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Wettbewerbe

Turnhalle und Gemeindebauten in
Dintikon AG

In diesem Projektwettbewerb auf Einladung
fiir eine Turnhalle und Gemeindebauten

wurden sechs Entwiirfe eingereicht und
beurteilt. Ergebnis:

1. Rang (4500 Fr. mit Antrag zur Weiterbear-
beitung):Viktor Landenegger, Muri

2. Rang (3500 Fr. mit Antrag zur Weiterbear-
beitung: Zimmerli + Blattner AG, Lenzburg

3. Rang (2000 Fr.): Burgherr + Wiilti, Lenz-
burg, Mitarbeiter: Denise Baumann und An-
drea Hauser

Fachpreisrichter waren Robert Frey, Kirch-
dorf, Georg Schmid, Ziirich, Franz Gerber,
Aarau. Die Ausstellung ist geschlossen.

Reaktorunfall in Tschernobyl

Radioaktive Wolke iiber Europa

Der Reaktorunfall vom 26. April 1986 in Tschernobyl ist der grosste und folgenschwerste Un-
fall in der Geschichte der friedlichen Nutzung der Kernenergie.

Das offiziell vermeldete «menschliche Versagen» mag - sekundir - vielleicht bei einer Bedie-
nungsmannschaft liegen. Primir wird aber die Ursache dort zu suchen sein, wo Entscheidun-
gen das Risiko unabsehbarer Auswirkungen iiberhaupt zuliessen - bewusst oder unachtsam.
Die Frage der Risikobeurteilung stellt sich nach «Tschernobyl» allen Ingenieuren und Ent-

scheidungstrigern weltweit noch dringlicher.

Diirftige Information

Am 28. April stellten Messstationen in
Schweden und in Finnland ein Ansteigen
der Radioaktivitit fest, die bald das 100fache
bis 150fache der normalen Werte erreichte.
Bei der sofortigen Uberpriifung der Kern-
kraftwerke, auch in Forsmark, wo die Beleg-
schaft voriibergehend nach Hause geschickt
wurde, liess sich jedoch kein Radioaktivi-
tatsaustritt feststellen.

Erst nachdem genauere Analysen auf die
Herkunft der radioaktiven Stoffe aus einem
Kernkraftwerke deuteten und Satellitenauf-
nahmen Tschernobyl in der Ukraine als Un-
fallort festgestellt hatten, bequemte sich die
Regierung der UdSSR am 30. April nach
wiederholten dringlichen Anfragen ver-
schiedener Lander zur diirftigen Meldung,
der Reaktor Tschernobyl 4 sei am 26. April
von einem Unfall betroffen worden, der
zwei Menschenleben gefordert habe. Spiter
kam die Meldung, 197 Verletzte, davon 18
Schwerverletzte, befinden sich in Spitalpfle-
ge; das Feuer sei geldscht. Die Medien in der
UdSSR brachten ebenso spite und noch
knappere Meldungen.

Hilfeangebote westlicher Linder wies die
Regierung der UdSSR am 1. Mai zuriick,
doch am 2. Mai holte Moskau Rat und Hilfe
einzelner Experten in den USA ein, wie der
Reaktorbrand zu Idschen sei; Spezialisten
fir Knochenmarktransplantation erhielten
die Einreiseerlaubnis.

Am 4. Mai bestatigte der Parteichef in Mos-
kau, dass 49 000 Einwohner im Umkreis von
30km um den Reaktor evakuiert worden
seien. Als Ursache des Unfalls nannte er
menschliches Versagen; das Ausbaupro-
gramm erfahre keine Anderungen.

Von Helikoptern aus wird mit dem Abwurf
von Sand, Blei und Bor versucht, den Brand
zu l6schen und die Kettenreaktion zu stop-
pen. Inzwischen scheinen erste Dekontami-
nationsarbeiten in Gang gekommen zu sein.
Insbesondere soll das Trinkwasser noch zu
hohe Radioaktivitit aufweisen; in Kiew soll
schon am 29. April vor dem Gebrauch des
Trinkwassers gewarnt worden sein.
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Bei der wiederholt genannten Strahlungsin-
tensitit von 200 r/h (Rontgen pro Stunde)
diirfte eine Verwechslung mit mrem oder
urem bzw. urem (Milli- oder Mikro-Réntgen
Equvalent Men) pro Stunde oder pro Tag
vorliegen; andernfalls musste die Zahl der
Toten und schwer Geschéddigten wesentlich
hoher liegen, was sich nicht lange verbergen
liesse. Die Angaben iiber die Strahlenbela-
stung in der eigentlichen Sperrzone von
wahrscheinlich 10 km Umkreis sind zumin-
dest fragwiirdig.

Das erste Bild des beschadigten Reaktorge-
bdudes, das am 2. Mai kurz am Fernsehen
gezeigt wurde, wies darauf hin, dass ein
Brand und eine Explosion stattgefunden hat-
ten.

Tschernobyl

Bei Tschernobyl, 104 km nordlich von Kiew,
in der Néahe des Pripjet, einem Nebenfluss
des Dnjepr gelegen, ist seit 1971 eine grosse
Kernkraftanlage entstanden, die heute ne-
ben zwei Druckwasserreaktoren zwei in
einem Gebdude untergebrachte Reaktoren
des Typs RBMK 1000 mit je 1000-MW, Lei-
stung umfasst. Der betroffene Reaktor
Tschernobyl 4 stand seit 1983 in Betrieb.

Die Erweiterungspline sehen die Inbetrieb-
nahme weiterer vier Reaktoreinheiten des
Typs RBMK 1000 in Abstinden von je zwei
Jahren vor. Der im Bau stehende Reaktor
Tschernobyl S hétte 1986 in Betrieb kommen
sollen. Wie kiirzlich ein Bericht in der Zeit-
schrift Literturna Ukraina in Kiew kritisier-
te, sind jedoch wegen quantitativ und quali-
tativ ungeniigender Materiallieferungen,
vor allem von Beton und Stahl, bei den Bau-
arbeiten enorme Schwierigkeiten aufgetre-
ten. Vor Jahresfrist veranlassten unzufriede-
ne Berichte iiber die im Vergleich zum We-
sten etwa zehnfach hdhere Strahlenbelastun-
gen in der Umgebung der Kernkraftwerke
die lokalen Behdrden zu beschwichtigenden
Erkldrungen.

Die Einwohnerzahl von Tschernobyl in die-
ser zuvor reinen Landwirtschaftsgegend
ohne wesentliche Industrie hat seit dem Bau
der Kernkraftwerke von 10000 auf etwa

35000 zugenommen. Kiew als Hauptstadt
der Ukraine zdhlt rund 2,5 Mio. Einwohner.

RBMK-Reaktoren

Weltweit stehen gegen 400 Kernkraftreakto-
ren in Betrieb (Stand Mitte 1985), davon
rund 100 in den USA. Die UdSSR steht nach
Frankreich an dritter Stelle mit 51 Reakto-
ren. Davon sind 27 graphitmoderierte
Leichtwassser-Reaktoren des RBMK-Typs,
18 Druckwasserreaktoren, 4 Schnelle Briiter
und 2 Sondertypen &lterer Bauart.

Bild 1 zeigt schematisch den Aufbau des
Reaktortyps RBMK 1000. Graphitbldcke
bilden den Moderator des 8 m hohen Kerns
(1) von 15 m Durchmesser. Der Kern enthilt
etwa 2000t reines Graphit. Die rund 1900
vertikalen Bohrungen in den Graphitblok-
ken sind mit Zirkon-Druckrohren ausgeklei-
det, in welche die Brennstoffelemente - etwa
100 t mit fissilem 233U angereichertes 28U -
mittels der Brennstoff-Wechselmaschine
eingesetzt werden. Der Reaktorkern ist von
einem Stahlbetonmantel umgeben. Die Ab-
schirmung des Reaktors (12) verhindert den
Zutritt von Luftsauerstoff zum Graphitkern,
der unter Stickstoff oder einem dhnlich iner-
ten Gas steht. Als KiithImittel bzw. Wirme-
transportmedium dient Leichtwasser; zen-
trale Speisepumpen (7) pressen 37 000 t/h
Wasser durch die Kanile des Kerns. Nach
den Verteilerbatterien (8) bildet jeder Kern-
kanal mit seinem Speiserohr (9) ein eigenes
Drucksystem. Daher lassen sich abgebrann-
te Brennstoffelemente ohne Unterbruch des
Reaktorbetriebs einzeln auswechseln und im
Abklingbecken (14) unterbringen.

Die Anlage produziert 5400 t/h Dampf von
69b und 284 °C; hohere Dampftemperatu-
ren von z.B. 500 °C lassen sich erreichen,
wenn der Dampf zur Uberhitzung durch
einzelne Kanile ohne Kiihlwasser an die
Brennstoffelemente geleitet wird. Der ge-
wonnene Dampf wird iiber die Dampfleitun-
gen (3), Separatoren (4) und Sammelleitun-
gen (5) den nicht dargestellten Turbinen-
gruppen zugefiihrt. Zur Kondensatorkiih-
lung dient Flusswasser. Fiir eine Leistung
von 1000 MW, produziert der Reaktor
3140 MWyy,.

Die Bauart der RBMK-Reaktoren geht auf
den ersten in der UdSSR von Prof. Nikolai
Dollezhal entwickelten und 1954 gebauten
Leistungsreaktor von 5000 kW, zuriick. In
Troitsk, Sibirien, stehen sechs kleinere, 1958
bis 1962 erbaute Einheiten mit je 100 MW,-
Leistung in Betrieb.

Seit 1977 é&usserte Prof. Dollezhal selbst
wiederholt ernste Bedenken gegen die gros-
sen Einheiten dieses Reaktortyps und vor al-
lem gegen deren Aufstellung in der Nihe
grosserer Ballungszentren.



Kernkraftwerke

Schweizer Ingenieur und Architekt  20/86

Der bisher einzige Graphitbrand, der sich
1957 in Windscale in einem graphitmode-
rierten, gasgekiithlten Reaktor ereignete,
konnte damals mit Borwasser geloscht wer-
den. Seither wurden ausserhalb der UdSSR
keine Leistungsreaktoren dieser oder dhnli-
cher Art gebaut, und die UdSSR hat nie die-
sen Typ, sondern ausschliesslich Druckwas-
serreaktoren an andere Lénder (Ostblock
und Finnland, dorthin mit Containment) ge-
liefert. Dies mag damit zusammenhéngen,
dass sich dieses Reaktorprinzip ohne wesent-
liche Anderung zur Herstellung von Plutoni-
um verwenden lédsst.

Trotz des im Westen als veraltet, unwirt-
schaftlich und inhérent riskant geltenden
Reaktorprinzips sind noch weitere zehn Ein-
heiten des Typs RBMK 1000 im Bau oder ge-
plant. Vom noch grosseren Typ RBMK 1500
mit 1500 MW, stehen vier Einheiten bei Ig-
nalin (Litauen) im Bau (vgl. auch NZZ,
2.5.1986, Nr. 100, S. 5; Ubersichtsartikel von
L. Trueb).

Sicherheit

Die Sicherheitsauffassungen der UdSSR
weichen wesentlich von jenen in westlichen
Léandern ab. So sind die Kernreaktoren der
UdSSR nicht fiir ein Uberstehen des gros-
sten annehmbaren Unfalls (GAU) ausgelegt.
Lokale Uberhitzungen werden zwar in Be-
tracht gezogen, nicht aber ein Unfall mit
Kernschmelze. Entsprechend ist auch keine
Sicherheitshiille vorgesehen, die den Aus-
tritt radioaktiver Substanzen verhindert,
d. h. kein Containment, wie es 1979 beim
Unfall in Harrisburg im Reaktor Three Mile
Island den Radioaktivitdtsaustritt im we-
sentlichen verhinderte. Auch ist kein Schutz
gegen dussere Einwirkungen, z. B. bei einem
Flugzeugabsturz direkt auf den Reaktor vor-
handen. Ebenso fehlt ein eigentliches Reak-
tor-Druckgefiss.

Die elektronische Uberwachung und die
automatische Computersteuerung scheint
nach Angaben von Beobachtern nicht tiber-
all dem nach westlicher Beurteilung neue-
sten Stand der Technik zu entsprechen.

Ziel scheint vielmehr eine moglichst einfa-
che Bauart, Uberdimensionierung und lange
Lebensdauer der exponierten Komponenten
zu sein, die nicht alle redundant ausgelegt
sind. Die UdSSR hat damit - nach eigenen
Angaben - bisher 2000 Reaktor-Betriebsjah-
re ohne Personenschaden erreicht.

Fiir den Bau und den Betrieb von Kernkraft-
werken sind 31 Bewilligungen von drei Be-
hérden erforderlich. Fiir den Strahlenschutz
gelten im Prinzip die ICRP-Vorschriften.

Beim RBMK-Reaktortyp bildet die grosse
Graphitmenge einen moglichen Brandherd,
da sich bei Zutritt von Wasser oder Dampf
an iiberhitzten Stellen ein explosives Ge-
misch von CO und H; bildet. Das stark ver-
zweigte Rohrleistungssystem mit zahllosen
Abzweigungen und Schweissstellen diirfte
ein heikles Element des Reaktors sein.

Zudem ist bekannt, dass Graphit unter star-
ker Strahlungs- und Hitzeeinwirkung zum
Quellen neigt. Sofern diese Verformung
nicht rechtzeitig behoben werden kann, be-
steht die Gefahr einer Beschidigung der Zir-
konrohre in den Kernkanilen.

\

Reaktorkern

Brennstoffkanale

Dampfleitungen
Dampf-Separatoren/Trockner
Dampf-Sammelleitungen
Rezirkulationsrohren
Haupt-KiihImittelpumpen

Verteilbatterie fir Speisewasser

. Speisewasserleitungen

10. System zur Feststellung von Rohrdefekten
11. obere biologische Abschirmung

12. seitlicher biologischer Abschirmschild

13. untere biologische Abschirmung

14. Abklingbecken fir verbrauchte Brennelemente
15. Brennstoff-Wechselmaschine

16. Unterhaltsbriicke
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Unfall

Aufgrund aller bisher bekanntgewordenen
Indizien ist der Reaktor in Brand geraten,
wobei eine heftige Explosion den Reaktor
und das Gebdude stark beschiddigte. Der im
gleichen Gebédudekomplex untergebrachte
Reaktor Tschernobyl 3 des gleichen Typs
konnte offenbar rechtzeitig abgeschaltet
werden und scheint nicht direkt in Mitlei-
denschaft gezogen zu sein.

Sicher wirkte sich das Fehlen eines Contain-
ments verheerend aus: Die Explosion fegte
das Dach und teilweise die Seitenwiinde des
Reaktorgebidudes weg. Der Brand im Kern
des Reaktors flihrte zum Bersten der Brenn-
stoffelemente; das austretende radioaktive
Material wurde in den Flammen mit der
Thermik ungehindert wie durch einen Vul-
kanschlot hinaufgetragen und verbreitete
sich als Wolke feiner, radioaktiver Partikel.

Amerikanische Fachleute nehmen an, dass
das Kiihlsystem bereits am 25. April versagt
hatte, worauf die Uberhitzung zur Gasbil-
dung und zur Explosion fiihrte.

Radioaktive Wolke

Mit dem Wechsel der Windrichtungen verla-
gerte sich die Wolke der ausgeschleuderten
radioaktiven Partikel in den Tagen nach
dem Unfall nacheinander iiber die umlie-
genden und entfernter liegenden Linder
Europas. In Skandinavien, Deutschland, Po-
len, Rumiinien, Osterreich und der Schweiz
wurde ein relativ rascher Anstieg der Radio-
aktivitit gemessen. Mit dem Regen verstirk-

Bild 1. Schema des graphitmoderierten Leichtwasserreaktors, Typ RBMK (Bild IAEO/SVA)

te sich in verschiedenen Gegenden, vorab in
Polen, teilweise auch in Kérnten, die Radio-
aktivitit am Boden und im Wasser, so dass
vorsorgliche Massnahmen besonders fiir
Kinder angeordnet bzw. empfohlen wurden.

Besonders in Polen und in Skandinavien,
aber auch in den librigen betroffenen Lin-
dern wurde scharf kritisiert, dass die UdSSR
als Verursacher die sofortige Warnung an
alle Lander unterlassen hat.

Strahlenmessung in der Schweiz

Mit dem Eintreffen der ersten Meldungen
aus Skandinavien intensivierte die Nationa-
le Alarmzentrale (NAZ) als Organ der Eid-
gendssischen Kommission fiir AC-Schutz
ihre Messtitigkeit. Das Messnetz umfasst ge-
genwirtig 12 Messstationen, die ihre Mess-
werte alle 10 Minuten automatisch an das
Computer-Auswertungsnetz NADAM mel-
den.

Angeschlossen sind weitere Vertragslabors,
z. B. in Freiburg und die EAWAG sowie die
KUER im Kanton Ziirich, die ein Warnnetz
fiir die 13 im Umkreis von 20 km von Kern-
kraftwerken liegenden Gemeinden unter-
hélt. Zusitzlich fithren mobile Messequipen
lings festgelegten Linien in Abstinden von
20 km laufend Messungen durch und ent-
nehmen Proben aus der Luft und von fri-
schem Gras sowie von frischer Milch.

Da die Messwerte unter den festgesetzten
Grenzwerten blieben und bald keine wesent-
liche Verinderung mehr zeigten, musste
kein Alarm ausgeldst werden. BP
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