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e UNSICHERHEIT

der Schweiz ist o

_ HE ' ' , '
» Wie sicher sind «unsere» Atomkraftwerke im Vergleich zum Tschernobyl-Reaktor? Kénnte ein sol-
cher Unfall wie in Tschernobyl auch bei uns passieren? Was ist Sicherheitsphilosophie? Diese Fra-

gen stellte sich Ruedi Biihler, dipl. Masch. Ing. ETH und SES-Stiftungsrat, an der letzten Jahresver-
sammlung der SES im Juni 1986. Sie sind immer noch brandaktuell.

«... Es ist gar nicht abwegig, im Zusam-
menhang mit Atomkraftwerken von Si -
cherheitsphilosophie zu

sprechen. Philosophie heisst «Liebe zur

Weisheit». Und Liebe zur Weisheit, meine §&&

ich, wire dringend notig, wenn wir AKWs
und die Sicherheit von AKWs anschauen.
Ein Vergleich zwischen unseren Reaktoren
und dem Tschernobyl-Reaktor ist ziem-
lich schwierig. Zum ersten gibt es sehr we-
nig Informationen iiber die sowjetischen
Reaktoren und noch weniger Informatio-
nen iiber deren Sicherheit. Dann: Mit wel-
chem Reaktortyp sollen wir vergleichen -
mit dem Druckwasserreaktor, mit dem
Lucens-Reaktor, mit dem Siedewasser-
reaktor, mit dem Schnellen Briiter?

Und mehr noch: Es gibt auch Unterschie-
de innerhalb derselben Typen in der Aus-
legung der Sicherheitsstandards.

Der Sicherheitsstandard der Druckwas-

serreaktoren von Beznau ist wesentlich &

tiefer als der von Gosgen. Dasselbe gilt
fir den Siedewasserreaktor von Miihle-
berg im Vergleich zu Leibstadt.

keit: Es kann gerade einem Innendruck
von fiinf bar standhalten, dem Druck also

& in einer gewohnlichen Wasserleitung.

Ein anderes Merkmal ist die Leistungs-
dichte. Das ist die Dichte der Energiepro-
duktion pro.Volumeneinheit des Kerns.

: | Sie sagt aus, wieviel Energie pro Volu-

meneinheit produziert wird. In einem
Druckwasserreaktor sind das 100 Kilo-

B watt (kW) pro Kubikdezimeter Kernvolu-

men, das heisst, in einem runden Liter
Kernvolumen ist etwa die Energie von
hundert Elektroofeli konzentriert.

& Der Siedewasserreaktor
i (Abbildung 2) wie in Leibstadt oder Miih-

leberg ist etwas anders ausgelegt. Er ist
mit einem riesigen Tauchsieder vergleich-

& bar. Der Kern ist, eingetaucht in Wasser,

ebenfalls in einem Druckbehélter einge-
schlossen. Das Wasser fliesst durch den
Kern und kiihlt den Brennstoff. Ein Teil

Abbildung 1. Druckwasserreaktor (z.B. Gésgen,
Beznau):

Druckbehadlter (Versagen — Katastrophe) und
grosse Rohrquerschnitte (Versagen — GAU) /
hohe Leistungsdichte (100 kW/dm’) / Volldruck-
containment (p max = 5 bar)

des Wassers verdampft. Der Dampf wird
an die Turbine abgegeben. Auch hier ist
der grosse Druckbehdilter vorhanden.
Sollte er bersten, wiren die Folgen gleich

Eine weitere Schwierigkeit zeigt sich dar-
in, dass ein objektiver Ver-
gleich gar nichtmoglich
ist. Es gibt viele bandefiillende Studien

Uber Sicherheit, die sich aber auf einen
einzigen Reaktortyp beschrinken. Ver-
gleiche, die wissenschaftlichen Anforde-
rungen geniigen, gibt es gar nicht. In allen
wissenschaftlichen Arbeiten sind subjek-
tive Bewertungen enthalten. Das ist iiber-
haupt nicht vermeidbar. Wer etwas bewer-
tet, ist immer subjektiv. Wie wollen Sie
etwa bewerten, ob ein Volkswagen oder
ein Opel besser ist? Je nachdem, wen Sie
fragen, erhalten Sie eine andere Antwort.
Es bleibt uns als einzige Vergleichsmog-
lichkeit, die sicherheitstechnischen Merk-
male der Reaktoren anzuschauen und sie
dann zu bewerten. (...)

Im Druckwasserreaktor
(Abbildung 1), wie er zum Beispiel in
Beznau undin Go6sgen betrie-
ben wird, ist im Zentrum der Reaktorkern
mit dem Brennstoff. Dieser Brennstoff
wird mit Wasser gekiihlt, das von unten
nach oben durchstromt, seine Warme ab-
gibt und zum Reaktorkern zuriickgeht.
Der Dampf fiir die Turbine wird im
Dampferzeuger produziert und zur Turbi-
ne gefithrt. Wesentliche Merkmale dieses
Druckwasserreaktors: der riesige Druck-
behilter (Wandstirke etwa 25 Zentime-

ter) der den Reaktorkern mit dem Kiihl-
mittel umschliesst. Wenn dieser Druckbe-
hilter birst, dann kann nichts mehr die
Katastrophe verhindern.

Ferner haben wir viele Rohre mit sehr
grossen Querschnitten. Wenn ein solches
Rohr bricht, spricht man von einem GAU,

das ist der Grosste Anzunehmende Un-

fall. Erist so definiert, dass er von den Si-
cherheitssystemen gerade noch be-
herrscht werden kann, ohne dass grossere

"Mengen von Radioaktivitdt — wieviel, ist

dann wieder umstritten - in die Biosphére
gelangen. Um das zu verhindern, hat man
bei uns das sogenannte Volldruck-
Containment - den Sicherheitsbehilter,
ein Ausdruck, den seit Tschernobyl jedes
Kind in der Schweiz von der Propaganda
her kennt: Wir haben einen Sicherheitsbe-
halter, die andern nicht. Und deshalb sind
unsere Anlagen sicherer.

Dieser Sicherheitsbehélter ist nicht gegen.

das Kernschmelzen ausgelegt, sondern er
soll den GAU, das heisst das Austreten
von Radioaktivitdt an die Umgebung bei
einem Bruch der Kiihlmittelleitung, ver-
hindern. Wie sicher und wie gut dieses
Containment ist, zeigt seine Belastbar-

katastrophal wie beim Druckwasserreak-
tor. Auch hier sind die Rohrquerschnitte
gross. Bei einem Bruch tritt ebenfalls der
GAU ein. Hier ist nun die Wassermenge
von der Konstruktion her so gross, dass
das Volldruck-Containment wie beim
Druckwasserreaktor, das den ganzen
Druck des Dampfes aufnehmen konnte,
nicht mehr rentiert. Es wird zu teuer.

Man hat sich daher mit einem andern Sy-
stem, mit einem Druck-Unterdriickungs-
system, beholfen. Wenn die Leitung
bricht, Dampf austritt, sich ein Druck
aufbaut, dann wird der untere Teil des
Wassers im Containment nach unten ge-
driickt. Der ausgetretene Dampf konden-
siert im Wasser. So wird verhindert, dass

“der Druck im Containment zu gross wird.

Auch hier stellt sich wieder die Frage, wie-
viel denn dieser Sicherffeitsbehalter aus-
zuhalten vermag; Auf 1 bar ist er ausge-
legt. Das heisst, entsteht ein so grosser
Druck wie in einem Autopneu, ist es aus
mit dem Containment, dann versagt es.
Die mittlere Leistungsdichte, also die
Energie pro Kernvolumen, betrdgt mit 50
kW pro Kubikdezimeter noch etwa die
Halfte des Druckwasserreaktors.
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Zum Tschernobyl-Reaktor
(Abbildung 3): Die Unterschiede zu den
Reaktoren wie in Leibstadt oder Beznau,
sind gar nicht so gross. Aber es gibt wel-
che: Der grosse Druckbehilter fehlt, die
einzelnen Brennstoffstébe sind in Druck-
rohren untergebracht, umgeben von Gra-
phit; und statt in einem grossen Behélter
befinden sich die Druckrohre mit ge-
trennten Kiihlkreislaufen im Kern. Wenn
also eines dieser Rohre bricht,
braucht das nicht die katastrophalen Fol-
gen zu haben wie beim Druckbehilter.
Das Versagen kann o¢rtlich begrenzt blei-
ben, weil der grosse Teil des Kerns doch
noch gekiihlt werden kann. (...) Die Lei-
stungsdichte im Tschernobyl-Reaktor ist
von der Geometrie her wesentlich tiefer.
Sie betrdgt vier kW pro Kubikdezimeter
Kernvolumen, also nur vier Prozent der
Leistungsdichte eines Druckwasserreak-
tors.

Als Ursache fiir die mangelnde Sicherheit
des Tschernobyl-Reaktors wird im -
mer wieder das Fehlen
eines Containments her-
vorgehoben. Der Tscherno-
byl-Reaktor jedoch funktioniert bei ei-
nem Rohrbruch dhnlich wie ein Siedewas-
serreaktor: Er hat nicht ein Containment,
sondern mehrere  Subcontainments.
Wenn hier eine Leitung bricht, entweicht
der Dampf wie beim Siedewasserreaktor.
Damit sich kein Druck aufbaut, wird der
Dampf auch hier mit einem &dhnlichen
Druck-Unterdriickungssystem konden-
siert.

Das Reaktorgebdude um und vor allem
iiber dem Reaktor selber kann nach Aus-
sagen der Internationalen Atomenergie-
Agentur noch einem Druck von 0:5 bar
standhalten.

Wesentlichster Unterschied ist die Kiihl-
mittelumschliessung, ferner der Druck-
behilter statt einzelne Druckrohre und
die Leistungsdichte im Kern von 150
kW /1 gegeniiber 4 kW /1. Diese Unter-
schiede haben bei einer Storung gewichti-
ge Folgen: Wenn zum Beispiel das Kiihl-
mittel ausfillt, verlauft ein Unfall bei un-
seren Reaktoren viel schneller. Das gilt
auch fiir den Fall, dass der Reaktor abge-

schaltet ist, obwohl dann die Leistung "

nicht mehr so gross ist.

Gleich geféhrlich ist bei allen Reaktor-
typen das Kernschmelzen. Wenn das
Kiihlmittel um den Brennstoff verloren-
geht und wenn die Sicherheitssysteme
versagen, kommt es zum Kern -
schmelzen. DannsindUnter -
schiede in Sicherheits-

behdlter und Reaktorge-
bidude nicht mehr so be-
deutend. Die Unterschiede zwi-

schen Leibstadt mit 1 bar gegen Gosgen
mit 5 bar sind jedenfalls grosser als gegen-
tiber Tschernobyl mit 0.5 bar. Leibstadt
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Pmax = 1lbar
Dampf
70 bar
280°C
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Abbildung 2. Siedewasserreaktor (z.B. Miihle-
berg, Leibstadt):

Druckbehailter (Versagen — Katastrophe) und -

grosse Rohrquerschnitte (Versagen — GAU) /
mittlere Leistungsdichte (50 kW/dm’) / Contain-
ment mit Druckunterdriickung; Kondensation
(p max = 1 bar)

und Tschernobyl sind diesbeziiglich sehr
dhnlich. )

Was geschieht nun bei einer Kernschmel-
ze, die ja bei jedem wassergekiihlten Re-
aktor moglichist? Die Sicherheitssysteme
konnen eine Kernschmelze nicht mehr be-
herrschen. Dafiir sind sie nicht ausgelegt.
Es kommt ja erst zur Kernschmelze, wenn
die Sicherheitssysteme versagen. Ein ganz
wesentlicher Punkt dabei ist die Unvor-
hersehbarkeit des Ablaufs. Was genau ge-
schieht, ist zuwenig bekannt. Der Verlauf
hangt von unvorhersagbaren Ereignissen
ab. Er war glimpflich in Harrisburg, wo
man um ein.paar Minuten an der grossen
Katastrophe vorbeikam. Er war katastro-
phal in Tschernobyl.

Bei einer Kernschmelze entsteht eine glii- -
hende, mehrere tausend Grad heisse Lava,
die sich durch alles durchfrisst, durch den
Stahlbehilter, durch alle Betonfunda-
mente und, falls die Kernschmelze nicht
gestoppt werden kann, auch durch den
Erdboden. Dariiber, was dann geschieht
hat bislang noch keine Studie etwas aus-
gesagt. Die Aussage zum Beispiel fiir den
Gosgen-Reaktor beschrankt sich auf die
Feststellung, dass es etwa zwei drei Tage
dauert, bis alle Fundamente durchge-

. schmolzen sind. '

Sehr wichtig beim Kernschmelzen ist,
dass Explosionen moglich sind. Der Si-
cherheitsbehilter ist jedoch nicht gegen
Explosionen ausgelegt. Alle Barrieren
brechen mit der Zeit durch die Lava und

_ durch die Druckverhiltnisse, die entste-

hen kénnen. Ob ein Druckbehdlter S bar,
1 bar oder 0.5 bar aushilt, spielt dann kei-

" ne Rolle mehr. Ein Unfallverlauf lisst

sich durch die Unvorhersehbarkeit des
Geschehens nicht genau bestimmen. Es
lasst sich lediglich eine unter vielen ande-
ren moglichen Varianten berechnen. Aus-
sagen iiber den Unfallverlauf sind also
reine Spekulation.

Wie wird nun eine Kern-
schmelze verhindert? Er-
stens durch konstruktive Sicherungen. Ei-
nige habe ich aufgefiihrt, zum Beispiel als
Vorteil in Tschernobyl Druckrohre statt
Druckbehilter, kleine Leistungsdichte.
Ein wesentlicher negativer. Punkt ist da-
gegen der positive Blasen-Koeffizient, der
bei der Katastrophe wahrscheinlich eine
Rolle gespielt hat. Im weiteren sollen die
Sicherheitssysteme eine Kernschmelze
verhindern, zum Beispiel indem sie den
Reaktor in gefihrlichen Situationen ab-
schalten, eventuell, bei einem Leitungs-
bruch, die Notkiihlung einschalten. Dazu
kommt das Notstromsystem. Und das
Containment soll verhindern, dass Ra-
dioaktivitit austritt.

Wie sieht das im Tschernobyl-Reaktor
aus? In bezug auf ein Abschalten kannich
mir gut vorstellen, dass die Sicherheitsan-
forderungen nicht so gross waren wie bei
uns. Es soll aber noch einmal betont wer-
den, dass auch unsere Reaktoren sehr un-
terschiedliche  Sicherheitsstandards ha-
ben. Notkiihlung und Notstromversor-
gung wiirde ich ungefihr gleich bewerten.
Auch in Tschernobyl sind mehrere Not-
kiihlsysteme und mehrere Notstromdiesel
vorhanden. Uber das Containment habe
ich bereits gesprochen. Diese Sicherheits-
systeme konnen .versagen und haben
schon mehrere Male versagt. Kernschmel-
zen ist moglich und fihrt zur Zerstérung
unserer Lebensgrundlagen. .

Sind die Folgen weines
Kernschmelzens bei uns
kleiner? Der Zircher Regierungs-
rat hat dies mit Verweis auf den Sicher-
heitsbehalter eindeutig bejaht. Doch so-
lange in dieser Aussage das Wortchen
«kann» fehlt, ist dies reine Spekulation.
Denndas Containment kann
niitzen. Es kann aber
auch schaden, zum Beispiel bei
einer Explosion oder bei der Unfallbe-

Dieser Artikel erschien in «Tschernobyl -
Mahnmal und Chance» iiber Restrisiko,
Reaktorsicherheit, Widerstandsrecht,
Ethik und Energiepolitik. 80 S. fiir
Fr. 10.- bei der SES erhaltlich.



«Welche Angst schottet jene jungen Manner so zuverIaSS|g ab? Eine Angst, die so immens sein muss,
dass sie lieber das Atom «befreien als sich selbst

kampfurig. Der Vizedirektor des Instituts
fiir Kernenergie in Moskau, Valery Lega-
sow, meinte, dass ein Containment in
Tschernobyl fiir die Umwelt vielleicht
noch gefahrlicher gewesen wire. Warum?
Die Stahl- und Betonkonstruktion des
Containments hilt 1 bar aus. Wobei anzu-
merken ist, dass der Beton gar nicht fiir
den Innendruck, sondern gegen Einwir-

kungen von aussen ausgelegt ist. Wenn es -
also von innen zu einer Zerstorung des
Stahlmantels gekommen und der Beton [

weggeflogen wire, dann hatten diese

Brocken sehr wohl die drei anderen
Tschernobyl-Reaktoren zerstoren kon- (&

nen. Das ist Legasows Meinung.

Ich sehe noch eine weitere Gefahr fiir die |
Unfallbekdmpfung. Bei der Explosion ist §

der obere Teil des Tschernobyl-Reaktors

weggeflogen. Das Kernschmelzen wurde ¢
. in der Folge dadurch bekdmpft, dass der f

~ Reaktor mit 5000 Tonnen Material, Sand,

Blei, Beton usw., zugedeckt worden ist. | &

Wenn beispielsweise in Gosgen, dessen

Containment 5 bar aushalt, die Kuppel [
gerissen wére, dann hitte man den Reak-
tor auch mit 20000 Tonnen Material nicht

abschliessen konnen. Ein weiteres Risiko
bei uns ist die grossere Leistungsdichte,

was das Kernschmelzen beschleunigt hit- § '

te. In Tschernobyl konnte das Kern-
Schmelzen gestoppt werden, noch bevor

"das Fundament durchgeschmolzen war. fii

Ich zweifle, ob dies bei uns moglxch gewe—

- sen ware. (...)

Ich meine: Die erste Frage, wie sicher sind
unsere Atomkraftwerke, ist falsch ge-
stellt. Die Frage muss heissen: Brauchen
wir AKWs zum Uberleben? Sind sie no-
tig? Ist unsere Existenz ohne AKWs der-
art bedroht, dass in zehn Jahren kein
Uberleben mehr moglich wére? Bejahe
ich diese Frage, dann verstehe ich die

Denkweise unserer Kernenergiebefiirwor-

ter, unserer Kernphysiker und Kerninge-

‘nieure. Dann muss ich auch alles daran-

setzen, die AKWs moglichst sicher zu
bauen. Denn ohne AKWs konnte ich - bei
dieser Denkweise - sicher nicht iiberle-
ben. Mit AKWs koénnte ich dann viel-

. leicht, wenn alles gut geht, noch iiberle-

ben. Die Antwort aber kann auch lauten:.
Wir brauchen keine AKWs. Ich bin iiber-
zeugt: Wir koénnen ohne
AKWs leben.
ser Bedingung, meine ich,
sollten wir nicht -mehr

Hiiber Walhrscheinlich -

kieiitien idiskutieren  <Wenn
eine Katastrophe moglich ist, die unsere
Lebensgrundlagen zerstért, und wir
Atomkraftwerke nicht zum Uberleben
brauchen, dann ist es unverantwortlich,

| | eine solche Technologie uberhaupt anzu-

wenden.
(...) Ich habe schon mehrmals angetont,
und der Bundesrat hat es auch bestitigt:

‘| Beznau und Miihleberg sind technisch

veraltet. (...) Man sollte diese AKWs gar
nicht mehr betreiben. Wir kénnen sie stil-
legen, statt nachriisten. (...)

Esist dringend notig, die Forderung nach
dem Ausstieg sofort durchzusetzen.
Wenn es uns gelingt, diese ersten Schritte

~ | einzuleiten, dann, glaubeich, ist die Liebe
| zur Weisheit doch noch zu einem Sieg ge-

kommen. .

Uinter die-i.

Abbildung 3. Tschernobyl-Reaktor:

Einzelne Druckrohren und separate parallele
Kiihlkreislaufe (Versagen — ortlich relativ be-
grenzt) / tiefe Leistungsdichte (4 kW/dm’) /
Druckkammern mit Druckunterdruckungssy—
stem; Kondensatlon (p max = 0.5 bar)

Kr|t|ker nicht AKWs sind die Slcherheltsr|S|ken'

Obschon Risikoanalysen fiir AKWs am
eigentlichen Problem - dem der AKW-
Verhinderung - vorbeigehen, sind sie als
Schwachstellenanalysen durchaus zu be-
griissen. Fiir vier von fiinf Reaktoren in
der Schweiz gibt es solche Studien, wobei
die fiir Beznau I und II eine 100mal gerin-
gere Sicherheit angibt als fiir Gosgen oder
Leibstadt (siehe E+ U 4/86, Seite 18).

Auf Anfrage der SES bestatigte Roland

Naegelin, Direktor der Hauptabteilung
fir = die Sicherheit der Kernanlagen
 (HSK), die Angaben des «Sonntags-
Blick» vom 26.10.1986. Danach kommt
esin Beznau einmalin 588 Jahren zu einer
Kernschmelze. «Inzwischen diirften» laut
Naegelin «diese Zahlen aber iiberholt
-sein, da im Rahmen der Endbereinigung
der Studie eine Reihe von zu pessimisti-
schen Annahmen korrigiert wird.»
Ruedi Bithler findet sie ebenfalls itberholt
- allerdings weil sie zu optimistisch ausge-
legt seien: Terrorismus und menschliches
Versagen werden im Gegensatz zu bun-
desdeutschen Studien nicht beriicksich-
tigt. Auch so ist die Wahrscheinlichkeit,
dass wihrend der 30jihrigen Betriebs-

- dauer von Beznau ein Kernschmelzunfall
eintritt, So gross, wie wenn man aus einem

Kartenspiel von 21 Karten den Schwarzen
Peter zieht.

Schlimm genug! Doch fir das AKW
Miihleberg befiirchten die Betreiber noch
grossere Risikozahlen, weshalb sie bis vor
kurzem eine Studie hintertreiben konn-
ten. Die HSK hat nun aber endlich genug
Druck aufgesetzt bei der Besitzerin, der
Bernischen Kraftwerke AG (BKW), dass

eine Analyse «zurzeit vorbereitet» wird. -

Ubrigens hat schon Anfang der siebziger
Jahre ein Mitglied der US-amerikani-
schen Atomenergiebehorde gefordert,
dass Reaktorsysteme nach der Art von
Miihleberg abgestellt werden (siche auch
WoZ, 13.2.1987).

Offenbar werden - Nachriistungsbetriage
fiir die alten AKWs Miihleberg und Bez-
nau in der Hoéhe von mehr als 100 bzw.
500 Millionen Franken ausgeschiittet,
ohne dass genau bekannt ist, wo eigent-
lich nachgeriistet werden soll. (Auch bei

Beznau wird das Containment-Verhalten

namlich erst untersucht.) Genaue Anga-
ben lassen sich nicht machen, da die Stu-

dien von den AKW-Betreibern in Auftrag
gegeben und bezahlt werden. Und Privat-
besitz ist natiirlich nicht offentlich zu-
ganglich!

Uberhaupt ist es die AKW-Lobby, die
sagt, wo’s langgeht. So wurde Ruedi Biih-
ler nicht in die Kommission fiir die Si-
cherheit von Kernanlagen (KSA) aufge-
nommen, weil er ein «Sicherheitsrisiko» -
ware. Die Uberwachungsbehordeist nam-
lich darauf angewiesen, dass ihr die
AKW-Betreiber von sich aus Informatio-
nen liefern (sieche Mithleberg-Panne vom
vergangenen September). Das geht aber
nur, wenn laut Naegelin von der HSK «ein
Vertrauensverhéltnis» besteht. Wenn
Biihler in der Kommission drin wire, be-

- stiinde es offenbar nicht mehr:

Beziiglich Miihleberg kann die Forderung
nur die sein: Solange keine systematische
Schwachstellenanalyse der Offentlichkeit
vorliegt, muss das AKW abgestellt blei-
ben. Das wiirde iibrigens die Landesver-
sorgung in keiner Weise beeintrachtigen:
Miihleberg produziert im - kritischen —
Winter weniger, als Atomstrom eXpor-

tf tiert wird.
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