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Kerntechnologie

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 23, 7. Juni 1990

Vom Umgang mit Risiken
Replik zu den Stellungnahmen von H. Fuchs und A.F. Fritzsche

Es war zu erwarten, dass meine Sicht
der Risikoproblematik und insbesonde-
re ihre Anwendung auf den Bereich

VON RUEDI BUHLER,
MASCHWANDEN

Kernenergie auf Kritik stossen wiirde.
Das Diskussionsniveau der beiden Stel-
lungnahmen hat mich jedoch sehr be-
troffen gemacht. In meinem Artikel
habe ich versucht zu zeigen, dass es
nicht eine einzige Meinung gibt, die
richtig ist, sondern dass mehrere Mei-
nungen gleichzeitig richtig sein kon-
nen, weil Tatsachen und subjektive
Wertungen nicht voneinander zu tren-
nen sind (siehe weiter unten die
Schlussfolgerung des U.S. National Re-
search Council). Die Ansichten und
Meinungen von Fritzsche und Fuchs
sind aus ihrer Sicht richtig. Meine dazu
teilweise gegenteilige Meinung - «mei-
ne Wirklichkeit» - sollte daneben aber
Platz haben konnen. Sie enthilt fir
Fritzsche und Fuchs falsche Behaup-
tungen und Irrtimer. Aus ihrer Sicht
bin ich ein unredlicher, skrupelloser
Angstmacher wider besseres Wissen.
Ich akzeptiere das als ihre Wirklichkeit.
Meine Wirklichkeit ist es nicht.

Vergleicht man meine Aussagen mit
dem, was Fuchs oder Fritzsche als mei-
ne Aussage zitieren, kann man sich sel-
ber ein Urteil bilden. Ein Beispiel dazu:
Eine meiner Schlussfolgerungen ist,
dass bestehende Risikoanalysen und Ri-
sikovergleiche als Entscheidungshilfen
fiir die Wahl eines technischen Prozes-
ses ungeeignet seien. In meinen Aus-
fihrungen habe ich skizziert, wie sol-
che Analysen und Vergleiche in Zu-
kunft durchgefiihrt werden koénnten.
Fritzsche zitiert mich so, als hétte ich
geschrieben, dass die Risikoanalysen
grundsitzlich (also auch die zukiinfti-
gen) ungeeignet seien, und wirft mir
vor, ich widerspreche mich damit
selbst. Solche Unterschiede in einer
Aussage sind fiir mich wichtig. Hof-
fentlich ist es «unter Risikofachleuten
heute nicht allgemein akzeptiert» (Zitat
Fritzsche), dass solche Unterschiede
ibersehen werden diirfen.

Ohne weitere Detailkenntnisse ist es
bei den meisten gegen mich erhobenen
Vorwiirfen unmoglich, sich ein eigenes
Urteil zu bilden. Dazu miissten die ver-
wendeten Quellen in Detail analysiert
werden, was den Rahmen dieser Replik

bei weitem sprengen wiirde. Die nach-
folgend behandelten Kontroversen ste-
hen daher stellvertretend fiir viele an-
dere Vorwiirfe.

Trennung von Tatsachen und
Wertungen

Zur Ansicht, dass Aussagen nicht von
demjenigen zu trennen sind, der die
Aussage macht, kann man auch ohne
«abstruse» Verkniipfung mit der Quan-
tentheorie kommen. Zu den «gewissen
Kreisen» (Fritzsche) gehort offenbar
auch der U.S. National Research Coun-
cil, welchem Mitglieder aus der Natio-
nal Academy of Science, der National
Academy of Engineering und dem In-
stitute of Medicine angehoren. In sei-
nem 1989 verdffentlichten Bericht zur
Risiko-Kommunikation (zitiert aus [1])
findet der National Research Council:
«Die in einem fritheren Stadium der
Risikodebatte noch vehement geforder-
te Trennung der «Tatsachen» von den
«Werten» hat sich, so die Schlussfolge-
rung der Kommission, in der Praxis
nicht verwirklichen lassen.» Ich meine,
wir sollten aus dem frithen Stadium der
Risikodebatte herauskommen. Dass
neue Ansichten sich nur gegen schwere
Widerstinde durchsetzen konnen, fol-
gert auch Davies [2]: «Wen wundert es,
dass die radikalen Vorstellungen von
der Wirklichkeit, die sich aus der Quan-
tentheorie ergeben, eine jahrzehntelan-
ge Diskussion angefacht haben. Wih-
rend die praktische Anwendbarkeit der
Quantentheorie ausser Zweifel steht,
(...) bereiten die erkenntnistheoreti-
schen und metaphysischen Aspekte im-
mer wieder Probleme.»

Woahrscheinlichkeit von
Kernschmelzunfdllen

Meine Vorbehalte gegen die berechne-
ten Wahrscheinlichkeiten von Kern-
schmelzunfillen basieren auf den nicht
berlicksichtigten mdoglichen Ereignis-
sen einerseits und auf der Unsicherheit
der Daten und Methoden anderseits.
Die berechneten Zahlenwerte habe ich
zitiert, weil flir mich trotz den Vorbe-
halten daraus folgender Schluss gezo-
gen werden kann: Die Wahrscheinlich-
keit eines Kernschmelzunfalles in
einem westeuropiischen Kernreaktor
ist nicht vernachldssigbar klein. Die
Formulierung war diesbeziiglich offen-
sichtlich zu wenig prézis. Es war aber

nicht meine Absicht, den grossen Be-
reich der berechneten Wahrscheinlich-
keiten als Argument fiir ihre Unsicher-
heit anzufiihren.

Radioaktive Freisetzung bei
einem Kernschmelzunfall

An dieser Kontroverse mochte ich zei-
gen, wie wichtig die Details zur Beurtei-
lung der Vorwiirfe sind. Fuchs bestrei-
tet, dass in der Deutschen Risikostudie,
Phase B [3], Freisetzungsrechnungen
durchgefiihrt worden sind. Mein Ver-
gleich mit der im Tschernobyl-Unfall
freigesetzten Radioaktivitdt sei deshalb
gar nicht moglich.

Die radioaktiven Freisetzungen werden
im Schlussbericht der Deutschen Risi-
kostudie, Phase B [3], im Kapitel 8.2
«Freisetzungsrechnungen» behandelt,
und die Ergebnisse sind in Tabelle 8.1
«Spaltproduktfreisetzungen (...) fiir
verschiedene Unfallabldufe» aufge-
fiihrt. Flir den Unfallablauf mit der
hochsten  Freisetzungsrate  (frithzeiti-
ges, grossfldchiges Versagen des Sicher-
heitsbehalters beim Kernschmelzen un-
ter hohem Druck oder bei Wasserstoff-
verbrennung) werden die Ergebnisse
mit den von der UdSSR verdffentlich-
ten Werten [4] des Tschernobyl-Unfal-
les verglichen (vgl. Tabelle 1).

Fiir den von mir herausgegriffenen Un-
fallpfad mit den hochsten Freisetzun-
gen wurden nicht Einzelanalysen
durchgefiihrt, wie bei den anderen Un-
fallpfaden, sondern es wurden Abschit-
zungen gemacht. Eine Begriindung
dazu fehlt. «Sehr hohe Freisetzungen
sind bei Unfallablaufen mdoglich, die
bereits frithzeitig zu einem grossflachi-
gen Versagen des Sicherheitsbehilters
fihren. (...) Fiir die hierzu angegebe-
nen Freisetzungen wurden keine Einze-
lanalysen durchgefiihrt. Sie wurden le-
diglich abgeschétzt. Dabei wurde ange-
nommen, dass bei Versagen des Sicher-
heitsbehilters mindestens 50% der
leichtfliichtigen Nuklide (J, Cs, Te)
nach aussen gelangen und wihrend der
Schmelze-Beton-Wechselwirkung auch

Element DRS, Phase | Tschernobyl-
B[3] unfall[4]
Jod 50-90% 20%
Césium 50-90% 13%
Tellur 50-90% 15%
Strontium 40% 4%
Barium 30% 6%
Tabelle 1. Spaltproduktfreisetzung ge-

mdss Deutscher Risikostudie (DRS, Phase
B) und beim Tschernobylunfall
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grossere Anteile schwerfliichtiger Nu-
klide freigesetzt werden» [3]. Aus dieser
Aussage schliesst Fuchs, dass gar keine
Berechnungen gemacht wurden und da-
mit Vergleiche gar nicht mdglich seien.
«R. Biihler sollte deshalb nicht behaup-
ten, der sogenannte «Hochdruck-Pfad»
konnte zu grosseren Freisetzungen als
bei Tschernobyl fiihren.» Die in der
Deutschen Risikostudie fiir den Hoch-
druck-Pfad angegebenen Werte sind in
Tabelle 1 in der zweiten Spalte aufge-
fihrt. Daraus kann man beurteilen, ob
meine Aussage so abwegig ist, wie
Fuchs dies darstellt.

Dass das maximal denkbare Schadens-
ausmass der schweizerischen Leicht-

wasserreaktoren trotz Sicherheitsbehél-
ter ebenso hoch ist wie dasjenige von
russischen Reaktoren, ist fiir Fritzsche
eine Selbstverstindlichkeit. Weil die
berechneten Wahrscheinlichkeiten fir
ein solches Schadensausmass fir Fritz-
sche sehr klein sind, ist es fiir ihn un-
qualifiziert und skrupellos anzuneh-
men, dass das maximal Denkbare auch
Wirklichkeit werden kénnte. Fiir mich
gilt dieser Schluss nicht. Erstens habe
ich zu wenig Vertrauen in die berechne-
ten Wahrscheinlichkeiten. Zweitens
sind sie fiir mich nicht vernachlissigbar
klein. Ob der von Fritzsche gezogene
Schluss gemacht werden kann, sollte
nach meiner Uberzeugung jedermann
selbst entscheiden. Dieser Entscheid
sollte nicht von den Risikofachleuten
vorweggenommen werden.

Treibhauseffekt und
Drittweltproblematik

Die drohende Klimakatastrophe und
die Armut der Dritten Welt wurde in
meinem Bericht nicht behandelt. Es
sind dringende Probleme, fiir die wir
dringend nach Loésungen suchen mis-
sen. Ich messe aber anderen Losungen
weit hohere Bedeutung zu als dem mas-
siv gesteigerten Ausbau der Kernener-
gie. Allein eine 25prozentige Reduk-
tion des heutigen Beitrages der Schweiz
zum Treibhauseffekt mittels Ersatz von
fossilen Energietrigern durch Kern-
energie wiirde den Bau von ungefédhr
zehn Kernkraftwerken der Grosse

30 Jahre plastische
Berechnungsmethoden in der

Schweiz

Zur Emeritierung von Professor Bruno Thurlimann

Lieber Bruno,

Am 1. April 1960 hast Du die Professur
fiir Baustatik und Massivbau, wie sie
damals noch so schon hiess, hier an der

VON HUGO BACHMANN,
ZURICH

ETH angetreten. Am Tage Deiner Eme-
ritierung, am 31. Mérz 1990, waren es
also genau 30 Jahre her. Du kamst aus
den USA, von der Lehigh University in
Bethlehem, wo Du vorher gewirkt hat-
test. Und Du brachtest die Plastizitits-
theorie mit, bei deren Anwendung, vor
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allem im Stahlbau, Du selbst bereits
massgeblich beteiligt gewesen warst.

Die Plastizititstheorie brachte kom-
plett Neuartiges in das statisch-kon-
struktive Denken und Arbeiten der In-
genieure. Sie war gewissermassen eine
Offenbarung, eine Befreiung aus elasti-
zititstheoretischen Fesseln, die vor al-
lem wir damaligen jungen Ingenieure
begeistert aufnahmen. Und Du hast
Dich seither, in diesen 30 Jahren Dei-
nes Wirkens in der Schweiz, fiir die wei-
tere Entwicklung der Verfahren der
Plastizitdtstheorie und deren Anwen-
dung in der Praxis als «plastische
Berechnungsmethoden» mit grosser

Leibstadt erfordern. Ich wiirde es be-
griissen, wenn verschiedene Szenarien
zur Reduktion des Treibhauseffektes
und der Armut in der Dritten Welt -
mit und ohne Ausbau der Kernenergie
- untersucht, miteinander verglichen
und die Ergebnisse dann in konkretes
Handeln umgesetzt wiirden.

Schlussbemerkung

Mit meinem Beitrag zur Risikodiskus-
sion mochte ich nichts beweisen, z.B.
auch nicht, dass die Kernschmelzwahr-
scheinlichkeit der russischen und der
schweizerischen Kernkraftwerke gleich
gross sei, wie Fritzsche mir unterstellt.
Mein Anliegen ist es zu zeigen, dass es
verschiedene Meinungen (Wirklichkei-
ten) gibt, die nebeneinander Platz ha-
ben, auch im Bereich der Kernenergie.
Die von unseren Sicherheitsbehdrden
und Reaktorbetreibern dargestellte
Wirklichkeit wollte ich mit meinem
Beitrag aus einer anderen Sicht in eini-
gen Punkten ergédnzen. Eine Meinung
dazu sollte sich jede Leserin und jeder
Leser selber bilden konnen. Ich bin zu-
versichtlich, dass im «Schweizer Inge-
nieur und Architekt» die verschiede-
nen Meinungen zum Risiko der Kern-
energie auch in Zukunft nebeneinander
Platz haben werden.

Adresse des Verfassers: R. Biihler, dipl.
Masch.-Ing. ETH/SIA, Déorfli S, 8933 Masch-

wanden.

Vortrag, gehalten am Festkolloquium
«Plasticity in Structural Engineering»
vom 25. Mirz 1990 im Auditorium Maxi-
mum der Eidgenossischen Technischen
Hochschule Ziirich.

Schaffenskraft eingesetzt. Einige Statio-
nen dieser «30 Jahre plastische Berech-
nungsmethoden in der Schweiz» sollen
im folgenden aufgezeigt werden, im
Sinne eines kurzen historischen Riick-
blicks.

Vortrag im November 1960

Sozusagen das Startereignis war ein
Vortrag mit dem Titel «Grundsitzli-
ches zu den plastischen Berechnungs-
verfahren», den Bruno Thiirlimann am
12. November 1960 an einer Tagung der
Fachgruppe fiir Briickenbau und Hoch-
bau des SIA, des Schweizerischen Inge-
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