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Deutsche Gesellschaft fur Ortung und Nav1gat10n e.V.
"7 Internatlonale D1skuss1onstagung, Dusseldorf'

‘Schiffbauliche und maschinelle SicherheitsmaBnahmen
‘auf nuklear angetriebenen Schiffen.

W. Wiebe’

Zur Zeit dieses Vortrages befindet sich die N.S. "Savannah"
- als erstes und einziges echtes Handelsschiff mit nuklearem
Antrieb in Fahrt. Sie ist allen anderen Projekten so weit
voraus, daB man beziiglich Erfahrungen im Betrieb und in der
Fihrung solcher Schiffe noch lange auf die Kenntnisse ange-
wiesen ist, die von der "Savannah" gewonnen werden. Alle
weiteren Schiffsprojekte sind zeitlich erst im Anlauvanter
diesen mochte ich meine Ausfuhrungen besonderu_uuf das' |
» Proaekt der Gesellschaft fiir Kernenergleverwertun '1n Schiff-
bau und Schlffahrt mbH. (KERNENERGIE), Hamburg, bez1enen,
‘welches in Zusammenarbeit mit der Firma Internationale”
"Atomreaktorbau G.m.b.H. (INTERATOM), Bensberg, h1ns1cht1¢ch
der Reaktoranlage und mit Unterstiitzung der Europalschep'
Atomgemeinschaft (EURATOM), Briissel, sowelt gefordert daB
. Unterlagen zur Erlangung der Baureife vorllegen.‘ .

Dleses Schlff,vwelches vordringlich fiir Forschungszwecke .
des Reaktorbetriebes entworfen wurde, ist ein Massenguti-.
frachter von 157 m Lédnge mit 6 Laderdumen, von denen 4 im
vorderen und 2 im hinteren Teil des Schiffes untergebracht
sind. Dazwischen liegt die Antriebsanlage, bestehend aus
einem organisch moderierten und gekilhlten Reaktor und ciner
‘konventionellen Turbinenanlage. Im Rahmen dieser Tagung

- muB ich darauf‘verzichten, die an sich interessanten EinZelu
heiten der Ausbildung dieser Antriebsanlage, 1nsbesondere
des Reaktors und seiner Hllfselnrlchtungen hler zu erlauteru.
Ich mdchte nur erwidhnen, dafl fiir die Betriebsfunktionen



des Reaktors und den Strahlenschutz gréfte konstruktive
Sorgfalt aufgewendet und ausreichende I,strumentierung vor-
gesehen wird. Der Reaktor ist mit dem gesamten Wirmeaus-
tauschkreislauf in einem Sicherheitsbehdlter untergebracht,
der luftdicht und druckfest gebaut ist, um selbst beim
gefshrlichsten Reaktorunfall (wenn der Brennstoffkern
zusammenschmilzt und auflerdem die Umlaufleitungen undicht
werden) alle radioaktiven Stoffe vor dem Austritt in die
Schifi -abteilungen zu bewahren. Der Raum um den Sicherheits-—
behdlter ist ein wasserdicht abgeschlossener Kontrollbereich,
der durch eihe starke Sekundirabschirmung an den Wénden gegen
schwerste innere Stdrungen gesichert ist. Alle Bauelemente sind
so entworfen, dafl sie bei Bewegungen des Schifies im Seegang,
ja selbst beim Kentern, nicht in den notwendigen Funktionen
versagen.

Neben diesem Schutz gegen innere Storursachen ist das Schiff
natirlich auch weitgehend gegen den EinfluBl HuBerer Unfdlle ge-
schiitzt. Die gesamte Reaktoranlage liegt auf Mitte Schiff inner-
halb von etwa 50 % der gesamten Breite und ist durch Lings-
schotten abgesichert. Zwischen diesen und der AuBenhaut sind

die Schiffsverbidnde verstdrkt als Kollisionsschutz ausgebil-
det, um in diesem Teil des Schiffes den RammstoB eines frem-

den Schiffes aufzufangen, bevor der Reaktorraum getroffen wird.
In dem vorliegenden Fall eines Bulkcarriers sind die L&ngsschot-
ten nach vorne verlidngert, wodurch seitliche Ballasttanks ent-
stehen, die auch in diesem Schiffsbereich die Auswirkung von Kol=-
lisionen herabsetzen. AuBer im Reaktorabteil ist auch im Maschi-
nenraum darauf Riicksicht genommen, daB auBer der Hauptmaschine
alle wichtigen Hilf smaschinen, Apparate und Rohrleitungen nner-
halb der halben Breite des Schiffes angeordnet sind, um au. :
hier die Moglichkeit einer Beschddigung zu vermindern,

Fir die "Savannah", die einen &hnlichen Schutz hat, ist be....:1-
net worden, daB nur etwa 0,5 % der Handelsflotte bei direktexn
RammstoBen bis zum Lingsschott seitlich des Reaktorraumes vr -
dringen konnten und die Wahrscheinlichkeit eines solchen Unfall:
“wurde zu 1/100 000 in 20 Jahren, also fiir die Lebensdauer

des Schiffes, ermittelt.
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Gegen eine Grundberuhrung hat das Schiff im Téii des Reaktor-
bereiches eiﬁén extra hohen Doppelboden. Wahrend er normal
1°1/2 m hoch sein miiBte, ist in diesem Fall noch 1 m Hohe
hinZugefﬁgt und zwis hen beiden Teilen ein wasserdichter -
Boden eingezogen. Die erwidhnten Verstiarkungen des Schiffes
erstrecken sich noch iiber das eigentliche Reaktorabteil

nach vorn und hinten um etwa 0,2 B -hinaus.

Das Schiff.isf als Zweiabteilungsschiff gebaut, d.h. selbst
wenn zv @i beﬁachbarte Abteilungen zwischen den Schotten ge-
flutet wéren; bleibt es noch schwimmfghig. Bei einem normalen
Frachtschiff dieser Art wiirde nur eine Abteilung vollaufen
dlirfen. '

Sollte das Schiff durch einen unglaubwiirdigen Unfall wirklich
'sinken, so entsteht wegen der Einkapselung des Reaktors im
Sicherheitsbeh8lter keine Gefahr einer Verseuchung des Mee-
reswassers. Damit der Sicherheitsbeh&lter nicht durch den
Wasserdruck in groBeren Tiefen zerdriickt wira, wird er auf

- einer bestimmten Sinktiefe iiber federbelastete Flutklappen

von auflen aufgefiillt.

Als weitere schiffbauliche SicherheitsmaBnahmen kdnnte man
fiir dieses Schiff die besondere Kommandobriicke, die auf etwa
ein Drittel der Schiffsldnge geplant ist, erwdhnen. Diese
‘1st an sich nicht notig und bei der "Savannah" nicht ausge-
fihrt, wurde aber bei diesem Projekt zwecks Erleichterung
der NaVigétion zugefiigt. Der ungewdhnlich groBe Aufbau im
Hinterschiff umfaBt zusdtzliche Riaume filir Ausbildungsper-
'sbnal, Physiker, Laboranten usw. dem Sinne des Schiffes als
Forschungsschiff entsprechend.

Einige besondere Forderungen werden von Klassifikations-
gesellschaften fiir die Ausriistung des Schiffes aufgeste’ 14%.
So ist z.B. zusidtzlich zu den beiden Bugankern ein voll-
‘wertiges Heckankergeschirr, zwei unabhidngige Steuersitidnde
auf der Briicke mit gleichfalls unabhidngigen Steuerleitungen,
sowie ein zweiter gleichwertiger Steucrstand auf dem Hinter-
schiff vorgesehen, der bei Ausfall der Briicke die sichere
Steuerung des Schiffes ilibernehmen kann. Fir die Rudermaschinec



ist eine elektrohydraulische Vierzylindermaschine mit zwei
voneinander unabhéngigen Pumpens&dtzen geplant.

Von wesentlicher Bedeutung ist natiirlich, daB der Betrieb
des Schiffes auch bei noch nicht absehbaren Storungen auf-
recht erhalten bleiben kann. PFlir den Fall, daB der Reaktor
betriebsunfihig oder unklar wird, ist vorgeschrieben und
vorgesehen, daB ein zweiter Hilfsantrieb dem Schiff eine
zur Aufrechterhaltung der Steuer- und Mandvrierfdhigkeit
genligende Geschwindigkeit sichert. Bei der "Savannah" ist
fiir diesen Zweck ein elektromotorischer Hilfsantrieb vor-
gesehen, der von zweli Dieselgeneratoren bedient wird.,

Im Palle des vorliegenden Projektes hat man statt dessén
zwel Hilfskessel achterlich vom Hauptmaschinenraum vorge-
sehen, welche geniligend Dampf liefern, um die volle elektri-
sche Leistung zu gewdhrleisten und auBlerdem die Hauptmaschine
noch fiir eine Geschwindigkeit des Schiffes von 10 kn in

Gang 2zu halten. Um di ese Hilfskessel schnell anfahren zu
konnen, hdlt man sie laufend unter Druck. P11t der Reaktor
durch irgend eine Ursache aus, so steht zundchst noch schit-
zungsweise fiir etwa 10 Minuten eine verminderte Leistung aus
der latenten Warme des Austéuschersystems zur Verfiigung. In
der Zwischenzeit springt der Notdieselgenerator, der beson-
ders stark ausgelegt ist, automatisch an und iibernimmt die
elektrische Grundversorgung des Schiffes, so daB die Turbo-
generatoren abgeschaltet werden konnen. Mit der elektrischen
Leistung des Notdiesels wird der Hilfskessel hochgefahren
und liefert in kiirzester Zeit Dampf fiir die Turbogeneratoren
und in erwdhntem Umfange fiir die Hauptmaschine, so daB die
FPahrt des Schiffes ohne Gefdhrdung aufrecht erhalten wird,
bis der Reaktor wieder angefahren werden kann.

Es ist verstédndlich, daB fiir den Betrieb der relativ kom-
plizierten Anlage eine erheblich groBere elektrische Lei-
stung als fiir ein {ibliches Schiff gefordert wird. Zu diesem
Zweck sind die Turbogeneratoren verhdltnismédBig groB aus-
gelegt und auch der Notgenerator, wie schon erwdhnt, iiber
das ilibliche MaB hinaus gesteigert. AuBerdem siﬁd unter der
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Briicke noch zwei kleine Hilfs-Dieselgeneratoren aufgestellt®,
die entweder den Hafenbetrieb iibernehmen konnen, oder, sollte
das ganze hintere Schiff ausfallen, den Strom fiir die Navi-
gationseinrichtungen und die gleichfalls unterhalb der Briicke
stehenden Peuerl@sch-~ und Lenzpumpen liefern,

Die Bedieungsvorschrift fiir das Schiff ist noch nicht end-
gliltig aufgestellt, aber man konnte sich schon Gedanken machen,
wie zweckmdBig mit der Anlage gefahren werden sollte, um
Zwischenfdlle zu verhindern und s*indig sicher zu sein, daf3
der Be* rieb des Schiffes nicht gefdhrdet ist. Es wurde schon
erwdhnt, daB die Hilfskessel stdndig unter Druck gehalten
werden, um einzuspringen, wenn der Dampf vom Reaktor her aus-
fg11t. Da das Schiff durch Kollisionen wohl am meisten in
Revierfahrt oder im Hafen gefdhrdet ist, wlirde man wahrschein-
lich fiir diese Zeit die Hilfskessel voll betriebsbereit halten,
damit man sie sofort auf die Hauptanlage fahren kann, wenn

der Reaktor ausfillt oder ausgeschaltet werden muB3, oder aber
man fihrt kombiniert mit Dampf von beiden Quellen.,

Der Reaktor ist gut regelbar im iiblichen Sinne von 10 & bis
auf 110 % seiner Leistung. Um indessen unndtige Leistungs-
dnderungen zu vermeiden, wird man beim Umsteuern die Entnahme
am Reaktor nicht absperren, sondern den Dampf iiber ein {iber-
produktionsventil unter Umgehung der Turbinen in den Konden-
sator leiten.

Die Uberwachung der gesamten Anlage erfolgt zentral von einem
im Maschinenraum gelegenen Hauptleitstand, der alle Kontroll-
instrumente enthilt und durch Blindschaltbilder jeden Vorgang
innerhalb der Anlage verfolgen 1dBt. Von dieser Stelle uus
werden die notwendigen Eingriffe, wié Zu- und Abschalten,
Umschalten und Sicherungen, vorgenomﬁen werden. Fiir die no -
wendige Verstiandigung mit allen anderen Teilen der Maschinel. -
anlage und der Schiffsfithrung ist Sorge getragen. Auf de:
Briicke ist ﬁeben den iiblichen Verbindungsleitungen, Telefor. .,
Maschinentelegraphen usw. im Falle dieses Projektes auch ein
Abschaltknopf fiir den Reaktor vorgeselieri, Dies ist bei der
"Savannah" nicht der Fall, wahrschein!ich, um zu vermeiden,
daB durch zufdllige Einfliisse der Reaktor voreilig oder
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unbeabsichtigt abgeschaltet wird, was mit einer Verzodgerung
der Wiederinbetriebnahme verbunden ist. Andererseits kann
der Kapitdn wohl am besten libersehen, wann dem Schiff eine
Gefahr von auBen droht, und er sollte dann die Moglichkeit
haben, so schnell wic mdglich den Reaktor auBer Betrieb zu
nehmen, selbst auf die Gefahr hin, daB das Schiff dann fir
einige Zeit in der Pahrt reduziert werden muB.

Es ist noch zu friih, schon Endgliltiges i{iber spezielle Navi-
gationshilfen fiir diese Schiffsart zu sagen. Was dafiir ge-
danklic" vorliegt, wird Herr Dr. Freiesleben im nachfolgenden
Vortrag erdrtern. Es wird natiirlich dafiir gesorgt werden,

daB alle modernen Einrichtungen auf solchen kernenergiegetrie-
benen Schiffen vorgesehen und vielleicht im Umfang gegeniiber
normalen Schiffen noch erweitert werden. Das Bestreben aber
muB sein, das Schiff, selbst wenn es einen'Kernenergie-
Antrieb hat, immer wie ein Schiff auch zu behandeln und alles
so auszulegen, daB keine unndtige Erschwerung und Komplika-
tion der Schiffsfilhrung entsteht. Es werden noch eine gange
Reihe von Problemen zu lO0sen sein, bevor ein geordneter
Verkehr mit nuklear betriebenen Schiffen mdglich wird. So

z.B. sind die Ansichten liber die Zulédssigkeit von solchen
Schiffen in Hdfen und auch die Vonbordgabe radioaktiver
Materialien sehr wenig geklart. Hier kann erst durch Erfah-
rungen eine grundsédtzliche Losung gefunden werden, und es

ist deshalb wichtig, daB méglichst schnell auBer der "Savannah"
auch andere, und zwar moglichst viele, vielleicht sogar ver-
schiedene Schiffe mit Kernenergie-Antrieb, in Betrieb genommen
werden.

Zum SchluB mdchte ich noch erwdhnen, daB fiir solche Schiffe
eine besondere Ausbildung nicht nur des Maschinenpersonal:
verlangt wird, welche sich z.B. fiir die "Savannah" {iber
einen Zeitraum von 18 Monaten erstreckte, sondern daB au:n
das seemdnnische PFihrungspersonal fiir etwa 6 Monate auf di:-
speziellen Bedingungen eines solchen Schiffes, wobei natiir-
lich der Strahlenschutz die wichtigste Rolle spielt, ge-

- schult werden miiBte.
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Das in diesem Bericht behandelte OMR -Projekt
stand zum Zeitpunkt der Tagung, auf der dieser Text
vorgetragen wurde (Juni 1962), noch zur Diskussion

in der Folge wurde es jedoch aufgegeben.












