig in die Nachfolge-
organisation der NGA zu integrieren, wird mit dem Schweizerischen Schul-
rat im'Einvernehmen mit der Reaktor AG eine entsprechende Vereinbarung
getroffen werden miissen, welche neben dem Uebergang insbesondere die
Rechte der HTH auf Benutzung der in Wirenlingen vorhandenen Einrichtun-
géh fiir ihren Unterricht und ihre Forschung einerseits und den Zugang
der Organisation zu gewissen Anlagen der Hochschule (z.B. Bibliothek,
Rechenzentrum) andererseits regelt. Sodann wird man auch den andern
Hobhsghulen gegeniiber Zusicherungeﬂ abgeben Wollen;'dass ihnen der Be-
trieb in Wirenlingen Wie'biéher im Rehmen der MﬁgliChkeiten fiir For-
schung und Ausbildung zur Verfiigung steht und speziell die Isotopenpro-

duktion fortgesetzt wird.

IV, Schlussbetrachtungen

Angesichts der grundsdtzlichen Tragweite der Wahl zwischen der
privatwirtschaftlichen Mitfinanzierung in Verbindung mit pfivatwirtu
schaftlicher Organisation der Reaktorentwicklung oder der wesentlich
stastlichen Finanzierung verbunden mit einer verantwortlichen staatlichen
Organisation dieses Gebietes und in Anbetracht der heutigen Krisensitua-
tion in der schweizerischen Reaktortechnik wird es wichtig sein,
dass die Wirtschaft mdglichst bald und eindeutig Stellung bezieht. Die

Erfahrungen mit der Burochemic AG, dem Dragon- und Halden-Unternehmen,
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gowie mit der NGA, die immer wieder gezeigt haben, dass die tatsfichli-
chen Spenden der Industrie enttiuschend unter den in iussicht gestellten
freiwilligen Beitrdgen blieben, erfordern an der Schwelle von neuen
Aufwendungen, die in die Hunderte von Millionen Franken gehen, lang-
fristig bindende Zusicherungen der beteiligten Kreise. Misslingt es
hier, unseren Verhilinissen angepasste LOsungen zu finden, so wird der
schweizerischen VWirtschaft nicht nur der ihrem Potential und ihren
Interessen entsprechende Zugang zur Reaktortechnik verschlossen bleiben,
sondern es wird ihr auch in Zukunft eine zunehmende Zahl von Gebieten
der modernen Technik versperrt werden. Der heutige enorme wissenschaft-
liche und technische Fortschritt vergrissert immer mehr die Belastung
durch eine angemessene Entwicklungsanstrengung, welche fiir die Aufrecht-
erhaltung eines modernen, konkurrenzfihigen Angebotes von Lrzeugnissen
~notwendig ist. Die Zahl der Entwicklungen, welche nicht mehr im Rahmen
der heutigen Struktur der schweizerischen Wirtschaft in Angriff genommen
werden konnen, wird aller Voraussicht nach in Zukunft noch wesentlich
‘ansteigen. Wenn filr solche Fdlle keine schweizerische Ldsung besteht,
bleibt nur der Anschluss an meistens viel grossere auslindische Unter-
nehmungen, hinter denen zudem eine oft sehr starke staatliche Unter-
stiitzung und Lenkung stehen, Die so herbeigefiihrte individuelle Inte-
gration mit andern Wirtschaftsriumen, bevor ein verninftiger Zusammen-
schluss im schweizerischen Rahmen erreicht ist, kann fir unsere Wirt-
schaft bedenkliche Folgen zeitigen, Auch aus diesen Ueberlegungen _
heraus sollte im Falle der Reaktorentwicklung ein zeitgemasser, unseren
Verhdltnissen angepasster solidarischer Zusammenschluss aller Kreise
durchgefithrt werden. Wenn dies ohne eine iiberwiegende Mithilfe des
Staates nicht realisiert werden kann,.so mﬁssen.éﬁch bei uns neue, den
verénderten Gegebenheiten angepasste Eormen der Partnerschaft zwischen

Staat und Ihdustrie entwicke}t werden,
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