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ATOMSICHERHEIT

Sicherheitsnachweise zum AKW
Mihleberg nicht iberzeugend

Anlaf3 dieses Artikels ist
das Gesuch der Bernischen
Kraftwerke AG auf Ertei-
lung einer unbefristeten
Betriebsbewilligung fiir das
Kernkraftwerk Miihleberg
und auf Genehmigung einer
Leistungserhéhung um rund
10 Prozent.

Das Kernkraftwerk Muhleberg ist
seit knapp zwanzig Jahren, seit No-
vember 1972, in kommerziellem
Betrieb und hatte bisher keine un-
befristete Betriebsbewilligung, son-
dern nur befristete Betriebsbewilli-
gungen.

Die hier aufgeworfenen Fragen be-
treffen einerseits bestimmte Ver-
~ laufe schwerer Unfalle und deren

Behandlung im Sicherheitsbericht
sowie in der anlagenbezogenen
probabilistischen Sicherheitsanaly-
se "MUSA", andererseits techni-
sche Details der Anlage, die bei der
Lektire des Sicherheitsberichts
auffallen und die zum Teil im Licht
der beantragten Leistungserho-
hung zu bewerten sind.

Rekritikalitidt (Reaktor
wird wieder kritisch)

Zu den eingangs erwahnten schwe-
ren Unféllen zahlt ein Kernschmelz-
unfall, der durch eine geplante
NotfallmaBnahme (Accident Mana-
gement) dramatisch verschlimmert
wird: Ein Siedewasserreaktor kann,
nachdem der Reaktorkern infolge
eines unbeherrschbaren Kiihimit-
telverlustes zerstdrt wurde, wieder
kritisch werden, das heiB3t, die nu-
kleare Kettenreaktion kann wieder
anlaufen. Dies geschieht in finf
Stufen:

— Kihimittelverlust

— Der Kern trocknet aus.

— Brennstoff und Kontrollstabe hei-
zen sich auf.

— Das Material der Kontrollstabe
schmilzt aus dem Kern heraus.

— Der Kernwird mit Wasser geflutet;
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dies kann vor oder nach dem Ein-
setzen der Brennstoffzerstérung
stattfinden.

So etwas kénnte zum Beispiel pas-
sieren, wenn die Kihlung des Re-
aktors durch einen Stromausfall
vorliibergehend ausféllt und, nach
Behebung des Stromausfalls, die
Bedienungsmannschaft als Notfall-
maBnahme den Reaktorkern flutet.
Warum kann es zur Rekritikalitat
kommen? Der Grund ist, daB das
Absorbermaterial aus den Brenn-
staben herausschmelzen kann,
weil Borkarbid, das Absorbermate-
rial, einen niedrigeren Schmelz-
punkt als das Material der Brenn-
stabe hat. Die Rekritikalitat des
Kerns wird dann durch das Fluten
des Kerns, eine MaBnahme des
Accident Management, verursacht,
weil Wasser als Moderator wirkt:
Die bei der Kernspaltung entste-
henden schnellen Neutronen wer-
dendurch das Wasser abgebremst.
Weil langsame Neutronen mit einer
gréBeren Wahrscheinlichkeit eine
Kernpaltung auslésen als schnelle,
bedeutet Wasserzufuhr eine Erho-
hung der "Reaktivitat", unter Um-
stédnden eben bis zur Kritikalitat des
spaltbaren Materials.

Wenn die Uberreste des Reaktor-
kerns wieder kritisch werden, steigt
die Warmeproduktion pro Zeitein-
heit vom relativ niedrigen Wert der
Nachzerfallswarme auf den beéng-
stigend hohen Wert von 15% bis
20% der Nennleistung des Reak-
tors.an. Das Durchschmelzen des
Fundaments und wahrscheinlich
der Einsturz des Reaktorgebéudes
waren die Folge.

Es kann auch nicht ausgeschlossen
werden, daB der Anstieg der Reak-
torleistung in sehr kurzer Zeit so
stark ist, daB der Kern explodiert
und Bruchstiicke das Containment
"verletzen". Die Ubliche -Abwehr-
maBnahme gegen Rekritikalitat ist,
boriertes Wasser in den Reaktor
einzuspeisen. Bor absorbiert die
Neutronen und kann deshalb die
Kettenreaktion unterbrechen. Man
muB also Klarheit ber die Effi-

zienzderBorierungsmaBnahmen
haben. Nun besitzten aber gerade
Siedewasserreaktoren kein schnel-
les Borvergiftungssystem.

Dieses Problemwird von der Haupt-
abteilung fir die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK) des Bundes-
amts fir Energiewirtschaft ignoriert,
obwohl es in der internationalen
Diskussion als ungeldst gilt. (Die
HSK gibt Empfehlungen, auf die
sich der Bundesrat stiitzt.) Der

_ "Stand der Kunst" wird z.B. im Oak

Ridge National Laboratory in Ten-
nessee folgendermaBen einge-
schatzt: Wahrend es im Moment
nicht sinnvoll sei, quantitative
Rechnungen anzustellen (der der-
zeitige Kenntnisstand a8t keine
definitiven Ergebnisse erwarten),
kénne aus den bisherigen Berech-
nungen gefolgert werden, daB Ab-
wehrmaBnahmen gegen Rekritika-
litat winschenswert sind.

Friihes Versagen des
" Sicherheitsbehdlters

Katastrophale Freisetzungen von
Radioaktivitat sind zu beflirchten,
wenn bei einem Kernschmelzunfall
das Containment (d.h. der Sicher-
heitsbehalter) frihzeitig versagt.
Ein Unfallpfad, der zur frihzeitigen
Zerstorung des Containments flhrt,
besteht aus den folgenden Schrit-

“ten: Ein Teil des geschmolzenen

Kerns durchschmilzt den Boden
des ReaktordruckgefdaBes und
stirzt in den "Containment-Sumpf"
ab. Falls letzterer Wasser enthalt,
kann es zu einer Dampfexplosion
kommen, ein wegen seiner Heftig-
keit geflirchteter Verlauf.

Dampfexplosionen stellen eine gro-
Be Bedrohung dar, weil sie die ge-
waltige in der Schmelze enthaltene
thermische Energie zumindest teil-
weise freisetzen kdénnen. Dies ge-
schieht durch folgenden Mechanis-
mus: Die Schmelze kommt in
Kontakt mit Wasser. Dabei bildet
sich auf ihrer Oberflache eine diin-
ne Dampfschicht aus, die zunachst



den Schmelzetropfenisoliert. Wenn
dann aber die Dampfschicht reiBt,
verdampft das Wasser schlagartig.
Dies fuhrt zu einer Druckwelle, die
die Dampfschicht anderer Tropfen
zerstért, mit der Folge einer Dampf-
explosion. Teile der Reaktoreinbau-
tenkdnnen sichdabeiin Geschosse
verwandeln, die die Stahlhulle des
Containments durchléchern. Au-
Berdem kann bei einer weiteren
Dampfexplosion, falls zusétzliches
Kernmaterial aus dem Reaktor-
druckgefaB austritt, geschmolzener
Brennstoff gegen die Stahlhtille ge-
schleudert werden, so daB diese an
besonders gefdhrdeten Stellen
durchschmilzt und Radioaktivitat
austreten kann.

Probabilistische Sicher-
heits- (Risiko-)Analysen)

Die Bernischen Kraftwerke AG hat
von einem amerikanischen Ingeni-
eurbliro eine probabilistische Si-
cherheitsanalyse (PSA) anfertigen
lassen. Diese Studie, die Muhle-
berg-Sicherheitsanalyse (MUSA),
soll zeigen, daB der Sicherheits-
standard von Mihleberg dem einer
heute genehmigungsfahigen Neu-
anlage entspricht. Allerdings ist die
Verwendung einer solchen Studie
in einem Genehmigungsverfahren
umstritten. Der Deutsche Bundes-
tag erklart: "Probabilistische Risi-
koanalysen sind wegen ihrer noch
nicht ausreichenden Belastbarkeit
kein Gegenstand des atomrechtli-
chen Genehmigungsverfahrens in
der Bundesrepublik Deutschland.”

Wegen der groBen Ungenauigkei-
ten kann die Wahrscheinlichkeit ei-
nes schweren Unfalls auf seriése
Weise nicht bestimt werden. Die
Bernischen Kraftwerke AG und die
HSK schatzen die Bedeutung der
PSA sehr hoch ein. Dabei ist sie
aber bestenfalls nur eine Art Alarm-
glocke. Sie ist aus prinzipiellen
Grinden ungeeignet, "Entwar-
nung" zu signalisieren. Das liegt an
ihrer mangelnden Vollstandigkeit:
Es ist ganz einfach unméglich "alle
denkbaren Unfallablaufe" zu erfas-
sen, wie die HSK sich das vorstellt.
Dartber hinaus zeigt die MUSA-
Studie besondere Schwéachen:

— Der beschriebene Rekritikalitats-
unfall ist nicht einmal erwahnt, ob-
wobhl eine internationale Diskussion

dartiber im Gange ist.

— Im Zusammenhang mit frihem
Containment-Versagen wird die
Méglichkeit einer Dampfexplosion
nicht in Betracht gezogen.

Ein Unfallpfad, der inder MUSA an-
gesprochen wird, besteht in der Bil-
dung von Wasserstoff und dessen
Verpuffung oder gar Detonation.
Der Wasserstoff entsteht, wenn bei
einem Kernschmelzunfall Kihlwas-
ser mit Zirkonium reagiert, das in
Siedewasserreaktoren in groBer
Menge vorhanden ist. Fur die MU-
SA und die HSK stellen aber auch

Ausbreiten von
geschmolzenem
Kernmaterial bei
einem Kern-
schmelzunfall.
Der Drywell-
Sumpf ist in
Muhleberg grés-
ser als hier ge-
zeichnet, doch
kann auch er die
Ausbreitung der
Kernschmelze
nicht verhindern.

Kernschmelze

Stahlhiille in

Wasserstoffexplosionen kein Prob-
lem dar, obwohl ein Blick in die Pro-
tokolle der internationalen Sicher-
heitskonferenzen zeigt, daB kein
Konsens dariiber besteht, ob die
existierenden Simulationsprogram-
me in der Lage sind, die Verteilung
des Wasserstoffs im Reaktorge-
baude zu berechnen. Es kénnen
sich "Taschen" bilden, in denen die
Wasserstoffkonzentration - geféhr-
lich hoch wird.

Uns ist schleierhaft, wie sich die
schweizerische Aufsichts- und Ge-
nehmigungsbehdrde HSK im Hin-
blick auf die beabsichtigte Betriebs-
bewilligung mit der MUSA zufrieden
geben kann.

Hoheres Risiko bei
Leistungssteigerung

Im Kernkraftwerk Mihleberg muB-

" ten fur die Sicherheit bedeutsame

Kahlmittelleitungen, die sogenann-
ten Treibwasserschleifen, ausge-
tauscht werden. Bei diesem Aus-
tausch wurden in nur 6 mm
Entfernung von den alten Warme-

kommt mit der
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einfluBzonen neue SchweiBndhte
gelegt. Dies widerspricht elementa-
ren Grundregeln der schweiBge-
rechten Konstruktion. Hier handelt
es sich also um eine sicherheits-
technische Verschlechterung. Das
allein sollte eine Leistungssteige-
rung verbieten. Man halte sich vor
Augen, daB nebendieser Reparatur
auch schon zwanzig Jahre der Ma-
terialermiidung an dem Kernkraft-
werk genagt haben.

AuBerdem stellt sich die Frage nach

der Uberpriifbarkeit des Zustandes
der Leitungen und des Druckgefa-

Reaktordruckgefiss

Kermnschmelze

<
:(-‘ Sockel fiir Reaktor-
druckgefiss

“Drywell"-Sumpf “Drywell"-Boden

Besdes Kernkraftwerks Muhleberg.
Stand der Technik in der Bundesre-
publik Deutschland ist:

— Vollstandige Uberpriifung aller si-
cherheitsrelevanten Teile mit Ultra-
schall

— Dokumentation der Ergebnisse
auf Magnetband

— Vergleich der Bander bei jeder
Wiederholungsprifung.

Dazu erklart die HSK, daB drei
Rundnédhte im zylindrischen Teil
des ReaktordruckgefaBes und die
Nahte im Boden mit dem bis heute

~ verwendeten Ultraschallmanipula-

tor nicht zuganglich sind. Wértlich:

"Seit Winter 1988 verlangt der AS-
ME-Code die Wiederholungspri-
fung aller SchweiBnahte am Reak-
tordruckbehdlter. Deshalb werden
zur Zeit von der Industrie Prifmittel
entwickelt, die, sobald verfligbar
und qualifiziert, in Muhleberg zur
Erweiterung der prifbaren Berei-
che angewendet werden." Solange
diese Prufungen nicht durchgefihrt
und ausgewertet sind, ist an eine

Fortsetzung auf Seite 23
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Fortsetzung von Seite 7

Leistungserh6hung eigentlich nicht
zu denken.

Zuden Folgen einer Leistungserh6-
hung:

—Nach einer Aussage der HSK wird
der DurchfluB von Kihlmittel durch
den Reaktorkern nicht erhoht. Wie
wird dann aber die Leistung erhéht?
Bleibenwohlnur eine Erhdhungdes
Druckes oder der Temperatur. In
beiden Fallen steigt das Risiko der
Anlage.

— Eine Leistungserhéhung erhdht
das nukleare Potential des Kerns
und damit natdrlich auch das Risi-
ko, das mit einer Rekritikalitat ein-
hergeht. Es ware also auch aus die-
sem Grund angebracht, dem
Thema Rekritikalitat eine grandli-
che Diskussion zu widmen.

SchiuBRbemerkung

— Die HSK stiitzt sich beider Bewer-
tung des Gesuches der BKW auf ei-
ne probabilistische Risikoanalyse
(die MUSA): Als Grundlage fur ein
Bewilligungsverfahrens sind solche
Analysen nicht geeignet, da sie
wohl Anhaltspunkte flir weiterge-
hende Untersuchungen aufzeigen,
diese aber nicht ersetzen kénnen.
Risikoanalysen k&nnen nie voll-
standig sein, weil es prinzipiell
unméglich ist, alle Unfallpfade zu
erfassen. Die mit ihrer Hilfe durch-
gefuhrten Wabhrscheinlichkeitsbe-
rechnungen sind im Falle schwerer
Unfalle fragwiirdig (man kann auch
sagen: nicht seri¢s). Darlber hin-
aus ist speziell die MUSA als durftig
einzustufen, da Begrindungen fur
den AusschluB bestimmter Unfall-
pfade in mehreren F&llen nicht
nachvollziehbar sind.

— Die HSK laBt kritische Distanz zur
MUSA vermissen und bleibt hinter
dem Stand der internationalen Si-
cherheitsdiskussion zuriick.

— Statt einer Leistungserhéhung
pladieren wir fur eine schonende
Fahrweise des Kernkraftwerks
Muhleberg, sprich fir eine Lei-
stungsverminderung. Eine unbe-
fristete Betriebsbewilligung kann
allenfalls nach befriedigender L&-
sung der noch offenen Fragen in
Betracht gezogen werden.

Jochen Benecke und
Ullrich Martini
Sollner Institut, Miinchen

FORUM

',SES-Sﬁf ' ngsratssitzungen
Vorankiindigung
Mittwoch 27. April 19 15 Uhr

Mittwoch 25. Nov. 19 15 Uhr

’ Sﬁﬁéﬁrégiersémmiung '

Vorankiindigung

vaamstag 23 Mai

Was Ist etgentllch die 6kologische
Frage?

2Mrp. .
Tagung in Reigoldswil. Gemeinsame

6ko!ag:sche Ziele und Handlungswei-

_senimManagement. Was istzutun? Mit

Prof. Jost Krippendor. Kosten Fr. 220.-.

Im Internationalen Creativ Centrum,

Wassertallenhof, 4418 Reigoldwil,

061/941 1889
6kotogle uad Un;emehmensfdhmng v

27. bis 29 Mai:

Tagung in Steina. Rhesh Strategienund
_Instrumente fiir die Beriicksichtigung

der Umweltproblematik bei der Unter-
nehmenstithrung. Mit Dr. cec. Arthur

Braunschweig, Thomas Dyllick, lic oec.
Andreas Nitze, Prof. U. Muller-Herold,

Hilda Schrutt. Kosten Fr. 125,0.-.,!nstizut
{ir gewerbliche Wirtschaft (IWG), Kirch-

; ﬁstrasse‘ 44, 9010 s:xsa;ten, 071124‘ 77
90

Enefglepolnik inv der Geminde
Freitag, 3. April:

Tagung im Kursaal Bern. Knntakt
Schweizerischer Gemaindeverband,
Zentrumsplatz 7, 33 22 Schénbihl, Tel

031/859 24 94, Fax 0311 859 31 03

_: Mehr Bliro mit weniger Strom

13. Mai
Ravel-Tagung im Kursaai Bern. Ein

Hochleistungsbiiro braucht viel weniger

Strom als bisher angenommen. Kon-

takt: Dr. Eric Bush, Amstein & Walthert
_AG, Leutschenbachstrasse 45 8050 Zu-
rich, _Te_l 01/305 92 46 .

"Nein zum Atomrisiko

Miihleberg" macht weiter
Gegenlber der Ausstiegsinitiative von
1990 haben am 16.Februar 1992 im
deutschsprachigen Teil des Kantons
Bern erheblich mehr Leute fiir die Stille-
gung des AKW Mihleberg gestimmt als
damals fir den Ausstieg -- im Gegen-
satz zum franzosischsprachigen Teil.
Das Abstimmungsresultat gibt dem Ko-
mitee "Nein zum Atomrisiko Mihleberg”
Auftrieb weiterzumachen.

The World

Uranium Hearing

1992 verbinden sich mit dem World
Uranium Hearingin Salzburg zwei histo-
rische Daten: 50 Jahre nukleare Ketten-

Gemeinde und Gewerbe/Industrie im
Umweltschutz

25. Méarz 09 30 Uhr

VGL-Tagung im ETH-Zentrum Zurich.
Méglichkeiten der Zusammenarbeit.
Kontakt: Schweizerische Vereinigung
fur Gewdasserschutz und Lufthygiene
VGL, Schaffhauserstrasse 125, 8057
Zirrich, Tel 01/362 94 90, Fax 01/362 84
13

Energie und Umwelt

12. Marz

Kurs des SIA im ETH-Zentrum Zdrich.
Probleme unserer kiinftigen Energie-
versorgung; alternative Energietrager.
Kontakt: SIA, Selnaustrasse 16, Post-
fach, 8039 Ziirich, Tel 01/283 15 15

Energie und Umwelt

26. Marz

Kurs des SIA im ETH-Zentrum Zirich.
Probleme unserer zukinftigen Energie-
versorgung. Die Energiepolitik der EG.
Kontakt: SIA, Selnaustrasse 16, Post-
fach, 8039 Zirich, Tel 01/283 15 15

Rationelie Elektrizitdtsanwendung
13./14. April

Seminar im Hotel Bellevue in Bern. Ra-
tionelle Elektrizitatsanwendung im
Dienstleistungsbereich und in der Indu-
strie. Beispiele aus Frankreich und der
Schweiz. Sprache: Franzosisch. Ko-
sten: Fr. 800.- Kontakt: Bundesamt fir
Energiewirtschaft, P.Burkhardt 031/61
56 37 oder R. Schmitz 031/61 54 61

Tschernobyl-Rethe

Ab 26. April im Zentrum Biren, Kreuz-
lingen. Kontakt: Kreuzlinger Forum,
8280 Kreuzlingen.

Economies d’électricité

28. Méarz, 10 00 Uhr

Lausanne. Sprache: Fraazbs:sch Kon-
takt: SEV, Postfach, 8034 Zurich, Tel
01/384 91 11, Fax 01/55 14 26

reatkion und 500 Jahre Ankunft des
Christoph Columbus in der Neuen Welt.
Fir die Ureinwohnerinnen beider Ame-
rika ist das Jahr 1992 ein trauriges Ju-
bilaum: 500 Jahre Ausbeutung und Vél-
kermord und 50 Jahre Atomzeitalter.

Die Nuklearopfer aller Erdteile werden
dieses Jahr in Salzburg das erste Mal in
der Geschichte gemeinsam in der Alten
Welt Zeugnis abgeben. Fiir die Reise-
kosten der Betroffenen und ihrer Fami-
lien sucht das Organisationskomitee
Menschen, die eine Patenschaft anstre-
ben. Eine solche kann sich auf das Flug-
ticket beschranken oder auch die Auf-
nahme der Géaste bedeuten. Kontakt:
The World Uranium Hearing e.V. Prate-
rinsel 4, 8000 Minchen 22 , Tel

- 0049/89/228 59 24, Fax 0049/89/228 53

40
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